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This thesis was made for the Schneider Electric Finland Oy in Oulu. The pur-
pose of the thesis was to deliver the building management system to the service
center of Hanhilehto. The target was in programming and commissioning build-
ing management system. This thesis introduces different phases in automation
project.

The work was performed with EcoStruxure Building operation software. The
work was implemented in project format with other contractors.

The result was an operational building management system. System was deliv-
ered in given schedule. Users was guided to use the new system. Documents
and manuals were delivered to customer.
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ALKULAUSE

Tybn toimeksiantajana toimi Schneider Electric Oy, ja automaatioty0 tehtiin
Oulun kaupungin Hanhilehdon toimintakeskukseen. Opinnaytetydn valvojana
toimeksiantajalta toimi Mikko Heikkinen, joka my6s ohjasi ja auttoi taman
opinnaytetyon kirjoittamisessa. Ohjaajana koululta oli yliopettaja Manne
Tervaskanto.

Erityiset kiitokset projektipaallikkona toimineelle Schneider Electricin Toni
Uusitalolle teknisesta tuesta ja avusta projektin lapiviemisessa. Tahdon kiittaa
myds Tommi Kiiverid, joka teki asennustydt ammattitaitoisesti ja oli mukana

testauksissa ja kayttoonotossa.

Kiitokset myds kotivaelle tuesta ja kannustamisesta, jotta opinnaytetyd saatiin

paatokseen.

Joni Ek 22.9.2021
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyon aiheen antoi Schneider Electric Finland Oy ja ty6 tehtiin Oulun
kaupungin toimintakeskukseen. Schneider Electric Finland Oy on osa
maailmanlaajuista Schneider Electric -konsernia. Schneider Electric tarjoaa
tehokkuuteen ja kestdvaan kehitykseen liittyvid digitaalisia energia- ja

automaatioratkaisuja. (1.)

Hanhilehdon toimintakeskus sijaitsee Hoyhtyalla. Toimintakeskuksen tilat ovat
katutasossa, joten myds liikuntaesteisilla on esteeton kulkumahdollisuus.
Toimintakeskuksessa on ryhmétilat, yhteisia oleskelutiloja, jakelukeittio seka

terapiatiloja. (2.)

Opinnaytetyon  tarkoituksena oli  toteuttaa  Kkiinteistbautomaatioprojekti
asiakkaalle.  Automaatiojarjestelmana  kaytettin  EcoStruxure  Building-
jarjestelmaa. Kohteeseen toimitettiin uusi valvonta-alakeskus, johon liitettiin uusi
iimanvaihtojarjestelméa ja osia vanhasta automaatiojarjestelmastd. Tyo
toteutettiin projektityond ja se sisaltaa tydvaiheet ohjelmoinnin suunnittelusta

kohteen luovutukseen.
Tyo6n tavoitteena oli:

- suunnitella ja toteuttaa ohjelmointi kohteeseen

- suunnitella kytkennat ja laitteiden asennukset

- testata jarjestelma

- liittd& kohde etdvalvomoon

- testata halytysten jalleensiirto

- saada jarjestelman toimintakokeet hyvaksytysti lapi
- pitaa kaytbnopastus kiinteistonhoitajille

- saada kohde luovutettua hyvaksytysti

- toimittaa asiakkaalle asiakirjojen mukainen tilattu jarjestelma.



2 PROJEKTIN AIKATAULU

Projektin aikataulu on jaettu kolmeen vaiheeseen. Namé& ovat tilaus- ja

tarjousvaihe, toteutusvaihe ja luovutusvaihe.
Tilaus- ja tarjousvaihe

Tarjouspyyntd kohteesta saatiin elokuussa 2020. Automaatiourakkaa tarjottiin
kolmelle  eri  LVl-urakoitsijalle. = Lokakuussa 2020 saatin tilaus
rakennusautomaatiojarjestelméan toimituksesta kohteeseen.
Tarjouslaskentavaiheessa pyysimme tarjoukset aliurakoitsijoilta. Valitsimme

sopivimman toimittajan helmikuussa 2021.
Toteutusvaihe

Maaliskuussa 2021 aloitettiin suunnittelu ja ohjelmointityét. Ensimmainen
tydvaihe oli kaapeliluetteloiden teko ja automaatiolaitteiden merkkaus tytmaalla.
Taman jalkeen aloitettiin ohjelmointi- ja asennustyot. Asennustoiden valmistuttua
paastiin testaamaan automaatiolaitteita. Automaatiolaitteiden testauksen jalkeen
testattiin ohjelmien toiminnot ja ryhmakeskuslukitukset. Testausten jalkeen

kohde liitettiin eValvomoon ja konfiguroitiin paikallinen kayttopaneeli.
Luovutusvaihe

Toimintakokeet sovittiin pidettdvaksi 15.4.2021. Toimintakokeissa havaittiin
puutteita, joten toimintakokeet siirrettiin pidettavaksi 28.4.2021. Jalkitarkastukset

suoritettiin kohteessa puute- ja virheluettelon mukaisesti toukokuussa 2021.

Kaytbnopastus kohteen kiinteistonhoitajille pidettiin 1.6.2021. Kaytdnopastuksen
aikana saatiin vielda tarkennuksia halytysten valittdmiseen. Halytystensiirto
aktivoitiin ja testattiin 8.6.2021. Loppudokumentit projektista palautettin PDF-
muodossa sahkdpostilla 11.6.2021.



3 OHJELMOINTI JA SUUNNITTELU

Ohjelmoinnissa ja suunnittelussa kaytettiin seuraavia tyokaluja:

- Schneider Electric Buildings — kytkentaohjelma
- Project Configuration Tool

- AET - Automated Engineering Tool

- Building Operation Device Administration

- EcoStruxure™ Building Operation Workstation.

Schneider Electric Buildings -kytkentaohjelmalla tehtiin tarvittavat kytkentékuvat
valvonta-alakeskuksen kytkentaa varten. Project Configuration Toolia kaytettiin
virtuaalisen logiikan luomiseen ohjelmointivaiheessa. Automated Engineering
Toolilla tuotiin tarvittavat ohjelma- ja grafiikkapohjat Schneider Electricin
kirjastoista. Building Operation Device Administrationia kaytettiin palvelimen IP-

osoitteiden hallitsemiseen ja muokkaukseen.
EcoStruxure™ Building Operation Workstation

EcoStruxure™ Building Operation Workstation (kuva 1) on koko jarjestelman
paaohjelma, johon kaikki muut ohjelmat ovat liitoksissa. Workstationissa on

lisaksi monia apuohjelmia, joita kaytetaan Workstationin kautta. Projektissa

kaytettiin Building Operation Graphics Editoria ja Building Operation Function
Block Editoria.

Ecogtruxurc

192.168.56.3:59343
Building Operation r———
kS [ Log on as: EUR\SESA538987

[7] Remember me on this computer

8y continuing to log on you are accepting the
A and our Terms of Use

mmunication

KUVA 1. Building Operation Workstation aloitusndkyma



Graphics Editor (kuva 2) on grafiikkakuvien luomiseen ja muokkaukseen

tarkoitettu tyokalu. Graphics Editorissa on kattava maaréa valmiita komponentteja,

joiden avulla grafiikkakuvien teko ja muokkaus on sujuvaa.

KUVA 2. Building Operation Graphics Editor

Function Block Editoria (kuva 3) kaytetdéan ohjelmien luomiseen ja
muokkaamiseen. Ohjelma esitetddn Function Block Editorissa graafisesti ja se
muodostuu lohkoista ja niiden valisistd viivoista. Lohkot sisaltavat erilaisia
toimintoja, mittauksia, saatdja ja ohjauksia. Viivojen avulla siirretaan haluttuja
tietoja ja toimintoja lohkojen valilla. Function Block Editorin graafisuuden avulla
on helppo hahmottaa laajoja kokonaisuuksia ja eri lohkojen vélisia suhteita.

10
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KUVA 3. Function Block Editor

Laitteisto

Laitteistona projektissa kaytettiin Schneider Electricin ohjelmoitavaa logiikkaa
AS-P Smart X (kuva 4), joka toimii myds automaatiopalvelimena, ja siihen liitettyja

I/O moduuleita. Projektissa kaytettiin viitta erityyppista 1/0O moduulikorttia:

- DI-16 = 16 kpl digitaalisia sisdantuloja

- UI-8.AO-V-4 = 8 kpl universaaleja sisaantuloja ja 4 kpl jannitelahtoja
- UI-8.DO-FC-4 = 8 kpl universaaleja sisaantuloja ja 4 kpl relelahtéja
- AO-V-8 = 8 kpl jannitelahtoja

- DO-FA-12 = 12 kpl relelahtoja.

