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Insindorityo tehtiin Metropolia Ammattikorkeakoululle. Sen tavoitteena oli suunnitella ja to-
teuttaa oppimisymparistd rakennusautomaation opetuksen tueksi ja sen havainnollista-
miseksi nykyista paremmin.

Aiemmin rakennusautomaation opetus on Metropolia Ammattikorkeakoulussa perustunut
pelkastaan teorialuentoihin, eiké ole ollut konkreettista tapaa perehdyttdd opiskelijoita ra-
kennusautomaation eri osa-alueisiin. Jani Stigellin vetamana on nyt opetusta alettu kehitta-
maan ja viemaan kaytannonlaheisempéan suuntaan, teoriaopetusta pois sulkematta (Stigell
2019.). Insind0ritytssa toteutettu oppimisymparistd kuuluu tédhén kehitysprojektiin olennai-
sena osana.

Oppimisympadristén toiminnallisuudet ja ominaisuudet méaariteltiin yhdessa ohjaavan opet-
tajan seka Myyrmaen kampuksen automaatiolaboratorion henkilékunnan kanssa.

Oppimisympadriston laitteiston tuli sisdltda sekd automaatio- ettd kenttdosa. Laitteisto tuli
toteuttaa sellaisessa mittakaavassa, ettd se mahtuu kuljetettavaksi henkilbautossa. Siind
tuli hyédyntaa mahdollisuuksien mukaan rakennusautomaation aitoja kenttalaitekom-
ponentteja sekd ohjelmoitavaa logiikkaa ja huonesaadinta.

Insinoritydn tuloksena saatiin aikaiseksi laitteisto, jolla voidaan rakennusautomaation
opetusta tehostaa ja parantaa laboratoriotdiden muodossa.

Avainsanat RAU, Niagara4, Hawk8000, Proxima CU
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Abstract

Author Juha Lipponen

Title Design and Implementation of a Learning Environment for
Building automation

Number of Pages 38 pages + 6 appendices

Date 28 October 2019

Degree Bachelor of Engineering

Degree Programme Electrical and Automation Engineering

Professional Major Automation Engineering

Instructors Kai Virta, Senior Lecturer

This thesis work was done for Metropolia University of Applied Sciences. Its goal was to
design and implement a learning environment to support and illustrate building automation
education better than before.

Previously, building automation teaching at Metropolia University of Applied Sciences was
based solely on theory lectures, and there was no concrete way to introduce students to
the various areas of building automation. Under the guidance of Jani Stigell, teaching has
now begun to be developed and taken in a more practical direction, without excluding the-
ory teaching (Stigell 2019.). The learning environment implemented in the thesis work is an
integral part of this development project.

The functionalities and features of the learning environment were defined together with the
instructor of this thesis work and staff at the automation laboratory of Myyrméaki campus.

The learning environment hardware should include both an automation and a field compo-
nent. The equipment had to be implemented on a scale that would fit in a passenger car. It
had to utilize, where possible, genuine field device components of building automation, as
well as programmable logic and room control devices.

As a result of the engineering work, equipment was created that can enhance and improve
the teaching of building automation in the form of laboratory work.

Keywords Building Automation, Niagara4, Hawk8000, Proxima CU
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BACnet MS/TP ja IP
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[/O-moduuli
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Modbus RTU ja TCP

NFC

Building Automation and Control (BAC) networks. Tietolii-
kenneprotokolla, MS/TP (Master-Slave/Token-passing) sen
sarjaportti-versio ja IP sen Ethernet-versio.

Constant Air Volume System. Vakioilmavirtajarjestelma.
Control Unit. Huonesaadin.

Pellin toimilaite.

Saatoventtiilin toimilaite.

Laite, jonka kautta tiedonsiirtovaylaan voidaan liittaa kentalla

olevat laitteet.

IImamaarasaateinen.

Internet Of Things. Esineiden Internet.

llmavirtasaateinen.

Lammontalteenotto.

IiIman suhteellisen kosteuden-mittausanturi (YoRH).

Muuttuvailmavirta.

Modiconin kehttama tietoliikenneprotokolla, RTU on sen sar-

japortti-versio ja TCP sen Ethernet-versio.

Near Field Communication. RFID-tiedonsiirtotekniikka.
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Niagara4-ohjelmointiymparisto.

Open Building Information eXchange. REST tietokantaraja-
pintastandardi.

Honeywellin oma vaylaratkaisu ohjelmoitavan logiikan ja 10-

moduulin valiseen kommunikointiin.

Passive InfraRed. Passiivinen "infrapuna” tunnistin.

Pump Unit. Kiertovesipumppu.

llman CO2-pitoisuuden mittausanturi (ppm).

Structured Query Language. Standardoitu tietokantakyse-

lykieli

Transmission Control Protocol/Internet Protocol. TCP/IP -vii-

temalli

Lampdétilan mittausanturi (°C).

Tulo-/poistoilmapuhallin (F=Fan).

Variable Air Volume System. Muuttuvailmavirtajarjestelméa
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1 Johdanto

InsinGoritydn tavoitteena on suunnitella ja toteuttaa oppimisymparistd rakennusauto-

maation opetuksen tueksi ja sen havainnollistamiseksi paremmin kuin aiemmin.

Aiemmin rakennusautomaation opetus on Metropolia Ammattikorkeakoulussa perustu-
nut pelkastaan teorialuentoihin, eika ole ollut konkreettista tapaa perehdyttaa opiskeli-
joita rakennusautomaation eri osa-alueisiin. Jani Stigellin vetamana on nyt opetusta
alettu kehittamaan ja vieméaan kaytannonlaheisempaan suuntaan, teoriaopetusta pois
sulkematta (Stigell 2019.). Insindoritydssa toteutettu oppimisymparistd kuuluu téhén ke-

hitysprojektiin olennaisena osana.

Oppimisymparist6lla on tarkoitus perehdyttdd opiskelijoita rakennusautomaatioon kay-
tannon kautta. Siind hyodynnetd&n mahdollisuuksien mukaan rakennusautomaation ai-
toja kenttéalaitekomponentteja seka tarjotaan mahdollisuus tutustua ja harjoitella myds
aidoilla ohjelmointitydkaluilla logiikkaohjelmointia (Niagara4) ja huonesaatimen paramet-
risointia (Produal Proxima CU).

Oppimisymparistdon tarvittavat toiminnallisuudet ja ominaisuudet maariteltiin tydn toteu-
tuksen alkaessa yhdessa ohjaavan opettajan sekd Myyrmaen kampuksen automaatio-

laboratorion henkildkunnan kanssa.

Oppimisympariston laitteiston tulee siséaltaa seka automaatio- etta kenttdosa. Laitteisto
toteutetaan sellaisessa mittakaavassa, ettd se mahtuu kuljetettavaksi henkildautossa.
Tassa insinddritydssa toteutetaan laitteisto niin pitkalle, ettéa perustoiminallisuudet toimi-

vat ja ovat testattavissa automaatio- sekéd kenttalaitteiden osalta.

Insin6oritydsta pois rajataan tulevien rakennusautomaation kurssien sisaltoon liittyvat
asiat, jotka ovat vasta méaarittelyn/suunnittelun asteella. Téallaisia asioita ovat laborato-
rioharjoitus sarjojen suunnittelu seké toteutus ilmanvaihtokoneen logiikkaohjaukselle
maariteltyjen toimintaselostusten mukaan seka huonesaadon parametrisointi toimimaan
halutulla tavalla kussakin laboratorioharjoituksessa sekd mahdollisen graafisen valvo-

mon toteutus.
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Insindorityo liittyy toiseen opinnaytetydbhon (YAMK), joka on tehty Metropolia Ammatti-
korkeakoululle jo aiemmin rakennusautomaation opetuksen kehittdmiseksi ja monipuo-
listamiseksi. (Stigell 2019.)

