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T&ssa insin0oritydssa kehitettiin Fidelix Oy:n kiinteistdautomaatioprojektien yhta tyévaihet-
ta. 30 tydntekijad on joka paiva saatéventtiilien valitsemisen kanssa tekemisissa. Tybkalu
auttaa valitsemaan aina oikeanlaisen ja juuri tilanteeseen sopivan saatéventtiilin.
Insinddritydssa luotiin tydkalu, joka valitsee venttiilit kayttajalle pelkastaan suunnittelijalta
saatujen saatdventtiilien arvojen perusteella. Tybkalu valitsee myds oikeanlaisen toimilait-
teen jokaiselle venttiilityypille.

Lisaksi toteutettiin yksinkertainen ja selked tapa kasata lammdnjakopaketin tarvitsemat
laitteet. Nama laitteet 1&hetetdan tuotannon kautta lammdnsiirtimen valmistajalle.

Nailla keinoilla saavutetaan huomattavia saastéja niin tyéntekijéiden ajankaytéssa, kuin
oikeanlaisten venttiilien ja toimilaitteiden valitsemisen kanssa. Saast6ja saadaan myfs
valitsemalla juuri sellainen toimilaite, kuin saatéventtiili tarvitsee.

Insindoritydn tuloksena saavutettiin toimiva tydkalu, joka otettiin kayttédén Fidelix Oy:ssa
huhtikuusta 2013 alkaen. Tydkalu on osoittautunut kehitystyén jalkeen toimivaksi ja sads-
t6a tuottavaksi jarjestelmaksi.
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The efficiency of Fidelix Oy house automation projects was improved in this bachelor’'s
thesis. Approximately 30 employees are working with valve selections every day. A tool
was produced to help employees choose the right valve for every purpose.

The choosing tool will create valve roster only by using the designer’s values for valves.
The tool will also choose the right motor for every valve.

Also, a simple and easy way to list all the necessary heat exchanger equipment was cre-
ated. These equipment are sent to the heat exchanger developer with the valves and valve
motors.

With the help of the results, it is possible to accomplish remarkable time savings in choos-
ing valves and motors. By choosing always the right motor for every valve will accomplish
further savings.

The result of this bachelor’s thesis is a working tool that was introduced at Fidelix Oy in
April 2013. The tool has proved to be a very useful and time saving system.
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1 Johdanto

Kilpailukyvyn sailyttdmiseksi yritykset pyrkivat mahdollisimman kustannustehokkaa-
seen tydskentelyyn. Tasta syysta yritykset joutuvat pohtimaan erilaisia keinoja s&as-
tddkseen. Kustannukset ovat aina projektikohtaisia. Taman takia jokaista tyOvaihetta
tehostamalla saadaan tuntuvia saastoja.

Tassa Fidelix Oy:lle tehdyssa insind6rityéssa pyrittiin saavuttamaan saastéja yrityksel-
le. S&atdventtiilien valitseminen on yksi projektin tarkeimpia vaiheita. Venttiilin koko
vaikuttaa koko kiinteistén lammitykseen. Venttiilin moottori on laite, joka ohjaa venttiilia
auki tai kiinni. Tybkalulla saadaan helposti ja nopeasti valittua oikeankokoiset venttiilit
jokaiseen kayttdtarkoitukseen. Lisdksi saavutetaan oikean moottorin valitseminen kul-
lekin venttiilille.

Tybssé tutustutaan aluksi saatéventtiilien tarkempaan toimintaan kiinteistén lammaonja-
koa silmélla pitden. Sen jalkeen tyon tilaajan kanssa yhteistydssa suunnitellaan tydka-
lun vaatimukset. Kun toimintatavat ovat selvilla, aletaan tutkia Microsoft Office -
tuotteen, MS Excelin ominaisuuksia sekd perehtymaan ohjelmiston hallittavuuteen
VBA-ohjelmoinnin menetelmia kayttaden. Myds vaihtoehtoisia toteutustapoja tutkittiin ja
etsittiin parhaiten soveltuvat vaihtoehdot, joita kdytetdan hyddyksi tydkalussa.



2 Fidelix Oy -yritys

Fidelix Oy on vuonna 2002 perustettu taysin kotimainen yhtid, joka valmistaa raken-
nusautomaatio- ja turvajarjestelmia. Suomessa tydskentelee noin 90 henkiléa, ja yri-
tyksen liikevaihto oli vuonna 2012 noin 12 miljoonaa euroa.

Fidelix antaa asiakkaalle kosketusnaytdllisen tietokoneen, jolla voidaan ohjata esimer-
kiksi valaistusta, ilmastointia ja lammadnjakoa Kiinteistéssa. Yritys keskittyy erityisesti
panostamaan helppokayttdisyyteen seka energiatehokkuuteen. Alakeskuksiin on mah-
dollista ottaa internetin kautta etayhteys, jos asiakas paattaa liittda alakeskuksen 3G-
modeemin tai taloyhtién kautta verkkoon. Kiinteistbautomatiikan markkinat ovat viime
aikoina olleet huomattavasti kasvussa. Fidelix Oy:n kohteita on paéakaupunkiseudulla
runsaasti. Niistd tunnetuimpina voidaan mainita Helsingin musiikkitalo, tavaratalo Hel-

singin Stockmann ja tydn alla oleva Kehérata.

Fidelix Oy:n p&akonttori sijaitsee Vantaalla, ja sen liséksi yhtiélla on aluekonttoreita
Turussa, Tampereella, Oulussa, Joensuussa, Kuopiossa, Lahdessa, Vaasassa ja Kok-
kolassa. Aluekonttoreiden liséksi yhti6lla on myds lukuisia partneriyhtiéita. [1;2.]

2.1 Fidelix Oy:n tuotteet

Fidelix Oy tarjoaa valmiin kiinteistbautomaatiopaketin. Huomattava osa tuotteista me-
nee ulkomaan vientiin, jolloin asiakkaita palvelee yhteistydkumppanit. Yrityksellda on
erilaisia kokonaisuuksia vaativiinkin kohteisiin. Valvonta-alakeskus (VAK) on Fidelix-
jarjestelman toiminnan keskipiste. VAK-kaapissa tapahtuu kaikki kiinteistbautomaation
tarvittavat toimenpiteet. Kaappi on varustettu kosketusnaytéllisella ala-asemalla, jolla
kayttaja pystyy saatamaan ja muuttaamaan arvoja. VAK-kaapit siséltavat liséksi erilai-
sia moduuleja. Tasta syysta myds kaappeja on erikokoisia riippuen kiinteiston suuruu-
desta ja siitd, kuinka paljon moduuleita tarvitaan. Isoimmissa kohteissa yksi valvonta-
alakeskus ei riita.



2.1.1  Moduulit

Fidelix Oy valmistaa viittd erilaista moduulia, joiden avulla ohjataan, sadadetaan, indi-
koidaan ja mitataan erilaisia laitteita:

o DI-16-moduuli on digital-in, joka on tarkoitettu halytyspisteille, tilatiedoille
ja voidaan myds soveltaa impulssilaskurin kaytéssa

o DO-8-moduuli on digital-out, jota kaytetdan laitteiden ohjaamiseen
o Al-8-moduuli on analog-in, jota kdytetdan mittauksissa

o SI-8-moduuli on turvamoduuli, jota kaytetddn vaativimmissa kohteissa
turvallisuuden varmistamiseksi

o Combi-36 on yhdistelmamoduuli, joka sisaltda kaikkia muita yllamainittuja
pisteita paitsi SI-8:ta. (Liite 1.) [2.]