Digitaalisilla  sisdantuloilla voidaan Ilukea reletietoa seka pulssitietoa.
Universaaleilla sisaantuloilla voidaan lukea virta- ja janniteviestia, reletietoa ja
pulssitietoa. Liséksi voidaan mitata vastusta, jonka avulla saadaan esimerkiksi
lampdotila. Jannitelahdolla annetaan 0—10 V:n janniteviestid, jonka avulla voidaan
saataa laitteita tai siirtaa tietoa. Relelahd6lla annetaan on/off viestia. Viesti on

esimerkiksi kayntilupa laitteelle.

AS-P ja moduulikortit kayttavat virtalahteendan 24 V:n PS-24 virtalahdetta.

11



KUVA 4. AS-P (3,s.E 7)

3.1 Lahtotiedot

Lahtotietona kaytettiin sdatokaavioita 6301 ja 6901. Saatbkaavioissa on piirretty
kuvat ilmanvaihtojarjestelmasta ja erillispisteista. Kuvien jalkeen saatdokaaviossa
on Kkerrottu toimintaselostus, jonka perusteella ohjelmien toiminnot tehdaan.
Saatbkaavioissa on myds kerrottu tarvittavista kaapeloinneista ja

sahkokeskuksien sy6toista ja lukituksista.
Imanvaihtokone 301TKO1

llImanvaihtokone 301TKO1 (kuva 5) on varustettu nestekiertoisella KOJA NETTO-
lammaontalteenottojarjestelmalld, joka on sijoitettu IV-konehuoneessa 1V-koneen
ulkopuolelle erilliseksi jarjestelmaksi ja yhdistetty putkilla tulo- ja poistopuolen
pattereihin. Etuna tassa jarjestelmassa on se, etta tulo- ja poistoilma eivat voi

sekoittua keskenaan.

12
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KUVA 5. limanvaihtokone 301 TKO1

Tulo- ja poistopuhaltimia s&adetaan pubhaltimiin  siséanrakennetuilla
taajuusmuuttajilla sen mukaan, kuinka paljon ilmaméaéaraa halutaan kanaviin. V-
kone toimii paasaantoisesti aikaohjelman mukaisesti siten, etta aktiivikdyton
aikana kone on mitoitusilmamaaralla ja aikaohjelman ulkopuolella ilmamé&ara
lasketaan noin puoleen mitoitusilmamaarasta. Aikaohjelman ulkopuolella kone
voidaan laittaa tehostukselle lisaaikapainikkeesta, jolloin kone menee

mitoitusilmamaaralle.

IV-koneeseen on myos liitetty hiilidioksidin mittaus, jonka perusteella voidaan
tehostaa koneen ilmam&éarda hiilidioksidinpitoisuuden pienentamiseksi

huoneilmassa.

Lampoétilaa sédadetddn sarjassa LTO-jarjestelmalla ja vesikiertoisella
lammityspatterilla siten, ettéa haluttu tuloilman l[Ampdtila saavutetaan anturin TE10
kohdalla.

Erillispoisto 301PF02

Erillispoisto 301PF02 (kuva 6) on hissin poistopuhallin. Se on varustettu

sulkupellila  301FG23. Puhallin toimii koko ajan mitoitusiimamaaralla.

13
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KUVA 6. Erillispoisto 301PF02

Palopellit

IV-koneella on oma palopeltiryhmansa (kuva 7), jotka on ketjutettu sarjaan. Jos
jokin naista pelleista laukeaa, saadaan koko ryhmalta halytys. Loput pellit
sijaitsevat kerroksissa palo-ovien laheisyydessa. Naista kuudesta pellista otetaan
kaikilta omat héalytystiedot. Palopellit esitetddan valvomossa ja ala-aseman

grafiikkakartassa.
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KUVA 7. Palopellit

Erillispisteet

Erillispisteilla tarkoitetaan automaatiopisteitd, jotka eivat suoraan liity muihin
prosesseihin. Erillispisteet esitetaan suunnitelmissa erillisena kaaviona (kuva 8).
Kaytavan vanhalla osalla on liiketunnistimet 951XS16.1 ja 951XS16.2.
Aikaohjelman ja naiden liiketunnistimien mukaan ohjataan kaytavan sisavaloja
951SVO01. Terassin ulkovaloja 951UV01 ohjataan aikaohjelman ja ulkona olevan

valoisuusanturin perusteella.
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KUVA 8. Erillispisteet

IV-hatapysaytyspainike 300HS16 katkaisee sahkokeskukselta kaikkien

puhaltimien syo6tot.

Halytyksen jalleenannot 901JA01 ja 901JA02 ovat jalleenantoreleitd. Tassa

vaiheessa projektia releiden toiminnasta ei viela ollut tarkempaa tietoa.

Sulanapidon 961SALO01 tarkoituksena on pitaa kellariin johtava luiska ja kellarin

kaivo sulana. Sulanapitoa ohjataan paalle, kun ulkolampdtila on raja-arvojen +5

ja -5 °C vilissa. Myos aika- ja kalenteriohjelmalla (keséa/talvi) voidaan rajoittaa

sulanapidon paallaoloa.

3.2 Toteutus

Ensimmaisena vaiheena

toteutuksessa kaapeliluettelon

sahkdurakoitsijalle. Kaapeliluettelo

Excel-pohjalle sdatokaavioiden



perusteella. Kaapeliluettelossa (kuva 9) lukee laitteen positio, laitteen tyyppi,

sijainti, tarvittava kaapeli ja mahdollisia huomioita.

Hanhilehdon toimintakeskus Schneider electric [Joni Ek
Kaapeliluettelo 10.3.2021 TU
Kenttélaitekaapelit VAK 01 SIVUJA1
X revisiomuutos téhén
'_ﬁr
[
g
Positio/Kaapelimerkinté Laite Sijainti Huom. |KAAPELI N
Valvomoyhteys
Valvomo WVAK 01 Alakeskus CAT6
300 Hatapysaytysjarjestelma
[300 HS 16 Painike, Kayttotapa: Hataseis NOMAK4x2x0.5+0.5
301 limanvaihtojérjestelma
301 FG 01 Pellin toimilaite, 24VAC IV-Kone NOMAK4x2x0.5+0.5
301 PDIE 01 Paine-eroanturi, Suodatin IV-Kone JAMAK4x(2+1)x0.5+0.5
301 PF 01 Poistoilmapuhallin, Taajuusmuuttaj: I'\/-Kone JAMAK4x(2+1)x0.5+0.5

KUVA 9. Esimerkkikuva kaapeliluettelosta

Kaapeliluettelon lisaksi merkattiin automaatiolaitteet tai niiden paikat oranssilla
merkkausteipilla, jotta kaapelit tulisivat mahdollisimman lahelle tulevia laitteita ja

paikkojen Ioytaminen olisi helppoa séhkdurakoitsijalle.
Automaatiopisteiden laskeminen

Ennen ohjelmoinnin aloittamista laskettiin tarvittavat automaatiopisteet
saatokaavioiden perusteella. Taman perusteella suunniteltiin tarvittava 1/O-
moduulikorttien m&ara: 2 kpl DI-16,1 kpl UI-8.AO-V-4, 1 kpl UI-8.DO-FC-4, 1 kpl
AO-V-8 ja 1 kpl DO-FA-12.

Ohjelmoinnin aloittaminen

Ohjelmointi aloitettiin luomalla Project Configuration Toolilla (kuva 10)
virtuaalinen palvelin. Palvelin toimii samalla tavalla kuin fyysinen AS-P-

automaatiopalvelin.

17



Hanhilehdon toimintakeskus

Project Configuration Tool™
© More

System memory usage: 50% | Project memory usage: 3%

+ @ D

—a X

PROJECTS HELP |

State Operation Information Name Version Type Onsite IP address  Added to parent Name Value n

S

Information ]
=

Name VAKO1 @

Version 32261

Type AS-P

Onsite IP address 1111

Onsite HTTP port 80

Onsite HTTPS port 443

H Onsite TCP port 4444

Engineering IP address 192.168.56.3

Engineering HTTP port 34777

Engineering HTTPS port 59343

KUVA 10. Project Configuration Tool

Palvelinta luodessa palvelin nimettiin ja sille annettiin palvelimen tyyppi (AS-P) ja
haluttu Workstationin versionumero (3.2.2.61). Versionumero on tarkea laittaa
oikein tdsséa vaiheessa, jotta liitos eValvomoon onnistuu myéhemmin. Project
Configuration Tool luo tassa vaiheessa virtuaaliselle palvelimelle IP-osoitteen ja

tarvittavat portit.

Seuraavaksi salasana. Taman

palvelimelle asetettiin jalkeen palvelin
kaynnistettiin ja se oli valmis avattavaksi Workstationissa. Project Configuration
Toolin kautta avatessa IP-osoitteet ja portit tulevat valmiiksi Workstationin
kirjautumisnakymé&éan (kuva 11). Kirjautumisessa kaytetddn admin-tunnusta ja

adsken asetettua salasanaa.

