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Saneerauksessa uusittiin kiinteistdon teknisid prosesseja ohjaavat alakeskusprosessorit ja
valvomo. Vanhat kenttélaitteet hyddynnettiin uuteen jarjestelmaan. Vanha rakennusauto-
maatiojarjestelma oli elinkaarensa lopussa, koska sen tekninen tuki loppui 2016 vuoden lo-
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In this study a building automation system modernization project was operated at an estate
in Helsinki. The work part in this project was to make new programs for new programmable
logic controllers and the commissioning of the system.

In the modernization project old PLCs were changed to new ones. PLCs are used to con-
trol different types of technical processes in the building. Old field devices were reused in
the new system. The old building automation system was at the end of its life cycle, be-
cause systems’ technical support was expired in the end of year 2016. Poorly working
management station was also one of the reasons why building automation system mod-
ernization was executed.

Old PLCs were changed to new Siemens PXC-models and the management station soft-
ware was updated to the latest version of Siemens Desigo Insight.

The result of the modernization project is an updated and well-functioning building automa-
tion system.
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Lyhenteet

ANSI American National Standards Institute. Amerikkalainen standardeja kéasit-

televa organisaatio.

BTL The BACnet testing laboratories. Sertifikaatti, joka annetaan BACnet-lait-
teille, jotka The BACnet testing laboratories on onnistuneesti testannut.

CAD Computer-aided desing. Tietokoneavusteinen suunnittelu.

CE Conformité Européenne. CE-merkinnalla valmistaja takaa, etté tuote tayt-

téd& Euroopan unionin vaatimat direktiivit.

CFC Continous function chart. Siemensin ohjelmointity6kaluohjelma.

EC Electronically commutated. Elektronisesti toteutettu kommutointi. Kayte-

tdan harjattomissa tasavirtamoottoreissa.

FBD Function block diagram. Erés ohjelmoitavien logiikoiden ohjelmointikieli.
HMI Human-machine interface. Ihmisen ja koneen valinen kayttdliittyma.

IP Internet protocol. Tiedonsiirtoprotokolla.

ISO International Organization for Standardization. Kansainvalinen standardi-

soimisjarjesto.

v llImanvaihto.

le] Input/Output. Automaatiojarjestelman tulo- ja lahtékanavat.

PDF Portable document format. Hyvin yleisesti kaytetty dokumenttien tiedosto-
muoto.

RAU Rakennusautomaatio.

SDLC Synchronous Data Link Control. Tiedonsiirtoprotokolla.
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VDSL Very high bit-rate digital subscriber line. Tiedonsiirtotekniikka, jolla tietoa

siirretaan kuparikaapelissa.
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1 Johdanto

InsinGoritydssa oltiin toteuttamassa rakennusautomaatiojarjestelman saneerausta liike-
jatoimistotaloon Helsingissa. Tybosuuteen kuului alakeskusprosessorien ohjelmoiminen
ja jarjestelman kayttéonotto. Lisdksi suunniteltiin alustavasti uuden valvomon prosessien

visualisointi.

Ty6 tehtiin Marcontrol Oy -nimisessa yrityksessa, joka on kiinteisté- ja rakennusauto-
maatioon erikoistunut yritys. Se on perustettu 2008 ja toimii Uudenmaan alueella ja tekee
asiakkaille kiinteistd- ja rakennusautomaatiojarjestelmiin liittyvia toita, kuten urakointia,

suunnittelua, konsultointia, vikakorjauksia ja huoltoja.

Tybssa kasitelladn kiinteistbautomaatiojarjestelmaan tyypillisesti kuuluvat komponentit
ja kerrotaan, mitka niiden tehtavat ovat ja miksi niita olisi hyva saneerata. Asiat kaydaan
lapi yleisella tasolla ja lopuksi kerrotaan jarjestelmasaneerauksesta, joka toteutettiin Hel-
singissa sijaitsevaan liike- ja toimistotaloon. Saneeraus koostui valvomon uusimisesta,
seka alakeskusprosessorien vaihtamisesta. Kenttélaitteita ja I/O-moduuleita ei vaihdettu

uusiin, silla ne pystyttiin liittamaan uuteen jarjestelmaan 1/0-vaylamuuntimien avulla.



2 Rakennusautomaation vaiheita

Nykyisen kaltainen rakennusautomaatio sai alkunsa 1970-luvun loppupuolella, jolloin di-
gitalisoitumisen my6ta markkinoille tuli ensimmaisia digitaalista tiedonsiirtoa kayttavia ja
ohjelmoitavia alakeskuksia. Tama mahdollisti hyvét ohjaus- ja valvontaominaisuudet yh-
dessad samassa jarjestelmassa. Uudet jarjestelmat olivat kuitenkin erittain kalliita, niissé
ei ollut s&atoa ja saastosyista alakeskusten maara pyrittiin pitamaéan mahdollisimman
pienind. Tasta seurasi taas pitkat kaapelointietaisyydet, jotka saattavat aiheuttaa ongel-
mia jarjestelman toiminnassa ja vianetsinndssa. Lisdksi kaytdssa oli paljon paikallisia
saatimia, joita ei voitu liittdd valvontajarjestelméaan. Niilla sdadettiin esimerkiksi raken-
nuksen patteriverkoston tai ilmastointikoneen lammityspatterin lampétilaa. Paikallisten
saatimien valvonta ja saato olivat melko tydlaita, silla ne taytyi mennéa tekemaan aina

paikallisesti. Talléin laitteissa olevia vikoja oli vaikeampi havaita.

1980-luvulla paikallissaatimet tulivat mahdollisiksi littaa valvontajarjestelméaan, jolloin nii-
den kaytettavyys parani huomattavasti. Valvomon ja alakeskusten valilla tiedonsiirto ol
taysin digitaalista, ja lisaksi useita rakennuksia pystyttiin liittAmaan yhteen valvomoon.
Tassa vaiheessa saatolaitteet olivat riippuvaisia valvomosta, josta ne saivat asetusar-

vonsa.

1990-luvun alussa tietokoneiden ja Windowsin yleistyessa kehitys mahdollisti séatétek-
niikkan sulautumisen valvontajarjestelmiin. Tasta seurasi alakeskusten itsendistyminen,
jolloin ne eivat enaa olleet riippuvaisia valvomosta. 1990-luvulla syntyi myos kasitys ny-
kyisesta kolmetasoisesta hierarkiasta, joka sisaltda kenttalaitetason, alakeskustason ja

valvomotason.

2000-luvulla internetin yleistyminen mahdollisti kaukovalvonnan etayhteyksien avulla.
Ongelmiksi tassa vaiheessa muodostui alakeskuksien monimerkkisyys, silla eri valmis-
tajien laitteita oli melko haasteellista tai mahdotonta liittda samaan kiinteistévalvomoon.
Tasta syysta automaatiojarjestelmat jouduttiin hankkimaan useimmiten samalta laiteval-

mistajalta.

Langattoman tiedonsiirron ja tiedonsiirtonopeuksien kasvaessa yleistyivat myds Web-

pohjaiset valvomot, joita voitiin helposti tarkastella tietokoneen selaimen kautta.



Nykytilanteessa rakennusautomaatiossa on yleistymassa tietyt standardit tiedonsiirrolle
ja jarjestelmille. Jarjestelmia on nyt mahdollista tehda eri laitevalmistajan laiteilla, jotka
ovat liitettavissa samaan valvomoon. Toinen kehityssuunta on erilaiset vaylat, joihin lii-
tetdan kenttalaitteita. Kenttavaylat ovat itsessdan vanha keksintd, mutta vaylaan liitetta-
via kenttalaitteita on ollut huonosti saatavilla. Talla hetkella markkinoilla alkaa olemaan
rakennusautomaatioon tarkoitettuja vaylapohjaisia tuotteita kattavasti. Vaylan avulla voi-
daan siirtdé suuria maaria tietoa pienilla kaapeloimiskustannuksilla, ja samalla keskuk-

sessa tarvittavan I/O-moduulien maéara vahenee huomattavasti. [1.]