Metropolia Ammattikorkeakoulu (englanniksi Metropolia University of Applied Sciences)
on oppilasmaaralla mitattuna Suomen suurin ammattikorkeakoulu (opiskelijoita 16400
vuonna 2019). Opetusta annetaan neljalla koulutusalalla; kulttuurissa, liiketaloudessa,
sosiaali- ja terveysalalla seka tekniikassa. Sahko- ja automaatio ovat osa tekniikan kou-
lutusalaa. Naiden toimipisteena on Vantaan Myyrméen vuosina 2017-2018 laajennettu
kampusalue. Automaatiotekniikka on saanut kayttdonsa uudet ja ajanmukaiset laborato-
riotilat uudisrakennuksen kolmanteen kerrokseen. Insinddritydssa valmistuva oppimis-

ymparisto tullaan sijoittamaan Myyrmaen automaatiolaboratorioon. (Metropolia 2019.)

Tahdon kiittéda tyon valvojaa lehtori Kai Virtaa ja automaatiolaboratorion projekti-insinéoéri
Jani Stigellid tyon aiheesta ja tuesta seka motivoimisesta tyon edetessa.

Isot kiitokset myos laitevalmistajayhteistydkumppaneille; Jussi Alanen (Honeywell Oy),
Pekka Keskiaho (Produal Oy), Ulla Nybergh (Belimo Oy) laitelahjoituksista tdhan raken-
nusautomaation oppimisymparistéprojektiin Metropolia ammattikorkeakoululle.

2 Rakennusautomaation oppimisymparistdon suunnittelu

2.1 Rakennusautomaatio

Rakennusautomaatio eli kiinteistbautomaatio on rakennusten ilmanvaihdon seka lammi-
tyksen, jadhdytyksen ohjausta ja seurantaa rakennusautomaatiojarjestelman avulla.
Kiinteistbissa voidaan ohjata ja seurata myds niiden valaistusta, kulunvalvontaa ja kaik-
kia niihin implementoituja jarjestelmia integroimalla uudet ja jo olemassa olevat toimin-
nallisuudet rakennusautomaatiojarjestelméaéan standardoituja vaylatekniikoita hyoédyn-

taen.
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Rakennusautomaatio tulee suunnitella ja toteuttaa kuhunkin rakennukseen erikseen réé-
taldityna kokonaisuutena. Talléin on huomioitava kohderakennusten erilaiset vaatimuk-
set ja olosuhteet automaation osalta, jotta automaatio saadaan toimimaan ja etté sita
kaytetaan oikein. Hyva esimerkki on koneellisen ilmastoinnin kayttd kohteissa. llmastoin-
nin on oltava toiminnassa aina (kalenteriohjattuna), jotta valtetaén kiinteistéjen raken-

teelliset ongelmat rakennusautomaation vaaralla kaytolla.

Rakennusautomaation avulla voidaan saavuttaa merkittavia saastéja energian kulutuk-
sessa. Myds rakennetun infran elinkaaren hallinta seka turvallisuus ja kaikkinainen viih-
tyvyys esim. sisailman laadun varmistus, onnistuvat oikein toteutettujen rakennusauto-

maatiojarjestelmien avulla. (Rakennusautomaatio 2019.)

2.2 Oppimisymparistolaitteiston suunnittelu

Ensimmainen suunnittelupalaveri pidettiin koululla tammikuussa 2018. Siina ideoitiin ja
maariteltiin tulevan oppimisympariston laitteiston komponentit ja toiminnallisuudet, joita

opetuksessa tultaisiin tarvitsemaan.
Samalla, kun suunnitteluvaihe alkoi, alettiin etsia mahdollisia yhteistydkumppaneita lai-
tevalmistajista. Heilta tarvittaisiin lahjoituksina aidot rakennusautomaation kenttalaitteet

(anturit, venttiilit toimilaitteilla jne.), sekd ohjelmoitava logiikka ja huonesaadin (liite 3).

Jani Stigell sai yhteistyokumppaniksi Honeywellin (Jussi Alanen) ja itse sain Produalin
(Pekka Keskiaho) ja Belimon (Ulla Nybergh).

Suunnittelutyd aloitettiin laatimalla saatdkaavio ilmanvaihtokoneen ja huonesdadon

osalta (liite 1).

Saatdkaaviossa maariteltiin ilmanvaihtokoneen osat:

— tulo- ja poistokanavat

— tulo- ja poistopuhaltimet seka pellit
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— lammadntalteenotto (glykoli/nestekiertoinen)

— ilmanvaihdon lammitys- ja jAdhdytyspatterit (kaukolamp6- ja kaukokylma verkos-
tot)

— lampdtilan mittaukset ilmasta ja nesteesta antureilla
— jaatymisvaaratermostaatti
— ohjauslogiikka, tarvittavalla |0-piste kapasiteetilla

— johdotukset riviliittimen (X10) kautta, jotta ohjauslogiikan vaihto toiseen vaihtoeh-
toon mahdollinen.

Saatokaaviossa maariteltiin myds huonesaadon tulevat osat:

huoneyksikkd (llman lampdtilan, hiilidioksidin, kosteuden mittaukset)

— huonesaadin yksikko
— llmamaarén saatimet tulo- ja poisto kanaviin

— erillinen huonetilan sahkdlammitys tehovastuksin (, jotta saadaan nopeasti nos-
tettua huoneen lampédtilaa laboratorioharjoituksissa)

— johdotukset riviliittimen (X11) kautta, jotta huonesaatimen vaihto toiseen vaihto-
ehtoon mahdollinen

Samalla tehtiin myds pisteluettelo (liite 6), josta kay selville toimilaitteiden tarvitsemat

pisteet automaatiotasolta.

Puhallinmoottorit (TFO1 & PFO01), kiertovesipumput (PUO2 (LTO), PUO4 (lammitys),
PUO5 (jAdhdytys) ja lammonvaihtimet (lAmmitys- ja ja&hdytyspatterit iimanvaihtokanaviin
sekad lammaodntalteenottoon) oli toteutettava muutoin kuin aidoilla kenttalaitteilla, koska
laitteiston kooksi oli m&aritelty henkildautoon mahtuminen. Ne paatettiin tilata verkko-

kaupoista ja paadyttiin seuraaviin tuotteisiin.
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- Kanavapuhaltimet 2 kpl., "DC 12V Brushless Turbine Cooling Blower Fan Cooler”
eli 12 V:n tasajannitteellda toimiva kiinalaisvalmisteinen puhallin Ebay (englanti)
verkkokaupasta (Kanavapuhaltimet. 2019.). Kanavapuhaltimet ovat kuvassa 1.

Kuva 1 Kanavapuhallin (Kanavapuhaltimet. 2019)

— Kiertovesipumput 3 kpl., “300L/H Ultra-quiet Water Pump Lift 450 cm DC12 V 9
W Brushless Water Oil Pump” eli 12 V:n tasajannitteellda toimiva kiinalaisvalm-
isteinen vesi/oljypumppu Aliexpress-verkkokaupasta (Kiertovesipumput. 2019.).

Kuvassa 2 n&hd&én kiertovesipumppu.

Kuva 2 kiertovesipumppu (Kiertovesipumput. 2019)

— Lammdonvaihtimet 6 kpl., ” 80mm Water Cooling Cooler Computer Radiator Heat-
sink for CPU Aluminum Liquid” eli tietokoneen prosessorin nestejadhdyttéamiseen

tarkoitettu lammonvaihdin. (L&mmdnvaihtimet. 2019.). Lammonvaihtimet ovat

kuvassa 3.
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Kuva 3 Lammadnvaihdin (LAmmonvaihtimet. 2019)

Laitevalmistajilta saatiin vastaavasti aitoja kenttalaitteita projektiin seuraavasti:

Honeywell Oy (Jussi Alanen)

— Ohjelmoitava logiikka, Honeywell Centraline HAWK8000
(Honeywell Centraline Hawk 8000 Controller. 2019.)

— Honeywell Centraline mixed 10-moduuli CLIOP831A
(Panel Bus I/0 Modules. 2019.)

