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Taman tyon tarkoituksena oli parantaa asiakasyrityksen kaukojaahdytysjarjestelman toi-
mintavarmuutta. Tyo tilattiin, koska jarjestelméssa oli ollut toimintahéairio, jonka johdosta
jarjestelma ei kyennyt normaaliin toimintaan.

Tybssa kaytiin |api jarjestelméan puutteet ja tehtiin suunnitelma vaadittavista toimenpiteista,
jotta jarjestelmasta tulisi toimintavarmempi. Jarjestelmaan tehtiin suunnitellut muutokset,
joita olivat mm. tiedonsiirtotavan paivittaminen nykyaikaan, laitteiden paivittdminen uudem-
piin, seka ohjelmalliset muutokset jarjestelméan toimintoihin. Liséksi jarjestelmén valvontaa
parannettiin varmentamalla halytystenka&sittelya.

Tehtyjen muutosten vaikutus testattiin aiheuttamalla tarkoituksella erilaisia vikatilanteita
jaéhdytysjarjestelmaan ja seurattiin, miten jarjestelma toimii vikatilanteissa. Jarjestelma
suoriutui kaikista aiheutetuista vikatilanteista, eika sellaista vikatilannetta aiheutunut, etta
lahtotilanteen hairidtilanne olisi toistunut. Halytykset valittyivat huoltohenkilbkunnan tietoon
kaikissa tilanteissa.

Testauksen tulokset osoittivat muutosten parantaneen jarjestelman toimintavarmuutta ja
kykya suoriutua héirigtilanteista ilman huoltohenkilékunnan valitdnta reagointia. Testit
osoittivat myds halytystenkasittelyn luotettavuuden parantuneen.

Avainsanat rakennusautomaatio, kaukojaahdytys, Trend
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The purpose of this thesis work was to improve operational reliability of the district cooling
system of the commissioner. The work was commissioned because the system had a failure
and was unable to operate normally.

In this work cooling system was checked for faults. All faults were listed and a plan was
made for solving these faults. The system was upgraded according to the plan. Hardware
was upgraded with modern devices, data communication was changed so that it is more
reliable and software was updated. In addition, system monitoring was upgraded with
changes for alarm handling.

The system was tested with simulated faults in different parts of the system. The system
succeeded in all parts of testing. Failure of the initial situation did not recur. In all situations
alarms were transmitted to service personnel.

Tests proved that upgrades had improved operational reliability of system and it could op-
erate more independently in failure situation. During the tests, alarm handling worked as
was planned.

Keywords Building Automation, District Cooling System, Trend
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1 Johdanto

InsinGorityd toteutetaan osana Assemblin Oy:n asiakastilausta. Asiakkaan tietoja ei mai-
nita tietoturvasyista.

Assemblin on tayden palvelun talotekniikkayritys. Assemblin tarjoaa putki-, iimanvaihto-
, sahko-, energia- ja automaatiopalveluita. Palveluihin kuuluu asennus, huolto, projektin-

hoito, suunnittelu ja kayttéonotto uudisrakentamisessa seka saneerauksissa.

TyOn tavoitteena on parantaa asiakasyrityksen kaukojaahdytysjarjestelman toimintavar-
muutta. Tyd tilattiin, koska jadhdytysjarjestelméssa oli tapahtunut hairid, jonka johdosta
tarvittava jaahdytys oli hetkellisesti pois kaytosta. Liséksi tapahtuneesta hairiosta ei va-
littynyt suunnitellun mukaista halytysta valvontakeskukseen.

Tapahtuneen hairion ja halytysten siirtymattdmyyden suurin aiheuttaja oli tiedonsiirron
katkeaminen. Téassa tydssa on tavoitteena l6ytaad ratkaisu tiedonsiirtohairididen mini-
moimiseen ja lisata tarvittavat varotoiminnot, jotta jarjestelmé pystyy toimimaan valiai-
kaisesti ilman toimivaa tiedonsiirtoa. Halytysten jalleenantoa pyritdan varmentamaan ja

jarjestelmaan lisatdan hatajaahdytyksen testaustoiminto.

Jaahdytysjarjestelmén toimivuus on tarkead, silla jaahdytettavat tilat ovat konesaleja ja
laitetiloja, joiden lampdkuormat ovat suuria ja tiloissa olevien laitteiden toiminnot asiak-

kaan jarjestelmille kriittisia.

Tyossa keskitytdan kaukojadhdytysjarjestelmaan, siihen liittyviin ohjauskeskuksiin, kent-
tavayliin ja valvomoon. Tydssa kadydaan myos lapi kiinteiston koko rakennusautomaa-

tiojarjestelmaa yleisella tasolla sek& kaukokylméantuotannon perusteita.
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2 Kaukokylméa

Kaukokylman (myds kaukojddhdytys) periaate on samanlainen kuin kaukolammaollakin.
Kaukokylma tuotetaan keskitetysti energiayhtididen tuotantolaitoksissa, joista se siirre-
taan asiakkaiden kayttdon jakeluverkostossa veden avulla. Kylméa vesi siirretaan asiak-
kaan kiinteistoon, jossa kylméenergia siirtyy lammaonsiirtimen valityksella Kiinteiston
omaan jadhdytysverkostoon. Verkostossa olevat jaahdytyslaitteet poistavat lampda kiin-
teiston tiloista kaukokylmaverkkoon. [1.] Kuvassa 1 on havainnollistettu kaukokylman
periaate. Sininen kuvaa kylmén siirtymista kiinteistdon ja punainen lammon siirtymista

tuotantolaitokselle.

Kuva 1. Kaukokylman jakelu. [3, s. 24.]

Kaukokylmén hyotyja ovat mm. kilpailukykyinen hinta, vahainen huollon tarve, pienempi
tilantarve, ymparistoystavallisyys, eika ymparistolle aiheudu meluhaittaa toisin kuin kiin-
teistbkohtaisilla jadhdytyslaitteilla. [1.]

Kaukokylmén tuotanto

Kaukokylm&é tuotetaan eri menetelmilla riippuen vuodenajasta ja tuotantolaitoksen kay-
tossé olevista jarjestelmistéd. Talvella kaukokylm& tuotetaan suurimmaksi osaksi kayt-
tden vapaajaéhdytystd, jonka energia otetaan vesistdista ja kylmasta ulkoilmasta. Ke-
salla yleisin tapa tuottaa kaukokylmaa on lAmpdpumput. Muita vihemman kaytettyja tuo-

tantotapoja ovat kompressorijaahdytys ja absorptiolampdpumput. [2.]
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Kaukokylman kaytto

Kaukokylma on vasta 2000-luvulla yleistynyt jadhdytystapa. Kaukokylmaa kaytetaan
mm. julkisissa kiinteistdissa, toimistorakennuksissa ja vastaavissa kiinteistoissa, joiden
kayttd on usein kaupallista ja sisdilmanlaatu oltava korkeaa. Kaukokylméan kaytté on

yleistyméssa myos asuinrakennusten jaahdytyksessa. [2.]