Fyysesti VAK-kaappi moduuleineen sijoitetaan yleensa lammadénjakohuoneeseen tai
vastaavaan tilaan, jonka avulla kaapeloinnit saadaan suoritettua mahdollisimman hel-

posti.

2.1.2 Ala-asemat Fx2025A ja Fx-Spider40

Fx2025A on Fidelixin myydyin ala-asema. Sen kayttd on tarkoitettu 1ahinna isoihin koh-
teisiin. Fx-Spider40 on pienempi ala-asema, joka itsessdan jo sisaltdd modulit. Fx-
Spider40 kayttdtarkoituksia ovat pienemmat kohteet, kuten edustusasunnot tai omako-

tiasunnot.

Kumpikin ala-asema on varustettu kosketusnaytélla, joka perustuu PC:n ja Windows
CE-kayttojarjestelmaan. Molemmat ovat selainpohjaisia, ja niihin on mahdollisuus kyt-

kea etavalvonta web-selaimen avulla [2.]



Kuva 1. Fx2025A- ja Fx-Spider40-ala-asemat [2]

Molempiin ala-asemiin on mahdollista liittdd mydés GSM-modeemi. Modeemin avulla
pystytdan toteuttamaan mahdollisten halytysten jatko huoltoyhtiélle. Tama mahdollistaa

nopean reagoinnin ongelmiin.

3 Kiinteistoautomaatio

3.1 Kiinteistbautomaatioprojektin tyévaiheet

Aluepéallikkd valitsee kullekin projektihenkilélle sopivan projektin riippuen projektihen-
kilon kokemuksesta ja osaamisesta. MyOs tydmaan sijainti vaikuttaa valintaan. Tekni-
sesti jokainen kohde on uudiskohde, vaikka kyseessa olisi saneerauskohde. Molem-
missa tapauksissa automaatio uusitaan kokonaisuudessaan. Projektihenkil6lla on usei-
ta projekteja samaan aikaan hoidossa, joten aikataulutus on myfés tarkea tyén onnis-

tumisen kannalta.

Tyd alkaa aina suunnittelijoiden piirtAmien LVISA-kuvien tutkimisella. Huomioitavaa on
tarkistaa monenko VAK:in kohde on kyseessa. Jokainen VAK on hyva ajatella omana
projektinaan. Alussa on myds tarkastettava lammdnjakopaketin saatdventtiilit, joita au-
tomatiikka ohjaa. Venttiileiden valinnan ja toimituksen kanssa on usein kiire johtuen

siitd, ettd lammdt halutaan kohteeseen nopeasti paalle.



Projekteissa esiintyy seuraavat toimenpiteet:

o valaistuksen ohjaus
o lAmmityksesta huolehtiminen
. ilmanvaihdosta huolehtiminen
o halytyksista huolehtiminen vikatilanteissa.
Saatéventtiilit ovat keskeisessa roolissa kiinteistdautomatiikassa. Niitd sdatamalla lisa-

tdan tai vahennetaan lammontarvetta kiinteistossa. On tarkeaa, ettd venttiilit on valittu

oikein.

3.1.1 Kiinteist6automatiikkaprojektin grafiikkkakuvien piirtdminen

Suunnittelijalta saatujen kuvien perusteella luodaan kuva projektista. Taman jélkeen
aloitetaan grafiikkakuvien piirtdminen. Suunnittelijoiden kayttdémid pistetunnuksia on
noudatettava. Kuvassa 2 esitetdan perinteisen IV-koneen grafiikkakuva piirrettynd Fi-
delixin toteutuksena. Kuvasa esiintyy TV5 ja TV2, jotka ovat sdatdventtiileja LTO:lle ja
lammityspattereille.

As. Oy Helsingin Mango VAKD TV-Hitsseis | Paivd: DATE
Limonadikuja halli ‘ Kello: TIME
00390 HELSINKI TKO1, Autohall -

Fidelix “koima:

PE15 TE 13

TES Limpitilalciyes: ﬁl

2 Cco9.1
o T PALOVAARA ]
3 PES TE S
Cc09.2
| H
ey HUURTUMINEN |
P2 A rus
PFO1 C09.3
S PALOVAARA ,—ﬂ
PE 10 TE 10 4
NES) ®[S|d C}
I 30 T Ty
Ohjaus: H ’—
U o H Hl H
FG11 kiinni Autohalli
Autohallin pakokaasuanturit:
Suurin CO-mittaus asettaa sEitdarvot muunnostaulukkojen SC2 ja SC1
arvajen mukaisesti baajuusmuuttajille,
LTO-hyttysuhde: ﬂ LY etkistahatiio Limpitilan TES asetusportaat:
1. porras T¥2 LTO 2. porras T¥S Lammitys:
Toimintatila: Seis: Kikachjelmatia pysahtynyt — —
Aikaohjelma: R 0 50 100 0 50 100

Kuva 2. limanvaihtokone Fidelixin grafiikalla



Kuvasta 2 voitiin havaita, keltaisella nakyvat saatdpisteet ja vihrealla mittauspisteet.
Naiden kahden pisteen kautta sdatéventtiilia ohjataan eri asentoihin. Tarkoituksena on
pitdd mitattu lampdtila samana kuin saadetty lampétila. Ohjauspisteet on symboloitu
valkoisella.

Kuvasta 2 voitiin ndhda myds halytyspisteet, joilla jokaisella on tarkea tehtava kiinteis-
tén toimintaa valvottaessa. Halytyspisteet priorisoidaan tarkeyden mukaan neljaén
luokkaan. A-luokka on halytysluokka, josta halytykset lahtevat eteenpain huoltoyhtidlle.

3.1.2 Kiinteistbautomaation toiminnan ohjelmointi

Ohjelmointikielena projekteissa kaytetddn PLC-kieltd. PLC on ohjelmointikieli, joka on
luotu automaation tarkoituksiin. Peruskayt6ltddn PLC on hyvin samanlaista kuin monet
muutkin ohjelmointikielet. Kuvassa 3 esitelldan lyhyt esimerkki ohjelmasta, jossa ensin
esitelladn muuttujat. Taman jalkeen ohjelma hakee analogiset mittaustulokset Real-
muuttujaan sekd digitaalisen arvon mahdolliselta napilta. Jos kuvassa 3 esiintyvat eh-
dot tayttyvat tapahtuu halytys.