— 3-tie venttiilit, Honeywell VBG3-15-0.63
(Honeywell 3-tie venttiili VBG3-15-0.63 tekninen esite. 2019.)

— Venttiilimoottorit, Honeywell MVN713A1500
(Honeywell venttiilimoottori MVN713A1500 tekninen esite. 2019.)

— Lampédtila-anturit
o Honeywell KTF20-65-2M
(Honeywell lampotila-anturi (ilma) KTF20-65-2M tekninen esite. 2019.)
o Honeywell VFF20-75P65
(Honeywell lampotila-anturi (neste) VFF20-75P65 tekninen esite. 2019.)

Produal Oy (Pekka Keskiaho)

— Huonesé&adin Produal Proxima CU

(Produal Proxima CU tekninen esite. 2019.)
— Huoneyksikot Produal ROU-S ja RU-D

(Produal ROU-S tekninen esite. 2019. ja Produal RU-D tekninen esite. 2019.)
— Jaatymisvaaratermostaatti Produal JVS 24

(Produal Jaatymisvaaratermostaatti JVS 24 kayttbohje. 2019.)

Belimo Oy (Ulla Nybergh)

— llmamaaréansaatimet 2kpl., Belimo LMV-D3-MP-F
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(Belimo IMS (LMV-D3-MP-F) tekninen esite. 2019.)
— Peltimoottorit 2 kpl., Belimo LMC24A-SR
(Belimo Peltimoottori LMC24A-SR tekninen tuote-esite. 2019.)

Kun sopivat laitteet oli onnistuttu I6ytdmaan, pystyttiin suunnittelemaan ja piirtdmaan
kenttélaite- ja automaatiolaitteistoille layout-kuvat (liitteet 2 ja 3). Puhaltimet ja lammon-

vaihtimet maarittelivat tulo- ja poistokanavien koot.

3 Rakennusautomaation oppimisympariston toteutus

3.1 Automaatiotaso: iimanvaihtokone

Kuva 4 Automaatiotaso

llImanvaihtokoneen automaatio-osuus toteutettiin ohjelmoitavalla logiikalla ja siihen liitet-
tavalla 10-moduulilla. Lahjoituksena saatiin seuraavat laitteet: Honeywell Centraline
Hawk 8000 logiikka ja Honeywell Centraline mixed IO moduuli CLIOP831A. Laitteet
otettiin kayttdon, ja peruslogiikkaohjelma luotiin Honeywellin Centraline NX (Niagara4

framework) -ohjelmointiympéristéssa. Kuvassa 4 oppimisympériston automaatiotaso.
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Honeywell Centraline Hawk 8000-saadin

Kuva 5 Ohjelmoitava logiikka Honeywell Centraline Hawk 8000 (Honeywell Centraline Hawk8000.
2019)

Centraline HAWK 8000 (kuva 5) on taysin ohjelmoitava, sulautettu loT-saadin seka ra-
kennuksen laitteiden, vaylien ja jarjestelmien integrointialusta. S&atimella voidaan hoitaa
rakennusautomaation ohjaus, valvonta, tiedonkeruu, halytykset, aikataulut seka verkon-
hallinta. Hawk 8000 -sdatimelld rakennuksen jarjestelmista keratty data voidaan visuali-
soida html5-nettisivuiksi. Naihin saadaan sitten helposti suora yhteys selaimella joko Et-
hernetin, WLANIN tai internetin kautta. Tallennettu trendidata voidaan jakaa yl6spain
Centraline NX -valvomoon tai muihin jarjestelmiin esim. oBix- tai SQL-liitynnoilla. (Hon-
eywell Centraline Hawk 8000 Controller. 2019.)

Lisenssin télle laitteelle saatiin myts Honeywell Oylta.
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Honeywell Centraline Mixed 10 -moduuli

Kuva 6 Honeywell Centraline IO -moduuli (Honeywell Centraline Panel Bus 1/0 Modules Product Data.
2019)

Centraline CLIOP831A (kuva 6) on I0-moduuli, joka voidaan yhdistda Centraline Hawk
8000 -saatimeen PanelBus-vaylan kautta. Moduulissa on kahdeksan analogituloa, kah-
deksan analogilaht6a, kuusi 24 V:n relelahtoa seka kaksitoista digitaalituloa.

[Imanvaihtokoneen riviliitin X10
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Kuva 7 llmanvaihtokoneen riviliitin X10

lImanvaihtokoneen kenttalaitteet kytkettiin automaatiotasolle riviliittimen (X10) kautta,
jotta kytkentdmuutokset olisivat mahdollisimman helppoja toteuttaa. Samalla ennakaoitiin
myo6s ohjelmoitavan logiikan vaihtoa toiseen vastaavaan laitteeseen tarpeen vaatiessa.

Kuvassa 7 ilmanvaihtokoneen riviliitin X10.
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Tridium ja Niagara4

Niagara Framework on laajasti maailmalla kaytdssa oleva ohjelmistoinfrastruktuuri, joka
mahdollistaa rakennusautomaation ammattilaisten rakentaa jokaiselle kohteelle juuri
niille raataloityja automaatiojarjestelmid. Niagara-ohjelmistokehitysympérist6 mahdollis-
taa myos verkkoselaimella kaytettavéat valvomosovellukset, joiden avulla mobiililaitteilla
voidaan hallita, valvoa ja kayttaa rakennusautomaatiojarjestelmia reaaliajassa kiinteiston
l&hiverkon tai etana Internetin yli. Niagara Frameworkin alkuperainen kehittaja on Tri-
dium Inc.. Tridium Inc. on yhdysvaltalainen automaatio-ohjelmistoyritys, joka sijaitsee
Richmondissa, Virginian osavaltiossa. Tridium Inc. on perustettu vuonna 1995, ja se on
marraskuusta 2005 lahtien toiminut rippumattomana Honeywell International Inc. -yri-
tyksend eli osana globaalia Honeywell-yhtioryhmé&a (Tridium. 2019.).

Centraline NX ohjelmistokehitysymparisto

Centraline NX on Niagaran ohjelmistokehitystydkalu, jolla luodaan kaikki tarvittavat oh-
jelmistot ja grafiikat ohjelmoitaville logiikoille. Kuvassa 8 taman tyokalun aloitusnakyma.

CENTRA
‘INE

by Honeywell

niagara®

Kuva 8 Centraline NX aloitusnédkyma
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Platform ja station

Jokaisessa ohjelmoitavassa logiikassa (Centraline Hawk) on jo tehtaalla asennettu oh-

jelmistoalusta eli platform. Kuvassa 9 nahtéavissa ohjelmistoalustan sovellushakemisto.

Kuva 9 Platform sovellushakemisto

Laitekohtaiset lisenssit asennetaan ja niiden hallinta on ohjelmistoalustan puolella. Ku-

vassa 10 on lisenssimanageri.

cocecoccei ;!