Registered to: admin
Not Registered

essenses

Domain
Er_t.latruvuvu 192,168 56 4-59343

B u | I d | N g () F) e |/at\ on Use non-secure communication
Log on as. EUR\SESAS538987

Remember me on this computer

By continuing to log on you are accepting the
and our

Log on

Kuva 11. Workstationin kirjautumisnakyma
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Yleista-kansio ja I/O-moduulien luonti

Palvelimelle tuodaan ensimmaisené import-toiminnolla Yleista-kansio Schneider
Electricin kirjastosta. Yleista-kansio sisaltdd yleisesti kaytettyja toimintoja,
muuttujia ja grafiikkapohjia. Esimerkiksi palvelimen paakuva, jarjestelmatiedot,

hakutoimintoja ja juhlapyhékalenteri I6ytyvat tasta kansiosta.

Seuraavaksi palvelimelle luotiin tarvittavat 1/0-moduulit. I/O-moduulit voidaan
luoda Workstationissa (kuva 12) tai myohemmin Automated Engineering Toolilla.

I/0-moduulit luotiin tassé projektissa Workstationissa.

tem Tree ~ B B Create Object: AQ-8 ? s
i
. VAKD1 Choosing the Type and Naming the Object
=3 System
4 3% /0 Bus Name A0-8
@3 o3_D116 Bno-s
@8 04_Di16 B340V Path
B05_UHe AOV-4 Hous Description
B8 06_UI-8. DO-FC-4 Boo-Fa-12
B o7_a0-v8 B oo-Fc-8 Mext
B8 08_DO-FA-12 BRTD-DH16
&5 BACnet Interface Bu-s a0-4
Bu-sA0-v-4
I PAAKUVA & U8 DO-FC-4
Bu-1s
Create and edit Create Cancel

KUVA 12. I/0-moduulien luonti Workstationissa
Modbus-rajapinnan luominen

IV-koneen 301TKO1 LTO-jarjestelméssa on kaytéssa Modbus-RTU protokollaa
kayttava energiaventtiili. Modbus-vaylan avulla energiaventtiililtd saadaan paljon
tietoa LTO-jarjestelmasta, esimerkiksi glykolin lampdtilasta ja nesteen
virtauksesta. Modbus-vaylan kautta luetaan myds halytyksid suoraan
energiaventtiililtd. Energiaventtiilin asennon saato voidaan tehda analogisesti 0—

10 V:n saatoviestilla tai Modbus-vaylan kautta.

Modbus-vayléan luomiseksi taytyi luoda Modbus-rajapinta palvelimelle (kuva 13).
Tata varten palvelimelle luotiin llmanvaihto-kansio ja tdman kansion sisélle 301-

kansio, johon luotiin Modbus-rajapinnat.
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System Tree ~ B X | BB Create Object: Modbus Master Network ? X
4 [ vAKo1 Choosing the Type and Naming the Object
{53 system
Quick filter
« a0 Bus Name ModbusCOMB
E#03 D18 4 . Modbus Interface - ) o
¥ 04 D116 4. Modbus Interface Path /VAKD1/limanvaihto/301
B8 05_UI-8.A0-V-4 & Modbus Master Networic Description
z 06_UI-8.DO-FC-4 1 Modbus Slave Network
B o07_A0vs & Modbus TCP Gateway
z 08_DO-FA-12 2 Modbus TCP Network
) BACnet Interface 4 Modbus TCP Server
4 [ ]Iimanvainto I+ 4, SmartDriver Interface
« [CEX I &) Web Service
# ModbusCOMA ) BACnet Interface
[ Yieista @ INET Interface:
5 PAAKUVA [l \nfinet Interface
di210T Interface
*, Lonworks Local FT-10 Interface
M MicroNet Interface
B NFTWORK 8000 Inferfare e
Create and edit Create Cancel

KUVA 13. Modbus-rajapintojen luonti

Ohjelmien ja grafiikkakuvien tuonti kirjastosta

Projektissa kaytettiin ohjelmointipohjia IV-koneelle ja Koja Netto LTO-
jarjestelmalle, erillispoistolle, palopelleille, ulkovaloille, sisavaloille ja
erillispisteille.  Ohjelmointipohjia  kutsutaan vakioiksi ja ne sisaltavat

grafiikkakuvapohjat, ohjelmapohjat, I/O-pisteet ja mahdolliset vaylalaitteet.

Vakioiden tuomiseen Kkirjastosta automaatiopalvelimelle kaytettin  AET-
Automated Engineering Toolia. AET:hen kirjautumiseen tarvitaan aiemmin
Project Configuration Toolilla luotu IP-osoite, HTTP-portti, oikea Workstationin

versionumero ja aiemmin luotu palvelimen salasana (kuva 14).

20



| &

View EcoStruxure Tools Help

- L |
i z

> & X

System Tree

Object View

P4 4 45T

Folder V

File
|
1

85! Log on to EcoStruxure Device
| EcoStruxure Release

(O EcoStruxure Release 1.5
() EcoStruxure Release 1.6
(O EcoStruxure Release 1.7
() EcoStruxure Release 1.8
() EcoStruxure Release 1.9
() EcoStruxure Release 2.0
(O EcoStruxure Release 3.0
() EcoStruxure Release 3.1
(8) EcoStruxure Release 3.2

() EcoStruxure Release 3.3

Address 192.168.56.6:34777
User admin

Password = ssssasas ‘

(@ HTTP HTTPS

PCS Project (Leave empty if AS or ES)

Project name

Domain (Only available from release 1.7)

Domain

Automatically upload AS servers

Log on to Server

-

Status

KUVA 14. AET kirjautuminen

iew

N =

Group By.

(6 o

Design View

G &

Graphic View

ELF

10 View Flow

Type

@ <.9d

" Oa -

View ¥ X |Properties

% -

-

Seuraavaksi avattin Open Template -toiminnolla haluttu ohjelmointipohja V-

koneelle ja Koja Netto -jarjestelmalle. Pohjan nimi oli M3xx Kojanetto.db ja pohja

saatiin Schneider Electricin kirjastosta.

Pohjan tuonnin jalkeen tarkastettiin System Tree (kuva 15). Vasemmalla nakyy

palvelimen jarjestelmdpuusto, jossa on aiemmin tehdyt 1/0O-moduulit, Yleista-

kansio ja llmanvaihto-kansion alla Modbus-rajapinnat. Folder View’'ssé nékyy

M3xx Kojanetto.db pohjan sisalto.
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System Tree - @ X “Object View }” Folder View | Design View } Graphic View,) 10 view )/ Flow View v X

& B Cyy | & e N
BRBEE DL < o ;
{2 BACnet Interface B [ llmanvaihto
& [] limanvaihto 8 3 M3xx
=30 [ Aikachjelmat
& ModbusCOMA [] Dokumentit
# ModbusCOMB [ Grafiikka
&% 10 Bus [7] Halytykset
[ Yleista . & ModbusCOMA
) PAAKUVA i & ModbusCOMB

[ Muuttujat
] Ohjelmat
[7] Raportit
[7] Trendiseurannat
A% Mixx
=] Versichistoria
o
&% 10 Bus (System Tree)
[7] Pistetestaus-sivu_v093

KUVA 15. AET system tree

Pohjan muokkaus AET:ssa

Seuraavaksi pohja nimettiin sdatbkaaviota vastaavaksi Global Text Edit -
toiminnolla (kuva 16). Esimerkiksi M3xx vaihdettiin positioksi 301. Samalla tavalla

kaytiin |4pi kaikki 1/0-pisteet.

o Global Edit x|
Modify Find / Replace file (Pairs of words in CSV format) B
Name Find/replace file | Browse...
Description : _
path Total word pairs Current pair
Hete Find what: M3
in ¢
Note 2
Label text Replace with: 301
Alarm messages Find options
Trend chart names
4 Match case
String variable value
[] match whole word
Change text and binding names h
[] Graphics Result [Tert M3xx updated 1509 times I
[] Function block Identifier string length exceeded 0 |
[] Script program
[] External bindings Identifier string length report
| Select Al | DeselectAll | Close

KUVA 16. Global Text Edit
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Nimeamisten jalkeen 10-View’sta poistettiin ylimaaraiset I/O-pisteet. Jaljelle
jatettiin vain saatokaaviossa olevat I/O-pisteet. Samalla tarkastettiin I/O-pisteiden
nimeamiset ja etta kaikki tarvittavat pisteet loytyvat. 10 Location Wizard -

toiminnolla (kuva 17) 1/O-pisteille luodaan palvelinta vastaavat paikat 1/0-
moduuleilta.