3 Rakennusautomaatiojarjestelma

Rakennusautomaatiota voidaan kayttaa yhden omakotitalon kokoisista kiinteistdista aina
useiden toimistokonttoreiden ja teollisuuslaitosten hallinnoimiseen. Silla valvotaan, ohja-
taan ja sdadetaan rakennusten teknista toimintaa, kuten lammitystd, jaghdytysta, ilman-
vaihtoa ja erilaisia séhkdohjauksia. Siihen on myds mahdollista liittaa muita kiinteist66n
kuuluvia jarjestelmia kuten esimerkiksi palovalvonta, kulunvalvonta ja energiankulutuk-

sen seuranta.

Rakennusautomaation tarkoitus on hallita ja valvoa haluttuja olosuhteita, yllapitaa niita,
seka saadstaa energiaa. Hyvin toteutettuna ja yllapidettyna automaatiojarjestelmalla saa-

vutetaankin energiansaastoja.

3.1 Rakenne

Rakennusautomaatiojarjestelmalle hyvin tyypillinen rakenne siséltaa kolme tasoa, jotka
on esitelty alla.

3.1.1 Hallintotaso

Hallintotaso on hierarkian ylin taso, joka koostuu valvomosta. Valvomo voi olla paikalli-
nen, muualla sijaitseva etdvalvomo tai molemmat. Kéaytanndssa se on yleensa PC, johon
on asennettu jokin valvomo-ohjelmisto ja siihen on tehty graafiset prosessikuvat, joista
voidaan katsoa Kiinteiston prosesseja. Valvomo keraa valvonta-alakeskuksilta halytyk-
sid, trendeja ja muuta dataa. Siitd voidaan muun muassa muuttaa asetusarvoja ja hallita
Kiinteistdn eri teknisia jarjestelmia. Asetusarvojen muutokset ja muu tieto siirretdan val-

vonta-alakeskuksille. Valvomo toimii HMI:na ja rajapintana automaatiotasolle.

3.1.2 Automaatiotaso

Automaatiotaso on hierarkian toinen taso ja siihen sisaltyy valvonta-alakeskukset, joissa
sijaitsevat prosessorit, erityyppiset 1/O-moduulit. Prosessoreihin tehdaan ohjelmat, joi-
den mukaan ne toteuttavat eri toimintoja. Ohjelmilla on suuri merkitys prosessien toimi-

misen kannalta, silla niitd voidaan ohjata monella eri tavalla. I/O-moduuleihin kytketaan



kenttalaitteet, joista prosessori lukee arvoja ja laskee ohjelman mukaisesti saato- ja oh-

jausarvoja.

3.1.3 Kenttataso

Kenttatasoon kuuluu kaikki anturit ja toimilaitteet, joilla mitataan ja ohjataan prosesseja.
Kenttalaitteita on lukuisia erilaisia ja moneen mittaustapaan perustuvia. Ne voivat olla
litetty alakeskuksen 1/O-moduuleihin omalla kaapelilla tai integroituna kenttavaylan

kautta.

3.2 Tiedonsiirto

Rakennusautomaatioon liittyy useita erilaisia tiedonsiirtotapoja ja -protokollia. Tassa lu-
vussa kasitellaén yleisesti tdh&n saneeraukseen liittyneet tiedonsiirtotavat- ja protokollat.

3.2.1 BACnet

BACnet tulee englannin kielen sanoista Building automation and control network. Se on
tiedonsiirtoprotokolla, jota on aloitettu kehittda jo vuodesta 1987, ja vuonna 1995 se sai
ANSI-standardin, sekd vuonna 2003 ISO-standardin. BACnetia kehittda ja yllapitaa
ASHRAE SSPC 135 -komitea ja sitd valvoo BACnet International -jarjestd. BACnet in-
ternational myontaa laitteille niin sanotun BTL-hyvaksynnén, jolloin se takaa laitteen
BACnet-yhteensopivuuden. Jarjestd pitaa listaa kaikista BTL-leiman saaneista laitteista,
ja se on nahtavissa jarjestdn verkkosivuilla. BACnet on levinnyt maailman laajuisesti, ja

on kasvavassa asemassa myds Suomessa. [2.]

BACnet on erityisesti kiinteistd- ja rakennusautomaatiota varten kehitetty tiedonsiirtopro-
tokolla, ja se mahdollistaa eri laitevalmistajien laitteiden vélisen tiedonsiirron alakeskus-
tason ja hallintotason tai eri jarjestelmien valilla. Se on laitteille tehty yhteinen kieli, jonka
avulla voidaan integroida eri laitteet, jarjestelmaét ja valvomot. Yhdistettavien laitteiden ja

jarjestelmien tulee vain olla BACnet-yhteensopivia. [3.]

Vanhat jarjestelmat ovat yleisesti rakennettu kayttaen tiettya laitevalmistajaa, koska tie-
donsiirtoprotokollaa ei ollut standardisoitu ja siksi laitevalmistajat kehittivat omia proto-

kolliaan. Tiedonsiirtoprotokollat muuttuivat yleensé tuotteiden uusiutumisen myota,



jolloin uudet tuotteet eivat olleet endé yhteensopivia vanhan jarjestelman kanssa. Tasta
syysta varaosien seké korvaavien osien I6ytaminen on melko haasteellista ja jopa mah-
dotonta osien valmistamisen loppumisen myo6ta, jolloin jarjestelmén taysi uusiminen tu-

lee valttamattomaksi.

BACnetista saatavia etuja ovat rippumattomuus laitevalmistajasta, alakeskuslaitteista,
valvomosta ja taattu yhteensopivuus myos tulevaisuudessa. Naiden ansiosta jarjestel-
méakomponenttien vaihto on joustavampaa, niiden elinkaari pitenee ja uusien laitteiden
ja osien hankintaa voidaan kilpailuttaa paremmin. BACnetin mahdollistaa rakennusauto-
maatiojarjestelmén komponentin vapaamman vaihdettavuuden, eri jarjestelmien vélisen

kommunikoinnin ja integroinnin yhteen valvomoon.

3.2.2 MS/TP

MS/TP tulee sanoista Master-Slave/Token-Passing. Se on tiedonsiirtoprotokolla, joka
perustuu RS-485 -sarjaliikenteeseen. BACnet tukee MS/TP-tiedonsiirtoa, joten siihen ei

tarvitse erillisia muuntimia.

MS/TP:n ominaisuudet:

o teoreettinen maksiminopeus 115 kB/s
. vaylan maksimipituus ilman vahvistimia 1 200 metria

° vaylaan liitettavien laitteiden maara maksimissaan 128 kappaletta.

MS/TP:n tiedonsiirtonopeus on hyvin rajallinen. Sité voidaan kayttaa kohteissa, joissa ei
ole tarvetta lahes reaaliaikaiselle seurannalle tai jos vaylan kaapelointimatkan on erittéin
pitka. Esimerkiksi hajautetuissa jarjestelmissa kaapelointipituuden voivat olla todella pit-
kia. Vaylan kaapelointi on melko yksinkertaista, silla se tarvitsee toimiakseen vain kaksi
johdinta. Sita kuitenkin suositellaan kaytettdvéksi kolmella johtimella paremman hai-
rionsietokyvyn takaamiseksi. Vayla taytyy rakentaa topologialtaan linjaan, koska se ei

toimi muilla vaylarakenteilla. [4.]