Kuva 10 Platform lisenssimanageri

Ohjelmistoalustaan maédritelladn kaikki tarvittavat ohjelmoitavan logiikan konfiguraatiot
eli asetusarvot, esim. laitteen IP-osoite. Kuvassa 11 on ohjelmoitavan logiikan TCP/IP
verkkoméaaritykset.
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Kuva 11 Platform TCP/IP konfigurointisovellus

Ohjelmistoalustan paalle kaynnistetd&n Niagara-ohjelmistoprojekti eli station. Jokaiselle
ohjelmoitavalle logiikalle on luotava manuaalisesti oma projekti ja se sisaltaa kaikki ky-
seisessé saatimessa tarvittavat ohjelmat ja grafiikat. Ohjelmistoprojektista otetaan var-
muuskopio ohjelmistoalustan puolella. Kopio tallentuu config.bog nimiseksi tiedostoksi.
Kuvassa 12 on nahtavissa projektin kopiointisovellus ja kuvassa 13 on projektin eli sta-

tionin aloitusnékyma (Honeywell Terminology. 2019.)

i

Kuva 12 Platformin projektinkopiointisovellus
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Kuva 13 Station-aloitusnakyméa

Ohjelmoitavaan logiikkaan kytketyn IO-modulin (tdssé tapauksesssa panelbus-vaylan
kautta) kenttalaitteiden pisteet haetaan discover-toiminallisuutta kayttden projektiin mu-

kaan points-hakemistoon (vaylaajurin alle), kuten kuvista 14 ja 15 on nahtavissa.

p000000000000000

Bveertr | £ v | @] 0

e | s | Do S

Kuva 14 Station: Panelbus (I0-moduli) pisteiden haku discover-toiminnolla

metropolia.fi ﬂrMetropolia



14

% Welcome to Cantraline NX - =] X

« VB O-BAOCT DE-E0 30 %e0RXH rm%Y / ORGSO

Kuva 15 Station I0-modulin (IV-kone) pisteet

IO-pisteille taytyy luoda omaan kansioon (tdssd tapauksessa ilmanvaihtokoneen
(G301TK01PKO01) mukaan nimetty kansio panelbus/points -kansiossa) myods vastaavat
function blockit eli ohjelmalohkot. Téma onnistuu "Enchanced Wire Sheet” nakymassa.
Parhaillaan kaytossa oleva nakymatyyppi on tarkistettavissa oikeasta yldkulmasta. Ku-
vassa 16 on luotu ilmanvaihtokoneen 10-pisteité vastaavat ohjelmalohkot kyseiseen kan-

sioon.

& Welcome to Centraline NX - [m] X

Flle £t Semch Bookmads Tools \Window WireSheet Melp Q

P O [ (@ wemon

ﬁ

/
=

- Palette a
-
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» O owmpen

» Oouan

» Orm

P

1]

C5\Usezs\ autonsatio\Biagarad .\ ridtun>

Kuva 16 llmanvaihtokoneen 10-pisteet Enhanced Wire Sheet ndkyméassa
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Jotta kenttlaitteet/pisteet saadaan esitettya myds graafisesti esim. selaimella, on luo-

tava myds graafinen ndkyma eli "Px view”. Tama saadaan aikaiseksi "NewView”-toimin-

nolla. Kuvassa 17 luodaan tamé& uusi graafinen ndkyma.

£¢ New Px View

m New Px View
Create a new view on the component using a pxfile

View Name G301_TKO1PKO1l

View lcon module://icons/x1é/views/view.png -
Target Media HxPxMedia

& PxFile
<> DynamicView

file:~px/G301_TKO1PKOl.px
Source

OK Cancel

Kuva 17 Graafisen nakyman (Px view) luonti

Graafista ndkymaa (Px view) voidaan muokata "Px editor’-tilassa. Graafiseen ndkymaan

saadaan luotua ohjelmalohkoja vastaavat graafiset objektit eli "widgetit’. Objektit luo-

daan yksinkertaisesti raahaamalla ohjelmalohkot yksitellen "Canvakselle”. Kuvassa 18

esitetddn pelkistetysti ilmanvaihtokoneen pisteet graafisina objekteina.

% Welcome to Centraline NX

Fle Edit Search Bookmarks Tools

o a O

Window  Pxditor  Help

4« » m D- B O w

false{ok) @ def ? 207100
® I
D 21k
100% ok 2 D e overiddeni 98
(%) £ nrcion

?uu'(!ch} ?zzarial)
£ ﬂ‘ ool @aet

B it

D 22.40ci0k)

(2

Kuva 18 llmanvaihtokoneen graafinen nédkyma Centraline NX PX editorissa
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slot/Drivers

- Widget Tree

« 1% canvasPane (Content)
(@ Boundabel [tationisiotDrver:

- PxProperties
Value

- PxLayers
Status

- Properties
-
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Ohjelmoitavalle logiikalle voidaan ottaa yhteys suoraan verkkoselaimella laitteen IP-

osoitteeseen (https:\\xxx.xxx.xxx.xxx). Kuvassa 19 on sisaankirjautuminen ohjelmoita-

valle logiikalle.

Kuva 19 Selaimella sisdan kirjautuminen ohjelmoitavalle logiikalle

Kuvassa 20 verkkoselaimeen avautuvalta NAV-valilehdelta hakemistopuusta (station/Fi-

les/Px/) l6ytyy asken luotu graafinen nékyma (px-tiedosto).

8% Hx Px View X +
< C O A Eitunvallinen | 10.10.10.2/0rd/file%SEpx/G301_TKOTPKO1,px%7Cview:hx HxPxView
3! Sovellukset @ rakennusautomaati @ Plant Control N niagaraNX - Mediut

[M Station
© config
@ files
O
© ContralinehitePx
| » [ G301_TKO1PKO1.px
A Histories
@ Hierarchy

false ok} @ det ? 24.1°C ok}
D el
wil wf

¥, zscion

100% 04 @ el plly @ false {ok] @ def

P nscion
?TM‘I {ok} ?‘ill‘f[oﬂ

2

wil i Wi

‘h“nmw)wna
B folse (ok) @ def
9 26°Ciok

242°Cok) false (ok} @ def
y &

=

W‘ 0% {ok] @ def
B tise 0k} @ def

9 24°ciok

B aw 0 :

Hx Px View L]

Kuva 20 Ilmanvaihtokoneen graafinen ndkymé selaimella
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Kuvassa 21 graafista objektia ohjataan suoraan verkkoselaimesta kasin

@

@p

)

wil wfl =

n; Niagara techni

24T @  false [0kl @ def

mill

D{j 09 {ok) @ def
KB false ok) @ def

D 2470k

- 0 X
B Qax O :
al d.

Hi Px View L))

Kuva 21 Parametrien asettelua graafiselta nakymalta

3.2 Kenttataso: ilmanvaihtokone

liImanvaihtokoneella tarkoitetaan rakennuksen ilmanvaihtojarjestelmassa ilmaa kierrat-

tavaa laitetta. Koneellisessa ilmastoinnissa ilmanvaihtokoneen tulo- ja poistokanavien

puhaltimilla saadaan aikaan ilmanpaine, jonka avulla voidaan kuljettaa puhdasta/tuoretta

korvausilmaa ulkoa rakennuksen sisatiloihin sekd samalla poistaa jateilmaa ulos. Nain

saadaan rakennuksen sisdilma pysymaan laadultaan mahdollisimman hyvéna, vaikka

sen kayttdaste ja muutkin kayttdolosuhteet vaihtelevat eri vuorokauden ajan /viikonpai-

van /vuodenajan mukaan. Kuvassa 22 limanvaihtokone on toteutettuna suunnitelman

mukaisin osin (Ilmanvaihtokone. 2019.).
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Kuva 22 Kenttataso IImavaihtokone G301 TK01PKO01

Tulo- ja poistokanavat seka puhaltimet ja pellit

limanvaihtokoneen osuudella tulo- ja poistoilmakanavat toteutettiin leikkaamalla layout-
kuvan (lite 2) mukaiset kappaleet filmivanerista (vaneri filmi/viira FXA 12 x 1250 x 2500
mm. 2019.) ja polykarbonaatti-levystad (Polykarbonaattilevy (pleksi) 3 mm 950 x 1250
mm. 2019.) ja kasaamalla ne ruuveilla yhteen. Puhaltimet ja [ammaonvaihtimet asennet-
tiin kanaviin jo sdatdkaaviossa maariteltyyn jarjestykseen (kuva 23). Lammontalteenotto
toteutettiin tuplapattereilla sdatbkaaviosta poiketen (lite 1). Tulo- ja poistokanavien
osuudet, jotka menevat huonesaatbosaan (H101) ilmanvaihtokoneelta seka kanavien
alkupaat, joihin tehtiin pellit (kuva 24), toteutettiin harmaalla muovisella viemariputkella
(halkaisija 50 mm) (Viemariputki. 2019. ja Viemariputki, jatkos. 2019). Kaikissa materi-
aalivalinnoissa pyrittiin keveyteen seké kestavyyteen. Kanavat paallystettiin viela pellin-

paloilla, jotta iimanvaihtokone nayttaisi edes auttavasti esikuvaltaan.

