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TYKS:n U-sairaalan kiinteistbautomaatio on ollut pitkaan vailla paivitystd, ja sen nykyiset
automaatiokeskukset ovat aikaansa jaljessd nykypéaivan tekniikasta. Tyon tarkoituksena oli
lahted saneerata vanhat PEER-keskukset uudempiaikaisiin saatimiin. Saatimilla on suuri
painoarvo kiinteistbautomaatiossa, silla ne seka keraavat etta valittavat kaiken informatiivisen

tiedon laitetasolta valvomoon.

Honeywellin  toimittamat PEER-keskukset olivat vanhoja, ja ne tuli saneerata
kriittisyysjarjestyksessa. Vanhoille keskuksille ei ollut laadittu tarkkoja sijaintiméarityksia. Aluksi
kartoitettiin vanhat PEER-keskukset vaikutusalueineen, mink& perusteella valittuihin kohteisiin

tehtiin saneeraus.

Selvitystoiden jalkeen saneerausta varten pyydettiin tarjous Honeywellilté ja sovittiin tarkemmin
saneerausajankohdista. Lopuksi saneeraus toteutettin sovitun aikataulun mukaisesti

urakoitsijan toimesta.
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RENEWAL OF THE BUILDING AUTOMATION
SYSTEM OF TURKU UNIVERSITY HOSPITAL'S U-
HOSPITAL

The building automation system of Turku University Hospital’'s U-Hospital has been without
updates for a long time and the current automation centers are behind today’s technology. The
purpose of this thesis was to replace the old PEER centers with the modern controllers. The
controllers are important in the building automation system, because they collect and convey all

the informative data from the device level to the control room.

The PEER-centers supplied by Honeywell are old and they should be renovated in a critical
order. The exact location of old centers has not been specified. Therefore, the PEER centers

and their affect zones have been surveyed. After that, selected locations were renovated.

An invitation to tender for the renovation was issued. Then, the renovation dates were agreed

with the Honeywell.

Finally, the renovation was carried out by the contractor in accordance with the timetable that

was agreed on.
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1 JOHDANTO

Tassé insindoritydssa toteutetaan U-sairaalan kiinteistbautomaatiojarjestelman
saneerausprojektia. Kiinteistbautomaatiojarjestelmassd on vanhoja PEER-
saatimia, jotka tulisi saneerata kriittisyysjarjestyksessa uudempiaikaisiin XCL-

saatimiin. Saatimien toimittaja on Honeywell.

Saatimien tehtava sairaalan kiinteistbautomaatiossa on erityisen tarkea, sille ne
keraavat kaikki toimilaitteista saadut tiedot, jotka sitten valittyvat valvomotasolle
graafisesti. Saatimien ja valvomotason keskindinen yhteys myds mahdollistaa
toimilaitteiden saadot seka ohjaukset etaisesti.

Projektin alussa laaditaan toimintasuunnitelma, jonka pohjalta edetdan. Lahtoti-
lanne on se, etta tarkkaa alakeskusten lukumaaréa ei ole tiedossa, joten tyot
aloitetaan alakeskusten kolmivaiheisella kartoituksella. N&ista saaduista tiedois-

ta kerataan yhteenveto, jonka pohjalta paatetddn saneerattava alakeskus.

Valitusta saneerattavasta alakeskuksesta tehd&an taman jalkeen tarjouspyynto
ja samassa yhteydessa sovitaan myds asennusttiden ajankohdista. Asennus-

tyot sisaltavat jarjestelmén testaukset.

Kun asennustyot oli saatu paatbkseen, tehddan uuden jarjestelmén vastaanot-
to, jonka yhteydesséa tarkastellaan mahdollisia vikatilanteita. Lopuksi vield sa-

neerattava keskus paivitetddn valvomotasolle.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Anssi Juntunen



2 KIINTEISTOAUTOMAATIO

Kiinteistbautomaatio on toiminnoiltaan ja ominaisuuksiltaan samantapainen kuin
prosessiautomaatio, mutta sen valvonta ja saatokohteet poikkeavat teollisuuden
saatokohteista (Varja & Mikkola 1997, 5).

Kiinteistbautomaation toiminto perustuu erilaisten suureiden mittauksiin, vesi-
maaran ja energian laskentaan, valvonta- ja halytystoimintoihin, laitteiden oh-
jauksiin ja niihin kuuluviin saatdihin, raportointiin ja tilastoihin seka keskitettyjen
kiinteistdjen valvontaan. Valvonnalla on mahdollisuus hoitaa tietyn alueen kaik-
kien rakennusten automaatiotoimintoja. (Varja & Mikkola 1997, 5.)

Esimerkiksi asuintaloissa automaatiojarjestelmé& valvoo ja samalla hoitaa
pumppujen ja lammitysverkostojen toimintoja, kaukolammaon lammaonsiirtimia ja
lammityskattiloita. Automaationlaitteisto halyttda kiinteistohoitajan paikalle ha-
vaittaessa laitteiden toiminnoissa vikaa. Suuremmissa rakennuksissa, kuten
sairaalassa, on vastaavia automaatiotoimintoja, mutta ne ovat monimutkaisem-
pia ja niissa on usein keskitetty saato- ja valvontajarjestelma. (Varja & Mikkola
1997, 6.)

Sairaalassa lammontarve on suuri ja siksi automaatiolla pyritddn minimoimaan
energian kulutusta. Saatimien optimointitoiminnon avulla huoneiden ilmanvaihto
ja lampotilat pidetaan riittavina tydaikana, mutta yolla ja viikonloppuisin niita
pienennetaan. limastoinnin tuloilmaa lammityksessa hyddynnetaan poistoilmas-
ta taiteenotettua lampo6a. Tuloilman lammityksen lisaksi saatetaan saataa myos
jaéhdytysta ja kosteutta. (Varja & Mikkola 1997, 6.)

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Anssi Juntunen



3 U-SAIRAALA

U-sairaalarakennuksen:

* kokonaisala 45 000 m?
* tilavuus 162 000 m3

* Kkerroksia rakennuksessa on 13 ja 2 kellarikerrosta.