VAR EXTERMNAL

END VLR

VAR GLOBLL

END VLR

VAR

Tulos, MNappi: int:

Input, COutput: Real:
END_VLE

[* Demo ohijelma +)

Happi := GetDigitalPointF ('demo_nappi i'):
Input := GetdnalogPointF ('demo input'):;
output := GetinalogPointF ('demo_output']):;

if Nappi = 1 and Output > Input then

Tulos:=3etligitalPointF (Valus:=1, Lock3tate:=1, Name:='demo_halycys'):
else

Tulos:=3etligitalPointF (Valus:=0, Lock3tate:=1, Name:='demo_halycys'):

end if;

Kuva 3. PLC-ohjelmoinnin malliohjelma



Suunnittelijan piirtdmissa rakennusautomaatio kuvissa on aina toimintaselostus kerrot-
tuna, jonka perusteella projektihenkild tekee toiminnat. Ohjelmoinnilla luodaan aina
vakiohalytykset mittausten yla-ja alarajoille. Lisaksi ohjelmoidaan ristiriita halytykset,
missa ohjaus ja tilatieto eivat ole yhtenaisia.

3.1.3 Kiinteistbautomaatio kaytdnndssa

Kun ohjelmat toimii halutulla tavalla ja projektin jokainen piste on suunnitelmissa voi-
daan alkaa fyysisesti VAK:in tekoon. Jokainen projekti vaatii tietyn maaran erilaisia
pisteitd, naiden perusteella valitaan oikeanlaiset moduulit. Moduulien valinnan kanssa
pitdd olla tarkkaavainen, koska téssa tybvaiheessa voidaan tehda mittavia saastéja
yritykselle. Huomioitavaa on myds varata VAK:sta tilaa mahdollisille muutostéille. Mo-

nesti projektin aikana suunnitelmat muuttuvat.

Kun oikeanlainen VAK on toimitettu tydmaalle ja tarvittavat kaapeloinnit sekd kytkennat
suoritettu, tulee tarkistaa, etta kaikki pisteet toimivat oikein. L&hes aina tulee eteen jon-
kinlaisia ongelmia, kun ollaan niin monen eri yrityksen edustajan kanssa yhteisty6ssa.
Varsinkin séhkdurakoitsijan kanssa tulee olla aktiivisesti tekemisissa. Séhkdurakoitsija
hoitaa kaiken tarvittavan kaapeloinnin VAK:lle. Varsinkin isommissa monen alakeskuk-
sen kohteessa pitda olla selvat ohjeet kaapeloinnille. Monesti kaapeloinnit suoritetaan
vaaralla tavalla. Vianetsintdan on hyva varata aikaa.

Lopputestauksessa nimenkin mukaisesti testataan kiinteiston koko toiminta. Tahan
testaukseen osallistuu jokainen urakoitsija seka tydmaan valvoja. Lopputestausta en-
nen projektinenkilén on kaytava jokainen piste lapi ja todettava toiminta suunnitelman
mukaiseksi. Kun kiinteistbautomatiikka todetaan toimivaksi voidaan luovutuskansiot
tehda. Luovutuskansioista selvidé kyseisen kohteen kaikki automaation tiedot huoltoyh-
tille seka tyon tilaajalle. Luovutuskansioon tulee myés lisata laiteluettelo. Laiteluette-
losta selvidd jokainen projektissa kaytetty laite. Kaikissa kohteissa on sopimuksen mu-
kainen Fidelix takuu. Takuu on yleensa noin kaksi vuotta. Laiteluettelo helpottaa huol-
toa ongelmatilanteissa. Projektissa kaytettyjen saatéventtiilien ja venttiilien toimilaittei-
den tiedot on myds lisattava luovutuskansioon. Tahan tyévaiheeseen myoés uusi tyoka-
lu antaa apua. Ty6kalu ilmoittaa kayttgjalle suoraan oikean osoitteen valmistajan sivuil-
le, joilta projektihenkild voi tulostaa ja lisaté oikeat dokumentit luovutuskansioon.



Luovutuskansion luovutuksen jélkeen projektihenkilé pitdd huoltoyhtidlle viela kaytto-
koulutuksen Fidelix-jarjestelmasta. Takuuajan jalkeen huoltotoimenpiteet ovat laskutus-
toita.

3.2 Kiinteiston ldammdnjakelu

Lammonkehityslaitteet muuttavat ulkopuolisesta lahteesta tulevan energian Kiinteistois-
sd hyddynnettavaksi lammoksi. Lammonkehityslaitteita ovat esimerkiksi [ammityskatti-
lat, kaukoldmmaoén lAmmdonsiirtimet, I@mpdpumput ja sdhkdlammitykset. [4.]
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Kuva 4. Fidelixin grafikan mukainen lammaénjakokeskus

Kuvassa 4 on esitelty yhden kerrostalon lamménjako Fidelixin grafikan mukaisesti.
Energialaitoksen mittauskeskus mittaa kaukoldmmon tulo- ja menolampétilaa. Taman
lampédtila eron perusteella yhtiétd laskutetaan. TE1.1 mittaa l&mmintd kayttdvetta.
Lampiméan kayttéveden mittauksella on saatdpiste, joka ohjaa TV1-venttiilia. Samanlai-
sella toimenpiteelld hoidetaan kiinteiston lammitys- ja iv-verkosto. Lammaonsiirtimien

tehtava on siirtda kaukolampd taloyhtién omaan kayttoon.



Kiinteistdilla on erilaisia tapoja toteuttaa lammitys. Jokaisessa tapauksessa lamminvesi
kulkee putkia pitkin. S&atéventtiilien valintaan pitda ottaa huomioon putkien fyysinen
koko. Yleensa kaytdssa on DN-asteikko symboloimassa putken kokoa. Putkien kokoa
voidaan mitata myds tuumina. Taulukossa 1 esitellaan eri putkien DN-arvot tuumina

seka halkaisijan mitalla esitettyna.

Taulukko 1. Putkien DN koko tuumina ja halkaisijan mitalla esitettyna [3]

Ulkohalkaisija

Tuuma DN [mm] [mm]
3/8" 10 17,2
1/2" 15 21,3
3/4" 20 26,9
1" 25 33,7
11/4" 32 42,4
11/2" 40 48,3
2" 50 60,3
21/2" 65 76,1
3" 80 88,9
4" 100 114,3
5" 125 139,7
6" 150 168,3
8" 200 219,1

Aina ei ole mahdollista valita putkelle oikeankokoista DN-arvon omaavaa venttiilia. Jos
valittavissa on kaksi samanlaista venttiilid, on erittdin suositeltavaa valita putken koon
perusteella parempi vaihtoehto. Tahan uusi saatéventtiilien valitsemisen automatisointi-
tyékalu tuo helpotusta. Putkiasentajat tydmaalla vastaavat venttiilien asennuksesta.
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4 Kenttalaitteet

4.1  Anturit

Anturit ovat talotekniikassa keskeisia. Kaikki sdat6é ja mittaus tapahtuu antureilta tule-
van tiedon perusteella.

4.1.1 Lampétila-anturit

Lampétila-anturit on eniten kaytettyja kiinteistdautomatiikkajarjestelmien antureita.
Lampdtilan mittaus perustuu resistanssin mittaukseen. Mikali resistanssi kasvaa lam-
poétilan noustessa puhutaan ns. PTC-antureista ja vastaavasti NTC-antureista, jos re-
sistanssi laskee.