Tulo- ja poistoilmapuhaltimet kayvat vakioteholla. Niitd ohjataan 12 V:n relelahddilla,
koska kaytettavissa ei ollut tarpeeksi tehokkaita analogisia lahtdja Centraline 10-moduu-
lissa, etta olisi voitu portaattomasti sdatad puhaltimien pydrimisnopeutta. Tulo- ja pois-
tokanavien pelteja voidaan kuitenkin hyddyntaa tahan ilmamaarien sdatéon kanavissa.
Pelteja voidaan sdatada analogisilta tuloilta 0— 10 V eli portaattomasti auki-kiinni (0— 100
%).
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llImanvaihtokoneen kanavaldmpdtilamittaukset

Lampdtila-anturi TEO1 mittaa ulkoa tulevan ilman lampétilaa tulokanavan alussa. Seu-
raava mittauspiste on lampatila-anturi TEO02, jolla mitataan tuloilman lampétilaa heti nes-
tekiertoisen lammontalteenoton jalkeen ja samalla l[ampdtilaa ennen tuloilmakanavan
lammityspatteria. Tata lampotilamittausarvoa hyddynnetddn jaatymisvaaratermostaa-
tille. Kolmas mittauspiste on lampétila-anturi TEO6 ilmanvaihtokoneen tuloilmakanavan
loppupddssa. Taman lampdisena tuloilma pééatyy huonesaatbosaan H101. Poistoilma-
kanavasta mitataan poistoilman lampétilaa [Ampdtila-anturilla TE22 nestekiertoisen lam-

montalteenoton jalkeen. Tama on jateilman lopullinen lAmpétila, joka poistuu ilmanvaih-

dosta ulos.
)
- =
Fon2 PF01
Z& - = =
= WPt E
FEO1 T H ‘ : TR0t

Kuva 24 Pelti ja peltimoottori
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Lammontalteenotto

llImanvaihdon lammodntalteenotolla tarkoitetaan talotekniikan jarjestelmaa tai laitetta, joka
hyddyntaa poistoilman sisaltaméaa lampdenergiaa siirtden sita takaisin tuloilmaan, ja se

on osa ilmanvaihtokonetta.

Lammontalteenotolla voidaan parantaa merkittavasti rakennuksen energiatehokkuutta,
jolloin sdastetdan lammityskustannusten pienentyessa selvdd rahaa ja aiheutetaan
my6s vahemman kuormitusta ymparistolle eli ilmanvaihdon lammontalteenotto on to-

della merkittéava talotekninen ratkaisu nyt ja tulevaisuudessa.

Lammaontalteenotto (LTO) perustuu lammaonsiirtimien lapi virtaavien aineiden lampétila-
eroihin. Lammaontalteenottojarjestelmia on kahdenlaisia, neste- ja ilmakiertoisia. Nailla

erityyppisilla toteutuksilla saatavat hydtysuhteet vaihtelevat seuraavasti.

Nestekiertoiset 40— 60 %, kuvassa 25 on esitetty nesteen, etta ilmankierto vesi-glykoli
LTO:ssa.

Poistoilma

Jéateilma

Ulkoilma

Kuva 25 Nestekiertoinen LTO (Sandberg. 2014)

metropolia.fi ﬂrMetropolia



21

Ristivirtalevylammaonsiirtimet 50— 70 %, kuvassa 26 on esitetty ilman kulku ristivirtale-

vylammaonsiirtimessa

Poistoilma

N

Tuloilma

Ulkoilma

Jateilma

Kuva 26 Ristivirtalevy LTO (Sandberg. 2014)

Vastavirtalevylammaonsiirtimet 60— 80 %, kuvassa 27 nahdaan taman tyyppisen LTO:n

toimintaperiaate.

Poistoilma

il

Ulkoilma '/ i
Téloilma

Jateilma

Kuva 27 Vastavirtalevy LTO (Sandberg. 2014)

Regeneratiiviset lammonsiirtimet 60— 80 %, josta on esimerkki kuvassa 28 nk. kiekko-

LTO:n muodossa (llmanvaihdon lammontalteenotto. 2019.).
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Vaippa

Ulkoilma

Jateilma
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Kuva 28 Kiekko LTO (Sandberg. 2014)

Parhaimpaan energiatehokkuuteen eli hyotysuhteeseen paastaan regenetiivisella lam-
montalteenotolla, tallainen on kiekko-LTO, jossa tulo- ja poistoilmakanavien vélissa pyo-
rivalla LTO-kiekolla pystytddn siirtamaan poistoilmasta lampéenergiaa tuloilman puo-
lelle. Heikoimpaan hyotysuhteeseen paastaan nestekiertoisella lammdntalteenotolla,
mutta sen tuoma energian saasto on kuitenkin todella merkittava. (llmanvaihdon [am-

montalteenotto. 2019.)

Nestekiertoiset lAmmontalteenotot ovat toteutettu tyypillisesti vesi-glykoli-seoksella.
Nestekiertoisen lammontalteenoton etuna on, etta sellaisen voi sijoittaa myos ilmanvaih-
tokoneeseen, jonka tulo- ja poistokanavat eivat ole samassa tilassa. Myds ravintoloissa
tama LTO tyyppi on ainoa vaihtoehto, koska keittidssa poistoilmaan kertyva kosteus ja

rasva tukkivat muut LTO vaihtoehdot.

Rakennusautomaation oppimisymparistéon ilmanvaihdon lammadntalteenotto toteutettiin
nestekiertoisella laitteistolla. Tulo- ja poistokanavissa on lammaonvaihdin parit, joiden I&pi
ilmavirtaa. LAmmadnvaihtimien valiin on toteutettu vesi-glykoliseoksella taytetty suljettu
kiertovesipiiri. Kiertovesipumppu (PU02) pumppaa vakionopeudella nestettd piirissé eli
poistokanavien lammonvaihtimilla on kierto aina, kun pumppu on kéaynnissa. 3-tie vent-
tiililla (FV02) voidaan saataa lammontalteenottoa. Kun venttiili on kiinni-asennossa, kul-
kee virtaus ainoastaan poistopuolen [ammonvaihtimilla eli talldin ei siirreta lampoener-
giaa talteen tuloilmaan. Ja kun venttiili on auki-asennossa, paasee neste virtaamaan

myds tuloilmakanavassa oleville lAmmdnvaihtimille, jolloin saadaan tuloilmaan siirrettya
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poistoilmakanavan lampdenergiaa talteen. Venttiililla voidaan saataa lammontalteenot-
toa portaattomasti. Kiertovesipiiristd mitataan nesteen lampdétiloja kahdesta kohdasta.
Ensimmainen lampétila-anturi (TE50) mittaa poistokanavalle menevan nesteen lampoti-
laa ja toinen lampotila-anturi (TE51) mittaa sieltd tulevan nesteen lampdatilaa. Nailla kah-
della mittauksella saadaan selville nesteen lampdtilan nousu poistokanavan [ammaon-
vaihdinten luovuttaessa siihen jateilman lampdenergiaa. Kuvassa 29 nakyvat nestekier-
toisen lammontalteenoton osat ja kuvassa 30 3-tie venttiili ja sen toimilaite eli venttiili-

moottori.