U-sairaala on rakennettu 60-luvulla, ja se otettiin kayttéén vuonna 1968. Ra-
kennuksen tilat on suunniteltu 60-luvun hoitokaytantdjen ja tilamitoitusten mu-
kaisesti, eivatka ne vastaa nykyisia tai tulevia sairaanhoidollisen toiminnan vaa-

timuksia ilman tilojen uudelleenjarjestelyja.

Nykyaan rakennuksessa on suoritettu korjaus- ja muutostéita toiminnallisten
muutosten yhteydessa. Se toimii nykyddn enimmakseen naisten- ja lastensai-

raalana.

U-sairaalan potilastoiminta on tarkoitus lopettaa vuonna 2019. Ennen toiminnan
lopettamista on tarkoitus, etta U2-sairaala on valmistunut. U2-sairaala -nimella

valmistuva rakennus on tarkoitus tulla Helsingin valtatien ja junaradan paalle.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Anssi Juntunen
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4 U-SAIRAALAN
KIINTEISTOAUTOMAATIJARJESTELMA

4.1 Yleista

U-sairaalan kiinteistbautomaatiojarjestelman toimittajana toimii Honeywell Oy.
Kiinteistbautomaatiojarjestelma auttaa yllapitaméan koko sairaalan kunnossapi-

toa.

U-sairaalassa on talla hetkella vanhoja PEER- seka uusia XCL-saatimia (kuva
1). Saatimet on sijoitettu VAK:iin eli valvonta-alakeskuksiin, jotka ovat yleisissa

tekniikan tiloista.

CBUSA CPUT4

Kuva 1. Vasemmalla PEER-saadin, oikealla XCL-saadin.

Vanhat saatimet ovat omassa PEER-vaylassa ja uudet taas omassa C-

vaylassa. Kiinteistbautomaatiossa saatimet kerdavat tietoa niiden takana olevis-

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Anssi Juntunen
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ta toimilaitteista, kuten esimerkiksi virtaus-, paine- ja lampdtila-arvoja. Saatimien
alla olevat toimilaitteet ovat muun muassa tulo- ja poistoilmakoneita, 1V- ja pat-
teriverkostoja seka palopeltejd, joita sitten voidaan saatda tai ohjata TYKS:n
kiinteistovalvomosta graafisesta kayttoliittymasta. Saatimien avulla kiinteistéval-

vomoon tulee myos reaaliajassa halytysilmoituksia erilaisista vioista (kuva 2).

A 2210.201511:22:13 18TK138_FE51 Ylarajal Ha.. HUONE PAINE-EROMITTAUS 760Pa 1

£ 22102015 11:18:07 19MRE51_268_1 Alarajal Ha... Huonekosteus 19,20%rh 1

Kuva 2. Halytysluettelo.

Halytysilmoituksessa pitaa sisallaan:

e paivamaara ja aika
o laite (esimerkiksi TK138 eli tuloilmakone 138)
e ehto (esimerkiksi Ylaraja halytys)
e prioriteetti
o H 00 = Korkea
o L 00 = Matala
e kuvaus (esimerkiksi Huone paine-eromittaus)

e arvo (esimerkiksi 7,60 Pa).

4.1.1 Verkkorakenne

Verkonrakenne koostuu yksinkertaisuudessa ristikytkentakeskuksista, valvo-

motasosta, automaatiotasosta ja laitetasosta (kuva 3).

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Anssi Juntunen



12

VALVOMOTASO
ATASW61

AUTOMAATIOTASO

U-sairaalan
ristikytkentdkaappi i I ftunkoverkon :
+ ristikytkentakaappi

BNA

i

r==1 msesagl
I
P

| I
T PK

e

K

LAITETASO

Kuva 3. Pelkistetty verkkorakenne.

Kriittisimpana tasona toimii runkoverkon ristikytkentéakaappi, josta kytkennéat
etenevat U-sairaalan omalle ristikytkentékaapille ja BNA-protokolamuuntimelle.
BNA-protokolamuuntimen tehtavana on valittad saatimelta saatu tieto valvo-

motasolle eli muunnin toimii ikdan kuin tulkkina tasojen valilla.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Anssi Juntunen



13

Toe o)
CBUS4/ cBUS18002
- - HEN
- 1

Kuva 4. U-sairaalan ristikytkentakaappi.

Ohessa kuva U-sairaalan ristikytkentdkaapista, josta l6ytyy kaksi kappaletta
BNA-protokolamuunninta ja kytkinta (kuva 4). Yleisesti ristikytkentdkaapeista
l6ytyy myds yksi vara BNA-protokolamuunnin, joka on valmiiksi ohjelmoituna.
Tama on siltd varalta, etta kaytéssa oleva muunnin menee rikki. BNA:n rikkou-

tuessa tieto ei kulkeudu valvomotasolle saakka.

4.1.2 Vaylaratkaisu

U-sairaalan kiinteistbautomaatiossa kaytetdan LON-vaylatekniikkaa.

LON on kenttavaylaratkaisu, joka mahdollistaa rakentamaan hajautetun ohjaus-
ja saatojarjestelman. Ohjauskohteet voivat olla mitd moninaisimpia, ja niiden
maara voi vaihdella kahdesta kymmeniin tuhansiin. Verkkoon voidaan yhdistaa
useita jarjestelmid, esimerkiksi ilmanvaihto, l[Ammitys, energiakulutuksen mit-
taus ja turvallisuus. LON-jarjestelma perustuu alykkaidenlaiteiden kommunikoin-

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Anssi Juntunen
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tiin kayttden standardiprotokollaa. Jarjestelman hyo6tyjd ovat kommunikointi-
mahdollisuus ja laajennettavuus. (Kangasluoma 2008, 120)

4.2 Valvomotaso

Honeywell-kiinteistdautomaatiojarjestelman valvomotasolta 16ytyy yksi palvelin
ATASWG6E1. ATASW61-palvelin kasittad Station-ohjelmistopaketin, jonka avulla
saadaan graafinen kayttoliittyma. Palvelimen kayttdymparist6 on Windows ser-

ver -perusteinen.

Paavalvomona toimii T1-sairaalan valvomohuone, jossa sijaitsevat muun muas-
sa automaatiotason péaareitittimet. Paavalvomossa sijaitsee myds Honeywell-

jarjestelman pistepalvelin.

