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Opinnaytetyon tehtiin tamperelaisessa Bithouse Oy:ssa. Yritys on erikoistunut
kiinteiston ja teollisuusautomaation laite- ja ohjelmistokehitykseen. Tyon
tavoitteena oli kehittdd ETS Control palopeltien ohjaus- ja valvontajarjestelmaan
uusi suunnittelutyokalu.

Opinnaytetydn  suunnitteluvaiheessa  kaytettin ~ Excel-taulukkolaskentaa.
Suunnitelmat tehtiin manuaalisesti aiemmin kaytossa olleisiin Excel-taulukoihin.
Kehitystyota ajatellen yrityksessa paatettiin, etta suunnittelua jatkettaisiin
edelleen Excel-taulukoiden pohjalta, kuitenkin siten, etta hydodynnetaan Excel-
ohjelmointia, eli kaytetdan apuna Microsoft Visual Basic for Applications -
ohjelmaa. Talla tavalla automatisoimalla Excel-taulukoiden kayttéa voidaan
nopeuttaa suunnittelua ja vahentaa suunnittelun aikaisia virheita.

Tyon aluksi suunniteltiin tarkasti kaytettavat Excel-taulukot, suunnittelutyokalun
toteutusta varten. Tarkoituksena oli, etta taulukot sisaltavat kaikki suunnittelussa
tarvittavat tiedot ja varmistetaan, etta suunnittelun lopputulos on halutunlainen.
Taulukoiden kayton periaatteena oli, ettd |ahtotiedot kootaan yhteen taulukkoon
tietokannan tapaan. Naista tiedoista prosessoitiin jarjestelman valmis
kytkentakuva.

Tyota toteutettaessa taytyi perehtya Excel-taulukkolaskentaan syvallisemmin ja
varsinkin Excel VBA -ohjelmointiin. Haastavinta tydssa oli ohjelmoinnin opettelu.
Lopputuloksena saatiin aikaan toimiva suunnittelutyOkalu, jota yrityksessa
voidaan tulevaisuudessa hyoddyntaa jarjestelman suunnittelussa ja
toteutuksessa.
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This thesis was made in Bithouse Oy enterprise that is specialized in hardware
and software development for building and industrial automation systems. The
aim of thesis was to implement a design tool for ETS Control fire damper system.

Originally designing was done by using Excel spreadsheets that were maintained
manually. This was arduous, slow and subject to mistakes.

It was decided to plan a new design tool that was still based on Excel spread-
sheets but makes use of programming by using Excel Visual Basic for Applica-
tions. First it was designed detailed Excel spreadsheet that contain all the neces-
sary data that is used in the design. In this way it was created a kind of database.
This way the use of Excel spreadsheets can be automatized. This quickens the
design and decreases errors in the documents.

As a result of this thesis it was accomplished a new design tool. It produces all
the necessary design documents as well as the diagram of the connection for the
input/output combination module.
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1 JOHDANTO

Taman tyon tarkoituksena on kehittdd ETS -Control palopeltien ohjaus- ja
valvontajarjestelman suunnitteluprosessia. Teen Bithouse Oy:ssa tyokseni
kytkentakuvia seka palopeltijarjestelmien konfigurointia. Opinnaytetyon aihe
tulikin  tyoni kautta. Tehdessani suunnittelua palopeltijarjestelmalle niin
huolimattomuusvirheita tulee aina vakisin prosessin aikana. Eras tavoite tyossani
onkin kehittaa sellainen suunnittelutydkalu, joka eliminoisi virheita ja nopeuttaisi

suunnittelua.

Bithouse Oy on vuonna 2015 perustettu muutaman henkilén IT-alan yritys, joka
erikoistunut kiinteistd- teollisuusautomaation laite- ja ohjelmistokehitykseen ja
muutenkin toimii rakennusautomaation parissa. Yritys on alun perin sijainnut
Pirkkalassa, mutta talla hetkella yrityksen toimisto sijaitsee Tampereella. Yritys
kehittaa WEB-pohjaisia automaatiotuotteita ja jarjestelmia asiakkaiden tarpeiden
mukaan (Bithouse Oy, 2019).

Bithouse Oy:n myds suunnittelee ja tekee kayttdonoton ETS Nordin
valmistamaan palopeltien valvonta- ja ohjausjarjestelmaan. Opinnaytetydssani
esittelen jarjestelman toimintaperiaatteen ja laitteistot seka pyrin kehittamaan

tahan liittyvaa suunnittelutyota.



2 PALOPELLIT

2.1 Palopeltien ohjaus ja valvonta

Nykypaivan rakennusmaaraykset ovat lisdnneet tarvetta palonrajoittimien
kayttoon, mm. toimilaitteellisten palorajoittimien testausvaatimus on lisaantynyt.
Palorajoittimia voidaankin kutsua paremmalta nimeltaan palopelleiksi (Sahkdtieto
ry, 2014).

Palo-osastojen valisen palon leviaminen ilmanvaihtokanavia pitkin estetaan
palopeltien avulla, joiden taytyy kestaa maaratyn palonkestoajan. Palopellin
toiminta perustuukin siihen, ettd siina on erillinen lampoésulake. Sulakkeen
lauetessa jousivoimalla toimiva pelti sulkeutuu ja estada palon leviamisen palo-
osastosta toiseen. Palosulakkeen laukeamislampdtila on paasaantoisesti
+70°C5 °C. Sulakkeen laukeamislampatila voi vaativissa tiloissa olla alhaisempi
henkiloturvallisuuden takia. Joissakin erityistapauksissa sulakkeen
laukeamislampatila voi olla korkeampi, jolloin siita ei saa aiheutua henkildvaaraa.
Tallaisia kohteita voivat olla esim. oljypoltinlaitokset, jossa lampdtilat ovat
muutenkin korkeat (Sahkotieto ry, 2014).

Nykypaivana toimilaitteelliset palopellit ovat yleistyneet. Naissa itse peltia
ohjataan/viritetaan erillisella sahkdisella toimilaitteella. Kuten perinteisessa
mekaanisessa palopellissa on palosulake, niin sahkdisessa toimilaitteessa on
erillinen lampaotila-anturi ilmanvaihtokanavassa. Anturin havaitessa
laukeamislampadtilan niin se sulkee palopellin toimilaitteen jousivoimalla.
Toimilaitteella varustetut palopellit voidaan myds laukaista ulkoisella laitteella,
kuten paloilmoitinjarjestelmalla, savuilmaisilla tai esim.

rakennusautomaatiojarjestelmalla (Sahkatieto ry, 2014).

Palopeltien valvonta voidaankin jakaa kahteen eri halytysprioriteettiin. Prioriteetti
A:n palopellit sijaitsevat kiinteistossa ilmastointikoneen runkokanavassa ja
prioriteetti B:n palopellit ovat ilmastointikoneen haarakanavissa. Naiden kahden
halytysprioriteetin ero onkin siina, kun palopellin A mennessa kiinni niin se

samalla sammuttaa myds ilmanvaihtokoneen. limanvaihtokone sammutetaan
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prioriteetti A:ssa sen takia, ettei ilmanvaihtokanavissa alkaisi kanavapaineet
nousemaan ja laskemaan, niin etta siita koituisi haittaa. Prioriteetti B:n palopellin
mennessa kiinni ilmanvaihtokonetta ei tarvitse valttamatta sammuttaa, koska
kanavapaineet eivat muutu niin konkreettisesti, etta ilmanvaihtokone taytyisi
sammuttaa. (ETS Nord Oy, 2019b)

Palopelti on sellainen, etta sen rakenne voi muuttua itse palon aikana ja silloin ne
eivat enaa toimi. Niillda on yksi turva-asento ja se on kiinniasento. Kun taas
verrattaessa palopeltia savunhallintapelteihin, niin savunhallintapellin taytyy
toimia palon aikana, joten sen rakenne ei saa karsia suurista lampdtiloista.
Joissakin erityiskohteissa pystytdan kayttamaan laitteita, joissa on palopeltien ja
savunhallintapeltien yhdistelmalaitteita. Jos edella mainittuja pelteja asennetaan
kiinteistoon, niille taytyy tehda riskienarviointi, joka voi johtaa siihen, etta
palopellit sekd niiden ohjausjarjestelma luokitellaan sen jalkeen

turvajarjestelmaksi (Sahkotieto ry, 2014).

2.2 Palopeltien erot

Palopelteja on paaasiasiassa kahdenlaisia: mekaanisia palopelteja ja erillisella
sahkoisella toimilaitteella olevia palopelteja. Mekaanista palopeltia ei pysty
erikseen ohjaamaan, vaan se pitaa virittda kasin. Sahkdisella toimilaitteella
varustettu palopelti taas pystytaan virittamaan palopeltijarjestelman kautta, ilman
etta taytyy fyysisesti kayda pellin luona. Sen lisaksi, ettd on toiminnallisesti
kahdenlaisia palopelteja, niin ne voidaan luokitella eri paloluokkiin (ETS Nord Oy,
2019a).

2.2.1 Mekaaninen palopelti

Perinteinen palopelti on mekaaninen (kuva 1) ja sen toiminta perustuu taysin siina
olevaan palosulakkeeseen. Kun palosulake saavuttaa laukeamislampdétilansa
niin se sulkee palopellin sen jousivoimallaan. Mekaanista palopeltia ei pysty
erikseen ohjaamaan mistaan muualta kuin fyysisesti palopellin luota. Mekaanisia
palopelteja on kahdenlaisia. Toinen tyyppi on taysin itsenainen laite, eli siita ei
tiedeta milloin se on auki ja milloin kiinni. Toisen tyypin palopelti iimaisee, milloin

se on auki tai kiinni, silld se on varustettu rajakytkimilld, jotka kertovat sen tilan.
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Rajakytkimia on kaksi, joista toinen ilmaisee, milloin palopelti on kiinni ja toinen,
milloin se on auki (ETS Nord, 2019a).