Kuva 29 Lammodntalteenotto-osuus saatdkaaviosta (liite 1)

Kuva 30 Venttiilimoottori ja 3-tie venttiili (Honeywell 3-tie venttiili VBG3-15-0.63 tekninen esite. 2019)
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Kanavalammitys- ja jadhdytys, liman kasittely

Tuloilmakanavaan on toteutettu vesikiertoiset [ammitys- ja jaahdytyspiirit. Ne havainnol-
listavat rakennukseen tulevien kaukolammitys- ja kaukokylmaverkoston kayttéa tuloil-
man kasittelyssa ilmanvaihtokoneessa. Molemmat piirit on toteutettu saadettavina LVI-
yksikkoprosesseina. Sailiéihin G101 ja G401 on tarkoitus laittaa suoraan vesijohtover-
kostosta lammin ja kylmavesi. Hanasta saatavat lammin kayttovesi on lampdtilaltaan yli
+55 0C (legionella bakteerin takia) ja kylmakayttovesi alle +20 0C. Molemmissa piireissa
kiertovesipumppu (lammitys: PUO4 ja jaahdytys: PUO5) pumppaa verkoston vetta tulo-
kanavan lammdnvaihtajalle, jonka lapi tuloilma kulkee ja samalla sitd lammitetdén tai
jaéhdytetaan. Kiertovesipumput on mitoitettu maksimissaan +60 0C asteiselle vedelle.
Kiertovesipumput kayvat vakionopeudella (12V relelahdot), kun ovat kaynnisséa. Molem-
missa piireissa 3-tie venttiileilla (lammitys: FV04 ja jadhdytys: FV05) voidaan portaatto-
masti (0-10V analogialahdét) saataa lammityksen- ja jaahdytyksen tehoa (0-100%). Kun
venttiilit ovat kiinni-asennossa ei piirin vesi kierrd lammonvaihtimelle asti vaan kaantyy
takaisin sailidlle pain jo venttiilin kohdalla. Ja kun venttiilit ovat auki-asennossa kulkee
piirin vesi sailiolta lammonvaihtimelle ja takaisin. Naissa lammitys- ja jadhdytyspiireissa
mitataan sdilidilta lahtevad nesteenlampdétilaa lampdtila-antureilla [ammitys: TEO4 ja
jaahdytys: TEOS.

Jaatymisvaara

Jaatymisvaaratermostaatilla, joka kuvassa 31, valvotaan ja tarvittaessa saadetaan il-
manvaihtokoneen lammityspatterin paluuveden lampdtilaa (tassa laitteistossa TE04, kts.
lite 1 sdatbkaavio) ja ndin voidaan estaa vesipatterin jaatyminen. (Produal jaatymisvaa-
ratermostaatti JVS 24 tekninen esite. 2019.). JAatymisvaaratermostaatin kytkentédkaavio

kuvassa 32.
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Kuva 31 Jaatymisvaararele

®

24 Vacldc
0 Vac

1
2
E F——-3
4
5
6

JVS

nj

0...10 V, lampétila (0...100 °C)

60 Vac 1 A, hélytysrele

0...10 V, ohjausviesti (TC)
0...10 V, toimilaiteviesti (TV) | 9

Puhaltimen tila ,_/— 10

Kiinni = puhallin paalla —In
230 Vac 8A, 12
puhaltimen ohjausrele

HEELNLUBENIE

]

Kuva 32 Produal JVS24 jaatymisvaarareleen kytkentakaavio (Produal jaatymisvaaratermostaatti JVS
24 kayttdohje. 2019)

Jaatymisvaaratermostaatilla on todella tarked tehtava ilmanvaihtokoneessa. Jos vesi-
patteri paasisi jaatymaan olisi seurauksena todennakdisesti vesivuoto, joka aiheuttaisi
vesivahingon. Koska ilmanvaihtokoneiden konehuoneet sijaitsevat rakennusten ylaker-
roksissa, voi tallainen jaatymisesta aiheutunut vesivahinko aiheuttaa merkittavat kulut,
kun joudutaan kuivaamaan ja uusimaan rakenteita useassa kerroksessa. Usein jaaty-
misvaara on suurimmillaan talvidina (jos ilmanvaihtokone silloin kay) ja talvisaamuisin
(jos ilmanvaihtokone kaynnistetddn yon pysaytyksen jalkeen kalenteriohjauksella taas

paivan ajaksi).

Jaatymisvaarasuojaus voidaan toteuttaa myos ohjelmallisesti tekemalla ilmanvaihtoko-
neen logiikkaohjelmaan vastaava toiminnallisuus, jonka jaatymisvaaratermostaatti oi-
kein kytkettyna toteuttaa. Ohjelmallinen toteutus ei ole yhta varma toiminnaltaan kuin

elektroniikalla toteutettu vaihtoehto. Jaatymisvaaratermostaatti on myds mentava kuit-
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taamaan paikan paalle ilmanvaihtokonehuoneeseen sen lauettua, jolloin tulee vaista-
matté tarkistettua konehuoneessa, etta kaikki on siella kunnossa ennen kuin ilmanvaih-

tokone uudelleen kaynnistetaan.

3.3 Automaatiotaso: huonesaatd

Nykyaikaisessa rakennuksessa on tarpeita hallita huone- ja aluekohtaisia lammitys-, jaéh-
dytys- ja ilmanvaihtolaitteita huonesaatimilla. Tallaisiin saatimiin on mahdollista eri vayla-
tekniikoilla yhdistda muidenkin rakennuksen jarjestelmien laitteita esimerkiksi palopelteja,

jotka ovat osa paloilmoitusjarjestelmaa.

Huonesaatimia on kahta eri tyyppia laitevalmistajan laitteita seka rakennusautomaatioura-
koitsijan omia laitteita. Rakennusurakoitsija tyypillisesti kytkee huoneséétimet suoraan
valvonta-alakeskukseen tai valvomoon rakennusautomaation omalla tiedonsiirtoprotokol-
lalla ja laitevalmistaja taas hyddyntaa huonesaadinyhteyksissa jotakin yleisimmista kentta-
vaylaprotokollista (esim. Modbus tai BACnet). Huonesaadinten valinta kannattaa sisallyttaa
rakennusautomaatiourakoitsijan urakkaan, jolloin tama taho on vastuussa huonesaadinten

yhteen sopivuudesta muun rakennusautomaatiojarjestelman suuntaan (Eklund Kim. 2018.).

Huones&aadin Produal Proxima CU

Produalin Proxima ™ CU -huonesaatd-ohjausyksikkd (kuva 33) on suunniteltu edisty-
neille huonesaatdsovelluksille, jotka vaativat enemmaén toimintoja kuin perinteiset ohjai-
met pystyvat tarjoamaan. Se tukee seuraavia tiedonsiirtoprotokollia: Modbus RTU, Mod-
bus TCP, BACnet MSTP ja BACnet IP. Proxima-huonesdadin on rakennettu Produalin

omalle PUMP ™ -alustalle ja sitéd voidaan laajentaa lisamoduuleilla

Proxima CU -yksiktssa on kaksi erillistd ohjaussiimukkaa seka erillinen kaskadisaadin.
Huonesaatimessa on kolme erilaista ohjaustapaa energiansééstoon liittyen. Sen 10-1&h-
dot, asetuspisteet seka ohjaussilmukan kuollut alue voidaan konfiguroida erikseen jokai-

selle kayttotavalle.
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Huonesaatimen |O-1&ahdot tukevat O— 10 VDC:n, seka 0— 20 mA:n ohjauksia. Siind on 24
VAC:n toimilaiteita varten omat 10-lahdoét, kuten lammitys, ja&hdytys, 6-tieventtiilin oh-
jaus, tuulettimen nopeus tai ilmamaaransaadin (VAV).

Ohjausyksikon 10O-tulot tukevat passiivisia NTC10- tai PT1000/2000-antureita, sek&a 0—
10 VDC:n tulosignaaleja. Tulotoiminnot voidaan valita erikseen jokaiselle syotteelle, il-
man l[Ampdtilan ja hiilidioksidipitoisuuden ja kosteuden mittaamiseen tai kosketustoimin-

toihin.

Yhteen Proxima CU -huoneséaatimeen on mahdollista kytkeéd enintdan kaksi Produal Pro-
xima ™ -tuoteperheen RU/ROU -huoneyksikk64, joilla voidaan ohjata kahta eri huonetta

samasta yksikosta.

