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Tamai opinndytetyd kasitteli Pietarsaaressa sijaitsevan Oy Nautor Ab:n rakennusautomaation sanee-
rausta ja sen etenemisestd. Saneerauksen tavoite oli uudistaa vanha rakennusautomaatiojérjestelma uu-
silla laitteistoilla ja ohjelmalla, koska vanha jirjestelmé alkoi olla elinkaarensa lopussa eikd toiminut
endd luotettavasti. Kiinteiston vanha jarjestelmé ohjasi padsdintdisesti kohteen ilmastointia ja Jimmon-
jakelua, mutta automatiikka ohjasi myds paljon muita sdhkolaitteita, kuten kiertoilmakojeita ja valoja.

Opinndytetyon alussa kerrotaan ensin rakennusautomaation taustoista ja sen avulla saavutetuista hyo-
dyistd. Tamén jilkeen tyossd kuvataan lyhyesti nykyisten rakennusautomaatiojérjestelmien rakennetta
ja mitd ne pitavit sisédlldédn. Tarkoituksena on, ettd lukijalle muodostuu kuva rakennusautomaation si-
sdllostd, jotta kiytdnnon osuuden ymmartdminen olisi selkedmpaa.

Kéaytinnon osuudessa kuvataan Nautorin saneerauksen etenemisti. Ty0ssa tutustutaan projektin eri tyo-
vaiheisiin, kuten suunnitteluun, ohjelmointiin ja testaamiseen sekd kuvaillaan niiden onnistumista.
Kohde sisélsi nelja eri tuotantohallia, mutta selkeyden vuoksi tydssé keskitytdén kertomaan tarkemmin
vain yhden hallin saneerauksesta. Saneerauksen edistymisestd muiden hallien osalta kerrotaan lyhyesti
kdytdnnon osuuden lopussa.

Saneeraus onnistui hyvin, vaikka projektin valmistuminen venyi muutaman kuukauden verran suunni-
teltua pidemmaksi. Uusi jdrjestelmd toimii samanlailla kuin vanhakin, mutta se on luotettavampi ja
vastaa nykypéivén standardeja rakennusautomaatiolle.
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This thesis describes the building automation renovation of Oy Nautor Ab located in Pietarsaari, Fin-
land. The objective of this renovation was to replace the old automation system with a new hardware
and rewrite the program for it, because the old system was at the end of its life cycle and began to be
too unreliable to use. The old system controlled mainly the ventilation and heat distribution of the pro-
duction halls but there were also many electric devices, such as air heaters and lights, controlled by the
same system.

The thesis begins by describing what building automation is and what benefits it grants. After this, the
paper explains shortly about the structure of present-day automation systems in order to give the reader
a general understanding about the content of building automation and to make it easier to understand
the practical part of the thesis.

The practical part of the paper focuses on explaining the progress of Nautor’s renovation. This part of
the paper introduces the different phases of the project such as planning, programming and testing.
There were four production halls in total, but for the sake of simplicity the paper only focuses on one
of them. The progression of the rest of the renovation is mentioned briefly at the end of the practical
part.

The renovation was successful even though the deadline had to be extended by a couple of months. The
new system works the same ways as the old one, but it is more reliable and meets the today’s standards
for building automation.
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1 JOHDANTO

Tama opinndytetyd kertoo Pietarsaaressa sijaitsevan Oy Nautor Ab:n rakennusautomaation saneerauk-
sesta ja sen etenemisestd. Saneeraukseen kuului kiinteiston rakennusautomaatiojérjestelmad ohjaavien
yhdeksédn valvonta-alakeskusten uusiminen ja niiden uudelleen ohjelmointi. Kiinteiston vanha jarjes-
telmé ohjasi padsdantdisesti neljdn tuotantohallin ilmastointia ja limmdnjakelua, mutta automatiikassa
oli kiinni my®s paljon sdhkopisteitd, kuten kiertoilmapuhaltimia ja valo-ohjauksia. Saneeraukseen péa-
dyttiin, koska vanha automatiikkaa ohjaava jérjestelma alkoi olemaan elinkaarensa lopussa eiké sen toi-
mivuuteen voitu endd luottaa. Saneerauksen tavoite oli sdilyttdd vanhan jérjestelmén toimintatapa ja au-
tomaatiolaitteet mutta uusia niitd ohjaavat alakeskukset nykyaikaisella jarjestelmailld, jota olisi helpompi

ja luotettavampi kayttaa.

Opinndytetyon alussa kerrotaan ensin rakennusautomaation taustoista ja kuinka automaatiolla saadaan
parannettua kiinteistojen energiatehokkuutta esimerkiksi optimoimalla kiinteiston laitteiden kayttod. Té-
man jilkeen tydssd kuvataan lyhyesti nykyisten rakennusautomaatiojirjestelmien rakennetta ja pereh-
dytddn syvemmin jirjestelmén sisdltdmiin tasoihin ja laitteisiin. Tarkoituksena on, ettd lukijalle muo-
dostuu kattava kuva rakennusautomaation sisdllosté, jotta kiytinndn osuuden ymmaértaminen olisi sel-
kedmpéad. Teoriaosan ldhteind kdytettiin padsadntoisesti sahkoinfon ST-késikirjat-sarjan teoksia. Tarkein
lahde oli ST-kisikirja 17: Rakennusautomaatiojirjestelmat, joka siséltdd kattavan kuvauksen nykypéi-

vin rakennusautomaatiosta.

Kéytdnnon osuudessa kuvataan saneerauksen ldhtotilannetta ja etenemistd. Ty6ssé tutustutaan projektin
eri tyOvaiheisiin kuten suunnitteluun, ohjelmointiin ja testaamiseen seké kuvaillaan niiden onnistumista.
Kohde sisilsi yhdeksén valvonta-alakeskusta, jotka jakautuivat neljille eri tuotantohallille, mutta sel-
keyden vuoksi tyossé keskitytdin kertomaan tarkemmin vain yhden hallin saneerauksesta. Saneerauksen
edistymisestd muiden hallien osalta kerrotaan lyhyesti kdytannon osuuden lopussa. Lopussa pohditaan

koko projektin onnistumista ja mitd kehitysideoita omasta tyoskentelystd herési projektin aikana.



2 RAKENNUSAUTOMAATION HISTORIA JA KEHITYS

Rakennusautomaation juuret ulottuvat aina 1900-luvun alkupuolelle asti. Tuolloin prosessien tarkeita
mittausarvoja, kuten lampdtilaa ja painetta, sdddettiin manuaalisesti késiventtiilien ja muiden laitteiden
avulla seuraamalla mittareiden osoittamia lukemia. Ensimmaisen maailmansodan jélkeen ldmpdétilojen,
virtauksien ja pinnankorkeuksien kdsisadto alkoi hitaasti automatisoitua, mutta rakennusautomaation to-
dellinen kehitys alkoi vasta 1950- ja 1960-lukujen aikana. Rakennusten ilmanvaihtotekniikan koneistu-
minen loi tarpeen kehittidd luotettavan tavan sddtdd automaattisesti ilmanvaihtokoneiden lammityspatte-
reiden ldmmitystd. Automaattisen sdadon luotettavuutta lisdsi huomattavasti mikroprosessorien kehitys

ja 1960-luvulla hyvéksytty 4...20 mA:n analogisignaalistandardi. (Piikkild 2012, 23.)

Saatotekniikan nopea kehitys ei kuitenkaan tuonut helpotusta ohjaus- ja valvontapuolelle. Asetusarvojen
muuttaminen hoidettiin kdmpeldsti potentiometrien avulla ja paikan pailléd saattoi olla vain hilytyskes-
kus, joka ilmoitti merkkivaloilla, jos prosessissa oli jotain vikaa. Kohteiden valvonta ja jirjestelmin
ohjaus oli ty6ldstd varsinkin silloin, kun kohteet olivat suuria tai silloin, kun valvottavia kohteita oli
useita. Syntyi tarve kehittda jarjestelma, jolla pystyttiin sddtimiin, ohjaamaan ja valvomaan taloteknii-
kan toimintaa selkeimmin ja helpommin. 70-luvun lopulla rakennettiin ensimmaéiset keskitetyt taloval-
vontajérjestelmdt, joissa useita kohteita pystyttiin liitimain yhteen valvomoon. Jérjestelmén suurin etu
oli se, ettd nyt kaikki talotekniikan kannalta tirkedt hdlytykset, mittaukset ja tilatiedot saatiin keskitettya
yhteen paikkaan, mika helpotti jarjestelmén ohjaamista ja nopeutti vikatilanteisiin reagoimista. (Piikkila

2012,23-24.)

