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Saannolliset huoltotoimenpiteet ovat keskeinen osa rakennusautomaatiojarjes-
telman yllapitoa. Tyon tavoitteena oli suunnitella ja toteuttaa ennaltaehkaise-
vassa huoltotyossa kaytettava huoltovalikko kiinteistdautomaatiojarjestelmaan
Fidelix Oy:lle. Toimivan huoltovalikon avulla yritys pystyy tehostamaan tarjoa-
maansa huoltopalvelua. Ohjelma seuraa automaatiojarjestelman komponenttien
perustietoja, kuten keskusyksikon lampdtilaa ja moduulien tilaa seka halyttaa ha-
vaitessaan niissa jotain vikaa. Ohjelman kautta saadaan myds tehtya huollon ai-
kaisia toimintoja, kuten halytysten siirron estot ja niiden yhteiskuittaukset.

Ensimmaiseksi tydssa kaytiin 1api rakennusautomaation yleisia periaatteita ja sel-
vitettiin mita huoltoa helpottavia toimintoja valikon tulisi sisaltaa. Taman jalkeen
tydssa luotiin tarvittavat grafiikkakuvat ja tehtiin huoltotoimintojen ohjelmointi
Open PCS -ohjelmointityokalulla.

Tyon tuloksena saatiin luotua huoltovalikko, johon sisaltyy valmiit grafiikkakuvat
seka ohjelmat. Toiminnot testattiin lataamalla valikko keskusyksikkdon ja simu-
loimalla eri huolto- ja vikatilanteita. Valikko toteutettiin siten, etta se on helppo ja
nopea lisata mihin tahansa uuteen tai jo olemassa olevaan projektiin, vaikka kaik-
kia siina olevista toiminnoista ei otettaisikaan kayttoon.

Huoltovalikko toimii valmiina perustana, johon pystytaan lisaamaan uusia toimin-
toja tarvittaessa. Yhtena lisdyksena voisi olla esimerkiksi yleisimpien halytysten
taulukko, josta nahtaisiin kohteen yleisimmat vikatilanteet nopeasti. Valikko otet-
tiin testikayttdon muutamaan asiakaskohteeseen ja jatkossa halutut lisatoiminnot
tehdaan huoltovalikkoon.
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The goal of this thesis was to create a service menu that would enhance the
maintenance service provided by Fidelix automation. The program monitors in-
formation from the automation systems basic components such as central unit’s
temperatures and the state of /O modules and alerts when any fault is detected.
In addition, some of the maintenance work related functions can be done through
the program, such as preventing the alarm forwarding.

At first the thesis reviewed general principles of building automation and revealed
which maintenance helping functions should be added to the program. Later, the
graphic images were created. Then, programming was made with Open PCS
programming tool.

As a result, a fully working maintenance menu was created and tested. The menu
includes ready-made graphic images and programs. The menu is made in a way
that it is quick and easy to add on any old or new automation project. It also works
as a basis where additional functions can be added later. The service menu was
put into test use in a few customer sites and new functions will be added in the
menu when needed.
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4.4 Ohjelman lataus ja testaus.........ccooooeeeiiii

5 POHDI
LAHTEET
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LYHENTEET JA TERMIT

VAK Valvonta-alakeskus

CPU (Central Processin Unit), prosessori

I/O-moduuli Laite, jolla ohjelmoitava logiikka liitetaan muihin kentta-
laitteisiin.

I/O-piste Input/Output, tulo/Iahtdpiste

Al-piste analog input, analoginen tulopiste

AO-piste analog output, analoginen lahtopiste

Dl-piste digital input, digitaalinen tulopiste

DO-piste digital output, digitaalinen lahtopiste

PLC programmable logic controller, eli logiikka on pieni tieto-

kone, jota kaytetaan automaatioprosessien ohjauk-

sessa.



1 JOHDANTO

Taloautomaatiojarjestelmat yleistyvat ja niiden merkitys kasvaa jatkuvasti, auto-
maation avulla voidaan seurata ja parantaa rakennuksen taloteknisten laitteisto-
jen toimintaa ilman etta kaikkia jarjestelmia tarvitsisi ohjata erikseen. Automaati-
olla saadaan yllapidettya halutut sisaolosuhteet energiatehokkaasti. Jarjestel-
mien kasvaessa ja kehittyessa, myos niiden huollon tarve kasvaa. Pitamalla
huolta jarjestelman yllapidosta, saadaan ehkaistyd mahdollisia laiteongelmia.
Kiinteiston toimivuuden takaamiseksi onkin tarkeaa pitaa jarjestelmat toiminta-

kunnossa koko rakennuksen elinkaaren ajan.

Opinnaytetyon tavoitteena oli luoda automaatiolaitteiden ennaltaehkaisevaa
huoltoa ja tarkkailua tekeva huoltovalikko Fidelix jarjestelmaan, yrityksen omien
huoltotydntekijoiden avuksi. Huoltovalikon avulla laiteviat havaitaan ja niihin pys-
tytdan reagoimaan entista nopeammin. Opinnaytetyon aluksi kdydaan lapi raken-
nusautomaatiojarjestelman rakennetta yleisesti ja selvitetdan mita eri toimintoja
ohjelmalta halutaan, taman jalkeen luodaan FxEditor tyokalulla huoltovalikon gra-

fiikkakuva seka ohjelmoidaan siina nakyvat toiminnot.

Huoltovalikko pyritaan tekemaan niin, etta se olisi mahdollisimman helppo lisata
mihin tahansa jo olemassa olevaan tai uuteen kohteeseen riippumatta siita ote-
taanko kaikkia huoltovalikon toimintoja kohteessa kayttoon. Jarjestelmien kehit-

tyessa myos huoltovalikkoa on paivitettava.

Opinnaytetyon toimeksiantaja on Fidelix Oy. Yritys on perustettu 2002 ja sen paa-
toimialana on alykkaiden rakennusautomaatio- ja turvajarjestelmien urakointi ja
kehitys. Tana paivana Fidelix Oy tydllistaa paamarkkina-alueellaan noin 300 hen-
kil6a ja on yksi alan suurimmista toimijoista Suomessa. Vantaalla sijaitsevan paa-
konttorin ja tuotekehitys- seka tuotantoyksikdiden lisdksi Suomessa on 11 alue-
konttoria seka n. 40 jalleenmyyjaa. Yrityksella on lisaksi tytaryhtid Ruotsissa seka

vientia useisiin eri maihin ympari maailmaa. (Fidelix yritysinfo)



2 RAKENNUSAUTOMAATIO YLEISESTI

Rakennusautomaatio on talotekniikan toimintojen automatisointia ja eri laitteiden
seka jarjestelmien yhdistamista yhdeksi kokonaisuudeksi. Nykypaivan rakennus-
automaatiotekniikka tarkoittaa digitaalisten signaalien ja ohjelmoinnin kautta ta-
pahtuvaa tiedonkasittelya ja siirtoa, jonka avulla jarjestelmaa seurataan ja saa-
detdan automaattisesti. Automaation avulla halutut talotekniset toiminnot tapah-
tuvat itsestdan ennalta maaritellylla tavalla ja sen avulla luodaan kiinteistoon viih-
tyisat olosuhteet saatamalla muun muassa valaistuksen, ilmanvaihdon seka lam-
monjaon jarjestelmia. Toimiva automaatio yllapitaa vaaditut sisailmaston tavoi-
tearvot seka optimoi kiinteiston olosuhteet eri kayttotilanteiden mukaisiksi, tallai-
sella tarpeenmukaisella saadolla vahennetaan tarpeetonta energiankulutusta ja
saadaan kiinteisto energiatehokkaammaksi. Lisaksi jarjestelmaan liitetaan usein
turvajarjestelmat kuten kulunvalvonta, ovilukitukset seka palohalytysjarjestelmat.
(ST-kasikirja 17 2018.)