Sisdilman laadun eli mm. mukavan ja terveydelle sopivan lampétilan, yllapitamisen li-
saksi kaukokylmalla jaahdytetddn myds laitetiloja ja konesaleja, joiden lampokuormat
ovat suuria. Paasaantoisesti laitetilojen laitteiden toiminnot ovat tarkeita, ja niiden on
pystyttava toimimaan katkoksetta. Laitetilojen laitteet yllapitavét tietoliikenneverkostoja
ja palvelimia. Laitteiden toimintalampdtilat on pysyttava riittavan alhaisina, jotta niiden

toiminta ja kaytt6ika sailyvat suunnitellun mukaisina.

Hairiot kaukokylman jakelussa

On mahdollista, ettéa kaukokylmén jakeluun tulee hairi6ita, esimerkiksi jos tuotantolaitok-
seen tulee hairid eika kaukokylman jadhdytysveden lampdétilaa pystyta pitdmaan tar-
peeksi alhaisena tai jaahdytysverkoston paine ja virtaus laskevat. Vika voi myds olla put-
kistossa tuotantolaitoksen ja jaahdytettavan kiinteiston valilla. Jos kaukokylman jake-
lussa ilmenee hairid, kiinteistén jadhdytysjarjestelmé ei kykene siirtAmaan jaahdy-
tysenergiaa kiinteiston jaahdytysverkostoon.

Kun jaédhdytysta kaytetddn kriittisten toimintojen jaahdyttamiseen, on hairibiden varalta
oltava vaihtoehtoinen jadhdytystapa. Tahan tyohon liittyen kaytdssa on hatajadhdytys,
joka hyodyntad kylmaa vesijohtovettd seka hatajadhdytysta varten lisattya ylimaaraista

[Ammonsiirrinta.
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3 Rakennusautomaatio
3.1 Rakennusautomaatiojarjestelma

Kiinteiston rakennusautomaatiojarjestelma koostuu valvomosta, alakeskuksista, huo-
nesaatolaitteista ja kenttalaitteista. Kuvassa 2 on havainnollistettu rakennusautomaa-

tiojarjestelman tarkeimmat osa-alueet ja hierarkia.

Valvomo PC E‘

Tiedonsiirtovayla

Alakeskukset

LS swneevveee  wwvew veves

l Huonesaitimet

- = . 3 . A
2 i 3 5

A oA LA

' ﬁ a

Kenttalaitteet

Kuva 2. Rakennusautomaatiojarjestelméa havainnekuva.

Alakeskukset ja VAK

VAK eli valvonta-alakeskus tarkoittaa yleensa kytkentéakaappiin rakennettua yksikkoa,
jonka sisalla on yksi tai useampi alakeskus. Alakeskuksen toimintaperiaate on saman-
lainen kuin ohjelmoitavan logiikan. Alakeskus on taysin ohjelmoitavissa ja siihen voidaan
kytked toimilaitteita, 10-kortteja ja vaylalaitteita. VAK siséltaa yleensa alakeskuksen li-
saksi riviliittimid, johdonsuojakatkaisijoita, releitd, johtokouruja sekd muuntajan, joka

muuntaa 230 V:n jannitteen kenttalaitteille sopivaksi 24 V:n jannitteeksi.
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Alakeskukset ovat yleensa rakennusautomaatiojarjestelman ydin. Ne indikoivat, mittaa-
vat, ohjaavat ja sdatavat kenttalaitteiden avulla erilaisia jarjestelmid. Yleisimmat jarjes-
telmat, joita alakeskuksien avulla ohjataan ovat ilmavaihtokoneet ja [Ammdnjakojarjes-
telmé&. Naiden liséaksi ohjataan myds mm. valaistusta, jAdhdytyskoneita ja huonesaéti-

mien avulla yksittaisten huoneiden olosuhteita.

Yleensé alakeskuksen 10-pisteisiin kytketéd&n suoraan toimilaitteet, kuten venttiilien toi-
milaitteet, puhaltimien saatdlaitteet, mittalaitteet mm. lampdétila- ja painemittaukset, seka
eri laitteiden tilatiedot. Alakeskuksiin suoraan liittamisen liséksi laitteita voidaan ohjata
tiedonsiirtovaylaa kayttaen. Yleisimmin vaylaohjattuja laitteita ovat taajuusmuuttajat ja
huonesaatimet. Yksi huonesaadin ohjaa usein vain yhden huoneen saatéja, ja taman
huoneen toimilaitteet on kytketty kyseiseen huoneséaatimeen. Huonesaadin siirtaa tiedot

alakeskukselle ja valvomo lukee seka kirjoittaa tiedot alakeskuksen kautta.

Asiakkaan automaatiojarjestelma on toteutettu Trend Control Systems -valmistajan
(mydhemmin Trend) tuotteilla. Automaatiojarjestelmé koostuu paaosin vanhoista 1Q2xx-
sarjan alakeskuksista, mutta tAman tydén kannalta merkittavat laitteet ovat uudemman
sukupolven 1Q4xx-sarjan alakeskuksia. Trendin jarjestelméssa on mahdollista yhdistaa
yli 30 vuotta vanhoja ensimmaisen sukupolven laitteita samaan jarjestelmaan nykyai-

kaisten laitteiden kanssa.

Valvomo

Valvomo on tarked osa rakennusautomaatiojarjestelmaa sen kaytettavyyden ja huollet-
tavuuden kannalta. Valvomosta tarkkaillaan ja saaddetaan jokaista jarjestelman osa-alu-
etta. Valvomo myds valittéda jatkohalytykset ja keraa historiatietoja jokaisesta maaritel-

lysta pisteesta.

Valvomosta voidaan tarkastella ja muuttaa séatdjen asetusarvoja, tarkastella saadetta-
vid suureita ja kasiohjata oleellisia toimintoja, kuten ilmanvaihtokoneen puhaltimia, lam-
mitysjarjestelman pumppuja ja venttiileitd. Valvomo helpottaa huomattavasti jarjestel-
man yllapitoa, kun voidaan suoraan tarkastella kokonaista jarjestelmaa yhdella silmayk-

sella.
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Valvomon ja alakeskusten vélinen tiedonsiirto on toteutettu Trendin jarjestelmissa siten,
ettd valitaan jarjestelmasta yksi alakeskus, jonka kautta jarjestelméan tiedonsiirto kulkee

valvomoon. Jos taméa alakeskus vioittuu, mydsk&an valvomon tiedonsiirto ei toimi.

3.2 Kaytettavat vaylat

Tassa tydssa kaytettavat vaylatyypit ovat Trend LAN -virtasilmukkavayla ja Trend Ether-

net.

Trend LAN -virtasilmukkavayla

Trend LAN -virtasilmukkavayla on vikaherkka vayla johtuen siita, etta vaylakaapeloinnin
on jatkuttava koko matkaltaan jokaisen laitteen ja liitoksen kohdalta tai yksikaan laite ei
keskustele keskenaan. Kuvassa 3 havainnollistetaan laitteiden sijoittaminen silmukan

muotoiseen vaylaan.