Rakennusautomaation seuraava haaste oli valvomoiden vaatima suuri kaapeliméérd. Analogiatekniikalla
toteutettu jarjestelma vaati jokaiselle mittaus-, hilytys-, indikointi- ja kdyntitiedolle oman kaapelipa-
rinsa. Téstéd johtuen valvomoon saattoi joskus tulla jopa 100-parinen runkokaapeli kentéltd, jotta kaikki
pisteet saatiin liitettyd valvontajdrjestelmddn. Mahdollisuus vihentda kaapelien méaérda syntyi, kun di-
gitaalinen tiedonsiirto ja ohjelmointitekniikka alkoivat kehittyméain. Markkinoille alkoi ilmestyé ohjel-
moitavia alakeskuksia, jotka tukivat digitaalista tiedonsiirtoa. Ideana oli, ettd suurin osa kentélta tulevista
sadtd-, ohjaus-, indikointi- ja hilytyspisteistd tuodaan ldhelld olevalle ohjelmoitavalle alakeskukselle,
josta sitten 14htisi vain muutama tiedonsiirtokaapeli valvomotietokoneelle. Tiedonsiirto oli tdysin digi-
taalista valvomon ja alakeskuksen vililld. Tietokoneen jirjestelmilld pystyi seuraamaan alakeskukselle

tuotujen mittausten ja tilatietojen arvoja ja asettamaan uusia asetusarvoja prosessille. Uusi tekniikka oli



kuitenkin kallista ja teknisesti vaikea toteuttaa, joten alakeskusten méérd pyrittiin pitdiméan aluksi mah-
dollisimman pienend. Kuitenkin digitaalitekniikan nopea kehitys ja yleistyminen alkoivat painamaan
hintoja alaspdin, ja pian yhd useampi kohde toteutettiin ohjelmoitavilla alakeskuksilla. (Piikkild 2012,

24.)

Tietotekniikan kehitys avasi rakennusautomaatiolle uusia mahdollisuuksia. Useita kiinteistdjd pystyttiin
liittdmé&éan yhteen valvomoon puhelinlinjoja pitkin. Valvomoiden hélytyksié pystyttiin siirtdmdan eteen-
pdin erilaisille paivystyskeskuksille, joiden pddssd pdivystdjdt seurasivat kohteiden halytyksid ympéri
vuorokauden ja tarpeen tullen hélyttivdt talonmiehen paikalle. GSM-verkon tulo mahdollisti myos au-
tomaattisten hélytysten ldhettamisen esimerkiksi tekstiviestilld suoraan talonmiehelle. Ohjelmaan pystyi
asettamaan halutut hilytykset tekstiviestilistoille, joiden avulla valvomo l4dhetti automaattisesti hialytyk-
sen tullessa viestin valittuihin numeroihin, jossa luki selkeésti kohde sekd halytyksen kuvaus. 1990-
luvun aikana rakennusautomaatin perustoteutusmalliksi vakiintui vieldkin kéytetty kolmitasoinen hie-

rarkia, joka koostuu hallintotasosta, automaatiotasosta ja kenttélaitetasosta. (Piikkild 2012, 24.)

Rakennusautomaation viimeisimmain kehitysaskeleen sai aikaan verkkoyhteyksien huima kehitys. Lan-
gaton Internet antoi ratkaisun kiinteistdjen omistajien jo kauan kaipaamaan kaukovalvontaongelmaan.
Kaupungit, kunnat sekd muut useiden kiinteistjen omistajat olivat jo pitkdan kaivanneet mahdollisuutta
valvoa ja ohjata keskitetysti kaikkia omistuksessaan olevia kiinteistdjd riippumatta niiden sijainnista.
Verkkoyhteyksien avulla yhdestd pddvalvomosta pystyttiin etdné kirjautumaan halutun kohteen valvo-
moon ja sitten ohjaamaan jérjestelmas sieltd kdsin. Samaan tapaan valvomot voivat ldhettéd esimerkiksi
kuukausiraportin kaukoldmmonenergiakulutuksesta yhdelle tietokoneelle, joka tallentaa raportit ja josta

ne on siten helppo tarpeen mukaan noutaa. (Piikkild 2012, 25.)



3 AUTOMAATION MERKITYS ENERGIANKULUTUKSESSA

Energiakulutuksen pienentdminen on yksi rakennusautomaation keskeisimmisté tehtdvistd. Rakennus-
ten kuluttama energia kattaa 40 prosenttia Euroopan energiankulutuksesta, mik& on enemmén kuin lii-
kenteen tai teollisuuden osuus. Rakennusten suurelle energiankulutukselle ei yleensi ole yhté selittavia
tekijdd vaan se on ilmastoinnin, lammityksen, jddhdytyksen, laitteiden ja valojen energiankulutuksen
summa. Hyviin energiatehokkuuteen pyrittdessd tulee panostaa ndihin kaikkiin osa-alueisiin tasapuoli-
sen vahvasti. On myds kiinnitettivd huomiota siihen, ettei rakennuksen kaksi eri sddtoverkostoa mene
paéllekkdin paélle esimerkiksi niin, ettd lattialimmitys pyrkii ldmmittdméién huoneita samaan aikaan,
kun ilmastointi yrittdd viilentdd tiloja. Kaikkien osa-alueiden yhtdaikainen energiatehokas toiminta ei

olisi kdytdnnossd mahdollista ilman toimivan automaatiojérjestelman kayttoa. (Liedes 2014, 1.)

Rakennusautomaatiolla on kolme keskeistd roolia energiatehokkuuden parantamisessa. Ensimmaéinen
ndistd on prosessien optimointi. Optimoinnilla voidaan tarkoittaa esimerkiksi sisdvalojen kdyton vdhen-
tdmistd ohjaamalla niitd liitketunnistimien avulla tai ilmastoinnin turhan kéyton vihentdmista sdatamalla
puhaltimien tehoa hiilidioksidimittausten perusteella. Laitteiden ja prosessien tuottamaa hukkaldmpoa
voidaan hyodyntdd esimerkiksi ilmastoinnin tuloilman lammittdmiseen. Jérjestelmén ohjelmistoon voi-
daan toteuttaa monimutkaisia séédto- ja ohjaustapoja, joilla turha lammittdminen ja jadhdyttdminen voi-

daan estii ja energiankulutus minimoida. (Piikkild 2012, 51.)

Optimoinnilla saavutetut hyddyt valuvat kuitenkin nopeasti hukkaan, jos jérjestelmé ei vian takia toimi
suunnitellulla tavalla. Vuotava venttiili, kdsin paille jdanyt laite tai rikkoutunut toimilaite voi nopeasti
aiheuttaa piikin energiankulutuksessa. Viat voivat usein olla 1dhes huomaamattomia rakennuksen kéyt-
tdjille, ja esimerkiksi vuotava venttiili voi pahimmillaan paljastua vasta energiakulutuksien vuosiraport-
tien yhteydessd. Téstd syystd rakennusautomaation toinen térked tehtavé on prosessien valvonta ja hily-
tysten listaaminen. Hélytyslistojen avulla jérjestelmén valvojan on helppo havaita vikatilanteet ja rea-
goida niihin nopeasti. Jarjestelma hélyttaa laitevioista, poikkeavista lampdtiloista, liian alhaisista hyoty-
suhteista ja muista rakennuksen kdyton kannalta tarkeistd asioista. Hélytysten lisdksi jarjestelmain teh-
daan myos selkolukuisia grafiikkasivuja kohteen eri osista, joista on helppo seurata ja ohjata koko auto-

maatiojirjestelmén toimintaa. (Piikkild 2012, 52.)

Automaation kolmas rooli energiatehokkuuden lisdéjénd on raportointi ja informaation tuottaminen. Jér-

jestelma voidaan laittaa kerddméddn esimerkiksi energian- ja vedenkulutusmittareiden lukemia muistiin



pitkaltd aikavalilta. Kerétyistd tiedoista voidaan sitten muodostaa helposti monipuolisia raportteja, joilla
voidaan arvioida rakennuksen energiatehokkuutta ja toimivuutta. Kiinteistdjen omistajat voivat olla hy-
vinkin kiinnostuneita eri jarjestelmien energiankulutuksesta, ja automaatiojirjestelmén avulla esimer-
kiksi vuosiraporttien muodostaminen on helppoa. Jarjestelmissd on myos yleensé trendinpiirtotoimin-
toja, joilla voidaan tarkastella vaikkapa limmityspatterin sdddon toimintaa tunnin ajanjaksolta ja sen
perusteella optimoida séétod, jos tarve vaatii. Kerdttyjen mittausten historiatiedot ovat myds korvaama-

ton apu satunnaisesti esiintyvien héiridtilanteiden analysointiin. (Piikkild 2012, 52.)



