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Taman insin6oritydn aiheena on rakennusautomaatioprojektinhoito saneerauskohteissa.
Tydssa kasitellaan myds normaaliin projektinhoitoon liittyvia asioita. Raportti laadittiin suu-
rimmaksi osaksi erdasta paivakodin saneerausprojektista, jonka automaatiourakka hoidet-
tiin yrityksen Fidelix Oy toimesta.

Tyon tavoitteena oli tehda projektinhoito-opas, jota projektinhoitajat voivat kayttada apunaan
omissa projekteissaan. Myods opiskelijat tai automaatioalasta kiinnostuneet saavat selkean
kuvan Fidelix-projektinhoito-tydnkuvasta tutustuessaan oppaaseen.

Insin6orityd aloitettiin tekemalla projekti valmiiksi Fidelix Oy:ssa. Projektin toteutusvaiheen
aikana oli kdynnissa projektinhoitajan perehdytys, jonka aikana opittiin yhtion toimintatavat,
kaytettavia ohjelmia, jarjestelmia ja laitteita. Projektin valmistuttua insindorityo kirjoitettiin
saadun kokemuksen ja tietdmyksen pohjalta.

Insin6orintydn tuloksena saatiin valmis projektinhoito-opas seka toimiva rakennusauto-
maatiojarjestelma paivakotiin.

Avainsanat saneeraus, projektinhoito, rakennusautomaatio, fidelix
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Abstract
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The subject of this thesis work is building automation project management in renovation
projects. The thesis handles project management also more generally. The thesis report is
based mostly on a day care center project, which was managed by a company called Fi-
delix Oy.

The aim was to make a project management guide, which project executives can utilize in
their own projects. Also, students or people interested in automation industry will get clear
view of the project management in Fidelix Oy.

The thesis work was started by finishing the day care center project in Fidelix Oy. During
the management of the day care center Fidelix was implementing an introduction for a new
project executive. The introduction gave some knowledge and skills, and introduced to
some software, systems and products, which the company is involved with. After the pro-
ject was finished, the thesis was written based on the experience and knowledge gathered
during the project management.

The result is a complete project management guide and a functional building automation
system integrated in the day care center.

Keywords renovation, project management, building automation and
control, fidelix
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1 Johdanto

Tama opinnaytetyd perustuu paaasiallisesti erdan paivakodin automaatiosaneerauk-
seen, jonka on toteuttanut rakennusautomaatioyhtio Fidelix Oy. Apuna on kaytetty koke-
muksia muista saneerausprojekteista. Tyon tarkoituksena oli tehda projektinhoito-opas
saneerauskohteita varten seka uusille etta kokeneille projektinhoitajille. Tydssa halutaan
esittdd myds mahdollisia ongelmatapauksia, joita projektinhoitaja kohtaa projektin eri

vaiheissa.

Fidelix Oy on Pohjoismaiden rakennusautomaation markkinajohtaja, joka perustettiin
vuonna 2002. Yhtio toteuttaa energiatehokkaita ja luotettavia jarjestelmia avoimella ra-
japinnalla pitden sisailman laadukkaana. Vuosiliikevaihto on yli 50 miljoonaa euroa, ja
tyontekijoita on noin 360, joista suurin osa on Suomessa. Fidelix-jarjestelmaa kaytetaan

myos ulkomailla. 2020 joulukuussa Assemblin Oy osti kaikki Fidelix Groupin osakkeet.

[1]

Rakennusautomaatio koostuu mm. lammonjakokeskuksista, ilmanvaihtokoneista, sah-
kdohjauksista seka halytysjarjestelmista. Naita varten on kayttoliittymia alakeskuksissa
ja valvomoissa, mistd nahdaan mittaustuloksia, koneiden tiloja sekd halytyksia. Projek-
teissa ollaan tiivissd yhteistydssd mm. sahkd-, 1V- ja putkiurakoitsijoiden kanssa.
Yleensa projektinhoitaja kilpailuttaa ulkopuolisen aliurakoitsijan automaatiourakan asen-
nuksia ja kytkentoja varten, mutta Fidelixilld voidaan usein turvautua Fidelixin omiin au-

tomaatioasentajiin.

Kun jatkossa viitataan “tahan projektiin”, niin silloin on kyse johdannon alussa mainitusta

paivakotiprojektista.

metropolia.fi WM etropolia



2 Rakennusautomaatio yleisesti

2.1 Rakennusautomaatio lyhyesti

Rakennusautomaatiolla pyritdan minimoimaan kiinteistdjen energiankulutus. Kiinteis-
tosta riippuen lammityksen tai ilmanvaihdon ei tarvitse kayda taydella teholla jatkuvasti.
Esimerkiksi paivakodissa lammitystd voidaan pudottaa illaksi ja yoksi pienemmalle ja
ilmanvaihdon voi pysayttaa kokonaan, kun talossa ei ole kayttajia. Etenkin Suomen vuo-
denaikojen mukaiseen ilmaston vaihtelevuuteen pystytdan mukautumaan ja tekemaan
kiinteist6on suotuisat olosuhteet, kun saadoét ja ohjaukset riippuvat esimerkiksi lampoti-
lasta, kellonajasta tai kosteudesta. Samalla saadaan kiinteistélle kaytanndéllisia etuja, ku-
ten kerrostalon yhteissaunan kiukaan ajastus tietyille ajoille, alykas ja nopea vesimitta-
reiden lukeminen, tai tiettyjen ulkovalojen ohjaus tietyn kellonajan tai valoisuuden mu-

kaan.

2.2 Yleistietoa projektinhoidosta

RAU-projektinhoitaja pyrkii ohjaamaan muita urakoitsijoita niin, ettd han pystyy
toteuttamaan suunnitelmien mukaiset automaatiojarjestelmat. Tama vaatii myos
asioiden varmistelua ja dokumenttien tarkastuttamista kohteen suunnittelijalla. Kuten
kuvassa 1 nakyy, hankkeessa on sovittu, mita laitteita tai osia kukin urakoitsija toimittaa
ja asentaa. Esimerkiksi, jos IV-urakoitsija jarjestaa pakettivalmiin IV-koneen toimituksen,
voi projektinhoitaja pyytaa mahdollisesti Fidelixin sadtimelld varustettua pakettia, mika
helpottaa projektinhoitajan tydskentelya. Myds muut muiden urakoitsijoiden toimittamat
vaylalaitteet on hyva tietda ennalta siltd varalta, jos jokin muu laite olisi helpompi liittaa

jarjestelmaan, tai alkuperdinen laite ei sovellukaan tarvittavaan kayttdoon.
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Tunnus: LPO1
Laite: Lammityspatteri
Lammitysteho: 8, 7kW
Paine-ero (iima): 6 Pa
liman lampétilat (tuleva / 1ahteva): 9,1°C/20,0°C
Veden lampétilat (tuleva / |ahteva): 50°C/30°C
Virtaama (vesi): 0,081/s
Paine-ero (vesi): 1,3 kPa
Tunnus: P01
Laite: Kiertovesipumppu
Hankinta: PU
Asennus: PU
Virtaama: 0,081/s
Painetuotto: 35 kPa
Neste: Vesi
Sahkoétehoarvio: 0,15 kW
Tunnus: Fv01
Laite: Saatdventtiili
Hankinta: AU
Asennus: PU
Malli: Kaksitieventtiili
Virtaama: 0,051/s
Painehavis: 15 kPa
Neste: Vesi

Kuva 1. Suunnitelmien laiteluettelossa kerrotaan, kenen urakoitsijan pitdd hankkia ja asentaa
tietty laite.

Projektinhoitaja tekee automaatiosuunnitelmat, tarvittavat laitetilaukset ja kayttoliitty-
maan tarvittavat grafiikat ja ohjelmat. Naita varten projektinhoitaja joutuu usein turvautu-
maan laitevalmistajien tukeen, muiden urakoitsijoiden tietoihin sekd hankkeen suunnit-
telijoihin. Automaatioasennuksia ja -kytkentdja varten projektinhoitaja jarjestaa aliura-
koitsijan, mita Fidelixilld voi pyytaa pienissa projekteissa tai saneerauskohteissa yhtion
omalta huolto-osastoltakin. Asennusten jalkeen projektinhoitaja testaa pisteet ja tayttaa
samalla itselleluovutus-dokumentin, jonka valmistuttua voidaan suorittaa varsinaiset ti-
laajan toimintakokeet. Hyvaksyttyjen toimintakokeiden jalkeen kohde on valmis kaytta-

jien vastaanotettavaksi.

