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1 JOHDANTO

Opinnaytety6 tehtiin Fidelix Oy:n toimeksiannon perusteella Leppavirran Kievarinkulman liiketilakiin-
teistdn automaatiosaneerauksesta. Tyon tarkoituksena oli perehtya automaatiosaneeraukseen, sen
tarkoitusperiin ja merkitykseen kiinteistossa seka toteuttaa saneeraus kaytdnndssa. Lisaksi tyon tar-

koituksena on luoda kasitys automaatiosaneerauksesta ja téman tydvaiheista.

Ty6n yhtena tavoitteena on tutustua saneerauksen tydvaiheisiin. Tydssa tutustutaan automaatiojar-
jestelman suunnittelu-, toteutus- ja kayttdonottovaiheisiin ja esitelladn toimintatapoja naiden toteut-
tamiseksi. Tytssa perehdytdan myds automaatiojarjestelman rakenteeseen, toimilaitteisiin ja toteut-

tamisen toimintatapoihin. Saneeraus toteutettiin rakennusautomaatiosuunnitelmien pohjalta.

2 RAKENNUSAUTOMAATIO JA AUTOMAATIOSANEERAUS

2.1 Rakennusautomaatio

Rakennusautomaatiolla tarkoitetaan kiinteistdn eri osa-alueiden ohjaamista automaattisesti. Auto-
maatio voi ohjata esimerkiksi lammdnjakoa, ilmanvaihtoa, valaistusta ja kiinteistén muuta laitteistoa
ilman ulkopuolisen manuaalista kayttda ja jatkuvaa valvomista. Automaatiojdrjestelma ilmoittaa au-
tomaattisesti vika- ja virhetilanteista ja saataa esimerkiksi kiinteistén lammityksen tarvetta olosuh-

teiden mukaan.

2.1.1 Automaatiojarjestelman rakenne

Fyysisesti automaatiojarjestelma muodostuu automaatiolaitteista, toimilaitteista, ohjaimista ja tie-

donsiirtolaitteista (Ldhde 1: Suomen automaatioseura ry, 2007).

Automaatiojarjestelma koostuu kolmesta paatasosta: Hallinto-, automaatio- ja kenttatasosta. Hallin-
totasoon kuuluvat paikallisvalvomot ja kauko/etdavalvomot, automaatiotasoon alakeskukset 1/0-

moduuleineen ja kenttdtaso antureineen ja toimilaitteineen. (Léhde 3: ST-kasikirja 17, 2015, s. 93)

Hallintotaso toimii jarjestelman kayttdjarajapintana. Valvomoiden, graafisten kayttdpaatteiden ja
etayhteyksien avulla kayttdja saa tietoja halytyksista, voi seurata prosessia ja tehda muutoksia esi-
merkiksi asetusarvoihin ja aikaohjelmiin. (Lahde 3: ST-kasikirja 17, 2015, s. 93)

Automaatiotaso koostuu alakeskuksista, jotka taas koostuvat joko kiintedsta I/O-pistemaaran sisal-
tavasta kokonaisuudesta tai I/O-moduuleista. Alakeskus ohjaa I/O-pisteiden valitykselld prosesseja
alakeskukseen ohjelmoiduilla ohjelmilla. (lahde 3: ST-kasikirja 17, 2015, s. 94)

Kenttatasoon kuuluvat anturit ja toimilaitteet. Antureiden tehtavana on valittaa tietoa prosessien ti-

lasta, kuten lampdtiloista ja toimilaitteiden avulla prosessia ajetaan haluttuihin tavoitteisiin. Kentta-
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tasolla voi olla my6s hajautettua I/0:a, joka tarkoittaa kentdlld sijaitsevia alakeskuksen kanssa
kommunikoivia I/O-moduuleita. (Idhde 3: ST-kasikirja 17, 2015, s. 95)

2.1.2 Automaation merkitys kiinteistossa

Automaation avulla tavoitellaan kiinteiston helppoa yllapitoa ja energiatehokkuutta. Rakennusauto-
maatio valvoo kiinteiston eri osa-alueita ja hadlyttaa silloin, kun jokin osa-alue poikkeaa tavoittees-
taan. Automaation avulla voidaan myds paikallistaa kiinteiston vioittunut laite tai laitteet, mika hel-
pottaa varsinkin huollon toimenpiteitd. Rakennusautomaation prosesseilla voidaan optimoida ener-
giatehokkuus ja jarjestelman kirjaaman tiedon avulla voidaan kiinteiston toimintaa kehittaa entises-
taan. (Lahde 3 ST-kasikirja 17, 2015, s. 51)

2.1.3 Ilmanvaihto, lammonjako ja erillispisteet

Kiinteiston tarkeimmat osa-alueet ovat ilmanvaihto ja ldmménjako. Ilmanvaihdolla pyritaan kiinteis-
ton parempaan sisailmaan. Ilmanvaihto toimii myds kiinteiston l[ammittajana tai viilentdjana olosuh-
teista riippuen. Ldmmonjako tuottaa kiinteiston lampimdn veden kayttéveteen, lammityspattereihin
ja esimerkiksi lattialammitykseen. Lamma&njaon automaatiossa oleellisinta on lammitysverkostojen
saato ulkolampdétilan mukaan. Talldin Idmmitystarve maaraytyy riippuen siitd, miten kuuma tai kylma

ulkona on. Kayttéveden lampétila pyritadn pitamaan vakiona.

2.2 Automaatiosaneeraus ja tarpeen toteaminen

Automaatiosaneerauksella tarkoitetaan jo olemassaolevan automaatiojarjestelman uusimista joko
osittain tai kokonaan. Saneerauksen laajuuteen vaikuttavat tilaajan tarpeet ja olemassaolevan jar-
jestelman kunto. (Iahde 3: ST-kasikirja 17, 2015, s. 183-184)

Automaatiosaneerausta voidaan ruveta harkitsemaan silloin, kun vanha jarjestelma toimii joko puut-
teellisesti tai ei ollenkaan tai kun halutaan tavoitella parempaa energiatehokkuutta ja mukavampia
olosuhteita. Kohteeseen kannattaa suorittaa tarvekartoitus ja miettid, miten saneerauksen toteuttaa.
Kartoituksessa tulee kiinnittda huomiota nykyisten toimilaitteiden kuntoon, kiinteistossa ldhiaikoina
tapahtuviin muihin remontteihin ja ndiden vaikutusta automaatiosaneeraukseen seka valittdmiin
sahko- ja LVI-korjaustarpeisiin. Lisaksi tulisi miettid, uusitaanko jarjestelma osittain vai kokonaan.
(I&hde 3: ST-kasikirja 17, 2015, s. 184). LVIA-suunnittelija sopii tilaajan kanssa mita toimintoja ja li-
sayksid jarjestelmaan tarvitaan.

Saneerauskohteeseen tutustuminen etukdteen on tarpeellista automaatiojarjestelman suunnittelun
kannalta.

2.3 Automaatiosaneerauksen tydvaiheet

Automaatiosaneeraus projektina ei juurikaan poikkea rakennusautomaation osalta uudisrakentami-

sesta. Saneeraus toteutetaan yleensa jo olemassaolevaan rakennukseen tai tdmdn osaan ja laitteis-
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toa uusitaan ja lisatdan siind missa on tarve. Automaatiosaneeraus kuitenkin sisaltad samat tyovai-

heet kuin uudisrakentamisessakin.
3 JARJESTELMAN SUUNNITTELU-, TOTEUTUS-, JA KAYTTOONOTTOVAIHEET

Automaatiojarjestelmaan kuuluvat suunnittelu-, toteutus-, ja kayttdénottovaiheet. Automaatiosuun-
nitelmista selviaa toimilaitteiden lukumaara, mitd ominaisuuksia toimilaitteilta vaaditaan ja kuinka
prosesseja saadetaan ja ohjataan. Toteutusvaiheessa saneeraus toteutetaan kaytanndssa asennuk-
sineen ja kytkentéineen. Kdyttddnottovaiheessa jarjestelma testataan ja jarjestelma todetaan suun-
nitelmien mukaiseksi, jolloin se voidaan luovutttaa asiakkaalle.