3.2.3 Ethernet

Ethernet perustuu tiedonsiirtopaketteihin ja on lahes poikkeuksetta kaytetty tietokonei-

den tiedonsiirrossa lahiverkossa.

Ethernetin ominaisuudet:

. teoreettinen maksiminopeus kuparikaapelissa jopa 10 GB/s
. verkkokaapelin maksimipituus aktiivisten komponenttien valilla 100 metria

. verkko laajennettavissa ja muokattavissa joustavasti.

Ethernetin tiedonsiirtonopeus vastaa nykyista tarvetta, koska tiedonsiirto ja saatavan tie-
don hyoédyntaminen automaatiojarjestelmissa kasvaa jatkuvasti. Ethernetin rajoittava te-
kija on sen rajallinen kantavuus. Verkon aktiivisten komponenttien valinen kaapelietai-
syys kuparikaapelia kaytettdessa ei saa ylittdd 100 metrid. Tata pidemmilla matkoilla
taytyy kayttaa erilaisia mediamuuntimia, joilla voidaan tieto siirtdd huomattavasti pidem-
pid matkoja esimerkiksi valokuidun avulla. Ethernet-verkolle ei ole maaritelty tiettya ra-
kennetta millaiseksi se pitaisi rakentaa, vaan se on helposti muokattavissa ja laajennet-

tavissa tarpeen mukaan. [4.]

3.3 Lammitys

Lammitysjarjestelman keskeisin osa joka kiinteistdssa on lAmmaonjakohuone, jossa kau-
kolampo tai muilla menetelmilla tuotettua lAmpda jaetaan rakennuksen eri verkostoihin.
Verkostoja on muun muassa kayttévedelle, iimanvaihdolle ja patteriverkostolle. Verkos-
toissa pyritaan pitamaan haluttua lampdétilaa ylla saatamalla kaukolammon virtausta kun-
kin verkoston oman lammonvaihtimen lapi. Ulkolampédtilan vaihtelusta johtuen rakennuk-
sen lammityksen tarve ei ole vakio. Siksi tarvitaan rakennusautomaatiojarjestelméaa oh-
jaamaan venttiilia tai venttiileja, jotta lampdétilan verkostoissa pysyy asetusarvon mukai-
sena. Lampiman kayttéveden verkosto on venttiilien sdddon kannalta haastavin toteut-

taa, silla kayttovesiverkostossa kulutus voi vaihdella todella nopeasti.

Lammonvaihtimella siirretd&n [Ampdenergiaa verkostosta toiseen. Verkosto on oma sul-
jettu jarjestelmansa. Lammitysverkostojen tehtava on kuljettaa tarpeeksi lampdenergiaa

rakennusta lammittaville elementeille, kuten IV-koneille ja lAmmityspattereille. Liian



alhainen verkoston lampdtila aiheuttaa rakennuksen jaahtymista. Liian korkea lampdtila
verkostossa taas aiheuttaa enemman hukkaenergiaa ja lammitysventtiilien huonoa saa-
dettavyyttd, joka aiheuttaa toimilaitteiden kulumista ja jopa tarpeetonta olosuhteiden

vaihtelua.

3.4 Jashdytys

Jaahdytysjarjestelma toimii lahes samalla tavalla, kuin lammitysjarjestelmé. Vedenjaah-
dytyskojeella tuotetaan kylmaa rakennuksen jaéhdytysverkostoon, josta jadhdytykseen
kaytettavat laitteet ottavat sita tarpeensa mukaan. Kylmaa voidaan myds toimittaa kau-
kojaahdytyksen avulla rakennuksiin, jolloin omaa vedenjaahdytyskojetta ei tarvita. Ve-

denjaahdytyskoje on kuitenkin vield kaukojaahdytysta yleisempi jadhdytysmuoto.

Jaahdyttavia laitteita rakennuksissa ovat muun muassa jadhdytyspuhallinkonvektorit,

jaahdytyspalkit ja ilmanvaihtokoneissa olevat jaahdytyspatterit.

3.5 llmanvaihto

llmanvaihto toteutetaan niihin tarkoitetuilla koneilla, joilla puhalletaan ulkoilmaa raken-

nuksen sisdlle ja poistetaan rakennuksen sisalta niin sanottua jateilmaa.

Tyypillisesti iimanvaihtokone sisaltda seuraavat komponentit:

° tulo- ja poistoilmapuhallin

. [ammityspatteri

. [Ammon talteenottoyksikko

° jaéhdytyspatteri

° raitis- ja jateilmapelti.
Puhaltimia on erityyppisia, mutta niilld liikutetaan ilmaa kanavissa. Nykyaan kaytetaan
pyorimisnopeudeltaan portaattomasti saadettavia puhaltimia, joita ovat esimerkiksi taa-

juusmuuttajalla varustetut oikosulkumoottorit ja EC-puhaltimet. Ennen portaattoman

saadon yleistymista kaytossa oli yksi- ja kaksinopeusmoottoreita.



Lammityspatterilla lammitetdédn rakennuksen sisaan puhallettava ilma oikean lam-
pdiseksi. Lammityspatterissa kiertaa 1V-verkoston vesi, jonka virtausta patterin [&pi saa-
delladn konekohtaisilla lammitysventtiileilla. LAmmityspatterin toiminta on yksi kriittisim-
pid toimintoja IV-koneessa, silla ulkolampdétilan ollessa alle 0 °C on mahdollista, etta vesi
jaatyy patterin siséalle ja rikkoo sen laajentuessaan. Jaatymisen voi estaa takaamalla riit-
tavan lampdtilan ja kierron 1V-verkoston vedelle patterin sisdlla. Lammityspatterin lam-
potilaa valvotaan rakennusautomaatiolla patteriin asennetuilla l[ampotilamittauksilla ja
tarvittaessa kone sammutettaan, jotta jaatyminen estetdan. Taméa on yksi tarkeimmista
tehtavista, johon rakennusautomaatiota kaytetddn IV-koneissa. Jadhdytyspatteria kay-
tetdan niissé IV-koneissa, joissa on tarve jAdhdyttda tiloja. Toimintaperiaate on sama
kuin lammityspatterissa. Kuuman veden sijaan jAdhdytyspatterissa kiertdé kylmé neste.

Puhallettaessa ilmaa rakennuksen sisaan joudutaan sitéd kylmin& vuoden aikoina lam-
mittdmaan, jolloin kulutetaan energiaa. Lammitetty ilma puhalletaan tuloilmakanavia pit-
kin IV-koneen palvelualueelle. Tassa prosessissa siirretddn energiaa ilmaan IV-lammi-
tysverkoston vedesta. Kun ilma poistetaan rakennuksesta poistoilmakanavia pitkin, me-
nee suuri maara ilman lammittamiseen kaytettyd energiaa hukkaan. Lammdntalteen-
otolla tarkoitetaan taméan hukkaenergian talteen ottamista ja sen uudelleen kayttamista
rakennuksen sisdan puhallettavan ilman lammitykseen. IV-koneissa lampda otettaan tal-
teen poistokanavasta ja siirretaan tulokanavaan lammittdmaan ulkoa tulevaa ilmaa.
Lammaon talteenottomenetelmia on monia ja yleisesti IV-koneissa kaytetaan joko nes-
teeseen perustuvaa lammontalteenottoa, pytrivaa lammonsiirrintd tai ristilevylammon-

siirrinta.

Raitis- ja jateilmapelleilla on tarkoitus estaan ilman tarkoitukseton virtaus ilmastointiko-

neen lapi. Koneen sammuessa ilmapellit sulkeutuvat.