RAU:n osuus tietystd hankkeesta on suhteellisesti pienempi kuin esimerkiksi sahko- tai
putkiurakoitsijan osuus. Projektinhoitajan tydmaatydskentelyn aloitus riippuu sdhkoé- ja
putkiurakoitsijoiden téiden etenemisesta. Esimerkiksi sdhkdurakoitsijan pitaa vetaa kaa-
pelit ja saada sahkodnsy6ttd valmiiksi ennen alakeskuksen tai toimilaitteiden asennuksia.
Kun sahké- ja putkiurakoitsijat ovat tydmaalla kokonaisia kuukausia, riittda projektinhoi-
tajalle olla tydmaalla satunnaisia paivia aina silloin talléin, kun muiden urakoitsijoiden
tydvaiheet ovat valmistuneet. Tydmaan aikataulutuksesta ja urakoitsijoiden eri tydvai-
heista johtuen projektinhoitajan tydmaatydskentely sijoittuu usein koko hankkeen loppu-

vaiheille.
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2.3 Jarjestelmia

2.3.1 Valvonta-alakeskus

Valvonta-alakeskus on keskus, johon asennetaan ja kytketdan paasaantoisesti 10-kort-
teja eli moduuleja, Fidelixin CPU eli FX-3000-C seka tarvittavia mediamuuntimia.
CPU:ssa on alakeskuksen tietokanta, joka prosessoi kentaltda saadun datan luodun oh-

jelman mukaisesti. Modulit kytketaan CPU:hun modbus-vaylalla.

Kuva 2. Saneerattava alakeskus.
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Fidelixin moduuleja ovat muun muassa DI-16, Al-8, DO-8, AO-8 seka COMBI-36. Vas-
taavasti DI tarkoittaa digitaalista tuloa ja AO tarkoittaa analogista lahtéa. COMBI-36 on
yhdistelmakortti, jossa on 12 DO:ta ja muita pisteita kahdeksan. [2.]

Kuva 3. DO-8 ohjausmoduli
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2.3.2 Lammonjakokeskus

Tassa projektissa paivakodin lammitys toimii kaukolammolla. Paivakodin lammdnjako-
keskus jakaa vetta kayttovesi-, IV-lammitys- ja patteriverkostoille. Toiminta perustuu eri
verkostojen menovesien lampétiloihin riippuvista sdadoista. Kayttdveden menolampdétila
halutaan pitda asetusarvossa 58 °C — jos lampétila poikkeaa asetusarvosta, niin verkos-
ton saatoventtiili avautuu tai menee Kkiinni virityksen mukaisella nopeudella ja voimak-
kuudella [3]. Muut lammitysverkostot toimivat samalla periaatteella, mutta pelkan P-saa-
don sijaan viritys tehdaan Pl-saadolla, ja verkostoiden saatopisteille on kiintean asetus-
arvon sijaan muunnostaulukot, jotka muuttavat asetusarvoa esimerkiksi ulkolampdtilan

mukaan.

Tassa paivakodissa uusittiin LJK, mutta vanhat putkiverkostot sailytettiin. Kaytdssa oli
vanhojen suunnitelmien mukaiset saatdkayrat, joita tdsmennettiin paremman toimivuu-

den saavuttamiseksi.
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Kuva 4. Kuvankaappaus lammadnjakokeskuksen saatdkaaviosta.
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2.3.3 IV-koneet

IV-koneita on tulo- ja poistoyhdistelmind seka pelkkina poistopuhaltimina. IV-koneen toi-
minta perustuu kanavassa olevaan puhaltimeen, jonka pyoérimisnopeutta sdadetdan ha-
luttuun ilmamaéaaraan. IV-koneen mekaanisia osia ovat lammontalteenotto eli LTO, tuloil-
man lammityspatteri, peltimoottorit seka paine- ja lampdétilamittauspisteet. LTO:lla hyo-
dynnetaan poistokanavan lampdéenergiaa, jota siirretdan tassa projektissa glykolipiirin
avulla tulokanavaan, jotta esimerkiksi kylmalla ilmalla sisdan puhallettavaa ilmaa saa-
daan esilammitettya [3]. Jalkilammityspatteri [ammittaa sisaan puhallettavan ilman ha-
luttuun lampétilaan. Tama patteri saa lampoenergiansa |ammaonjakokeskuksen [ammi-

tyspiirilta.
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Kuva 5. Kuvankaappaus IV-koneen saatokaaviosta.

Kaytannossa IV-kone toimii seuraavanlaisesti: Ennen kdynnistyshetkea LTO- ja jalkilam-
mityspiirin venttiilit ovat kiinni, kanavien peltimoottorit ovat kiinni ja puhaltimet eivat pyori.
Vain lammityspatterin pumppu kdy. Kanavien lampdtilat ovat tasoittuneet Iahelle kiinteis-

ton huonelampédtiloja ja painemittaukset nayttavat nollaa. Kaynnistyshetkella
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peltimoottorit avautuvat. Asetetun viiveen jalkeen puhaltimet alkavat py6ria hakeutuen
haluttuun kanavapaineeseen. Samalla LTO ja jalkildmmityspatteri aktivoituvat sailyttaen
tuloilman lampétilan halutussa arvossa. Muutaman minuutin paasta puhaltimet ovat saa-
vuttaneet halutut pydrimisnopeudet haluttuun kanavapaineeseen nahden, ja hyvin virite-

tyt lammityspiirit ovat taanneet huojumattoman tuloilman lampétilan.

Tassa projektissa haluttiin uusia 1V-koneen toimilaitteet mutta vanhat kanavat sailytettiin.

3 Projektin toteutuksen vaiheet

3.1 Luovutus myynnilta toteutukseen

Projektinhoidon ensimmainen vaihe on projektin vastaanotto Fidelixin myynnilta. Myynti
on laatinut kohteen saatdkaavioiden pohjalta laskentataulukon, jossa nakyy alustava
maara muun muassa tarvittavia laitteita, pisteitd seka tydtunteja. Laskentataulukon
ohella myynti on jarjestanyt automaatioon liittyvat dokumentit projektinhoitajan saataville.
Saatokaavioiden avulla projektinhoitaja paasee suunnitteluvaiheeseen, mutta sitéd ennen
myynnin kanssa on hyva pitaa aloituspalaveri, jossa projekti kdydaan lapi. Tassa pala-
verissa pystytdan keskustelemaan toistaiseksi epaselvista asioista, joita projektinhoita-
jan pitaa selvittaa tilaajalta, paaurakoitsijalta tai suunnittelijalta. Saneerausprojekteissa
voi heti olla kiire saada uusi lAmmdnjakokeskus valmistukseen seka yliheittoon, eli van-

han jarjestelman korvaaminen uudella.

Fidelixin myynti sopii tilaajan kanssa maksuerataulukon, jossa nakyvat summat, joita voi
laskuttaa, kun summan selitteen mukainen tyévaihe on suoritettu. Projektinhoitaja sopii
vahintaan tilaajan kanssa laskutusten hyvaksyttamistavoista — riittdako kuittaus sahko-
postissa vai tarvitaanko kirjallinen allekirjoitus lomakkeeseen. Isoissa projekteissa saat-
taa tarvita myos tietyn valvojan seka paaurakoitsijan allekirjoituksen tilaajan vakuutta-
miseksi, etta tietyt tydvaiheet on tehty. Aina, kun projektinhoitaja saa mydnteisen kuit-
tauksen laskutuksen hyvaksyntaan, lahetetdan Fidelixin taloushallintoon laskutuspyynt6

kuitatusta maksuerasta projektinumeron ja kohteen nimen saattamana.
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Kuva 6. Heti myynnin luovutuksen jalkeen saatdkaaviot eivat valttamatta ole taysin paivitettyja.
Suunnitelmien mukaan kuvan Iammaonjakopaketin pisteet kytketddn Ouman C203 -saa-
timeen, vaikka myynti on neuvotellut sen toteutettavaksi ilman omaa saadinta — eli kyt-
kettavaksi riviliitinkotelon kautta VAKiin.