3.1  Suunnitteluvaihe

Automaatiosuunnitelmien perusteella tiedetdan mittaus-, indikointi-, halytys-, ohjaus- ja saatopistei-
den maara. Pisteiden avulla voidaan mitoittaa valvonta-alakeskusten koko. Alakeskukset tulee mi-
toittaa siten, ettd suunnitelmissa esiintyvat pisteet voidaan toteuttaa. Suunnitelmien avulla mitoite-
taan myds toimilaitteet, kuten venttiilit, peltimoottorit ja taajuusmuuttajat. Esimerkiksi taajuusmuut-

tajat mitoitetaan ilmanvaihtokoneiden puhaltimien nimellisarvojen mukaan.

Suunnittelulla kartoitetaan automaation tarpeet; mita automatisoidaan, miten automaatio toteute-
taan ja mita automaatiolla tavoitellaan. Automaatiosuunnitelmat laatii usein esimerkiksi LVIA-
suunnittelija. Saneerauksen laajuus riippuu siitd, miten paljon kiinteistéa uudistetaan ja mita jo ole-
massaolevia jarjestelmia halutaan sailyttaa. Esimerkiksi kyseisen kiinteistdon ilmanvaihtokoneet saily-
tettiin puhaltimineen, jotka muutettiin taajuusmuuttajakayttdisiksi, mutta osa toimilaitteista vaihdet-
tiin. Lammd&njako uusittiin kokonaan lukuun ottamatta lattialammitysverkostoa, johon uusittiin vain

anturi ja venttiilimoottori.

LVIA-Suunnittelija laatii séatékaaviot, laiteluettelot, toimintaselostukset ja tydselityksen. Saatokaavi-
osta selvida toimilaitteiden sijainnit seka naiden mittaus-, halytys-, ohjaus-, sdaté- ja indikointipis-
teet. Pisteet ovat joko fyysisia (kytkettava jarjestelmaan) tai ohjelmallisia (jarjestelmaan ohjelmoitu).
Saatokaavioiden ja toimintaselostuksen perusteella jarjestelmd myds ohjelmoidaan. Tydselitys ilmoit-
taa tarkemmat jarjestelman vaatimukset.
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Kuva 1: Otos saattkaaviosta (Ismo Heinonen 2015-11-20)

Mittauspisteet ilmaisevat mitattavan suureen halutusta jérjestelman osasta. Naité suureita ovat esi-
merkiksi lampdtila, ilmavirta, kosteus ja paine. Jarjestelman mittauspisteiden perusteella jarjestel-

maa ohjataan saatolaitteilla.

Saatopisteiden avulla sdadetaan toimilaitetta, kuten venttiilia tai taajuusmuuttajaa, jotta haluttu lop-
putulos saavutetaan. LAmmadnjaossa tama tarkoittaa esimerkiksi tavoitelampétilan tai ilmanvaihdos-

sa riittavan ilmamaaran saavuttamista.

Ohjauspisteet ovat yleensa tietyn toimilaitteen kdynnin ohjaamista. Ohjauspisteilla ohjataan toimilai-
te paalle tai pois paalta riippuen halutusta lopputuloksesta. Esimerkiksi vanhan jarjestelman puhal-

timien tdysi- ja puolinopeuden ohjaukset olivat toteuttu ohjausreleilla.

Kayntitilapisteet ilmoittavat ilmoittavat prosessin laitteen tilan. Tilatietojen avulla voidaan ohjelmoida

esimerkiksi ohjelmallisia ristiriitahalytyksia.

Halytyspisteet ilmaisevat ne sadtokaavion pisteet, mista halytystieto halutaan. Halytystiedot ovat

oleellisia térkeimmista jarjestelman osista, jotka voivat toimimattomuudellaan aiheuttaa vahinkoa.

Saatokaavion pisteet ilmenevat joko fyysisina tai ohjelmallisina pisteina. Fyysiset pisteet ovat jarjes-
telman toimilaitteita, joihin konkreettisesti ohjataan kdskyja tai joista saadaan tietoa. Ohjelmalliset
pisteet luodaan ohjelmallisesti automaatiojarjestelmaan, kuten esimerkiksi ristiriitahdlytykset. Ristirii-
tahalytys halyttaa silloin, kun esimerkiksi ohjaus toimii ristiriidassa indikoinnin kanssa. Ohjelmallinen
hélytys voi olla myds jonkin mittauspisteen halytys, jossa mitattava suure poikkeaa halutusta ase-

tusarvosta.
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Toimintaselostus avaa selkokielelld saatékaavion sisallén. Toimintaselostuksessa kay ilmi, kuinka ky-

seisen automaation prosessin tulee toimia.

3.2 Toteutusvaihe

Toteutusvaiheella tarkoitetaan automaatiojarjestelman ohjelmistojen ja laitteiden toimittamista ja

asentamista yhdeksi kokonaisuudeksi (Ldhde 2: Suomen automaatioseura ry, 2012).

3.2.1 Ohjelmointi ja grafiikka

Automaatiojarjestelman ohjelmointi voidaan toteuttaa aikataulun puitteissa joko ennen varsinaista
urakan aloitusta tai tdman aikana, kuitenkin ennen testausvaiheita, jolloin jérjestelman testaus hel-
pottuu. Jarjestelman ohjelmointi koostuu toiminnallisuuksien ohjelmoinnista seka grafiikan luomises-
ta. Lopputuloksen tulee olla toimiva, helppokayttdinen, selked ja mahdollisimman havainnollistava

kokonaisuus.

Kaikki jarjestelman ohjelmistot ja kayttoliittymat testataan jo ennen toteutusvaihetta ja tama usein

voidaan tehdakin jo toimittajan tiloissa (Iahde 2: Suomen automaatioseura ry, 2012).

3.2.2 Toimilaitteiden asennus, kytkenta ja kaapelointi

Saneerattavat jarjestelman osat saneerataan suunnitelmien mukaisesti ja standardeja noudattaen.
Asennukset toteutetaan olemassaolevien saanndsten mukaisesti. Koska kyseessa on saneeraus, on
suositeltavaa kayttda hyvaksi jo olemassaolevia asennuksia, kuten kaapelointia ja johtoreitteja, hy-
vaksi. Talldin voidaan sadstaa kustannuksissa. Laitteiden tulee olla helposti huollettavissa ja tarvitta-
essa vaihdettavissa. (lahde 3: ST-kasikirja 17, 2015, s. 206)

Tassa vaiheessa suoritetaan my®s automaatiojarjestelman ohjelmointi. VAK ohjelmoidaan automaa-
tiosuunnitelmien mukaisesti siten, etta kaikki prosessit ja toiminnot vastaavat suunniteltuja. Loppu-
tuloksena syntyy suunnitelmien mukainen kayttdymparistodn asennettu, ohjattaviin laitteisiin liitetty

ja kenttalaitteet sisaltava automaatiojarjestelma (lahde 2: Suomen automaatioseura ry, 2012).

Halutun lopputuloksen saavuttamiseksi toimilaitteet tulee mitoittaa ja valita oikein. Esimerkiksi vent-
tiillimoottoreissa ja peltimoottoreissa tulee huomioida moottorien ajoaika, taajuusmuuttajissa moot-
torien teho ja antureissa mittausalueet. Lisaksi toimilaitteden asennus esimerkiksi ulkotiloihin tulee

huomioida.

Kaapelointiin tulee suunnitella toimilaitteille soveltuvat kaapelit. Suunnittelussa on huomioitava vaa-

timukset, kuten kaytettdvat johdinmadrat, paksuus, matkan pituus ja hairiésuojaus.
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3.3 Jarjestelman kayttoonotto

Toteuttamisvaihetta seuraa kdyttéonotto. Kayttodnottovaiheessa todetaan toimilaitteiden ja pistei-
den toimivuus, mittauspisteiden oikeellisuus, jarjestelman kommunikointi ja prosessien saatyvyys.
Kayttéonottoon kuuluvat toimintakokeet, joilla varmistetaan, ettd jarjestelma noudattaa suunnitel-
mia.