4 RAKENNUSAUTOMAATIOJARJESTELMAN RAKENNE

Nykyiset rakennusautomaatiojirjestelmét tehddén yleensd kolmihierakisella toteutustavalla, joka koos-
tuu kentti-, automaatio- ja hallintotasosta (KUVIO 1). Ylimmaisend hierarkiassa toimii hallintotaso,
joka sisdltdd yleensd tietokoneen, josta koko jarjestelmii voidaan seurata, ohjata ja sdaatda. Keskimmadi-
sessd automaatiotasossa ovat kaikki kiinteiston alakeskukset, jotka siséltdvit jirjestelmén ohjelman ja
alyn. Hierarkian alimmaisena on kenttitaso, joka pitdd sisélldan kaikki mittarit, moottorit ja toimilaitteet.
Hallinto- ja automaatiotason vilistd yhteyttd kutsutaan automaatiovayliksi ja automaatio- ja kenttdtason

vélistd kaapelointia kutsutaan kenttéviylaksi. (Piikkild & Sahlstén 2017, 10.)
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KUVIO 1. Rakennusautomaatiojirjestelmén rakenne (mukaillen Piikkild & Sahlstén 2017, 10)

4.1 Hallintotaso

Hallintotaso toimii jérjestelmin kayttdjarajapintana. Kiinteistossd on yleensé yksi PC-valvomo,
joka on automaatiovaylén kautta yhteydessé alakeskuksiin. Valvomo siséltdé grafiikkakuvia kiinteiston

eri prosesseista, joiden avulla on helppo seurata jérjestelmén toimintaa ja josta kédyttdja voi tehdéd halu-



amiaan muutoksia kohteen asetusarvoihin, kuten huoneldmpétiloihin, aikaohjelmiin ja ilmastoinnin te-
hokkuuteen. Valvomoon tulee nakyviin myds kaikki kohteen hilytykset, jotta vikatilanteet huomattaisiin
helposti ja nithin voidaan puuttua nopeasti. Jokaiselle hédlytykselle annetaan oma halytysluokkansa, jolla
kuvataan hilytyksen vakavuutta. Pienen prioriteetin hélytykset listataan normaalisti, kun taas tarkedm-
misté hilytyksistd voidaan vield erikseen 1dhettdd ilmoitusviesti suoraan kiinteistonhoitajalle tai halytys-
paivystijélle. Valvontaohjelma sisdltdd usein my0s erilaisia trendi- ja historiankeruusovelluksia, joita

voidaan kayttidd vikojen etsimiseen ja raporttien luomiseen.

Hallintatasoon kuuluu my6s kohteen mahdollinen kaukovalvomo. Esimerkiksi kunnilla tai suurilla lii-
keryhmilla voi olla vield erikseen oma pédvalvomonsa, josta padsee etdnd katsomaan ja ohjaamaan kaik-
kia siithen yhdistettyjd kohteita. Kohteen jarjestelmid voidaan ohjata pdédvalvomosta samanlailla kuin
paikallisesta valvomosta, ja yleensd sitd kdytetddn hilytyspéivystykseen tai vikatilanteiden etékorjaami-

seen. (Piikkild 2012, 93.)

4.2 Automaatiotaso

Automaatiotaso koostuu alakeskuksista ja niiden sisdltdmistd I/O-moduuleista. Alakeskukset siséltdvit
rakennusautomaatiojirjestelmén dlyn eli ohjelman, joka ohjaa I/O-moduuleiden avulla kiinteiston pro-
sesseja, kuten IV-koneiden kdyntid ja lammitysverkostojen sdétojd. Yleensd keskukset sijoitetaan lam-
monjakohuoneisiin tai ilmastointikonehuoneisiin, jotta ne olisivat mahdollisimman ldhelld ohjattavia
laitteita. Keskukset kommunikoivat keskenéén ja valvomon kanssa nykyisin yleensd TCP-IP protokollan
avulla yhteisessd LAN-verkossa. Alakeskukset lukevat moduuleille tuotuja mittauksia ja ldhettdvit ne
eteenpdin valvomolle ja tarvittaessa muillekin alakeskuksille. Esimerkiksi ulkoldmpdétila mitataan
yleensd vain yhdelle alakeskukselle, joka sitten jakaa mittaustiedon kaikille muille keskuksille. (Harju

2006, 80 - 83.)

4.3 Kenttitaso

Kenttétaso siséltdd kaikki anturit, moottorit, toimilaitteet, puhaltimet ja pumput, joita alakeskus ohjaa tai
lukee. Jokaiselta kenttdlaitteelta tuodaan oma kaapelinsa alakeskukseen, joka sitten kytketdén kiinni I/O-
moduuleihin. Kaapelit vilittdvat mittaus-, ohjaus-, indikointi ja sddtoviestejd kenttilaitteiden ja moduu-

lien vililld. Kenttdtasolta voi nykyisin my0s 10ytdd viylaprotokollalla ohjattuja kenttélaitteita. Tallaiset



laiteet ovat yleensd dlykkéitd huonesddtimid, taajuusmuuntajia tai pienié paketti-IV-koneita. Laitteet si-
saltavit viylakommunikointikortin, jolla laite saadaan yhdistettyd alakeskuksen kenttéviylddn. Vayla-
tekniikka mahdollistaa laitteiden monipuolisen sdddon ja ohjauksen pienilld kaapelimé&érilla, mutta toi-
saalta se usein monimutkaistaa jérjestelmad entisestéén ja vaikeuttaa varsinkin vikojen etsintdd. (Piikkila

& Sahlstén 2017, 33.)



5 AUTOMAATION SANEERAUS

Rakennusautomaatiosaneerauksella voidaan tarkoittaa joko vanhan automaatiojarjestelmén uusimista tai
vaikkapa laajennuksen yhteydessa tulleiden uusien laitteiden lisddmistd vanhaan jdrjestelméin. Sanee-
raus tehdddn yleensa silloin, kun vanha jirjestelmé hajoaa, kiinteiston energiatehokkuutta halutaan pa-
rantaa tai jos asiakas haluaa paivittié kiinteiston nykyaikaisen tekniikan tasolle. Saneerauksen laajuuteen
vaikuttaa merkittdvésti vanhojen laitteiden ja kaapelien kunto sekd asiakkaan omat toiveet. Saneerausta

mietittdessd on hyvé kiinnittdd huomioita ainakin seuraaviin asioihin.

- Jos saneeraus koskee lisdyksid, voidaanko ne liittdd jo olemassa olevaan RAU-jérjestelmédén?

- Miké on nykyisten toimilaitteiden, venttiilien, moottorien ja anturien kunto?

- Onko saneerattavan kiinteiston valvomoon liitetty muitakin kiinteistdjd ja voidaanko valvomoa
paivittaa?

- Kuinka paljon vanhan jarjestelmén osista, kuten valvomosta, alakeskuksista ja kaapeleista, voi-
daan hyodyntid uudessa jirjestelméssa?

- Onko vanhan jérjestelmén laitteissa ilmennyt ongelmia, ja jos on, niin mitd?

- Ovatko vanhan jérjestelmén luovutusasiakirjat paikkansapitivia?

- Onko kiinteistossé sahko- ja LVI-korjaustditd, jotka tiytyy saada kuntoon ennen kuin automaatio
voi toimia kunnolla?

Kun saneerauksen tarvekartoitus on saatu valmiiksi, aletaan tekeméaén kustannusarviointia. Arviointiin
vaikuttavat kaikki ylld mainitut kohdat seki asiakkaan vaatimukset uuden jérjestelmén osalta. Lisdksi
saneerauksen yhteydessd voidaan ehdottaa pienid lisdinvestointeja kiinteiston energiakulutuksen séésta-

miseksi, esimerkiksi hiilidioksidimittareiden kdyttod ilmastoinnin sddtdmiseen. (Piikkild 2012, 184.)

Seuraavaksi opinndytetyossa keskitytddn kuvaamaan automaatiosaneerauksen toteuttamista kdytannossa
kertomalla Pietarsaaressa sijaitsevan Oy Nautor Ab rakennusautomaation saneerauksesta. Nautor on
vuonna 1966 perustettu veneveistimo, joka rakentaa Swan-merkkisid ylellisid purjeveneitd. Kiinteis-
tostd 10ytyy suuret tuotantotilat, konttoriosastoja ja sosiaalitiloja. Kiinteiston ilmastointia ja limmdnja-
kelua ohjaava rakennusautomaatiojdrjestelma alkoi olla todella vanhaa ja sen toiminnassa alkoi ilmeté
ongelmia. Vuoden 2018 kesén lopulla ukkonen onnistui rikkomaan Nautorilla kaksi alakeskusta, jotka
ohjasivat yhden tuotantohallin rakennusautomatiikkaa. Sen seurauksena hallilta katkesi kokonaan ilmas-

tointi, limmonjako ja valojen ohjaus seki koko jarjestelmédn automaatiovdyld vioittui.

Alakeskusten rikkoutumisen jdlkeen Nautor pyysi apua Caverion Suomi Oy:lta. Caverion on Pohjois-,

Keski- ja Itd-Euroopassa toimiva yritys, joka tarjoaa kiinteistoteknisid ja teollisuuden palveluita. Ndihin
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palveluihin kuuluu muun muassa rakennusautomaation tekeminen, huoltaminen ja uusiminen kiinteis-
toihin (Caverion 2019). Paikan padlld todettiin, ettd toisen alakeskuksen vanha prosessori oli mennyt
pysyvasti rikki, eikd vanhaa jdrjestelméa saatu endé palautettua toimintaan. Vioittuneet keskukset pois-
tettiin kokonaan vayldltd, mutta viyldvika ei poistunut timéankadn jilkeen tdysin. Hdirion aiheuttama
ongelma oli jossain jdljelld olevissa keskuksissa tai viyldssd, mutta vian 10ytdminen olisi ollut todella
tyoldstd. Koska vanhan jirjestelmin laitekanta oli jo niin vanhaa, ettei varaosia 16ytynyt ja jdljelld oleva

jarjestelmikin toimi vain osittain, Caverion péétyi tarjoamaan koko RAU-jérjestelméin saneerauksen.