Rakennusautomaatiojarjestelmien markkinoiden kasvu johtuu paaosin kasva-
neista energiakuluista, ymparistouhkien tiedostamisesta seka kiinteistojen tiu-
kentuneesta saantelysta. Talla hetkella rakennusten energiankaytto vastaa noin
40 prosenttia energian loppukaytosta Suomessa ja aiheuttaa noin 30 prosenttia
kasvihuonepaastoista. Rakennusten energiatehokkuuden parantamisella on siis
selkea merkitys ilmastonmuutoksen hillitsemisessa ja hiilineutraaliustavoitteiden

saavuttamisessa. (motiva, rakentaminen ja rakennukset 10.8.2020.)

Rakennusten energiatehokkuusvaatimusten tiukentuessa hyvan energiatehok-
kuuden saavuttamiseksi ei usein enaa riita energiatehokas rakenne, vaan lisaksi
tarvitaan jatkuvaa LVIS-jarjestelmien saatoa, silla ilman toimivaa automaatiota,
hyvinkin rakennetun kiinteistdon energiankulutus saattaa jaada korkeaksi. Jarjes-
telmien ohjauksen tulee perustua tietoon rakennuksen ulko- ja sisaolosuhteista
seka kayttotilanteesta. Nykypaivan jarjestelmat toimivat paaosin itsenaisesti ja
rakennusautomaatio toimiikin parhaiten silloin, kun kayttaja ei sita juuri huomaa
eikad hanen siihen tarvitse puuttua. Valvontaa ja huoltoa yha kuitenkin tarvitaan

mahdollisten toimintahairididen ja laitteiden vikaantumisten korjaamiseksi.



2.1 Automaation tavoitteet ja toiminnot

Rakennusautomaation tavoitteena on pitaa tilat turvallisina ja miellyttavina seka
helpottaa niiden kayttoa ja hallintaa. Tilojen pitaa toimia ennalta maaritellylla ta-
valla niin, etta ne toimivat inmisten ehdoilla eika painvastoin. Talotekniikalla tuo-
tetaan ja valitetaan kiinteistossa mm. ilmaa, vetta, valoa ja lampoa seka tietoa ja
naiden avulla tiloihin saadaan luotua halutut olosuhteet. Automaatiolle keskeista
on eri jarjestelmien keskinainen yhteensopivuus ja niiden yksinkertainen hallinta.
Automaatiolla on myos tarkoitus tuoda mahdollisimman paljon kustannussaas-

téja energiankayton osalta. (Piikkila 2017.)

Oikein saadetty automaatiojarjestelma saastaa huomattavasti kiinteiston yllapito-
kustannuksissa, esimerkiksi pienetkin muutokset ilmastointi- ja lammitysjarjestel-
mien asetusarvoissa saattaa tuoda huomattavaa saastoa. Tarkeimmista mittauk-
sista ja saadoista kannattaa kerata historiatietoa, jota voidaan hyddyntaa vikati-

lanteissa.

2.2 Jarjestelman rakenne

Automaatiojarjestelma rakentuu kolmesta paatasosta, jotka ovat kenttataso, au-

tomaatiotaso ja hallintotaso
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Kuva 1. Jarjestelman rakenne. (ST-kasikirja 17, Rakennusautomaatiojarjestel-
mat, 2018)



2.2.1 Kenttataso

Alimpana kenttatasolla ovat anturit ja toimilaitteet, kuten lampdtila- ja paine antu-
rit seka venttiili- ja peltimoottorit. Antureiden avulla valvonta-alakeskuksen ohjel-
mistot seuraavat prosessien tilaa ja olosuhteita kuten lampdtiloja ja paineita re-
aaliajassa. Ohjelmistot vertaavat saatua dataa asetettuihin tavoitteisiin ja ohjaa-
vat toimilaitteita niin, etta halutut arvot saavutetaan. Lisaksi kenttatasoon kuuluu
osittain itsenaisesti toimivat saatimet, kuten huonesaatimet. (ST-kasikirja 18
2018.)

2.2.2 Automaatiotaso

Automaatiotason perustana on itsenaisesti toimivat alakeskukset ja niihin kuulu-
vat I/O-moduulit. Alakeskuksessa oleva keskusyksikko toimii ns. jarjestelman ai-
voina, jotka sisaltavat ohjelmat, joilla ohjataan ja luetaan moduuleiden I/O-pistei-
siin kytkettyja kenttalaitteita. Tiedonsiirto keskuksen ja toimilaitteiden valilla kul-
kee kenttavaylien avulla. Kenttavaylan etuna on kaapeloinnin vaheneminen, kak-
sisuuntainen tiedonsiirto ja erilaisten laitteiden yhteen toimivuus. Jarjestelman
toimimiseksi laitteiden taytyy kayttaa valitun kenttavaylan tukemaa protokollaa.
Nykyaan yleisimpia rakennusautomaation vaylaprotokollia ovat mm. Modbus, M-
bus, BACNet, KNX ja DALI. (ST-kasikirja 18 2018.)

Pienoisjannitteella toimivat kenttalaitteet kaapeloidaan alakeskukselle usein
NOMAK, JAMAK tai KLMA-instrumentointikaapeleilla ja pienjannitteelld ohjatta-
vat laitteet useimmiten MMO-kaapeleilla. Valvonta-alakeskusten vali kaapeloi-

daan CAT6-tyypin Ethernet kaapelilla.

2.2.3 Hallintotaso

Ylimpana hierarkiassa on hallintotaso, jolla kayttaja valvoo ja ohjaa jarjestelman
toimintaa. Hallintotaso sisaltaa keskuksilla olevat kayttopaatteet ja PC-valvomot.

Valvomoita on mahdollista olla useampia ja ne voivat sijaita automatisoitavan



kiinteiston sisalla paikallisvalvomossa tai etavalvomossa. Etavalvomot ovat ny-
kypaivan useimpien rakennusautomaatiojarjestelmien olennainen osa, jolla ohja-
taan ja seurataan talotekniikan toimintaa. Etakayttdo mahdollistaa joustavan tavan
seurata ja ohjata jarjestelmaa, eika Internetselaimella toimiva etakayttdé myos-

kaan vaadi erillisia investointeja laitteisiin tai ohjelmistoihin.

2.3 1/O-pisteet

Input/Output pisteet ovat fyysisia I/O-moduuleiden kytkentapisteita joihin kentta-
laitteet liitetaan. Alakeskuksen keskusyksikkd seuraa laitteiden tuottamaa tietoa
ja ohjaa tilanteen mukaan laitteille ohjaus- ja jannitesignaalit. I/O pisteet jaetaan
neljaan eri tyyppiin, jotka ovat, Al (analog input), AO (analog output), DI (digital
input) ja DO (digital output). Rakennusautomaatiossa kaytetaan usein myos oh-
jelmallisia pisteita, joilla ei ole laitteilta suoraan fyysista pistetta, vaan ne on joh-
dettu jonkin toisen fyysisen pisteen tilasta. Esimerkiksi halytyspisteet johdetaan

usein fyysisen Dl-pisteen yla- tai alarajatiedon mukaan.

2.3.1 Al-pisteet

Al-moduulin analogisiin tulopisteisiin liitetaan erilaisia mittausantureita, jotka la-
hettavat pisteelle portaattomasti vaihtuvia reaaliarvoja esimerkiksi lampaétilan,
paineen, tai virtauksen mukaan. Mittaussignaalit ovat usein resistanssiarvoja
lampdotiloja mitattaessa tai 0-10V tasajannitetta painetta ja pitoisuuksia mitatta-
essa. Jotta prosessien saato toimisi, tulee antureiden mittausalue valita oikein.
Al-Moduulissa oleva A/D-muunnin muuntaa antureilta tulevat analogiset viestit
digitaaliseen muotoon, jonka jalkeen alakeskuksen prosessori voi kasitella saa-

tua dataa ohjelmallisesti.