Myynnin luovutuksen jalkeen projektinhoitajalla saattaa olla vain tilaajan tai paaurakoit-
sijan yhteystiedot. Projektinhoitaja sopii tydmaavierailun, jossa tydmaata kierretaan paa-
urakoitsijan kanssa. Sahkdasentajan ja putkimiehen I&snaolo on myods eduksi, silla he
ovat saattaneet tai aikovat tehda jotain kaapelointeja tms. poiketen suunnitelmista. Vii-
meistaan tydmaavierailulla on hyva saada sahko- ja putkiurakoitsijan seka suunnittelijan
yhteystiedot, jotta epakohtia selvitettaessa voidaan pitaa tarvittavat henkilot ajan tasalla.
Tahan auttaa myds paasy projektikohtaiseen projektipankkiin, johon paaurakoitsijalta
pyydetaan kayttooikeudet. Projektipankkiin on koottu viimeisimmat versiot suunnitel-

mista, jotta urakoitsijat nakevat suunnitelmien tuoreimmat revisiot sekd muutoslehdet.

PIIR. | REV MUUTOS

001 C - Korjattu maininta alapohjan tfuuletuksesta radontuuletukseksi

- lisétty kohtaan 3.1 maininta eftd radonhuippuimurin hankinta ja asennus
kuuluu ilmanvaihtourakkaan

- lisétty kohtaan 3.2 maininta eftd radonfuuletusputkiston hankinta ja
asennus kuuluu putkiurakkaan

- lisétty kohtaan 14 HSY:n liitoskohtalausunta

003 C - lisétty radontunletuksen huippuimuri 303PF03

- poistettu varauksena olleen vedenjadhdytyskoneen sdhk&tiedot

005 C - lisétty alapohjan radontuuletuksen huippuimuri 303PF03

Kuva 7. Muutoslehti ndyttda suunnitelman nimen, version ja selitteen muutoksesta.
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3.2 Projektinhoitajan laatimia luetteloita ja kuvia

Riippuen tarpeesta ja urakan kattavuudesta saneerauskohteissa ei ole aina muutettu
kohteen kaikkia alkuperaisia saatokaavioita. Tassa projektissa IV-koneiden ja LJK:n
suunnitelmat oli paivitetty, mutta erillispisteet ja sahkdohjaukset olivat vuodelta 1998.
Tassa tilanteessa sahkdasentaja kertoi, kuinka edelld mainittujen pisteiden kanssa toi-
mitaan. Jotta projektinhoidon suunnitteluvaihe alkaisi hyvin, on suotavaa, ettd kommuni-

kointi toimii eri urakoitsijoiden valilla.

Seuraavat luettelot arkistoidaan kohteen huoltoja tai uudelleensaneerauksia varten, jo-

ten vanhatkin suunnitelmat on hyva paivittaa tai sailyttaa.

3.2.1  Venttiililuettelo

Projektinhoitajan pitaa selvittda LJK:n venttiilit ja toimilaitteet suunnitelmien mukaisten
virtaamien, painearvojen ja Kv-arvojen avulla. Fidelixilla on kaytdossa Excel-taulukko,
jossa laskenta antaa tietyt venttiilit toimilaitteineen tietylla Kv-arvolla. Vaikka painehavion
eroa saattaa muodostua suunnitellun arvon ja tietylla venttiililla aiheutuvan arvon valilla
niin suunnittelijalta voi tarkistaa, onko paine-ero sopivan pieni. Kun suunnittelija hyvak-
syy projektinhoitajan valitsemat venttiilit, lahetetaan nama lammansiirtimen valmistajalle.
LJK:n valmistajalla voi olla erityisia ehtoja, kuten toimitettavien laitteiden ja venttiilien toi-
mitus yhdessa paketissa. Projektinhoitaja voi tilata osan tavaroista suoraan laitevalmis-
tajalta Fidelixin varastoon, ja varaston henkildkuntaa voi pyytaa tilaamaan muiden val-
mistajien laitteita myOs varastoon, jossa LJK:n tavarat voidaan koota valmiiksi yhdeksi
paketiksi. Venttiilien toimilaitteet ja taskuun asennettavat anturit voi asentaa vasta tyo-
maalla. Kohteessa voi olla myds LJK:n ulkopuolisia venttiileja, jotka selvitetddn samalla
tavalla mutta toimitetaan suoraan kohteen putkiurakoitsijalle. Hanelle toimitetaan myds
LJK:n ulkopuolella olevien vesiantureiden taskut, joihin automaatioasentaja asentaa an-

turit mydhemmin.

Myynti on sopinut neuvotteluissaan, toimittaako RAU-urakoitsija lammonjakokeskuksen
venttiilit ja toimilaitteet vai toimittaako putkiurakoitsija ne. Tassa tilanteessa RAU-urakoit-

sijan ei tarvitse tehda venttiililuetteloa koskevia toimenpiteita.
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3.2.2 Veto- ja laiteluettelo

Saneerauskohteissa on paljon vanhoja kaapelointeja, joita voidaan kayttaa uusien toimi-
laitteiden kanssa. Uusia jarjestelmia varten tarvitaan kuitenkin kaapeloinnit, joten sahko-
asentajaa varten laaditaan vetoluettelo. Tasta sahkdasentaja pystyy paattelemaan, mika
laite kaapeloidaan, mista ja mihin kaapeli vedetaan ja milla kaapelilla. RAU-puolella ylei-
simmat kaapelityypit ovat NOMAK ja JAMAK, joissa on 0,5 mm? paksuisia parijohtimia.
230 V:n ohjauksiin kaytetadgn MMO- tai MMJ-tyyppia, eli vahintdan 1,5 mm? paksuisia
johtimia. Vetoluetteloon voi tdsmentaa esimerkiksi vaylalla kytkettavien energiamittarei-
den tai sarjaan kytkettavien lattialammitysventtiilien mahdollisesta ketjutuksesta. Tassa
tilanteessa saman saatoviestin voi jakaa useammalle saatoventtiilille, jolloin jokaiselle

venttiilille ei tarvitse vetaa kaapelia erikseen.

3.2.3 VAK layout -kuva

Jos tarvitaan uutta VAK-kaappia, niin se pitda suunnitella CADS-ohjelmalla Fidelixin
VAK-tuotantoa varten. Tassa kohteessa oli valmiiksi vanha alakeskus, jonka kalusteet
uusittiin, joten layout-kuvan piirto tehtiin vasta projektin loppuvaiheilla dokumentointia
varten. Layout-kuvaan piirretddn moduulit, riviliittimet sekd muut laitteet kuten CPU, jaa-
tymissuojat ja tarvittavat apureleet. Fidelixilld on valmiita VAK layout -pohjia eri kokoisille
kaapeille ja VAKIn kalusteille. Tassa projektissa kaytettiin kohteen vanhaa VAK-kaappia,
jonka kalusteet uusittiin. Kaapin mittojen mukaista pohjaa ei I6ytynyt, joten CADS:lla piti

tehda uusi kuva vanhan kaapin mitoilla.
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3.2.4 Kilpiluettelo

Jokainen kenttalaite merkitaan osoitekilvilla, joissa lukee laitteen tunnus. Kilvet kiinnite-
tdan joko tarrapinnalla laitteen Iaheisyyteen tai nippusiteelld laitteen kaapelointiin. Pro-
jektinhoitaja merkitsee vain toimittamansa laitteet. Jotkut laitteet kuten seindan asennet-
tava huoneanturi on helpompi merkita DYMO-tarralla, eli kaikkia projektinhoitajan toimit-

tamia laitteita ei valttamatta merkita kilvilla.

TK02-HS20

® ILMANVAIHTO
LISAAIKAPAINIKE, KEITTIO

Kuva 9. Osoitekilvessa on jarjestelma- ja laitetunnus, seka lyhyt kuvaus laitteen toiminnasta,
ominaisuuksista seka vaikutusalueesta.

3.3 FX-Editor

FX-Editorilla luodaan Fidelix CPU:hun ala-aseman jarjestelma eli kayttdliittyma, pistetie-
tokanta ja IEC-ohjelma. FX-Editor-projektitiedostoja tehddan saman verran kuin koh-
teessa on alakeskuksia. Projektia testatessa toimistolla luodaan yhteys projektinhoitajan

testaus-CPU:hun IP-osoitteella. FX-Editorilla myds syotetaan tai luetaan tietoa CPU:sta.