Kuva 5. Produalin NTC10 ja suojatasku nesteverkostojen lampétilan mittaamiseen [6]

Rakennusautomatiikassa kaytetyimpia lampdétila-antureita ovat PT100-, PT1000-,
NTC10k- ja NTC20k-anturit. PT-antureiden elementti on valmistettu plantista ja NTC-
antureiden elementti on puolijohde, ns. termistori. [4.]
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Lampdtila-antureiden fyysinen rakenne ja asennustapa vaihtelee melkoisesti kaytto-

kohteen mukaan. Anturin valintaan voivat vaikuttaa mm. seuraavat seikat:

o lampdtila-alue

o mitattava valiaine
o toimintanopeus

. asennuspaikka

. paineen kesto

o kotelointi. [4.]

Yleensa lampétila-anturit asennetaan putkeen hitsattavaan taskuun. Veden lammitta-
essa valiainetta (metallia) saadaan tarkka mittaustulos veden lampétilasta. Toinen va-
hemmin kaytetty vaihtoehto on asentaa putkien pintaan lampétila-anturit. Talla valte-
tdan taskun asentaminen, mutta anturien asentaminen on huomattavasti hankalampaa.
Kustannuksiltaan tuotteet ovat samanhintaisia ja uusimpien tutkimusten mukaan myoés
molemmat tavat ovat yhtd tarkkoja mittaustulosten suhteen. Taskuun asennettavat
anturit ovat huomattavasti yleisemmin kaytettyja ja pintaan asennettavat Iahinna jal-

kiasennuksia varten.

4.1.2 Paine- ja paine-eroanturit

Paine- ja paine-eroanturit ovat toiseksi yleisimmin kaytettyja anturityyppeja rakennus-
automatiikassa. Toimintaperiaate on usein sellainen, ettd mitattava paine aiheuttaa
pienen muodonmuutoksen tai jAnnityksen mittauskalvossa. Téma muodonmuutos muu-
tetaan s&hkdiseen muotoon erilaisin kapasitiivisten, induktiivisten tai pietsosahkoisten
elementtien avulla. [4.]
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Kuva 6. Produalin PEL 1000 -paine-erolahetin ilmanvaihtokoneisiin [6]

Aiemmin LVI-prosesseja valvottiin painekytkimilla yhta kytkentapistettd hyvéksikaytta-
en, mutta nykyisin ne korvataan analogisilla mittalahettimilla ja raja-arvot toteutetaan
ohjelmallisesti alakeskuksissa. Monet erilaiset ohjaustavat perustuvat paine-
eromittauksiin. Yleisimmin kaytetty on IV-koneitten puhaltimien taajuusmuuttajien ohja-
us.

4.1.3 Muut anturit

Paineen ja lampdtilan mittaukset ovat ylivoimaisesti kaytetyimpia kiinteistbautomatii-
kassa. Muita vihemman kaytettyja anturityyppeja ovat

. kosteusanturit

o CO/CO; -anturit

. valoisuus-anturit

. sddasemat

. lasnaoloanturit

. vesivuotoanturit

. pinnankorkeus

. vesimittarit

o lampoémaaralaskuri

. sahkoOmittarit.
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Antureiden kayttdpaikat riippuvat taysin siitd, miten suunnittelijat haluavat kiinteistéau-
tomatiikan toimivan. Kaikki anturit kertovat toimintaperiaatteensa nimen perusteella. [4.]

4.2 Saatoventtiilit

Venttilit jakautuvat kayttdkohteen perusteella moneen erilaiseen tyyppiin. Tasséa luvus-
sa esitellaan kiinteistbautomatiikassa eniten kaytetyt venttiilit, joiden valitsemiseen tyo-

kalu on suunniteltu.

Kuva 7. Belimon R2-sarjan saatdpalloventtiili sisékierteelld [8]

Kuvassa 7 esiteltiin Belimon 2-tie sisékierteella oleva saatdventtiili. Tama venttiili on
tarkoitettu avoimiin ja suljettuihin kylman ja lampiman veden jarjestelmiin sekd ilman-
vaihtokoneiden ja lammitysjarjestelmien vesivirtojen saatdéon. Venttiili on myds ilmakup-

[atiivis.

Kuva 8. Belimon R4-sarjan saatdpalloventtiili ulkokierteella kaukolampdén [8]

Kuvassa 8 esiteltiin Belimon 2-tie ulkokierteelld oleva kaukolampdventtiili. Kyseinen
venttiili on tarkoitettu kaukolampd-, ilmastointi, lAmmitys— ja ja&dhdytysjarjestelmiin.
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Edelld mainitut kaksi venttiilisarjaa ovat eniten kaytetyt kiinteistdautomatiikassa. Mo-
lemmissa venttiilisarjoissa on kymmenia erityyppisia venttiileja, joilla jokaisella on omat
tarvittavat arvot. Naissa venttiileissa on virtauksenohjauslevyn muotoilulla saatu aikaan
tasaprosenttinen ominaiskayra, joka soveltuu LVI-prosesseihin. Saatdpalloventtiilin
etuja ovat mm. pienempi virtauspiikki venttiilin avautuessa, tiiviys ja hyvat virtausomi-

naisuudet osakuormillakin. [4.]

Kuva 9. Belimon H6-sarjan ja OSBY- sarjan laipalliset istukkaventtiilit [8]

Kuvassa 9 esiteltiin kaksi eri 2-tieventtiilid, joissa on laippaliitdntd. Nama istukkaventtiilit
on suunniteltu lAmmitys- ja jadhdytysjarjestelmiin. Kiinteistbautomatiikassa naita venttii-
leja kaytetdan padosin jadhdytysjarjestelmissa. OSBY-sarja soveltuu myds kaukokyl-

maan. [8.]

Magneettiventtiilit ovat venttiilin ja toimilaitteen yhdistelma, jossa karan liike synnyte-
tadn sahkémagneettisen kelan avulla. Magneettiventtiilit soveltuvat on/off-ohjauksiin ja
kokoluokka on tyypillisesti DN10 - DN25.

Lappéaventtiileja kaytetdadn, kun tarvitaan suurempia on/off-sulkuventtiileja. Suurissa
jaadhdytysjarjestelmisséa tarvitaan lappaventtiileja, jotka ovat kokoluokkaa DN150 - DN
250. [5.]

Uusi saatdventtiilien valinta tydkalu on suunniteltu vain yleisesti kaytetyimpien venttiili-
en valitsemiseen. Erikoistapauksia varten kayttaja hakee ja tayttaa luetteloon venttiilin

tyypin hyvaksymista varten.
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4.3 Saatoventtiilien toimilaitteet

Saatoventtiilin toimilaite tarkoittaa moottoria, joka ohjaa saatdventtiilid eri asentoihin.
Moottori liikuttaa venttiilin karaa ja sulkijatulppaa vaihteiston valityksella. Kun kara
painuu alas, tulppa puristuu tiiviisti sdatéventtiilin runkoon sorvattuun istukkaan ja
sulkee venttiilin [5.] (kuva 10.)

SN =5 N/

[
Y

Kuva 10. 3-tie- ja 2-tie-venttiilin toimintakuva [5]

Suhteellinen ohjaus toteutetaan yleisimmin 0 - 10 VDC:n ohjausviestilla. Toimilaitteiden
moottorit ovat usein vaihteistolla varustettuja AC/DC-moottoreita tai toisinaan askel-
moottoreita. Kayttéjannitteena kiinteistbautomatiikan toimilaitteissa on yleensa 24 V
AC/DC tai 230 V AC. [4.]