2.3.2 AO-pisteet

Analogisiin lahtopisteisiin kytketaan portaattomalla janniteviestilla ohjattavat toi-
milaitteet, kuten venttiili- ja peltimoottorit. Alakeskuksen ohjelmisto lahettaa las-
ketut ohjausarvot AO-moduulille digitaalisessa muodossa, jonka jalkeen moduu-
lissa oleva D/A-muunninpiiri muuntaa arvot digitaalisesta signaalista takaisin
analogiseen muotoon. AO-moduulilta Iahteva janniteviesti on useimmiten 2-10V

tasajannitteen muodossa.

2.3.3 Dl-pisteet

Digitaalisiin tulopisteisiin liitettavien kenttalaitteiden kosketin voi olla avautuvaa
tai sulkeutuvaa tyyppia, "normal open” (NO) kosketin on lepotilassa avoin ja ’nor-
mal closed” (NC) kosketin on lepotilassa suljettu. Naiden kosketintietojen perus-
teella saadaan tuotua alakeskukselle laitteiden tilatiedot ja halytykset. Lisaksi mo-
duulin pisteilla voidaan toteuttaa impulssimittaukset. Useimmissa DI-moduu-
leissa on jokaiselle pisteelle oma merkkivalo, joka kertoo pisteen sen hetkisen

tilan.

2.3.4 DO-pisteet

Digitaalisilla 1ahtopisteilla ohjataan kenttalaitteita paalle/pois tyyppisesti, erillisten
valireleiden tai DO-moduulilla olevien releiden kautta. Yleensa DO-pisteella oh-
jattua laitetta my0Os valvotaan Dl-pisteella, jotta saadaan varmistettua ohjauksen

toteutuminen.

2.4 Maaraykset ja standardit

Talotekniikan alaa saadellddn voimakkaasti erilaisilla velvoittavilla saadoksilla ja
ohjeilla, kuten sahkoéturvallisuussaadoksilla, asennusstandardeilla ja rakentamis-
maarayksilla. Vaikka rakennusautomaatioon ei juurikaan ole suoranaisia viran-

omaismaarayksia, silti suurin osa talotekniikkaa koskevasta saadannosta patee



epasuorasti myos rakennusautomaatioon. Automaatioon liittyvia standardeja 10y-
tyy tekijoille runsaasti ja niissa maaritellaan kattavasti rakennusautomaatioon liit-
tyvat asiat kuten suunnittelun, toteutuksen, testauksen ja dokumentoinnin yleiset
periaatteet seka rakennusautomaatiojarjestelmien komponenttien ja toimintojen
laatuvaatimukset. Standardit ovat yleisesti kaytettyja opastuksia ja ohjeita, mutta
eivat sitovia maarayksia. Maarayksista erityisesti tulisi tuntea Suomen rakenta-
mismaarayskokoelma, sahkoturvallisuuteen liittyva saadanto seka erillisjarjestel-

mia kuten palo- ja turvajarjestelmia koskevat maaraykset. (ST 710.10, luku 2.)

Vuonna 2020 hyvaksytty laki velvoittaa varustamaan rakennukset automaatio- ja
ohjausjarjestelmilla ja sahkoajoneuvojen latauspisteilla seka latauspistevalmiuk-
silla. Laki velvoittaa hankkimaan automaatiojarjestelman muihin kuin asuinraken-
nuksiin, joiden lammitysjarjestelman tai yhdistetyn lammitys- ja ilmanvaihtojarjes-
telman nimellisteho on yli 290 kilowattia, tai yhdistetyn ilmastointi- ja ilmanvaihto-
jarjestelman nimellisteho on yli 290 kilowattia. Maaritelman mukaiseen rakennuk-
seen haettaessa rakennus- tai toimenpidelupaa lammitys, ilmastointi- tai ilman-
vaihtojarjestelman muutos- ja korjaustydhon on hankkeeseen ryhtyvan huoleh-
dittava automaatio- ja ohjausjarjestelman toteutumisesta. Vaatimusta aletaan so-
veltaa 11.3.2021. Vastaavat jo olemassa olevat rakennukset tulee varustaa au-
tomaatiojarjestelmalla viimeistaan 31.12.2024. (ST 710.00, luku 2.)

Automaatio- ja ohjausjarjestelman tulee kyeta energian kayton jatkuvaan seuraa-
miseen, Kirjaamiseen ja analysointiin seka mahdollistaa kayton mukauttaminen.
Jarjestelman pitaa pystya tekemaan vertailevaa analyysia ja havaita teknisten
jarjestelmien tehokkuuden heikentyminen ja sen tulee mahdollistaa rakennuksen
toisiinsa yhteydessa olevien jarjestelmien ja laitteiden valinen viestinta.
(ST710.00, luku 2.)



3 HUOLTO JA KUNNOSSAPITO

3.1 Huollon merkitys

Automaatiojarjestelmien laajentuessa ja niiden merkityksen kasvaessa myos nii-
den huollon tarve kasvaa. Jarjestelman toimimattomuus saattaa aiheuttaa epa-
mukavan toimintaympariston ja pahimmillaan suurta taloudellista vahinkoa. Mi-
kaan talotekniikan jarjestelma ei toimi optimaalisesti, jos niiden huollot ja saadot
jatetaan tekematta. Kiinteiston toimivuuden takaamiseksi onkin tarkeaa huolehtia
jarjestelmien toimintakunnosta koko rakennuksen elinkaaren ajan. Saannollisella
huollolla on tarkoitus estaa vikaantumisia ja palauttaa normaali toiminta mahdol-
lisimman nopeasti. Huollon avulla mahdollistetaan myds kohteen arvon sailymi-
nen ja pitka kayttoika, jotta naissa voidaan onnistua, tulee jarjestelmiin tehda en-

nakkohuoltoa tietyin aikavalein.

Rakennusautomaation hyddyntaminen helpottaa kunnossapidon toimintaa. Jar-
jestelma lahettda etadvalvomoon reaaliaikaista tietoa prosessien tilasta, kayn-
tiajoista ja halytyksista. Lisaksi halytykset voidaan lahettaa huollolle sahkopostiin
tai tekstiviestina puhelimeen. Etahallinnan ansiosta osa vikatilanteista voidaan

selvittaa ilman fyysista kohteessa kayntia.

3.2 Kunnossapitolajit

Kunnossapito jaetaan tyypillisesti viiteen paalajiin, jotka ovat: huolto, ehkaiseva
kunnossapito, korjaava kunnossapito, parantava kunnossapito ja vikojen seka vi-

kaantumisten selvitys. (Jarvié 2007, 49.)

3.2.1 Huolto ja ehkdiseva kunnossapito

Saanndllisellad huollolla yllapidetaan kayttdominaisuuksia ja parannetaan toimin-
takykya ennen varsinaisten vikojen syntymista. Huolto on useimmiten jaksotettu
maaravaleihin, kayttdajan ja kayton rasittavuuden perusteella. Huoltoon sisaltyy
kayton aikaiset kunnossapitotyot, puhdistukset, voitelut, kalibroinnit, kuluvien



osien vaihdot ja toimintakyvyn palautus ja yllapito. Rakennusautomaatiojarjestel-
missa taman huoltolajin toimenpiteita ovat esimerkiksi venttiili- ja peltimoottorei-
den seka automaatiojarjestelmalla ohjattavien pumppujen verryttelykayttd. (Jar-
vi6 2007, 50.)