KUVA 1. Mekaaninen palopelti (ETS NORD Oy, 2019a)

2.2.2 Sahkoisella toimilaitteella oleva palopelti

Erillisella sahkoisella toimilaitteella varustetun palopellin (kuva 2) toiminta sen
sijaan perustuu sahkdiseen ohjaukseen. Toimilaitteen toimintasuunta on
sellainen, etta kun toimilaitteelle ei syoteta ohjaussahkoa, niin se on kiinni. Kun
toimilaitteelle syotetaan sahko niin se ohjautuu auki asentoon. Toimilaite toimii
yleensa joko 230 V vaihtojannitteella tai 24 V tasajannitteella. Peltimoottori toimii
siten, etta sille syotettavd ohjaussahkd kulkee kanavassa sijaitsevan
lampoanturin (kuva 3) kautta itse moottoriin. Tama on tehty turvallisuuden
varmistuksen takia, koska kun lampoanturin havaitessa liian suuren Iampaétilan
iimastointikanavassa, niin sen sisalla oleva kosketin aukeaa, joka katkaiseen

virtapiirin ja minka seurauksena palopelti menee kiinni (ETS Nord Oy, 2019a).

Sahkadisella toimilaitteella olevaa palopeltia pystytaan lisdksi ohjaamaan erilaisilla
ulkopuolisilla laitteilla, kuten  esimerkiksi huoneistossa sijaitsevalla
palo/savuilmaisimella tai kiinteiston rakennusautomaatiojarjestelmalla. Etu
toimilaitteellisessa palopellissa on se, etta sita ei tarvitse kdyda fyysisesti paikan
paalla virittdmassa, vaan se pystytaan ohjaamaan auki ja kiinni asentoon yhdesta
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paikasta. Tama tuo myds sen edun, ettd pelleistd saadaan enemman tietoa,
esimerkiksi niiden historiatietoja, eli milloin palopellit on viimeksi testattu ja onko
jokin pelti jumissa (ETS Nord Oy, 2019a).

Sahkaisella toimilaitteella varustetussa palopellissa valvonta tapahtuu samalla
tavalla kuin mekaanisessa palopellissa. Siind on kaksi rajakytkintd auki- ja
kiinnitilojen  indikointiin.  Rajakytkinten  kosketintietojen avulla voidaan
jarjestelmasta nahda aina, milloin palopelti on joko kiinni tai auki (ETS Nord Oy,
2019a).

KUVA 2. Toimilaitteella ohjattava palopelti (ETS Nord Oy, 2019a)
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KUVA 3. Sahkoisen palopellin lampodanturi. (Kuva: Antti Pekkarila 2019)

2.3 Lain maaraykset palopelleille

Palopelleille on maaritelty monia eri lakeja, standardeja, asetuksia, maarayksia
seka ohjeita. Palopeltien taytyy lapaista tyyppihyvaksynta, jotta niita voidaan
asentaa kiinteistoihin ja niiden pitaa olla CE-hyvaksyttyja. Lisaksi palopellit taytyy
testata hyvaksyttyjen testausmenetelmien mukaisesti. Testauksessa otetaan
huomioon palopellin tiiveys mita kuvataan kirjaimella "E”, eristavyys "I’ (Sten T,
2019) seka sen sulkeutuvuus. Palopellin palonkestavyysaika ilmoitetaan
minuutteina merkintdjen E tai El jalkeen, esimerkiksi EI60 tarkoittaa, etta palopelti

on tiivis ja eristaa lampo6a 60 minuuttia (Ymparistoministerio, 2017).

Palopellit ovat huollettavia laitteita ja ne taytyy pystya tarkistamaan ja testaamaan
vahintaan kuuden kuukauden valein (SFS-EN 15650 2012). Paikat kiinteistossa
missa on palopelti, taytyy jattaa auki, eli esim. jos palopelti on sijoitettu kattoon
alas laskun paalle, niin silloin taytyy tehda tarvittava huoltoluukku palopeltia
varten. Lisaksi palopellin molemmille puolille ilmastointikanavaan laitetaan
puhdistusluukku mahdollista huoltoa varten. Palopelti on sijoitettava
iimastointikanavaan aina, kun kanava lavistda palo-osastoivan rakennusosan.
Paikkaan, josta ilmastointikanava lavistaa osastoivan rakennusosan, taytyy valita
sellainen palopelti, joka tayttaa osastoivan rakennusosan

paloaikaketovaatimuksen. Palopellit tulee kiinnittda tukevasti osastoivaan
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rakennusosaan valmistajan antamia ohjeita noudattaen. Kiinnityksen jalkeen
palopelti tulee viela tiivistaa rakennusosaan ja muutenkin hoitaa lapiviennin
jalkityot (Talotekniikkainfo, 2019).

Paloturvallisuusasiat, jotka otettava huomioon rakennushankkeessa, on esitetty
Maankaytto- ja rakennuslain 17. luvun pykalassa 117b. Edelld mainitussa laissa
kerrotaan mm. savun ja palon leviamisen rajoittamisesta rakennuksessa.
llmanvaihdon paloturvallisuuteen liittyvat ohjeet ja maaraykset on ennen kerrottu
rakennusmaarayskokoelman julkaisuissa E1 ja E7.
Rakennusmaarayskokoelman julkaisut E1 ja E7 korvattiin 2017 vuoden lopussa,
niin ettd uudet maaraykset ja ohjeet iimanvaihdon paloturvallisuudesta on esitetty

uudessa ymparistoministerion laissa (Finlex, 2012).

Maankaytto- ja rakennuslaissa maarataan, ettd rakennus on suunniteltava ja
toteutettava, niin etta se on paloturvallinen sen kayttétarkoitukseen edellyttamalla
tavalla. Tulipalon mahdollista syttymisvaaraa on rajoitettava. Palon sattuessa
rakennuksen kantavien rakenteiden on kestettava vahimmaisajan, ottaen
huomioon sen sortuminen, poistumisen turvaaminen, pelastustoiminta seka

palon hallintaan saaminen (Finlex, 2012).

Pelastuslain  kolmannen luvun 12. pykalassa kerrotaan laitteiden
kunnossapidosta. Edella mainittu laki toisin sanoen esittaa vaatimuksia laitteiden
toimintakunnon pitamiseen, huoltoon seka niiden tarkistukseen. Palorajoittimet ja

niiden ohjausjarjestelmat kuuluvat myds pelastuslakiin (Finlex, 2011).
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3 OHJAUS- JA VALVONTAJARJESTELMA

Palopeltien ohjaus- ja valvontajarjestelmalla tarkoitetaan yleensa erillista
jarjestelmaa, joka liitetaan osaksi rakennusautomaatiojarjestelmaa. Palopeltien
ohjaus- ja  valvontajarjestelman  tarkoitus on  osittain  helpottaa
rakennusautomaatiojarjestelman liiallista paisumista. Talla tarkoitetaan sita, etta
jokainen erillinen jarjestelma pidetaan omanaan ja liitetaan sitten
rakennusautomaatiojarjestelmaan. Erillisen palopeltijarjestelman etu on, etta se
testaa pellit tietyin valiajoin ja ilmoittaa, jos jokin palopelti on toimi ja vaatii
huoltoa. Joissakin tietyissa tapauksissa saatetaan olla hankkimatta erillista
palopeltien ohjaus- ja valvontajarjestelmaa, esim. pienissa kiinteistoissa, joissa
ei ole montaa palopeltia. Tallaisessa tapauksessa palopeltien valvonta ja niiden

ohjaus hoidetaan rakennusautomaatiojarjestelmasta (Sahkaotieto, 2014).

3.1 ETS-Control palopeltien ohjaus- ja valvontajarjestelma

ETS-Control palopeltien ohjaus- ja valvontajarjestelma on Bithouse Oy:n
ActiWeb kayttojarjestelman paalle kehittama web-pohjainen ohjausjarjestelma
ETS NORD Oy:lle. ETS Contol-jarjestelma on yksinomaan kehitetty valvomaa
seka ohjaamaan toimilaitteellisia palopelteja ja sen suurin etu on sen
muunneltavuus. Koska se on hyvin muunneltava, niin se soveltuu hyvin
isompiinkin referensseihin, mm Keski-Suomen uusi keskussairaala, joka

rakentuu Jyvaskylaan.

3.1.1 Jarjestelman rakenne ja kaytto

ETS Control -jarjestelmd koostuu aina yhdestd keskusyksikosta, jossa on
jarjestelman kayttopaate (kosketusnayttd) ja CPU, joka ohjaa koko jarjestelmaa.
Keskusyksikon lisaksi jarjestelma voidaan hajauttaa ympari kiinteistéa, jolloin
taytyy moduulikaapeille kaapeloida Modbus RTU-vaylakaapeli keskusyksikolta ja
230V sahkdnsyottd kiinteistokeskuksesta (Kuva 4) (ETS Nord Oy, 2019b).
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KUVA 4. Esimerkki jarjestelman rakenteesta (ETS Nord Oy, 2019b)

Jarjestelmaan on mahdollisuus hankkia lisaksi suojattu etakayttoohjaus. Silloin
keskusyksikoon asennetaan erillinen VPN-modeemi, johon on hankittu
operaattorin SIM-kortti. Etakayttbohjauksen ansiosta ei aina tarvitse lahtea
paikanpaalle ottamaan jarjestelmaa kayttoon, vaan kayttdonotto voidaan

suorittaa etayhteytena toimistolta.