O |0 Location Wizard »
o5 Locatio zard x

Object selection

) Al IO objects
(®) Objects with errors

() Selected objects

Actions

Update module name to AS module name
Locate objects in free location

D Correct duplicated name

QK Cancel

KUVA 17. 10 Location Wizard

Nimeé&amisten ja I/O-pisteiden paikkojen luomisen jalkeen Folder View’ssa kansiot
ja 10 Bus muuttuvat vihreiksi (kuva 18). Tama tarkoittaa sita, ettéa palvelimelta
loytyvat vastaavat kansiot, joihin pohja tallennetaan. AET Iluo loput kansiot

palvelimelle tallennusvaiheessa.
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% AET for EcoStruxure - 3.3.1.205

File View EcoStruxure Tools Help

0B /EE PR WK\ BL% F B0 < FA2ORIN,

> £ X

System Tree

Object View  Folder View | Design View ' Graphic View /10 View }” Flow View |

B (& VAKo1

search:

3 System
& BACnet Interface
B[] llmanvaihte
B30
¥ ModbusCOMA
¥ ModbusCOMB

SRR NIL <

B [ limanvaihto
= [ 301
[7] Aikaohjelmat
[77] Dokumentit
[] Grafiikka

5% 10 Bus [7] Halytykset
[ Yleista # ModbusCOMA
[ PAAKUVA # ModbusCOMB

71 Muuttujat
[7] Ohjelmat
["1 Raportit
[7] Trendiseurannat
£* 301
= Versiohistoria
& 10 Bus
8% 10 Bus (System Tree)
[7] Pistetestaus-sivu_v093

Communication status:OK 1%16

KUVA 18. Pohja muokattuna tallennusta varten

Viimeisena pohja tallennetaan palvelimelle Save to EcoStruxure Server -

toiminnolla. Jos yhtdan virheitd ei tullut tallentamisen aikana, nédkyma nayttaa

kuvan 19 mukaiselta.

sl Save EcoStruxure Data

Errar check

Create Folders

Standard Objects

Function Elocks

serpt e
ForE S Complee
Documents e
T S Complee
1
Custom Type Data I
AET for EcoStruxure
Errors 0 Continue
1 Completed successfully - Update System Tree?

Exceptions ] Continue

Save settings — I Yes I | Mo |

[] use original BACnet Device |

[] use original BACnet Name =

KUVA 19. Onnistunut tallennus
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Tallennuksen jalkeen avattiin uudelleen Workstation, johon tallentui 1V-kone ja
LTO-jarjestelma ja naihin liittyvat ohjelmat, grafiikkakuvat, Modbus-laitteet, 1/0O-
pisteet ja paljon muita toimintoja (kuva 20).

€ - - VAKOI > limanvainto > 301 > 301 >

KUVA 20. limanvaihtokone 301TKO1 pohja

Grafiikkakuvien muokkaus Graphics Editorissa

Seuraavaksi muokattiin 1V-koneen grafiikkakuva vastaamaan saattkaaviota.
Pohjan mukana tulee ylimaaraisia objekteja optioina, jotta niiden kayttdé on
tarvittaessa helppoa. Esimerkiksi [ampétila-anturi TEOL ja jadhdytyspatteri ovat
ylimaaraisia, joten ne pitda poistaa tai piilottaa grafiikalta. Graphics Editorin
kaynnistaminen tapahtui etsimalla jarjestelmapuustosta grafiikkakuva ja
painamalla Edit-toimintoa, jolloin Graphics Editor aukaisee kyseisen

grafiikkakuvan editorissa.

Pohjat on rakennettu eri tasoille "Layers”, jotta kuvien muokkaus olisi helppoa.
Editor ei anna muokata kuin valitun tason objekteja. Esimerkiksi Background-
tasolla on piirretty kanavat ja havainnollistavia nuolia ja teksteja. Content-tasolla
on suurin osa toiminnollisista objekteista, kuten mittaukset, puhaltimet, pellit ja

venttiilit.

Jaahdytyspatteri piti poistaa grafiikkakuvasta. Helpoin tapa on valita Content-taso
ja maalata koko alue jaahdytyspatterin ympaérilta (kuva 21). Taman jalkeen

aukeaa kaikkien valittujen objektien Properties-ndkymé& oikeaan alakulmaan,
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jossa on Visibility-valikko, jolla saadaan muutettua jaahdytyspatteri
nakymaéattomaksi. Objektien piilottaminen grafiikalta poiston sijasta on katevaa,
jos grafiikoihin tarvitsee tehda myohemmin muutoksia. Piilotetut objektit on
helppo palauttaa etsimalla objekti Objects-ikkunasta ja muuttamalla Visibility-
valikosta objekti takaisin nakyvaksi. Piilotettuja objekteja ei voi nédhda eika
kayttaa mitenkaan Workstationissa.

Q0

8]

= O
x <

KUVA 21. Graphics Editorin tasot ja objektien piilotus

Samalla tavalla piilotettiin kaikki ylimaaraiset objektit grafiikkakuvalta. Positioiden
tunnukset muokattin myds vastaamaan sdatbkaaviossa olevia tunnuksia ja
objektien paikat muutettiin saatokaavion mukaiseksi. Tarvittaessa editorin
kirjastosta (kuva 22) loytyy kattava maara komponentteja. Editorin kirjastoon

voidaan my0s tuoda Import-toiminnolla lisdé grafiikkakuvia tai kirjastoja.
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AHU Components
Basic Controls
Battenes and Cols
Bofers
Booster Sets
Buttons
Calorifiers Normal Pipes
Calorifiers Thin Pipes
Dampers
Display - Alarm
Display - Analogue

Anglogue Sngle  Analogue Single  Analogue Analogue Single  Analogue Sngle  Analogue Caloulated Caloulated Calaulated
Line Text, 100 W Line Text, 110 W Line Text, 120 W Line Text, 130 W Line Text, 190 W Line Text, 60 W Setpont, 100 W Setpoint, 110 W Setpoint, 120 W

Caladated Calodated Caladated Fixed Control  Fixed Control  Fixed Control  Fixed Control  Fixed Control  Fixed Control
Setpoint, 130 W Setpont, 190 W Setpoint, 60 W Setpoint, 100 W Setpoint, 110 W Setpoint, 120 W Setpont, 130 W Setpont, 190 W Setpont, 60 W

Inverted Inverted Inverted Inverted Inverted Inverted

KUVA 22. Grafiikkakuvien komponenttikirjasto

Ohjelmien muokkaus Function Block Editorissa

M3xx Kojanetto.db pohjan mukana tulee Function Block -ohjelma (kuva 23), joka
sisaltdd kaikki 1V-koneen ohjelmalliset toiminnot. Ohjelmapohja on otettu

toimivasta kohteesta ja paéapiirteittdin samanlaisesta koneesta, joten suuria

muokkauksia ohjelmaan ei tarvinnut tehda.

Workstationin Graphics Viewerista voidaan katsoa ohjelman tuloja ja lahtdja

reaaliajassa.

[*) Grafikka
[ Haytykset
& ModbusCOMA
# MoabuscomB
[ Muuttujat
4 [ Onjeimat
50 Kulutukset

Sisinen

0 Painerajoitukset
50 Tomintapiste

[ Raportit

[ Trendiseurannat

&0

2 Versiohistoria
[ Pistetestaus-sivu_v093
[ Yeista
[FF PAAKUVA

KUVA 23. Function Block ohjelma Workstationissa

27




Function Block Editor saadaan kaynnistettya valitsemalla Ohjelma ja kayttamalla

Edit-toimintoa, joka aukaisee valitun ohjelman editorissa (kuva 24).

Ukkoinent/aro

Edit block R (Module:M3xx)

Iddentifier: W 30dTE10_M
Unit ‘C
Select unit

Description:  [Tuloilman lampoile 1=0K

EE=

Type:Pieal Access: RO

Parameters
TimeConst
n

Initial binding

oK Cancel ‘ Help ‘
[ e

KUVA 24. Function Block ohjelma Function Block Editorissa

Kaikki tulot, l[&hd6t, muuttujat ja asetusarvot voidaan nimeta Function Block
Editorissa. Nimeadminen kannattaa tehda huolella ja johdonmukaisesti, jotta
litosvaiheessa haluttu lohko 16ytyy. Nime&amisen avulla voidaan tuoda ohjelmaan
tietoa ja vieda ohjelmasta tietoja Workstationiin.

Liitokset Workstationissa

Kaikille ohjelmille, grafiikkakuville, trendeille ja muille toiminnoille pitaa tehda
litokset “bindings” Workstationissa. Liitoksien avulla maaritelldaan mita tietoa
siirretdan mihinkin paikkaan. Esimerkiksi grafikkakuvaan voidaan lukea 1/O-
pisteelta tietoa tai siirtda ohjelmaan asetusarvoja. Bindings-valilehti saadaan auki

painamalla esimerkiksi grafiikkakuvasta Edit Bindings -toimintoa (kuva 25).
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KUVA 25. Bindings valilehti

Esimerkki liitoksista on kuvassa 26, jossa ovat LTO-jarjestelmé&n energiaventtiili
FV02.1, johon asentotieto on otettu ohjelmasta, ja ohitusventtiili FV02.2, jonka
asentotieto on otettu suoraan I/O-moduulin pisteesta. Liitoksia muutetaan

vetamalla haluttu tieto jarjestelmépuusta suoraan liitossarakkeeseen.