Ehkaisevalla kunnossapidolla vahennetaan vikaantumisten todennakoisyytta ja
estetaan toimintakyvyn heikkeneminen, seuraamalla kohteen suorituskykya. Eh-
kaisevaan kunnossapitoon kuuluu tarkastukset, kunnon- ja kaynninvalvonta, tes-
taukset, maaraysten mukaisuuden toteaminen seka vikaantumistietojen analy-
sointi. Ehkaisevan kunnossapidon ollessa tehokasta, voidaan tulevat huoltotoi-
menpiteet suunnitella ja aikatauluttaa etukateen, jolloin tehtavien toimenpiteiden
viiveaika pienenee. Ehkaisevaa kunnossapitoa kannattaa tehda vain silloin, kun
sen aiheuttamat kustannukset ovat pienemmat kuin sen puuttumisesta aiheutu-
neet vahingot ja kun ehkaistavalle vialle on olemassa tehokas ennakkohuoltome-
netelma. (Jarvié 2007, 50.)

3.2.2 Korjaava kunnossapito

Korjaavassa kunnossapidossa korjataan vikaantuneeksi todettu komponentti ja
palautetaan jarjestelma kayttokuntoon. Korjaavaa kunnossapitoa on seka suun-
nitellut kunnostukset, etta suunnittelemattomat hairiOkorjaukset. Korjaukseen
kuuluu vian maaritys ja tunnistaminen, vian paikallistaminen, korjaus seka toimin-
takunnon palautus. Korjaukset voidaan toteuttaa valiaikaisella korjauksella, kom-
ponentin vaihdolla uuteen vastaavaan tai parantavalla korjauksella, jolloin vian

toistumista saadaan ehkaistya. (Jarvié 2007, 49.)

Vaikka korjaustdiden tulisi olla lahtokohtaisesti kunnossapidon viimeinen vaihto-
ehto, ovat suunnittelemattomat hairidkorjaukset valitettavan usein huoltopalvelua
tarjoavan yrityksen tyollistavin huoltotoimenpidemuoto. Kohteissa, joissa takuu-
aika on umpeutunut, eika kattavaa huoltopalvelusopimusta ole tehty, on korjaa-
vaan kunnossapitoon kuuluvat huoltotoimenpiteet paaasiallinen tapa yllapitaa jar-

jestelmia.



3.2.3 Parantava kunnossapito

Parantavalla kunnossapidolla parannetaan laitteiden toimintaa ja helpotetaan
huoltotdiden tekemista. Parantavaa kunnossapitoa voidaan tehda kayttamalla al-
kuperaisia uudempia komponentteja ja uudelleensuunnittelulla, jolla parannetaan
koneiden toimintavarmuutta. Rakennusautomaatiossa tallaisia toimenpiteita ovat
esimerkiksi I/0-moduulin, keskusyksikon tai muun automaatiolla ohjattavan lait-
teen vaihto uudempaan ja tehokkaampaan malliin. Kohteen suorituskykya muu-

tettaessa puhutaan yleensa modernisaatiosta. (Jarvio 2007, 51.)

3.2.4 Vikojen selvitys

Vikaantumisella tarkoitetaan kohteen tilaa, jossa sen toiminta hairiytyy tai estyy
kokonaan. Vikaantuminen ei ilmesty tyhjasta, vaan syyna on usein laitteiden vaa-
ranlainen kaytto, kayttd sopimattomissa olosuhteissa tai huollon puute. Vikaan-
tumisten selvityksessa etsitaan vian perussyy seka vikaantumisprosessi. Vikaan-
tumisen seurauksena syntyy joko hairio tai vaurio. Hairiossa kohde ei ole rikki,
vaan se voidaan korjata esimerkiksi puhdistamisella, saatamalla tai uudelleen
kaynnistamalla. Vaurion syntyessa seuraukset ovat samat kuin hairidssa, mutta

kohde taytyy korjata tai vaihtaa uuteen. (Jarvié 2007, 51.)

3.3 Huoltopalvelusopimukset

Kiinteiston kayton, yllapidon ja hoidon perustuessa automaatiojarjestelman toi-
mintaan, jarjestelman edellytetaan toimivan luotettavasti. Taman mahdollista-
miseksi on jarjestelman toimintoja testattava jatkuvasti. Automaatiojarjestelmien
yllapito vaatii rutiininomaista tarkkailua ja ennakoivia huoltotoimenpiteita, vaikka
osa rakennusautomaation yllapitotehtavista voidaan tehda kiinteiston oman hen-
kiloston toimesta, vaativat rakennusautomaation tehtavat kuitenkin jarjestelman
kattavaa asiantuntemusta ja monipuolista osaamista. Tall6in ulkopuolisen huol-
toyhtion kayttdé on usein helpompaa ja kannattavampaa. (St-kasikirja 17, 2018,
251.)



Automaatiojarjestelmien valvomot ovat yleensa todella monipuolisia ja ne vaati-
vat kayttgjalta jatkuvaa valvomon kayttéa ammattitaidon sailyttamiseksi. Ulko-
puolisen huoltosopimuksen tekemalla asiakkaalla on kaytdossaan rakennusauto-
maatioon koulutettuja ammattilaisia, jotka varmistavat kiinteiston jatkuvan toimin-

nan ja selvittavat mahdolliset vikatilanteet.

Ulkopuoliset huoltosopimukset ovat nykypaivana yleisia. Talldin huoltoyhtio tark-
kailee ja kayttaa jarjestelmaa usein myos omalta etavalvomoltaan. Kunnossapi-
totarkastukset ja huollot tehdaan ennalta maaritellyin maaraajoin ja hairididen il-
metessa vikakaynnit tulee hoitaa sovituissa aikarajoissa. Vikatilanteista johtuvista
kaynneista laskutetaan usein erikseen. Huoltosopimusten laajuus ja hinnasto
vaihtelee suuresti, eika niita ole valttamatta helppoa vertailla keskenaan. Hyva
sopimus antaa riittavan turvan vikatilanteiden varalta, pysyen kuitenkin edullisena
siihen verrattuna, miten suuri vahinko voisi syntya ilman kyseisen sopimuksen

sisaltamia huoltotoimenpiteita.



4 HUOLTOVALIKKO

Huoltovalikon tarkoituksena on estaa seka automaatio etta prosessilaitteiden vi-
kaantumisia ja nopeuttaa vikojen havaitsemista. Ideana on, etta Fidelixin huolto-
tiimi havaitsee viat jo ennen asiakasta, mahdollistaen vikojen entistd nopeamman

korjauksen asiakkaan nakokulmasta.

4.1 Grafiikka

Grafiikkakuvan tarkoituksena on toimia automaatiojarjestelman kayttoliittymana,
jonka kautta kayttaja nakee jarjestelman historiatiedot seka sen hetkisen toimin-
nan. Grafiikan tulee olla helposti luettava ja selked. Grafiikan teko toteutetaan
FX-Editorilla. Kuva aloitetaan tyhjalta pohjalta ja ensimmaisena kuvaan lisataan
ylatunniste, josta nahdaan projektin yleistiedot, kellonaika seka paivamaara. Ta-

man jalkeen eri toiminnot jaotellaan omiin lohkoihin pistetyypin perusteella.

Ohjelmassa on laaja symbolikirjasto, jonka kautta on helppo lisata kuvaan tarvit-
tavat symbolit. Lisaksi grafiikkaan on mahdollista lisata kuvia, mikali sopivaa sym-
bolia ei I0ydy, mutta huoltovalikkoa tehdessa sille ei ollut tarvetta. Kuvassa 2 on
esitetty huoltovalikon grafiikkkakuva. Grafiikkakuva nakyy samanlaisena etayhtey-

della tietokoneelta, kuin paikan paalla kayttopaneelilta katsottaessa.
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KUVA 2. Huoltovalikon grafiikkakuva.