Belimon HR-sarjan toimilaite (ks, kuva 11, seur. s.) on yleisimmin kaytetty toimilaite
Fidelix Oy:ssa. Turvallisuusominaisuutena toimilaite voi olla jousivoimalla avautuva tai

sulkeutuva tilanteessa, jossa kayttojannite katkeaa.
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Kuva 11. Belimon HR-sarjan toimilaitteet 1&ppa- ja palloventtiileille [8]

Toimilaitteen iskunpituus vaihtelee venttiilin koon mukaan. Tyypillisid portaita toimilait-
teiden iskunpituuden suhteen ovat 2,5 mm, 6 mm, 20 mm ja 40 mm. Toimilaitteiden

ajoaika on yleensa n. 30 - 120 s. [4.]

Ajoaika tarkoittaa sité aikaa, mika toimilaitteella menee avatessa saatbventtiilida. Esi-
merkiksi kiinteiston lampiman kayttdveden saéatdventtiilin toimilaitteella on hyva olla
viela nopeampi ajoaika kuin 30 s. Tdma johtuu yksinkertaisesti siitd, ettd lampdtilamuu-
tokset halutaan nopeammin vaikuttavan. Kun taas lattialammityksen tai lammitysver-
koston tapauksissa ajoaika ei ole niin térkea tekijd. Muutokset eivat ole sekuntien tark-
kuudella tarkeita kiinteistdssa jalkimmaisissa tapauksissa.
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5 Saatojarjestelmat

5.1 Saatojarjestelman rakenne

Saatojarjestelman perusrakenneosa on yksittainen saatdpiiri (kuva 12). Saatodpiirin teh-
tavana on pitdd saadettavan suureen arvo tarkoituksenmukaisella tarkkuudella ase-
tusarvossaan. Saatopiirin tulee olla riitthvan nopea, mutta kuitenkin mahdollisimman

tunteeton ulkopuolisille hairidtekijoille. [4.]

Hairic
Myttdkytkents
SEadettiva
sUUrre
Asetusarvo
_,O . Sdddin g | Toimintayksikkd s | Prosessi -
Eroviest Chjausviesti Toimisuure

Takaisinkytkentgelimet

&

Takaisinkytkentdviest

Kuva 12. Saatojarjestelman rakenne [4]

Kuvassa 12 esitettiin suljettu saatdpiiri. Suljettu saatdpiiri syntyy, kun saadettavan suu-
reen mittauksen ja asetusarvon erotuksella eli eroviestilla ohjataan prosessia toimiyksi-
kén valityksella. Mikali takaisinkytkentd puuttuu, saadaan avoin piiri. Kyseessa on tal-

I6in sd&dodn sijaan ohjaus.

Yleisimmin suljettua s&atopiiria kaytetdan tuloilmakoneen esilammityspatterin saatoon.
Talldin kuvaan 12 liittyvat suureet ovat

o mittausviesti; sdatimelle tuleva tuloilman lampétilan mittausviesti
o asetusarvo; tuloilman lampétilan asetusarvo
o eroviesti; edellisten suureiden erotus

o ohjausviesti; s&atdlain mukainen ohjausviesti lammityspatterin venttiilin
toimilaitteelle
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o toimisuure; lammityspatterin venttiilin toimimoottorin asento

o sdddettdva suure; tuloilman lampatila.

Saatopiiri pyrkii pitamaan saatimen eroelimelle tulevan mittausviestin asetusarvossaan,
ei suoranaisesti sdadettavaa suuretta (tuloilman lampétilaa). Saatdpiirin oikean toimin-
nan yksi lahtékohta onkin mahdollisimman hyvin sdédettavaa suuretta kuvaavan mitta-
usviestin saaminen prosessista. Kaytanndssa lampétilakerrostumat kanavistossa, antu-
rien asennusvirheet, mittausjohtimien linjavastukset ja anturien epéatarkkuudet aiheut-
tavat merkittavid poikkeamia mitatun lampétilan ja tuloilman todellisen lampétilan valil-

l&. Talldin saatdpiirin toiminnalta katoaa helposti koko pohja.

Saadettavasta prosessista riippuen saattaa suljetussa saatdpiirissa kestaa pitkaankin,
ennen kuin muutos ndkyy saadettavassa suureessa. Nain voi syntya suuriakin saato-
poikkeamia. Naitd sdatépoikkeamia voidaan vahentda kayttdmalla takaisinkytkennén
apuna myotakytkentaa. Mikali saatdpiiriin hairidita aiheuttava suure vain on mitattavis-
sa, toimiyksikén ohjausviestiin voidaan summata hairién perusteella muodostettu myé-
takytkentasignaali. Myodtakytkentdd kayttden voidaan toimisuuretta korjata jo ennen,
kuin hairién vaikutus nékyy saadettdvassa suureessa. Myotakytkentd soveltuu proses-
seihin, joissa viive ohjauksen ja sdadettdvan suureen valilla ei ylitd hairion ja sdadetta-

van suureen valisté viivetta. [4.]

5.2 Saatoventtiilin valitseminen

Venttiilina voidaan kayttda 2- tai 3-tieventtiilia riippuen putkiverkoston mitoituksesta ja
ominaisuuksista. 2-tieventtiilia kaytettdessa pitda kuitenkin kiinnittaa erityistd huomiota
putkiverkoston paineensaatéén aanihaittojen valttamiseksi. Lammoénmyyja ilmoittaa
kaytettavissa olevan paine-eron, josta suosituksien mukaan valitaan lammdnsiirtimelle
20 kPa ja putkistolle 5 kPa. Saatéventtiilin mitoituspainehavié on lammdénmyyjan ilmoit-
tama paine-ero vahennettyna siirtimen ja putkiston paine-eroilla. [5.]

Venttiilin koko vaikuttaa sdadon tarkkuuteen ja lammon riittavyyteen. Liian pieni venttiili
ei anna tarpeeksi lamp64, ja liian iso venttiili aiheuttaa lampdtilan huojumista (venttiilin
auktoriteetti).
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Venttiilin kapasiteettikerroin k, ilmoittaa, kuinka monta kuutiometria 5 - 30-asteista vetta
virtaa venttiilin 1&pi tunnissa venttiilin yli vaikuttavan paine-eron ollessa 100 kPa. K,-
arvolla ei ole yksikkda, koska se on vain kerroin, ja se saadaan laskettua kaavasta:

-9
Kv_m; (1)

jossa
q on mitoitusvirtaama (m%h)

Ap on venttiillin painehavid (bar)

Bar on paineen yksikkd ja se vastaa 100kPa. Pascalit ovat kiinteistbautomatiikassa
kaytetty paineen yksikko. [5.]