© FV02.1.M.Value <= | ../Ohjelmat/Ohjelma/M3xx/FV021_M

@ FV02.2.M.Value < .10 Bus/06_UI-8.DO-FC-4/301-FV02.2_M/Value

KUVA 26. Esimerkkikuva liitoksista

Liitosten tekeminen ja niiden tarkastaminen on yksi tarkeimmista vaiheista

ohjelmoinnissa, jotta oikea tieto saadaan siirrettya oikeaan paikkaan.
Muut pohjat

Seuraavaksi tuotiin Kkirjastoista loput tarvittavat pohjat ja muokattin ne
vastaamaan saatOkaavioita. Erillispoistoon 301PF02 kaytettin  pohjaa
019 IV _erillispoistot_1kpl.db, palopelteihin pohjaa
029 _Erillispisteet_palopellit_10kpl.db, valaistukseen pohjia
027 _Erillispisteet_sisavalot_10kpl.db ja 026 _Erillispisteet ulkovalot 10kpl.db,
sulatusohjaukseen pohjaa 028 _Erillispisteet_sulatusohjaukset 10kpl.db seka
erillishalytyksiin pohjaa 031_Erillispisteet_erillishalytykset_10kpl.db.

Muiden pohjien tuominen kirjastosta ja muokkaus tapahtui samalla periaatteella
kuin 1V-koneen 301TKO1 luominen.
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Kytkentakuvien teko

Kun kaikki tarvittavat 1/O-pisteet oli luotu palvelimelle, paastin tekemaan
kytkentakuvia. Kytkentédkuvat tehtiin  Schneider Electric Buildings -
kytkentaohjelmalla (kuva 27). Kytkentékuvien teko aloitettiin kytkentdohjelmassa
luomalla uusi projekti ja projektille valvonta-alakeskus 1 eli VAK1. Taman jalkeen
luodaan keskuksen alle automaatiopalvelin ASO0l. Automaatiopalvelimelle

luodaan suunnitellut I/O-moduulit.

Workstationissa avataan I/O-moduulit sisdltava 1/0-bus Edit in spreadsheet-
toiminnolla, jolloin  kaikki 1/O-moduulit avautuvat taulukkonakymaan.
Taulukkonakymassa valitaan kaikki 1/O-pisteet Crtl+A-toiminnolla ja kopioidaan

ne kytkentaohjelman Tydkirja: 10 Bus-taulukkoon.

[ Schneider Electric Buildings -kytientzchjelma projelai: Hanhilehdon toimintakeskus - B8
Projekti Muokkas Mayts Toiminnot Ohje

Ded &R BB = Es B - D+ ?

=7 vako Pisteet | Kytkenti | Poytakiia Tyikiia: 10 Bus |
5 Ml 4SO ASP) Kiei | (& englarti || suomi | Sovelus| & Workslalion | PCS
& I10Bus [rvee [Name [pescripton Wodule IO |Channel Lavel text [iven  [LEDcolor  [LEDIven  [Resetcounter [Therm:
W 0P 24V 03016
In1

B 02AS In2

| 03016 Digital Input 301-HS01_T Jastymisvaara kuittauspainike - tilz In3 False Green Fal

_—r Digital Input 301-HS16.0( Lisiaikapainike ind False  |Green Fal

- Digital Input 301-P04 T Limmityspatterin pumppu - tilstieto in5 False Green Fal

B 05 HEADV4 Digital Input 301-5C02_ H LT0-pumppu - halytys in6 False  |Red Fal

B 05 UIB00FCAH Digital Input 301-5C02_T LTO-pumppu - tilatieto in? fake  |Green Fal
Digital Input 301-5C08_ H ing fabke  |Red fal

W 07.ADV8
Digital Input. 301-5C08_T in3 fale  |Green Fal

B 08.D0FAIZH Digital Input 201-5C21 H In10 False Red Fal
Digital Input 301-5C21 T in11 False _|Green Fal
Digital Input 300-Hs16_T in12 False |Green Fal
Digital Input 301-PP13.10_Kiinni_T in13 False |Green Fal.
Digital Input 951-LUV01_T in14 Fale  |Green Fal
Digital Input 961-SALO1T in15 False |Green Fol
Digital Input 301-PP15.10_Kiinni_T Palopetti kiinni tila in16 False  |Green Fal

KUVA 27. Schneider Electric Buildings -kytkentdohjelma

Taman jalkeen tarkistetaan, etta kytkentdohjelmassa ja Workstationissa pisteet
ovat oikeilla 1/0-moduuleilla ja oikeilla paikoilla. Taman jalkeen tulostetaan
kansilehti, itselleluovutuspoytakirja ja kytkentataulukko. Kytkentataulukko

toimitettiin automaatioasentajalle, joka teki kytkennéat taulukon perusteella.
3.3 Lopputulos

Kuvassa 28 on valmis grafiikkakuva 1V-koneesta 301TKO1. Kuvassa nakyy IV-
kone ja siind olevat laitteet ja HS16.XX lisaaikapainike. Mittaukset, ohjaukset ja
saadot nakyvat harmailla pohijilla. Sinisilla pohjilla olevat ovat asetusarvoja.

Pumput ja puhaltimet muuttuvat vihreiksi, kun kayntitieto tulee laitteelta. Tulo- ja
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poistoilmapellit muuttuvat grafiikalla ohjauksen mukaan auki tai Kkiinni.

Puhaltimilla ja LTO-jarjestelmalla on lisatieto-ponnahdusikkunat, joissa on lisda
tietoa laitteista.

Grafiikalla on kayntitilan valinta ja kayntitilan toimintapiste. Grafiikalla on linkit

myo6s aikaohjelmaan, asetuksiin, muistioon, tiedostoihin, trendeihin ja
raportteihin.

SNVA/B%Q

FEI21 PEO2

[ 2200 s TE21 ((23bar ] ppiEc2 PDIE19 QE19 TE19

| 2178 Us (144°C (150 Pa | ((35Pa (463 ppm (200°c
o

T Tl B T L
o
oy
i
(c
Jiiteilma s - - 1} Poistoilma,
7 I
Lisatiedot | v |[_79.%. — LTO lisatiedot| v |
_Nooea 53] - e TEGD )
Kay - kasiohjaus PO2Lisatiedet o0% | ol Al 1o PO4 a
T ¢ _Kay
Fvozi - ) 0% TEO4 ! FEIO8 TE10 HS16.XX
PDIEO1 100% | B4 ‘ = 130°C) : (2300 Us 19.0°C
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(164°C | Lisatiedot | v

301

KUVA 28. IV-kone 301TKO1

Erillispoiston grafiikkakuvassa (kuva 29) nékyy hissin poistopuhallin ja

poistoilmapelti. Grafiikalla on myds asetusarvot puhaltimen saadolle.

Erillispoistot x

SNNAQS%Q

P "

[ 65% |

Auto EI
- = m Hidas asetus Nopea asetus

3% 65 %

Hissi

KUVA 29. Erillispoisto 301PF02
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Palopeltien grafiikkakuvassa (kuva 30) nakyy IV-konehuoneessa sijaitsevan

palopeltiryhmén 1 tilatieto ja muualla kohteessa sijaitsevien moottoroitujen

palopeltien ohjaus- ja tilatiedot.

Palopellit @y“ EETE )
Tunnus Vaikutusalue Ohjaus Tila Halytys
301-PP13.10 Palopeltiryhma 1. IVKH [ Auki |
301-PP15.10 Vanhat terveysasematilat (Auki |
301-PP15.11 Vanhat terveysasematilat [ Auki )
301-PP17.10 | Vanhat terveysasematilat (Auki )
301-PP17.11 Vanhat terveysasematilat (Auki )
301-PP17.12 Vanhat terveysasematilat Auki |
301-PP17.13 | Vanhat terveysasematilat (Auki )

KUVA 30. Palopellit-grafiikka

Sisavalojen grafiikkakuvassa (kuva 31) nakyy kéytavan vanhan osan
valaistuksen ohjaus. Grafiikalta on paasy aikaohjelmaan ja valintapainikkeet
kayttotavalle. Liiketunnistimilta saadaan tilatieto grafiikkaan. Kasiohjaus ja

kasiohjauksen keston asetusarvon muuttaminen l6ytyy myds grafiikalta.

Sisavalot Q

Liiketunnistin
Tunnus

Kasiohjaus
Ohjaustapa Ohjaus  Tila  Aika

) Akaori, ) Liketumn, (@ Ak + liketunn

Vaikutusalue Ohjaus

Tilatieto  Aikaohjelma

Asnaolotieto Jaljelia

=N @ (120min] (0min

951-5V01 Kaytava vanha osa Kay & Q

KUVA 31. Sisavalot-grafiikka
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Ulkovalojen grafiikkakuvassa (kuva 32) nakyy terassin valojen ohjaus. Valoja
voidaan ohjata aikaohjelmalla, ulkona olevan valoisuuden perusteella tai

kasiohjauksella.