4.2.1 Verkkoratkaisu

Valvomotason palvelimet on liitetty Varsinais-Suomen sairaanhoidonpiirin ylei-
seen ATK-verkkoon seké T-sairaalan erilliseen kiinteistévalvonnan kaapeliverk-
koon. Etayhteys jarjestelmddn voidaan ottaa siis minka tahansa Varsinais-

Suomen sairaanhoitopiirin verkossa olevan koneen kautta.

TYKS:n yleinen verkko liittyy Honeywell jarjestelmaan ainoastaan valvomotason
palvelimen kautta. Palvelimessa kiinteistovalvontaverkkoon on liitetty kytkimet,
joiden hairiétila tai rikkoontuminen voi aiheuttaa kytkimesta riippuen joko osittai-
sen tai koko jarjestelmaa koskevan katkon. Lisaksi Honeywell-jarjestelmaan on

kytketty BNA- ja LON/Ethernet-protokollamuuntimet.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Anssi Juntunen
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4.2.2 Etayhteys

Valvomotason palvelimen kautta padsee etayhteydella yhdistamaan Honeywell-

jarjestelman tyopoydalle (kuva 5). Etayhteys kuitenkin vaatii oikeudet
ATASW61-palvelimeen.

Kuva 5. Etatyopoytayhteys.

Tyopoydalta 16ytyy Station-ohjelmistopaketti, jonka klikattua aukeaa kiinteisto-

valvontaohjelmisto (kuva 6). Station-ohjelma vaatii tunnukset kirjautumiseen.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Anssi Juntunen
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4 Station - Default - TYKS ALOITUSKUVA(aloitus.htm)
Tybmems Muokkas Niyti Tominto Mkt  Nigtest Ohje
O A S A G T ® % Q[ | Sovtakkun® | Keukokylm Komento

TURKU
v _I_YKS YLIOPISTOLLINEN UNIVERSITY
KESKUSSAIRAALA HOSPITAL [T KIINTEISTONVALVONTA

[ PALOVIKA \ [.mussrsuu [ Hiss| [MAPPIWLﬁT PUTKIPOSTI ‘APUANAI.\'NKSET HELPPI

07-lok-16 09:45:22 KIERTAVA1 ASEMA2 ULOS U Epionnistunut kirjautumisyritys
Honeywell | EBIR430.1 07-lok-15 09:45.40 [ FHatys | Jarjestelm = ataswb1 J stn02 2 Ack Only

Kuva 6. Honeywell:n kiinteistévalvonnan kayttoliittyman nakyma.

Kayttoliittymasta voidaan valita rakennus, josta halutaan tietoa. Kun rakennus

on valittu, saadaan nakyviin talokohtainen laitendkyma (kuva 7).

£ Station - Default - (RAK3_ALKU.htm)
Tybwems  Muokkas Nils Tominto  MiWRE  Nigtest Obje

LAUHDEVES!

D:‘ KAUKOKYLMA EED VEDENKASITTELY
g KYLMALAITTEET ﬁ | OVET

o~ SO A A M@ % Q[ Sovtakkuns | Kekekylms Komanto

© Naytossa on virheellisia viif ia. Saat lisatietoja lokitied EBI Server .

RAKENNUS 3

@ TULOILMAKONEET ] |sAHKO wsc |ERILLISPISTEET

@( ERILLISPOISTOT @ VALAISTUSOHJAUKSET d-"\ MURTOHALYTYKSET

|
KIERTOILMAKONEET Wit | VIKAVIRTAMITTAUKSET | PALOPELTIHALYTYKSET

ERISTYSTASOT I

D:lLAMPOVERKOSTor 9 SAIRAALAKAASUT @fHOVRY

PERUSVESIPUMPPAAMO

Ohje:
Kun olet painanut jotain likennemerkid tai

o EFKRITISETKONEET PUOLKKAALLE  PALAUTUS NORMAALIN iimesty tekstejd: Ohjaus suoritetty
Control failed tai The requested task busy

A EIXKRITISET KONEET SEIS PALAUTUS NORMAALIN | 1. puoli minuuttia.
jatkaa.
Tarkista
@ HATASES. KAKKI SEIS PALAUTUS NORMAALIN tapehtuneet.
Koneet
‘sammuu suoraan lml ml
Muista AINA
tilaan (kts. Koneiden tilat sivu)!

07-lok-15 09:45:22 KIERTAVA1 ASEMA2 ULOS U Epdonnistunut kirjautumisyritys
Honeywell | EBIR430.1 07-lok-15 09:46:15 [ FHatys | Jarjestelm = ataswb1 J stn02 2 Ack Only

Kuva 7. Talokohtainen nakyma.
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Talokohtaisen nakyman avattua voidaan valita kohde, mitd halutaan tutkia tar-

kemmin esimerkiksi tulokoneet (kuva 8).

[ TK-300
Keskuslaboratorio

TK-318
Infektio-osasto 10-kerros.

TK-

TK-304
| AK-kerros kaytava

TK-320
Rontgenosasto 2-kerros.

TK-305
Korvaleikkaus 2 Krs.

-319
Rontgenosasto 2-kerros
321

K-
Yleisiimastointi synnytysosasto

Aputiiat osasto-450

TK-311

TK-322, JLY-300.10-112 JA JLY-322A
Synnytyssalit esikasittely

TK-334
3-Kerros aula

TK-312
Lasten teho 8-kemros

TK-323
Sektiosali 1 synnytysosasto

Sektiosali 2 synnytysosasto

Happigeneraatiori

TK-314
Sadehoito 1-kerros

TK-325
Eristyssynnytys

TK-337
Valinehuoltokeskus

TK-315
Sadehoito/leikkaus

TK-326
Pukutilat ak-kerros.

TK-338
Valinehuoltokeskus

Tk
Aityspolikiinkka

TK-329
Leikkaus-sali 2 h.329 osasto-450

Kuva 8. Tuloilmakoneet.

Taman klikattua avautuu kaikki talokohtaiset tuloilmakoneet. Listasta voidaan

valita haluttu tuloilmakone, jota halutaan tutkia esimerkiksi TK-300.