Kun K,-arvo on laskettu, valitaan venttiili kyseisen arvon mukaan valmistajien taulukois-

ta. Tastd saadaan valittuun venttiilin kohdistuva painehavié Ap laskettua kaavasta:

jossa
qv on mitoitusvirtaama (m%/h)

Kvs on valitun venttiilin K,-arvo

Tama kyseiseen saatdventtiilin kohdistuva painehavié on se arvo, joka on erittéin tar-
kea. Tasta painehavidn arvosta ovat kiinnostuneet niin energialaitos kuin myds suunnit-
telijat ja se on pakko olla sopiva tilanteeseen. Vaikka maksimi painehaviéarvo hetkelli-
sesti ylitettaisiinkin ei tdma tarkoita, ettd venttiili rajahtaisi. Kayttépaineen jatkuvasti
ollessa yli taman maksimi arvon on asiasta neuvoteltava, koska kayt6ssa on isompia-
kin venttiileja. Aina valitaan kaytt6tarkoitukseen soveltuva venttiili, jonka suunnittelija ja
energialaitos vield tarkastaa ja hyvaksyy.
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Taman jalkeen tarkistetaan venttiilin vaikutusaste:

_ APy

SA, =
VAP’

jossa
sA, on venttiilinvaikutusaste (auktoriteetti)
Ap, on venttiilin mitoituspainehéavié (kPa)

Apg on kaytettavissa oleva paine-ero (kPa)

Venttiilin vaikutusasteeksi tulisi saada n. 50 %. [4.]

6 Tyd6kalun suunnittelu

6.1 Kayttdliittyman vaatimukset

Fidelix Oy:lla oli vanha Excel-tiedostopohjainen venttiililuettelo kdytéssa projektihenki-
16illa. Tahan ei kuitenkaan yrityksessa oltu tyytyvaisia, joten venttiililuettelo uusittiin.

Vaatimuksina Fidelix Oy antoi muutaman liséselvityksen tiedoista, mita halutaan uusina
tuoda venttiililuetteloon. Tarkein vaatimus oli automaattinen venttiilin ja toimilaitteen

I6ytdminen valintakriteerien perusteella.

Lisaksi Fidelix Oy halusi venttiililuettelon, jossa pystyy muuttamaan Iéydetyn venttiilin
kokoa helposti ja yksinkertaisesti. Tama edistaa sita, etté venttiilin kohdistuvaa paine-
havitta pystytdadn nopeasti katsomaan valitsemalla isompi tai pienempi venttiili. Kysei-
nen asia toteutettiin luomalla valintaikkuna, joka tulee esille jokaisen venttiilin haun
jalkeen. Venttiilien jarjestaminen pienimmasta suurimpaan K,-arvon perusteella oli teh-

tava taman onnistumiseksi.

Naiden vaatimuksien lisaksi haluttiin uutena tietona kayttgjalle tuoda toimilaitteen ajoai-
ka seka iskun pituus istukkaventtiilien tapauksessa esille. Uudistuksena lisattiin sarake
venttiilin versiolle. Jos venttiilia taytyy muuttaa suunnittelijan tai energialaitoksen puolel-
ta on helppo havaita, mika versio on kyseessa.
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Uuteen kayttéliittymaan vaadittiin paitsi taysin uusi selkeampi grafiikka myds muita toi-
mintoja. Uudessa venttiililuettelo tydkalussa on mahdollista suoraan tayttaa venttiilien
lisdksi myés muut tarvittavat laitteet. Naihin kuuluu mm. lammadnjakopaketin erilaiset

lampétila— ja painemittaukseen tarvittavat laitteet (kuva 13):

Lisdksi LS-toimittajalle toimitettavat kenttidlaitteet Laitteiden toimitustiedot
Tulolampitila, kaukoldmpd TE 44 FX-TEW-NTC10 + FX-PF304 toimitusosoite: GEBWELL OY
Faluulampitila, kaukolampd TE 4B FX-TEW-NTC10 + FX-P304 Fatruunapolku 5
75100 Leppéavirta
Menolampétila, ldmmin kayttovesi TE 1.1 TENA NTC 10
Kiertolampétila, lammin kayttovesi TE 1.2 F¥-TEW-NTC10 + FX-P304
Menclampdtila, patteriverkosto TE 2.1 F¥-TEW-NTC10 + FX-P304
Paluuldmpatila, patteriverkosto TE 2.2 F¥-TEW-NTC10 + FX-P304 fdx projektinumerc 1414
Paine, patteriverkosto PE1 PTLB/V
Viite:
Menolampitila, IV-verkosto TE 3.1 FX-TEW-NTC10 + FX-F304 NCC Rakennus Oy / Helsingin Mango
Faluuldmpitila, IV-verkosto TE3.2 FX-TEW-NTC10 + FX-F304
Faine, I\V-verkosto PE 2 PTLE/V
Menolampétila, Lattialammitys TE 4.1 F¥-TEW-NTC10 + FX-P304 postipaketti 14
Paluulampaétila, Lattialammitys TE 4.2 F¥-TEW-NTC10 + FX-P304
Paine, Lattialdmmitysverkosto PE 3 PTLE/V
Hitsgusliittimet x kpl
Kaytossd olevat anturit:

Lampdtila: Huom. Paine: Huom. Taskut Huom.

FX-TEW-NTC10 Fidelix PTL-4V 0-4bar V output FX-P304  Fidelix

TENA NTC 10 Frodual PFTL-6V 0-6bar V output AT 80 Frodual

TEAT LL Frodual FTL-10W  0-10bar WV output

FTL-16Y  0-i6bar V output

Kuva 13. Tydkalun LS-toimittajalle toimitettavat kenttalaitteet

Kyseiset laitteet tulee toimittaa LS-siirtimen valmistajalle jo hyvissa ajoin. Monesti ty6-
maalla on kiire saada kohteeseen lammot paélle, ja se ei onnistu ilman kyseisia laittei-
ta. Tama tarkoittaa sitd, ettd projektihenkild voi suoraan lahettda tuotantoon venttiili-
luettelon, joka sisaltdad LS-toimittajan tarvitsemat toimilaitteet. Tuotanto osaa tdman
perusteella kasata oikeanlaisen paketin ja lahettda sen LS-toimittajalle. Tama oli tarkea
vaatimus tyélle Fidelix Oy:lta

Tybkaluun on liséksi listattu kaikki yrityksessa kaytdssa olevat anturit Iammadnjakopa-
kettia varten. Nama kyseiset asiat nopeuttavat projektihenkil6a ja helpottavat tuotantoa
kasamaan oikeanlaisen paketin lahettamista varten.

Vanhassa tydkalussa ei ollut kaikkia tarvittavia energialaitosten tai suunnittelijoiden
yhteystietoja venttiilien hyvaksymista varten. Venttiilit tulee aina hyvéaksyttdd molemmil-
la osapuolilla. Uuteen tyékaluun yhteistiedot haluttiin lisata uudelle vélilehdelle. Tama
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helpottaa projektihenkil6ad nopeasti tarkistamaan, kenelld venttiilit on hyvaksytettava ja

samalla saada tarvittavat yhteystiedot. (Liite 3.)

Fidelix Oy on kasvava kansainvalinen yritys. Tasta syysta tydkalusta on tehty suomen

—ja englanninkielinen versio.

6.2 Tydkalun suunnittelu & lohkokaavio

Tybkalua suunniteltiin yhdessa Fidelix Oy:n tuotekehitysosaston kanssa. Tybkalu on

tulevaisuudessa integroituna muiden Fidelix Oy:n tyékalujen kanssa.