Kuva 3. Valvomo ja alakeskukset virtasilmukkavaylassa.
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Jokaiselta laitteelta lahtee virtaviesti kahdella johtimella TX+ ja TX- (Transfer). Laite vas-
taanottaa edelliselta laitteelta virtaviestia, joka saapuu myés kahta johdinta pitkin RX+ ja
RX- (Receive). Kun virtasilmukkavayla on kiertanyt jokaisen laitteen kautta ilman oksia,
se palaa ensimmaisen laitteen RX-liittimiin. Vaylan on oltava jokaisen laitteen valilté yh-
tendinen, jotta tiedonsiirto toimii. Jokaisella laitteella on merkkivalot, jotka indikoivat, etta
dataa on lahetetty tai vastaanotettu. [4, s. 28.] Kuvassa 4 on havainnollistettu virtasil-
mukkavaylan periaate ja laitteiden kytkentéa vaylaan.

AK11 AK31
JAMAK JAMAK
4x(2+1)x0.5+0.5 4x(@+1x0.5+0.5

T T
- oW s W oo~ o R
AK21 AKeP
T+ R+ -
- R- - 1]
| - X i
P R_ T_ P

Kuva 4. Trend LAN virtasilmukkavaylaperiaate.

Virtasilmukkavaylassa data kulkee jokaisen laitteen lapi, kunnes oikea laite |6ydetaan.
Virtasignaali vaihtelee 0—20 mA:n valilla. Jos vaylan yhdessakin kohdassa on katkos,
vaylaan ei voi syntya virtaa, eika viesti liiku vaylassa. [4, s. 27.]

Jos vaylassa oleva laite vioittuu ja menee séhkottémaksi, sen sisdanrakennetut kosket-
timet sulkeutuvat, mikd mahdollistaa vaylan sailymisen ehjana vioittuneesta laitteesta
huolimatta. Jos laite vikaantuu, mutta ei mene taysin sahkottomaksi, saattaa se aiheut-
taa virtasilmukkavaylaan hairioita, kuten vaylan jatkuvaa katkeilua tai vikaviesteja niin
paljon, etta muu tietoliikenne tukkeutuu.

Laitteille annetaan yksilolliset osoitteet. Vanhoissa 1Q2xx-sarjan laitteissa osoite asete-
taan laitteessa olevalla DIP-kytkimell&. Uusissa laitteissa osoite annetaan ohjelmalli-
sesti. Sallittuja osoitteita ovat 11 - 119. [5; 6.]
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Trend Ethernet

Trend Ethernet vayla toimii lahiverkossa. Tama vaylatyyppi on huomattavasti vikasietoi-
sempi kuin virtasilmukkavayla. Jos Ethernet vaylasta irrottaa laitteen, muiden laitteiden
kommunikointi ei kaadu siihen, vaan pelkastaan irrotettu laite katoaa verkosta. Kuvassa

5 on kytketty kytkimen avulla kolme alakeskusta Ethernet-verkkoon.

_ AK11 AK31

KYTKIN KTy

IP:192.168.20.11
ETHERNET

Kuva 5. Ethernetin vaylaperiaate.

Yleisin kaapelointi, jota kaytetddn Ethernet-verkoissa, on kierretty parikaapeli (CAT6).
Laitteet kytketddn CAT6-kaapeleilla yhteiseen sisaverkkoon kayttaen yhta tai useampaa
kytkintd. Jokaisella laitteella on oma IP-osoite, eiké verkossa saa olla paallekkaisia osoit-
teita. Laitteille annetaan IP-osoitteen lisdksi myds ohjelmallinen Trend-jarjestelméan
osoite, joka koostuu verkon osoitteesta ja laitteen osoitteesta.

Sallitut osoitteet ovat 11 - 119. Esimerkiksi AK11 osoite voisi olla "LO3N11” (L=LAN, eli
verkko ja N=Node, eli "solmu”). Tamé&n osoitteen tarkoituksena on, etté kaikilla Trend-
jarjestelman laitteilla on yhteinen osoitetyyppi vaylatyypistd huolimatta. Kuvassa 6 on
litetty Ethernet-verkkoon nelja alakeskusta ja valvomo PC. Jokaisella laitteella on yksi-

[6llinen osoite.
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Kuva 6. Valvomo ja alakeskukset Trend Ethernet -verkossa.

EINC

EINC eli Ethernet Internetwork Node Controller on Trendin tarjoama laite, joka yhdistaa
Trend LAN -virtasilmukkavaylan ja Ethernet-vaylan. Kuvassa 7 on havainnollistettu, mi-

ten EINC yhdistaa Ethernet-vaylan ja virtasilmukkavaylan yhdeksi kokonaisuudeksi.

Virtasilmukka
LAN 2

Kuva 7. EINC havainnekuva.
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4 Asiakasyrityksen kaukokylmakeskus

Asiakkaan kaytossa oleva kaukojaahdytysjarjestelma on paapiirteittain hyvin tavanomai-
nen. Se sisaltaa lammaonvaihtimet, saatéventtiilit toimilaitteineen, anturoinnin, pumput ja
yhden jadhdytysverkoston. Erikoisuutena tassa jarjestelméassa on lisana hatajaahdytys.
Se koostuu yhdesta ylimaaraisesta lammaonsiirtimesta ja saatdventtiilista. Hatajaahdytys

ei kayta kaukokylmaa, vaan jadhdyttamiseen kaytetddn kylmaa kayttovetta.

Jaahdytysjarjestelmééd on varmennettu kahdentamalla tarkeimmat toiminnot. Jarjestel-
maa ohjaa kaksi alakeskusta (VAK1 ja VAK2). Jarjestelmasséa on kahdennetusti pumput
(PU1 ja PU2), lammonsiirtimet (LS1 ja LS2), piirin paine-eroléhettimet (PDIEL ja PDIE2),
seka lampdatilalahettimet menovedessa (TE11 ja TE12) ja paluuvedessa (TE21 ja TE22).
Venttiileitd on myds kaksi kappaletta (FV1 ja FV2), mutta niitd ohjataan sarjassa, eiké
niité varsinaisesti ole kahdennettu. Kuvassa 8 on havainnollistettu jadhdytysjarjestelma
ja sen sisaltamat laitteet.

Toimilaitteet on jaettu puoliksi VAK1:lle ja VAK2:lle. VAK1 ohjaa pumppua PU1 ja vent-
tiilia FV1. Mittalaitteet TE11, TE21 ja PDIEL on kytketty VAK1:lle. Vastaavasti PU2, FV2,
TE12, TE22 ja PDIE2 on VAK2:een kytketty. Hatdjaahdytykseen liittyvid toimilaitteita on

vain yhdet, ja ne ovat VAK1:n ohjauksessa.

KYLMAKBYTTOVESI
- ? P
Ful @
9 S PUT
Fyo LSt Ls2

" COCD O

CHEFV4

@? 1S3 g
HATE-
- JAAHDY T

’KAUKOKYLMA TULD

JOHDETAAN VIEMARIN

Kuva 8. Asiakkaan jaahdytysjarjestelman Pl-kaavio.
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Seuraavassa selostetaan jarjestelman toiminta ennen tehtyja muutoksia.