Kuva 9. Tuloilmakonenakyma.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Anssi Juntunen
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Taman tehtyd avautuu konekohtainen nakyma, josta ilmenee koneen tarkem-

man tiedot (kuva 9).

4.3 Automaatiotaso

Kiinteistbautomaatiojarjestelmén automaatiotaso on taysin itsendinen koko-
naisuus saataen ja ohjaten jarjestelmaprosesseja, vaikka valvomotason yhtey-
det olisivat poikki. Kaytdanndssa valvomotason yhteys merkitsee vain graafista
kayttoliittymaa prosesseihin. Automaatiotaso koostuu valvonta-alakeskuksista,
joiden keskeisin osa on Honeywell:n PEER- ja XCL-saatimet. Lisdksi valvonta-
alakeskukset sisaltavat eri moduulityyppeja prosessiyksikon ja kenttalaitteiden

viestimuunnin toimintoja varten.

4.4 Alakeskusten kartoitus

Kuten edella on mainittu PEER- ja XCL-saatimet sijaitsevat U-sairaalan VAK eli
valvonta-alakeskuksissa. Alakeskusten sijainnit [0ytyivat pohjapiirustuksista,
mutta ne kaipasivat paivitysta nykypaivaan. Alakeskuksista ei kuitenkaan |0yty-
nyt enempaa dokumenttia. Osalla ammattimiehista oli jonkin verran tietoa kes-
kuksien sijainneista. Nailla alkutiedoilla l&ahdettiin ensimmaisena kartoittamaan

keskusten sijainnit.
Kartoituksen jaettiin kolmeen eri vaiheeseen:

1. Tarkastelu kenttédtasolla.
2. Tarkastelu pohjapiirustuksista.

3. Tarkastelu kiinteistbautomaatiovalvomosta.

Perusteluna tahan kolmivaiheiseen ratkaisuun oli se, etta tarkoituksena oli saa-

da lopputulokseen mahdollisimman pieni virhemarginaalin.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Anssi Juntunen
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4.4.1 Kenttataso

Kenttatason kierrokset U-sairaalassa suoritettiin kahden ammattimiehen avus-
tuksella. Ennen kierrosta tehtiin alakeskussijaintikortit, joihin oli helppo tayttaa
kohteen tiedot (kuva 10). Kortti sisallytti:

e kerroksen

e huoneen numeron
e VAK-tunnuksen

e ohjaimen tyypin

e vaikutusalueen.

Krs:

Huohe nro:

VAK tunnus:
Ohjaimen tyyppi:
Vaikutusalueet:

Kuva 10. Alakeskussijaintikortti.

Kaikkiaan kierrettiin 14. kerrosta U-sairaalasta.

Kierroksen saatujen tietojen pohjalta tehtiin U-sairaalan alakeskuksista kerros-
pohjaisen kartan (Liite 5.). Kartta kertoo jokaisen kerroksen alakeskuksen tar-

kan sijainnin.

Yhteenveto

Alakeskuksia l0ytyi kaikkiaan seitsemasté eri kerroksesta:

o AK-kerroksesta loytyi 29 alakeskusta, joissa oli yhteensa 18 PEER-
saadinta ja 19 XCL-saadinta
o K-kerroksesta loytyi yksi alakeskus, jossa oli yksi XCL-saadin

e 1. Kkerroksesta I6ytyi yksi alakeskus, jossa oli yksi XCL-saadin
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e 3. kerroksesta I6ytyi yksi alakeskus, jossa oli yksi XCL-saadin

e 4. kerroksesta loytyi kahdeksan alakeskusta, joissa oli yhteensa kymme-
nen PEER-saadinta ja kaksi XCL-s&adinta

e 13. kerroksesta loytyi nelja alakeskusta, joissa oli nelja PEER-saadinta ja
yksi XCL-saadin

e 14, kerroksesta I6ytyi kolme alakeskusta, joissa oli viisi XCL-saadinta.

Kaikkiaan alakeskuksia oli siis 47 kappaletta. Vanhoja PEER-s&étimia oli yh-
teensd 32 kappaletta ja uusia XCL-saatimia oli yhteensa 30 kappaletta. Taten

saatimia oli yhteensa 62 kappaletta.

4.4.2 Pohjapiirustukset

Kenttatasokierrosten jalkeen siirryttiin tutkimaan pohjapiirustuksia niistd kerrok-
sista, joista alakeskuksia l6ytyi. Loydetyt pohjapiirustukset skannattiin, jonka
jalkeen tarkasteltiin. Pohjapiirustusten tarkastelun funktiona oli selvittdd onko
piirustukset ajan tasalla ja tasmaavatkd ne kenttékierroksella saatujen tietojen

kanssa.

Yhteenveto

Kaikki muut kerroskohtaiset pohjapiirustukset tasmasivat kenttakierroksen tieto-
jen kanssa paitsi AK-kerroksen pohjapiirustukset muun muassa:

e kuusi alakeskusta ei ollut merkattu AK-kerroksen pohjapiirustuksiin
o yksi alakeskus oli merkattu vaaralla VAK-tunnuksella
e vyksi alakeskus oli merkattu pohjapiirustukseen, mutta se ei ollut enda

kaytdssa konkreettisesti.
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4.4 .3 Kiinteistbautomaatiovalvomo

Kiinteistovalvomojarjestelmasta lahdettiin tutkimaan U-sairaalan jarjestelma-
kaavioita (kuva 11).