3.1.2 Magio816 -ohjainkortti

Magio816 /O -moduuli on Bithouse Oy:n kehittelema ohjainkortti
rakennusautomaation erilaisiin sovelluksiin. Moduuli toimii Modbus RTU -
vaylakommunikaatiolla, joten se on helppo hajauttaa, jolloin esim. kenttalaitteiden
kaapelointi helpottuu. Moduulissa on 16 vapaasti ohjelmoitavaa ohjauspistetta,
joten siihen on mahdollista kytkea analogi- ja digitaalilahtdja seka -tuloja. Erona
analogisissa ja digitaalisissa pisteissa on se, etta analogipiste vie kortilta aina
kaksi pistetta eli niita on mahdollista kytkea vain kahdeksan yhteen moduuliin.
Tama johtuu siita, ettd analogipisteet tarvitsevat yhden pisteen nollaa volttia
varten ja toisen pisteen itse analogipistetta varten. Digitaalipisteet eivat tarvitse
kuin yhden pisteen moduulilta, silla se ei tarvitse erillista nollan voltin pistetta. Jos
esimerkiksi taytyy liittda nelja analogista pistetta ja viisi digitaalista pistetta, niin
silloin riittdd yksi moduuli (Taulukko 1) (Monipuolinen Magio816-moduuli, 2018).
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TAULUKKO 1. Magio816 -kortin yhteisten pisteiden maara/kortti (Monipuolinen
Magio816-moduuli, 2018)

Analogisten tulo- ja I3htdviestien m&ara

Digitaalisten
tulo- ja
lihtbviestien
mé&ard

Magio816-moduulia kaytetddn ETS Control -jarjestelmassa palopeltien
ohjaukseen. Koska yhteen |/O-korttiin voi kytkea 16 digitaalista tulo- ja
lahtoviestia, niin siihen teoriassa voi kytkea viisi toimilaitteellista palopeltia.
Yrityksessa on kuitenkin paatetty, etta yhteen Magio816-moduuliin kytketaan
vain nelja toimilaitteellista palopeltia. Talldin saadaan jokainen palopelti kytkettya

omalla irrotettavalle liittimelle (Kuva 5).

KUVA 5. Magio816 I/0O-kortti (Bithouse, 2019)
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3.1.3 Jarjestelman konfigurointi

Jarjestelman konfigurointi tehdaan kayttéonottovaiheessa. Tama tehdaan tassa
vaiheessa, koska palopeltien maara ja kytkentapaikka on voinut muuttua
asennusvaiheessa. Tasta saatava etu on, etta jarjestelma vastaa silloin
senhetkisia suunnitelmia ja tehtyja asennuksia. Toisaalta tama vaatii sen, etta
jarjestelman asentajan taytyy olla perilla muuttuneista suunnitelmista seka

asennuksista (Bithouse ActiWeb kayttéonotto ja konfigurointi, 2018).

Konfigurointi alkaa siita, ettd vapaasti ohjelmoitavaan CPU:hun ladataan
valmiiksi ohjelmoitu ETS Control palopeltien ohjaus- ja valvontajarjestelma.
Tama tapahtuu ennen kuin keskusyksikkd lahetdaan asiakkaalle, silla CPU

asennetaan keskusyksikkoon.

Jarjestelman varsinainen konfigurointi on suunniteltu tehtavaksi esim. Excel-
taulukkoon, johon listataan kaikki jarjestelmassa olevat palopellit (taulukko 2).
Taulukkoon merkitaan palopeltien positiot. Lisaksi merkitaan, onko palopelti
varustettu erillisella toimilaitteella ja mihin palopelti on fyysisesti kytketty (moduuli
osoite ja moduulin kanava). Taulukkoon voidaan myods haluttaessa nimeta, missa
palopelti sijaitsee Kiinteistossa. Tama tosin vaatii sen, etta suunnittelija on
merkinnyt palopeltien laiteluetteloon niiden sijainnit (Bithouse ActiWeb

kayttdonotto ja konfigurointi, 2018).

TAULUKKO 2. Esimerkki konfiguraatiolistasta (Pekkarila, 2019)

50

DO1

(=] (=]
(=] [=] [T w
= = 2 S| a
o -BlN=] S T|
> 3 5 S| T
3 o 2 o S| £
2 L € 3 3| 8
3 3|2 a alo
. Q Qo 5 I E
D dataname class group location = == ° o| ©
K1_19 |PPOK17/S_PP1_K1_19 motorizedDamper ppRyhmat/S_HAARAT Kellari metz_MR_DI0|51|MI1|metz_MR_DO4|49|DO1
K1_13 PPOK17/G307TK_PP1_K1_13 motorizedDamper ppRyhmat/G307_HAARAT Kellari metz_MR_DI10| 51 |MI2| metz_MR_DO4|49|D0O2
K1_14 PPOK17/S_PP1_K1_14 motorizedDamper ppRyhmat/S_HAARAT Kellari metz_MR_DI0|51|Mi4| metz_MR_DO4|49 |DO3
K1_12 |PPOK17/G307TK_PP1_K1_12 motorizedDamper ppRyhmat/G307_HAARAT Kellari metz_MR_DIO0| 51 |MI5| metz_MR_DO4|49|D0O4

K1_11  |PPOK17/G307TK_PP1_K1_11 motorizedDamper ppRyhmat/G307_HAARAT Kellari |metz_MR_DH0|52|MI1|metz_MR_DO4

Kun konfiguraatiolista on saatu tehtya, niin voidaan Excel-taulukko kopioida ja
tuoda jarjestelmaan, jolloin jarjestelman CPU osaa automaattisesti luoda
kopioidun listan pohjalta tarvittavat pisteet tietokantaan (kuva 6). Kaikki pisteet
voitaisiin luoda kayttojarjestelmassa ilman, etta tehdaan mitaan erillista Excel-

listaa, mutta siina menisi turhaan aikaa ja se olisi tyolasta.
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KUVA 6. Esimerkki yhden palopellin tietokantapisteista (Pekkarila, 2019)

Kuvassa 6 olevat palopellin jarjestelmapisteiden nimeaminen tulee BACnet-
standardista (Ashrae, 2012). Palopelleillda on vain kolme fyysista 1/O-pistetta,
mutta se vaatii jarjestelmaan seitseman ohjelmallista pistetta. Esimerkiksi
PP15 1 BUS AL tarkoittaa, ettei kommunikaatiovayla saa yhteytta kyseiseen

palopeltiin.

3.1.4 Jarjestelman liittaminen muuhun RAU-jarjestelmaan

Jarjestelma on mahdollista liittaa osaksi Kiinteiston
rakennusautomaatiojarjestelmaa, mutta sen on mahdollista toimia
itsenaisestikin. Kun ETS Control -jarjestelma liitetddn  osaksi
rakennusautomaatiojarjestelmaa, niin saadaan mm. halytyksia palopeltien
laukeamisesta tai esimerkiksi ohjauskasky rakennusautomaatiojarjestelmasta
(ETS Nord Oy, 2019b)

ETS-Control palopeltien ohjaus- ja valvontajarjestelma pystytaan littamaan RAU-
jarjestelmaan kolmella eri tavalla. Ensimmainen tapa on vieda halytykset ja
tarvittavat indikoinnit 1/0-pisteiden avulla, eli kayttaen ohjauskortin DI- ja DO-
pisteita. Edella mainitun tavan hyva puoli on siina, ettd saadaan varma toiminta
jarjestelmien valille. 1/O-pisteiden kaytdon ongelma on siind, haluttaessa lisata
halytyksia ja indikointeja jarjestelmien valilla, niin kaapelin parien maara kasvaa
(ETS Nord Oy, 2019b).

Kaksi muuta tapaa siirtaa tietoa RAU-jarjestelman ja ETS Control -jarjestelman
valilla, on joko BACnet IP-, Modbus TCP/RTU -kommunikointivayla. Edut mita
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kommunikointivaylasta saadaan verrattuna 1/O-pisteiden kayttdon on se, etta
tietoa pystytaan siitamaan huomattavasti enemman RAU-jarjestelman ja ETS
Control -jarjestelman valilla. Lisaksi saadaan enemman tietoa siirrettya
jarjestelmien valilla. Kommunikointivayla tarvitsee parikierretystakaapelista vain
yhden parin. Modbus TCP/RTU -kommunikaatiovaylan ongelma piileekin siina,
kun jarjestelmia konfiguroidaan toimimaan yhdessa, niin tarvitaan kummankin
jarjestelman Modbus-rekisterilistat. Rekisterilistojen konfigurointi onkin yleensa
hankalaa ja aikaa vievaa, jotta kommunikaatiovayla saataisiin toimimaan.
BACnet IP -kommunikointivaylan ongelma on se, ettd Suomessa kyseinen
kommunikointivayla ei ole viela tarpeeksi tunnettu. Tasta johtuen harvalla RAU-
jarjestelmatoimittajalla on tarvittavia toimilaitteita, jotta jarjestelmat pystyisivat
kommunikoimaan keskenaan (ETS Nord Oy, 2019b).