Saneeraukseen kuului kaikkien yhdeksan alakeskusten uusinta. Keskusten vanhat prosessorit ja I/O-mo-
duulikortit purettiin pois ja ne korvatiin nykyaikaisella tekniikalla. Vanhoja kenttdlaitteita ei uusittu,
ellei se ollut jarjestelmén toimivuuden kannalta valttdméatontd. Alakeskusten ja kenttilaitteiden vilisia
kaapeleita hyodynnettiin uudessa jdrjestelmissd. Vanhat kaapelit merkattiin ja paat kytkettiin uudelleen
uusiin I/O-pisteisiin. Uusi jarjestelmd ohjelmoitiin toimimaan vanhan tavalla ja niin, etté sitd voi kayttda
samanlailla kuin aikaisempaa jarjestelmdi. Vanha automaatiovdylé poistettiin kokonaan kéytostd ja sen
sijaan alakeskukset ja valvomo liitettiin yhteiseen lahiverkkoon. Projektin suunnittelu, ohjelmointi, tes-

taus ja kdyttoonotto annetiin minun vastuulleni.
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6 PROJEKTIN ALOITUS JA ETENEMINEN

Kun saneeraustarjous oli hyvéksytty ja aikatauluista sovittu, ryhdyttiin suunnittelemaan projektin toteut-
tamista. Aluksi vanhasta jarjestelmaisté otettiin talteen kaikki mahdollinen tieto, mik& vain oli saatavilla.
Talteen otettiin kuvat valvomon vanhoista grafiikkasivuista, entinen ohjelma, alakeskusten I/O-listat ja
kopiot tarpeellisista sahkdkuvista. Meiddn epdonneksemme kohteesta ei 16ytynyt minkéanlaisia toimin-
taselosteita vanhalle jérjestelmélle ja tiettyjen laitteiden toiminnan selvittiminen oli vaikeaa. Kaikki do-
kumentit olivat my0s todella vanhoja, eikd niiden paikkansapitdvyydelld ollut takeita. Jarjestelmasta
16ytyi paljon enemmén epéselvyyksid kuin mité oltiin aluksi oletettu ja niiden selvittimiseen kului odo-

tettua enemman aikaa.

Suunnittelu ja ohjelmien teko aloitettiin lokakuussa. Tarkeintd oli saada pimeédksi menneen hallin auto-
matiikka takaisin toimintaan mahdollisimman pian. Hallissa oli kaksi alakeskusta, joista ensimmé&inen
ohjasi kolmen IV-koneen toimintaa ja toinen vastasi hallin limmonjakelun seké séhkopisteiden ohjauk-
sista. Halli pysyi toiminnassa pitimalld valoja ja ilmastointia kasin pdélld. Pakkasten tulo olisi kuitenkin
estidnyt ilmastoinnin késikdyton, koska ldmmityssdddot eivit toimineet kunnolla ja koneet olisivat pa-

himmassa tapauksessa voineet jaatya rikki.

Neljan hallin ja yhdeksdn eri alakeskuksen saneerauksesta on vaikea antaa selkedd kokonaisvaltaista
kuvausta. Alakeskukset sisdlsivdt kaikki pddsdéntoisesti IV-koneiden tai lammdnjakeluun liittyvad au-
tomaatiota, mutta yksikddn keskus ei ollut samanlainen, ja olisi turhan sekavaa yrittdd kertoa jokaisen
kaapin saneerauksesta erikseen. Téstd syystd opinndytetyd keskittyy pelkédstdéin D-hallin kahden alakes-
kuksen saneeraukseen. Namé keskukset sisélsivit hyvédn yhdistelméin IV-koneita, limmonjakelua ja eril-
lissdhkopisteitd. Uskon, ettd ndiden kahden keskuksen saneerauksen kuvaaminen antaa hyvén késityksen
rakennusautomaation saneerauksesta ja timin projektin kokonaisuudesta. Projektin jatkosta muiden ala-

keskusten osalta kerrotaan lyhyemmin tyon loppupuolella.

6.1 Suunnittelu

Suunnittelu léhti litkkkeelle uusien pistelistojen teolla. Pistelistat ovat dokumentteja, joista selvidd, mitd
hilytys-, indikointi-, sdédtd-, ohjaus- ja mittauspisteitd on tuotu alakeskuksen I/O-moduuleille. Pisteet

voivat olla seuraavan tyyppisié:
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- Al (Analog input) -tyypin pisteet on tarkoitettu mittaussignaaleja varten. Mittaukset ovat yleensi
NTC- tai PTC-tyyppisid vastusarvoja ldmpotiloja mitatessa ja muulloin 0-10VDC jénnitevies-
teja.

- DI (Digital input) -pisteet ovat kdyntitietoja ja hilytyksid varten. Piste on bindérinen tulopiste,
jolla luetaan kenttilaitteen avautuvaa tai sulkeutuvaa kosketintietoa.

- AO (Analog output) tyypin pisteitd kiytetddn kenttélaitteiden sddtoon. Piste syottdd kenttilait-
teelle ohjelman méédrdamaa 0-10- tai 2-10VDC-jédnniteviestid, joka ohjaa esimerkiksi sddtdvent-
tiilin avautumista tai puhaltimen pydrimisnopeutta.

- DO:t (Digital output) ovat ohjauksia varten tarkoitettuja pisteitd. Ohjaukset tapahtuvat DO-mo-

duulin 24-230V-releilld, joilla voi suoraan ohjata koneita péélle ja pois.

Uusi pistelista muodostettiin vanhasta ohjelmasta saadun listan ja vanhojen grafiikkasivujen pohjalta.
Kéytinnossd vanhasta listasta katsottiin pisteen tyyppi, tunnus ja kuvaus ja sen jilkeen piste liséittiin
uuteen listaan tarvittaessa uudella tunnuksella ja paremmalla kuvauksella (KUVA 1). Esimerkiksi van-
hasta listasta néhtiin, ettd keskukselle tuodaan tuloilmansuodattimen paine-eromittaus. Mittaus on 0-
10VDC-analoginen mittausviesti, joten sille varattiin yksi Al-iitin moduulilta. Samalla pisteelle anne-
taan jarkevd tunnus, josta kdy ilmi, miltd kenttdlaitteelta piste tuodaan ja mitd se lukee. Téssé tapauksessa
piste nimettiin TKO1 PDIEO1 -nimelld, mista selvida, ettd piste mittaa paine-eroa TK01-ilmanvaihtoko-

neelta. Pistelistaan kirjoitetaan myos selventdvd kuvaus jokaisesta pisteestd sekd mahdollisesti anturi-

tyyppi ja mittausalue.
Vanbha lista Uusi lista
'P)/AKLI}?JO . ; 2 ALAKESKUS _|VAK1.1
roje 1 rojec
e pentts - adToR Caverion | ue |eosoesus
A]aléeskus: Vl\xKLl \ \ \ ALUE
Tiedosto: C:\UNI_DATA\project\NAUTOR\VAK1_1D.PLN "
PVM, aika: 171/1988, 054 | Pvi_ 692018 KOHDE __|Nautor Pietarsaari
| Texu [sanne Palosaari PROJNRO _|131130072.A.AU
1 2Q250 1 {TK1} TAZ_Jaatymissuoja  PTM1_2Q250 PISTE __TYYPPI LAITE TUNNUS | TEKSTISELITE 0
- |mio1
15:2Q250, 2 {Tx1} P1_Lammityspumppu 1] A | TKo1 TE45_|Lammityspatierin paluuvesi lampotila 010
2 2Q250 1 {TK1} P1_Pumpunindik_ohit PTM1_2Q250 2 AUDI TKO1 PDIEO1 [Tuloilmasuodatin paine-ero 0-10V
. 3 AUDI TKO1 PDIE30_|Poistoi in pai 0-10V
2 2Q250 2 {TK1} USl_ulkosaleikko 4 AUDI
3 20250 1 {Tk2} TAZ_Jadtymissuoja  PTM1_20250 T
3 2Q250 2 K2} P2_Lammi tyspumppu 7 AlDI
8 AUDI
4 2Q250 1 {TK2} P2_Pumpunindik_ohit PTM1_2Q250 9 AUDI
AT 10 AlDI TKO1 TE10 Tuloilma Iampatila NTC10k
4 20250 2 drx2} Ulkosdleikks_2 11| _AWDI_|__TKO1 TE30__|Poistoilma lampdila NTC10K
5 2Q250 1 {TK3} TAZ_Jaatymissuoja PTM1_2Q250 12 AlDI TKO1 TE02  |Tuloilma ila LTO:n jalkeen NTC10k
13 AUDI TKO1 TE31 |Poi stila LTO:n jalkeen NTC10k
5 2Q250 2 {TK3} P3_Lammi tyspumppu 14 AIDI
. 15 AUDI
6 2Q250 1 {TK1} Fz1_1_Tulopelti PTM1_2Q250 16 AUDI
6 2Q250 2 {TK1} FZ1_2_Poistopelti TKO1 TZA04 |Jaatymisvaara DI
3 TKO1 TK1 Tuloilmapuhallin tilatieto DI
7 2Q250 1 {Tk2} FZ2_1_Tulopelti PTM1_2Q250 TKO1 SCO1__|Tuloilmapuhallin tim hairio DI
: : TKO1 PK1__|Poistoilmapuhallin tilatieto DI
%2Qe20) 2 41Kz} F22_4.-Poistopelti TKO1 SC02_|Poistoilmapuhallin m hairio DI
8 2Q250 1 {TK2} Fz2_2_Tulopelti PTM1_2Q250 TKO1 SC50 _|LTO-kiekko halytys DI
X i TKO1 P1 Lammityspumppu tilatieto DI
8 2Q250 2 {TK2} FZ2_3_Poistopelti TKO1 US01__|UIkosaleikka tilatieto DI
s TKO1 SCB50__|LTO-kiekko tilatieto DI
9129250 1{Txa} TK1_PK1_Ohjaus PTM1-2Q250 TKO1 FG10__[Tuloiimapelti ilatieto DI
9 2Q250 2 {TK2} TK2_PK2_Ohjaus TKo1 FG30 _|Poistoil  ilatieto Dl
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KUVA 1. Vanha ja uusi pistelista