IV-koneet on yleensa keskitetty samoihin tiloihin rakennuksessa, ja naita tiloja kutsutaan
iimanvaihtokonehuoneiksi. Tyypillisesti 1V-konehuoneet on sijoitettu rakennuksen yla-
kerroksiin tai vesikatolle. llmaa siirretdén konehuoneen kautta kanavia pitkin koneen pal-

velemalle alueelle.
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3.6 Sahko- ja erillispisteet

Rakennusautomaatiolla kasitelladan myods sahkopisteitd. Sahkopisteitd ovat muun mu-
assa sahkolammitykset, valaistus, ovilukot ja pistorasiat. Sahkodpisteiden kontaktorit si-
jaitsevat yleensa sahkokeskuksissa ja niiden ohjaukseen kaytetdéan 230 voltin ohjaus-
jannitettd. Rakennusautomaation valvonta-alakeskuksessa olevilla potentiaalivapailla
karjilla katkotaan taté ohjausjannitetta ohjelmaan méaaritetylla tavalla. Sahkopisteita voi-
daan ohjata myds 24 voltin jannitteelld, joka on melko yleista ainakin ovilukoissa.

Liséksi rakennusautomaatiojarjestelman valvonnan piiriin liitetdén erillispisteitd, jotka
ovat Kiinteiston kannalta tarkeita tai kriittisid. Naihin pisteisiin kuuluu muun muassa pa-
lovalvontaan, viemarointiin ja sahkdon liittyvat halytykset. Kriittisiin halytyksiin taytyy rea-
goida, ja niista jarjestelma lahettaa jatkohalytyksia kiinteistosta vastaaville henkildille.
Halytyksiin voidaan ohjelmoida myds erilaisia toimintoja, joilla vahinkoja voidaan eh-

kaista.
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4 Rakennusautomaatiojarjestelman saneeraus

4.1 Elinkaari

Elinkaarella tarkoitetaan jonkin tuotteen tai asian matkaa suunnittelusta kaytosta poistu-
miseen. Elinkaari alkaa suunnittelu vaiheesta ja paattyy, kun tuote poistetaan kaytosta
tai joutuu jatteeksi. Tuotteen elinkaaren loppuvaiheessa tekninen tuki ja varaosien saanti

on hyvin rajallista tai jopa loppunut kokonaan. [5.]

4.2 Tarve saneeraukselle

Rakennusautomaatiojarjestelman elinkaari on jarjestelma- ja valmistajakohtainen. Erilai-

sille komponenteilla on suuresti vaihtelevat elinkaaret:

. Passiiviset anturit jopa 50 vuotta.

Passiiviset anturit eivat sisalla aktiivisia komponentteja, kuten mittausele-
mentin vastuksen muuttumiseen perustuvat lampétilamittaukset.

. Aktiiviset anturit noin 5-30 vuotta.
Aktiiviset mittaukset, jotka yleensa lahettavat 0—10 voltin janniteviestia tai
4-20 mA:n virtaviestid. Kaytetdan esimerkiksi lampdtila-, paine- ja ilman-
laatumittauksissa.
o Erilaiset toimilaitteet 20—-30 vuotta.
Venttiilitoimilaitteet ja erityyppiset peltimoottorit.
o Alakeskuslaitteet 10-30 vuotta.
Prosessorit ja 1/0-lohkot.
. Valvomo noin 7-10 vuotta.
Valvomotietokone ja -ohjelmisto.
Rajoittavin tekija jarjestelman elinkaaressa on valvomo-ohjelmisto, jonka elinkaari on
muihin jarjestelman osiin verrattuna melko lyhyt. Valvomo-ohjelmisto on yleensa tehty
tiettya tietokoneen kayttojarjestelmaa varten. Taman takia valvomotietokonetta vaihdet-

taessa joudutaan yleensa uusimaan myds koko valvomo-ohjelmisto, koska vanhaa kayt-

tojarjestelmaa ei ole enaa saatavilla.
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Kaytettyjen laitteiden laatu maarittdd merkittavasti rakennusautomaatiojarjestelman elin-
kaaren pituuden. Laadukkaasti toteutettua jarjestelmaé on halvempi yllapitaa, koska lait-
teet on valittu sopiviksi, jolloin ne toimivat oikein. Laadukkailla tuotteilla on lisaksi pidempi
varaosien saatavuus ja ne tehdaan yleensa yhteensopiviksi, jolloin uusia ja vanhoja tuot-

teita voidaan kayttaa samassa jarjestelmassa. [6.]

Valvomo
Desigo Insight
V.2

Hallintataso

Visonik-
alakeskuspalvelin

Siemens Landis & Gyr . Landis & Gyr
PXR11 PRV-alakeskus SDLC-silmukka PRV-alakeskus
Landis & Gyr Landis & Gyr
PRV-alakeskus PRV-alakeskus

Huoneséatimet Kenttalaitteet

Automaatiotaso

Kenttataso

Kuva 1. Vanha jarjestelmakaavio. Kuva on suuntaa antava.

Saneerattava kiinteisto sisélsi erilaisia ravintola- ja toimistotiloja. Kuvassa 1 on vanha
jarjestelmékaavio, joka kuvaa vanhan jarjestelman rakennetta. Vanha jarjestelma oli
1990-luvun alussa rakennettu Landis & Staefan luoma Visonik Insight -valvontajarjes-
telma, johon oli liitetty 13 alakeskusprosessoria. Visonik-jarjestelmaan oli edellisessa sa-
neerauksessa liitetty kerroksiin asennettuja huonesaatimia. Taman saneerauksen yhtey-
dessa vanha Visonik-valvomo-ohjelmisto oli paivitetty uudempaan Siemens Desigo In-
sight versio 2:een, koska huonesaéatimien lisaykseen kaytettiin uutta PXR-mallista jarjes-
telmapalvelinta. PXR-mallin jarjestelmapalvelinta ei ole mahdollista liittaa Visonik Insight
-valvomoon. Visonik oli kuitenkin liitettéavissa Desigo Insight -valvomoon, jolloin vanhaa
automaatiojarjestelmaa ei ollut tarvetta saneerata taysin ja huonesaatimet saatiin liitettya
kiinteistdon valvomoon seurantaa varten. Tasta seurasi hieman monimutkainen jarjestel-
marakenne. Valvomotietokoneita koneita oli kaksi kappaletta, joista toisessa toimivat Vi-

sonik-jarjestelmén prosessit ja toisessa Desigon.
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Visonik-jarjestelman tuki on lopetettu vuonna 2016, eika siihen liitettyihin prosessoreihin
ole saatavilla varaosia. Lisaksi valvomotietokoneen kayttdjarjestelma ei voi olla Windows

XP:ta uudempi, koska Visonik Insight ei tue sitd uudempaa kayttojarjestelmaa.

Yksi asiakkaan suurimmista ongelmista oli Visonik-valvomotietokoneen epavarma toi-
minta. Tietokone toimi hitaasti, ja se taytyi kaynnistaa uudelleen useita kertoja viikossa.
Lisaksi osa ilmanvaihtokoneiden ohjauksista ei toiminut jarjestelman kautta kunnolla, jol-
loin huoltomiehen taytyi kayttaa niité paikallisilla kasikayttoisilla kytkimilla suoraan séh-
kokeskuksista.

4.3 Tarjouspyynt6

Tarjouspyyntd on asiakkaan tai asiakkaan edustajan tekema dokumentaatio, jossa sel-
vitetddn tdman hetkinen tilanne jarjestelmasta, tavoitteet ja vaatimukset uudelle jarjes-
telmalle, seka muuta oleellista tietoa tydn toteutuksesta. Asiakas voi tehda tarjouspyyn-
non itse tai kayttdd esimerkiksi suunnittelutoimiston konsultointia tai pyytdd ehdotusta

jarjestelman parantamiseksi suoraan urakoitsijalta. [6.]