3.2 Jarjestelman vahvuudet

Talla hetkella ETS Control -jarjestelman vahvuuksiin kuuluu se, etta jokaiseen
kohteeseen, johon asennetaan kyseinen jarjestelma, teetetaan omat
moduulikeskukset ja keskusyksikkd. Keskusyksikon ja moduulikaappien
teettaminen saattaa voi olla hieman Kkallimpaa, verrattuna esim. muihin
kilpailijoihin, joilla on oma palopeltien ohjaus- ja valvontajarjestelma.
Investoimalla ETS Control -jarjestelmaan saastytddn asennusaikaisessa
kaapeloinnissa ja jos esim. palopeltien maara tai sijainti muuttuu kiinteistossa,

niin jarjestelman paivittdminen vastaamaan uusia suunnitelmia on helppoa.

ETS Control on talla hetkella Suomen markkinoilla ainut palopeltien ohjaus- ja
valvontajarjestelma, joka pystyy valvomaan toimilaitteellisen palopellin lisaksi
mekaanisia palopelteja. Lisdksi sen vahvuuksiin kuuluu sen erinomainen
seitseman tuuman kosketusnaytollinen kayttopaate, josta pystytaan valvomaan
ja ohjaamaan kaikkia kiinteiston palopelteja. ETS Control -jarjestelman vahvuus
on siing, etta se kaytettavissa on monta eri vaihtoehtoa, miten se liitetddn RAU-

jarjestelmaan.

Lisaksi Bithouse Oy:n tekema ActiWeb-ohjelmiston tuki on taattu hyvin pitkalle

tulevaisuuteen, koska ohjelmisto pohjautuu avoimille ohjelmistoille ja ratkaisuille.
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Tasta saadaan se hyodty, ettd jos laitealusta rikkoutuu, niin saadaan aina

korvaava laite tilalle (ActiWeb-ohjelmisto, 2019).

3.3 Jarjestelman heikkoudet ja ongelmat

Kuten kaikissa automaatiojarjestelmissa, niin ETS Control -jarjestelmassakin on
tiettyja heikkouksia ja ongelmia. Suurimmat ongelmat talla hetkella on
jarjestelman suunnittelu, mitd tdssa opinnaytetydssa pyritaan parantamaan ja

kehittamaan.

Toinen jarjestelman heikkous on siina, etta jos Kiinteistoon tulee paljon
palopelteja niin tdma myos tarkoittaa, etta tarvitaan paljon Magio816-
ohjainkortteja. Tastd seuraa se ongelma, ettd Modbus RTU-
kommunikointivaylassa on paljon ohjainkortteja, jolloin kommunikointivaylan
prosessointiviive muodostuu pitkaksi, mika hidastaa jarjestelmaa huomattavasti.
Edella mainittu ongelma ei varsinaisesti ole jarjestelma vika, vaan Modbus RTU-

kommunikointivaylan yksi ominaisuus.

Eras jarjestelman haaste on myos sen konfigurointi. Silld konfigurointi, kun
tehdaan esim. Excel-taulukkoon, niin se on hieman tydlasta ja siind on
mahdollisuus tehda huolimattomuusvirheitd. Tahankin ongelmaan pyritdan

hieman paneutumaan tassa opinnaytetyossa.
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4 SUUNNITTELUTYOKALUN KEHITTAMINEN

4.1 Suunnittelun lahtokohta ja nykytilanne

Palopeltijarjestelman suunnittelu alkaa Bithouse Oy:ssa yleensa siita, kun ETS
Nord Oy on myynyt jarjestelman asiakkaalle, joka yleensa on jonkin
rakennustydmaan ilmanvaihtourakoitsija. ETS Nord Oy saa asiakkaalta kaikki
mahdolliset dokumentit liittyen palopeltien toteutukseen Kkiinteistossa.
Seuraavassa on lueteltu dokumentit, jotka ~mahdollistavat hyvan

palopeltijarjestelman suunnittelun:

- Automaatiosaatokaavio, jossa maaritetaan milla tavalla
palopeltijarjestelma litetdan RAU-jarjestelmaan.

- Palopeltien kaapelointikaavio, jossa sahkosuunnittelija on maarittanyt
kuinka palopeltijarjestelma tulisi kaapeloida.

- Palopeltiluettelo, jossa on kiinteiston kaikkien palopeltien positiot,

mahdollisesti niiden fyysinen koko ja missa ne sijaitsevat kiinteistdssa.

Edella mainituista dokumenteista kaikkia on tosin harvoin suunniteltu
kohteeseen. Jokainen suunnittelutoimisto tekee muutenkin suunnitelmat omalla
tavallaan, joten jokaisen palopeltijarjestelman suunnittelukin on aina erilainen.
Esim. sahkdsuunnittelja  on  harvoin  suunnitellut  kaapeloinnin
palopeltijarjestelmalle. Talloin taytyy itse suunnitella, mihin palopeltien
moduulikaapit sijoitetaan kiinteistossa ja kuinka moduulikaappien valinen

kaapelointi hoidetaan.

Sen jalkeen, kun asiakas on lahettanyt kaikki saatavilla olevat dokumentit liittyen
palopeltijarjestelmaan, alkaa varsinainen kytkentakuvien ja moduulikeskusten
suunnittelu. Suunnittelu aloitetaan tarkistamalla kaikki dokumentit ja niiden
perusteella tehdaan jarjestelman kytkentakuvat ja tarvittaessa
kommunikaatiovaylakavio. Yleensa jos on pelkka palopeltiluettelo saatavilla, niin
siina kerrotaan, missa palopellit sijaitsevat kiinteistossa. Taman dokumentin
perusteella on helppo paattaa, etta esim. jokaiseen kerrokseen asennetaan yksi

moduulikeskus, johon saman kerroksen palopellit kytketaan.



21

ETS Control palopeltien ohjaus- ja valvontajarjestelman kytkentakuvat on
suunniteltu talla hetkella Excel-taulukon avulla. Harri Ollila on koodannut Excel-
taulukon Bithousen kayttoon. Talla on tahan asti suunniteltu kaikki kytkentakuvat
Magio816-ohjainkortille, jota kaytetaan mm. palopeltien kytkentakuvien
tekemiseen. Kyseista kytkentakuvien tekemiseen laadittua Excel-taulukkoa on
automatisoitu sen verran, etta siin@ on komentopainike jokaista Kkorttiin
kytkettavaa 1/O-pistettd kohden (kuva 7).

ABCDEFGH I JKLMNOPQRSTUVWXY ZAAEAAIAEAFAALAIAJAFALANATACAFACAFASATALAVAVA)ANAZB/BEBCBLBEBFBCBHBI BJBKBLBNBNBCBFB(BRBSBTBLBVBYVBXBYBZ
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ov oV — 1b > < 1b — No DI Indikointi
> Piste 2 ™v Magneettiventtiili
E \ 2 | 1a 1a —{Com ( )
5 Y
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KUVA 7. Nykyinen Excel-suunnittelutaulukko (Pekkarila, 2019)

Nykyinen Excel-taulukkotyokalu toimii moitteettomasti, mutta sen hankaluus on
siina, etta suurin osa suunnittelusta taytyy tehda kasin taulukkoon. Lisaksi jos
projektiin tulee monta Magio816-moduulia, niin jokaisen moduulin kytkentakuva

taytyy tehda omaan Excel-taulukkoon.

Suunnittelua tulisi parantaa niin, etta kytkentakuvat olisi helppo toteuttaa ja ettei
jokaista kytkentdmoduulia taytyisi laittaa omaan Excel-taulukkoonsa. Olisi
parempi, etta kaikki kytkentakuvat olisivat samassa Excel-taulukossa omilla

tulostussivuillaan.
4.2 Tyokalulle asetettavat tavoitteet

Uuden suunnittelutydkalun tavoitteena on parantaa nykyisin kaytdssa olevaa
jarjestelmaa ja korjata siind olevia puutteita. Suunnittelutyokalun tulisi olla
mahdollisimman yksinkertainen kayttaa, jotta muutkin yrityksessa tyoskentelevat
voisivat kayttaa sitd. Suunnitteluprosessin tulisi edetd johdonmukaisesti, siten

ettd virheita tulisi mahdollisimman vahan sen aikana. Lopputuloksena pitaisi
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saada aikaan  kayttokelpoiset ja luotettavat dokumentit.  Lisaksi

suunnitteluprosessin tulisi nopeutua.

4.3 Vaihtoehtoisia toteuttamistapoja

Kun tyokalulle ja lopputulokselle oli maaritelty edelld kuvatun mukaiset tavoitteet,
aloimme miettia milla eri tavoilla tyokalu voitaisiin toteuttaa. Vaihtoehtoisia
menetelmia voisi olla jokin suunnitteluohjelmisto (esim. AutoCAD, CADS),
nykyisen Excel-taulukoiden kayttoon perustuvan tyOkalun kehittaminen tai

kokonaan uusi Excel-tyokalu, jossa hyddynnetaan VBA-ohjelmointia.

Eri vaihtoehtoja pohtiessamme, paadyimme siihen, etta tehdaan kokonaan uusi
tyokalu hyodyntaen Excel VBA-ohjelmointia. Paatos miksi uusi suunnittelutyokalu
tehtaisiin Excel VBA:lla oli se, ettd firmassa oli jo valmiiksi kaytossa Excel
ohjelmisto, joten ei ollut tarvetta hankkia mitdan uutta ohjelmistoa. Talla tavoin
saatiin tehtya myds saastéa firmassa, kun esim. oltaisiin hankittu jokin
suunnitteluohjelmisto, minka ohjelmistolisenssi voi maksaa useita satoja euroja
vuodessa. Toinen ongelma suunnitteluohjelmistossa olisi ollut se, ettd sen
opetteluun olisi kulunut aikaa, jotta tarvittavista dokumenteista saataisiin
halutunlaisia. Etu Excel VBA-ohjelmointiin on se, etta siihen 16ytyy todella paljon
opetusmateriaalia jo pelkastaan netista, niin ohjelmointi ei tulisi olemaan suuri

kynnys, vaikka ei olisikaan ohjelmoinut ennen.