US1 IP=10.10.10.10 = PEER-BUS 1JA3 10.10.106
BNA sijainti. AK-2 372 BNA sijaintl: U-SAIR. AK H215

= caus2 1P=10.10.10.11 =——)PEERBUS 2UA 4 10.10.10.7

BNA sijainti: AK-7 211 ENA sijaintl: A-SAIR TELETILA A1408
=-—]1CBUS3 IP=10.10.10.12

BNA sijaint: AK-3 1

¥ =r ]| CBUSE ja CBUST IP=10.10.10.61

=] cBus4 ja 16002 1P=10.10.10.4 [BNA sijainti: D-OSA K-KRS KH. D021

BNA sijsinti U-SAIR. AK H. 215 )

=—]|cBUSS 1P=10.10.10.82

T et =
B S e 040469. BNA sijainti: B-0SA KKRS KH. B041

ASAIR TELETILA A140E

=-=[16003 1P=10.10.10.5 =—]|ceus111P=10.10.1082
BNA sijainti: Rak 9 k-ker. teletiia K22 BNA siainti RAK 13

== TICBUS15 IP=192.162.185.250
[BNA sijainti: RAK. 21 Valvomo
== MODBUS-véyla 10.10.10.40 RAK. 2
[MOXA sainti AK-2.3.1

=c ]| LON-vayia 10.10.10.20 RAK. 7 LON-vayla 10.10.10.30 R.18 D-OSA
L-IP sijainti: AK-7 2 L-IP sijainti: D-OSA 2-KRS AK-32

LON-vayi# 10.10.10.21 RAK. § | LON-vayia 10.10.10.31 R 18 D-OSA
L-IP sijainti: AK-8 2 KONF SERVERI L-IP sijainti: D-OSA S-KRS AK-352

LON-vayia 10.10.10.22 RAK. 19 LON-vayla 10.10.10.32 R 18 B-OSA
L-IP sijainti: RAK 18 LAAKEHUOLTO L-IP sijainti: B-OSA 4-KRS AK17.1

Kuva 11. Jarjestelmakaavio.

Jarjestelmakaaviotaulukoista valittiin U-sairaalakohtaiset vaylat, jotka nakyvat
punaisella ylld olevassa kuvassa. Listasta l0ytyy kaksi vaylanakymaa U-
sairaalan kohdalta. Vaylat ovat C- ja PEER-vayla. C-vayla on uutta saneerattua

vaylajarjestelmaa ja PEER-vayla on vanhaa (kuva 12 ja kuva 13).
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£ Station - Default - CBUS4(JAR)_CBUSA.htm)
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Kuva 12. C-vaylanakyma.

4 Station - Default - PEER BUS 1 JA 3(JARJ_PEERBUS_1JA3.htm)

Iydmems Muokkas Niyli Tominto  Mikrti  Nigtest Ohje
o- oA A NENE % QEBHR | ex *  Kaukokylms Komento

PEERBUS 1 JAZ U-SAIRAALA

Unssirssisn Peer bus 3 (22 kol Paer CPU oF=w
Huor! Kaspeioins @i mene tasss jarestyksesss 5 e

tsesss

30-syy-15 10:10:29 LVI_PEER_A XLP_0100306000103_DO CMDFAIL H P-342.2 JAAHDYTYSPUMPPU AO03K-AK H 216 KAY
Honeywell | EBIR430.1 30-syy-15 10:26:35 T — Jarjestelm = ataswbl CJ stn02 Ack Only

ol & 1 [XT A [rlafsr o

@

i3

i

Kuva 13. PEER-vaylanakyma.

Jarjestelmdn mukaan vaylissa on yhteensd 62 saadinpistetta. C-vaylassa on
yhteensa 25 saadintd ja PEER-vaylassa 37 saadinta. Naitd saadinpisteita ver-
tailtiin kenttatason tietoihin. Tarkoituksena oli saada tdsmaamaan saatimien

maarat ja mahdollisesti niiden vaikutusalueet.
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Kiinteistbautomaation jarjestelmékaavion pohjalta saatu sdadin maara vastasi

kenttatason kanssa. Tarkistuksessa kuitenkin ilmeni seuraavia ongelmia:

e kuusi saadinta kuului eri rakennuksiin, vaikka ne nakyivatkin U-sairaalan

vaylandkymasséa. Nama olivat:

o

©)

AK-2.1, viisi saadinta kuuluivat 2. rakennukseen

AK-16.1, yksi sdadin kuului 16. rakennukseen

e 0Sa saneeratuista saatimista ei ollut paivitetty vaylanakymaan:

o

o

o

o

o

o

AK-3.1.1/1
AK-3.1.1/2
AK-3.1.1/3
AK-3.1.1/4
AK-3.5.1
AK-3.14

e yksi alakeskuksista AK-3.5.2 oli merkitty kahteen kertaan vaylanaky-

maan

e o0sa alakeskuksia oli merkitty vaarin jarjestelmaan eli kdytanndossa tama

tarkoittaa sita, etta kenttatason alakeskuksen tunnus oli jarjestelméssa

eri, muun muassa:

(@]

o

o

jarjestelmassa AK-3.1.1 oli kentéalla AK-3.1.1/4
jarjestelmassa AK-3.9.9 oli kentalla AK-3.9.3
jarjestelméasséa AK-3.8.2 oli kentélla AK-3.9.2/1
jarjestelmassa AK-3.12 oli kentalla AK-3.1.2
jarjestelmassa U-SAIRAALA AK-KRS H215 oli kentalla AK-
3.34.1

jarjestelmassa LEIKKURI TK-23 JA 24 oli kentalla AK-10.2
jarjestelméassa LEIKKURI TK-25 JA 26 oli kentalla AK-10/2
jarjestelméassa LEIKKURI TK-37 JA 38 oli kentalla AK-10
jarjestelmassa AK-4.12.1 oli kentalla AK 4.12.2
jarjestelmassa AK-3.2.2 oli kentalla AK-3.3.2/3
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Naissa vaarin merkityissa alakeskuksissa piti katsoa jarjestelmasta ohjainnume-
ro, joka oli esimerkiksi 1600206. Taméan jalkeen piti viela kentélta tarkastaa saa-
timestd, ettd ohjainnumero tdsmaa valvomotason kanssa. Kyseinen menetelma

oli ty6las, mutta ainut vaihtoehto tdhan ongelmaan.
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5 PEER-ALAKESKUKSEN SANEERAUS

5.1 Saneerattavan alakeskuksen valinta

Kun selvitystyot oli tehty, ryhdyttiin suunnittelemaan toimeksiantoa saneerausta
varten. Ensimmaisena otettiin yhteyttd Honeywellin urakoitsijaan, jonka kanssa
sovittiin saneeraukseen liittyva palaveri. Ennen palaveria oli mietitty yksi mah-
dollinen alakeskus, joka tulisi saneerata. Palaverissa kuitenkin kavi ilmi, etta
heidan kiireellisten aikataulujen vuoksi kyseisen alakeskuksen saneeraus saat-

taisi venya vuoden loppuun.