Paineensaato

Jaahdytysverkoston yli olevaa paine-eroa saadetaan taajuusmuuttajaohjatuilla pum-
puilla. Pumppuja on tassa jarjestelmassa kaksi rinnakkain, ja normaalitilanteessa niista
kay vain toinen. Pumput vuorottelevat kayntivuoroa asetetun ajan valein (1 kk). Vuorot-
telulla pyritaan pidentaméaan pumppujen kayttoikaa ja vahentamaan huollon tarvetta. Li-
saksi toista pumppua voidaan huoltaa pysayttamatta prosessia. Jaahdytyspiirin paine-
eroa saadetaan pitamalla paine-eroldhettimen mittaus asetusarvossa saatamalla pum-
pun pyorimisnopeutta. Saatimena toimii PID-saadin. Kun kayntivuoro on pumpulla PUL,

kaytetaan sdaddossa PDIEL1:n mittausta.

Lampdtilansaato

Lampdtila pidetaan asetusarvossaan lampotilaldhettimien TE11 ja TE12 mittauksien pe-
rusteella sdatamalla sarjassa venttiileita FV1 ja FV2 seka hatatapauksessa hatajaahdy-
tyksen venttiilia FV4. Venttiilit FV1 ja FV2 saatavat kaukojaahdytysveden virtausta lam-
monvaihtimissa. FV1 on lampdtilasdadon sédatoporras 1 eli tarvittaessa venttiili ajetaan
100 % auki. Mikali sdatoportaalla 1 ei saavuteta asetusarvoa, sdatoportaassa 2 sdade-

taan venttiililld FV2 menoveden lampdtila asetusarvoon. Saatimena toimii PID-s&adin.

Varotoiminnot

Jos toinen pumpuista pysahtyy luvatta, esimerkiksi vikaantumisen johdosta, ohjataan le-
vossa oleva pumppu kayntivuoroon. Kun pysahtynyt pumppu saadaan takaisin kayttoon,

palataan takaisin normaaliin vuoroon. Toisen pumpuista on oltava kéynnissa aina.

Jos kaukojaahdytyksen tuloveden lampdtila nousee yli asetetun raja-arvon (15 °C), oh-
jataan hatgjaahdytys kayntiin. Hatgjaahdytystoiminto sulkee venttiilit FV1 ja FV2, jotta
lian lAmmin tulovesi ei alkaisi lammittamaan piirid. FV1 pidetdan kuitenkin 30 % auki,
jotta nahdaan, milloin kaukokylmén l[Ampdtila laskee ja voidaan palata normaalitilaan.
Hatajadhdytyksessa saadetaan venttiilia FV4 lampdtila-anturin TE12 mittauksen mu-

kaan. Hatajaahdytyksen sdédoélle on ohjelmoitu oma PID-s&éadin.
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Hatajadhdytysta varten lisatylla lammaonsiirtimella LS3 siirretdan kylman kayttéveden
jaéhdytysenergiaa jaahdytysverkostoon. LA&mmonsiirtimelta kylméa kayttovesi ohjataan

viemariin.

Alakeskuksien sahkdnsyotot tulevat eri sahkopéakeskuksista. Jos toiseen alakeskuk-
seen tulee séhkdkatkos, saa toinen alakeskus siita tiedon ja ottaa sdadot hoitaakseen.

Halytykset

Jaahdytysjarjestelmasta halutaan halytystieto valvomoon, jos jokin mittaus tai tilatieto
poikkeaa toivotusta. Tarkeimmat halytykset ovat: toisiopiiriin, eli jaahdytysverkostoon
menevan veden lampdtilan ylaraja, verkoston yli olevan paine-eron alaraja, verkoston
paineen ala- ja ylaraja, pumppujen luvaton pyséhtyminen ja hatdjaahdytyksen kaynnis-

tyminen.

Asiakkaalla on kayttssa halytystenkasittelyjarjestelma, johon voidaan liittaa eri jarjestel-
mista halytyksia monella tavalla. Rakennusautomaatiojarjestelmasta halytykset ovat lii-
tetty halytystenkasittelyjarjestelmaan karkitietoina eli releiden avulla. Kun automaatiossa
on kiireellinen halytys, ohjataan halytysrele vetaneeksi, jolloin karjet sulkeutuvat ja haly-
tysjarjestelméa saa tiedon halytyksesta. Halytysjarjestelmaan on ennalta nimetty, etta
juuri tama karkitieto tarkoittaa kiireellistd halytysta RAU-jarjestelméssa. Huoltohenkilo-
kunta on ohjeistettu halytyksen tapahtuessa katsomaan RAU-jarjestelman valvomotieto-
koneelta halytyksen tarkemmat tiedot. Halytystenkasittelyjarjestelman etuna on se, etta
huoltohenkilékunta ndkee yhdelta nayttopaatteeltéa kootusti kaikkien kiinteiston jarjestel-
mien halytykset.

Jokaisen alakeskuksen pisteelle on maaritelty halytysluokat. Kiireelliset halytykset siirre-
taan halytystenkasittelyjarjestelmaan. Ne siirretdén kahdella eri tavalla. Halytykset siir-
retdan alakeskukselta vaylaa pitkin valvomoon, jossa kiireellinen halytys avaa ponnah-
dusikkunan, jossa lukee halytyksen tarkemmat tiedot. Valvomoon on ohjelmoitu tapah-
tuma, joka lahettaa tiedon kiireellisesta halytyksesta alakeskukselle, joka ohjaa halytys-
releen paalle, ja nain halytystenkasittelyjarjestelmé saa tiedon hélytyksesta ja nayttaa
sen halytysnaytolla. Alakeskuksiin on my6s ohjelmoitu samantapainen toiminto, jonka

valvomo suorittaa kiireellisen halytyksen tapahtuessa.
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Alakeskukset, joissa halytys on tapahtunut, lahettavat virtasilimukkavaylassa tiedon ha-
lytysrelettd ohjaavalle alakeskukselle kiireellisesta halytyksesta, jolloin tieto valittyy kah-
desta suunnasta halytystenkasittelyjarjestelmaan.

Tiedonsiirtovayla

Asiakasyrityksen rakennusautomaatiojarjestelma on suurimmaksi osaksi vanhempaa
tekniikkaa. Vanhemmat laitteet kayttavat Trend LAN -virtasilmukkavaylaa tiedonsiirtoon.
Trend tarjoaa uusia laitteita, jotka on mahdollista liittda helposti osaksi virtasiimukka-
vaylaa. Jaahdytysjarjestelmaa ohjaavat alakeskukset on liitetty vanhaan vaylaan. nama
kaksi alakeskusta siirtavat vaylan kautta tarkeda tietoa keskendan, seka halytykset siir-
retdan virtasilmukkavaylaéa pitkin vanhojen laitteiden kautta valvomoon. Kuvassa 9 on

havainnollistettu asiakkaan rakennusautomaatiovaylén rakenne, ennen muutoksia.