3.3.1 Jéarjestelman testaus

Laitteistotestaus on laitteiden ja ohjelmiston alustavaa tarkastusta, jolloin automatisoitu jarjestelma
on todettu mekaanisesti ja sahkoisesti ohjeiden mukaiseksi. (Léhde 2: Suomen automaatioseura ry,
2012). Tallgin testataan mittausten, sadtdviestien ja ohjausten toimivuudet automaatiojarjestelman,
verkon ja kenttalaitteiden valilla. Mitattavat suureet taytyvat vastata todellisuutta ja vertailun helpot-
tamiseksi voidaan kayttda analogisia mittareita. Testauksessa suoritetaan my6s anturikalibrointi an-
turitaulukoilla, joiden luominen tapahtuu anturin- tai lahettimen valmistajan teknisten tietojen perus-
teella. Testauksen aikana myds venttiilimoottoreiden toimintasuunta ja puhaltimien py6rimissuunta
on syyta tarkistaa.

Tyyppipiiritestauksessa testataan tulot ja naitd vastaavat lahdét. Piiritetauksessa kaydaan silmamaa-
raisesti kaikki piirit [api ndytoltd ja todetaan prosessikaavion pitdvan paikkansa. Testauksessa testa-
taan myds lukitukset, suojaukset ja halytykset. (Léhde 2: Suomen automaatioseura ry, 2012).

Toiminnallisella testauksella varmistetaan kiinteistdén asennettujen jarjestelmien, ohjelmistojen ja
laitteiden toimivuus kokonaisuutena. Tall6in toimittaja varmistaa automaatiojarjestelméan toimivuu-
den kokonaisuuden toiminnallisen kuvauksen mukaisesti. (Lahde 2: Suomen automaatioseura ry,
2012).

3.3.2 Toimintakokeet, dokumentointi ja kohteen luovutus

Toimintakokeilla osoitetaan, etta jarjestelma ja laitteet toimivat suunnitellusti. Toimintakokeet suori-
tetaan yleensa suunnittelijan valvomana ja hyvaksyttyjen toimintakokeiden tuloksena jarjestelma on
todettu suunnitelmia vastaavaksi ja se voidaan luovuttaa asiakkaalle. (Idhde 2: Suomen automaatio-
seura ry, 2012). Jarjestelma dokumentoidaan vastaamaan jarjestelman rakennetta, kytkentdja ja
kayttdohjeita. Taman jalkeen voidaan asiakkaalle tai tétd edustavalle huoltoyksikélle pitaa laitteiston
kdytdnopastus. Kaytonpastuksen tarkoituksena on opastaa huoltoyksikkda automaatiojarjestelman
kdyttéon ja prosessien toimintaan.



12 (36)

4 KOHTEEN AUTOMAATIOSANEERAUS

Kohteen automaatiosaneerauksen vaiheet noudattivat edellda mainittuja suunnittelu-, toteutus- ja

kayttdonottovaiheita.

4.1  Suunnitteluvaihe

Kohteen tarkeimmat oleellisimmat tilat olivat kaksi ilmanvaihtokonehuonetta ja yksi lammonjako-
huone. Jarjestelma suunniteltiin hajautetuksi jarjestelmaksi. Varsinainen valvonta-alakeskus (VAK1)
sijaitsee ldammonjakohuoneessa ja jarjestelmaa laajennettiin kahdella moduulikeskuksella (MK1,
MK2), jotka sijaitsevat IV-konehuoneissa. Moduulikotelot ja valvonta-alakeskus keskustelevat keske-

naan modbus-vaylalla.

[ TPagwvome |
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wf:::iun @ = TKO1 / PKO1 Paonkkisali
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— K02 / PKO2 Myyntild | [ TR ] | (sv)
toimistotilot T { [nusa] ;
EElENe, el
e ot - — ]
(su) -
ytkin] - PKOB O
efo
O ALnKE?KLss .
VAKT (AU) Lémmgnjakohuone
= Lémmdnjoko
Intarnat ATK- jakamo s ams — Latticlmmitys
XD; (su) !ZOEUA
@ oy
=
ATK RASIA + RASIAN KYTKENTA (SU -FTP —FTF GAMAK C 2x(2+1)x0,5+0,5(SU
¥—20302] GRAAFINEN KEYTTBPRRTE (AU) g * ) (@ cots-FTP tof coto-FTP (su) () x(241)e (su)
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@ GSM MODEMI Siemens MC3Si (AU} [ATK_JKOY Kievorinkulma ATk—verkka (intronet) (SU) @ MMJ 321,55 (su) () Nemok 2x2x05+05  (SU)

Kuva 2: Otos jarjestelmakaaviosta

Koska kyseessa oli saneerauskohde ja tilat sijaitsivat eri puolilla rakennusta, helpottivat moduulikes-

kuksien lisdaminen kaapelointia ja pienensivat nadin ollen kustannuksia.

Jarjestelma suunniteltiin kaytettavaksi paikallisesti kdyttdpaneelilta ja mahdollistettiin etdkayttaa

suojatun verkon yli.

4.1.1 Valvonta-alakeskus ja moduulikotelot

Valvonta-alakeskuksen ja moduulikoteloiden koko maadraytyy padsaantdisesti automaatiopisteiden
perusteella. Mita enemman pisteitd kohteessa on, sitd useampi moduuli keskuksiin tulee. Keskusten
mitoittamisessa tulee myds huomioida myts muut vaadittavat komponentit, kuten muuntajat, paa-
kytkimet, riviliittimet ja sulakkeet. Jarjestelman keskusyksikko ja kayttdpdate sijaitsevat ala-

keskuksen ovessa.
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Automaatiopisteiden lukumaara laskettiin sadtdkaavioista (KUVA 2). Saatdkaavioiden fyysisten pis-
teiden avulla tiedettiin pisteiden kokonaislukumaara, joiden avulla keskukset mitoitettiin. Riippuen
kentalla sijaitsevasta laitteesta, otettiin kayttddn joko yksi tai useampi automaatiopiste. Esimerkiksi
lampdtilamittaus vaati vain yhden Al-pisteen, kun taajuusmuuttajaa varten tarvittiin kaksi DI-pistetta
(indikointi, halytys), yksi DO-piste (ohjaus) ja yksi Al-piste (saato).

VAK1 palvelee paaasiassa lammodnjakohuoneen toimilaitteita. Toimilaitteet laskettiin LVIA-

suunnitelmien perusteella, jolloin alakeskukseen tuli liitettévaksi

e 6 lampdtilaldhetinta

e 2 painelahetinta

e 5 venttiilimoottoria

e 3 pumppua

e 1 ulkovaloisuuslahetin
e 1 energiamittari

e 1 vesimittari

Saatokaavioiden perusteella laskettiin kuinka monta kutakin (DI, DO, Al, AO) pistettd suunnitelmissa

esiintyy. Pisteiden lukumaaran perusteella voitiin valita sopivat moduulit ja niiden lukumaara.

Saatokaavioiden perusteella VAK1 liitettavien pisteiden lukumaarat olivat seuraavat

e 4 DI-pistetta

e 2 DO-pistetta
e 12 Al-pistetta
e 5 AO-pistetta

Laskelmien perusteella valittiin Fidelixin Combi-36 ja AI-8 moduulit, jotka tayttavat vaatimukset pis-
teiden maarien suhteen. Combi-36 moduuli koostuu 12 DI-, 8 DO-, 8 AI- ja 8 AO-pisteestd. AI-8

moduulissa analogiasisadntuloja on nimensa mukaisesti kahdeksan. Lisdksi alakeskukseen suunnitel-
tiin 24 VAC muuntaja ja sulakkeet toimilaitteille, 24 VDC teholdhde moduleille, riviliittimet ja paakyt-
kin sahkonsyotolle seka keskusyksikkd nayttéineen. Teholdhde sijoitettiin keskuksen koon vuoksi Al-
moduulin alapuolelle, mutta tata ei koettu lampenemisen kannalta ongelmalliseksi moduulin etaisyy-

den ja suhteellisen vahdisen teholahteen ldmpenemisen vuoksi.
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Kuva 3: VAK1 layout-kuva