3.3.1 Grafiikkakuvien teko

FX-editor-tyoskentely alkaa grafiikoiden luomisella. Grafiikat sisaltavat symboleita ja
tekstilaatikoita, joille voidaan antaa pistetunnuksia. Fidelixilla on kaytdssa Templateja eli
valmiita malligrafiikoita. Niiden avulla grafiikat ja IEC-ohjelman teko nopeutuvat huomat-
tavasti.
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Fidelixin Templateja on mm. lammonjakokeskuksista seka IV-koneista eli yleisimmista
laitekokonaisuuksista. Template-aloituksessa valitaan haluttujen piirien pisteet ja muo-
kataan niiden pistetunnuksien osia. Pistetunnus muodostuu yleensa rakennusosasta,
seka tyypista, esimerkiksi

jarjestelmaosasta, laiteosasta

ALEPA_301TK_TEO1_M:sta.

pisteen

Kun Templatesta on saatu haluttu laitekokonaisuus, sitd voidaan muokata samalla ta-
valla, kuin grafiikkaa alkaisi tekemaan tyhjalta sivulta. Kannattaa olla muokkaamatta pis-
tetunnuksia myéhemmin, koska Template luo samalla IEC-ohjelman maaritellyilla piste-

tunnuksilla.

File
i

@ Project t—i Points % Fidelix @ http://10.38.66.201/Report?File=Fx2020.htm Label list [ Modules

BT N
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| Lokrom
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Edit Points. Tools Fidelix Help

R E o0 e B

TS T
Documents O History 68 FxOnLine I@ Graphics
= =

N
| STEdit
3 Graphical settings
Files [ Points Bl Groups % Settings Templates

o Pointid and text replace
Repiacewith| ][ Rephce
OWholeword  [JPointname replace []Button replace
[JCase sesitive [ Text replace [JLink replace
O selected
Himl Points
Pointname Description ~
()362030_IVHAIRIO_FH V-Verkoston
362030_KL01_TE00_M Lampitila, U
()362030_KL01_TE40_ARH Kaukolamps...
)362030_KL01_TE40_M Kaukolamps...
()362030_KL01_TE40_YRH Kaukolamps...
()362030_KL01_TE45_ARH Kaukolamps...
)362030_KL01_TE45_M Kaukolamps...
()362030_KL01_TE45_YRH Kaukolamps...
()362030_LIVO1_PE1_ARH Wverkosto, .
@362030_LIV01_PE1_M Woverkosto, .
()362030_LIVO1_PE1_YRH Woverkosto, .
()362030_LIV01_PU45_FH Woverkosto, .
(©362030_LIV01_PU45_| Woverkosto, .
(©362030_LIV01_PU45_KESA_FI Woverkosto, .
@362030_LIV01_PU45_O Woverkosto, .
()362030_LIVO1_TE40_ARH Woverkosto, .
@362030_LIV01_TE40_C Woverkosto, .
@362030_LIV01_TE40_L Woverkosto, .
()362030_LIVO1_TE40_LARH Woverkosto, .
362030_LIV01_TE40_M Woverkosto, .
()362030_LIV01_TE40_SVH Woverkosto, .
()362030_LIVO1_TE40_YRH Woverkosto, .
()362030_LIVO1_TE45_ARH Woverkosto, .
362030_LIV01_TE45_M Woverkosto, .
()362030_LIV01_TE45_YRH Woverkosto, .
©362030_LIV01_TV45_A Woverkosto, .
()362030_LL01_PU40_FH Lattialammit...
(©362030_LL01_PU40_| Lattialammit...
(©362030_LL01_PU40_KESA_FI Lattialammit...
@362030_LL01_PU40_O Lattialammit...
()362030_LLO1_TE40_ARH Lattialammit...
@362030_LL01_TE40_C Lattialammit...
@362030_LL01_TE40_L Lattialammit...
@362030_LL01_TE40_M Lattialammit...
(362030 LLO1_TE40_SVH Lattialammit...
(362030 LLO1_TE40_YR2H Lattialammit...
(362030 LLO1_TE40_YRH Lattialammit...
(362030 LLO1_TE45_ARH Lattialammit...
362030 LLOY TE45 M Lattialammit...
(362030 LLO1_TE45 YRH Lattialammit...
©362030 LLO1_TV45 A Lattialammit...
(362030 LV01_PU45_ FH Lamminkayt...
©362030_LV01_PUAS | Lamminkayt...
1372090 11 TEAN BB | smminkci ©
6 points

Kuva 10. FX-Editorin Graphics-valilehti. Kuvassa on kaukoldmpokeskus
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3.3.2 Pistetietokannan luominen

Kun tietty grafiikkakuva on tehty, kuva liitetdan projektiin Graphics-ikkunan Files-valileh-
den tiedostopuussa Includefile-toiminnolla. Talléin kuvan pisteet tulevat nakyviin Points-
valilehden Import-ikkunaan. Pisteet voi lisata filtterin kautta pistetietokantaan, jolloin pis-
teet saavat valmiiksi taytettyja ominaisuuksia, kuten DI-pisteen On/OffDelay-aika tai AO-
pisteen kuvaus eli StateText. Toimiva filtterin kayttd nopeuttaa pistetietokannan tydsta-

mista. Pisteita voi kasitella Points-ikkunassa yksitellen tai useamman kerrallaan.

Pointname Text Type 1{w]
@362030_PV01_TE4D C Patteriverkosto, LAmpétila, Menovesi, Asetusanvo Control point
(B362030_PV01_TE40 L Patteriverkosto, La&mpdtila, Menovesi, Asetusarvo ulk...  LookUp Table -
)362030_PV01_TE40 M Patteriverkosto, Lampatila, Menovesi, Mittaus Analog in
€362030_PV01_TEA0_SVH  Patteriverkosto, Lampitila, Menovesi, Saativikahalytys  Alarm 00.000:00
362030_PV01_TE40 YRH  Patteriverkosto, Lampitila, Menovesi, Ylarajahalytys Alarm 00.000:00
362030 PV01 _TE45 ARH  Patteriverkosto, Lampitila, Paluuvesi, Alarajahalytys Alarm 00.000:00
362030 PV01_TE45_M Patteriverkosto, Lampétila, Paluuvesi, Mittaus Analog in
€362030_PV01_TE45 YRH  Patteriverkosto, Lampitila, Paluuvesi, Ylarajahalytys Alarm 00.000:00
@362030_PV01_TV45_A Patteriverkosto, Saataventtili, Saatoviesti Analog out
362030 SJ01_AL01_FH Lammitys, Autopaikat Alarm 00.000-00
(@9362030_SJ01_AL01 | Lammitys, Autolammitys, Indikointi Indication
362030_SJ01_AL01_O Lammitys, Autolammitys, Ohjaus Digital out
2362030 _SJ01_ALD1_RM Lammitys, Autopaikat Analog in 00.000:00
@362030_SJ01_ALO1 T Lammitys, Autopaikat, Aikaohjelma Time schedule

Kuva 11. Points-ikkuna. Pistetunnuksen lisaksi pisteille ominaista on lyhyt kuvaus, pisteen tyyppi
seka osoite moduulissa.

Grafiikkakuvat, symbolit ja pisteet vieddan CPU:hun Upload-toiminnolla. Yksittaisia pis-
teitd CPU:ssa voi paivittda Upload selected points -toiminnolla, jolloin vain valitut pisteet
viedaan CPU:hun.