Suurin osa pisteistd nimettiin uudelleen lukuun ottamatta niitd, jotka oltiin merkattu jo sdhkokuviin tie-
tylld nimelld. Tdma tehtiin siksi, ettei olisi syntynyt tilannetta, jossa laitteella olisi eri nimi ohjelmassa
ja sdhkokuvissa. Jos esimerkiksi ohjelma antaa ilmoituksen “Lammityspumppu PUOS Hilytys” mutta
sahkokuvissa ja sahkokeskuksessa pumppu on merkattu ”P1” tunnuksella, siitd aiheutuu helposti turhaa
padvaivaa kiinteistonhoitajalle, joka yrittdd 10ytdd kyseistd pumppua. Tunnukset kannattaa myos pitdd

tarpeeksi lyhyind, jotta niitd voidaan helposti kdyttdd ohjelmassa ja grafiikassa.

Hyvin tehtyjen pistelistojen perusteella voitiin tilata tarvittavat materiaalit saneerausta varten. Koska
vanhoja keskuksia, kaapeleita ja kenttélaitteita hydodynnettiin uudessa jérjestelméssi, tarvitsi alakeskuk-
siin hankkia vain uudet prosessorit, I/O-moduulit ja relekortit. Kenttélaitteista uusittiin vain lampétila-
anturit, koska vanhat anturit kayttivat vaaraé vastustyyppid. Naistd tdrkeimmadt eli prosessorit ja moduu-
lit valikoidaan yleensa jo tarjousvaiheessa vastaamaan jarjestelmén tarpeita. Tdssd saneerauksessa paa-
dyttiin kdyttdmain MIO-52 I/O-moduuleita (KUVA 2), joista [0ytyy 16 Al-liitintd, 16 DI-liitintd, 8 AO-
liitintd ja kolme relemoduuli liitdntdd DO-pisteitd varten, joita voi olla maksimissaan 12 kappaletta per

MIO. Yhteen alakeskukseen meni aina noin 2 - 4 MIO:ta.
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Analogiset ohjauslahdot 8 kpl
>- +Ohjausjannite 0-10V

S 45— 55-]

oOhjausvirta max. 1mA
oG jannite 24VDC tai 24VAC
riippuen laitteen sybttdjannitteesta.

Digitaaliset tulot 16 kpl
spotentiaalivapaa kosketin
#OFF tilaR > 70 KQ

#ON tila R< 30 KQ

» - napa on laitteen G0:ssa

B0 | avERSAL OUTPUT

Tiedonsiirtoparametrit
oMODBUS osoite
sTiedonsiirtonopeus
ePastevastus

Tiedonsiirtoliitanta
elsoloitu RS485

Apujannitelahdot 6 kpl
«24VAC tai 24VDC riippuen i
syGttdjannitteesta.
i Relemodulien liitannt 3 kpl
B «MRE-01 tai UIC 004
E
Moduulin status ledit
«RUN
«POWER
oTX
Yleistulot 16 kpl «RX

oNTC10 termistori/Digitaalitulo
¢0— 10 VDC mittaus
»0 — 20 mA mittaus

sTuloviesti valitaan siltauksella <

24VDC OUT 2 kpl
» lout max 500mA
24VAC OUT 1 kpl
e lout max 2,5A
PWR IN

® 24VAC tai 24VDC

KUVA 2. MIO-52 moduuli (MIO-52 esite, 2014)

6.2 Ohjelmointi

Pistelistojen ja materiaalien tilausten jédlkeen aloitettiin ohjelmointi. Rakennusautomaatiojérjestelmin
tehokkuus riippuu pitkilti prosessorin siséltdmin ohjelman laadusta ja monipuolisuudesta. Hétdisesti ja
vadrin tehty ohjelma voi aiheuttaa turhaa energiankulutusta, vikatilanteita, kenttilaitteiden turhaa rasi-
tusta ja harmaita hiuksia kiinteistonhoitajalle. Tdmain takia on tarkeéd, ettd ohjelman tekemiseen ja tes-
taamiseen kéytetddn tarpeeksi paljon aikaa. Ohjelmointiin kéytettiin EC-GFXprogram-tyokalua ja Ca-
verionin omia ohjelmakirjastoja. Ohjelmien tekemisen suurin haaste oli vanhan jirjestelmén toiminta-
selostusten puute. [V-koneiden ja lammdnjakojérjestelmien toiminnan pystyi suurimmaksi osaksi itse
paittelemédn, koska ne toteutetaan yleisesti aina samalla periaatteella, mutta tiettyjen grafiikkakuvista

huomattujen erikoistapausten toiminnan selvittimiseen kului paljon aikaa.
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Koska vanhoja toimintaselosteita ei ollut, ohjelmointi voitiin tehdd melko vapain késin. Ainoa vaatimus
oli, ettd laitteita tulee voida kéyttdd samanlailla kuin ennenkin. Caverionin ohjelmakirjastosta 10ytyi hy-
vin valmiita ohjelmalohkoja, joiden avulla hallin alakeskusten ohjelmointi oli nopeaa. Alakeskukset si-
sélsivit kolmen IV-koneen ja lammdnjakoverkoston ohjelman sekd jonkin verran erillissdhkopisteité.
Seuraavissa alaluvuissa kuvataan yksityiskohtaisemmin niiden kolmen eri osa-alueen ohjelman tekoa ja

niiden sisaltoi.

6.2.1 Ilmanvaihtokoneet

IV-koneet ovat yleensd iso tekiji rakennusautomaatiojirjestelmassa. Téssdkin saneerauksessa suurin osa
I/O-pisteista liittyi nimenomaan I'V-koneiden vaatimiin toimintoihin, ja niiden osuus ohjelmoinnista oli
my®ds suuri. [V-koneet ovat rakennuksen ilmanvaihdosta vastaavia koneita. Laitteet tuovat ulkoa raitisil-
maa kiinteiston tiloihin, asettavat tulevan ilman ldmpdtilan sopivaksi ja poistavat kdytetyn jéteilman
kiinteistostd. Koneiden perimméiinen idea on hyvin yksinkertainen, mutta jatkuva tarve parantaa ener-
giatehokkuutta on tehnyt koneiden toiminnasta kohtalaisen monimutkaisen. Tuloilman lammittdminen
on optimoitu mahdollisimman tehokkaaksi erilaisten lammontalteenottolaitteistojen ja lammityspatterin
dlykkéadn sdddon avulla. Koneen tulee automaattisesti sidétidd puhaltimien tehoja ilmanvaihdon tarpeen
mukaisesti. Ohjelman tulee siséltdé lukuisia lukituksia ja halytyksié viallisen toiminnan ehkdisemiseksi

ja laiterikkojen valttdmiseksi.

Jateilma

Poistoilma

Poistoilmapuhallin Poistoilmasuodatin
Poistoilmapeltimoottori
—_—

Raitisilma | @ @ » Tuloilma

]
Tuloilmapeltimoottori Tuloilmasuodatin Tuloilmapuhallin
Lammityspatteri
Ldmmontaltoonotto
(LTO)
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KUVIO 2. Yksinkertainen IV-kone

Y14 olevassa kuvassa (KUVIO 2) nékyy yksinkertaisen IV-koneen tirkeimmat osat. Laitteiden lisdksi
koneeseen asennetaan erilaisia antureita, joiden mittauksia kdytetdén ohjelmassa koneen ohjaamiseen.
IV-koneesta 16ytyy aina lampotila-antureita tulo- ja poistoilmanldmpdtilan mittaamiseen koneen eri
osien jélkeen sekéd paine-ero mittareita véhintdankin suodattimien yli olevan paineen mittaamiseen. Ko-
neista voi myos 10ytyd kosteus- ja kanavapaineantureita, mutta D-hallin IV-koneet eivét sisdltidneet niita.
Anturien madrd vaikuttaa myos ohjelman monipuolisuuteen, ja esimerkiksi Nautorin kohdalla tiettyja
ohjelmallisia ominaisuuksia piti karsia pois, koska koneista ei 10ytynyt niiden vaatimia antureita eika

saneeraussopimukseen kuulunut uusien anturien lisddmista.