MK1 palvelee padosin ensimmaisen IV-konehuoneen toimilaitteita ja vastaa TKO1/PK01 ilmanvaihto-

koneen toiminnasta. Suunnitelmien mukaan moduulikeskukseen tuli liitettavaksi:

e 4 lampdtila-anturia
e 6 peltimoottoria

e 5 paineldhetintd

e 3 taajuusmuuttajaa
e 2 saatdventtiilia

e 1 jaahdytyskone

e 1 lisdaikakytkin

e 3 erillispistetta

Moduulikoteloon vaadittavien pisteiden maarat olivat talléin

e 12 DI-pistetta
e 8 DO-pistetta

e 9 Al-pistetta

e 11 AO-pistetta

MK1 koostui talléin kahdesta Combi-36 moduulista, 24 VAC muuntajasta ja 24 VDC teholdhteestd,
riviliittimista, padkytkimesta seka sulakkeista. Moduulikoteloon tuli myds suunnitella ilmanvaihtoko-
neen jaatymissuoja. Koska moduulikotelo on yhteydessa alakeskukseen Modbus-vaylan kautta, ei

erillista keskusyksikkéa tarvittu.
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MK2 palvelee toisen IV-konehuoneen toimilaitteita ja vastaa TK02/PK02 ilmanvaihtokoneen toimin-

nasta. Moduulikeskukseen tuli liitettavaksi:

e 4 |ampdtila-anturia
e 2 peltimoottoria

e 5 paineldhetintd

e 3 taajuusmuuttajaa
e 2 moottoriventtiilia
o 1 jaahdytyskone

e 1 lisdaikakytkin

e 6 erillispistetta
MK2:een vaadittiin talléin seuraavat pisteet:
e 13 DI-pistetta
e 8 DO-pistetta
e 9 Al-pistetta

e 7 AO-pistetta

Pisteiden yhtenevaisyyden MK1:n kanssa moduulikoteloista suunniteltiin samanlaiset.
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Kuva 4: MK1 ja MK2
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4.1.2 Automaatiojarjestelman suunnitelmat

Automaatiojarjestelman suunnitelma tuli hyvaksyttaa urakan suunnittelijalla ja valvojalla sen toteut-

tamiseksi. Suunnitelmasta laadittiin jarjestelmdkaavio, keskuksista kytkentakaaviot seka laite- ja ve-
to- ja venttiililuettelot.

Jarjestelmakaavio kuvaa jarjestelmaa kokonaisuutena. Kaaviosta selvida esimerkiksi etdyhteysmah-
dollisuus, jarjestelman rakenne (VAK, MK1 ja MK2) ja naiden liitettavyys.

Keskuksien ja moduulikoteloiden kytkentakuvien avulla keskukset kytketaan. Kytkentdkuvista selvi-
aa, mihin mikakin piste moduleihin kytketaan.

Laite- ja vetoluetteloista selvida toimilaitteiden mallit ja valmistajat seka naille kaapeloitavien kaape-
lien kaapelityypit. Venttiililuettelo kertoo venttiilien ja venttiilimoottoreiden mallit.

4.2 Toteutusvaihe

Toteutusvaiheessa suunnitelma toteutettiin. Toteutus aloitettiin automaatiojarjestelman ohjelmoin-
nilla ja tdman alustavalla testaamisella. Tdman jélkeen toimilaitteet asennettiin, kaapeloitiin ja kyt-
kettiin. Asennuksissa tuli huomioida olosuhteet; esimerkiksi suureiden mittauspaikat tuli valita niin,
ettd mittaukset eivat olosuhteiden vuoksi hairiintyneet. Tallaisia mittauksia olivat mm. lampdétilamit-
taukset. Kaapeloinnissa ja asennuksissa tuli noudattaa yleisia stantardeja. Lisaksi toimilaitteiden ja

antureiden asentamisessa oli noudatettava laitevalmistajien asennus- ja kytkentdohjeita.

4.2.1 Ohjelmointi ja grafiikka

Alakeskus ohjelmoitiin openPCS- ohjelmistolla. Ohjelmointi tapahtui IEC 61131-3 stantardin struktu-
roitu teksti (Structured Text, ST)- ohjelmointikielelld, joka perustuu Ada, Pascal ja C- ohjelmointikie-
liin (Léhde 5: PLCopen. IEC 61131-3: A standard programming resource). Ohjelmoinnissa kaytettiin

myds IEC 61131-3 stantardin toimilohkoja (Function Block, FB), jotka sisdlsivat jonkin toimintoon liit-
tyvan ohjelman ja johon viitattiin koodissa.
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Kuva 5: Alakeskuksen ohjelmointi

Ohjelmoinnissa luetaan pistetunnuksien arvot ja arvojen perusteella kirjoitetaan toiminto. Toiminto-
jen koodit sijaitsevat omissa tiedostoissaan (kuvassa oikealla). Ohjelmoinnin selkeyttamiseksi kan-
nattaa tiedostorakenteen olla selked ja osa-alueet jaettu omiin kokonaisuuksiinsa (kuvassa vasem-

malla). Tama helpottaa esimerkiksi mahdollisten ohjelmointivirheiden paikantamisessa.

Kohteessa ohjelmointi toteutettiin ennen varsinaista saneerausta. Ohjelmoinnin yhteydessa simuloi-
tiin toiminnallisuudet ja tilanteet mahdollisimman hyvin, jotta jarjestelma toimisi kayttéonotossa.

Mahdolliset puutteet voitiin talléin myos korjata.

Ldmmonjaossa tarkeimpana voidaan pitad verkostojen tarkkaa sdatdd. Saatd tapahtuu PI-sdadolla,
jolloin suhdealuetta ja integrointiaikaa muuttamalla saaté voidaan tehda tarkasti. Suhdealuetta pie-
nentamalld ja integrointiaikaa lyhentdmalld sdadon reagointinopeutta saadaan kasvatettua. Tall6in
myds varahtelyherkkyys kasvaa, mutta suhdealuetta kasvattamalla varahtelyherkkyys pienenee.
(lahde 3: ST-kasikirja 17, 2015, s. 58-59). Saatd pyritadn saamaan mahdollisimman huojumatto-

maksi, mika tarkoittaa, ettd saatdé pysyy mahdollisimman tarkasti halutussa asetusarvossa.

IImanvaihdossa on tarkeaa saadon lisaksi lukitukset. Jaatymissuojan tulee toimia oikein; tama tar-
koittaa ilmanvaihtokoneen sammuttamista patteriverkoston paluuveden saavuttaessa liilan matalan
l[ampdtilan. Talléin ilmanvaihtokoneen puhaltimet pysaytetdan, raitis- ja poistoilmapellit suljetaan ja
[ammitysventtiili avataan taysin auki. Tama estaa lammityspatterin jaatymisen. Lisaksi IV-hataseis

painikkeen painamisen tulee pysayttaa kaikki ilmanvaihtokoneet.
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Lisaksi ohjelmoinnin aikana luodaan muunnostaulukot antureille ja lahettimille, aikaohjelmat esimer-

kiksi erillispoisteille ja halytysrajat- ja viiveet halytyksille.

Alakeskuksen grafiikka on HTML- pohjainen, Fidelixin FdxHTMLedit:lla luotu kayttéliittyma. Grafiikan

luominen tapahtuu symboleilla, tekstilla, painikkeilla ja laatikoilla, johon esimerkiksi mittausarvot si-

joitetaan.
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Kuva 6. Grafiikkakuva

Kayttoliittyman tulee olla mahdollisimman helppokayttdinen ja selked. Grafiikkaan luodaan hakemis-
to (kuvassa vasemmalla), jota kautta kayttaja padsee selaamaan eri osa-alueiden valilld. Hakemiston

avulla paastaan laajempaan nakymaan, johon on luotu ohjattava jarjestelma (kuvassa oikealla).

Grafiikkaan tulee tuoda positiot tekstein selkedsti mittausten yhteyteen. Mittaukset, asetusarvot ja
saatopisteet on luotu eri varisille pohjille kuvan selkeyttamiseksi. Kayttéliittyma luodaan useimmiten

suunnitelmien piirustuksia vastaaviksi ohjelmoinnin yhteydessa.

4.2.2 Ala- ja moduulikeskusten asennus ja kytkenta

Moduulikeskukset kommunikoivat alakeskuksen kanssa Modbus-vaylalla. Koska vaylan sijoittamisella
moduulikeskuksiin nahden ei ollut valia, voitiin pitkien kaapelointimatkojen valttamiseksi kaapeloida
vayla alakeskukselta moduulikotelo 2:lle ja siitd moduulikotelo 1:lle. Keskukset tulivat tuotannosta

valmiiksi kytkettyina ja varusteltuina.