Tarjouspyynnon pohjalta lasketaan urakalle tarjoushinta, jolla ollaan valmiita myymaan
haluttu kokonaisuus asiakkaalle. Urakka myydaan yleensa kiinteahintaisena, jolloin
kaikki kulut tarvikkeista tyopalkkoihin tulee olla siséllytettyna tarjoukseen. Asiakkaan hy-
vaksyessa tarjouksen solmivat osapuolet urakkasopimuksen, jolla sitoutuvat urakan te-
kemiseen. Sopimuksia on olemassa erityyppisia ja yleensa urakan koosta riippuen kay-
tetdaan urakkasopimusta, pienurakkasopimusta tai sitten tilaaja tilaa urakan tarjouksen
mukaan. Urakka- ja pienurakkasopimus pohjautuvat rakennusurakan yleisiin sopimus-
ehtoihin (YSE 1998), joissa sovitaan yhteisesti urakan osapuolten vastuista, velvollisuuk-

sista, urakka-ajasta, -hinnasta ja muista urakkaan liittyvista asioista. [7.]

Oleellista tarjousvaiheessa on kartoittaa olemassa olevan jarjestelma ja sen komponentit
ja missa vaiheessa niiden elinkaarta mennaan. Kaikkia jarjestelman osia ei ole aina tar-
peellista vaihtaa, jos niiden elinkaarta katsotaan olevan riittavasti jaljella ja ne voidaan
hyddyntéda uudessa jarjestelmassa. Kartoituksen perusteella tehdédén paatos siita, mil-
laista uutta jarjestelmaa lahdetaan tarjoamaan. Kartoituksessa tulee myds huomioida
saneeraukseen liittyvat rajoittavat tekijat, kuten esimerkiksi olemassa oleva jarjestelman

valinen tiedonsiirtotapa, silla vanhaa ei valttamatta voida enaa hyddyntdé uudessa.
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Saneerauksia voidaan toteuttaa monella eri tavalla. Siihen budjetoitu rahamaara vaikut-

taa siihen, kuinka laaja ja laadukkailla osilla se on mahdollista toteuttaa.

Kallein ja perusteellisin tapa on jarjestelman taydellinen saneeraaminen. Talléin poiste-
taan kaikki vanha alkaen kenttalaitteista aina valvomoon asti. Tassé tavassa on etuina
taysin uusittu ja toimintavarma jarjestelméa, koska ei ja& mitdan vanhoja komponentteja.
Huonona puolena on melko korkea hinta, joka johtuu uusien kenttalaitteiden ja asennus-
tydn suuresta maarasta. Siita syysta tatd saneerausmallia kaytetaan melko vahan. Se
voi kuitenkin olla ainoa vaihtoehto, jos vanhat kenttalaitteet ja alakeskuskomponentit ei-
vat ole hyddynnettavissa uuteen RAU-jarjestelmaan.

Hintaa voidaan laskea jattamalla vaihdettavia jarjestelmdkomponentteja pois, jolloin
yleensa ensimmaisena yritetaan saasta vanhat kenttalaitteet. Tassa mallissa on etuina
kilpailukykyisempi hinta ja silti kriittiset komponentit uusittaisiin jarjestelmassa, jolloin
saadaan jatkettua sen elinkaarta. Kenttalaitteet saastamalla valtytaan suurelta maaralta
asennustdita ja uusien kenttélaitteiden ostokustannuksilta. Suurin osa kenttalaitteista
kayttaa standardiviesteja kuten 0—10 V:n janniteviestia tai 4—20 mA:n virtaviestia ohjauk-
seen ja mittaustiedon lahettdmiseen. Talldin vanhat kenttdlaitteet voidaan liittdd uusiin
alakeskuksiin. Alakeskukset ovat rakennusautomaatiojarjestelman ydin, ja ne olisi hyva
pitda ajan tasalla jarjestelman toimivuuden kannalta. Huonona puolena jarjestelmaan jaa

vanhoja kenttalaitteita, joiden kestavyys ja toimintavarmuus voivat vaihdella suuresti.

Vield nykyaan vanhoissa jarjestelmissa joudutaan uusimaan alakeskuksien vaihdon yh-
teydessa valvomo-ohjelmisto, koska vanhat valvomo-ohjelmistot eivét ole tukeneet uusia
prosessoreita, eika niita ole ollut mahdollista liittd& toisen valmistajan valvomoon. Tasta
syysta alakeskukset ja valvomo-ohjelmisto vaihto on ollut vahimmaisvaatimus sanee-
rauksessa. Valvomotietokone on myds syytd vaihtaa saneerauksen yhteydessa, silla
valvomo-ohjelmistot ovat yleisesti tietokoneen kayttojarjestelmaan sidottuja ja kustannus
uudesta tietokoneesta on yleensa urakkahintaan ndhden melko pieni. Etuna valvomon

tietokoneen vaihdossa on paivitetty suorituskyky. [6.]

4.4 Tarjous

Saneerauksessa pyrittiin padsemaan asiakkaan kannalta parhaaseen ratkaisuun, jolla

kohtuullisilla kustannuksilla saataisiin maksimoitua jarjestelmén kayttoika ja taattua
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varaosien saanti, sekd toimintavarmuus. Taman perustella paadyttiin ratkaisuun, jossa
tultaisiin vaihtamaan alakeskuksista vain prosessorit ja valvomotietokone ohjelmistoi-
neen. Kenttalaitteita ja I/0-moduuleita vaihdettiin uusiin vain rikkinaisten tilalle. Vanhat
Landis & Staefan valmistamat PTM-tyyppiset 1/O-moduulit ovat yhdistettavissa uuteen
alakeskusprosessoriin Siemensin PXX-PBUS -vaylamuunninmoduulilla. 1/O-moduulien
vikaantumisriski on melko pieni ja elinkaari melko pitka (jopa 30 vuotta), ja sita on jaljella
ainakin 10 vuotta. Tasta syystd moduulien vaihtoa uusiin ei katsottu tarpeelliseksi. Li-
saksi uusiin prosessoreihin on mahdollista liittdd uusia Siemensin TXM-mallisia I/O-mo-
duuleita, jolloin vanhat PTM-moduulit voidaan korvata niiden vikaantuessa tai poistuessa
kéaytosta.

4.5 Suunnittelu ja dokumentointi

Tarvittavia suunnitelmia ja dokumentteja olivat uusi jarjestelméakaavio, alakeskuskohtai-
set dokumentit ja valvomon dokumentaatio. Alakeskusten kytkentéakuvien tekemiseen
kaytettiin CAD-pohijaista piirto-ohjelmaa, josta kuvat tulostettiin sahkoisiksi PDF-tiedos-
toiksi. Vain kytkentakuvien prosessoriin liittyvat sivut vaihdettiin uusiin, koska 1/0-mo-
duulien kytkennat pysyivat ennallaan. Liséksi alakeskuksiin tulostettiin pistelistaukset,
josta voi ndhda jokaisen 1/O-pisteeseen ohjelmoidut toiminnot, selityksen ja I/O-osoit-

teen.

Suunnittelutoimisto toimitti urakkaa koskevat séatokaaviot ja toimintaselostukset, joiden

perusteella alakeskusohjelmointi toteutettiin.