Grafiikkakuvalla luodaan kaikki ohjelmassa kaytettavat mittaus, ohjaus, indikointi
ja halytyspisteet. Vihrealla pohjalla olevat laatikot ovat mittauspisteita, valkoiset
laatikot, joissa O-kirjain ovat ohjauspisteita, I-kirjaimet ovat indikointipisteita ja H-
kirjaimella olevat halytyspisteita. Indikointi ja ohjauspisteet muuttuvat grafiikalla

vihreiksi ja halytyspisteet punaisiksi niiden tilan ollessa paalla.

Kaikille pisteille maaritellaan omat pistetunnukset. Kaksoisklikkaamalla pistetta
avautuu kuvan 3 mukainen pistetunnusikkuna, johon kirjoitetaan pisteen oma
tunnus. Perinteisesti pistetunnus on muodossa "Projektitunnus_jarjestelmatun-
nus_laitetunnus_pistetyyppi”. Huoltovalikon pistetunnukset pysyvat kuitenkin sa-
moina projektista rippumatta, joten projektitunnusta ei laiteta. Kaikkiin huoltova-
likon pisteisiin laitetaan alkuun tunnus "JHUOLTQ?”, jotta ne on helppo erottaa pro-
jektin muista pisteista. Tunnuksen loppuosalla osoitetaan pisteen tyyppi. Fyysis-
ten pisteiden tunnuksia on O (Ohjaus), | (Indikointi), H (Halytys), M (Mittaus). Jos

piste on ohjelmallinen, sen tunnuksen eteen lisataan kirjain F (Fictive).

Pointld settings

Limit Hiding
[HUOLTO_HUOLTOKYTKIN_O ||v||n - | Not ~| O
Option
[+] Show info | |
Button Color settings
| Text Fixed value Background color
! |O ‘ | ‘ ||:| Buttonface v|
Position Front color
Left Top Width Height |. Green v|
250 | 154 | |20 | 20 |
Object settings
Css User level Group Objectid
| V[ Jlo |[rso3 ]

X care

KUVA 3. Pistetunnusikkuna

Luodut pisteet tuodaan pistetietokantaan FX-Editorin Points valilehdella. Pistetie-
tokannan kautta saadaan maariteltya pisteiden toiminnallisuudet, kuten mittaus-
pisteiden anturitaulukot ja mittayksikot, ohjausten, indikointien ja halytysten alka-
mis- ja loppumisviiveet ja halytysten priorisoinnit seka saatopisteiden viritysarvot.

Pistetietokannan tekstiriville kirjoitetaan lyhyt kuvaus siita, mika kyseisen pisteen



tarkoitus on. Jotta jarjestelmassa pisteet saadaan toimimaan oikein, on pistetun-
nuksen oltava grafiikkakuvassa, pistetietokannassa ja koodissa oltava taysin sa-
mat. Mikali pistetunnusta muokkaa myéhemmin esimerkiksi grafiikkakuvassa, on
pistetunnus muistettava paivittda myads pistetietokantaan ja ohjelmaan. Kuvassa
4 on nakyvissa FX-Editorin Points valilehti, josta nahdaan pistetietokantaan tuo-

dut pisteet. Lopuksi valmis pistetietokanta ladataan ala-asemaan.

B CUsers\t karlssom\Desktop\F Opparifxp

File Edit Points Tools Fidelix Help

oy o, [ .

, Rew O
= — Tl o
@ Project l;:‘! Points % Fidelix @ ! http://10. 100, 1. 198/Repor tFile =Fx2020.him Labellist [T Modules Document ts O History 6{5 FxCrline @ Graphics STEdit
| L i 1= E
= Nz <
* @ Normal | Load changed points to FX @ @ — @ Default- Granlundely = 4 * W “—
Pointist Undecleared ponts

Pointname Text Type 1/0  Changed * || pointname File

(YHUOLTO_CPU_TE YRH CPU, Lampéitila, YiarajaHalytys Alarm 0. 15.3.202115.18.51

)HUOLTO_CPU_MOD_TE_YRH CPU, Modulin l&mpétia, YiarajaHalytys Alarm 0. 15.3.202115.19.22

OHUULTO,PARIFI'U,V,ARH CPU, Pariston jannite, AlarajaHalytys Alarm 0... 15.3.202115.19.33

)HUOLTO_GSM_MODEM_SIGNAL_ARH GSM Modeemi, Signaaiin, AlarajaHalytys Alarm 0. 15.3.202115.20.03

OHlJOLTO_MLl]STI_ARH Hal Alarm 0... 15.3.202115.20.18

oHlJOLTO:mLLENNUmLAiARH Alarm 0... 15.3.202115.20.26

ZIHUOLTO_CPU_TE_FM Analog in 0. 15.3.202115.20.37

@HUULTO,K‘{TK[N,O Digital out 0... 15.3.202115.20.44

eHUOLTO,CFU,MOD,TE,FM Analog in 0... 15.3.202115.20.59

HUOLTO_PARISTO_V_FM Analog in 0... 25.3.202114.39.11

IHUOLTO_GSM_MODEM_STGNAL_FM Analog in 0. 25.3.202114.40.30

eHlJOLTO)CELLOTAAluu57FM Analog in 0... 25.3.202114.42.47

eHUULTO,MU]Fﬂ,FM Analog in 0... 25.3.202114.41.27

QHUOLTO:MLLENNUSTJLA,FM CPU, Vapaa Tallennustia, Mittaus Analog in 0... 25.3.202114.41.06

KUVA 4. Pistetietokanta

4.2 Ohjelmointi

Ohjelman luomiseen sisaltyy rajapinnan kayttdé oman jarjestelman tietojen luke-
miseen. Ohjelmointi toteutetaan tekstipohjaisena IEC-ohjelmointina, FX-Editor
ohjelmasta Ioytyvalla Open PCS ohjelmointitydkalulla. Ohjelmointikieli perustuu
IEC 61131-3-standardiin, joka maarittelee syntaksin eli lauseopin siina oleville
viidelle ohjelmointikielille, jotka ovat Structured Text (ST), Instruction List (IL),
Ladder Diagram (LD), Function Block Diagram (FBD) ja Sequential Function
Charts (SFC).

4.2.1 Structured Text

Open PCS kayttaa standardissa esitettya Structured Text kielta, joka on Pascal
ohjelmointikieleen perustuva ja C-kieltd muistuttava tekstipohjainen ohjelmointi-
kieli. Kielen etuna on sen helppo ymmarrettavyys, mikali tekijalla on aikaisempaa
kokemusta lahes mista tahansa tekstipohjaisesta ohjelmoinnista. Ohjelmointikieli

on hyvin skaalautuva, joten silla pystytaan toteuttamaan helposti yksinkertaiset



toiminnot, mutta silla kyetaan myos hyvin monimutkaisten toimintojen tekoon.
(IEC 61131-3 2013, 201.)

Ohjelma muodostuu lausekkeista, joiden kautta lasketaan ja maaritellaan arvot
eri muuttujille. Ohjelmalla luetaan pisteiden arvot pistetietokannasta ja kirjoite-
taan pisteille arvoja ohjelman ehtojen toteutumisen perusteella. Suurin osa ohjel-
moinnista tapahtuu IF-lauseilla. IF-lauseessa ohjattava komento toteutuu, kun
sille maaratyt ehdot toteutuvat. IF-lause aloitetaan aina IF sanalla, jonka jalkeen
kirjoitetaan lausekkeen ehdot, ehtojen jalkeen kirjoitetaan ehtojen lopettava ko-
mento "THEN”, jonka jalkeen maaritetyt asiat tapahtuvat. Lopuksi lauseke lope-

tetaan "END_IF;”’ sanaan.