19 (36)

Alakeskus asennettiin Lammonjakohuoneeseen vapaalle seinustalle, kuitenkin ldhelle ldmménjaka-

moa kaapelointimatkojen lyhentdmiseksi ja siten, ettd paatteellda on helppo operoida ja keskusta

huoltaa tarvittaessa.

Wi -

Kuva 7: VAK1 asennettuna ja kytkettyna (Jesse Miettinen 2016-9-8)

Moduulikotelot asennettiin vanhojen ohjauskeskuksien tilalle iv-konehuoneisiin. Vanhat keskukset
purettiin, mutta kaapeloinnit jatettiin hyddynnettaviksi. Koska konehuoneen seinat oli eristetty aa-
nenvaimennuslevyilld, tuli moduulikotelon kohdalta seind vahvistaa. Saneerauksessa vanhojen kaa-
peleiden merkkauksien merkitys korostui; vaikka kaapeleita oli verrattain vahan, sdasti oikeat ja sel-
keat merkkaukset aikaa kaapelien selvityksessa. Kaapelin merkitdan kyseisen toimilaitteen tai kes-

kuksen positio.
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Kuva 9. Uusi moduulikotelo (Jesse Miettinen 2016-6-29)

Kaapeloinnit tuotiin keskuksiin kaapeleille tarkoitettujen lapivientien kautta ja kuorittiin kouruun niin,

ettd merkkaukselle jai tilaa.
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4.2.3 Kaapelointi

Asennuksissa pyrittiin kdyttdmaan vanhoja kaapelointeja hyvéksi siella missa se oli mahdollista. Kaa-
peleiden johdin- tai johdinparien maara riippui siitd, mita toimilaitteelta haluttiin ja tarvitseeko toimi-
laite erillista kayttéjannitetta. Vanha kaapelointi oli hyvdsséd kunnossa ja paikoin ongelmaksi koitui

ainoastaan johtimien lukumaaran riittdmattémyys.

Suurin osa toimilaitteiden kaapeloinnista suunniteltiin KLMA:lla. KLMA on hairidsuojattua instrumen-
tointikaapelia jota on saatavana mm. 2- ja 4-johtimisena. Esimerkiksi anturit, Idhettimet, venttiilit ja

peltimoottorit voitiin kaapeloida KLMA:lla.

Taajuusmuuttajiin automaatiokaapelointi tuli suunnitella hairidsuojatulla moniparisella instrumentoin-
tikaapelilla. Kaapeloinnin suunnittelussa otettiin huomioon taajuusmuuttajiin sunnitellut pisteet; In-

dikoinnit, halytykset, ohjaukset ja sdadot. Talldin paadyttiin 4-pariseen instrumentointikaapeliin.

Ala- ja moduulikeskusten sy6tot suunniteltiin asennuskaapelilla. Koska useimmat ohjauspisteet si-
jaitsivat ryhmakeskuksissa, voitiin erillispisteiden ohjaukset toteuttaa monijohtimisella ohjauskaape-
lilla, kuten MMO:lla. Erillispisteiden indikointipisteet suunniteltiin instrumentointikaapeloinnilla,
NOMAK:lla, kosta tatd on saatavilla moniparisena, jolloin samasta ryhmakeskuksesta tarvittavat tila-

tiedot voitiin toteuttaa yhdellad kaapelilla.

4.2.4 Toimilaitteiden asennus ja kytkenta

Lampétila-antureita asennettiin kanaviin, tiloihin seka putkiin. Kanavaan asennettava lampdétila-
anturin puikko asennettiin ilmanvaihtokanavaan porattuun reikdan ja tiloihin asennettavat anturit
seinaan. Vesiputkiin asennettavat anturit asennettiin taskuihin. Ulkolampétila-anturi sijoitettiin van-
han rikkoutuneen paikalle, kiinteistén pohjoisseinalle, jonne aurinko paasee paistamaan mahdolli-
simman vahan tai ei ollenkaan. Auringon tuottama lamp6 vaadristda talloin todellista ulkolampdtilan
mittausarvoa. Mittaukset olisi voitu toteuttaa myds vaylaan liitettavilld kenttalaitteilla, mutta se olisi

vaatinut vaylasovittimia ja lisénnyt kustannuksia.

4.2.5 Ilmanvaihdon toimilaitteet

Kohteen ilmanvaihdon oleellisimpia toimilaitteita ovat paine-, [ampdtila-, kosteus- ja hiilidioksidilahet-
timet ja anturit, peltimoottorit sekd taajuusmuuttajat. Saneerauksessa ei kuitenkaan kosteus- ja hii-
lidioksidilahettimia ollut.
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Kuva 10: IImanvaihtokone saneerausvaiheessa (Jesse Miettinen 2016-9-8)

Lahettimia ja antureita on saatavilla seka naytéllisind etta naytéttéming, naytdllisen etuna ollessa
paikallisluennan mahdollisuus. Liséksi Lahettimia on saatavilla eri mittausalueilla ja niitéd valmistetaan

kaytettdvaksi eri kohteisiin, kuten ilmanvaihtokanaviin, putkiin tai tiloihin.

Saneerattaviin ilmanvaihtokoneisiin lisattiin lampdtila-antureita, mutta vanhoja ei korvattu uusilla.
Lampdtilojen mittauksessa voidaan kayttda joko anturia tai lahetintd. Kaytetyimpia antureita ovat
mm. pt100-, pt1000-, ntc10k ja Ni1000-anturit. Ldmpd&tilan mittaus perustuu mittauselementin resis-
tanssin mittaukseen; lampétilan muuttuessa vastusarvo muuttuu. (Léhde 3: ST-kasikirja 17, 2015, s.
115). Lampdtila-anturit kytkettiin suoraan I/O-moduuleihin. Lampétilalahetin Idhettda arvon joko
jannite- tai virtaviestilla ja usein lampétilalahetinta ndhdaan yhdistelmalahettimissa, joista saadaan

lampétilan liséksi esimerkiksi hiilidioksidi- tai kosteuspitoisuudet.

Ennen saneerausta ilmanvaihtokoneissa mitattiin tulo- ja poistoilmakanavan lampétilaa seka l[ammi-
tyspatterin paluuveden lampétilaa. IImanvaihtokoneisiin lisattiin Idmpdétilanmittaus Idmmontalteen-
oton jalkeen, jonka perusteella voidaan laskea LTO:n hyodtysuhde. Liséksi alueelle, johon ilmanvaih-

tokone TKO1 vaikuttaa, lisattiin tilan [dmpdétilanmittaus.

Vanhoilla painemittareilla mitattiin tulo- ja poistoilmasuodattimien paine-eroja. Koneiden mekaaniset
painemittaukset vaihdettiin naytdllisiin paineldhettimiin. Lisaksi jarjestelmaan lisattiin tulo- ja poisto-
kanavien painemittaukset. Uusien paineldhettimien etuna on reaaliaikainen painemittaus jarjestel-
maan, jonka avulla kanavapainesaato toteutetaan. Painemittareiden mittausalueeksi valittiin 2500

pascalia, mika on riittdva kyseiseen ilmanvaihtoon liittyvien paineiden mittaukseen.
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Peltimoottoreita on saatavilla 24 VAC/VDC ja 230 VAC jannitteille. Vanhat 230 VAC moottorit vaih-
dettiin 24 VAC saadettaviin peltimoottoreihin, mikd mahdollistaa peltien saatamisen 0-10 VDC janni-
tealueella. Peltimoottorien tehtdvana on avata ja sulkea pellit koneen kayntitilasta riippuen. Mootto-

rit mitoitetaan peltien koon perusteella ja moottorit valitaan vadntémomentin perusteella (Nm).