Ulkovalot Q [ sivui )

Tunnus Vaikutusalue Ohjaus Tilatieto  Aikaohjelma

Raja-arvot Késiohjaus

Valoisuus Hysterees| Ohjaus  Tila Aika Jéljella

951-UV01 Terassin valot Kay & (700 | (401 | N @ (120min (0min

KUVA 32. Ulkovalot-grafiikka

Sulatuksen ohjauksen grafiikkakuvassa (kuva 33) nakyy kellarin kaivon ja pihan
luiskan sulatusohjaukset. Ohjaus toimii kesaajan ulkopuolella ulkolampdtilan
raja-arvojen valilla. Grafiikalla on sulatuksen kéasikayttémahdollisuus.

Vikavirtasuojan laukeamisesta saadaan halytystieto grafiikkaan.

Sulatusohjaukset ﬁ T

Sulatusrajat Kasiohjaus
o o

Tunnus Vaikutusalue AK/RK Ohjaus Tilatieto  Vikavirtasuoja Keséaaika (kk) Alarai Térsja Ohigus  Tia  Aika Jalella

961-SALO1 Kellarin kaivo paKl Seis (5] - (10) (50°C) (50°C]| N @ (120min [Omin

KUVA 33. Sulatusohjaukset-grafiikka

Erillishalytysten grafiikkakuvassa (kuva 34) on esitetty 6 kpl inva-WC héalytyksia
ja hissin halytys. Halytyksien prioriteetit ja halytysviiveet ovat muokattavissa

grafiikalta.
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g S

Muistio  Tiedostot

ol

Trendit

Ulkelampétila
11.8°C

Erillishalytykset &)

Tunnus

Kuvaus

Halytystila

Prioriteetti

Alarm

Reset

Halytysviive

971-EA16.171 Inva WC 171 (@)
971-EA16.195 Inva WC 195 (@) =)
971-EA16.145 Inva WC 145 @
971-EA16.140 Inva WC 140 (@) ED
971-EA16.007 Inva WC 007 (@) ) &)
971-HAO1 Hissi ()] EDRED 120

KUVA 34. Erillishalytykset-grafiikka
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4 KAYTTOONOTTO

Automaatiojarjestelmén kayttoonottovaiheessa testataan asennettu laitteisto ja
ohjelmien toiminta. Testauksista tehdaan itselleluovutuspoytékirjat, jotka
luovutetaan tilaajalle ennen toimintakokeita. Tassa vaiheessa merkataan
toimitettu laitteisto lopullisilla merkinnéilla. Loppukayttajaa varten tehdaan liitos
eValvomoon ja konfiguroidaan paikallinen kayttopaneeli. Lopuksi testataan

halytysten jalleenannot.
4.1 Pistetestaus

I/O-pisteiden toimivuus testattiin yhdessd automaatioasentajan kanssa. Samalla
tehtiin tarvittaessa parametrien muutoksia. Mittausalueiden taytyy olla
Workstationissa ja mittalaitteissa samansuuruiset, jotta mittaustulos saadaan
oikeaksi. Piste- ja laiteluettelossa (kuva 35) on kerrottu oikeat mittausalueet

antureille ja mittalaitteille.

LAITETYYPPIKOHTAISET VAATIMUKSET

Muutos

FG Pellin toimilaite

Kayttotapa: Jousipalautteinen 24V

KAYTTOJANNITE: 24 V

VAANTOMOMENTTI: 15 Nm/m2

Asennonosoitus ja kasiohjausmahdollisuus.

Kayttotapa: ON-OFF jousipalautus 24VAC

KAYTTOJANNITE: 24V tai 230V

VAANTOMOMENTTI: 15 Nm/m2
,ennonosoitus ja kasiohjausmar isuus.

FV Venttiilimoottori

Kayttotapa: 0-100

KAYTTOJANNITE: 24 V

SAATOVIESTI- 0,10V

AJOAIKA: <60 s

Asennonosoitus ja kasiohjausmahdollisuus

PDIE Paine-eroanturi

Kayttotapa: Kanava

MITTAUSVIESTIALUE: 010V

MITTA-ALUE: 0..1000 Pa

Automaattinen nollapisteen kalibrointi

Varustetaan paikallisnaytolla

Kayttotapa: LTO

MITTAUSVIESTIALUE: 0..10 V

MITTA-ALUE: 0.500 Pa

Automaattinen nollapisteen kalibrointi

Varustetaan paikallisnaytélla

KUVA 35. Piste- ja laiteluettelo J6003
Mittaukset

Lampotilamittaukset testattiin yksitellen joko irrottamalla toinen johdin anturista

tai yhdistamalla anturin liittimet hyppylangalla. Talla tavalla varmistutaan siita,
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ettd oikeassa 1/O-pisteessa on oikea anturi. Mittaustulosta verrattiin paikalliseen

lAmpomittariin.

Hiilidioksidipitoisuus  mittaukset testattin  puhaltamalla anturiin, jolloin
hiilidioksidipitoisuus kasvoi. Samalla tarkastettiin, ettd anturin mittausalue on 0—
2000 ppm.

Painemittaukset ja  paine-eromittaukset testattin  irrottamalla letku
paineldhettimestd ja painamalla kevyesti letkun +-liitantdd. Paineldhettimen
naytosta katsottiin paineen arvoa ja sita verrattiin 1/0-pisteelle tulevaan arvoon.
Tarvittaessa muutettiin lahettimen mittausaluetta. LTO-verkoston painemittaus
tarkastettiin vertaamalla painelahettimen arvoa ja paikallista painemittaria seka
tarkastamalla, etté I/O-pisteessa oleva arvo vastaa paineldhettimen nayttamaa

arvoa.
Saadot

Saatoviestit testattiin pakottamalla grafiikalta haluttua sdatéa Force-toiminnolla
(kuva 36). Laitteen oikea toiminta testattiin sdatamalla laite minimiin, maksimiin
ja muutamaan eri asentoon naiden valilta. Venttiilimoottoreista katsottiin, etta
venttiilin asento seuraa saattd ja puhaltimista seurattiin, ettd kierrosnopeus

seuraa saatoa.

= 301-Fvo4y ? X
Properties
301-FV04_Y N

Requested value (3%5) ~ 22,21 @

Ldmmityspatterin venttilli - viest!
301-FV04 ¥

Close

T

KUVA 36. Saadon pakotus
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Ohjaukset

Ohjaukset testattiin pakottamalla grafiikalta haluttua ohjausta (kuva 37).
Esimerkiksi raitisilmapelti FGO1 pakotettiin grafiikalta auki ja katsottiin, etta oikea
pelti aukeaa. Puhaltimien ja pumppujen ohjaukset testattiin pakottamalla ohjaus
paadlle ja katsomalla totteleeko laite ohjausta. Erillispisteitd ja
ryhmakeskuslukituksia varten VAK:issa on releet, joiden toiminta testattiin my6s

pakottamalla ohjausta.

= 201-FGO1 K ? X
Properties
301-FGO1 K N

Requested value ~ On @

Raitisilmapelti - ohjaus
301-FGO1 K

Close

TETEY

KUVA 37. Ohjauksen pakotus
Tilatiedot ja halytykset

Painikkeiden tilatiedot testattiin painamalla lisdaikapainikkeita, 1V-hataseis-

painiketta ja inva-WC:n halytyspainikkeita.

Puhaltimien ja pumppujen tilatiedot testattiin pakottamalla néiden ohjauksia ja
tarkastettiin, tuleeko tilatieto 1/0O-pisteelle. Puhaltimien ja pumppujen halytykset

testattin  simuloimalla  halytystda oikosulkemalla laitteesta halytyskarki

hyppylangalla.

Palopeltien tilatiedot testattiin laukaisemalla palopelti ja tarkastettiin, tuleeko
laukaisutieto I/O-pisteelle.
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Liiketunnistimien tilatiedot testattin kulkemalla liiketunnistimen edestd ja

tarkistettiin, etté oikea lilkketunnistin on oikeassa |/O-pisteessa.

Erillispisteiden  tilatiedot testattin  yhdessa s&hkdasentajan kanssa.
Erillispisteiden ohjaus pakotettiin paalle ja katsottiin, tuleeko kontaktorilta tilatieto
I/O-pisteeseen. Sulatusohjauksen vikavirtasuojahélytys testattiin laukaisemalla
vikavirtasuoja ryhmakeskukselta. Hissin halytys testattiin hissin asentajan

kanssa.