4.2.2 Ohjelmoinnin esimerkki

Ohjelmoinnin alussa lisatdan muuttujat ohjelmointitydkalun muuttujataulukkoon
(Variable table), jossa maaritelladn muuttujien datatyypit muuttujan nimen jalkeen
kirjoitettavalla lyhenteella, jos kaytetyn muuttujan datatyyppia ei ole maaritelty,
antaa ohjelma virheen tarkistuksessa virheen ”undeclared identifier’. Paaosin

datatyypit ovat joko kokonaislukuja (0/1/2/3/4), tai reaalilukuja (0.00).

Kokonaisluvut eli Int-tyyppiset muuttujat ovat esimerkiksi kytkinten tilatietoja ja
aikaohjelmia. Real-muuttujilla haetaan tai tavoitellaan jotain tiettya arvoa, esimer-
kiksi seuraamalla ja saatamalla sisatilan lampdtilaa. Int-muuttujat maaritellaan

muuttujataulukossa ”:int;” ja reaaliluvut ":real;” loppupaatteella.

Jokaisen ohjelmatiedoston eteen on hyva lisata kommentin avulla selostus siita,
mihin ohjelmaa tai ohjelmanosaa kaytetdan. Kommentointi tapahtuu rajaamalla
teksti sulkeilla ja tahti merkeillda (*kommentti esimerkki*), nain Kirjoitettuna oh-
jelma varjaa tekstin vihreaksi ja osaa jattaa kommentin huomioimatta, jolloin se

ei aiheuta koodiin virheita.

Kuvassa 5. on esimerkkiohjelma hamarakytkimen kaytosta. Ylhaallda olevaan

muuttujataulukkoon lisataan muuttujaksi Int-tyypin hamarakytkin, jolla voi olla ar-



vot O tai 1. kytkimen tilaa seurataan GetDigitalPointF komennolla, joka hakee pis-
teen arvon ohjelmaan Int-tyyppina. Kun kytkin on paalla eli saa arvon 1, ohjataan
ohjauspiste "valo_ohjaus_0” tilaan 1, jolloin sen takana olevat valot syttyvat,

muussa tapauksessa ohjauspiste on tilassa 0.

Toteutuvat arvot asetetaan komennolla "tulos:= SetDigitalPointF”, jonka Value
kohtaan asetetaan pisteen haluttu arvo, Lockstate arvoon luku, johon tilaan piste
ajetaan ja Name kohtaan merkitdan ohjattavan pisteen pistetunnus. Lockstate 0
ajaa pisteen autotilaan, arvo 1 ohjelmatilaan ja arvo 2 kasikaytolle. Useimmiten
piste halutaan ohjata ohjelmointitilaan. Lopuksi IF-lause paatetaan end_if; sa-

nalla.

VAR
hamarakytkin: intc;
END VAR

(*Valojen hé@mardkytkin ohjaus?®)

hamarakytkin:= Getdigitalpointf('valo hamarakytkin I'});:

if hamarakyvtkin = 1 then

tulos:= setdigitalpointf( walue := 1, lockstate := 1, name :='valo chjaus 0');
else

tulos:= setdigitalpointf( wvalue := 0, lockstate := 1, name :='walo ohjaus 0');
end_ifﬂ

KUVA 5. IF-lause hamarakytkin

4.3 Huoltovalikkoon halutut toiminnot

Fidelix Oy:n projektinhoitajan ja huoltoinsindorin kanssa pidetyissa haastatte-
luissa selvitettiin, millaisia toimintoja huoltovalikkoon tarvittaisiin ja miten niita tu-
lisi ohjelmassa toteuttaa. Ohjelman tulisi olla kattava, helppolukuinen seka hel-
posti paivitettavissa jatkossa lisattavia toimintoja varten. Huoltovalikossa kayte-
tdan aina samaa grafiikkakuvaa, pistetunnuksia ja ohjelmaa, talléin se toimii val-
miina pakettina, joka on helppo lisata mihin tahansa jo olemassa olevaan tai tu-

levaan projektiin ilman tarvittavia lisamuutoksia.



4.3.1 FX-3000-C Keskusyksikko

Valvonta-alakeskuksessa olevalla keskusyksikolla ohjataan kaikkea automaa-
tiota ja se on rakennusautomaatiojarjestelman tarkein yksittainen osa, joten kes-
kusyksikkoon tulevat viat on tarkeaa havaita nopeasti. Keskusyksikkoon kirjau-
dutaan ja siihen ladataan ohjelma tietokoneelta Open PCS ohjelmointitydkalun

kautta.

FX-3000-C vapaasti ohjelmoitava PLC, jossa on integroitu web-palvelin ja Wi-Fi-
reititin. Keskusyksikkoon on asennettu vaylaliityntamahdollisuus Modbus-, M-
bus- ja BACnet-sarjavaylille. M-bus ja BACnet-vaylaliityntaa kaytettaessa tarvi-
taan kuitenkin lisaksi Fidelixin multiLINK mediamuunnin. Keskusyksikdssa on
yksi RS485 sarjaportti, johon voidaan kytkea enintdan 63 1/0-moduulia. Tarvitta-
essa sarjaporttien maaraa saadaan lisattya multiLINK-mediamuuntimella. Vayla-
litynta tapahtuu joko RJ45 liittimella tai laitteiden pohjaan tulevan liittimen kautta.
Pohjassa olevan liittimen etuna on laitteille samalla saatu virran syo6ttd. Keskus-
yksikdssa on kolme LAN-porttia, joiden kautta saadaan laajennettua sisaverkkoa

ja kytkettya mediamuunnin seka VISIO-15-C nayttdpaneeli.
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KUVA 6. FX-3000-C (Fidelix.fi)



Keskusyksikolta seurataan sen ytimen kellotaajuutta ja lampdtilaa, modulin [am-
podtilaa, pariston ja kondensaattorin jannitetta, GSM-modeemin signaalin voimak-
kuutta, muistin ja tallennustilan vapaana olevaa tilaa. Jokaiselle mittauspisteelle

lisataan tarpeen mukaiset ala- ja ylarajahalytykset.

4.3.2 Anturivika

Projektin kaikista porteista kerataan yhteishalytys eri anturivioista. Yhteishalytys
tila saadaan haettua GetSystemStatusF-komennolla. Komento hakee viallisen
anturin fyysisen osoitteen tai jos vikoja ei ole antaa tilaksi 0. Halytys luodaan ver-
taamalla GetSystemStatusF komennolta saatua arvoa perustilanteeseen eli ar-
voon 0, jos arvo on perustilannetta suurempi, kirjoitetaan anturivikahalytys. Gra-
fiikkaan lisatadan halytyspiste ja laatikko, josta nahdaan viimeisimman anturivian
tarkka kytkentapaikka eli moduulinumero ja moduulin liitin. Arvo annetaan muo-

dossa moduulinumero.liittimen numero.

4.3.3 Moduulivika

Kun 1/0O-moduulissa ilmenee vikaa, siita halutaan halytys huollolle. Omalla logii-
kalla toimivat Modbus-laitteet saattavat toimia, vaikka ne eivat olisi yhteydessa
muuhun automaatiojarjestelmaan, talldin kaikki saadot eivat valttamatta toimi au-
tomaatiojarjestelman haluamalla tavalla. Projektin moduuleista haetaan tilatieto
GetSystemStatusF komennolla, jonka kautta saadaan kaikkien moduuleiden
tuottama virheiden maara. Kun moduulin kommunikoinnissa on toimintahairio,
virheiden maara kasvaa jatkuvasti. Saatua arvoa verrataan perustilanteeseen ja

sen perusteella ohjataan halytyspistetta.