Lue venttiilin
kéytttkohde

!

Rajaa haku
kayttokohteen

perusteella

!

Lue 2/3-tie,
Kv-arvo ja
venttiillin tyyppi

Vi ik Valitse yhden

ertaa arvoja ja :

etsi oikea venttiili pienempi tai
suurempi venttiili

Tulosta
tarvittavat tiedot

Kuva 14. Tydkalun lohkokaavio

Tybkalun lohkokaavio tehtiin Fidelix Oy:n kanssa yhteistyéssa. Lohkokaaviosta saa-
daan nopeasti selville se, miten tyékalun halutaan toimivan. Lohkokaaviota kaytettiin
myds hyddyksi ohjelmointi vaiheessa, jotta osattiin edeta halutulla tavalla.
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Kayttoliittyman grafikkaan on kaytetty puhtaasti insin6dritydntekijan mielikuvitusta.
Grafiikka on tydn edetessd muuttunut. Ideoita grafiikkaan on tullut niin tuotekehityksen
puolelta kuin projektihenkilsiltakin.

6.3 Toimintatapojen analysointi

Fidelix Oy antoi tydkalun tekoon taysin vapaat k&det, kunhan tarvittavat vaatimukset
toteutetaan. P&aosin vaihtoehtoja tyén toteuttamiseen oli kaksi. Aluksi mietittiin ideaa
tehdd WEB-pohjainen verkkosivu, joka automaattisesti tulostaisi venttiililuettelon kayt-
tajalle. Tassa vaihtoehdossa muodostui ongelmaksi se, ettd kayttdjan on vaikea hah-
mottaa ja huomata mahdollisia virheitd ty6kalussa. Kayttaja on siis taysin tyékalun va-
lintojen armoilla. Lisdksi tdma vaihtoehto todettiin huomattavasti haastavammaksi to-
teuttaa kuin toinen vaihtoehto.

Toisena vaihtoehtona oli tehda Excel-pohjainen tiedosto, jossa ensimmaisella valileh-
dellda on venttiililuettelo ja toisella valilehdella kaikki Fidelix Oy:n kayttdmat venttiilit ja
toimilaitteet lajiteltuna. Valintatydkalun pitda pystya etsimaan oikeat tiedot ja tulostaa
ne kayttgjalle valintakriteerien perusteella. Tybkalu on suunniteltu vain 16ytamaan ylei-
simmin kaytetyt venttiilit. Poikkeustilanteita varten Excel on myds hyva vaihtoehto tyo-
kalun toteuttamiseksi. Poikkeustilanteissa kayttaja pystyy késin tayttdamaan Exceliin
erikoisemmat, harvoin kaytetyt venttiilit. Liséksi Excel-tiedostoon on helppo kirjoittaa
mahdollisia omia muistiinpanoja ja yhteystietoja.

6.4 Ohjelmointikielien analysointi

Toimintatavaksi paatettiin Fidelix Oy:n kanssa yhteistydssad Excel-pohjainen tydkalu.
Tybkalun ohjelmointityd jai taysin insin6dritydntekijan vastuulle. Tydkalun ohjelmointi oli
mahdollista toteuttaa muutamalla eri tavalla, ja aluksi perehdyttiin erilaisiin vaihtoehtoi-
hin.
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6.4.1 Visual Studio 2012-ohjelmankehitysymparist®

Visual Studio on Microsoftin ohjelmankehitysympéristd. Valineella voidaan tehda esi-
merkiksi Windows-, web- ja matkapuhelinverkkosovelluksia. Visual Studio 2012 on
uusin versio ohjelmasta ja se toimii Excel 2010 -version kanssa yhteistydssa. [7.]

Visual Studiossa pystyy valitsemaan projektille joko Excel add-in tai Excel worksheet-
vaihtoehdot. Vaihtoehtoihin tutustumisen jalkeen todettiin, ettd add-in palvelee tata
tyétd paremmin. Worksheet tekee kokonaan uuden Excel-tiedoston, mutta add-in on
vain lisdosa jo olemassa olevaan Excel-tiedostoon. Visual Studiolla pystytadan kahdella
eri ohjelmointikielella toteuttamaan Excel-tiedostoja. Vaihtoehtoina oli tehda tyd joko
C#- tai VB- ohjelmointikielella. Ongelmaksi Visual Studion- ja Excel add-in -sovelluksen
kaytéssad muodostui ohjelmien lisenssit. Lisaksi todettiin, ettd tyd on nopeampi ja hel-
pompi toteuttaa muulla tavalla. Kuitenkin perehtymalla Visual Studion kaytt6dn saatiin
tarkeéta tietoa ohjelman toiminnasta tulevaisuutta ajatellen.

6.4.2 Visual Basic-ohjelmointikieli

VB on Microsoftin kehittdma tapahtumakeskeinen, helppokayttéisyyteen ja nopeaan
sovelluskehitykseen tahtdava Basic-sukuinen ohjelmointikieli. VB on suosittu Windows-
sovellusten ohjelmointikieli ja silld on suurin osuus yritysohjelmoinnissa kaytettavien
kielten joukossa.

VB ei ole aito oliokieli, mutta siina on pitkalle vietya olioiden simulointia. Talla saavute-
taan useita olio-ohjelmoinnin hyétyja (kuten koodin uudelleenkaytettavyys, luokkien
kayttd, kapselointi, rajapinnat ja monistaminen). VB on kuitenkin korkean tason ohjel-
mointikieli ja silld on useiden asioiden kasittely selkeédta ja yksinkertaista. [10.]

6.4.3 Visual Basic Applications

VBA on VB:n implementaatio, jota kaytetddn paaasiassa MS Office-ohjelmistoihin ja
CAD-ohjelmistoihin integroituna kehitysymparistén (IDE) kautta rajapinnan ohjelmoin-
tiin. Rajapinta mahdollistaa isdntédsovelluksen toimintojen seka kayttdliittyman hallinnan
makro-sovelluksista. Rajapinta sisaltda myo6s liittyman suurimpaan osaan Windows-

sovelluksista.
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Ei kannata sekoittaa VBA-kielta ja VB-kielta toisiinsa. VBA on tydkalu, jolla kehitetdan
ohjelmia, jotka kontrolloivat tassa tapauksessa Excelia. VB taas tuottaa toimintakykyi-
sid itsendisia ohjelmia. Vaikkakin VBA ja VB ovat paljon toisiaan muistuttavia ohjel-
mointikielid, ne ovat toiminnaltaan erilaisia. Sovellusten kehittdminen VBA-kielella on
jarkeva vaihtoehto. VBA:lla on kaksi tarkeda etua VB:n nahden, el

1. VBA kuuluu Ms Office -pakettiin

2.  VBA-ymparistd hyddyntaa taysin Ms Office -objektien ominaisuuksia.

VBA-ohjelmointikieli ja kaikki sen sisaltdmat kirjastot ja sovelluskehitin VBE on sisally-
tetty Ms Office -pakettiin, joka on jo suurella osalla yrityksia. Tasta syysta tuotettaessa
VBA-sovelluksia saastytaan ylimaaraisiltd ohjelmoinnin lisenssien lisdkustannuksilta.