Kiinteistévalvomon toimitettuun tyén loppudokumentaatioon kuului kaikkien alakeskus-
ten dokumentit, valvomon pikakayttbopas, saneerauksessa kaytettyjen laitteiden kaytto-
ohjeet ja CE-todistukset. Saneerauksessa kaytettavissa laitteissa tulee olla CE-merkinta,

ja todistukset siita pitéaa luovuttaa asiakkaalle tydn yhteydessa.

4.6 Ohjelmointi

Siemensin PXC-alakeskusprosessorit ohjelmoitiin Siemensin Xwork Plus -ohjelman

CFC-ohjelmointitydkalulla. Ohjelmointikielena kaytettin FBD:ia. Se on graafinen
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ohjelmointikieli, jossa kaytetdan erilaisia toimilohkoja. Toimilohkoista yhdistellaan vii-

voilla loogisia kokonaisuuksia, jonka mukaan alakeskusprosessorit ohjaavat eri laitteita.

Ohjelma muodostettiin luomalla alakeskuskohtaisesti eri jarjestelmille omat kaaviot, ku-
ten ilmanvaihdolle, lammitykselle ja sahkdlle. Jarjestelméakaavioiden sisdan luotiin taas
omat kaaviot jokaiselle laitteelle tai koneelle. Ohjelman rakenne pyrittiin pitAmaan sa-
mana jokaisessa alakeskusprosessorissa.

Vanhat ohjelmat oli mahdollista tulostaa paperille, koska vanhojen PRV-prosessorien
ohjelmointi on toteutettu tekstipohjaisena kaskyja riveille kirjoittaen. Uudet ohjelmat teh-
tiin verraten vanhoja ohjelmia saattkaavioihin, jotka suunnittelutoimisto oli ker&nnyt ja

toimittanut muiden suunnitelmien mukana.

4.6.1 Kayttdbveden lampdtilasaato
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Kuva 2. Kuvakaappaus ohjelmakaaviosta, jossa on [ampiman kayttoveden lampotilasaato.

Kuvassa 2 on toteutettu lampiman kayttoveden lampdtilasdatd. Kayttoveden lampdtilaa
pyritdan pitamaan verkostossa vakiona. Lampétilan heilumista aiheuttaa kuitenkin vaih-

televa kulutus, jota syntyy lampimé&n veden kayttdmisesta, kuten esimerkiksi suihkusta
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tai vesihanan aukaisusta. Mitd enemman lamminta vetta kaytetdan, sitd enemman sita

taytyy lammittaa.

Kuvan 2 ohjelmassa sdadinlohkon Sp-parametriin annetaan asetusarvo, jota sdadin pyr-
kii pitam&é&n kaiken aikaa. Saatimen Xctr-parametriin eli mittaustuloon on yhdistetty ver-
kostoon menevan veden lampdtilamittaus. Saatimen ohjauslahtdon eli Yctr-parametriin
on liitetty kaksi [ammitysventtiilid, joita ohjaamalla pidetaan verkoston veden lampdtila
asetusarvossaan. Venttiilit toimivat ohjelman mukaan sarjassa, jolloin toinen venttiili
avautuu ensin taysin auki ennen toisen venttiilin aukeamisen alkamista. Tama on toteu-
tettu kahdella muunnostaulukolla. Ensimmainen muunnin muuntaa saatimen 0-50 %:n
saatoviestin ensimmaiselle venttiilille 0-100 %:n s&atoviestiksi ja toinen muunnin taas
saéatimen saatoviestin alueen 50-100 %:a toiselle venttiilille 0-100 %:n viestiksi. Tallainen
saatotapa oli toimiva, koska l[Ammitysventtiilit olivat samankokoisia. Kummastakin vent-
tiilista keratadn asentotietoa trenditietokantaan, josta voidaan jalkeenpain tarkastella nii-

den asentoja tiettyna ajan hetkella esimerkiksi vianetsinnassa.

Ohjelmiin katsottiin tarpeelliseksi lisdtd muutamia ominaisuuksia, jotka pienentavat ener-

giankulutusta ja estavat jarjestelman kriittista vikaantumista.

4.6.2 IV-verkoston héirio

IV-verkoston hairidlla tarkoitetaan sita, kun IV-verkoston lammonsiirtokykyyn tulee hairio.
Syita talle on verkoston pumpun pysahtymien tai verkoston paineen lasku. Kummassa-
kin tapauksessa IV-verkosto ei pysty siirtamaan lAmpda IV-koneiden lAmmityspattereille,
jolloin patteri saattaa jaatya ulkolampdétilan ollessa pakkasella. Kun 1V-verkoston hairién
ehdot tayttyvat ja ulkolampétilan ollessa tarpeeksi kylma, jarjestelmé pysayttaa auto-

maattisesti kaikki IV-koneet.

4.6.3 Poistoilman viilean energian talteenotto

Lammaontalteenoton tehtdva on ottaa lAmpoa poistoilmasta ja siirtda sitd tuloilmaan,
mutta se toimii myds painvastoin. Silla voidaan siirtdd lampoa lampimasta tuloilmasta
kylmempaan poistoilmaan, jolloin sisdén puhallettavan ilman lampétilaa voidaan laskea
ja sdéastaa jaahdytysenergiaa. Tatd ominaisuutta voidaan kayttaa jaahdytetyissa tiloissa.

Se kuitenkin vaatii, ettd rakennuksesta poistettava ilma on lampdtilaltaan alhaisempaa
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kuin ulkoa tuleva ilma. Suomessa tama ominaisuus ei ole kovin merkittava, koska ulko-
lampdtila kesalla nousee vain muutamina paivina riittdvan ylés. Tama ominaisuus ohjel-
moitiin kuitenkin varmuuden vuoksi kaikkiin 1V-koneisiin, koska se saastaa toimiessaan

selvasti energiaa ja sen ohjelmointityd oli melko pieni.

4.7 Valvomo

4.7.1 Visonik Insight

Visonik Insight on Landis & Gyrin rakennusautomaation valvomojarjestelma. Yrityskaup-
pojen myota Siemens on jatkanut sen kehittamista ja yllapitoa omalla tuotenimellaan,

joka on Desigo Insight.

Visonikin teknisen tuen loputtua vuoteen 2016 toimintavarmuuden yllapitamiseksi jarjes-

telma tulisi saneerata, jotta sen elinkaarta saataisiin jatkettua.

4.7.2 Siemens Desigo Insight

Desigo Insight on Siemensin valvomo-ohjelmisto, jolla voidaan toteuttaa rakennusauto-
maation hallinta ja prosessien visualisointi. Desigo Insight-ohjelmisto sisédltaa seuraavat

perusominaisuudet:
. Object viewer. Tydkalu jarjestelmén pisteiden tarkasteluun ja muokkaami-
seen.

° Alarm viewer. Kaytetaan jarjestelman halytyksien kerddmiseen ja tarkaste-
luun.

o Alarm router. Reitittaa halytykset haluttuun paikkaan esim. tulostimelle,
matkapuhelimeen tai sahkopostiin.

. Time scheduler. Ominaisuus ajastettujen toimintojen kasittelyyn.

Perusominaisuuksien liséksi Desigoon on saatavilla lisGominaisuuksia:

. Plant viewer. Graafinen kayttoliittyma.

. Trend viewer. Tiedonkeruu- ja tarkastelutyokalu.

. Log viewer. Tapahtumabhistorian keruu- ja tarkastelutydkalu.
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. Raportointi. Mahdollistaa raporttien tulostamisen ja lahettdmisen suoraan
valvomosta.

. Reaction processor. Toistuvien toimintojen automatisointiin tarkoitettu tyo-
kalu.

Desigo on saatavilla myds web-pohjaisena versiona, jolloin sitd voidaan kayttaa pelkalla
selaimella Internetin kautta eli valvomondkyma nahdéén muun muassa tablet-tietoko-

neella. [8.]