Kuva 33 Huonesaadin Produal Proxima CU/TC (Produal Proxima CU - multifunctional control unit.
2019)

Huonesaadon riviliitin X11

Kuva 34 Huonesaadon riviliitin X11
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Huonesaadon kenttatason huoneyksikko seka ilmamaaransaatimet kytkettiin automaa-
tiotasolle riviliittimen (X11) kautta. Riviliittimessa on mahdollista tehd& kytkentamuutok-
sia ja tarpeen vaatiessa myos huonesaatimen, ja kenttalaitteiden vaihdot onnistuvat hel-
posti. Riviliitin X11 nékyy kuvassa 34.

Huonesaadon kayttdonottosovellus - Produal My Tool

Produalin Proxima CU huonesé&adin konfiguroidaan ja otetaan kayttéon Android-puheli-
meen asennettavalla sovelluksella Produal MyTool. Samalla sovelluksella voidaan tehda
myOs ohjelmistopéaivitykset. Kuvassa 35 Produal MyTool -sovelluksen asennus
GooglePlay-sovelluskaupasta.

B Google Play B

8 Soveluiaet
Produal My ™
— odual MyTool
odmiey Tokbe  awews N

e

Kuva 35 Produal MyTool -sovellus GooglePlay sovelluskaupassa (Produal MyTool. 2019)

Huonesaatimen Android-sovelluksen kaytto aloitettaan rekisterditymalla Produalin My-
Cloud -pilvipalveluun "Create an account’-painiketta painamalla. Sahkopostiin tulee re-
kisterditymisvahvistusviesti (noin 15 minuutin kuluessa) ja onnistuneen vahvistuksen jal-
keen voi jatkaa itse sisaan kirjautumiseen Produalin pilvipalveluun rekisterditymisen yh-

teydessa saaduilla tunnuksilla (kuvassa 36).

EPRODUAL
Sign in

Kuva 36 Produal MyTool kirjautumissivu
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Onnistuneen kirjautumisen jalkeen voidaan yrittdd yhteyden muodostusta itse huo-
nesaatimeen. Bluetooth tulee aktivoida huonesaatimessa painamalla hetki sdétimen etu-
puolella olevaa upotettua painiketta A kuvassa 37 (esim. kynalld) "wireless” led vilahtaa

Blutoothin aktivoitumisen merkiksi.

Kuva 37 Produal Proxima CU huonesaatimen etupuolen statusledit ja Bluetooth aktivointipainike
(Produal MyTool kayttdohje. 2019)

Seuraavaksi aukeaa Produal MyTool -sovelluksen etusivu, joka on kuvassa 38. "Devi-
ces” -painikkeella paastaan laitelistaan, jossa nakyvat lahella olevat Bluetooth-yhteydel-

liset Produalin huonesaatimet (ks. kuva 39).

Produal MyToal

My aceount

Kuva 38 Produal My Tool: aloitus-sivu
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Kuva 39 Produal My Tool: laitelista

Yhteys huonesdatimeen muodostetaan painamalla "Connect’-painiketta, joka nakyy
myds kuvassa 39. Kun yhteys saatimeen on muodostettu "Connection info”-valilehdelta

selvidvat kyseisen saatimen tiedot ja parametrit (kuva 40).

& max EPRODUAL
fo

Kuva 40 Produal My Tool: Connection info valilehti

Sovelluksen "Connection Info”-vélilehdelta (kuva 40) on mahdollisuus siirtya huonesaa-
timen ohjattuun kayttdonottoon, joka I6ytyy painikkeen "Commission Device” alta, "Test
installation”-painikkeella taas paasee tutkimaan IO-lahtdjen/tulojen parametreja ja saa-
tosilmukoiden toimintaa sek& huoneyksikdiden anturien mittaamia arvoja. Huonesééti-
men ohjelmistopdivitys 16ytyy "Firmware update”-painikkeen alta ja manuaalinen konfi-

gurointi taas "Configure manually”-painikkeesta.

metropolia.fi WMetropolia



31

Kuva 41 Produal My Tool: Commission Device valilehti ja valmiin konfiguraatiotiedoston valinta

Huonesaatimen ohjattu konfigurointi (kuva 41) antaa mahdollisuuden kayttda jo ole-
massa olevaa konfiguraatiotiedostoa Android-puhelimen muistista "Use excisting file” tai
voidaan hyédyntdd myoés Produalin MyCloud-pilvipalvelussa olevaa konfiguraatiota tai
tehdé konfiguroinnit kokonaan manuaalisesti ("Configure manually”). Taalta valilehdelta
voidaan palauttaa myds alkuperaiset tehdasasetukset huonesaatimeen "Reset to factory

settings” seka lopettaa konfigurointi sen valmistuttua ("TEnd commissioning”).

MPRODUAL e @pProouAL  { e #IPRODUAL

Inputs (2 4
Controllers (1)

Centrolle's (2)

Conciter 3

Kuva 42 Produal My Tool: Huonesaatimen I0-pisteiden tilojen katselu

Huonesaatimen 10-pisteitd ja niiden tiloja voidaan tarkastella "Show measurement data”
-valilehdelta (kuva 42).

Huonesaatimeen konfiguroidut parametrit voidaan tallentaa Produal MyCloud -pilvipal-
veluun taman sovelluksen avulla ja ndin on my6s varmuuskopio olemassa varmassa
paikassa. Kuvassa 43 tehd&&n parametritiedoston onnistunut tallennus Produal My-

Cloud -pilvipalveluun.
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Kuva 43 Produal Proxima CU huonesaatimen konfiguroinnin tallennus pilvipalveluun

MyTool -sovelluksesta kirjaudutaan hallitusti ulos (ks. kuva 44) Connection-Infosivun
kautta. Painetaan "BACK”-nuolta ja valitaan joko "End commissioning” tai "Disconnect”.
Erona néilla on, ettd "End commissioning”-vaihtoehto sammuttaa my6s Bluetoothin huo-
nesaatimesta, mutta "Disconnect” jattda sen paalle. Jos yhteys halutaan muodostaa uu-
delleen huonesaatimeen, on Bluetooth aktivoitava uudelleen kuten kuvassa 37 on esi-
tetty.

o Finalize and shutdown Bluetooth?

The Proxima device still operates in Bluetooth
commissioning mode. Do you want to disable
Bluetooth and end commissioning?

Disconnect ~ Cancel  End commissioning

Kuva 44 Produal MyTool uloskirjautuminen
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3.4 Kenttataso: huonesaato

Kuva 45 Kenttataso huonesaatd H101

Huoneyksikkd Produal Proxima ROU-S

Produalin Proxima ROU-S huoneyksikko, joka kuvassa 45, on suunniteltu kaytettavaksi
vélikattoon asennettavan Produal Proxima CU -huoneséaatimen kanssa. Nama molem-

mat laitteet kuuluvat Produalin Proxima -tuoteperheeseen.

Huoneyksikké ROU:n perusmalli sisaltda lampdétilamittauksen, ja optiona on mahdollista
ostaa my6s muita mittauksia, esim. hiilidioksidipitoisuus QE, ilman suhteellinen kosteu-

den ME seka liikkeentunnistuksen PIR.

Huoneyksikdsséa on 3,5":n (320 x 240 px) kosketusnayttd. Kosketusnayton painikkeiden
kautta voidaan asettaa lampdétilan asetusarvo, puhaltimen nopeus ja lasnéolotieto seka
saataa taustavalon voimakkuutta. Kuvassa 46 on lampdtilan asetusarvoa poikeutettu
niin, ettd lammitys on p&alla ja kuvassa 47 jaahdytys. (Produal ROU-S tekninen esite.
2019.).
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Kuva 47 Huoneyksikkd ROU-S jadhdytys tilassa

VAV-jarjestelmé

34

Muuttuvailmavirtajarjestelmalla eli VAV-jarjestelmalla tarkoitetaan tyypillisesti huonekoh-

taista ilmavirransaatojarjestelmaa. Termi VAV tulee englannin kielesté ja on lyhenne sa-

noista Variable Air Volume System. Suomessa kaytetddn tasta aiheesta termeja MIV

(muuttuvailmavirta), IVS (ilmavirtasdateinen) seka IMS (ilmamaarasaateinen). (Sand-
berg. 2014.)