Alkuperaisesta suunnitelmasta poiketen urakoitsijan kanssa paadyttiin sanee-
raamaan kaksi muuta vaihtoehtoista alakeskusta, joiden saneeraaminen onnis-

tuisi nopeammalla aikataululla. Alakeskukset olivat AK-3.5.2 tai AK-3.9/2.

Taman pohjalta lahdettiin selvittimaan naiden kahden alakeskusten vaikutus-

alueita. Vaikutusalue toimi tdssa kohdassa valintakriteerina.

AK-3.5.2 alakeskus vaikuttaa koko U-sairaalan lamminkayttdveteen. Tama huo-
lestutti, silla saneerauksen ajankohtana oli marraskuu, ja ilmat alkoivat olla vii-
leitd. Saneerauksen aikana tulee siis olemaan kayttbvesi pois paalla X ajan.

Liséksi, jos saneerauksessa ilmenisi ongelmia, katkoaika pitenisi.

AK-3.9/2 alakeskus vaikuttaa U-sairaalan kuntosalin ECONET-jarjestelmaan.
ECONET on lammé&ntalteenottojarjestelma, joka siis vaikuttaa kuntosalin ilmas-
tointiin. ECONET on nestekiertoinen lammaontalteenottojarjestelma, jossa tulo-
ja poistoilman lamellipatterit ovat yhdistetty samaan nestepiiriin. Nestepiiri voi-
daan tarvittaessa tuoda energiaa joko lAmmitys- tai jaahdytysverkoston kautta.
(Flakt Woods 2014, 4.) Ohjaus tapahtuu Honeywell-kiinteistbautomaation kaut-

ta.

Naiden kahden valilla paatettiin saneerata AK-3.9/2 sen vuoksi, etta toisen ala-

keskuksen saneeraus riskeeraisi suuresti U-sairaalan lammityksen tahan vuo-
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denaikaan. AK-3.5.2 voidaan saneerata sitten my6hemmin kesalla, jolloin lam-

minkayttovesi katko ei vaikuta suuresti sairaalaan.

Nailla evailla l[ahdettiin tekem&an tarjouspyynté Honeywellille.

5.2 Tarjouspyynto

Tarjousta varten otettiin yhteyttd puhelimitse Honeywellin insindériin. Puhelussa
sovittiin tapaaminen tyGpaikalla. Insintorille esitettiin saneerattava kohde. Ta-
man yhteydessa kaytiin |api, mita tyo tulisi sisaltdméaan ja mita tulisi tehda en-

nen saneerausta.

Ennen saneerauksen aloittamista oli vietava kaapelit saneerattavaan keskuk-

seen. Esity6t hoidettiin kahden ammattimiehen avustuksella.

Palaverin pohjalta tehtiin tarjouspyyntd sahkopostitse. Tarjouksen saavuttua
tehtiin hankintaesitys esimiehelle. Hankintaesityksen hyvéksyttya tehtiin Ho-

neywellille tyotilaus saneerattavasta kohteesta.

5.3 Tilaus

Tilauksessa sovittiin tarkemmat aikataulut asennuksille, testauksille ja kayttoon-

otolle. Paatettiin varata saneeraukselle aikaa kaksi vuorokautta.

Taman liséksi tehtiin lista, mita esitoita taytyy tehda ennen saneerauksen aloit-

tamista:

e kaapeleiden vienti keskuksesta TK/ PK-koneen ECONET-s&atimelle

e koneiden laittaminen sahkottomaksi ennen tdiden aloittamista.

5.4 Esityot

Tybpyynt6 tehtiin sairaalan omaan jarjestelmaan kaapeleiden vetamista varten.

Ty0 suoritettiin yhdessa kahden ammattimiehen kanssa.
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Aluksi katsottiin tilat 1api, jonka yhteydessa arviotiin, etta kuinka paljon kaapelia
tulisi varata. Kaapelin vetamista varten valiseinaan taytyi tehda reika. Reién

kautta kuljetettiin kaapelia keskuksesta ECONET-saatimelle (kuva 14).

AK-3.9/2

Kuva 14. Kaapeloinnin reitti.

Tyossa kaytettin JAMAK-C parisuojattua hairiosuojakaapelia, joka soveltuu au-
tomaatiojarjestelmiin. Kaapeli siis vietin seindn 1a8pi 123 huoneesta
kaapelikiskoja pitkin 133 kaytavéalle olevaan AK-3.9/2 alakeskukseen.

5.5 Tyon toteutus

Tyoprosessia osallistuttiin valvomalla Honeywellin insin66rin toteutettaessa itse
saneerauksen. Saneeraukseen ei voitu osallistua, silla tyd oli hyvin spesifinen,
joka vaatii erityiskoulutusta

Aluksi tutustuttiin vaihdettaviin komponentteihin:
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e moduuli (kuva 15)

o tehtdvana on saatda TK/PK-koneita

o korvaa vanhan ECONET-saatimet

Kuva 15. Moduuli.

e XCL-saadin (kuva 16)

o tehtdvana on valittaa tietoa TK/PK-koneista valvomoon.

Kuva 16. XCL-saadin.

Moduuli siis tulee ECONET-keskukseen vanhan sdatimen tilalle. Ensiksi lahdet-
tiin poistamaan turhat releet, sulakkeet ja muut komponentit ECONET-
keskuksesta (kuva 17).
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Kuva 17. ECONET-keskuksen purku.

XCL-saadin sijoitettiin AK-kaytavassa olevaan VAK-keskukseen (kuva 18).

Kuva 18. VAK-keskus.

ECONET-keskuksen purettua laitettiin uusi moduuli paikoilleen. Tyo sisalsi 1/0:n

asennuksen (kuva 19).
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Kuva 19. Uusi moduuli asennettuna.