D-hallin kaksi ensimdistd IV-konetta olivat toiminnaltaan melko yksinkertaisia, eikd niiden ohjelmoin-
nissa juuri ollut vaikeuksia puuttuvista toimintaselosteista huolimatta. Suurimpia eroja koneiden vililla
oli eri lailla toteutetut LTO-kojeistot. Muuten molemmissa koneissa pystyttiin kdyttdméén samanlaisia
ohjaus- ja lukitusohjelmia. Koneiden kdyntid ohjaa padsidintdisesti aikaohjelma, josta kdyttdja voi valita,
mitd toimintoa kone kdyttdd haluttuina kellonaikoina. Koneet voidaan asettaa esimerkiksi 0isin seis-
tilaan, aamut ja illat osateholle ja paivisin tdydelle teholle. Kéyttdjd voi halutessaan ohittaa aikaohjelman
ja laittaa koneen kisiohjaukselle ohjelmallisen késikytkimen avulla. Koneiden kdydessé tulo- ja poisto-
pellit ovat aina auki. LTO-koneisto ja lammityspatteri sddtavat tuloilman lampdétilan haluttuun asetusar-
voon niin, ettd poistoilmasta talteen otettua lampod hyddynnetddn mahdollisimman paljon tuloilman
lammityksessd. Puhaltimet pyorivit aikaohjelman médrddmin nopeuden mukaan. Esimerkiksi osate-
holla puhaltimet pyorivét 40 prosenttia maksiminopeudestaan ja tdydelld teholla 90 prosenttia. Kaytté;ja
voi vapaasti muokata osatehon ja tdystehon kiyttimid nopeuksia valvomosta. Koneiden ollessa seis tulo-
ja poistopellit menevit jousipalautteisesti kiinni, puhaltimet ja LTO-laitteisto pysdhtyvit ja [dmmitys-
patterin sdddin pitdd patterin paluuveden ldmp6étilan seisonta-ajan asetusarvossa. Koneet eivit saa kdyda

tai niiden tulee pyséhtyé, jos jokin seuraavista ehdoista toteutuu:

- Kiinteiston IV-hétéseis-kytkin on lauennut.

- Lammityspatterin pumppu on pysdhtynyt.

- Koneen tuloilmanldmpdtila saavuttaa palovaaran tai alilimmon hilytysrajan.

- Lammityspatterin paluuveden ldmpétila on liian matala tai patterin jddtymisvaaratermostaatti

on lauenneena
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Mittauspisteisiin on lisdtty ohjelmalliset hédlytykset, esimerkiksi suodattimen paine-eron ylérajahalytyk-
set ja lampotilojen ala- ja yldrajahdlytykset. Puhaltimien sekd LTO-kojeiston hiiridistd tulee myods hé-

lytykset ohjelmaan.

Kolmannen IV-koneen (KUVA 3) ohjelmointi oli kuitenkin vaativampaa, koska se poikkesi paljon
muista koneista. Kone vastasi hallin maalaus- ja kuivauspuolen ilmastoinnista, ja sen toimintaan vaikut-
tivat padsaantoisesti hallin seindltd 16ytyvét viisi eri painokytkintd. Vanhojen pistekuvauksien ja grafiik-
kakuvien perusteella voitiin paitelld, ettd painikkeilla sdddettiin tulo- ja poistoilmapuhaltimen nopeutta
eri kuivaus- tai maalaustilanteissa. Erikoista tilanteessa oli se, ettd maalaustilaa ei ollut kéytetty pitkdén

aikaan eikd kukaan osannut enii kertoa, miten I'V-kone oli aikaisemmin toiminut.
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KUVA 3. Nautor D-halli TK3 IV-kone

Koneen alkuperiistd toimintaa ei saatu koskaan selville, joten ohjelma tehtiin pitkalti olettamuksen poh-
jalta. Ohjelmaan tehtiin samat lukitukset ja hélytykset kuin kahteen aikaisempaankin koneeseen, mutta
koneen kdyntiohjelmaa muutettiin. Aikaohjelma antaa pelkistdin kdyntiluvan koneelle, mutta se ei
kdynnistd itse konetta. Kone kidynnistyy vasta sitten, kun jokin painokytkimistd on painettuna. Jokainen
painike asettaa tulo- ja poistopuhaltimen halutulle teholle, esimerkiksi ”Kuivaus 1/2”-painike asettaa
molemmat puhaltimet 40 prosentin nopeudelle. Painikkeiden asettamaa nopeutta voi vapaasti muokata
grafiikasta. Kone pyorii valitulla nopeudella niin kauan, kunnes aikaohjelma menee seis-tilaan, toista

painiketta painetaan tai koneen seis-painiketta painetaan.
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Néama kolme I'V-konetta vaativat yhteensd 93 I/O-pistettd ja kolme MIO-52-moduulia. Suuresta piste-
méiirdstd huolimatta ohjelmointi sujui hyvin. Ohjelmaa tehdesséd pystyttiin hydodyntdméén paljon Ca-
verionin omia ohjelmakirjastoja ja apua sai helposti kokeneemmilta ohjelmoitsijoilta ja asiantuntijoilta.
Samalla opin myos paljon lisdd IV-koneiden toiminnasta ja ohjelmien siséltimistd ominaisuuksista,

jotka eivit ole ulkoisesti helposti ndhtdvissa.

6.2.2 Lammonjakojirjestelma

D-hallin toinen alakeskus oli tarkoitettu pdédséédntoisesti ohjaamaan hallin limmonjakeluverkostoja. Hal-
lin ldmmonjakohuoneesta 16ytyy neljd kaukolimmonvaihdinta neljille eri putkiverkostolle. Nama ver-
kostot ovat ilmavaihdon lammitysverkosto, kiertoilmakojeiden lammitysverkosto, lamminkéyttovesi-
verkosto ja ldimmityspatterien verkosto. Verkostot kierrdttdvat kaukoliammon avulla ldammitettyd vettad
hallin laitteille, ja automatiikka huolehtii kiertdvin veden lampdotilan sddaddstd ja pumppujen ohjauksesta.
Verkostojen lampoétila madrdytyy ulkoldmpdtilan mukaan. Ohjelman sadtokéyré alentaa verkostolle me-
nevin veden lampdtilaa ulkoldmpdétilan noustessa ja nostattaa sitd ulkoldmpotilan laskiessa. Kéyttove-
den lampdtila on ainoa arvo, jonka automatiikka pyrkii pitiméén aina 58-asteisena vuodenajasta riippu-
matta. Verkoston ldmpétila- ja painemittauksille lisdtddn ohjelmalliset ala- ja yldrajahdlytykset, jotta

vikatilanteet huomataan nopeasti.

KAUKOLAMP® §@ 16.4 °C
HALLI D VAK1 2

ENERGIAKULUTUS HALLI D [7197.0 TR

< o
S8.6 50 p.s P1
40.9 °C .
- |P-6 I
p1

KIKKUVAAN

s

KIK-SAATOKAYRA [ IV-SAATOKAYRA [




19

KUVA 4. Kuvakaappaus vanhasta limmonjaon grafiikkasivusta

Vanhasta lammonjakojirjestelméstd (KUVA 4) ei mydskddn 16ytynyt minkddnlaisia toimintaselosteita,
mutta onneksi sen toiminta oli tarpeeksi selkeédsti ndhtdvissd vanhan valvomon kuvista. Ohjelma saataa
menoveden ldmpotilaa ohjaamalla limmonvaihtimen sdatoventtiilejd. Sddtokayrd antaa menoveden lam-
potilalle tietyn asetusarvon, ja ohjelma pyrkii pitdméén 1dmpdtilan asetuksessaan ajamalla vaihtimen
venttiilejd. Pumput ovat aina pddlld lukuun ottamatta verkostojen varapumppuja, joita kdytetdén vain
silloin, kun verkoston padapumppu menee epiakuntoon. IV-verkostosta ja KIK-verkostosta otetaan pai-

nehilytykset, jotka hélyttavit, kun verkoston paine nousee tai laskee hilytysrajaan asti.

Lammadnjaon ohjelmoinnin haasteina oli verkostojen menoveden lampdétilan sddtdminen. Lampdtila-an-
turi ja sddtoventtiilit aiheuttavat paljon viivetti sdatoon, joten oikeiden séddtoparametrien loytdminen oli
kohtalaisen vaativaa. Muuten lammonjako oli IV-koneiden ohjelmoimiseen verrattuna paljon yksinker-

taisempaa ja I/O-pisteistdkin oli vain noin 30.

6.2.3 Sihko- ja erillispisteet

Toinen alakeskus sisélsi lammonjaon lisdksi my6s hallin automatiikan ohjaamat sdahkdpisteet ja muuta-
mat erillislaitteet, kuten kompressorin ja vedenjddhdyttimen. Sdhkopisteisiin kuului muun muassa hallin
kiertoilmakojeet, sisd- ja ulkovalot, lammityskaapelit ja tietyt pistorasiat. Automatiikka ohjaa ndiden
laitteiden kéyntiad katkomalla niiden 230V-sy6ttdjannitettd alakeskuksen ohjaamilla relekorteilla. Ohjel-

maan tehtiin halutut ehdot, joiden mukaan rele vetéa tai ei.