4.7.3 Kiinteistdbn valvomo

Vanha kiinteistdvalvomo koostui kahdesta erillisesté tietokoneesta, joista toisessa toimi
alkuperainen Visonik Insight ja toisella version 2 Desigo Insight. Desigo Insight oli lisatty
edellisen saneerauksen yhteydessa valvomoon, koska kerroksiin oli asennettu huo-
nesaatimia. Huonesaéatimia ei voitu liittdd vanhaan Visonik-jarjestelmééan niiden yhteen-
sopimattomuuden vuoksi. Tasta syysté valvomo oli péivitetty Desigoon. Visonik on kay-
tanndsséa Desigon vanhempi versio, joten Desigoon on jatetty mahdollisuus liittd& vanha
Visonik-jarjestelm&. Visonik-alakeskuspalvelin luki tietoja vanhoilta prosessoreilta ja la-
hetti ne eteenpain Desigolle. Talloin Visonik-jarjestelmaa voidaan kayttaa Desigon
kautta, jolloin ei ole tarvetta kahdelle erilliselle valvomolle.

Jarjestelmasaneerauksessa oli yksinkertaisinta paivittaa koko valvomo uusimpaan De-
sigon versioon. Kun uudet prosessorit voitiin yhdistda suoraan Desigo-valvomoon, van-
haa Visonikia ei enaa tarvittu ja se voitiin poistaa. Uusi jarjestelmékaavio on esitetty ku-

vassa 3.
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. Valvomo
Hallintataso Desigo Insight
V.8
Automaatiotaso
Ethernet-verkko Siemens
PXC-alakeskus-
prosessori
Siemens . .
PXC-00 1 Siemens Siemens
’ PXC-alakeskus- PXC-alakeskus-
prosessori prosessori
Kenttataso Huonesaatimet Kenttalaitteet

Kuva 3. Uusi jarjestelmékaavio, Kuva on suuntaa antava.

Versionpdivityksen myota prosessien grafiikkakuvat piirrettiin kokonaan uudestaan. Gra-
fiikoista yritettiin tehda mahdollisimman helppokayttdiset ja kayttajaystavalliset, jotta
huoltohenkiléstdn olisi niita helppo kayttaa. Merkittdva parannus grafiikoissa oli vanhan
4:3 kuvasuhteen vaihtaminen levedmpaan 16:9, jolloin grafiikkakuviin saatiin sivureu-
noille paljon enemman tilaa. Suuremman kuvakoon ansiosta saatiin grafiikkakuviin sisal-
lytettyd enemman tietoja ja tarkeitd asetusarvoja, seka yksinkertaistettua valvomon va-

likkorakennetta.

4.8 Verkon rakennus

Vanha tiedonsiirtotapa alakeskusten ja valvomon valilla tapahtui SDLC-protokollalla.
Vanhan verkko oli topologialtaan kehamainen. Tata ei voitu kayttdad enda uusissa pro-
sessoreissa, joten tasta muodostui tarve rakentaa uusi tiedonsiirtoverkko. Uusi verkko

oli kaytanndssa mahdollista rakentaa kahdella eri tavalla. [9.]

Saneerauksessa paadyttiin rakentamaan Ethernet-verkko. MS/TP-vaylaa olisi ollut myos
mahdollista kayttaa ja sen olisi saanut rakennettua hyvin pienilla muutoksilla olemassa
olevaan kehamaiseen tiedonsiirtovaylddn. Johtuen kuitenkin valvonta-alakeskusten

maarasta MS/TP-vaylan tiedonsiirtokyky oli riittamaton.
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Saneerauskohteen kartoituksessa kavi ilmi, etté valvonta-alakeskukset keskittyivat ra-
kennuksen pohjakerrokseen ja tekniselle ullakolle. Vanha tiedonsiirtovayla oli rakennettu
niin, etta se kulki jokaisen valvonta-alakeskuksen kautta muodostaen kehan. Olemassa
olevassa kaapeloinnissa oli Ethernet-verkolle tarpeeksi vapaita johtimia, joten verkko
pystytiin rakentamaan sitd hyddyntaen. Kohteen verkon rakentaminen uusia kaapeleita
kayttaen ei olisi ollut kannattavaa, silla verkottamisesta koituvat asennus- ja kaapelointi-

kustannukset olisivat nousseet urakkaan nahden liian korkeiksi. [6.]

Verkon uusimisen suurena hyotyné on vanhaan verrattuna paljon suurempi tiedonsiirto-
nopeus. Uuden verkon rakenteesta tuli topologialtaan puu. Siind teknisen ullakon ala-
keskukset on yhdistetty omaan kytkimeen ja kellarikerroksen omaansa. Naiden kahden
kytkimen valisen kaapelin pituus arvioitiin olevan yli 100 metri&, joten tiedonsiirtoon talla
valilla toteutettiin VDSL2/Ethernet-mediamuuntimilla. VDSL2-tekniikalla saadaan siirret-

tya tietoa parikaapelissa pitkia matkoja jopa 100 MB/s nopeudella. [10.]

Siemensin PXC-alakeskusprosessorien E.D-malli on varustettu RJ45-portilla ja kayttaa
BACNet/IP-tiedonsiirtoprotokollaa kommunikoimiseen muun jarjestelman kanssa. Pro-
sessori on tasta syysta helppo kytkea esimerkiksi kytkimeen Ethernet-verkkokaapelilla.
Saneerauksessa kaytettiin Gigabit Ehternet -verkkokytkimia, jotka tukevat tiedonsiirto-
nopeuksia aina 1 Gbh/s asti. Kaytdnndssa nopeuden tuoma etu havaitaan tietojen nope-
ampana paivittymisena tietokantaan ja valvomon HMI:hin verrattaessa vanhaan jarjes-

telmaan.

4.9 Prosessorin vaihto

Prosessorin vaihto aloitettiin asentamalla uusi prosessori sopivaan paikkaan alakeskuk-
sessa. Vanhan prosessorin erilaisen muodon vuoksi jouduttiin yleensa tekemaan pienia
muutoksia, jotta saatiin tarvittava tila uusia laitteita varten. Vanha prosessori pyrittiin pi-
tamaan toiminnassa uuden prosessorin valmistelujen ajan. Uuden prosessorin valmiste-
luihin kuului tarvittavien johtojen kytkenta, verkkopistokkeiden asentaminen ja verkkoyh-

teyksien testaus.

Uudet prosessorit oli koottu, johdotettu ja testattu valmiiksi, jolloin niiden asentaminen

on nopeampaa ja kentalla tehtava ty6 paljon vahaisempaa. Kytkettavid johtoja olivat
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o I/O-moduulivaylén kolme johtoa
. 24 voltin vaihtovirtasyotté prosessorille

. 24 voltin vaihtovirtasyo6tto erilliselle tasajannitemuuntajalle

. yhteinen ketjutettu nollajohdin.

Kuva 4. Kuvassa tasavirtalahteestd, I/O-vaylamuuntimesta (Siemens PXX-PBUS) ja prosesso-
rista (Siemens PXC100-E.D) muodostuva kokonaisuus valmiiksi johdotettuna.

PXC100-E.D on Siemensin valmistama modulaarinen kiinteisto- ja rakennusautomaati-
oon tarkoitettu prosessori. Modulaarisuuden vuoksi siihen voidaan liittéd& 1/0-lohkoja tar-
peen mukaan, mika mahdollistaa jarjestelman muokkaamisen juuri sopivaksi. Prosesso-
rissa itsessaan ei ole fyysista 1/0:ta. I/0O-moduuleita saa monille eri pistetyypeille ja mo-

nilla erilaisilla ominaisuuksilla.