VALVOMO PC WAK ¥R
ETHERMET ’//’,,,/’______
-

EMNC + KUITUMUUNNIN

WAYLA—
MULUMMNIM

JAM AR 4x240,5

e

VIRTASILMUKK A—
VAYLA 1

VIRTASILMUKK A=
VAYLA 2

L OVALOKLITU

JEEDYTYSJERJESTELMAN WAKIT

Kuva 9. Alkuperainen vaylarakenne.
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Jaahdytysjarjestelmén alakeskukset ovat virtasilimukkavaylassa 1. Jos vayla katkeaa yh-
destakin kohtaan, alakeskukset eivat kommunikoi kesken&én, eika tiedot siirry valvo-
moon. Lisaksi valvomon tiedonsiirto kulkee virtasilmukkavaylassa 1 olevan vaylamuun-
timen kautta, joka vaatii toimiakseen ehjan vaylan. Kun virtasilmukka 1 on poikki, virta-
silmukka 2 ei pysty lahettamé&én valvomoon tietoa, vaikka se olisikin ehja ja sen laitteet
keskustelisivat kesken&an.

Kahden virtasilmukkavaylan valilla on EINC-laitteet, kuitumuuntimet ja valokuitua. Kah-
den virtasilmukkavaylan yhdistamiseen on olemassa muitakin ratkaisuja tai laitteet voi-
sivat olla yhdessa vaylassa, kunhan laitteiden sallittu enimmaismaara ei ylittyisi. Tassa
tapauksessa laitteet on jaettu kahteen vaylaan syysta. Toisen vaylan laitteet sijaitsevat
hairiosuojatulla alueella, joten tilaan ei voi tuoda perinteisella tavalla kuparijohtimia. Tie-

donsiirtoratkaisuksi on valittu tdméan takia valokuitu.
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5 Jéarjestelman analysointi ennen muutoksia

5.1 Tapahtumat héirigtilanteessa

Jarjestelmassa tapahtunut hairidtilanne johtui paaosin Trend LAN -virtasilmukkavaylan
toimintahairiosta. Jarjestelman pysahtyminen sai alkunsa pumppujen ajoitetusta vuoron-
vaihdosta. Pumppujen vuoronvaihto tapahtui siten, ettd VAK1 luovutti hallinnoimansa
pumpun PU1 kayntivuoron VAK2:lle ja taméan hallinnoimalle pumpulle PU2. Koska tie-
donsiirto oli poikki, VAK2 ei saanut tietoa vuoronvaihdosta, eikd VAK1 saanut tietoa siit&,
ettd pumppu PU2 ei kdynnistynyt. Tasta johtuen molemmat pumput jaivat pysahtyneiksi,
eiké jaahdytysverkossa kiertanyt vesi. Koska virtasilmukkavayla oli poikki, héalytystiedot-

kaan eivat vélittyneet valvomoon.

Jaahdytyspiirin paine-ero putosi kdytdnnéssa nollaan, eika piirissa olut virtausta, jolloin
piirin lampdotila paasi nousemaan ja laitetilat lampenemaan. Vaikka kaukojadhdytyksen
menoveden lampdtila oli riittavan alhainen ja venttiilit olivat 100 % auki, piiriin ei siirtynyt
kylmaa, koska jadhdytyspiirin vesi ei virrannut piirissa eikd myodskaan [ammaonsiirtimien
lavitse. Hatajaahdytys ei kaynnistynyt, eika siita ei olisi ollut mitédén hyotya ilman virtausta

toisiopiirissa.

5.2 Jarjestelman puutteiden selvittdminen

Tapahtuneen hairidtilanteen jalkeen jaéhdytysjarjestelmaan liittyvat toiminnot kaytiin

huolellisesti lapi.

Valvomotietokone oli jo ikaantynytta tekniikkaa, eika pysynyt varmuudella jatkuvasti
k&ynnissa. Valvomon suurin rooli liittyen jaéhdytysjarjestelmaan on halytysten valittami-
nen huoltohenkilokunnalle seka sen tarjoama mahdollisuus tutkia, mitka tekijat aiheutti-

vat halytyksen ja mihin kellonaikaan.

Valvomon sek& alakeskuksien vélinen tiedonsiirto oli toteutettu kayttden Trend LAN -
virtasilmukkavaylaa. Jos yksikin virtasilmukkavaylan johdin irtoaa liittimesta tai katkeaa

mista tahansa kohdasta jarjestelmaa, tiedonsiirto katkeaa koko vaylasta.
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Jaahdytysjarjestelméan alakeskukset siirsivat myds pumppujen vuorotteluohjauksen ja
kayntitiedon vain vaylan kautta. Kun vayla oli vikatilassa, alakeskukset eivat kommuni-
koineet keskenaéan. Kun tiedonsiirto ei toiminut ja toinen pumpuista meni vikatilaan, toi-
mivaa pumppua ohjaava alakeskus ei saanut tietoa viasta, eik& voinut ohjata toimivaa

pumppua kayntiin.

Virtasilmukkavaylan toimintakatkokset voivat johtua monestakin tekijasta. Vaylassa voi
olla yksi tai useampi vioittunut laite, joka aiheuttaa hairidita vaylaan ja lopulta koko vaylan
tiedonsiirto katkeaa, kunnes tehdaén toimenpiteitd sen korjaamiseksi. Vika voi aiheutua
myds inhimillisesta vahingosta, jolloin esimerkiksi huoltoa suorittava henkilé6 osuu huo-
maamattaan virtasilmukkavaylaan liitetyn laitteen liittimeen ja liitos pettaa, mika aiheut-
taa koko virtasilmukkavaylan katkeamisen. Tallaisissa tapauksissa vianhaku on haasta-
vaa ja aikaa vievaa, kun jokainen laite ja liitos joudutaan tutkimaan. Tahan tyéhon liitty-

neen tiedonsiirtohairién aiheutti luultavasti vanha vaylamuunnin.

Vaylan vikaantumisesta johtuen jarjestelmén halytyksetkaan eivat siirtyneet valvomoon
ja huoltohenkilokunnan tietoon. Halytykset siirretdan virtasilmukkavaylan kautta alakes-
kukselle, joka ohjaa halytysreleen paalle

Jarjestelmaa lapikaydessa huomattiin, ettd hatgjaahdytyksen ominaisuudet ovat puut-
teelliset. Hatajaahdytys kaynnistyi vain kaukojaahdytyksen menoveden lampétilan nou-
semisesta. Hatajaahdytys ei siis kaynnistyisi, jos jaahdytyspiirin venttiilitoimilaitteet tai
venttiilit vikaantuisivat ja kaukojaahdytysveden virtaus minimoituisi eikd jaahdytysener-
giaa siirtyisi toisiopiiriin. Hatajaahdytykselle haluttiin lisata myos testaustoiminto, jolla
huoltohenkilékunta voisi testata hatdjaahdytyksen toiminnan osana muita huoltorutiine-

jaan.