3.3.3 Moduulien konfiguraatio

Pisteet, jotka syotetaan kentalle tai luetaan kentalta, kytketddn moduuleihin. Points-ik-
kunassa nama pisteet maaritetaan fyysisiksi, ja voidaan liittaa tiettyyn osoitteeseen. No-
peampi keino on raahata pisteitda Modules-ikkunassa, jossa voi maarittaa useamman

pisteen kerralla.
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Port.Module...  Pointname Text Maodule sockets * || Pointname Text Type
DO-8 Pointname Text Module sockets 362030 KV01... Vesimit.. Analo...
03.001:01 362030 TK... TKOV/PKO1... (C)1,(NQ)2,(NC)3 (362030 LL01 . Lattiala . Indica._.
03.001:02 362030 TK... TKOV/PKO1... (C)4,(NO)5,(NC)B @362030_LLO1 ... Lattiala.. Digita...
03.001:03 362030 TK... TKOVPKO1... (C)7.(NQ)8,(NC)9 (362030 _SJ01... Owiluko... Indica...
03.001:04 362030 TK...  TKOU/PKO1..  (C) 10,{MO) 11,(NC) 0362030 TJO1 .. Rikosil...  Alarm
03.001:05 362030_TK... TKOZ, Poist... (C) 13.(NO) 14,(NC) ()362030_TKO1... TKONP.. Indica...
03.001:06 362030_TK... TKOZ, Paist... (C) 16,{MQ) 17 (NC) (362030 _TKO1... TKOVUP.. Indica...
03.001:07 362030_TK...  TKOV/PKO1 .. (C)19,(MNO) 20,(NC) (362030_TKO02.. TKO0Z, _. Indica...
03.001:08 (C) 22,(NO) 23,(NC) (D362030_TKO02... TK02, T Indica...
DoO-8 Pointname Text Module sockets (362030 TKO1... TKOUP.. Digita...

03.002:01 362030_TK... TKO1U/PKO1..
03.002:02 362030_SJ...  Owilukat, O...

C
C

(ND) 2,(NC) 3
(NO) 5 (NC) 6

(C}1

(C)4
03.002:03 362030 VJ...  Valot, Pylva.. (C)7.(NO)8.(NC) 9
03.002:04 362030_VJ..  Valot, Pyha_.  (C) 10.{NO) 11.{NC)
03.002:05 362030_VJ...  Valot, Sein...  (C) 13.(NO) 14.(NC)
03.002:06 362030 VJ...  Valot, Num... (C) 16,(NO) 17,(NC)
03.002-07 362030_SJ.  Lammitys, . (C) 19.(NO) 20,(NC)
03.002:08 362030_SJ...  Lammitys. .. (C)22.(NO) 23,(NC)

Do-8 Pointname Text Module sockets

03.003:01 362030_5J..  Sivukello-oh_..  {C) 1,(NQ) 2,(NC) 3
03.003:02 362030_SJ...  Sivukello-oh... (C)4.(MO)5.(NC) 6
03.003:03 362030 WVJ... Sammutus...  (C) 7,(NO) 8,(NC) 9
03.003-04 362030_WJ...  WValot, Sisav._.  (C) 10,{NO) 11,(NC)
03.003:05 362030_PV... Patteriverko... {C) 13,(NO) 14,(NC)
03.003:06 362030 _LIV...  Nwerkosto,...  (C) 16,(NO) 17 (NC)
03.003:07 362030 _TK... TKOZ, Poist... {C) 19,(NO) 20,(NC)
03.003:08 362030 HJ...  LVIA-atkoh...  (C) 22, (NO) 23,(NC)

Kuva 12. Modules-ikkuna. Ikkunan oikealta puolelta voi raahata pisteitd vasemmalle puolelle ha-
luttuun moduuliosoitteeseen.

3.4 IEC-ohjelmointi

FX-Editorissa on oma ST-edit-ikkuna, jossa IEC-ohjelmointi tehdaan. Pitkdan kaytossa
oleva erillinen OpenPCS-ohjelmisto eroaa vain ulkoisesti FX-Editorin ST-edit-ohjelmoin-

tiymparistosta, eli molemmissa on samat mahdollisuudet luoda IEC-ohjelmaa.

3.4.1  Ohjelmoinnin aloitus

Fidelixilla tehdaan IEC-ohjelmat Structured Text -kielella. Templaten kaytolla saadaan
valmiita ohjelmia, jotka koostuvat Function Blockeista ja kutsuntakoodista. Pienien jar-

jestelmien kuten poistopuhaltimien ohjelmat voidaan kirjoittaa kasin. Koodi muodostuu
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kolmesta osasta: muuttujien esittelystd, ohjelmasta seka tulostuksista. Muuttujien tyypit
pitdd myds maaritella Variables-valilehdella eli onko muuttuja esimerkiksi kokonais- vai
reaaliluku vai Function Block. Ohjelmaosiossa pystyy toteuttamaan IF-lauseilla seka al-
keellisia kuin kehittyneempiakin ohjelmia. Rakennusautomaatiossa vertaillaan usein
lampdtiloja haluttuun asetusarvoon tai luetaan laitteiden tilatietoja, joiden perusteella tu-

lostetaan arvoja Output-pisteisiin.

Yksinkertaisia ohjelmia voi tehda myds FX-Editorin Points-valilehdellad ilman tekstityyp-
pista ohjelmointia. Ohjauspisteeseen voidaan liittdd aikaohjelma, joka ohjaa haluttua pis-
tetta tiettyyn arvoon tiettyind kellonaikoina. Asetusarvopisteeseen voidaan liittdd haluttu
mittauspiste ja maarittda viritysarvot | ja P. Fidelixilld pyritdan valttdmaan ohjelmassa
kirjoitettuja arvoja eli kovakoodausta. Naiden sijaan luodaan fiktiivisia pisteita, joiden ar-
voja voi muokata suoraan kayttoliittymassa. Nain ohjelman kayttaytymiseen voidaan vai-
kuttaa ilman, ettd koodia muokataan. Esimerkiksi ulkovalojen syttymisrajalle voidaan

tehda fiktiivinen mittauspiste, kuten ulkovaloisuuden raja-arvo, johon voidaan syéttaa ha-

luttu arvo.
SahkoEmmitykset Kay Kay
Ohjaus: Alaraja  Ukoilma Ylaraja
Raystaslammitys 1] % | |
Autopaikat e % |
Paintld settings
Limit Hiding
|35203EI_SJEI1_SL3EI_RF-.-1 ||v| 12 |Not ~ 1
[]Controller set value Option
[+] Show info | |

Kuva 13. Grafiikkakuvan oikeaan ylareunaan on lisatty vaaleansininen, fiktiivinen mittauspiste,
jonka Edit-ikkunassa voidaan maarittaa talle jo olemassa oleva pistetunnus. Taman li-
saksi ikkunasta maaritetdan pisteen Limit eli monentena raja-arvona piste toimii. Raja-
arvoja voi maarittdd pisteelld maksimissaan kahdeksan kappaletta. IEC-ohjelmassa
raja-arvoja luetaan komennolla GetLimitF(raja-arvo, ’pistetunnus’).
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3.4.2 Ohjelman ajo

Ohjelman syntaksin tarkistuksella varmistetaan, ettd ohjelmaa on teknisesti kirjoitettu oi-
kein. Kayttéon halutut ohjelmat aktivoidaan Link to active resource -toiminnolla. Kutsun-
takoodiin liitettyjen Function Blockien syntaksitarkistus on tarpeellinen ensimmaisen ker-

ran, kun ohjelmaa kaytetdan. Muuten kutsuntaohjelma ilmoittaa useasta virheesta.

Kun ohjelmaa halutaan testata ja syntaksin tarkistus ei tuota virheita, siirrytdan Online-
tilaan ja viedaan ohjelma CPU:hun. Online-tilaan paasy edellyttaa yhteytta CPU:n
kanssa. Ohjelman viennin jalkeen ohjelma kaynnistetdan Cold start -toiminnolla. Tdman
jalkeen selaimella haetaan CPU:n IP-osoitteen mukainen sivu, jossa nakyvat viedyt gra-
fiikkakuvat. Toimistolla testauksessa kirjoitetaan Input-pisteisiin realistisia arvoja ja akti-

voidaan aikaohjelmia, jotta Output-pisteet eli ohjaukset ja sdadét alkavat reagoimaan.

3.4.3 Virheiden etsinta

Kun ohjelmaa on tehty osittain pisteiden parametrivalikoissa seka ohjelmointiymparis-
tossa, ohjelmassa voi tulla ristiriitaisuuksia paallekkaisyyden takia, tai joitain pisteita on
jaanyt huomioimatta. Saatopisteesta on saattanut jaada pisteen paamittauspiste valitse-
matta, jolloin sdatopiste ei tiedd, mihin arvoon se vertaa asetusarvoaan, kuten kuvassa
14.
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ALEPAK_101_TE1_C Kayttovesi 101, Meno, Lampdétila, Saatoy

Kuva 14. Saatopisteen ohjelmointivalikko. Pisteelta puuttuu paamittaus, joten saatopiste ei vertaa
asetusarvoaan mihinkdan mittaukseen.