Vanhoille PTM-mallisille I/O-moduuleille tarkoitetun vaylan kytkemiseen prosessoriin tar-
vitaan PXX-PBUS I/O-vaylamuunnin, joka on tarkoitettu vanhojen I/O-moduulien liittami-
seen uusiin PXC-tyyppisiin prosessoreihin. Prosessorin vaylajohtojen liittAminen moduu-
leihin ei itsessaan riitd, vaan PXX-PBUS:in yhteen vaylajohtoon taytyy kytkea 24 voltin
tasajannite, jotta vayla alkaa toimia. Tahan tarkoitukseen lisattiin tasajannitemuuntaja,
joka muuntaa vaihtojannitteesta tasajannitetta.

Kytkennan ja sen tarkastuksen jalkeen voitiin kytkea séahkot takaisin alakeskukseen paa-
sulakkeelta.
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4.10 Kayttbonotto

Saneeraus toteutettiin vaiheittain, koska néin saatiin minimoitua prosessorien vaihdoista
johtuvat kayttokatkokset. Kayttokatkos pystyttiin pitamaan erittain lyhyena, ja keskimaa-

rin ilmanvaihto ja muut prosessit keskeytyivat noin 15 minuutin ajaksi.

Prosessori liitettiin  verkkokaapelilla tietokoneeseen kayttdonoton vuoksi. Kayttdon-
otossa tarkastetaan XWorksin CFC-tydkaluohjelmalla alakeskusprosessorin ohjelman
yleinen toimivuus ja korjataan sita tarvittaessa. Ensin tehtiin tarkistus, jossa todetaan
ohjelmien kaynnistyminen ja toimivuus. Taman jalkeen aloitetaan pistetarkastukset,
joissa tarkastetaan kaikki 1/O-moduuleihin liitetyt pisteet ja niihin liittyvat toiminnot tar-
kemmin. Pistetarkastuksissa esimerkiksi mittauspisteissa todetaan mittaustulos paik-
kansa pitavaksi ja irrotetaan anturin johto, jolloin piste antaa halytyksen vian merkiksi.
Kayttbonotossa perusteellinen ja huolellinen tarkastus kannattaa, silld silloin voidaan olla
varmoja jarjestelmén toimivuudesta. Kaikki vialliset kenttalaitteet tulee kartoitetuksi, ja

esimerkiksi asiakkaalle nama voidaan esittdd korjausehdotuksena.

Tarkastusten jalkeen voidaan prosessori liittd& valvomoon kytkemalla verkkokaapeli pro-
sessorin ja sille tehdyn verkkopistokkeen vdlille. Valvomoon liittdmisen jalkeen proses-
seja voidaan tarkastella ja hallita valvomosta kasin.
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5 Tyon tulokset

5.1 Asiakkaan hyodyt

Saneerauksen tuloksena asiakas sai paivitetyn rakennusautomaatiojarjestelman, joka
on lapikayty ja toimii niin kuin pitad. Nyt jarjestelman yllapito on helpompaa, koska siihen
on taas varaosia saatavilla. Tarkastuksien yhteydessa tulleiden piilevien vikojen, kuten
esimerkiksi rikkindisten pelti- ja venttiilimoottorien korjausten jalkeen niilla ohjattavat pro-
sessit toimivat oikein. Oikein toimivilla prosesseilla saadaan parannettua kiinteistéssa

olevia olosuhteita ja saastettya energiaa.

Urakka kattaa myos sovitun takuuajan jarjestelmaélle, jonka aikana urakoitsija vastaa sa-
neeraukseen liittyvan jarjestelméan oikeasta toimivuudesta ja vuosihuollosta.

Valvomon uusimisessa piirrettiin myds uudet grafiikkakuvat, jotka paivitettiin, parannel-
tiin ja tehtiin helppokayttdisemmiksi. Suuremman naytoén resoluution avulla voitiin kas-
vattaa kuvien kokoa, siséllyttada enemman informaatiota yhteen kuvaan ja samalla gra-
fiikkakuvia lukumaarallisesti vahentdmaan. Valvomon BACnet-yhteensopivuus avaa
mahdollisuuden kayttda muitakin prosessorivalmistajia kuin Siemensia. Tai vaihtoehtoi-
sesti voidaan valvomo-ohjelmisto vaihtaa toiseen BACnetia tukevaan, koska kaikki uudet
prosessorit kayttavat BACnetia kommunikoimiseen. Tulevien saneerausten kilpailutta-

minen on ndin monipuolisempaa ja juostavampaa.

Valvomon paivityksen yhteydesséa valvomoon liitettiin etayhteyslaite, jolla voidaan muo-
dostaa tietoturvallinen ja salattu yhteys suoraan valvomoon Internet-yhteyden avulla.
Tama on niin kiinteiston huoltohenkilokuntaa kuin urakoitsijaa varten tehty helpottamaan
jarjestelman kayttéa, huoltotoimia ja halytyksiin reagoimista. Huolto sai kayttdonsa myoés
tablet-tietokoneen, josta voidaan kayttaa valvomotietokonetta samaa etayhteyslaitetta
hyddyntaen. Tabletin suurin hydty on mukana kulkeva valvomo. Siina on taysin samat
toiminnot kuin varsinaisessa valvomossa, ja sen edut nousevat parhaiten esiin vikojen
selvittelyssé ja kaytosta tydajan ulkopuolella. Enaa ei tarvitse olla paikan paalla kayt-

taakseen valvomoa.

Urakkaan kuului myo6s siihen kuuluvien dokumenttien paivittaminen nykyistd vastaa-

vaksi. Uudesta jarjestelmastd piirrettin  uusi jarjestelmdkaavio ja péivitettiin
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alakeskusdokumentaatioon kuuluvat kytkentédkuvat ja 1/O-pistelistat nykyista vastaa-
vaksi. Ajan saatossa eri kerrosten rakenne on muuttunut remonttien takia, jolloin vanhat
kerrosten tasokuvat eivat enaa vastanneet todellisuutta. Namakin kuvat katsottiin hyo-
dylliseksi paivittaa valvomon grafiikalle hyodyntéaen arkkitehdin paivittamia CAD-tasoku-

via.

5.2 Urakoitsijan hyddyt

Etakayton mahdollistaminen on helpottanut urakoitsijan kannalta kohteen tarkastelua ta-
kuun aikana ja huoltohenkil6stdén ohjeistamisessa uuteen jarjestelmaan. Tilanteen vaa-
tiessa tuki on nopeasti saatavilla. Urakoitsijan kannalta etana tehtava tyé on kustannuk-

siltaan pienemmat kuin verrattaessa aina kohteessa paikan paalla kaymiseen.

5.3 Omat ajatukset

Saneerausprojekti oli minulle ensimmainen, jossa olen ollut alusta loppuun asti mukana,

ja oli mielenkiintoista nahda toteutetun saneerausprojektin eri tydvaiheet.

Ohjelmointity6 oli haastavaa, silla minulla ei ollut hirveasti aikaisempaa kokemusta ala-
keskusprosessorien ohjelmoinnista ja siihen kaytettavasta tytkaluohjelmistosta. Opette-
luun ja ohjelmointitydn tekemiseen kului aikaa noin kuukausi ja jarjestelméan kayttéonot-

toon kaksi viikkoa.

Olen tyytyvainen tydén monipuolisuuteen ja siihen, miten paljon opin ty6ta tehdessa. Pro-
jektin jalkeen minulla on hyva kéasitys alakeskusprosessorien ohjelmointiin liittyvista asi-
oista, rakennusautomaatiojarjestelman kayttoonotosta ja yleisesti saneerausprojektin

kulusta.
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