4.4 Suunnittelutyokalun toteutus

Kuten edella todettiin, paadyimme siihen, etta uusi suunnittelutydkalu toteutetaan
siis uusien Excel-taulukkojen avulla. Taulukkojen yllapidossa hyoddynnetaan
Excel VBA -ohjelmointia. Excel VBA:n voidaan automatisoida toimintoja, jotka
aikaisemmin taytyi tehda kasin. Automatisointi nopeuttaa suunnitteluprosessia ja
vahentad suunnittelun aikaisia virheita. Suunnittelutydkalun toteuttaminen
edellyttaa siis hyvaa Excel-ohjelmiston kaytdon hallintaa ja lisdksi VBA:n kayttoa

haluttujen toimintojen ohjelmointiin.

4.41 Excel VBA ohjelmointi
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Suurin osa ihmisista, jotka kayttavat Excel-ohjelmaa, jopa paivittain eivat tieda
kuinka laaja ja monipuolinen se oikeasti onkaan. Visual Basic for Applications -
ohjelmalla pystytddn Excel-taulukoita automatisoimaan ja ylipaataan
laajentamaan Excelin kayttda huomattavasti. VBA onkin todella laaja aihepiiri ja
se vaatiikin useita tunteja, jotta sen oppii hyvin. Excel-taulukossa pystytaankin
nauhoittamaan toimenpidesarjoja, naita kutsutaan makroiksi. Makrojen
nauhoittaminen onkin yksinkertaisin esimerkki ohjelman perehtymiseen.
Makrojen nauhoittamisen ja VBA:n yhteys onkin siina, etta kun Excel-taulukossa
nauhoitetaan makroja, Excel kirjoittaa VBA-ohjelmakoodia valmiiksi. Mutta paras
hyoty saadaan VBA-ohjelmoinnista vasta sitten kun aletaan itse kirjoittamaan
ohjelmakoodia. VBA-ohjelmointia pystytaan hyddyntamaan myos muissa
Microsoft Office ohjelmissa, esim. Wordissa ja PowerPointissa (EXCEL VBA-
OHJELMOINTI, 2013).

VBA-ohjelmointia aloitettaessa taytyy Excelin valintanauhaa muokata silla
tavalla, ettd kehitystyOkalut tulevat kayttoon. Tama tapahtuu valitsemalla
Excelissa Tiedosto / Asetukset | Valintanauhan mukauttaminen, minka jalkeen
valitaan Kehitystybkalut Paavélilehdet-listalta ja kuitataan valinnat painamalla OK
(EXCEL VBA-OHJELMOINTI, 2013).

Ennen kuin ohjelmointia aloitetaan, on Excelin makrosuojaus tarkistettava.
Makrosuojauksen tarkoituksena on estaa tai sallia makrojen suorittaminen. Tama
on tarpeen koska makrot voivat sisdltda vahingollista koodia, esim. viruksia
(EXCEL VBA-OHJELMOINTI, 2013).

Muiden ohjelmointikielten tapaan koodi kirjoitetaan editorilla, joka tassa
tapauksessa on Visual Basic -editori. Sen avulla ohjelmakoodi tallentuu ns.
moduuleihin. Yhdessa Excel-tyOkirjassa voi olla useita moduuleita. Nauhoitusta
kaytettdessa ohjelmakoodi tallentuu omaan moduuliinsa. Jalkikateen koodit
voidaan yhdistaa esim. yhteen moduuliin (EXCEL VBA-OHJELMOINTI, 2013).

Editorin kayttd on sikali helppoa, etta Visual Basic ei vaadi kovin tarkkaa
kielioppia (syntaksia), kuten esim. C-kieli. Visual Basic tarkistaa ja huomauttaa
mahdolliset syntaksivirheet jo ohjelmakoodia kirjoittaessa. Editori tunnistaa myos

ohjelmointikielen ns. varatut sanat. Jos esim. kirjoitetaan pienilla kirjaimilla lause:
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worksheets (“Pisteluettelo”) .select
niin lause muuttuu muotoon:
Worksheets (”"Pisteluettelo”) .Select

eli editori tunnistaa ohjelmointikielen varatut sanat Worksheets ja Select.

VBA -ohjelmoinnissa on oleellista tuntea sen kayttama objektimalli. Koska suurin
osa toiminnoista kohdistuu objekteihin, joita ovat esim. Worksheets
(laskentataulukko), Range (solualue). Ohjelmakoodi koostuu paaasiassa
objektien valitsemisesta, niihin liittyvien menetelmien kayttamisesta ja objektien

ominaisuuksien lukemisesta ja asettamisesta. Esimerkiksi:
Worksheets ("Aputaulukot") .Select
Range ("E1:N1") .Select
Application.CutCopyMode = False
Selection.Copy

Talla koodilla valitaan Aputaulukot-taulukosta alue alkaen solusta E1 ja paattyen

soluun N1, joka alue kopioidaan.

Tarkeinta VBA-ohjelmoinnissa edella mainittujen seikkojen lisaksi on ymmartaa
muuttujien  kayttaminen ja niiden tietotyypit, taulukkomuuttujat ja

ohjelmarakenteet (esim. toistorakenne).

4.4.2 Suunnittelutyokalun toteuttaminen Excel VBA:lla

Suunnittelujarjestelman rungon muodostavat samassa Excel-tydkirjassa olevat
taulukot:
- Laiteluettelo, johon maaritetaan jarjestelmaan tulevat laitteet ja niiden
positiot.
- Pisteluettelo, joka luodaan laiteluettelon pohjalta ja johon maaritetaan
moduulit ja niihin tulevat litannat.
- Kytkentdkuvat, joka luodaan pisteluettelon pohjalta. Taman taulukon
pohjalta pystytaan kytkemaan laitteet ETS Control -jarjestelmaan.
- Lisaksi toteutuksessa tarvitaan taulukot Aputaulukot, Tietokanta ja
Pohja1.

Edella selvitetyn mukaisesti aloitin tyokalun suunnittelun laatimalla kyseiset
taulukot.
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Laiteluettelo-taulukon rakenne on kuvan 8 mukainen.

A B C D E F G

Tee pisteluettelo

1

2 |Laitetyyppi Positio Tunnus Kaapelityyppi Keskus
3 |Palopelti G308 PP17

4 |Palopelti G309 PP16

5 |Palopelti G310 PP15

6 |Palopelti G311 PP14

7 |Palopelti G312 PP15

KUVA 8. Kuvakaappaus laiteluettelosta (Pekkarila, 2019)

Laitetyyppi kohtaan maaritetdan, mika automaatiolaite on kyseessa. Tahan
sarakkeeseen tuleva tieto haetaan Tietokanta-taulukosta (Taulukko 3). Tassa
tyossa perehdytaan pelkastaan palopeltien ohjaukseen ja niiden valvontaan.
Muut laitetyypit voidaan ottaa huomioon tulevissa suunnittelujarjestelma

versioissa.

TAULUKKO 3. Esimerkki tietokantapisteista

Laitetyyppi
Palopelti

Taajuusmuuttaja
Savuilmaisin (DI)
Lampotilamittaus
Venttiili

Savuilmaisin (Al)

Laiteluettelot-taulukosta laitetiedot kopioidaan Pisteluettelo-taulukkoon. Tama
voitaisiin tehda helposti kopioimalla tiedot manuaalisesti. Kopiointi on kuitenkin
automatosoitu komentopainikkeen Tee pisteluettelo avulla. Samalla alustetaan
Pisteluettelo-taulukon sarakkeet. Komentopainikkeen ohjelmointi on tassa
tapauksessa suhteellisen yksinkertaista. Ennen varsinaista ohjelmointia testasin,
miten kopiointi onnistuu nauhoitetun makron avulla. Nauhoitetusta makrosta sain
pohjan varsinaisen komentopainikkeen ohjelmointiin. Komentopainikkeeseen
Tee pisteluettelo ohjelmoidut toiminnot ovat paapiirteissaan seuraavat:

1. Vanhojen Pisteluettelo-taulukossa mahdollisesti olevien tietojen

poistaminen.
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2. Laiteluettelo-taulukossa olevien sarakkeiden A-C  kopioiminen
Pisteluettelo-taulukkoon (kopioidaan vain tiedot).

3. Pisteluettelo-taulukon sarakkeiden E, G, H, J, K, M ja N muotoilujen
alustaminen siten, etta E-sarakkeeseen (Moduulin osoite) voidaan syoéttaa
ohjausjarjestelmasta johtuen vain arvoja 1 ... 99, sarakkeisiin H, K ja N
arvoja 1 ... 16 seka sarakkeisiin G, J ja M arvoja +VA ...+VH. Naita
kelpoisuusmaarittelyita varten laadin aputaulukon (taulukko

Aputaulukko), josta kelpoisuusvaatimusten mukaiset tiedot haetaan.