Hallissa on kuusi kiertoilmakojetta, jotka [dimmittédvéat niiden 1dhialueita. Jokaisen koneen l&hettyvilla on
oma huoneldmpétila-anturinsa, joiden mittauksien perusteella ohjelma ohjaa kiertoilmakojeita paille ja
pois. Huoneldmpdtiloille asetetaan halutut asetusarvot, jossa ldmpétila pyritddn pitdméén. Jos haluttu
lampdtila alitetaan, kiertoilmakoje menee péélle ja alkaa lammittdméédn aluetta. Kone pysédhtyy sitten,
kun ldmpotila on noussut muutaman asteen yli halutun asetuksen. Ulkovaloja ohjaavat aikaohjelma ja
valoisuusanturi. Valot ohjautuvat pdille, kun aikaohjelma sallii sen ja valoisuusanturin antama valoi-
suusmittaus on alle asetetun rajan. Ohjelmasta voidaan valita eri vaihtoehtoja valojen ohjaamiseen. Va-

lintoja ovat esimerkiksi pelkdn aikaohjelman tai valoisuusanturin kdyttd. Sisdvaloja ohjaa pelkéstddn



20

aikaohjelma. Ladmmityskaapelien ohjaus on péélld vain silloin kun ulkoldmpdtila ja kalenteriohjelma

sallii sen. Ohjelmaan asetetaan tietyt ulkoldmpdtilarajat ja paivamaadrit, jolloin kaapelit saavat [ammité.

Sahko- ja erillispisteiden ohjelmointi oli loppujen lopuksi kaikista yksinkertaisinta. Suurimmalle osalle
tarvitsi vain madrittdd ehdot, milloin laite saa olla pddlld ja milloin ei. Sdhkdpisteet ja muutamat erillis-
laitteet vaativat yhteensd noin 40 I/O-pistettd. Yhteenséd koko alakeskukseen tarvittiin kolme MIO-52-

moduulia ja noin 70 I/O-pistetta.

6.3 Asennus ja kytkenti

Kun ohjelmat alkoivat olla valmiina, aloitettiin alakeskusten varsinainen saneeraus. Jokaisen automaa-
tiokaapelin pdd merkattiin ennen kuin se otettiin irti vanhasta moduulista, jotta tiedettiin, mika piste oli
kyseessd. Sen jélkeen alakeskuksesta purettiin pois vanhat prosessorit, moduulit, turhat riviliittimet ja
kiskot. Jaljelle jdi pelkdstdan vanha muuntaja, pistorasia ja riviliittimet. Seuraavaksi alettiin asentamaan
uusia prosessoreita, moduuleita ja relekortteja (KUVA 5). Tdmén jélkeen aloitettiin tydldin vaihe, eli
vanhojen johdonpéiden uudelleen kytkentd. Hyvistd merkkauksista huolimatta kytkemiseen meni use-
ampi pdivd, jotta johdot saatiin kytkettyd siististi ja oikein Samalla kdytiin vaihtamassa kaikki hallin

lampdatila-anturit uusiin.
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Uusi

KUVA 5. Vanha ja uusi alakeskus

Asennusten aikana huomattiin, ettd joissain tapauksissa vanhat pistelistat eivit vastanneet alakeskuksen
sisdltod. Joistain moduuleista puutui kokonaan pistelistan mukainen kaapeli ja jotkin kaapelit olivat eri
moduuliliittimissd kuin mité listassa sanottiin. Yhden alakeskuksen kytkentéihin meni noin 2 - 4 péivaa

riippuen kaapin koosta ja vanhojen pistelistojen paikkansapitdvyydesta.

6.4 Testaus ja kiayttoonotto

Kun ensimmadisen alakeskuksen asennukset olivat valmiita, voitiin aloittaa pisteiden testaukset. Alakes-
kukseen kytkettiin sdhkot pédlle niin, ettd ohjelma saatiin eloon, ja voitiin ndhda, ettd moduulit lukevat
mittauksia oikein. IV-koneen laitteilta, kuten puhaltimilta, pumpuilta ja LTO:lta oltiin kuitenkin vield
katkaistu sdhkot keskukselta varmuuden vuoksi testien ajaksi. Tilatiedot ja hédlytykset saatiin helposti

testattua oikosulkemalla releenpidit kenttdlaitteen pédsti ja toteamalla, ettd ohjelma rekisterdi oikean
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tiedon. Kenttilaitteiden ohjaukset ja sdatoviestit voitiin myds helposti testata pakko-ohjaamalla ohjel-
masta haluttuja pisteitd ja tarkastamalla paikan péélld, ettd piste ohjaa tai sddtdd oikeaa kenttilaitetta.
Mittauspisteiden toiminta pystyttiin tarkistamaan vertaamalla ohjelman antamaa lukemaa perinteisten

viisarimittarien lukemiin, joita on yleensd automaatioanturien lisdksi kiinni koneissa.

Kun kaikki pisteet oltiin todettu toimiviksi ja ohjelma oli lukenut ne oikein, alettiin kdynnistimaan ko-
neita ensimmadistd kertaa tdyteen toimintaan. IV-koneet ajettiin aluksi hallitusti kdyntiin tarkistaen sa-
malla ohjelmasta, ettd peltimoottorien avautumisella ja puhaltimien kdynnistymisen vililld on tarpeeksi
viivettd ja ettd puhaltimien taajuusmuuntajien kdynnistysrampit ovat sopivia. Koneen ollessa péélla alet-
tiin testaamaan sen ohjelmallisia toimintoja, kuten tuloilman ldmpdtilan sdétod ja lukitusohjelmia. Saa-
dot testattiin antamalla lampdtiloille eri asetusarvoja ja tarkistamalla, ettd ohjelma sdatda LTO-kojeistoa
ja lammityspatterin venttiilid hallitusti asetusarvon saavuttamiseksi. Lukitusohjelmat testattiin myos yk-
sitellen hallitusti aiheuttamalla IV-koneelle eri vikatilanteita esimerkiksi sammuttamalla ldmmitys-
pumppu. Samalla testattiin my0s sdhkokatkoksen vaikutus ohjelman toimintaan. Testauksissa huomat-
tiin muutamia virheitd ohjelmissa, mutta muuten kdyttoonotto sujui omasta mielestdni hyvin. Eniten

korjattavaa loytyi grafiikkasivuilta, joissa oli nimeédmisvirheitd ja vddrin linkitettyja pisteita.

Toisen alakeskuksen asennukset valmistuivat sopivasti ensimmaéisen kaapin testauksen péaétyttyé, joten
kayttoonottoa voitiin jatkaa hallin lammonjaolle ja erillispisteille. Testaukset suorittiin samaan tapaan
kuin aiemminkin varmistamalla, ettd moduulit ohjaavat, sditivét ja lukevat oikeita pisteitd, ja tarkista-
malla, ettd ohjelman sdadot ovat oikein. Iso osa venttiileistd ja laitteista oli jatetty kisiohjaukselle vanhan
jérjestelmén rikkoutumisen jdlkeen ja ne palautettiin takaisin automaattiohjaukselle testauksien yhtey-
dessd. Sdhko- ja erillispisteiden testauksissa huomattiin, ettd vanhoissa listoissa oli myds laitteita, jotka
eivit olleet endd kaytossd. Esimerkiksi hallin puruimuria etsittiin kauan aikaa, kunnes ilmoitettiin, etta

se l0ytyy purettuna pihalta.

D-hallin kdyttoonotossa ja testaamisessa meni loppujen lopuksi noin viikko. Saneeraus onnistui omasta
mielestidni hyvin ndiden kahden alakeskusten osalta, ja koneet saatiin palautettua takaisin kdyttoon ennen
pakkasten tuloa. Hallista 16ytyi kuitenkin muutamia rikkindisid kenttdlaitteita ja ilmanvaihdon lammon-
jakeluverkosto vaikutti toimivan heikosti, vaikka automatiikka toimi oikein. Syyksi epdiltiin verkostojen
likaisuutta, ja putkissa vaikutti olevan myds ilmaa. Asiasta ilmoitettiin asiakkaalle ja mahdollisista kor-

jaustoista sovittiin jalkikéteen.
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7 PROJEKTIN JATKO MUIDEN HALLIEN OSALTA

D-hallin kdyttoonoton jilkeen ruvettiin suunnittelemaan A-hallin viiden alakeskuksen saneerausta. A-
hallin rakennusautomatiikka oli D-halliin verrattuna vaikeampi saneerata, koska halli oli jatkuvasti kdy-
tossd ja se sisdlsi enemmaén saneerattavaa. Kaytdnnossid meidén piti valmistella kaapit mahdollisimman
hyvin ennen asennusten aloittamista ja vaihtaa vanha jéarjestelmd uuteen mahdollisimman nopeasti. A-
hallin alakeskukset ohjasivat padsiddntoisesti tuotantotilojen ja konttorin ilmanvaihtoa ja limmonjakelua.
Liséksi alakeskuksista 10ytyi paljon sdhkopisteiden kuten auton lammitystolppien, valojen ja kiertoilma-
kojeiden ohjauksia. Alakeskuksia alettiin saneeraamaan samalla tavalla, kuten edellisissd luvuissa on
kuvattu. Ensin tehtiin pistelistat, joiden avulla voitiin aloittaa ohjelmoiminen. Kun ohjelmat olivat val-

miina, aloitettiin asennukset ja niiden jdlkeen suoritettiin testaukset ja kdyttoonotto.