5.3 Ehdotukset toimintavarmuuden parantamiseksi

Toimintavarmuuden parantamiseksi valvomotietokone on vaihdettava taysin uuteen.
Vaihtoehtoina on perinteinen poytétietokone tai palvelinpohjainen tietokone. Tarkeimmat

tekijat valvomotietokoneessa on riittava suorituskyky ja varmuus kaynnissa pysymisesta.
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Tiedonsiirto tulee paivittda nykyaikaiseen tekniikkaan vahintaan jaahdytysjarjestelmaan
vaikuttavien laitteiden osalta. Tiedonsiirrolta vaaditaan toimintavarmuutta, eika tiedon-
siirtoon saa tulla katkoksia, jos automaatiojarjestelman muissa alueissa on hairioita.
Trendilla alakeskusten véliseen tiedonsiirtoon on tarjolla vain kaksi vaylaratkaisua, Trend
LAN -virtasilmukkavayla ja Trend Ethernet.

Jaahdytysjarjestelméan tulee toimia valiaikaisesti ilman tiedonsiirtoa. Pumppujen tilatiedot
siirtyvat alakeskukselta toiselle vain tiedonsiirtovaylan kautta, joten jarjestelmaan tulee
tehda lisays, jonka johdosta molemmat alakeskukset tietavat molempien pumppujen ti-

latiedot, vaikka vayla olisi poikki.

Halytysten jalleenanto toimii vain tiedonsiirtovaylan ollessa ehja. Vahintaan kriittisimmat
halytykset tulee saada varmennetusti halytyshenkilékunnan tietoon, vaikka tiedonsiirto
ei toimisi. Jaahdytysjarjestelmaan on lisattava itsenéinen kriittisia halytyksia kasitteleva

toiminto, joka ei vaadi tiedonsiirtovaylaéa toimiakseen.

Hatajaahdytyksen ohjelmointia on muutettava siten, etta se kaynnistyy myads toisiopiirin
l[Ampdtilasta. Lisédksi ohjelmoidaan hatajadhdytykselle testaustoiminto, jonka kayttd on

mahdollisimman yksinkertaista.
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6 Parannusehdotusten toteutus

Toimintavarmuutta parantavat ehdotukset kaytiin asiakkaan edustajien kanssa lapi ja

valittiin tarpeita vastaavat muutokset toteutettavaksi.

6.1 Valvomo

Vanha valvomotietokone vaihdettiin uuteen palvelinasemaan. Uuteen valvomoon paivi-
tettiin valvomo-ohjelmiston lisenssi ja siirrettiin vanhasta tietokoneesta kaikki oleellinen
mm. tietokannat ja valvomografiikka. Uuden valvomon kaytté on huoltohenkilokunnan
kannalta samanlaista kuin ennenkin, mutta laitteisto on toimintavarmempi ja suoritusky-

vyltdan parempi.

6.2 Pumppujen tilatietoreleet

Ennen muutoksia pumppujen kayntitiedot siirtyivat ainoastaan vaylan kautta ohjelmalli-
sina siirtopisteind alakeskukselta toiselle. Toimintaa varmentavaksi tekijaksi lisattiin
kayntitietoreleet molempiin alakeskuksiin. VAK1 ja VAK2 vdlille lisattiin kaapeli, jolla re-
leiden karkitiedot saatiin kytkettya ristiin alakeskuksien kesken.

Tilatietoreleiden toiminta ohjelmaoitiin niin, ettd pumpun 2 kdydessa ohjataan kayntitieto-
releen 2 karjet yhteen ja VAKL1 indikoi releen tilaa, jolloin ohjelmassa tiedetdéan pumpun
2 kayvan. Jos pumpulla 2 on kayntivuoro, mutta rele 2 ei ole vetaneend, ohjaa VAK1

pumpun 1 kayntiin niin pitkaksi aikaa, kunnes pumpulta 2 saadaan kayntitieto.

Pumpun 1 tilatietoreleen ohjaus ohjelmaoitiin eri tavalla kuin pumpun 2 johtuen siitd, etta
VAK1 on ensisijainen alakeskus, johon vuorotteluohjelma on ohjelmoitu. VAK1 ohjaa
pumpun 1 kayntiin aina, kun kayntivuoroa ei ohjata pumpulle 2. Jos pumppujen vuorot-
teluohjelmaan tulisi hairio, eik& vuorottelu toimisi, ohjattaisiin pumppu 1 k&ayntiin. Pum-
pun 1 tilatietorele ohjataan p&alle, vain jos pumppu 1 on luvatta pysahtyneend. VAK2
saa tiedon, jos pumppu 1 on pysahtynyt luvattomasti ja ohjaa pumpun 2 kayntiin siksi

ajaksi, kun pumppu 1 on luvatta pysahtyneena.
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6.3 Ethernet-vaylaan liittaminen

Trend tarjoaa mahdollisuuden yhdistda eri vaylatyypin laitteita samaan jarjestelmaan.
Tama mahdollistaa myds sen, ettd samaan jarjestelmaéan voidaan virtasilmukkavaylien

lisaksi perustaa Ethernet-verkko.

Koska virtasilmukkavayla on vikaherkka ja aiheuttaa helposti tiedonsiirtohairioita, perus-
tettiin toimintavarmempi Ethernet-verkko. Jaahdytysjarjestelman alakeskukset ja valvo-

motietokone liitettiin Ethernet-verkkoon.

Tahan tyéhon liittyen Ethernet-verkon vahvuutena on sen vikasietoisuus, tiedonsiirtono-
peus ja laajennettavuus. Ethernet-verkkoon voidaan lisata laitteita liittamalla ne kytki-
mella verkkoon. Verkosta voidaan myds irrottaa laite aiheuttamatta hairiéita muille ver-

kon alueille.

Aiemmin kaukojaahdytysta ohjaavat alakeskukset olivat virtasilmukkavaylan laitteita, jo-
ten ne vaihdettiin Ethernet-yhteensopiviksi. Koska jaahdytysjarjestelma oli jo kaytdssa,
oli alakeskukset vaihdettava pysayttaméatta jaahdytysta. Jaahdytyksen toimilaitteet

pakko-ohjattiin sopiviin arvoihin vaihdon ajaksi.

Ethernet-verkkoon liitettiin kaukojaahdytysta ohjaavat alakeskukset ja valvomotietokone.
Laitteet yhdistettiin samaan kytkimeen ja laitteille annettiin saman verkon IP-osoitteet.
Jarjestelm&an jouduttiin luomaan uusi alaverkko, koska virtasilmukkavaylan ja Ethernet-
vaylan laitteet eivat voi olla samassa alaverkossa. Nyt jarjestelmassa on yhteensé kolme
alaverkkoa. Virtasilmukkavayla 1 on verkko 1, virtasilmukkavayla 2 (hairiosuojattu alue)
on verkko 2 ja uusi Ethernet-verkko, jossa on talla hetkella vain jaadhdytysjarjestelmén
laitteet, on verkko 3. Kuvassa 10 havainnollistetaan jarjestelman vaylarakenne Ethernet-

verkon lisddmisen jalkeen.
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Kuva 10. Uusi vaylarakenne.