Ilmanvaihdossa ilmaa siirretaan puhaltimilla. Kohteen vanhat puhaltimet toimivat kaksinopeus-
periaatteella eika puhaltimien portaaton sdato ollut mahdollista. Kohteen Ilmanvaihtokoneessa pu-
haltimia on kaksi; tulo- ja poistoilmapuhallin. Tarkan saadon toteuttamiseksi jokaiselle puhaltimelle
mitoitettiin taajuusmuuttaja. Taajuusmuuttajaa valittaessa tulee huomioida puhallinmoottorin kil-
piarvoista nimellisteho (PN), nimellisvirta (IN), nimellisjannite (UN) ja nimellistaajuus (Hz). Mootto-

rien kilpiarvot ja taajuusmuuttajavalinnat olivat seuraavat:

Puhallinmoottoreiden kilpiarvot
U (V) f (Hz) P (kW) |n(r/min) |l (A) Cos @
TKO1TFO1 380 50 5,5 1445 11,5 0,87
TKO1 PFO1 380 50 4 1445 9 0,85
TKO2 TFO1 380 50 3 1435 6,8 0,86
TKO2 PFO1 380 50 3 1435 6,8 0,86

Taulukko 11: Puhallinmoottoreiden kilpiarvot

Moottoreiden kilpiarvojen perusteella valittiin Danfossin VLT HVAC Drive FC 102 taajuusmuuttajasar-
jasta

e 5,5 kW taajuusmuuttajat TKO1 tulo- ja poistopuhaltimille

e 4 kW taajuusmuuttajat TK02 tulo- ja poistopuhaltimille

120 (1P21*)/Chassis (Type 1) “__
| IPS5,1P66 /Type x| M +A5 A5

P1K1 P1K5 P2K2 P3KO P4KO P5K5 P7KS

Typical shaft output 1 15 22 3 4 55 75
Typical shaft output at 460V [HP) 15 20 29 40 50 75 10
Outputcurrent

Continuous (3 x 380 - 440V) A 3 41 56 72 10 13 16
Intermittent (3 x 380-440 V) A 33 45 6.2 79 1n 143 176
Continuous (3 x 441 - 480 V) A 27 34 48 6.3 82 n 145
Intermittent (3 x 441 - 480 V) ] 30 37 53 69 90 121 154
Output power

Continuous (400V AC) [kvA] 21 28 39 50 69 920 1.0
Continuous (460 V AC) [kva] 24 27 38 50 65 88 16
Rated input current

Continuous (3 x 380 - 440V) A 27 37 50 6.5 20 nz 14.4
Intermittent (3 x 380 - 440 V) ] 30 41 5.5 72 29 129 158
Continuous (3 x 441 -480V) A 27 3 43 5.7 74 99 130
Intermittent (3 x 441 - 480V) A 30 34 47 6.3 81 109 143
Estimated power loss at rated max. load w] 58 62 88 116 124 187 255
Efficiency 096 0.97

Max. cable size [mm?] 402

(Mains, motor, brake) [awG))

Max. pre-fuses 1] 10 20 32
Weight

P20 [ka) 48 49 66

IPS5, IP66 [kag) 9.7 (A4)/135 (A2 + AS5) 142

Kuva 12: Danfoss FC 102 taajuusmuuttajia (Danfoss)

Koska taajuusmuuttajat sijaitsevat normaaliolosuhteissa, ei taajuusmuuttajia tarvittu ylimitoittaa.
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Paineldhettimet vaativat lahettimien lisdksi paineyhteet. Paineyhde kiinnitettiin kanavaan ja letkutet-
tiin toimilaitteelle. Letkuttamisessa oli kiinnitettdva huomiota siihen, mitataanko yli- vai alipainetta.
Koska painelahetin on todellisuudessa paine-erolahetin, on letkutuksessa huomioitava mihin yhde lii-
tetdan lahettimen paassa, tai mittaustulos on virheellinen (negatiivinen). Paineen mittauspisteet on
asennettava siten, ettd pyorteita ei esiinny (suoralle kanavan osalle) jotta saadaan tarkka mittaustu-
los. Tuloilmakanavassa paine puhaltimen jalkeen on positiivinen (ylipaine) ja poistoilmakanavassa
ennen puhallinta negatiivinen (alipaine). Lahettimet vaativat kdyttéjannitteen. Kytkettdessa tarvittiin
siis kolme johdinta; sy6ttd (24VAC), nolla (GO) ja janniteviesti (Y).

Kuva 13: Painelahetin asennettuna ja letkutettuna (Jesse Miettinen 2016-9-8)

Peltimoottorit asennettiin vanhojen tilalle pelteja ohjaaville akseleille. Asennuksessa tuli huomioida
pellin oikea asento moottorin asentoon nahden, jolloin moottori vaantaa peltia oikeaan suuntaan.
Vaarin asennettuna moottori ei avaa tai sulje peltid kokonaan tai vaantaa pellin mekanismia vasten.
Koska moottori on jousipalautteinen, virrattomana moottori on kiinni- tilassa. Moottoriin kytkettiin

syottdjannite, nolla seka saatoviesti. Saatoviestilla ohjataan pellin asentoa.
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Kuva 14: Peltimoottorit asennettuina (Jesse Miettinen 2016-9-8)

Kohteen molemmissa ilmanvaihtokoneissa on pyériva [ammaontalteenottolaitteisto. Laitteiston tarkoi-
tuksena on siirtad tulo- ja poistoilmasta lampd&energiaa (Lahde 3: ST-kasikirja 17, 2015, s. 74).

Toisin sanoen, LTO-kiekko lampenee [ampiman poistoilman vaikutuksesta ja pyo6riessaan tuloilmaka-
navan halki luovuttaa ldmp6energiaa tuloilmalle. Kiekon py6rimisnopeutta ohjataan janniteviestilld ja

mitd suurempi pydrimisnopeus on, sita tehokkaammin l[ammdontalteenotto toimii.

Taajuusmuuttajat asennettiin konehuoneisiin paikkoihin, missa ne olivat helposti kaytettavissa. Taa-
juusmuuttajiin kytkettiin kolmivaiheinen syéttdjannite, moottorin sy6ttd ja ohjauskaapeli. Kyseisista
taajuusmuuttajista sai halytys- ja kdyntitiedon seka niita ohjattiin kdyntiluvan avulla (DO) etta janni-
teviestilld (AO). Kytkemisen jalkeen tuli taajuusmuuttajat parametroida. Parametroinnissa taajuus-
muuttajiin ohjelmoitiin puhallinmoottoreiden teho-, virta-, jénnite-, taajuus-, seka pydrimisnopeuden
arvot. Lisaksi taajuusmuuttajiin ohjelmoitiin halutut toiminnallisuudet, kuten ohjaus ja sdato seka re-
leldhtdjen tilat.

Molemmat ilmanvaihtokoneet (TK01, TK02) muutettiin taajuusmuuttajakayttoisiksi. Koska moottorit
olivat kaksinopeusmoottoreita, taajuusmuuttajilta Iahteva sy6tto tuli kytked moottoreiden tehok-
kaimmille kadmityksille (U2, V2, W2). Nain moottoreista saatiin kdyttéon suurempi tehoalue. (LIITE
1, LIITE2)
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IImanvaihtokoneiden vahvavirtapuolen tarkeimmat lukitukset ovat jaatymissuojan ja lammitysver-
koston pumpun lukitukset. Kun jaatymissuoja laukeaa tai lammitysverkoston pumppu pysahtyy ei
ilmanvaihtokone endd saa kayda. (LIITE 2, LIITE 3).

Kuten aiemmin mainittu, ilmanvaihtokoneiden jadtymissuoja toteutettiin erillisella toimilaitteella,
Produalin JVS 24:lla. "JVS 24 on varolaite, joka valvoo ja tarvittaessa saataa ilmanvaihtokoneen ve-
sipatterin paluuveden lampétilaa, ja pyrkii siten estamadn vesipatterin jaatymisen. Syottojannitteen
katkos pysayttaa IV-koneen ja aiheuttaa halytyksen.” (Lahde 4: Produal, JVS 24). Varolaitteeseen
kytketdan lammitysventtiili, paluuveden lampétila-anturi ja ilmanvaihtokoneen lukitus. Automaa-
tiojarjestelman ja jaatymissuojan valiin kytketdan lammitysventtiilin sadtéviesti, paluuveden lampdoti-
lan mittaus janniteviestingd seka jaatymissuojan halytys. Lisaksi varolaite tarvitsee kayttéjannitteen
(24 VAC/VDC).