Moduulin ja saatimen asennettua paikoilleen ryhdyttiin seuraavaksi luomaan
ohjelmistopohjaa. Ohjelmiston tehtavana on tuoda logiikka saatimen, jonka pe-

rusteella saadin osaa ohjata ilmastointikoneita oikein.
Ohjelmoinnin osio tuotti seuraavan ongelman:

e paine-eroa ei saatu skaalattua oikein ohjelmistoon
o paine-ero vaikuttaa lammontalteenottojarjestelmén virtaukseen
o paine-ero kuuluu olla noin yhden ja neljan baarin valilla. Mita suu-

rempi paine on, sitd nopeammalla pumppu kay.

Syy tdhan ongelmaan oli joko se, etta paine-eroanturi on rikki tai ohjelmoinnissa

on virhe.

Lahdettiin vaihtamaan ammattimiesten avustukselle uutta paine-eroanturia.
Vaihdon yhteydessa mitattiin anturista jannitteet, jotka nayttivat olevan kunnos-

sa eli sdatoviesti tuli anturista oikein (kuva 20).
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Kuva 20. Paine-eroanturi.

Tasta yhteenvetona oli se, ettd komponenttipuoli oli toimiva, joten vaihtoehdoksi

jai ohjelmointivirhe.
Honeywellin insind6ri konsultoi kollegaansa puhelimitse, jonka avustuksella
saatiin korjattua ohjelmointivirhe.

5.6 Testaus

Toiden jalkeen tehtiin konekohtaiset testaukset siten, etta ajettiin valvomotasol-
ta pumput taysille ja sen jalkeen pysaytettiin. Katsottiin myos, etta paine-erot

nayttivat paikan paalla samalta kuin valvomossa.

Lopuksi viela valvomotaso paivitettiin ajan tasalle.

5.7 Vastaanotto

Tyo6t ja testaukset saatettuaan loppuun taytettiin toimeksiantodokumentti sanee-

raustietoineen, jonka allekirjoitettiin vastaanotetuksi (Liite 6.).
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6 YHTEENVETO

Tavoitteena oli uusia vanhat saatimet ajan tasalle. Minulla ei ollut ennestdan
kokemusta kiinteistbautomaation liittyvista asioista, joten niiden ymmartaminen
ja U-sairaalan kiinteistbautomaatioon perehtyminen vei aikansa. Perehdytysosio
kuitenkin saatiin hienosti saatokseen ammattimiesten hyvalla opastuksella ja

olemassa olevien dokumenttien avustuksella.

Opinnaytetyon lahtotilannetieto oli se, etta alakeskusten ja sdatimien tarkkaa
olemassa olevaa méaara ei ollut tiedossa. Selvitystydosiossa edellisista sanee-
rauksista jaéneiden dokumenttien puutteellisuus sai aikaan epéselvyyksia.
Edelliset saneeraukset olivat jaaneet dokumentoimatta ja osittain jopa valvo-
matta. Toisin sanoen resurssit ovat olleet liian pienet talon kokoon nahden. Nai-
den selvittely vei alkuperéisesta aikataulusta poiketen enemman aikaa. Taman
vuoksi kehitettiin saneerauksille toimeksiannon virallisen lomakkeen, joka tayte-
tdén aina ennen saneerauksia. Lomake sisaltdd saneerattavan kohteen tarkat
tiedot, asennus, testaus ja valvomontasonpaivitys ajankohdat. Taman lomak-

keen tehtava on ennaltaehkaista kyseisia tapauksia.

Saneeraukset saatiin siis kayntiin aikataulullisesti mydhasséa. Hyvan urakoitsijan
jouston ansioista saatiin saneerattava kohde nopeasti aluilleen. Saneeraus me-

ni hyvin, lukuun ottamatta ECONET-loppusaatdjen kalibrointia.

Ty6 kokonaisuudessa oli todella opettavainen ja mielenkiintoinen. Erityisesti se,
etta tydssa oli teoreettinen puoli ja kaytdnndn osio. Opinnaytetydn lopussa he-
rasi paljon kiinteistbautomaation toimivuuteen liittyvia parannusehdotuksia. Eh-
dotukset liittyvat pitkélti dokumentoinnin parannukseen ja sen selkeyttamiseen.
Selkeédt dokumentit helpottava suunnattomasti niitd, jotka tydskentelevat kiin-

teistdautomaation parissa.
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| | omjsimen tyyopi: BEERSsaadin g Chjsimen tyyopi: PEER- s5adin 2B Chijsimen tyyppi: PEER- s3adin Shjsimen tyyppi: NELSOL0 _
4 kerros | Vaikutuzalu=er PE-301, PE-311, PE-314a, PE- | Vaikutuzaluees PE-329, PE-335, PE-331, PE- 01.003.0500000 jz PEER- s33din Vaikutuzaluser TE-355, PE-355 |
- V| 3146 3324, PE-332B PH-333, PE-334, PF-316 04.003. 1000000 {=i kiytassi) ,
| Waikutusalp=es TE-343, TAZH-343. |
i TAZK+343, IL¥-343.1, JL¥-343.2, JL¥-343 .3 |
i YHTEEMSA B WAK-KESKUSTA, JOISSA: |
i 10 PEER- SAADINTA |
o | 2 XL-tai XOL- SAADINTA :
| |
] YHTEEMSA 1 VAK-KESKUSTA, JOISSA:
3 ke Huorie:
. I ':h - ..
—_— | =M Ty PRI - . -
Vaikutusaluses KOK-301, KOK-304a, KOK-301k TK-34 1 ¥L-tai XCL- SAADINTA
7 kerros El WAK-KESKUKSIA
P YHTEEMSA 1 WAK-KESKUSTA, JOISSA:
Huorie:
Lkerras Ohjzimen tyyppi: HOSHI0 1 XL- tai XCL- SAADINTA
Vaikutusaluses TE-363, TE-364, PK-363, PE-364, PF.325, ECONET-LON, VIKAVIRTAMITTAUKSET =
AK-TUNNUS YHTEEMSA 1 VAK-KESKUSTA, JOISSA:
Huone:
K kerros iOhjaimen tyyppi: e E .
Vaikutusaluees: VIKAVIRTAMITTAUKSET ol el
""""""""""""""""""""""""""""""""""""" iesms STttt TTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTC T TR T T T




AK kerros
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AE-TUNNUS

| Hucne:

Chijaimen tyyppi: PEER- s533din 24 ja 25
Waikutusalueet: TE-329, TH-335, TE-333

AHE-TUNNUS

Huonie:

Chjaimen tyyppi: KIS0
Waikutusalu=es TE-305

AE-TUNNUS

Huonie:

Chjzimen tyyppi: NELSOI0H

Vaikutusalw=et U-SAIRAALAN
ESIKASITTELYKONEET TK-301, TH-302, TK-303

BE-TUNNUS

Huone:

Jhjaimen tyyppi: PEER- =33din
Vaikutusalweet- SUPERPAKKASET, TE-351

AH-TUNNUS

Huone:

Ohjzimen tyyppi:

Vaikutusale=es- ILIF-325 a, ILY-325
b, TE-327 KOE-30:0, TE-325

|

|

| FAF-TURNUS
i Huone:

» | Ohijaimen tyyppi: PEER- s33din 8 j= 2
| Waikutusale=es TE-311, TK-314

|

AE-TUNNUS

Huone:

Ohjaimen tyyppi: PEER- s2adin 2 ja 5 {Vayla 3]
Waikutusaluses: BK-300, JK-301, JE-302, TE-336,
TK-337, TE-338, TK-339, PK-337, PK-33B, PK-3349,

KOK-301, KOE-302, KOK-303, KOK-304, KOK-305,

AE-TUNNUS

Huone:

Chijaimern tyyppiz PEER- saadin 6 {Waylad 3]
Vaikutusalwses TE-340, TE-342

SHE-TUNNLUS
Hupne:

'Ehiairmn tyypei: NELSOR0/CPURS |- MCLS010

Vaikutusalp=et- PALOPELUT, TE-3585, TE-356

BE-TUNNUS

Huome: SK- EZytavd

Dhjaimen tyyppi:
Vaikutusalw=es- TE-330, PE-3130,
TE-341

Ohjaimen tyyppi: PEER- saadin 12
Vaikutusalueet TE-317, TE-318

Dhjaimen tyyppi: PEER- s3ddin £ [Vayld 3]
Waikutusalu=et: Haktyspisteita

Ohjaimen tyyppi: PEER- saadin
Waikutusalweet JE-306, IL-30464, IL-3068, IL-
J06C, JK/P-306.1, JE/P-306.2, JK/P-3046.3

Chjzimen tyyppi: KELSOI0
Vaikutusale=ei TE-365, PE-3455, JLF-365.1,
JLY-385-2, ILY-365.3, ILY-365.4

| U-sA1R HEYRY,
i AH-TUNNUS AH-TUNNLIS SAE-TUNNUS BE-TUNNUS BE-TUNNUS
- | Hupne: Huone: Hupne: Hupne: Hupne:
| | ohjzimen tyyppi: PEER- 5&din 10 j= 11 Ohjzimen tyyppi: KES0E Ohjaimen tyyppi: PEER-saagin 26 ja 27 Ohjsimen tyyppi: KIS0, j= Ohjimen tyyppi: PEER- saadin
i | Vaikutusalwees: TE-320, TE-319 Vaikutusalu=et: Hissifapua halytys Vaikutusalu=es TE-331, TE-332, TE-334, ILY- | Vaikutusalus=et- TE-356, PE-356, ECOMET-LOM, |{01.005.25)
3324, JLY-3328 TE-341 AANIERIOT, KRS, 3 SAHKOPISTEET, Vaikutuzalue=es TE-350
| KRS, AK SAHKOPISTEET, ERILUSHALYSTYESET |EUULOKESKUS
| [ER-Tonnus AH-TUNNUS AK-TUNNUS BE-TUNNUS BE-TUNNUS
Huone: Huone: Hupne: Hupne: Huone:

Chjzimen tyyppi: NELSOIOA
WVaikutusalwe=es- TE-366, TE-367,
TE-3E6E

AK-TUNRUS

Huonie:

Chjaimen tyyopi: PEER- =33din 01.003.11
Waikutusalueet: 5C-303.1, PEP-300.1, PEP-
300.2, LWP-303.1, LVP-303.2

SE-TUNNUS

Huonie:

iOhjaimen tyyppi:

Waikutusalu=et: TH-216, TE-31, TE-34, TE-ZE, TE-
51

SK-TUNNUS

Huonie:

Ohjaimen tyyapi: HE0I

Vaikutusalw=ee TE-LE, TE-200, TK- 40, TE-45,
TE-30, TE-207, TE-18

SH-TIANNUS

Huorie:
Dhjaimen tyyppi: NELSOM0A j= PEER-533din
Vaikutusalwees TE-321, TK-322

AHE-TUNNUS

Huone:

Ohjzimen tyyppi: NEISOHD
Vaikutusalueeet BAUKDKYLVIA TK-
304

SK-TUHNUS
Hupriz:

Ohjzimen tyyppi: NEESOI0A

Vaikutusalu=et: IV- ja patteriverkosto

BAH-TUNNUS

Huonie:

Chjaimen tyyapi: KIS0
Vaikutusalusets

AE-TUNNUS

Huonie:

Ohjaimen tyyapi: M50
Vaikutusaluees

SAH-TUNNUS
Hupnie:

Ohjaimen tyyppi: NEESOI0N

Vaikutusalu=es: TE-323, TE-324, TE-326

YHTEEMSA 20 VAK-KESKLISTA, JOISSA:

1B PEER- SAADINTA
20 XL- tai ¥CL- SEADINTA




TOIMEKSIANTO

[ ] ALAKESKUKSEN SANEERAUS [ ] ALAKESKUKSEN MUUTOS

ALAKESKUKSEN TIEODT
ALAKESKUKSEN TUNNUS HUONE

RAKENNUS PISTEET

ASENNUS PAIVAMAARA (PPKKVV)

TESTAUS PAIVAMAARA (PPKKVV)

MITA TESTATTIIN?

PAIVITETTY KIINTEISTOVALVOMOON (PPKKVV)

HUOMAUTUKSIA

URAKOITISJAN ALLEKIRJOITUS VASTAANOTTAJAN ALLEKIRIOITUS
Nimi: Nimi:

Paivamaara: Paivamaara:

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Anssi Juntunen

Liite 7