Koska valvomon tiedonsiirto oli aikaisemmin kulkenut virtasilmukkavaylan laitteen
kautta, paatettiin tiedonsiirto siirtda kulkemaan toisen uuden alakeskuksen kautta. Kun
valvomon tiedonsiirto kaannettiin uuteen Ethernet-verkossa olevaan alakeskukseen, vir-
tasilmukkavaylan katkeaminen ei vaikuta valvomon tiedonsiirtoon, vaan katkaisee vain

oman verkkonsa liikennoinnin.

Valvomon siirtyminen verkosta toiseen aiheutti myos sen, etta halytykset olivat reititetty
virtasilmukkavaylan 1 osoitteeseen 1, joka oli ollut valvomotietokone. Jokaisen alakes-
kuksen halytykset jouduttiin reitittAmaan uudelleen Ethernet-verkon osoitteeseen 1. Ta-
han reititykseen kaytettiin massaeditointityokalua, jolloin kaikki halytysreitit kirjoitettiin yh-

della komennolla uusiksi.
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Kun osalle jarjestelmén laitteista on perustettu Ethernet-verkko, voidaan vanhoja laitteita
saneerata uusilla ja liittaa kytkimen avulla olemassa olevaan Ethernet-verkkoon helposti.
Vanha jarjestelma pystytddn saneeraamaan osissa, vaikka alakeskus kerrallaan.

Virtasilmukkavayla saadaan yhdistettya osaksi Ethernet-verkkoa kayttamalla kytkinta ja
Trendin EINC-laitetta, joita jarjestelmasté l16ytyi jo valmiiksi kaksi kappaletta.

6.4 Kiriittisten halytysten valvonta

Asiakkaan toiveesta lisattiin kriittisid pisteita valvova alakeskus. Se on erotettu muusta
rakennusautomaatiojarjestelmasta. Alakeskus mittaa verkoston painetta, jadhdytysve-
den meno- ja paluulampdétiloja, sekd hatajaahdytysventtiilin asentoa. Jos hatajaahdytys-
venttiili aukeaa, saadaan siitd halytys. Edella mainituille mittauksille asennettiin uudet

erilliset anturit, jotka ovat myds erotettu muusta jarjestelmasta.

Jos jokin mitattu arvo poikkeaa sallituista rajoista, ohjataan halytysrele paalle. Naista
jokaisella halytyksella on oma releenséa. Halytysreleet valittédvat karkitiedon asiakkaan
omaan halytystenkasittelyjarjestelmaan. Karkitieto on ennalta nimetty jokaista halytysta

kohden yksildllisesti.

Kiireellisten halytysten yhteishalytysrele on virtasiimukkavaylassa olevan laitteen oh-
jaama, eli jos virtasilmukkavaylassa on tiedonsiirtohdirié ja uudessa Ethernet-verkossa
on halytys, halytys ei vality halytystenkasittelyjarjestelmaan, vaan jaa vain valvomon
naytolle. Taman takia lisattiin taysin samaa toimintoa vastaava rele Ethernet-verkossa
olevan alakeskuksen ohjattavaksi. Uudet alakeskukset ovat Ethernet-verkossa, eika vir-

tasilmukkavaylan katkeaminen esta taméan uuden yhteishalytysreleen toimimista.

6.5 Hatajadhdytyksen kaynnistys toisiopiirin menoveden lampétilasta

Ennen muutoksia hatajadhdytys kaynnistyi vain, jos kaukojaahdytyksen tuloveden lam-
potila nousi yli raja-arvon. Hatgjaahdytys ei siis kaynnistyisi, jos toisiopiirin lampétila nou-

sisi muista syista kuten vioittuneiden venttiilien tai pienentyneen virtauksen johdosta.
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Tama puute korjattiin lisdamalla ohjelmaan toiminto, joka kaynnistdd hatajaahdytyksen,
mikali toisiopiirin menoveden lampdtila nousee yli raja-arvon. Lampdtilamittauksena kay-
tettiin anturia, joka sijaitsee lammaonsiirtimien jalkeen, mutta ennen hatgjaahdytyksen
lAmmonsiirrintéd. Tama tehtiin siksi, ettd nahdaén, milloin voidaan palata normaalitilan-
teeseen. Venttilit FV1 ja FV2 pidetaan auki myds hatgjaahdytyksen toimiessa niin
kauan, kuin kaukojaéhdytyksen tuloveden lampdétila pysyy riittavan alhaisena.

Hatajaahdytyksen kaynnistymisestéa tapahtuu kiireellinen halytys, silla hatajaahdytys on
varotoiminto, jonka on tarkoitus toimia vain hatétilanteessa silloin, kun jarjestelma ei ky-
kene normaaliin toimintaan. Hatdjaahdytyksessa kaytetaan kylmaa kayttévetta, joka oh-

jataan lammaonsiirtimelta viemariin.

6.6 Hatajaahdytyksen testaustoiminto

Asiakkaan toiveesta lisattiin jarjestelmaan hatajaahdytyksen testaustoiminto. Testauk-
sen tarkoituksena on todeta, ettd hatajaahdytys toimii hatatilanteessa, seké kykenee
saatamaan toisiopiirin [ampdétilaa vahintaan riittavan alhaiseksi. Hatajaahdytys ei valtta-
matta jaahdyta toisiopiiria yhta tehokkaasti kuin kaukokylmd, silla normaalitilanteessa
piiria jadhdyttaa kaksi 500 MW:n [ammonsiirrinta ja hatdjaahdytys kayttaa vain yhta 500
MW:n siirrintd. Nykyisella kuormalla piirin jA&hdytystarve on kuitenkin alle 500 MW, joten
hatajadhdytyksen tuottama jadhdytysteho on tarpeeksi suuri. Testaustoiminnon kayttd

oli tarkoitus tehda mahdollisimman yksinkertaiseksi.

Testaustoiminto toimii siten, ettd valvomografiikalle lisattiin testauspainike molemmille
hatajaahdytyksen kaynnistaville ehdoille (ensio- ja toisiopiirin lampdétilan mukaan). Kun
painiketta painetaan, ohjelma simuloi tilanteen, jossa lampétilamittaus nousee todellista
[ampdtilaa lampimammaksi, jolloin hatgjadhdytys tulee saatéon mukaan. Simuloitu l&m-

poétilan nousu voidaan itse maaritella halutun suuruiseksi.

Suositeltu tapa kayttda testaustoimintoa on avata valvomonakyma tietokoneelta, kayn-
nistaa testaustoiminto ja seurata jaahdytysjarjestelman laheisyydessa, etta kaikki toimin-
not toimivat halutulla tavalla, seka seurata samalla valvomonékymasta lampétiloja ja

venttiileiden asentoja.
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7 Toimintojen testaus

Jarjestelma testattiin simuloimalla erilaisia vikatilanteita ja tarkkailtiin, etta varotoiminnot

toimivat.