4.2.6 Lammonjaon toimilaitteet

Lammaodnjaossa oleellisimpia toimilaitteita ovat Idampétila-anturit, paineldhettimet, pumput, ja venttii-
limoottorit. Toimilaitteet sijaitsevat lammonjakokeskuksessa. Lammdonjakokeskus on jaettu verkos-
toihin, joissa ldmmonsaato tapahtuu. Saneerattavassa kohteessa uusittiin koko lammdnjakokeskus

lattialammitysta lukuun ottamatta, johon tuli uusittavaksi vain venttiilimoottori.

Kuva 15: Lammonjakokeskus (Jesse Miettinen 2016-9-8)

Asennustapaa lukuun ottamatta lampdétila-anturit ja painelahettimet vastaavat samoja mita ilman-
vaihdon toimilaitteissa on esitetty. Lampétila-anturit voidaan joko asentaa anturitaskuun tai putken

pintaan, mutta koska lammadnjako uusittiin, kaytettiin kohteessa anturitaskuihin asennettavia antu-
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reita. Ldmpdtila-antureilla mitataan verkostojen meno- ja paluuveden lampétiloja ja veden lampdoti-

lan saato tapahtuu menoveden perusteella.

Painelahetin mittaa verkoston painetta ja se sijaitsee yleensa paisuntasailididen yhteydessa. Painela-
hettimen avulla voidaan seurata verkostojen paineita ja niiden avulla voidaan esimerkiksi paatella,

onko verkostoissa vuotoja.

Venttiilimoottoreilla sdadetaan veden virtaamaa verkostossa. Venttiilimoottorin valikoinnissa on tar-

kead prosessin nopeus, mika vaikuttaa venttiilimoottorin valintaan. Kayttdveden venttiilimoottorin on

oltava nopea (15s) ja patteri- seka lattialdmmityksen hitaampi (35-180s), koska prosessi on hitaam-

pi.

Kuva 16. Venttiilimoottori asennettuna ja kytkettyna (Jesse Miettinen 2016-8-11)
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Kuva 17. Lampétila-anturi asennettuna taskuun (Jesse Miettinen 2016-8-11)

Koska lampétila-anturit olivat kaytanndssa NTC10 vastuksia, tarvitsi kytkenndt vain kaksi johdinta.

4.3 Jarjestelman kayttdénotto

Kayttdonoton aikana toimilaitteet testattiin perusteellisesti. Toimilaitteiden tuli noudattaa jarjestel-
man ohjausta ja lukea anturien ja lahettimien mittausarvot oikein. Tama on edellytys jarjestelman
toimivuudelle. Jarjestelman ohjelmallinen testaus suoritettiin jo ohjelmoinnin yhteydessa. Talldin si-
muloitiin eri tilanteita muuttamalla arvoja manuaalisesti. Testauksen jalkeen jarjestelman toiminnal-
lisuus varmistetaan. Tall6in automaation tulee ohjata jarjestelmaa oikein kaikissa tilanteissa ja jar-

jestelma tulee olla asianmukaisesti asennettu. Tama suoritetaan yleensa suunnittelijan valvonnassa.
Kayttoonotossa jarjestelma myds viritetddn toimivaksi kokonaisuudeksi.

4.3.1 Laitteisto- ja toiminnallinen testaus

Testauksen aikana jokainen toimilaite testattiin toimivaksi ja varmistettiin sen oikea sijoitus jarjes-
telmassd. Testauksessa kaytiin lavitse kaikki jarjestelman pisteet ja tulokset dokumentoitiin. Doku-

menttiin merkittiin jo testatut pisteet, jolloin tiedettiin, mitka pisteet olivat testattu tai viela testaa-
matta.
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Tyyppi Al Versio V2.20
Tunnus Teksti Liittimet
VAK1_LIK_LI01PE40_M Lammitysverkoston paine 1,2| ok 141 Pisteitd vakissa
VAK1_LIK_IVO1PE40_M Tmastointiverkoston paine 3,40k 55 Testattu
5,6 0 Varapistetta
7.8
9,1
11,12 55 testattu tai varalla yhteensd
13,14 86 testaamatta
15,16
Tyyppi DI-COMBL Versio V2.62 39,01 % vakista testattu
Tunnus Teksti Liittimet
VAKI1_UK_LVO1PUO1_T Kaytovesipumppu 30,31| ok
VAK1_UK _1I01PUOL_T Lammitysverkoston pumppu 32,330k
VAK1_LIK_TVO1PUO1_I Iimastointiverkaston pumppu 34,35\ o0k
VAKI_ DK P11 1H Lattialimmityspumppu 36,37| ok
VAKI_UIK_KLO1QQO1_K Kaukoldmpd energia 38,39
VAKI_LIK_KLOTKVO1_K Kylmivesi 40,41
MK1_TK1_PUO1_I Lammityspumppu 42,43 ok
MK2_TK2_PUO1_1 Lammityspumppu 44,45( gk
46,47
48,49]
50,51
52,53
Tyyppi DO-COMBI Versio V2.62
Tunnus Teksti Liittimet
VAK1_UK_LI01PUO1_O Patteriverkostenpumppu 1,2| ok

Kuva 18. Testauslista Excelissa

Testaus suoritettiin esimerkiksi automaatiojarjestelman- ja analogisien mittareiden mittausarvoja
vertailemalla. Tallaisia mittareita olivat Idamma&njaon putkissa sijaitsevat lampomittarit, ilmanvaihto-

kanavien lampdmittarit ja verkostojen viisarimalliset painemittarit.

Anturit ja ldhettimet voitiin testata vaikuttamalla mittausarvoihin. Koska lampétila-anturit olivat vas-
tuksellisia, voitiin vastuksien liittimet oikosulkemalla todistaa antureiden oikea sijoitus. Taman jal-

keen varmistettiin mittausarvojen paikkansapitévyys mahdollisilla analogisilla mittareilla.

Kanaviin sijoitettaviin painelahettimiin lisattiin keinotekoisesti painetta, jolloin naytéllisien Iahettimien
mittausarvoja ja automaatiojarjestelman mittausarvoja vertailemalla todettiin mittausten ja oikeiden

sijaintien paikkansapitavyys.

Peltimoottoreiden testauksessa moottoreita ohjattiin automaatiojarjestelmasta kasin ja todettiin
moottoreiden toimivuus naita tarkkailemalla. Moottorien testauksen yhteydessa varmistettiin, etta

pellit avautuvat ja sulkeutuvat oikein.

Puhaltimien testauksessa varmistettiin kommunikaatio taajuusmuuttajien ja automaatiojérjestelman
valilld. Jarjestelman tuli ohjata taajuusmuuttajia kayntilupien ja saatdviestien avulla ja taajuusmuut-
tajen lahettda kayntitiedot ja mahdolliset halytykset. Myds puhaltimien py6rimissuunta tuli varmis-

taa. Py6rimissuunnat ja nopeudensaddot testattiin taajuusmuuttajia sekd puhaltimia seuraamalla.
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Putkiin sijoitettavien naytéttdmien painelahettimien testauksessa irroitettiin joko lahettimien sy6tto-
jannitteen tai janniteviestin johtimet. Mittausarvoja seuraamalla varmistettiin lahettimien oikea si-

jainti ja vertailemalla analogisiin mittareihin arvojen oikeellisuus.

Venttiilimoottorien testaamisessa tuli huomioida venttiilien oikea toimisuunta. Testaaminen tapahtui
antamalla jarjestelmasta venttiilimoottoreille kdsky, mihin asentoon moottorit ajavat, ja toimivuus
todettiin moottoriventtiileita seuraamalla.

Pumppujen testauksessa automaatiojarjestelmasta ohjattiin pumput paalle ja pois, samalla seuraten
pumppujen kayntitietoa.

Erillispisteiden testaukset toteutettiin edellamainituilla tavoilla. Pisteet, jotka on toteutettu kasikytki-
milld, tuli testata kaikissa mahdollisissa tilanteissa. Automaatiojarjestelma ei ndissa tapauksissa voi
ohjata pisteitd, jotka on jatetty kdsi- tai nolla-asentoihin. Tallaisia pisteitd kohteessa olivat sadevesi-
kourujen sulatukset.