Aluksi grafiikkaan oli ajatuksena lisata laatikko, josta nahtaisiin kommunikaatio-
hairiossa olevien moduulien maaran ja niiden numeron ja portin numeron. Tata
toimintoa ei kuitenkaan nahty tarpeelliseksi, koska tiedot saadaan nopeasti ala-

aseman moduuli listasta.



4.3.4 Huoltomuistio

Ohjelmaan lisatdan muistio, joka muistuttaa langattomien antureiden ja UPS ak-
kujen vaihdosta maaraajan kuluttua. Muistiolla voidaan pitaa kirjaa rakennusau-
tomaatiojarjestelman kuluvista komponenteista, ja muistion perusteella saadaan
iimoitukset tietylla aikavalilla tarpeellisista huoltotdista, kuten akustojen ja antu-

reiden paristojen vaihdosta.

Muistion toiminnoille lisdtaan grafiikkaan painike, jota painamalla kuitataan huol-
topaivamaara nykyiselle paivalle. Grafiikassa olevaan laatikkoon merkataan lait-
teiden vaihtovali vuosina. Vaihtovalin perusteella ohjelma laskee ja osoittaa seu-
raavaan huollon paivamaaran. Mikali uutta huoltoa ei tehda akkuja tai paristoja
kayttaville laitteille ennen tata paivamaaraa, muistiosta saadaan muistutushaly-

tys.

4.3.5 Alakeskusten vialinen kommunikaatio

Kohteissa, jossa on kaksi tai useampi alakeskus, keskukset kommunikoivat kes-
kenaan, jos jokin alakeskus ei vastaa, on keskusten valinen yhteys jostain syysta
katkennut ja siitd halutaan halytys. Halytyspiste toteutetaan lisdamalla projektin
jokaiseen keskukseen oma ohjelmallinen indikointipiste, joka on aina tilassa 1, ja
jota muut alakeskukset jatkuvasti tarkkailevat. Ohjelmassa olevalla GetPointEr-
rorF komennolla seurataan muiden keskusten indikointipisteiden tilaa, ja kun glo-
baalipisteen kommunikointi ei toteudu, tiedetaan keskusten valisessa yhteydessa
olevan hairidtilanne. Jokaiseen projektin keskukseen on siis ladattava huoltova-

likko ja nimettava siihen keskuskohtainen indikointipiste.

Valvonta-alakeskuksen mennessa pimeaksi esimerkiksi sahkokatkon takia, siita
ei enaa ehdi lahtea mitaan tietoa eteenpain, jotta tallaisessa tapauksessa tiedon-
siirto saadaan kuitenkin varmistettua huollolle, tulee eri keskuksiin asentaa va-
hintdan yksi Tosibox sahkdpostin lahetyksen mahdollistamiseksi ja yksi GSM-
modeemi tekstiviestien lahettamiseen. Tosiboxilla varustetun keskuksen men-
nessa matalaksi, halytys siirtyy GSM-modeemin kautta ja modeemilla varustetun
keskuksen mennessa mykaksi halytys siirtyy Tosiboxin kautta.



4.3.6 Halytysten yhteiskuittaus painike

Kohteeseen keraantyy huollon aikana helposti useita eri halytyksia, ja niiden kuit-
taaminen yksitellen vie turhaan ylimaaraista aikaa. Valikkoon lisataan ohjelmalli-
nen painike, jolla kuitataan ennen huoltoa ja huollon aikana muodostuneet haly-

tykset kerralla.

Ohjelmaa kirjoitettaessa hyodynnettiin editorin sisaisista funktioista Ioytyvaa Alar-
mACkF toimintoa, jonka kautta saadaan haettua halytysten tilat ja kuitattua ne.
Grafiikkakuvaan lisataan laatikot, joista nahdaan kuittaamattomien halytysten ja

aktiivisten halytysten lukumaara.

4.3.7 Huoltokytkin

Huoltotdiden aikana saattaa syntya tahattomia halytyksia, joiden ei haluta siirty-
van eteenpain huoltomiehen puhelimeen tai palveluhallintajarjestelmaan. Tata
varten valikkoon lisataan huoltokytkin niminen ohjauspainike, jolla estetaan haly-
tysten siirtymisen eteenpain, ohjauksen ollessa paalla. Kytkimeen lisataan auto-
maattinen viivastetty palautus silta varalta, jos se joskus unohtuu huoltotydn jal-

keen paalle.

Huoltokytkimen toteutus perustuu aikaohjelman ohjaukseen, normaalitilanteessa
aikaohjelma on tilassa 0, jolloin sita kayttavat halytysryhmat lahettavat viestit
eteenpain, kun huoltokytkinta painetaan, ohjelma ajaa aikaohjelman tilaan 4, ja

siihen liitettyjen halytysten siirto estyy.

Grafiikkaan lisataan huoltopainikkeen lisaksi laatikko, josta kayttaja saa maaritel-
tya automaattisen palautuksen viiveen minuuteissa. Huoltopainike palautuu ti-
laan 0, kun sita painetaan uudestaan tai kun laatikossa maaritelty aika on kulunut.
Grafiikkaan lisataan myds teksti, joka kertoo halytysten siirron tilan, estotilassa

teksti muuttuu punaiseksi, jolloin se myds erottuu valikosta selvasti.



4.3.8 Jatkohalytykset Fidelix huollolle

Kaikista huoltovalikkoon tehdyista halytyspisteista halutaan vian ilmetessa haly-
tysilmoitus Fidelixin huollolle joko sahkopostina tai tekstiviestind puhelimeen.
Jatkohalytyksia varten taytyy maarittaa kaytetyt halytyslaitteet. FX-Editorin ohjel-
mointi sivulla halytyslaitteelle valitaan nimi ja sen tyyppi seka mitka toiminnot lait-
teeseen lahetetaan. Huoltovalikkoa varten lisataan kaksi laitetta, jotka ovat huol-
lon sahkoposti ja huollon puhelin. Taman jalkeen tehdaan uusi halytysryhma, jolla
maaritetdaan mihin halytyslaitteeseen mikakin halytys lahetetaan. Valikkoon luo-
daan halytysryhma nimella FDX_HUOLTO ja siihen linkitetddn aiemmin tehdyt
halytyslaitteet. Lopuksi halytysryhma lisataan huoltokytkimen taakse valitsemalla

aikaohjelman kohdalla huoltokytkimen aikaohjelma.

4.3.9 Venttiilien ja pumppujen verryttely

Yhtena alkuperaisista tavoitteista oli lisata huoltovalikkoon universaali verryttely-
toiminto, johon olisi helppo liittaa halutut toimilaitteet, ja joka osaisi huomioida

normaalista poikkeavan saadon mahdollisesti aiheuttamat haittavaikutukset.

Pitkaan kayttamattomana olleet venttiilit ja pumput saattavat jumiutua, tdman es-
tamiseksi niitd ohjataan liikkeelle hetkellisesti tietyin valiajoin. (Venttiilit
auki/kiinni, pumput paalle/pois). Normaalitilanteesta poikkeava ohjaus aiheuttaa
herkasti halytyksen, joten verryttelyn ajaksi halytykset tulee estaa. Verryttelyoh-
jelmat eivat mydskaan saa vaikuttaa saatdjen toimintaan, kuten tuloilmakoneen

tuloilman lampatilaan.

Kaikkialla toimivan verryttelytoiminnon toteutus osoittautui hankalaksi, silla se
vaatii paljon yksityiskohtaista tietoa projektin jarjestelmista, eika tata kaikkea tie-
toa ole huoltovalikkoa tehdessa saatavilla. Lisaksi yleinen verryttelytoiminto tulisi
kayttdon lahinna vain vanhoissa kohteissa, silla uusissa kohteissa verryttelytoi-
minnot ovat jo yleensa tehty jarjestelmat huomioon ottaen. Tasta syysta yleinen

verryttelyohjelma jatettiin ainakin toistaiseksi ulos huoltovalikosta.