7.1 Pumppujen luvaton pysahtyminen

Vuorossa oleva pumppu pysaytettiin taajuusmuuttajasta ja seurattiin, etté levossa oleva
pumppu ottaa vuoron. Pumppujen pysaytys testattiin seka toimivan vaylan kanssa etta
vaylan katkoksen aikana. Molemmilla tavoilla varotoiminnot toimivat. Luvatta pysahty-
neesta pumpusta valitettiin halytys, ja toimiva pumppu k&ynnistyi. Kun luvattomasti py-
sahtynyt pumppu kaynnistettiin uudelleen, toinen pumppu pysahtyi ja palattin normaa-
leihin kayntivuorohin. Valvomoon valittyi tieto vikatilanteen poistumisesta.

7.2 Sahkokatko valvonta-alakeskukselle

VAKZ1:lle aiheutettiin séhkdkatko ja seurattiin, ettd VAK2 otti s4ddot ja pumppuohjauksen
hoitaakseen. VAK:t valvovat toistensa sahkonsyottoja releiden avulla. Kun VAK:n séh-
konsy6ttd on toiminnassa, rele on vetdneend. Kun sahkot katkeavat, rele pdastaa. Toi-

nen VAK seuraa releen tilaa.

Sahkokatko on kriittinen vika, silla molemmat VAK:t ohjaavat yht& venttiilid. Kun sahko
katkeaa toiselta VAK:lta, sen ohjaama venttiili ja& siihen asentoon, jossa se on sahko-
katkon alkaessa ollut. Testauksen tuloksena sahkon katkaisu pysaytti pumpun ja lopetti
venttiilin s&&don. Toiminnassa oleva VAK kaynnisti ohjaamansa pumpun, vélitti sahko-
katkosta halytyksen valvomoon ja pyrki saatamaan lampdétilaa yhdelld toimivalla venttii-
lill&. Testattaessa tarvittava lampotilansaatd onnistui. Jos lampdtilaa ei olisi onnistuttu

pitAm&an tarpeeksi alhaisena yhdella venttiililla, olisi hatajadhdytys kaynnistynyt.
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7.3 Hatajaadhdytyksen testaus

Kaukokylmén tuloveden l[ampdtilan nousu

Hatajaahdytyksen toiminta kaukokylman lampdtilan noustessa testattiin simuloimalla
kaukojadhdytyksen tuloveden lampdétilan nousu 7 °C:sta 13 °C:een. Saatdventtiili FV1
sulkeutui ja venttiili FV2 jai suunnitellusti 30 % auki. Hatajaahdytysventtiili avautui saa-
don mukaan saataen toisiopiirin menoveden lampdétilaa. Tapahtuneesta valittyi kiireelli-
nen halytys. Kaukojadhdytyksen tuloveden lampdétilan laskiessa takaisin normaaliin ha-
tajadhdytysventtiili sulkeutui, valvomoon valittyi tieto vikatilanteen poistumisesta ja jar-

jestelma palautui normaaliin saatéon.

Toisiopiirin menoveden l[Ampdtilan nousu

Hatajadhdytyksen toiminta toisiopiirin lampétilan noustessa testattiin simuloimalla toi-
siopiirin menoveden lampdtilan nousu noin 10 °C:sta 25 °C:een. Saatéventtiilit avautui-
vat taysin auki pyrkien jaahdyttamé&an suurimmalla mahdollisella teholla. Hatdjaahdytys-
venttiili ei meinannut aluksi avautua johtuen siitd, ettd saatéventtiilit aukesivat taysin
jaddhdyttaen suurimalla mahdollisella teholla. Koska jarjestelméssa ei ollut todellista vi-
kaa, jadhdytystehoa oli enemman kuin riittavasti. Jotta hatajadhdytysventtiili saatiin au-
keamaan, oli saatdventtiileité suljettava kasin pienemmalle. Taman jalkeen hatajaahdy-
tysventtiili alkoi sdatamaén. Tapahtuneesta valittyi halytys ensin hatjaahdytyksen kayn-
nistymisesta (hatajaahdytyksen kaynnistyminen tarkoittaa, ettéd sdatélupa annetaan ha-
tajadhdytyksen PID-saatimelle, vaikka sdatd olisikin nolla) ja toinen halytys venttiilin
avautumisesta. Kun testaus lopetettiin, hatajadhdytysventtiili sulkeutui, valvomoon valit-

tyi tieto vian poistumisesta ja jarjestelma palautui normaaliin s&atéon.
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8 Yhteenveto

Tybn tavoitteena oli parantaa jaahdytysjarjestelman toimintavarmuutta. Testaukset
osoittivat tehtyjen muutosten onnistumista. Testauksessa ei aiheutunut sellaista vikati-
laa, joka oli ennen muutoksia tapahtunut ja pysayttanyt jaahdytyksen. Molempien ala-
keskusten sahkokatkos tai molempien pumppujen hajoaminen olisi &arimmainen vika,
jota ei pystyta automaatiolla pelastamaan. Alakeskusten sahkdnsy6tét ovat varmennettu
varavoimalaitteistolla ja pumput seké taajuusmuuttajat ovat uudet ja hyvakuntoiset, joten

tilanne on epatodennékdinen.

Tehtyjen muutosten jalkeen huoltohenkilékunta seurasi jarjestelmén toimivuutta ja kera-
sivat huomioita. Sovittiin tapaaminen noin kuukauden paéhan tdiden valmistumisesta,
jossa kaytaisiin huomiot ja ideat lapi. Tapaamisessa huoltohenkilokunta halusi muuttaa
verkoston paineen halytysrajoja tiukemmiksi. Myds pumppujen vuorottelun ajankohdaksi
haluttiin arkipaiva klo 9, kun se oli aikaisemmin kuun vaihteessa keskiyolla. Naméa muu-
tokset toteutettiin saman kaynnin yhteydessa. Samalla tehtiin valvomoon ja jarjestelméan

muihin alueisiin yllapidollisia toimintoja.

Jarjestelmalle tehdyt muutokset saivat aikaan odotetun lopputuloksen. Jaahdytysjarjes-
telman toimintavarmuus parani ja siihen liittyvat laitteet sekd valvomo saatiin paivitettya
toimimaan nykyaikaisella tekniikalla. Jarjestelman parantunut kyky suoriutua vikatilan-
teissa antaa huoltohenkilokunnalle mahdollisuuden pidempéaén vasteaikaan. Jarjes-
telma kykenee vikatilanteessa toimimaan tilapaisesti itsendisesti, eikd vaadi valitbnta
reagointia huoltohenkildkunnalta vian sattuessa. Paivityksen mydta myos vikatilanteista
saadaan varmemmin tieto henkildkunnalle, ja kaytdnopastuksen myéta henkildkunta

osaa tutkia jarjestelman historiatietoja pidemmalta ajalta ja paremmalla tarkkuudella.
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Kaukojaahdytysjarejstelman testauspoytakirja
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