Automaatiojarjestelman osa-alueet toimivat yhteistytssa keskenaan, jolloin niiden tuli toimia sau-
mattomasti. Testauksen aikana jarjestelman eri toiminnallisuudet testattiin ja tarkistettiin, etta ne

toimivat suunnitelmien mukaisesti.

Kun toiminnallinen testaus oli suoritettu ja jarjestelma todettu kokonaisuudessaan toimivaksi, voitiin

jarjestaa toimintakokeet, kayténopastus huoltoyksikdlle ja luovuttaa jarjestelma asiakkaalle.

4.3.2 Dokumentointi

Koska alakeskus ja moduulikeskukset kytkettiin kytkentdkuvien perusteella, oli ne suositeltavaa tas-
mata jo kytkentdvaiheessa. Talldin pysyttiin perilla siitd, mitd ja miten on keskuksiin kytketty. Kyt-
kentakuviin merkattiin kaapelin merkintd, johtimet ja kaapelityyppi. Oikein merkattujen kytkentaku-
vien merkitys korostuu silloin, kun jarjestelmaan tehddan muutoksia. Talldin tiedetadn tasmalleen,
mika kaapeli on kytketty ja mihin pisteeseen.



31 (36)

Combi36 JAO8 moduuli Osoite 23 = % =4 ok
Piste Tunnus Teksti Liitin Johdin Tunnus Tyyppi Liitin Kenttalaite HEHEE
a0 si LV01TV40 KLMA GO LJK LVO1TV40
1 VAK_LJK_LVO1TV40_A Kayttivesiventtiili 1 a1 va 4x0,5+0 5 G (24VAC) TRC244-5R
F1 ke Y (0-10V)
82 si LVO1TV41 KLMA GO LIKLVD1TV41
2 [VAKI_LJK_LVO1TV41_A Kayttivesiventtiili 2 a3 va 4x0,5+0 5 G (24VAC) TRC244-5R
Fi ke ¥ (0-10v)
84 si LJO1TV40 KLMA GO LIK LIO1TV40
3 |VAKI_LJK_LJO1TV40_A Lammitysverkoston venttiili as va 4x0,5+0 5 G (24VAC) LRC24A-5R
F1 ke ¥ (0-10V)
86 si VO1TV40 KLMA G0 LIKIVO1TV40
4 |VAK1_LJK_IVO1TV40_A limastointiverkoston venttiili a7 va 4x0,5+0 5 G (24VAC) LRC244-5R
F1 ke ¥ (0-10V)
88 si ™11 KLMA G0 LIKTW1_1_1
5 |VAKI_LJK_TVI_1_1_A Lattialammitysventtiili 80 va 4x0,5+0 5 G (24VAC) | NV24A-MP-RE
F1 ke ¥ (0-10V)
a0
6 91
F
92
7 a3
F
a4
8 95
F
Kohde KOY kievarinkuima
Ala-asema VAK1
Tekija Jesse Miettinen
Piivays Luovutuskuvat

Kuva 19: Kytkentdkaavio

Oikein tdytettyjen kaavioiden merkitys kasvaa mahdollisessa uudelleensaneerauksessa; tall6in kaa-

pelit ja toimilaitteiden kytkenta tiedetaan tarkalleen.

Saneerauksen automaatiojarjestelman suunnittelun ja toteutuksen aikana laadittu materiaali doku-
mentoitiin luovutusta varten. Dokumentointi kasitti valvonta-alakeskuksen ja moduulikoteloiden
layout-kuvat, kytkentdkaaviot, jarjestelmdkaaviot seka venttiili- ja laiteluettelot. Lisdksi luovutusma-

teriaaliin lisattiin toimilaitteiden tekniset tiedot ja kayttdohjeet.

Luovutusmateriaaliin koottiin kaikki automaatiojarjestelmaan liittyvat dokumentit. Dokumentit kasit-
tivat yhteystiedot, prosessikaaviot, virityspoytakirjat, kytkentdkuvat keskuksista, laiteluettelot seka

automaatiojarjestelman kayttdohjeet.

Prosessikaavioihin koottiin jarjestelmdkaavion lisdksi saatokaaviot. Sdatdkaavioiden tuli olla mahdol-

listen muutosten jalkeiset ajan tasalla olevat kaaviot.

Virityspoytakirjoihin dokumentoitiin lBmmdnjaon viritysparametrit kayttdvesi-, ldmmitys-, ilmanvaih-
to-, ja lattialammityksen verkostoista. Parametrit ovat integrointi- ja derivointiaikojen seka suhde-
alueen arvoja, joilla séatd saatiin tarkaksi. Virityspdytakirjaan merkattiin my6s ulkolampétila seka
meno- ja paluuvesien ldampdétilat kaukolammén ja verkostojen osalta. Poytakirjaan lueteltiin kdytetyt
venttiilityypit, venttiilimoottorit ja lampdtila-anturit sekd muodostettiin suunnitelmien mukaiset lam-

potilakayrat ulkolampdtilan suhteen.

Laiteluetteleloihin koottiin lista saneerauksissa kaytetyista toimilaitteista seka ndiden kayttdohjeista.

Listan ja kayttdohjeiden avulla kayttdja tuntee laitteiston.
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5 YHTEENVETO

Opinnaytety6n tarkoituksena oli luoda kattava kokonaisuus automaatiosaneerauksesta, sen merki-
tyksestd ja tarpeesta kiinteistélle ja perehtya Kievarinkulman liikekiinteiston automaatiosaneerauk-
seen vaihe vaiheelta. Tyon aikana pohdittiin myds hyvin toteutetun saneerauksen merkitysta kayt-
téonoton jdlkeen. Suurin havainto tyon aikana tehtiin dokumentoinnin merkityksesta kiinteistén
mahdollisien seuraavien automaatioon liittyvien muutosten kannalta. Lisaksi saneerauksen tarve
kohteeseen oli huomattava. Kiinteiston viallisten toimilaitteiden uusiminen, vanhentuneiden saatojar-
jestelmien paivittdminen uusiin ja uuden automaatiojarjestelman mittausten trendien seuraaminen
tulee todennakdisesti parantamaan energiatehokkuutta ja tarjoamaan helpompaa kayttdjakokemus-

ta ja joustavampia saatdmahdollisuuksia.

Opinndytetydssa perehdyttiin automaatiosaneerauksen tyévaiheisiin; Suunnittelu-, toteutus- ja kayt-
tdéonottovaiheisiin. Suunnitteluvaiheessa automaatiojarjestelma suunniteltiin kiinteistdlle sopivaksi ot-
taen huomioon kiinteistdssa sijaitsevat suuret kokonaisuudet lammdnjako ja kaksi ilmanvaihtokonet-
ta. Talloin paadyttiin hajautettuun automaatiojarjestelmaan, missa valvonta-alakeskuksen lisaksi li-

sattiin moduulikeskukset kokonaisuuksien rinnalle helpottamaan kaapelointia ja sdastémaan ndin ol-
len kustannuksissa. Toteutusvaiheessa tutustuttiin toimilaitteisiin, ndiden kytkentaan ja toimintaperi-
aatteisiin. Toteuttamisvaiheessa automaatiojarjestelma rakennettiin kdytdnnossa kenttalaitevalmista-
jien ja yleisten ohjeiden mukaisesti. Testausvaiheessa automaatiojarjestelma testattiin perusteelli-

sesti seka fyysisten pisteiden etta ohjelmallisten prosessien osalta. Talldin jokainen toiminnallisuus

tuli vastata suunniteltua. Kayttéonottovaiheessa suoritetaan toimintakokeet ja hyvaksyttyjen toimin-
takokeiden jalkeen jarjestelma luovutetaan asiakkaalle. Tall6in laaditaan myds lopulliset luovutusdo-

kumentit.

Automaatiosaneeraus oli monipuolisuutensa vuoksi hyvin mielenkiintoinen aihe. Kahden suurimman
osa-alueen, ilmanvaihdon ja ldmménjaon, liséksi saneerauksen tuomat haasteet, kuten vanhan jar-
jestelman uusiminen uuteen oli hyvin opettavaista. Tydn tuloksena on saatu loogisesti rakentuva

nakemys automaatiosaneerauksen kulusta.
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