4.2 Toimintojen ja lukitusten testaus

Toiminnot ja lukitukset testattiin kaymalla saatokaavioiden mukana tulleet
toimintaselostukset (kuva 38) lapi toiminto kerrallaan. Ohjelmointivaiheessa
tehdyt

vastaamaan toimintaselostusta.

toiminnot tarkistetaan ja muokataan tarvittaessa testivaiheessa

TOIMINTASELOSTUS Jateilmapelti FG23 on kiinni, kun rakennusautomaatiojarjestelmassa ei ole

puhaltimen PFO2 sihkétehon siatimeltd EC22 kay-tietoa
Taajuusmuuttajan tai sdhkétehon s3atimen SC08/ SC21/ EC22 kay-tiedon
poistuttua janestelmin saitoviesti ko taajuusmuuttajalle tai sihkotehon saatimelle

YLEISTA

Kaikki toimin mainitut

arvot ovat kdyttajan muutettavissa

seka valvomografiikalta etta alakeskuspaatteelta

OHJAUKSET

Tule- ja poisteilmapuhaltimien TFO1 ja PFO1/PFD2 kayntia ohjataan
rakennusautomaatiojarjestelman aika- ja tapahtumachjelmilla. Poistoilmapuhallin
PF01 kay rinnan tuloilmapuhaltimen TFO1 kanssa.

Rakennusautomaatiojarjestelmi ohjaa tulo-/poisteiimapuhallinta TFO1/PF01
minimi- ja maksimi-imavirralle aikachjelman mukaisesti muuttamalla
taajuusmuuttajan SC0B/SC21 sdatoviestia maaritelyjen minimi- ja
maksimikanavailmamaarien asetusarvojen valilla (paivakaytto/yokaytia).
Aikaohjelman ulkopuolella iimanvaihtokone voidaan kiynnistaa paivakaytslle
lisaaikapainikkeen HS16.xx avulla.

Puhaltimia TF01, PF01 kaynnistettiessa taajuusmuuttajat SC08, SC21 saatavat
puhaltimien pyarimisnopeuden kiihdytysajan {vahintaan 60 s) kuluttua saadon
mukaiselle nopeudelle (asetusarvot iimamaarien mittaustdiden yhteydessa).

Lammityspatterin pumppu P04 kay jatkuvasti
Poistoilmapuhallin PF02 kay aina sille asetetulla nopeudella.
RYHMAKESKUSLUKITUKSET
Tuleilmapuhallin TFO1 voi kayda, kun seuraavat ehdot toteutuvat:
- lammityspatterin kiertopumppu P04 kay
- jaatymissuocjatermostaatti TZADM ei halyta
- IV-pysaytys ei ole voimassa
- turva-huoltokytkin on kiinni
Poistoilmapuhallin PFO1 voi kayda, kun seuraavat ehdot toteutuvat:
- IV-pysaytys ei ole voimassa
- turva-huoltokytkin on kiinni
KONEEN OLLESSA SEIS
Ulkoilmapelti FGO1 on kiinni, kun rakennusautomaatiojérjestelmassa ei ole
puhaltimen TFO1 taajuusmuuttajalta SCO8 kay-tietoa.

Jateilmapelti FG22 on kiinni, kun rakennusautomaatiojarjestelmassa ei ole
puhaltimen PFO1 taajuusmuuttajalta SC21 kay-tietoa.

on 0 %.

Saatoohjelma TCO4 pitaa lammityspatterin paluuveden asetusarvossaan (esim.
+20 °C) ohjaamalla lammitysventtilia F\V04.

KONEEN KAYDESSA

Ulkoilmapelti FGO1 on auki, kun rakennusautomaatiojarjestelmassa on puhaltimen
TFO1 taajuusmuuttajalita SCO8 kay-tieto.

Jateilmapelti FG22 on auki, kun rakennusautomaatiojérjestelmassa on puhaltimen
PFO1 taajuusmuuttajalta SC21 kay-tieto.

Jateilmapelti FG23 on auki, kun rakennusautomaatiojérjestelmassa on puhaltimen
PF02 sahkétehon saatimelta EC22 kay-tieto.

Lampdtilan saato

Saitoohjelma TC10 chjaa sarjassa lammityspatterin moottoriventtilia FV04,
Kojan NETTOA (ks. Koja Netto toimintaselostus) siten, etta tuloilman asetusarva
saavutetaan anturin TE10 kohdalla (ks. kuva 1). Tuloilman [ampdtilalle lasketaan
peruskdyrasta omat lammityksen asetusarvot. Ne muuttuvat poistoilman
Iampétilamittauksen TIE19 mukaisesti

Poistoilman hiilidicksidin CO,-s3at6:

Peistoilman hillidicksidipiteisuuden QIE19 kasvaessa, lisétasn tule- ja
poistoilmamadraa nostamalla asetusarvoja (PDECD8, PDEC21) (kis. kuva 2)

limamasran asetusarvoksi valitaan |ampétilasaadasta tai CO, -s33dosta korkeampi
ano

TULDILMA ILMAMAARK (PDECOS/FDEC2Y
-t

il

" 0 ] 50
HILIDIOKS B0 GE 19
KvA 2

Ma—

w0 ppm
KUVA 1 ULKOILMA
POISTOLMAKOMPENSINTI

KUVA 38. 301TKO1 IV-koneen toimintaselostus sivu 1

Ryhmakeskuslukitukset testattiin ensimmaisend, koska muuten tuloilmapuhallin

TFO1 ei kaynnisty. Tamén jalkeen testattin ohjaukset, aikaohjelmat ja
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lisdaikapainikkeen toiminta. Eri sdadot testattiin muuttamalla asetussivulta (kuva
39) asetusarvoja ja simuloimalla olosuhteiden muutoksia pakottamalla
mittausarvoja. Esimerkiksi poistoilman hiilidioksidin mittausta QE19 nostettiin
pakottamalla mittausarvoa yli tehostusrajan 750 ppm ja katsottiin, nostaako

saatoohjelma tulo- ja poistoilmamaaraa toimintaselostuksen mukaisesti.

) Tulo Poisto
Tuloilman séatatapa Qvaio @raa O Kaskad LTO Paine-ero [(153Pa | Laskeltu asetus (2300 Is 2200 Uis
Asetusarvo [180°¢) v | Sulatusasetus [249Pa Mittaus (2284 1/s | [ 2189Uis
Lampétila (19.5°C) Sulatusviive %005 Asetusarvo Hidas 1150 Uis. (1100115
900 . Nopea (230011 (2200 s
Vakioasetus 200°C E b}
fary 900s | = Huoneldmpétila Hidas - Nopea
I LTO ohitus sulatuksella 50 % | £ | STl (10°C [20°C
Saatskiyra Max sulatuskerrat 5 ) - o Hidas - Nopea
Poistoilma Tuloasetus § H”Thed“‘ggm' 750 ppm 1900 ppm|
E 1. 21.0°C 19.0°C Hydtysuhde, halytysraja 20% | Pakkasrajoitus (@) Ei kiyiossa Hidas - Nopea
= 2. (2257 18.0°C Opiossa [160°C/  [-10.0°C)
= 3. (240°C 17.0°C i
EN : Yotuuletus &  kaviossa . LTO:n jalkeinen LT-raja [ 0.0 °C
O e LTO-Lukitus: Viive puolinopeudelle [ 3005 )
Ulkelampétilaraja 120°C) -
@ : 3 o — o
3 Huonelémpétilaraja 24.0°C| z Mittaus 4 (191 °C
- = % Lampétilaero (ulko - huone) 3.0°C ) 3 Jaatymissuojaraja {100.0 G
?g % Seis-asetus 21.0°C|
Kaskadi 2 (V] voiaanoyys [ o Kay-asews  (130°C) [v]
Poistoilman asetus 20.0°C O kaytosss
Tulolampd min 16.0°C) Ulkolampétilaraja 18.0°C) 301
Tulolampd max [25.0°C Huoeneldmpétilaraja 24.0°C| 301VAKO1
Hanhilehdon toimintakeskus

KUVA 39. 301TKO1 IV-koneen asetukset sivul

4.3 Automaatiolaitteiden merkkaukset

Automaatiolaitteet merkattiin tarrakirjoittimella testauksen aikana. Laitteisiin
merkattiin sdatbkaavion mukainen positiotunnus (kuva 40). Samalla poistettiin

valiaikaiset teippimerkinnat.
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KUVA 40. Esimerkki automaatiolaitteiden merkkauksesta

4.4 eValvomon liitos

eValvomon liitos aloitettiin selvittamallda, mihin jakamoon ja kytkimeen valvonta-
alakeskus kaapeloidaan ja kytketddn. S&hkourakoitsija asensi tarvittavat
kaapeloinnit ja rasiat. Kohteen IP-osoitteet, tarvittavat portit ja kytkimen tiedot

saatiin Oulun kaupungin sahkétéiden valvojalta.

eValvomoon tehtiin liitospyynt6 kirjautumalla eValvomoon internet-selaimella.
Liitospyyntdlomakkeeseen (kuva 41) kirjataan kohteen ja asiakkaan tiedot.
eValvomoon ilmoitettin my6s kohteen Kkiinteistonhoitajien tiedot halytysten
jalleenantoa ja kayttajatunnuksien tekoa varten.
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Tee kohdepyynto

Voit pyytaa uuita kehdetta oheisella ohjatulla toiminnalla.

Tayta kehteen tiedot ja klikkaa "Laheta ==".