Ohjelmointi ja asennukset sujuivat muuten hyvin, mutta asiaa vaikeutti kova kiire. Alakeskusten otta-
minen pois linjoilta vaikutti merkittavasti kiinteiston limmityksen ja ilmastoinnin toimintaan ja yleensa
yhden keskuksen uusimisessa meni noin viikko. Sen aikana osa hallin ldmmityksesti ja ilmastoinnista
oli kdytdnndssid pois pdalta tai jollain tavalla késikdytolld. Saneerauksen aiheuttamat haitat eivit vaikut-
taneet itse tuotantoon, mutta 1dhinnd tyontekijoiden mukavuuteen. Yleensd, kun alakeskukselta otettiin
sahkot pois asennuksia varten, kiinteistonhoitajille alkoi satamaan soittoja ympari A-hallia erindisista
vioista, kuten kylmyydesti tai huonosta ilmasta. Tilannetta olisi ollut helpompi hallita kesdlld, mutta
pakkanen esti esimerkiksi [V-koneiden kéasikdyton, koska pahimmassa tapauksessa niiden patterit olisi-
vat jadtyneet rikki. Turhia vikasoittoja pyrittiin vihentdman kertomalla asiakkaalle, mitd alakeskuksia
uusittiin milloinkin ja mihin niiden alas ajaminen vaikuttaa. Siitd huolimatta saneerauksen aikana sattui
muutamia erehdyksié ja vidrinkadsityksid, jotka olisi voitu vilttié vield paremmalla yhteydenpidolla asi-
akkaaseen. Yksi 1so hiiridtekijd tyosséd oli yhteisen kielen puuttuminen meidén ja kiinteistonhoitajien
vdlilla. Urakan yhteyshenkilo puhui sujuvasti suomea ja ruotsia, mutta kiinteistonhoitajat puhuivat pit-
kalti pelkéstién ruotsia. Tiettyjen asioiden selvittdiminen oli vaikeaa, kun asioiden selittiminen tai ym-

mértaminen oli molemmille osapuolille hankalaa.

A-hallin alakeskuksissa oli yhteensd noin 560 I/O-pistettd, ja niiden saneeraukseen meni noin kuusi viik-
koa. Ty6 oli D-halliin verrattuna paljon stressaavampaa, koska kaikki piti hoitaa paljon nopeammin ja
samalla pitdé huolta, ettei hallin normaali toiminta hdiriintynyt kovin pahasti. Haasteista huolimatta A-

halli saatiin saneerattua aikatauluun mennessd. Tdmaén jélkeen jdljelld olivat vain B- ja C-hallit, joissa



24

molemmissa oli vain yksi alakeskus. Alakeskukset olivat muihin verrattuna pienempié ja niiden sanee-
raukseen kului vain muutamia péivid. Molemmat keskukset ohjasivat yhden IV-koneen toimintaa ja jon-
kin verran lammonjakelua ja erillissahkopisteitd, kuten valoja. Hallit olivat muutenkin melko vahalla

kaytolld, joten saneeraaminen oli kaikin puolin helppoa niiden osalta.

Kaikkien alakeskusten asennus ja kdyttdonotto valmistui ennen vuoden 2018 loppua, mutta koko pro-
jektin valmistumista viivastytti alakeskusten ja valvomon vélisen ldhiverkon tekeminen. Verkon teko oli
asiakkaan vastuulla, ja sen edistyminen oli hidasta erindisistd syistd. Tdstd seurasi paljon ongelmia niin
meille kuin tilaajallekin. Nautorin kiinteistonhoitajilla ei ollut mink&énlaista tapaa padstd ohjaamaan
alakeskuksia, koska heilld ei ollut yhteyksid niihin. Tdmén takia meidén piti yleensd séétdd ohjelmien
asetusarvoa ja aikaohjelmia samalla, kun olimme paikan péélld tekemésséd saneerausta. Heille ei myos-
kddn tullut minkdédnlaisia hdlytyksid automatiikasta, joten kiinteiston yllapito oli vaikeaa, vaikka uusi
jérjestelmd pydri jo taustalla. Automatiikka ei mydskaén voinut toimia tdydellisesti ilman alakeskuksen
vélistd tiedonsiirtoa. Esimerkiksi monet eri ohjelmalohkot vaativat toimiakseen ulkoldmpdtilan, mutta
mittaustietoa ei saatu kerrottua ensimmaiseltd alakeskukselta eteenpdin. Myos tiettyjd puhaltimia ja huo-

neiden l[dmmitysté ei saatu toimimaan oikein ennen kuin yhteydet saatiin toimimaan.

Kun l&hiverkko saatiin muutaman kuukauden jilkeen vihdoin valmiiksi, voitiin siirtyd tekeméén urakan
viimeisid vaiheita. Ohjelmat voitiin nyt viimeistelld, kun alakeskusten vilinen kommunikointi toimi.
Grafiikkaan voitiin lisdtd yhteenvetosivuja, joista pystyi ndkemidn esimerkiksi kaikkien alakeskusten
hélytykset yhdeltd sivulta. Ldhiverkkoon yhdistettiin yksi tietokone, joka toimii kiinteistonhoitajien val-
vomona. He pédsevit silld suoraan kiinni alakeskusten grafiikkaan ja pystyvit sitd kautta ndkemaién ja
ohjamaan kaikkea samaa ja vihdn enemmaénkin kuin vanhassa jarjestelméssd Lisdksi Caverionilla on
mahdollisuus olla etdni kiinni automatiikassa kayttdmélla VPN-yhteyttd. VPN-yhteyden avulla voidaan
muodostaa turvallinen yhteys julkisen verkon kautta Nautorin automatiikkaan ilman pelkoa, etti ulko-
puoliset 16ytéisivét tien sisdlle Nautorin ldhiverkkoon. Samaa VPN-yhteyttd kiytetddn myds hilytysten
lahettamisessa jérjestelmén ulkopuolelle. Vanha jérjestelma ldhetti tiettyjd korkean prioriteetin hilytyk-
sid tekstiviesteind GMS-modeemien kautta kiinteistonhoitajille. Namé korvatiin sdhkdpostihdlytyksilla,
jotka ovat tekstiviesteihin verrattuna joustavampia, ja niihin voitiin lisiti tarkemmat kuvaukset hélytyk-

sisti.
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8 YHTEENVETO

Saneerauksen toteuttaminen oli odotettua haastavampaa. Projekti onnistui hyvin asennusten osalta,
mutta suunnitteluun ja ohjelmien viimeistelyyn meni ennakoitua enemmaén aikaa puuttuvien toiminta-
selostusten vuoksi. Toinen asia, miké vaikeutti uuden jarjestelmén kédyttoonottoa, oli vanhojen kenttd-
laitteiden ja verkostojen huono kunto. Lammonjakeluverkostot olivat likaisia, kenttélaitteita oli rikki ja
esimerkiksi vedenjddhdyttimid ei ollut huollettu vuosiin, minké takia ne pysyivit jatkuvasti hairiolla.
Rikkindisten laitteiden korjaaminen ei kuulunut sopimukseen, joten niisti sovittiin jilkikéteen asiakkaan
kanssa. Projekti venyi ajateltua pidemmaksi ja vaati enemmaén tyotd kuin mitd oltiin ajateltu, mutta vai-

keuksista huolimatta saneeraus oli onnistunut.

Asiakas oli tyytyvidinen lopputulokseen. Uuden jérjestelman kayttod piti hetken opetella, mutta muuten
se toimii asiakkaan mielestd hyvin. Saneeraus aiheutti varsinkin yrityksen kiinteistonhoitajille ylimaa-
rdistd padvaivaa, koska he eivit voineet itse ohjata jirjestelmdd moneen kuukauteen puuttuvien ldhiverk-
koyhteyksien takia, mutta hekin olivat lopulta tyytyviisid lopputulokseen. Uutta jirjestelméé on selke-
ampi kdyttid, ja se antaa kiinteistonhoitajille enemman tyokaluja kiinteiston valvontaan, ohjaamiseen ja
vikojen etsintddn verrattuna vanhaan jarjestelméadn. Kiinteistonhoitajien kanssaan sovittiin, ettd jos jar-
jestelmissd ilmenee ongelmia, apua saa meiltd etdyhteyksien avulla. Grafiikkaan ja ohjelmaan tehtiin

pienid muutoksia ja lisdyksid kiinteistonhoitajien palautteen perusteella.

Haasteista huolimatta projektia oli mielenkiitoista tehdd. Nautorin saneeraus oli suurin rakennusauto-
maatio projekti, jonka olin tdhén asti tehnyt, ja samalla hyvin opettavainen. Tyo oli erittdin monipuolista
ja kehitti osaamistani rakennusautomaation jokaisella osa-alueella sekéd auttoi minua nikemdin, mité
tyoskentelyssdni voisi vield parantaa. Parantamista on ainakin kommunikoinnissa asiakkaan kanssa ja
alkutietojen selvityksessa. Tyossé olisi voitu vélttdd paljon pddvaivaa, jos heti aluksi olisi kysytty tar-
kemmin kiinteistonhoitajilta vanhojen laitteiden kunnosta ja mitd tiedossa olevia ongelmia kiinteistosté
16ytyy. My0s ohjelmia tehtéessé olisi ollut parempi vain kysyé suoraan asiakkaalta, miten he haluavat
tiettyjen laitteiden toimivan vanhoista dokumenteista saatujen oletuksien sijaa. Ty tuntui aluksi turhan-
kin haastavalta ja tydomaéaéara pelottavan suurelta, mutta loppujen lopuksi ty0 antoi runsaasti evéiti tule-

vaisuuden haasteita varten ja lisdd uskoa omiin kykyihin.
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