Grafiikan selainndkymassa pystyy myds muokkaamaan pisteitd samalla tavalla kuin FX-
Editorin Points-valilehdellda. Molemmissa nakymissa muutoksien tekemistd samaan ai-
kaan kannattaa valttaa, silla pistetietojen sy6ttdminen ala-asemaan kumoaa selainnaky-
massa tehtyja muutoksia, ja ala-aseman pistetietokannan lataaminen kumoaa FX-Edito-
rissa tehtyja muutoksia. Tama ominaisuus on hyodyksi, jos haluaa sailyttda mahdollisuu-
den palata takaisin tilanteeseen ennen pisteiden muokkausta. Lahtdkohtaisesti kannat-
taa kuitenkin pitda toista ndkymaa sellaisena, jossa muutokset ovat pysyvia. Kun yh-
dessa kohteessa on useampi projektinhoitaja, on hyédyksi sopia muiden projektinhoita-
jien kesken, ettd ajan tasalla oleva ohjelma sailyy ala-asemassa, jolloin FX-Editor-tie-
dostoa ei tarvitse pakkailla zip-tiedostoon ja siirrella sitéd sahkdpostin tai pilvipalvelun va-

lityksella.

3.5 Tybmaavaihe

Kun muut urakoitsijat ovat saaneet tyémaalle valmiita sahkonsyéttoja, kaapelointeja,
putki- ja IV-verkostoja, voi projektinhoitaja aloittaa tydmaavaiheen. Projektinhoitajan en-
simmaisia toitd tyodmaalla on tyypillisesti alakeskuksen tai lammdnjakokeskuksen
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asennukset. Saneerausprojekteissa voi olla vanha alakeskus, jolloin rauta eli hardware
uusitaan. Vanhaa alakeskusta ei valttamatta ole, jolloin projektinhoitajan pitda suunni-
tella ja tilata se valmiiksi. Tydmaalle joutuu usein jo projektin alkuvaiheessa toimittamaan
putkiurakoitsijalle venttiileja, ja tydbmaahan on hyva tutustua etukateen suunnitteluvai-

heessa muutenkin.

Kuva 15. Saneerausprojekteissa voi olla ahtaat asennuspaikat alakeskukselle. Kuvan paatyseina
on suunniteltu alakeskuksen asennuspaikaksi. Tama piti ottaa huomioon projektissa,
ettei alakeskusta suunnittele liian leveaksi tai korkeaksi.
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3.5.1 Asennukset

Projektinhoitaja jarjestaa aliurakoitsijan valtaosaan asennuksiin. Aliurakoitsijoita voi Kkil-
pailuttaa tai pyytaa Fidelixin huollolta. Projektinhoitaja toimittaa asentajille tarvittavia do-
kumentteja kuten kytkentaluettelon, saatokaavioita ja tasopiirustuksia. Naiden avulla
asentaja pystyy hoitamaan asennukset itsenaisesti. Projektinhoitaja voi auttaa helpom-

missa asennuksissa kuten lampdtila-antureiden parissa.

Asennukset kasittavat laitteiden kiinnityksen jarjestelmiin, kuten antureiden tai peltimoot-
toreiden liittamisen. Urakoissa kaapeleiden veto on maaritetty sahkourakoitsijan tyoksi,
mutta joskus voi olla tilanteita, ettd esimerkiksi automaatiourakoitsijan on itse helpompi

vetaa kaapelit rivilitinkotelolta kenttalaitteille.

3.5.2 Kytkennat

Kytkennat kasittavat johtimien kytkentaa alakeskukseen seka laitepaahan. Asentaja na-
kee kytkentaluettelosta, mihin moduuleihin ja niiden pisteisiin projektinhoitaja on suunni-
tellut tiettyjen laitteiden kytkettdvan. Vaikka urakan suunnitelmissa on painotettu tietyn-
laisesta nimeamismenetelmistd, saattaa sahkdurakoitsijan kaapeleiden merkinnat olla
tulkinnanvaraisia. Kohteessa voi olla esimerkiksi viisi palopeltid, mutta alakeskuksen
paassa roikkuu viisi kaapelia samoilla merkkauksilla. Tdma on yksi syy, miksi pisteita
testataan. Jos tarvitsee selvittda kaapeleiden laitepaat, projektinhoitaja voi kiinnittda pa-
rijohtimet yhteen kaapelin toisesta paasta, ja mitata yleismittarilla kaapelin jatkuvuus aa-

nimerkin avulla toisesta paasta.

Pisteiden testaus on helpompaa, jos ei tarvitse tehda sitd yksin. Kerrostaloissa ylim-
massa kerroksessa olevan |V-konehuoneen pisteiden testaaminen on nopeampaa, kun
yksi henkild seuraa alakeskukselta Input-pisteiden arvoja samalla, kun toinen henkild
esimerkiksi jompittaa eli oikosulkee mittauspisteen liittimet laitepaasta. Output-pisteiden
testaus tehdaan niin, etta kayttoliittymasta asetetaan saatopisteelle arvoja tai muutetaan
ohjauspisteen arvoja samalla, kun toinen henkild seuraa kentalla tapahtuvista muutok-
sista. Asentajan kanssa pistetestaus hoituu asennusten ohella, mutta pistetestaus luon-

nistuu projektinhoitajalta yksinkin, jos kaytdéssa on etayhteys alakeskukseen. Tall6in
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kannettavan tietokoneen kanssa voi liikkua kentalla, ja kayttoliittymaan paasee kasiksi

tietokoneelta.

3.5.3 Viritykset

Muun muassa lammaonjakopaketin moottoriventtiilit seka I1V-koneiden puhaltimien pyori-
misnopeudet ja puhalluksien lampédtilat toimivat saatopisteilla, jotka vaativat virityksia.
Tassa kohteessa kaytettiin P-saatdéa lammaonjaon menoveden virityksessa seka Pl-saa-
toéa esimerkiksi lattialammityksen moottoriventtiilien virityksissa. P vastaa suhdealuetta
jal vastaa integrointiaikaa. I-arvo saadaan selville aikavakiolla 3,3 ja "kuolleella alueella”.
Kuollut alue tarkoittaa sita aikaa, mika kestaa, ennen kuin sdadon vaikutus nakyy mit-
tauspisteessa. Helppo tapa on tehda huomattava sdadon muutos kasin. Esimerkiksi, kun
moottoriventtiili on aluksi auki 20 % ja lampétilamittaus on asettuneena arvoon 58 °C,
muutetaan venttiilin sdaté kasin 50 prosenttiin. Taman sdadon jalkeen kesti kolme se-
kuntia, kunnes lampétilamittaus alkoi nousemaan. Tasta esimerkista saadaan I-arvoksi
9,9 sekuntia. Fidelixilla on saatéarvoille oma laskentataulukko, josta saadaan P- ja I-
arvot. Kohteen verkosto ja toimilaitteet eivat ole absoluuttisen tdsmallisia, joten taulukolla
on tarkoitus paasta lahelle hyvaa viritysta. Mitad isompi verkosto on, sen helpompaa yh-

den s&adon virittdminen on.

Virityksista tehdaan poytakirja, johon merkataan virityshetkelld olevien meno- ja paluu-
vesien lampotilat seka viritysarvot P ja I. Virityspoytakirjaa tarvitaan luovutuskansion li-

saksi energialaitoksen kayttdveden tarkastuksessa.

Virittdessa tulee ottaa huomioon esimerkiksi 1V-koneen aikaohjelman mukaiset kaynti-
nopeuden muutokset. Vaikka tuloilman paine tai lampdtila pysyy suhteellisen stabiilina
koneen kaydessa, se ei valttamatta takaa onnistunutta kaynnistysta. Paivakodin keittion
tehostuspainikkeella IV-kone nostaa ilmamaaransa noin kaksinkertaiseksi verrattuna hi-
taaseen kayntinopeuteen. Taman keittion 1V-koneen viritys oli hankala, silld kdytdssa ei
ollut LTO:ta eli lammitys toimi pelkastaan [ammityspatterilla. Viritysten aikana ulkoilman
lampdtila vaihteli 10-20 °C valilla. Kovien pakkasten takia raitis tuloilma pakotti lammi-
tyspiirin rajoitussaatimen aktivoitumisen. Tama rajoitussdadin estaa lammityspiirin pa-

luuveden lampdtilan tippumisen alle jaatymisvaararajan eli kaytdnnéssd avaa
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lammityspiirin moottoriventtiilid nopeasti ja voimakkaasti estaddkseen ilmastointikoneen

vesipatterin jaatymisen.