4.4 Ohjelman lataus ja testaus

Valmis ohjelma tarkastetaan ”syntax check” painikkeella, ennen sen lataamista
ala-asemaan. Mikali koodin kirjoituksessa on jotain vikaa, ilmoittaa ohjelmointi-
tyokalu virheen ja sen tyypin alapalkissa. Vikakoodia klikkaamalla ohjelma osoit-
taa missa kohdassa koodia kyseinen virhe on. Yksinkertainenkin virhe saattaa
aiheuttaa koodissa useita virheita, kuvan 7. esimerkkitilanteessa on unohdettu
lisata yksi muuttuja muuttujataulukkoon ja tasta syntyi koodiin virhe kohtiin, joissa

kyseista muuttujaa on kaytetty.
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26 error(s), 0 warning(s).
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KUVA 7. Virhe ohjelmassa

Kun kaikki virheet on korjattu ja tarkastettu uudestaan, antaa ohjelma tulokseksi
0 virhetta ja O varoitusta. Taman jalkeen ohjelman saadaan ladattua ala-asemaan
”go online” nappaimella. Kun valikon grafiikka, pistetietokanta ja ohjelma on
saatu ladattua ala-asemaan, pystytdan ohjelmaa testata kaytannossa. Osa toi-
minnoista testataan fyysisesti kytkemalla komponentit keskusyksikkéon ja osa

ohjelmallisesti, asettamalla mittaus- ja indikointipisteiden tiloja kasikaytolla.

Moduulivian ja anturihalytysten testausta varten ala-asemaan liitetaan yksi FDX
Compact sarjan Al-8-C moduuli, ja siihen kytketaan lampdtila-anturi. Jotta kes-
kusyksikko tunnistaa moduulin, tulee se lisata projektiin FX-Editorin Project vali-
lehdelta. Add modules painikkeella avautuu kuvassa 8. nakyva valikko, josta va-
litaan moduulin portti, tyyppi ja moduulinumero. Jokaisella moduulilla tulee olla
oma yksilollinen numero ja aiemmin varatut moduulipaikat nakyvat moduulivali-
kossa lukittuina. Valittu numero tulee myos asettaa moduulille siina olevilla DIP-

kytkimilla.
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KUVA 8. Moduulivalikko.

Moduulin lisdamisen jalkeen siihen voidaan linkittaa halutut Al-tyyppiset pisteet.
Testianturia varten valikkoon lisataan mittauspiste ja se linkitetaan moduulin en-
simmaiseen liittimeen, johon anturi fyysisesti kytkettiin. Kuvassa 9. on nakyvissa
editorin moduulit valilehti, josta nahdaan moduuleihin linkitetyt pisteet ja vapaana

olevat liittimet. Sivun oikeassa reunassa nakyvat pisteet ovat linkkaamattomia.
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KUVA 9. Anturin linkitys moduulille.

Kun mittaus on saatu toimimaan, voidaan halytyksia testata aiheuttamalla hairio-
tilanne tarkoituksella. Anturivikaa testatessa anturi kytketaan irti moduulista ja

tarkistetaan, etta halytystieto syntyy seka siirtyy eteenpain, ja etta anturin moduu-



lin numero ja sen liittimen numero tulee nakyville grafiikkaan. Moduulivikaa tes-
tatessa, moduuli irrotetaan keskusyksikdsta, jolloin moduulivika syntyy, talléin
moduuliin liitettyjen antureiden mittaus ei toimi, mutta anturivikahalytysta ei
synny. Antureiden ja moduuleiden lisaksi fyysisesti testataan valvonta-alakeskus-
ten valisen kommunikaation toiminta, lataamalla ohjelma kahteen ala-asemaan
ja littamalla ne toisiinsa. Kun ala-asemien kommunikaatio on saatu toimimaan,

sammutetaan toinen ala-asema ja seurataan etta paalle jaaneelle asemalle syn-

tyy halytys.

Muut toiminnot testataan ohjelmallisesti indikointi, ohjaus ja mittausarvoja muut-
tamalla kasin ala-asemasta. Klikkaamalla pistetta avautuu valikko, josta valitaan
kasiohjaus ja asetetaan haluttu pisteen arvo. Aluksi painetaan huoltokytkin
paalle, jolloin halytykset eivat siirry eteenpain. Esimerkkina kuvassa 10.
keskusyksikon moduulin lampdétilan mittaustulokseksi asetetaan sen ylarajaa
suurempi arvo, jolloin halytys menee paalle, samalla nahdaan etta aktiivisten ja
kuittaamattomien halytysten maara paivittyy grafikkakuvaan. Taman jalkeen
vapautetaan lampdtilamittaus kasikaytolta ja kuitataan halytys yhteiskuittaus
painikkeella, jolloin sekin tulee testatuksi. Langattomien antureiden ja UPS
akkujen vaihtomuistutus testataan painamalla niiden indikointipainiketta, jolloin
vaihdettu paivamaara paivittyy nykyhetkeen ja seuraavan vaihdon paivamaara
vaihtovalin maarittelemaan hetkeen. Huoltomuistutuksen halytys testataan

vaihtamalla seuraavan vaihdon paivamaara kasin edelliseen paivaan.
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KUVA 10. Ohjelmallinen testaus

Kun kaikki toiminnot ja halytykset on testattu ja todettu toimiviksi, voidaan huol-

tovalikko ottaa kayttoon todellisessa kohteessa lisaamalla se osaksi projektia.



5 POHDINTA

Tyon idea syntyi huoltopuolen esille tuomasta tarpeesta lisata automaatiojarjes-
telman omien komponenttien seurantaa. Tyon tavoitteena oli saada luotua kat-
tava huoltovalikko yrityksen huoltotiimin tueksi ja toisena tavoitteena oppia tyon
tekemisen kautta tekstipohjaisen ohjelmoinnin kayttoa tulevaisuuden tyotehtavia
varten. Ennen varsinaisen tyon aloitusta haastateltiin Fidelixin Turun toimipis-
teen huoltoinsinddria ja projektinhoitajaa, haastattelun tarkoituksena oli selvit-
taa, minkalaisia toimintoja tulevaan huoltovalikkoon kaivattaisiin ja milla tavoin

niita olisi hyva toteuttaa.

Grafiikkakuvien ja pisteiden teko oli itselleni ennestaan tuttua, joten niiden luonti
ja jasentely kavi melko nopeasti. Haastavinta tydssa oli itse toimintojen ohjel-
mointi, silla aiempaa kokemusta tekstipohjaisesta ohjelmoinnista ei kaytan-
nossa ollut. Aluksi ohjelmointikoodia kirjoittaessa virheita tapahtui paljon ja va-
lilla niita oli vaikea 16ytaa tai ymmartaa. Ohjelmointitydkalun hakemiston lisaksi
esimerkkiohjelmia oli tarjolla runsaasti ja niita tutkimalla seka testaamalla eri ko-

mentojen kaytto alkoi tulla tutuksi.

Huoltovalikon suunnitteluvaiheessa esille tulleet toiminnot saatiin toteutettua ja
testattua. Huoltovalikosta saatiin luotua valmis perusta, joka voidaan lisata sellai-
senaan eri projekteihin ja johon on helppo kehittaa uusia toimintoja tarpeen tullen.
Tyo otettiin testikayttdodn muutamaan asiakaskohteeseen seurattavaksi ja ajan

myota sita tullaan jatkokehittamaan uusilla toiminnoilla.
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