Yleiset tiedot

Uuden kohteen tiedot

Jarjestelma: [Struxure\Ware v 2
Asiakas: [[Valitze asiakas] v| 2
Sopimusnumero: | | 2
Asiakkaan | | ,
yhteyshenkil5: B
Kohteen nimi: | | 2
Lahiosoite:

Postinumero:
Paikkakunta:
Alue: [Valitse alug] v |

SE-yhteyshenkil:  [Joni Ek | =2
Sopimuksen | |
yhteyshenkil5:
Tydmadaarain tai | |
projektinumero:

Yhteystyyppi: [[Valitse yhteystyyppi] v] 2
Alakeskuksien . g
lukumasrs: [[Valitse lukumaara] v] 2

Onko Bacnet-laitteita? [J

Onko LON-laitteita? [

Onko AS:n salasana(t)

toimitettu ] ?
eValvomoon?

Onko AS:n

oletussalasanasaannit [ ?
nollattu?

Toivottu |
liitospaivamaara:
Kommentti:

KUVA 41. eValvomon liitospyyntd (4)
4.5 Paneelin kayttoonotto

Valvonta-alakeskuksen oveen asennettiin kayttoa varten paneeli. Paneeli on tata
kayttba varten muokattu tabletti. Automaatiopalvelimelle luotiin paneelia varten
kayttajatunnus, kayttdjaryhma ja tydalue. Paneelin kayttajalle annettiin
vahemman kayttooikeuksia kuin esimerkiksi Workstation kayttgjalle. Tydalueeksi
maaritettiin kohteen paakuva ja kohteen halytyslista.
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4.6 Halytysten jalleenantojen testaus

Jatkohalytysreleiden toiminta tarkentui vasta testausvaiheessa. A-luokan
halytykseen liitettiin tairkeimmat halytykset esimerkiksi IV-koneen pumppuhéalytys
ja IV-hataseis-halytys. B-luokan halytys toimii jannitteenvalvontareleend. Kun

valvonta-alakeskuksesta katkeaa sahkot, rele aukeaa ja halytys siirtyy eteenpain.

eValvomon kautta haluttin  siirtdd  kaikki  halytykset virka-aikana
kiinteistonhoitajille.  Virka-ajan ulkopuolella  paivystajille siirretd&n vain
jatkohalytysreleiden A- ja B-luokan héalytykset.

Halytysten jalleenannot testattiin yhdessa kiinteistonhoitajien kanssa. Halytysten
testaus tapahtui simuloimalla halytys ja katsottiin, tuleeko Kkiinteistonhoitajien

puhelimeen oikea halytys.
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5 AUTOMAATIOURAKAN VALMISTUMINEN

Ennen kohteen luovutusta on pidettava toimintakokeet, joissa tarkastetaan
toimitetun jarjestelmén toiminta. Toimintakokeissa olevat puutteet on korjattava
ennen  luovutusta.  Puutteiden  korjauksesta  pidetaan  tarvittaessa

jalkitarkastuksia.

Asiakkaan kaytonopastus ja loppudokumenttien toimittaminen tilaajalle on myds

tehtava ennen luovutusta.
Toimintakokeet ja jalkitarkastukset

Ennen toimintakokeita urakoitsijalle toimitettiin itselleluovutuspdytékirja, joka oli
kaytannossa pistetestauslista. Toimintakokeet sovittiin pidettavaksi 15.4.2021,
mutta ne siirrettiin pidettavaksi 28.4.2021, koska Netto LTO-jarjestelmaa ei ollut
otettu kayttooén suunnitelmien edellyttamalla tavalla. Muun muassa

mikrokuplanpoistolaitteistoa ei ollut kaytetty.

Toimintakokeissa 28.4.2021 oli lasné kaksi asiakkaan edustajaa, paaurakoitsijan
edustaja, Schneider Electricin projektipaallikkd, LVI- ja rakennusautomaation

projektipaallikét ja taman opinnaytetyon tekija.

Toimintakokeissa testattiin toimitetun jarjestelman toiminta. Kaikki havaitut
puutteet ja viat kirjattiin ylos korjausta varten. Aluksi katsottiin asennusten laatua
ja yleista siisteytta. Seuraavaksi testattiin lukitusten toiminnat ja kaytiin toimintoja
lapi IV-konehuoneessa. Kaikkea ei testattu, vaan tarkastukset olivat
pistokoetyyppisia. Taman jalkeen lahdettiin kierrokselle muualle kohteeseen.
Kierroksella tarkastettiin ja testattiin erillispisteet ja muut IV-konehuoneen
ulkopuolella olevat laitteet. Toimintakokeet menivat onnistuneesti l&pi, lukuun

ottamatta muutamia pienia puutteita (kuva 42).
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Toimintakokeissa havaittiin seuraavat virheet ja puutteet.

Yleista
o Palohalytys testaamatta (AU)
o Jatkohalytys VAK releelld kesken kaupungin osalta
o Palopeltien kiinnitykset korjattava (IU)
o Osalta palopelleistd puuttuu tarkistusluukku (1U)
o Palopeltien asennustodistus puuttuu (1U)
o Glykolin varoventtiili tarkistettava (PU)
o LTO-piirin virtausnuolet kddnnettava (PU)
o TKO1 LTO-kondenssiviemarin liitos kaivoon korjattava (PU)
o JKO1 sahkékeskuksen merkinnat korjattava (SU)

TKO1
o LTO-pumpun P02 kumulatiivinen kdyntiaika puuttuu grafiikalta (AU)
0 LTO:n paine-eromittaukselle selvitettava tarkat rajat (AU, 1U)

Erillispisteet
O Hissihadlytys testaamatta (AU)
o Palopeltien tasokuva tekematta (AU)

KUVA 42. Toimintakokeissa havaitut virheet ja puutteet

Jalkitarkastuksessa tarkastettiin toimintakokeissa havaittujen virheiden ja

puutteiden korjaukset. Jalkitarkastuksen piti asiakkaan LVI-asiantuntija.
Kaytonopastus

Kaytbnopastus pidettin kohteen varsinaiselle kiinteistonhoitajalle ja hénen
sijaiselleen. Ensimmaisend kaytiin lapi valvonta-alakeskuksen siséaltdé ja
jatkohalytysreleiden sijainnit. Taman jalkeen Kkatsottin paneelin kautta

kirjautuminen jarjestelmaan ja paneelin toiminnot.

Kaytiin 1api ryhmakeskuksien sijainnit ja niissd olevat lukitukset. Katsottiin V-
konehuoneessa olevat laitteet ja tutustuttiin 1V-koneen toimintaperiaatteeseen.
Katsottiin paneelilta grafiikkakuvat |&pi ja testattiin, miten asetuksia saadaan
muutettua. Halytysnakymaan perehdyttiin ja testattiin halytyksien kuittaaminen
paneelilta.
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Kaytiin Kkierroksella katsomassa loput automaatiopisteet ja niiden toiminta.
Lopuksi kokeiltiin miten eValvomon kautta kirjaudutaan jarjestelmaan esimerkiksi

kannettavalta tietokoneelta.
Loppudokumentit

Loppudokumentit toimitettin ennen kohteen Iluovutusta. Loppudokumentit

sisalsivat;

- kytkentakuvat

- kayttbohjeet paneeliin ja Workstationiin

- kayttbohjeet antureille, lahettimille, toimilaitteille ja VAK-laitteille
- |/O-testaus poytakirjat

- aliurakoitsijoiden ja tavarantoimittajien yhteystiedot

- takuutodistukset ja takuuajan huollot.
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6 POHDINTA

Tyon tarkoituksena oli toimittaa uusi automaatiojarjestelma Oulun kaupungin
toimintakeskukseen. Tyo oli minulle ensimmaéainen oma automaatioprojekti. Tassa
tydssa on dokumentoitu rakennusautomaatiourakan eteneminen ohjelmoinnin
suunnittelusta aina kohteen luovutukseen asti minun n&kodkulmastani.
Automaatiolaitteet ja automaatiojarjestelmat olivat minulle entuudestaan tuttuja,
mutta kokonaisen projektin [&pivieminen oli uuden oppimista ja vanhan tiedon

yhdistamista projektinhallintaan.

Suurimpina haasteina olivat saneerauskohteen puutteelliset dokumentoinnit
edellisistd muutoksista ja vanhojen laitteiden ja kaapelointien yhdistaminen
uuteen jarjestelmaan. Pienid ongelmia oli myoskin eValvomon liitosvaiheessa,
koska valvonta-alakeskuksen tiedonsiirtokaapelit kaapeloitiin vaaraan jakamoon

ja palomuurien kanssa oli ongelmia.

Uutta tietoa tyon aikana tuli etenkin projektitydskentelysta ja eri urakoitsijoiden
kanssa tyoskentelystd yhteistydssa. Toimintakokeet ja loppudokumenttien

laatiminen olivat uusia kokemuksia minulle.

Lopputuloksena oli toimiva ja testattu kiinteistbautomaatiojarjestelma,
luovutukseen tarvittavat dokumentit ja opastetut kayttajat.
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