Tassa rakennusautomaation oppimisympadristossa toteutettiin

ilmamaarasaateinen

VAV-jarjestelma tulo- ja poistopuolen ilmamaarasaatimin. llmamaarasaétimet ovat huo-

nesaadon saatopiirin 1 ohjaamia (0— 10VDC). Kuvassa 48 on nahtavissa tulopuolen il-

mamaaransaadin.
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Kuva 48 llmamaarasaadin IMS

[Imamaaransaadin IMS Belimo LMV-D3-MP-F

Belimo LMV-D3-MP-F on kompakti ilmamaaransaadin, jossa on integroitu paineanturi
seka pellin toimilaite. lImamé&aran saadin tukee molempia VAV- ja CAV-jarjestelmévaih-
toehtoja. lImamaaransaadon ohjaus alueella 0/2— 10 VDC tai vaihtoehtoisesti MP-vaylan

kautta. Laitteessa on tuki myos NFC-yhteydelle.
llImamaaransaatimen kayttoonottosovellus - Belimo Assistant
Belimon ilmamaarasaadin konfiguroidaan ja otetaan kaytt6on Android-puhelimeen asen-

nettavalla sovelluksella, Belimo Assistant. Kuvassa 49 on Belimo Assistant -sovelluksen

asennus GooglePlay-sovelluskaupasta.

Kuva 49 Belimo Assistant -sovellus GooglePlay-sovelluskaupassa (Belimo Assistant. 2019)
Yhteys Android-puhelimen ja Belimon ilmamaarénsaatimen vélille muodostetaan NFC-

tekniikkaa hyddyntaen. Jos puhelimen Android-versio on uudempi kuin 8.0 tai jos siind

ei ole tukea NFC tekniikalle, taytyy kayttaa yhteyden muodostukseen lisalaitetta el
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konvertterid Belimo ZIP-BT-NFC, joka mahdollistaa ensin Bluetooth-kommunikoinnin

puhelimen ja tdman lisélaitteen vélille ja edelleen NFC-tekniikalla iimam&aransaati-
melle (Belimo ZIP-BT-NFC tekninen esite. 2019.). Kuvassa 50 nakyy ZIP-BT-NFC laite.

Kuva 50 Belimo ZIP-BT-NFC -lisélaite (Belimo ZIP-BT-NFC tekninen esite. 2019)

Kuvassa 51 kuvataan vaiheittain yhteyden muodostus Android-puhelimen ja IMS lait-

teen vélille.
S - ERETABTRRI207 W W RaL TR0 Qe AR ETRRIZD WEE BN TAETERLD D@ AR AT RI207
BACK = BACK BACK = BACK = BACK =
Wait for Connection Scan device Scan Overview
converter NFC tulo IMS
Hold converter against NFC interface Do not move converter
(O Builtin NFC.
Switch on 'ZIP-BT-NFC-1961460-
00563" or select another one. Converter ZIP-BT-NFC
® ZIP-BTNFC-1951460-00563 @M
Voltage Source 24V °
Type LMV-D3-MP-F
Designation Belimo
Setpoint 0. ®
Volumetric Flow 0. ©@
A o %
Kuva 51 Belimo Assistant: Yhteydenmuodostus IMS:iin
CLT] X BN GEo £ 787501209
BACK = BACK = BACK =
Appucanon v .
Overview Overview
Location tulo IMS poisto IMS
Designation Belimo
° Altitude Of Installation 10 ms
Ap@\Vnom 150.00 ¢ °
) Vnom 0
Yolge Sourca v Vmax 0. Valtage Source 24V (-]
Type LMV-D3-MP-F . o Type LMV-D3-MP-E
Designation Belimo @ o 0. Designation Belimo
sepent O Mode 010V Sopin 0. ®
Volumetric Flow 0 @
Direction Of Ratation cw Volumetric Flow 0. ©®
Damper Posilion 100. & . -
Lo fA

Kuva 52 Belimo Assistant: Huonesaadon tulo- ja poisto IMS yleiskatsaus
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Belimo assistant sovelluksella kaikki tarvittavat parametrit iilmamaaran sdatimesta. Silla
voidaan myds asettaa parametreille uusia arvoja. Kuvassa 52 on yleiskatsaus naihin
parametreihin. Belimo assistant -sovelluksen avulla voidaan tehda myos ilmamaaran-

saatimelle ohjelmistopéivitys. Kuvassa 53 on onnistunut ohjelmistopaivitystapahtuma.

Ea 8] BB MILD!

BACK

Software update

Please wait until software update
has finished

Firmware update successful
The firmware was successfully
i

updated to version
1.0.8/2.1.1.0/1.0.0

Kuva 53 Belimo Assistant: Ohjelmistonpaivitys

4 Yhteenveto

Insin6oritydn tavoitteena oli suunnitella ja toteuttaa oppimisymparistoé rakennusautomaa-
tion opetuksen tueksi. Oppimisymparistolla oli tarkoitus perehdyttéé opiskelijoita raken-
nusautomaatioon nykyista enemman kaytannon harjoitusten kautta. Siina oli tarkoitus
hyodyntdd mahdollisuuksien mukaan rakennusautomaation aitoja kenttalaitekom-
ponentteja seka tarjotaan mahdollisuus tutustua ja harjoitella myds aidoilla ohjelmointi-

tydkaluilla logiikkaohjelmointia ja huonesaatimen parametrisointia.

Insin6oritydn tuloksena saatiin aikaiseksi laitteisto, jolla voidaan rakennusautomaation
opetusta tehostaa ja parantaa Myyrmaen kampuksen automaatiolaboratoriossa. Oppi-
misympariston laitteisto toimii talla hetkella perusominaisuuksiensa osalta, kuten tyon
alussa maéariteltiin ja rajattiin. Se mahtuu mittakaavansa puolesta myds henkiléautoon
kuljetuksen ajaksi. Laitteiston toteutuneet mitat leveys ovat 1000 mm, korkeus 650 mm,
syvyys 500 mm. Kuvassa 54 Rakennusautomaation oppimisymparistolaitteisto on kulje-
tus valmiudessa hyvin yleisessa farmarihenkildautossa (VW Golf Variant gen 7.). Ku-

vassa 55 nakyvat auton valmistajan ilmoittamat mitat tavaratilalle.
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Kuva 54 RAU oppimisymparistd valmiina kuljetukseen henkildautolla

Hohe 0,75 m

Kuva 55 VW Golf Variant gen. 7 tehtaan ilmoittamat tavaratilan mitat (VW Golf Variant 7 tavaratilan-
mitat. 2019)

Oppimisymparisttn toteutuksessa haastavinta ja eniten aikaa vievaa oli itse laitteiston
fyysinen ja mekaaninen kokoaminen. TAma johtui laitteistolle maaritellysta miniatyyri-
koosta, ja koska kuitenkin kaytettiin aidonkokoisia kenttalaiteita, jouduttiin sovittamaan
kokeilemalla kaikki komponentit oikeille paikoilleen ja my6s keksim&én, miten ne saa-
daan kiinnitettya ja liitettya toisiinsa. Rakennusautomaation oppimisymparistoa tulee ke-
hittd& edelleen suunnittelemalla siihen soveltuvia laboratorioharjoituksia opetuksen tu-
eksi. Maariteltyjen harjoitusten perusteella joudutaan todennakoisesti muuttamaan oh-
jelmoitavanlogiikan ja huonesaéatimen toimintaa vastaamaan harjoitusten toimintakerto-

muksia. Tama osuus kuuluu oppimisympariston jatkokehityksen piiriin.
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