3.5.4 Tarkastukset

Putkiurakoitsija jarjestdd kaukolammoén kayttévedelle energialaitoksen tarkastuksen.
Tassa projektissa Vantaan Energian tarkastajan metodi oli tarkistaa kayttéveden viritys
niin, ettd menoveden lampétila pysyy huojumisvalilla 56-60 °C. Sama lampétila ei saa
myoskaan alittaa 48 °C:ta, ylittda 65 °C:ta, eika olla huojumisrajojen ulkopuolella kahta
minuuttia pidempaan. [3, s. 14.] Tarkastus tehtiin niin, ettd ensin avattiin nelja hanaa
rauhallisesti vuorotellen, minka jalkeen kayttoveden menoveden lampdtila alkoi laske-
maan. Kun lampétila oli asettunut 58 °C:een, hanat suljettiin samalla tavalla, jolloin kayt-
téveden menoveden lampdtila nousee. Tarkastaja oli tdssd kohteessa tarkempi, koska

kyseessa oli paivakoti.

Putkiurakoitsija myods jarjestda kohteelle virtaamamittaajat - ilmamaarille seka vesiver-
kostoille. Projektinhoitaja vaihtaa puhaltimen saatéviestia 16ytaen ilmamaaramittaajalle
oikean ilmamaaran. Samalla projektinhoitaja nakee paineanturin nayttdman lukeman,
joka asetetaan puhaltimen paineen asetusarvoksi. Jos ilmamaarid on maaritelty 1V-ko-
neelle eri nopeuksille, niin ne saadaan samalla metodilla. Vesiverkostojen virtaamamit-
taaja asettaa pumppujen nopeudet mittaustulostensa pohjalta samalla periaatteella kuin

iimamaaramittaaja.

Tassa projektissa IV-koneen TKO1-paineen asetusarvot haettiin ilmamaaramittaajan
kanssa haluttuihin arvoihin — nopealle kaynnille oli maaritelty ilmamaarat tulo- ja poisto-
kanaville noin 2500 I/s ja hitaalle noin 1250 I/s. Ennen toimintakokeita paatettiin, etta
TKO1 tulee kdyda vain nopealla kadyntinopeudella. Hyvaksyttyjen toimintakokeiden jal-
keen tilaaja ja paaurakoitsija paatti, ettd kayttdon otetaan myds pakkasrajoitus 1ampoti-
lan ollessa alle -11 °C, eli puhaltimet pyorisivat jossain tiedossa olevien painearvojen
valissa. Pakkasrajoituksen kaynnin ilmamaarat haluttiin 1750 I/s:iin mutta mittaajaa ei
kutsuttu enaa paikalle. Mitatuista ilmamaarista tehtiin liitteen 1 mukainen laskentatau-

lukko fysikaalisten kaavojen avulla, mista saatiin pakkasrajoitukseen halutut ilmamaarat.
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3.6 Luovutus

Kun projektinhoitaja on saanut itselleluovutuslistan 1ahes valmiiksi, voidaan sopia toimin-

takokeiden paivamaara.

3.6.1 Toimintakokeet

Toimintakokeisiin osallistuu projektinhoitajan lisaksi projektista riippuen paaurakoitsija,
tilaaja ja suunnittelija. Tarvittaessa sahko- ja putkiurakoitsija on mukana automaation
toimintakokeissa. Toimintakokeiden tarkoitus on tarkistaa, ettd koneet ja jarjestelmat toi-
mivat suunnitelmien mukaisesti. Tassa projektissa keskityttiin 1V-koneiden toimintaan ja

jatkohalytysten siirtoon.

Paa-IV-kone kaynnistettin nopealle kaynnille. Samalla seurattiin, etta peltimoottorit
avautuvat ensimmaisena. Asetetun viiveen jalkeen puhaltimet alkavat pyoria. Jaatymis-
suojan toiminto haluttiin testata myds, joten jalkilammityspatterin venttiili suljettiin kasin.
Patterin paluuvesi, josta jaatymissuoja lukee lampdtilarajan, alkoi laskemaan. Lampoti-
lan laskettua alle 8 °C:een jaatymissuoja laukesi ja IV-kone sammui. Jalkilammityspat-
terin pumppu kaynti jatkoi toimintaansa IV-koneen kayntitilasta riippumattomana, kuten

suunnitelmissa oli mainittu.

Automaatiojarjestelman A-luokan jatkohalytyksen testaamisessa piti aluksi ilmoittaa ha-
Iytyskeskukselle, ettd tdssa kohteessa testataan halytysten siirtoa. Toimintakokeiden
henkilGille esitettiin A-luokan halytyslista, josta nahtiin riittdvaksi testata kolme A-luokan
halytysta. Kun yksikin A-luokan halytys aktivoituu, niin alakeskuksen DO-piste aktivoituu
Iahettden paivakodin robottipuhelimeen tiedon halytystilasta. Eli samanaikaisten halytys-
ten maaralla ei ole vaikutusta halytysten siirtoon. Tasta syysta halytyskeskus ei saa tie-

toa halytysten maarasta.

Lopuksi saatokayrat seka aikaohjelmien kellonajat ja kayntitilat tarkastettiin. Puutteiden
korjaamisesta sovitaan erikseen, ettd tarvitseeko uusia toimintakokeita pitda. Tassa ta-
pauksessa lisattiin keittion 1V-koneen lisdaikapainikkeelle tehostustoiminto, sen asetta-
minen uusiin ilmamaariin seka lattialammityksen saatokayran muuttaminen kohti parem-

pia tuloksia. Uusilta toimintakokeilta valtyttiin. Hyvaksyttyjen toimintakokeiden jalkeen
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kohde on valmis tilaajan vastaanotettavaksi. Tama kohde vastaanotettiin, vaikka puut-
teita oli viela korjattavana mutta niiden katsottiin olevan paivakodin avaamisen kannalta

suhteellisen pienia puutteita.

3.6.2 Kayténopastus

Projektinhoitaja esittelee automaatiojarjestelmat kiinteistén huoltoyhtiélle huoltotoimen-
piteiden kannalta. Kaytdnopastukseen osallistuu myo6s putki- ja sdhkourakoitsija, jotka
opastavat huoltoyhtion lisaksi myos kiinteiston kayttajia. Tassa projektissa huoltoyhtidlle
naytettiin VAKin kayttéliittymaan liittyvia toimintoja kuten halytysten kuittaus, sivujen se-
laaminen seka arvojen, kayrien ja aikaohjelmien muokkaaminen. Projektinhoitaja luo
huoltomiehille erilliset kayttajatunnukset, joilla he pystyvat muokata rajoitetusti Fidelix-
jarjestelman arvoja. My6s IV-koneiden seka muiden jarjestelmien ja laitteiden sijainnit

naytettiin huoltoyhtidlle.

3.6.3 Loppudokumentointi

Projektinhoitaja tekee loppukuvakansion, joka sisaltda VAK layout -kuvan, laiteluettelon
seka kytkentaluettelon. Kansion sisdlté on usein maaritelty projektin tydselitteessa,
mutta tdssa projektissa siitd ei ollut mainintaa. Loppukuvat toimitetaan alakeskukseen

sailytettdvaksi uusia saneerauksia tai huoltoja varten.