Edelld mainittuja toimintoja ohjelmoidessani kaytin siis hyvaksi Excel VBA:ssa
olevaa makron nauhoittamista. Lisdksi pohdin, miten voin kopioida vain
tarpeellisen maaran riveja. Taman ongelman ratkaisin siten, etta kaytetaan
VBA:n For -Next -toistorakennetta (Erilaisia silmukkarakenteita, 2005). Tama on
kayttokelpoinen, koska kopioitavien rivien lukumaara on tiedossa, silla kopiointi
alkaa taulukon rakenteesta johtuen aina rivilta kolme paattyy taulukon viimeiselle
riville. Viimeisen rivin maarittaminen voidaan tehda monella tavalla. Tassa

ohjelmassa kaytin lausetta:

rl = Cells(Rows.Count, 1).End(xlUp) .Row

missa muuttuja r1 saa arvoksi taulukon viimeisen rivin rivinumeron.

Muutenkin ohjelmoinnissa olen kayttanyt runsaasti For-Next -toistorakennetta,
koska usein kasitelladn taulukoiden tiettyja riveja ja sarakkeita. Tama
luonnollisesti edellyttaa, etta taulukoiden rakennetta ei muuteta, jolloin viitataan
aina oikeisiin taulukon soluihin tai solualueisiin. Nain ollen taulukoiden rakenteet

taytyy miettia tarkkaan ennen kuin ohjelmointia aloitetaan.

Pisteluettelo-taulukon rakenne on seuraavan kuvan mukainen (kuva 9).
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A B C D E F G H J K L M N
Lajittele ja tarkista Tee kytkentdkuva

1

2 Laite I Positio IModqui (osoite}l Pisteet

3 Palopelti G308 pPP17 - |-EXT DI-EXT Do
4 Palopelti G309 PP16 DI-EXT DI-EXT Do
5 Palopelti G310 PP15 DI-EXT DI-EXT Do
6 |Palopelti G311 PP14 DI-EXT DI-EXT Do
7 |Palopelti G312 PP15 DI-EXT DI-EXT Do
8 |Palopelti G313 PP16 DI-EXT DI-EXT Do
9 Palopelti G314 PP17 DI-EXT DI-EXT Do
10 |Palopelti G315 PP18 DI-EXT DI-EXT Do
11 |Palopelti G316 PP19 DI-EXT DI-EXT Do
12 |Palopelti G317 PP20 DI-EXT DI-EXT Do
13 |Palopelti G318 PP21 DI-EXT DI-EXT Do
14 |Palopelti G319 pp22 DI-EXT DI-EXT Do
15 |Palopelti G320 PpP23 DI-EXT DI-EXT Do
16 |Palopelti G321 pp24 DI-EXT DI-EXT Do

17
18

KUVA 9. Esimerkki pisteluettelosta (Pekkarila, 2019)

Sarakkeisiin A-C on siis kopioitu vain arvot Laiteluettelo-taulukosta. Tahan
taulukkoon tehdaan varsinaisen jarjestelman toteutussuunnitelma eli mita
moduuleita ja moduuleiden liitantdja tullaan kayttdmaan. Kelpoisuustarkistuksen

vuoksi taulukkoon voi sy6ttaa vain siihen kelpaavia arvoja.

Kun tarvittavat tiedot on syotetty Pisteluettelo-taulukkoon, on taman jalkeen
taulukko
- lajiteltava (lajitteluperusteena sarakkeissa E ja H olevat arvot)

- tarkistettava, etta saman moduulin sisalla ei ole kaytetty samoja litinnumeroita.

Edelld mainitut toiminnot tehdaan komentopainikkeeseen Lajittele ja tarkista
litetyn koodin avulla. Lajittelun ohjelmointi on suhteellisen yksinkertaista, koska
siind voidaan hyoddyntaa Excelissa valmiina olevaa toimintoa Tiedot/Lajittele.
Nauhoitin lajittelumakron, jossa lajittelu tapahtuu sarakkeissa E ja H olevien
arvojen perusteella. Nain samaan moduuliin liittyvat rivit saadaan allekkain

moduulinumeroiden mukaiseen jarjestykseen pienimmasta suurimpaan.

Tietojen tarkistamien on hieman laajempi kokonaisuus. Lahdin ratkaisemaan
ongelmaa siten, ettda mietin millaisella koodilla voisin ensin selvittda, montako
erilaista moduulia Pisteluettelo-taulukko sisaltaa. Ajattelin, etta kayttokelpoinen
ratkaisu olisi hyodyntaa ohjelmoinnissa taulukkomuuttujia. Koska moduuleita
maksimissaan voi olla 99, otin kayttdon taulukkomuuttujan nimeltd moduli(), joka

ohjelmakoodissa maaritelldan seuraavasti:

Dim moduli (100) As Integer
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Tama tarkoittaa, ettd moduli()-taulukko voi sisaltdd 100 alkiota, joiden
tietotyyppina on kokonaisluku. ltse ohjelmakoodi on toteutettu tassakin For-Next-
toistorakennetta kayttamalla. Koodin periaate on se, etta kaydaan lapi kaikki
Pisteluettelo-taulukon rivit ja maarataan montako erilasta moduuliosoitetta on
maaritelty. Na&in ollen moduli(1) saa arvoksi Pisteluettelo-taulukon
ensimmaiselld/ensimmaisilla rivilla/riveilld olevan arvon. Ohjelmakoodi on

liitteessa 1.

Seuraavaksi taytyy ohjelman avulla selvittda, montako rivia kukin moduuli
kasittda (maksimissaan riveja voi olla nelja ohjausjarjestelman rakenteesta
johtuen). Tamakin toiminto voidaan toteuttaa For - Next-toistorakenteen avulla.
Koodissa kaytetaan laskurimuuttujaa, jonka arvot sijoitetaan taulukkomuuttujaan
rivit (). Jos esimerkiksi rivit (2) = 3, niin tdma tarkoittaa, ettd Pisteluettelo-

taulukossa moduulisoitteessa kaksi on kolme rivia.

Taulukoiden moduli () ja rivit () avulla voidaan tarkistaa Pisteluettelo-taulukossa
mahdollisesti olevat kaksoisarvot (engl. duplicate). Edellda mainittuja taulukoita
hyddynnetaan myos myohemmin, kun muodostetaan Kytkentakuvat-taulukko,
jossa jokaiselle moduulille laaditaan oma tulostettava sivu, josta selvida
moduuliin tulevat liitannat. Kaksoisarvojen hakemisessa periaate on, etta
jokaisen moduulin sisalla tarkistetaan mahdolliset kaksoisarvot siten, etta
kerrallaan jokaista arvoa verrataan kaikkiin muihin moduulin liitantdjen arvoihin.
Ratkaisin ongelman siten, etta Pisteluettelo-taulukossa olevat arvot (sarakkeet
H, K ja N) luetaan kolmiulotteiseen taulukkoon arvot (k, i, j), missa k on moduulin
(jarjestys)numero, i on moduuliin liittyvan rivin numero (1 ... 4) ja j on

sarakenumero (1 ... 3). Koodi kokonaisuudessaan liitteessa 2.

Jos Pisteluettelo-taulukko on esimerkiksi kuvan 10 mukainen, niin esimerkiksi

arvot (3,2.3) saa arvon 7 (3 = moduuli 4, rivi 2, sarake 3).
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A B C D E F G H J K L M N
Lajittele ja tarkista Tee kytkentakuva

1
2 Laite I Positio I Moduuli (osoite) ‘ Pisteet
3 Palopelti G308 PP17 2 DI-EXT  +VE 3 DI-EXT  +VH 11 DO +VE 7
4 Palopelti G309 PP16 2 DI-EXT  +VB 8 DI-EXT  +VG 4 Do +VG 8
5 |Palopelti G310 PP15 3 DI-EXT  +VE 1 DI-EXT  +VB 13 DO +VF 1
6 Palopelti G311 PP14 3 DI-EXT  +VD 3 DI-EXT ~ +VA 3 DO +VD 5
7 | Palopelti G312 PP15 4 DI-EXT  +VE 4 DI-EXT  +VB 4 DO +VH 6
8 |Palopelti G313 PP16 4 DI-EXT  +VF 5 DI-EXT  +VC 5 DO +VD 7
9 |Palopelti G314 PP17 5 DI-EXT  +VD 6 DI-EXT  +VD 4 DO +VD 7
10 |Palopelti G315 PP18 5 DI-EXT  +VH 3 DI-EXT  +VF 7 Do +VH 1
11 Palopelti G316 PP19 5 DI-EXT  +VA 4 DI-EXT  +VD 9 DO +VC 12
12 Palopelti G317 PP20 5 DI-EXT  +VD 5 DI-EXT ~ +VF 15 DO +VF 13
13 Palopelti G318 PP21 6 DI-EXT  +VE 2 DI-EXT  +VE 7 DO +VA 3
14 Palopelti G319 PP22 6 DI-EXT  +VD 3 DI-EXT  +VB 8 DO +VF 4
15 |Palopelti G320 PP23 7 DI-EXT  +VG 4 DI-EXT  +VC 9 DO +VD 5
16  Palopelti G321 PP24 7 DI-EXT  +VH 5 DI-EXT  +VD 10 Do +VC 6

17

KUVA 10. Esimerkki taytetysta pisteluettelosta (Pekkarila, 2019)

Valitsin kaksoisarvojen tarkistamiseen taulukkomuotoisen tiedon, koska taulukon
sisalla on helpompi suorittaa taulukon alkioiden vertailu edella kerrotulla tavalla.
Lisaksi taytyisi viela toteuttaa jokin menetelma, miten kaksoiskappaleet
tunnistetaan ja merkitaan. Tassa otin kayttdon viela toisen kolmiulotteisen
taulukon virheet(k,i,j). Toteutin koodin siten, etta taulukoita arvot() ja virheet()
selataan rinnakkain ja aina, kun vertailtavat luvut ovat yhta suuret, niin tama
taulukon virheet() alkio saa arvon 1. Nain voidaan jalkikateen selvittda, missa
soluissa samoja arvoja esiintyy. Lopuksi on suhteellisen helppoa kasitella
Pisteluettelo-taulukkoa siten, ettd samoja arvoja sisaltavien solujen taustavari
muuttuu punaiseksi (kuva 11). Edella olevilla testiarvoilla tulos on seuraavan

kuvan mukainen.

A B o D E F G H J K L M N
Lajittele ja tarkista Tee kytkentédkuva ‘

1
2 Laite I Positio I Moduuli (osoite) | Pisteet
3 [palopelti |Ga0s PP17 2 DIEXT +VE 3 DIEXT +VH 11 DO +VE 7
4 [palopelti 6309 PP16 2 orext e [ e e 2 b0 e s
5 Ppalopelti 6310 PP15 3 DFEXT +VE 1 DIEXT +B 13 DO +F 11
6 Ppalopelti 6311 PP14 3 DI-EXT  +VD DIFEXT A 3 DO 4D 5
7 Palopelti G312 PP15 4 DIEXT  +VE D-EXT +VB 4 DO +VH 6
8 |Palopelti G313 PP16 4 DIEXT  +VF DFEXT #C 5 DO 4w 7
9 |Palopetti 6315 PP18 5 DIFEXT  +VH 3 oext +vF [l o v 1
10 Palopelti 6316 PP19 5 oo wa [l oo o 9 po s 12
11 palopelti G317 PP20 5 DFEXT +VD 5 DMFEXT +VF 15 DO +VF 13
12 Palopelti G314 PP17 5 D-EXT +VD 6 DMFEXT +vD 4 DO VD 7
13 Palopelti 6318 PP21 6 DIFEXT  +VE 2 DIEXT  +VE 7 oo +v» [HEH
14 palopelti G319 PP22 6 D-EXT +VD 3 DMFEXT +vB 8 DO +VF 4
15 Palopelti 6320 PP23 7 DFEXT +VG 4  DIEXT  +VC 9 oo +o [HEH
16 Palopelti G321 PP24 7 DFEXT +VH 5 DFEXT +vD 10 DO +C 6

KUVA 11. Esimerkki Pisteluettelo-taulukosta tarkastuksen jalkeen (Pekkarila,
2019)
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Jos ohjelma halyttdd kaksoisarvoista (solun taustavari on punainen), niin
virheelliset arvot taytyy korjata ja taman jalkeen suorittaa tarkistus uudestaan,

painamalla Lajittele ja tarkista -komentopainiketta.

Kun Pisteluettelo-taulukko on lajiteltu ja tarkastettu (ja mahdolliset virheet
korjattu), voidaan muodostaa Kytkentakuva-taulukko. Tama taulukko sisaltaa
kunkin moduulin yksityiskohtaiset tiedot, jotka ovat omilla sivuillaan. Taulukko on
suunniteltu siten, etta tulostettaessa kaytetaan vaakasuuntaista tulostusasetusta.
Lisaksi rakenne on sellainen, etta jokaisen sivun pituus on 35 rivia. Nain jokainen

moduuli mahtuu omalle sivulleen.

Kytkentakuvien tuottaminen Pisteluettelo-taulukosta on siind mielessa
yksinkertaista, etta kyseessa on tiedonsiirto kahden taulukon valilla. Ongelmana
on varmistaa, ettd tiedot siirtyvat Pisteluettelo-taulukon oikeista soluista

Kytkentakuvat-taulukon oikeisiin soluihin.

Ohjelmassa tarvitaan edella mainittuja taulukoita moduli() ja rivit(). Lisaksi
tarvitaan taulukko positio(). Taman taulukon tietotyyppina on String (merkkijono),
koska se arvot saadaan yhdistelmana Pisteluettelo-taulukon sarakkeissa B-D
olevista arvoista, jotka ovat merkkijonoja. Seuraavassa ovat ohjelmarivit, joilla

muodostetaan postio()-taulukon arvot.

Dim positio (100) As String
Worksheets ("Pisteluettelo") .Select
r = Cells(Rows.Count, 1) .End(x1Up) .Row
For i = 3 To r
positio(i - 2) = Cells(i, 2).Value & Cells (i, 3).Value & Cells(i,
4) .Value

Next i

Olen ottanut esille edella olevan koodin esimerkkina siita, milla tavalla voidaan
hydédyntaa Excel VBA:n toistorakennetta For-Next sekd Cells-ominaisuutta.
Cells-ominaisuuden avulla voidaan helposti numeerisesti valita oikeat solut tai

solualueet.
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Kytkentakuvat-taulukon muodostamisessa kaytetaan aputaulukkoa Pohja1, joka
nimensa mukaisesti on kunkin kytkentdkuvan pohja. Tama aputaulukko
kopioidaan Kytkentakuvat-taulukkoon niin monta kertaan kuin eri moduuleita on
jarjestelmassa. Jokaisen kopioinnin jalkeen tehdaan sivunvaihto. Talla tavalla
jokainen sivu kasittaa 35 rivia. Nain Pisteluettelo-taulukosta tietojen siirto
Kytkentakuvat-taulukkoon voidaan skaalata, jotta tiedot siirtyvat oikeille sivuille ja
oikeisiin soluihin. Kun Kytkentakuvat-taulukossa siirrytaan toiselle sivulle, niin
riviosoitteiden arvoja kasvatetaan 35 rivilla. Ohjelmakoodin rivit, joilla tiedot

siirretaan, ovat liitteessa 3.

Toteutettua tyOkalua on pyritty testaamaan erilaisissa kayttotilanteissa ja
mahdollisimman laajalla testiaineistolla. Testattaessa ohjelmakoodiin jouduttiin
tekemaan joitakin muutoksia. Samalla muokattiin myos taulukoiden ulkoasua ja

muutenkin kayttoliittymaa.

Yhteenveto tyokalun toimintaperiaatteesta on kaaviokuvana liitteessa 4.

4.4.3 Saadut edut tyokalusta

TyOkalu vastaa sille asetetut tavoitteet ja vaatimukset. Sen avulla voidaan tuottaa
tarvittavat suunnitteludokumentit, joiden perusteella jarjestelma voidaan
toteuttaa. Tyokalu standardisoi suunnittelun etenemisen ja nopeuttaa
suunnittelua seka vahentaa suunnittelun aikaisia virheita. Pelkastaan etta virheet
vahenevat, myos se etu uudesta tyOkalusta on, jos tarvitsee tarkistaa jonkin
palopellin kytkentapiste, niin se on nopeampaa, kun on pisteluettelo kaikista
palopelleista. Pisteluettelon avulla voidaan nopeasti tarkistaa jonkin tietyn
palopellin kytkentapiste, ilman etta tarvitsee alkaa selaamaan montaa sivua

kytkentakuvia.
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5 POHDINTA

Opinnaytetyoni aiheen sain siis Bithouse Oy:stad. Aihe alkoi muotoutua
tyoskentelyni kautta. Alun perin ajateltu aihe oli toteuttaa jarjestelman kayttoohje.
Yrityksen kannalta oli kuitenkin hyodyllisempaa ryhtya laatimaan uutta
suunnittelutydkalua, joka tehostaisi jarjestelman suunnitteluprosessia. Nain
tyokalun suunnittelemisesta ja toteuttamisesta tuli opinnaytetyoni aihe.
Opinnaytety6td tehdessani sain suhteellisen vapaasti toteuttaa ideoitani.

Tamakin innosti opinnaytetyon tekemista.

Aihe vaikutti mielenkiintoiselta ja samalla my0s haastavalta, koska tyon
toteuttaminen edellytti mm. ohjelmointia, jota minulla on ollut suhteellisen vahan
opintojeni aikana. Ohjelmointiin sain opastusta alkuvaiheessa ja jonkin verran
tydn aikana kollegoiltani. Excel VBA opastusta ja neuvoja sain myos DI Vesa
Pekkarilalta. Lisaksi taytyi myos perehtya palopelteihin liittyvaan lainsaadantoon.
Kaytannon projekteja toteuttaessani on tarkeaa tuntea viranomaisten antamat

maaraykset ja ohjeet.

Yrityksessa paatettiin, ettd suunnitteludokumentit perustuvat edelleen Excel-
taulukkolaskentaan, kuitenkin siten etta taulukoiden kayttoa automatisoidaan
Excel VBA -ohjelmointia hyoddyntaen. Aluksi suurimmat ongelmani olivat
ohjelmoinnin opettelussa ja yleensa siina, miten VBA-ohjelmointia voitaisiin
kayttaa tassa tapauksessa. Internetista I0ytyi hyvin paljon ohjelImaesimerkkeja,
mutta niista ei luonnollisestikaan ollut suoranaisesti apua. Runsaasti aikaa
kuluikin ohjelmaesimerkkeihin tutustumiseen. Naiden esimerkkien avulla ja

kayttamalla Excel-makrojen nauhoittamista, alkoivat ongelmat vahitellen ratketa.

Tyon aikana opin monenlaista ongelmanratkaisua. Tarkeata oli myos oppia
jasentdmaan ongelmat pienempiin kokonaisuuksiin, ja hakea naihin ratkaisua.
Makrojen nauhoittaminen oli tastd hyva esimerkki. Perehdyin myds

lainsdadantoon, mista minulle on tulevaisuudessa hyotya.