Projektista luodaan myos luovutuskansio, joka sisaltdd muun muassa automaation laite-
kohtaisia oppaita, projektinhoitajan luomia luetteloita sekd RAU-urakoitsijan yhteystie-
dot, kuten kuvassa 16 nakyy. Myds viimeisimmat saatdkaaviot liitetaan tahan kansioon,
mika vaatii usein “punakynayksen”. Tama tarkoittaa projektinhoitajan paivittdmia saato-
kaavioita, jotka toimitetaan lopuksi suunnittelijan paivitettavaksi. Myds muut urakoitsijat
tekevat punakynaykset samoille dokumenteille, joten projektinhoitajan voi olla helpompi
tehda nama muutokset heidan kanssaan. Tassa projektissa luovutuskansio toimitettiin

sahkdisena paaurakoitsijalle, mika siirrettiin lopuksi kohteen projektipankkiin.
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Kuva 16. Luovutuskansion sisallysluettelo
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4 Yhteenveto

Paivakodin automaatiourakka saatiin vastaanotettavaan kuntoon aikataulujen mukai-
sesti. Patteri- ja lattialammitysverkostojen epatasapainon vuoksi kiinteiston [ammityspat-
tereiden [ammittdmat huoneet jaivat kayttdjille hieman viileina samalla, kun lattialammi-
tyksen lammittamat huoneet vastaanotettiin hieman kuumina. Ongelmaksi jai lattialam-
mitysverkoston sailyttdminen patteriverkoston [Bmmonsiirtimen takana seka muita auto-
maatiosta riippumattomia asioita. Lattialdmmityksen teho riippuu huoneldmpétilasta, jo-
hon paivakodin ohjaajien ja lasten aiheuttama 1ampd vaikuttaa. Tahan varauduttiin niin,
ettad paivakodin vastaanoton ja avaamisen jalkeen viritettiin lattialammitysta suotuisam-
maksi. Paivakodin avaamisen jalkeen tuli kylmempi saa, jolloin keittion IV-koneen [am-
mityspatterin paluuveden lampdtila alkoi huojua. Tatakin viriteltiin lattialammityksen
ohella uudelleen. Lopulta saatiin paremmat viritysarvot, jotka saatiin testattua toimiviksi
kovilla pakkasilla seka nollakeleilla. Urakka saatiin siis sovitusti valmiiksi, mutta projek-

tinhoitajan ensimmaisena projektina urakan kate jai oletettavasti alle tavoitteen.

Opinnaytetydssa haluttiin esittaa kaytannonlaheisia esimerkkeja tyypillisistd ongelmati-
lanteista seka mahdollisista ratkaisuista. Ongelmatilanteita on kuitenkin lukuisia, joten
tydssa on esitelty tyétapoja ja menetelmia, jotka ennaltaehkaisisivat yleisesti epatietoi-

suutta seka ongelmatilanteita.

Projektinhoito-aihealueesta on tehty muitakin opinnaytetydraportteja. Joitain muissa ra-
porteissa toistuvia asioita ja aihealueita jatettiin pois kokonaan tai ei avattu syvemmin,
kuten kenttavaylat. Vaikka IEC-ohjelmointi on oleellinen osa RAU-projektinhoitoa niin sii-
hen ei syvennytty, silld siitd on muita raportteja ja oppaita. Kerrostalohuoneistojen vesi-
mittareiden liittdminen automaatioon olisi ollut hyddyllinen aihe raporttiin, mutta insin66-
rityon aikana tallaista tyota ei tullut vastaan. Yleisimmat tyovaiheet haluttiin kuitenkin va-

hintaan mainita.

Saneerausnakdkulmaa saatiin kohtalaisesti tdhan raporttiin, silld yhden projektin poh-
jalta oli vaikeaa saada kattavasti tietoa. Raporttiin haluttiin saada pienemmalle huomiolle
jaaneitd asioita my6s uudiskohteiden projektinhoidosta. Opinndytetyon raporttia oli vai-

keaa tehda tyon ohella, silld pelkastaan tydskentely itse tydn oppimisvaiheessa oli
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raskasta. Raportin laatiminen oli kuitenkin hyvaa kertausta, ja asioihin syventyminen oli

hyoédyksi myéhempia projekteja varten.
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Liite 1

1(1)

Pakkasrajoituksen paineiden lasketut asetusarvot IV-koneelle

Tarkastellaan puhaltimen ulkopuolista ilmaa etdisyydelld dh, joka saapuu sisdpuolelle

ajassa dt. Talldin virtausnopeus v on siis:

B dh
VEar
Avuksi:
(dV = Adh)
(m = pdV)
Newtonin toinen laki:
dp
F=—
( dt
Liikemaaran maaritelma:
(p = mv)

Talloin alueella ilmaan kohdistuva paine p on: [1].

F T 14
P=A="a “aac™
vd pv dhA
PEaa” T A a
_pvAdh  dh
P="qat = Pa
p = pv?

llmamaara / on tilavuuden muutosnopeus dV, eli:
dv  dAh dh
I = = =A

Tdt dt  dt
I =Av

Joten paine p on:
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v= ilman nopeus

dh= tarkkailuetaisyys

dt= ajan muutos

dV= tilavuuden muutos

A= kanavan poikkipinta-ala
m= ilman massa

p=ilman tiheys

p= ilmaan kohdistuva paine
p2= ilman liikemaara

F= puhaltimen aiheuttama voima ilmaan
I= ilmamaara

Tulokanavan paineen asetusarvo nopealla kaynnillda on 210 Pa, poistokanavan paineen
asetusarvo nopealla kaynnilla on 260 Pa. Nama haettiin iimamaaramittaajan kanssa tah-
taen ilmamaaraan 2530 dm?/s. Kun pakkaspuolituksen ilmamaaraksi ilmoitettiin 1750

dm?/s, saatiin nailla arvoilla taulukko:

Nopea kadynti Nopea kaynti Pakkaspuolitus Pakkaspuolitus
-paine -ilmamaara -ilmamaara -paine
pl (Pa) 11 (dm3/s) 12 (dm3/s) p2 (Pa)
100 2530 1750 47,84483432
110 2530 1750 52,62931775
120 2530 1750 57,41380118
130 2530 1750 62,19828462
140 2530 1750 66,98276805
150 2530 1750 71,76725148
160 2530 1750 76,55173491
170 2530 1750 81,33621834
180 2530 1750 86,12070178
190 2530 1750 90,90518521
200 2530 1750 95,68966864
210 2530 1750 100,4741521
220 2530 1750 105,2586355
230 2530 1750 110,0431189
240 2530 1750 114,8276024
250 2530 1750 119,6120858
260 2530 1750 124,3965692
270 2530 1750 129,1810527
280 2530 1750 133,9655361
290 2530 1750 138,7500195
300 2530 1750 143,534503
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Nopean kaynnin paine pakkaspuolituksen
paineeksi

160
140
120
100
80
60

40

Pakkaspuolituksen paine

20

0 50 100 150 200 250 300 350
Nopean kaynnin paine

Kohteeseen oli alun perin mitattu IV-koneen puolikkaalle nopeudelle eli 1250 dm?/s ilma-
maaralle paineiden asetusarvoiksi 52 Pa tulokanavaan ja 65 Pa poistokanavaan. Kun
nopean kaynnin ilmamaaralla 2530 dm?®/s paineiden asetusarvot olivat 210 Pa tulokana-
vassa ja 260 Pa poistokanavassa niin pakkasrajoituksella eli 1750 dm?®/s ilmamaaralla
uusien paineiden asetusarvot pitaisi olla tulokanavassa valilla 52-210 Pa ja poistokana-
vassa 65-260 Pa. Eli pakkasrajoitukseen tarvittavat paineet 100 Pa ja 125 Pa kuulosta-

vat realistisilta.
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1)

Projektin toteutus ja luovutus huoltoon

Alkaa kun
projektinhoitaja
vastaanottanut

myyjalta
siirtolomakkeen

Projektin toteuttaminen

Lisatoiden tarkastaminen
(suunnitelmapaivitykset
hyédyntaminen ym., aiheet)

Grafiikkakuvat on
hyvéksytetty valvo,

VAK mallichjelmat on
hyvdksytetty

Omatarkastuksessa kiinnitettava h
IV-hitiseis/palohilytys
KL-tarkastus
Vesivirtojen saato
llmamaarien saato
Prioriteetti 1 halytysten siirto

Péttyy kun
projektin
padttymislomake
tdytetty ja projekti
luovutettu
huollolle
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Projektin Luovutus Huoltoon

Projektin backuppien tallennus tanne:
\\datakirnu\IN\PROJEKTI

Projektien backupit saa taalt:
\\jounidata\LAITOS_BACKUPIT\POOOO===F|
X_PROJEKTIT===
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