Tyon lopputulokseen olen tyytyvainen. Suunnittelutydkalusta tuli sille asetettujen

tavoitteiden ja vaatimusten mukainen. Pystyn hyddyntamaan tydkalua tulevissa
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téissani. Tosin tdma on suunnittelutydkalun ensimmainen versio ja sen

kehittaminen jatkuu.

Jouduin toteuttamaan tyokalun suhteellisen nopeassa aikataulussa, mista syysta
ohjelmakoodi kaipaisi ehka muokkaamista. Ohjelmissa voisi myds hyddyntaa
tehokkaammin  Excel @ VBA:n  objektien ominaisuuksia ja erilaisia

ohjelmarakenteita.
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LITTEET

Liite 1. Moduulien lukumaaran maaraaminen

n=1

Worksheets ("Pisteluettelo") .Select

Dim moduli (100) As Integer

Dim rivit (10) As Integer

r = Cells(Rows.Count, 1).End(x1lUp) .Row

arvol = Worksheets ("Pisteluettelo") .Cells (3, 5)
moduli (1) = arvol

For i = 4 To r

arvo2 = Worksheets ("Pisteluettelo") .Cells (i,

If arvo2 = arvol Then
GoTo seur

Else
n=n-+1
arvol = arvo?2
moduli (n) = arvol
GoTo seur

End If

seur: Next i

5)
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Liite 2. Kaksoisarvojen hakeminen

Dim arvot (100, 4, 3)
Dim virheet (100, 4, 3)

rivi = 3
For k = 1 To sivujen maara
m = rivit (k)
For i = 1 Tom
arvot (k
arvot (k
arvot(k, i, 3) =
rivi = rivi + 1
Next i

Next k

, i, 1) = Worksheets ("Pisteluettelo") .Cells(rivi,
, 1, 2) = Worksheets ("Pisteluettelo") .Cells(rivi,
, = Worksheets ("Pisteluettelo") .Cells (rivi,

8)
11)
14)
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Liite 3. Tietojen siirtdminen Kytkentakuvat-taulukkoon

kopioidaan tiedot Pisteluettelo-taulukosta Kytkentakuvat-taulukkoon

-5 3~
w

For sivu = 1 To sivujen maara
rivi = rivit (siwvu)

For i =7 + k To 8 + k
Worksheets ("Kytkentdakuvat") .Cells (i, 2)
ettelo") .Cells(m, i - k)
Next i
t=1i-2
For i = 9 + k To 10 + k
Worksheets ("Kytkentdkuvat") .Cells (i, 2)
ettelo") .Cells(m, 1 + 1 - k)

Worksheets ("Pistelu-

Worksheets ("Pistelu-

Next i
For i = 11 + k To 12 + k
Worksheets ("Kytkentakuvat") .Cells (i, 2) = Worksheets("Pistelu-
ettelo") .Cells(m, 1 + 2 - k)
Next i
Worksheets ("Kytkentakuvat") .Cells(t, 9) = positio(p)
p=p+t1

m=m + 1

If rivi = 1 Then 'jos moduulin riveja on wvain yksi, niin
hypataan seuraavalle sivulle
GoTo seur_ sivu
End If

For i = 14 + k To 15 + k

Worksheets ("Kytkentakuvat") .Cells (i, 2) = Worksheets("Pistelu-
ettelo").Cells(m, 1 - 7 - k)
Next i
t=1-2

For i = 16 + k To 17 + k
Worksheets ("Kytkentakuvat") .Cells (i, 2)
ettelo").Cells(m, 1 - 6 - k)
Next i
For i = 18 + k To 19 + k
Worksheets ("Kytkentdkuvat") .Cells (i, 2)
ettelo").Cells(m, 1 - 5 - k)

Worksheets ("Pistelu-

Worksheets ("Pistelu-

Next i

Worksheets ("Kytkentakuvat") .Cells(t, 9) = positio(p)

p=p+1

m=m + 1

If rivi = 2 Then 'jos moduulin riveja on vain kaksi, niin

hypatédéan seuraavalle sivulle
GoTo seur_sivu
End If

For i = 21 + k To 22 + k

Worksheets ("Kytkentdakuvat") .Cells (i, 2) = Worksheets ("Pistelu-
ettelo") .Cells(m, 1 - 14 - k)
Next i
t=1i-2

For i = 23 + k To 24 + k
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Worksheets ("Kytkentdakuvat") .Cells (i, 2)
ettelo") .Cells(m, i - 13 - k)
Next i
For i = 25 + k To 26 + k
Worksheets ("Kytkentdkuvat") .Cells (i, 2)
ettelo") .Cells(m, i - 12 - k)
Next i
Worksheets ("Kytkentakuvat") .Cells(t, 9) = positio(p)
p=p+1
m=m+ 1

Worksheets ("Pistelu-

Worksheets ("Pistelu-

If rivi = 3 Then 'jos moduulin riveja on vain kolme, niin
hypataan seuraavalle sivulle
GoTo seur_sivu
End If

For i = 28 + k To 29 + k
Worksheets ("Kytkentakuvat") .Cells (i, 2)
ettelo") .Cells(m, 1 - 21 - k)

Worksheets ("Pistelu-

Next i
t=1-2
For i = 30 + k To 31 + k
Worksheets ("Kytkentakuvat") .Cells (i, 2) = Worksheets("Pistelu-
ettelo").Cells(m, 1 - 20 - k)
Next i

For i = 32 + k To 33 + k
Worksheets ("Kytkentakuvat") .Cells (i, 2)
ettelo") .Cells(m, i - 19 - k)
Next i
Worksheets ("Kytkentdkuvat") .Cells(t, 9) = positio(p)
p=p+t1
m=m + 1

Worksheets ("Pistelu-

'Worksheets ("Kytkentdkuvat") .Cells (3 + k, 9) = Worksheets ("Pistel-
uettelo") .Cells (3 + m, 5)
seur_sivu:

k =k + 35 'siirrytadan taulukossa 35 riviad eteen pain

Next sivu



Liite 4. Kaaviokuva tydkalun toimintaperiaatteesta

A B & D E F G
Tee pisteluettelo
1
2_|Laite i Positio Tunnus Kaapelityyppi Keskus
3| [Palopelti \~los PP17
4| |Palopelti G309 PP18
5| |Palopelti G310 PP19
6] |Palopelti G311 PP20
7| |Palopelti G312 PP21
8| |Palopelti G313 PP22
9| |Palopelti G314 PP23
19 |Palopelti G315 PP24
11 |Palopelti G316 PP25
13 |Palopelti G317 PP26
19 |Palopelti G318 PP27
14 |Palopelti G319 PP28
1] |Palopelti G320 PP25
19 |Palopelti G321 PP30
1] |Palopelti G322 PP31
1 i
A B c D E F G H J K L M N
Lajittele ja tarkista Tee kytkentékuva
1 A
Laite Positio Moduuli (osoite) Pisteet
palopelti G308 err7_ |1 2 DIEXT +VE 3 DMEXT +VH 11 DO +VE 7
Palopelti G309 PP18 2 DIEXT +VB 8 DIEXT +VG 4 DO #G 9
Palopelti G310 PP19 3 DFEXT +VE 1 DIEXT +B 13 DO  +F 11
palopelti G311 PP20 3 DI-EXT _ +VD 3 DI-EXT VA 4 DO +VD 5
palopelti G312 PP21 4 DI-EXT +VE 4 DIEXT +VB 10 DO +VH 6
Palopelti G313 PP 4 DIEXT +VF 5 DIEXT #C 11 DO+ 7
Palopelti G315 PP24 DIEXT +VH 3  DIEXT +VF 7 DO +VH 11
Palopelti G316 PP25 é— DLEXT  +VA 4 DLeXT D 9 b0 wCc 12
Palopelti G317 PP26 5 DLEXT +VD 5 DREXT +F 15 DO +F 13
Palopelti G314 PP23 s DIEXT +VD 6 DIEXT +D 1 DO #vD 2
Palopelti G318 pP27 3 DIEXT +VE 2 DIEXT +E 7 DO +vA 3
: palopelti G319 pp28 6 DI-EXT _+VD 9 DIEXT _+VB 3 DO +VF a
Palopelti G320 PP29 7 DIEXT  +VG 4 DIEXT +VC 2 DO +VD 11
Palopelti G321 PP30 7 DIEXT +VH 5 DIEXT +D 10 DO +VC 6
I Palopelti G322 PP3L A DIEXT +VB 6 DIEXT #VE 11 DO +vA 7
KOHDE: SISALTO: REV. PVM.
Keskus x
BIT HOUSE - 3
ez (s Kytkentdkuvat-taulukko
T kaapeli Laitetyyppi
5 4
Z 3
Tunnus Nomak 4x2x0,5+0,5 Palopelti = & Huomio
+H lor
El va 52
VF 201 sa 2
7 2va 56 %
+VH 3or. 1/pU a
1 3va 2/MuU 9
VA Tor ST
) Tva 52 "
) Zor 3 8
E] a 56 &
Ve 3or 1/P0 K
iE) va 2/MU it
+D lor S1
5 lva 52
VF 201 sa &
15 2va 56 ’l‘:
+VF 3or. 1/PU a
13 3va 2/MuU 9
) Tor ST
3 Tva 52 =
D) 201 5T 8
1 Na S5 2
YD) 3or /50 B
2 va 2/MT i)
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