Kun kaikki Office sovellukset tukevat VBA:ta, ohjelmoija voi hyédyntéa niiden sisdénra-
kennettuja objektikirjastoja suoraan ohjelmankehityksessa ja varmistua siita, ettd myos
loppukayttajaltd ne l16ytyvat. Tama takaa sen, etta ohjelma toimii myds vanhemmille Ms
Office -paketin versioilla. [10.]

Edelld mainittujen asioiden vuoksi téssa ty0ssd on kaytetty Ms Officen VBA-
ohjelmointia Excelia varten. Huomattiin, etta insindéritydntekijan oli helpompi toteuttaa
opittujen taitojen perusteella tybkalu VBA:lla.
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7 Tyoékalun toiminta

Projektihenkild saa suunnittelijalta venttiileille suunnitellut virtaus- ja painehavié arvot.
Nama arvot tayttamalla tyokalu laskee k,-arvon. Laskenta on toteutettu suoraan Exce-
lin matemaattisilla toiminnoilla. Lisaksi k,-arvon tulostamiseen on laitettu ehto, etta
suunniteltujen arvojen tulee olla positiivisia. Toiminta perustuu Excelin painikkeiden
avulla tapahtuviin kaskyihin. Valittavissa olevat painikkeet ovat seuraavat:

o Hae venttiili.

. Tee laitetilaus.
o Tyhjenna rivit.
o Tulosta.

Onhjelmoinnin tyévaiheista luotiin vuokaavio (Liite 4). Vuokaavio on selventava kaavio-
mallinen esitys, miten prosessin eri osat ovat yhteydessa toisiinsa.

7.1 Venttiilin ja toimilaitteen 16ytdminen

Erilaisia venttiileja tyékaluun liséttiin noin 300 erilaista, joten kriteereja valitsemiseen oli
keksittava. Tata varten jokaisen kayttékohteen venttiilit lajiteltin oman nimen alle. Ty6-
kalussa kayttaja valitsee jokaiselle venttiilille kayttdétarkoituksen mukaan sopivan vaih-
toehdon. Vaihtoehdot ovat seuraavat:

o B-KL: Belimon kaukolampdventtiilit
o B-SP: Belimon saatépalloventtiilit
. B-IST: Belimon istukkaventtiilit

. OB-KL: Osby - sarjan kaukolampdventtiilit jaahdytykseen.

Naiden perusteella ohjelma osaa verrata juuri kayttéon tarkoitettuja venttiileita ja valita

naista oikean.
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Vaihtoehtojen lisaksi tarvittiin muitakin valintakriteereita. Tarkea tieto on, onko venttiili
2-tie vai 3-tie, seka onko kyseessa sisakierteinen-, ulkokierteinen-, laippa-, vai lappa-
venttiili. Naita ehtoja verrataan Excelin toisella valilehdelld oleviin venttiileihin. Tydkalun

I6ytaessa oikean venttiilin, tulostetaan lisaksi venttiilille suunnattu toimilaite tulostetaan.

Ohjelma on suunniteltu niin, etta jalkeenpain pystytddn myds lisddmaan uusia vaihto-
ehtoja ja kategorioita venttiileille. Tulevaisuudessa tulee varmasti uusia venttiilimalleja
ja taten ne on helppo yhdistaa tybkaluun lisdamalla vain uusi kategoria. Uuteen katego-
riaan kayttdja padsee kasiksi helposti ja nopeasti valitsemalla oikean vaihtoehdon.

Myds uusien venttiilien lisddminen jo olemassa oleviin kategorioihin on mahdollista.

Lisaksi on aina mahdollisuus tehda venttiililuettelo téysin kasin, jos tulokset nayttavat
epailyttaviltd, aivan kuten vanhassa versiossa. Tasta syystd Excel on myds pohjana
tyékalulle.

Tybkalussa on kokonaan oma Excel-valilehti, minne on listattu kaikki venttiilit ja niiden
toimilaitteet, joita Fidelix Oy kayttaa. Alla olevassa kuvassa esitellddn kaukolampd
venttiileiksi tarkoitetut Belimon R4..D(K)-sarjan venttiilit ja toimilaitteet.

A B C D E F G H | J
1 2/3-tie| Malli Kayttd Venttiili DN KV Toimilaite Ajoaika  Isku Valmistaja
2 2 UK B-KL R404DK 15 0,3 LRC24A-5R 35s Belimo
3 2 UK B-KL R4050K 15 04 LRC24A-5R 358 Belima
4 2 UK B-KL R4060K 15 0,63 LRC24A-5R 358 Belimo
5 2 UK B-KL R4070K 15 1 LRC24A-5R 35s Belimo
6 2 UK B-KL R40380K 15 16 LRC24A-5R 358 Belimo
7 2 UK B-KL R4090K 15 2,5 LRC24A-5R 35s Belimo
g 2 UK B-KL R412D 20 2,5 LRC24A-5R 358 Belima
g 2 UK B-KL R413D 20 4 LRC24A-5R 358 Belimo
10 2 UK B-KL R417D 25 6,3 LRC24A-5R 35s Belimo
11 2 UK B-KL R418D 25 10 LRC24A-5R 358 Belima
12 2 UK B-KL R419D 25 16 LRC24A-5R 358 Belimo

Kuva 15. Tydkalun toisen vélilehden Belimo kaukolampd venttiilit

Jokaiselle venttiilille on ka&sin maaritelty toimilaite. Talla saavutettiin yrityksessa saasto-
ja. Osa projektihenkildista on tottunut kdyttdmaan vanhoja toimilaitteita, vaikka markki-
noilla on nykyaan uusia, paljon halvempia. Tydkalun ansiosta jokainen Fidelix Oy:ssé&
oleva projektihenkild kayttdd samoja toimilaitteita, jotka on todettu hinta-/laatu-
suhteeltaan parhaimmiksi. Tybkalu myds estada toimilaitteen valinnassa sattuvat vir-
heet, ja tdma saastaa kaikkien aikaa ja sitd kautta myds taloudelliset hyédyt ovat huo-

mattavia.
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Ohjelman léydettya valintakriteerien perusteella oikean venttiilin, tydkalu osaa tulostaa
halutut tiedot kayttgjalle. Halutut tiedot ovat

o venttiilin DN-arvo
o toimilaite
o toimilaitteen ajoaika

. toimilaitteen isku

venttiilin ja toimilaitteen valmistaja.

7.2 Venttiilin muuttaminen

Tybkaluun haluttiin toteuttaa selked ja yksinkertainen tapa valita yhden koon suurempi
tai pienempi venttiili. Kuvassa 16 esitellaédn ohjelman vuokaavion avulla venttiilin muut-

taminen.

Mdyth \lﬂllnl.ﬁmmu
ventiilin koon
musdiamiseksi

Pignempi
wenitiili

Tulosta uus ‘ TuboS LA Lk

ne-anepltaan yhden kov-arvoltaan yhden

mes— ek

Kuva 16. Ohjelman vuokaavio venttiilin muuttamiseksi

Vuokaaviosta huomataan, ettd valintaruutu tulee esiin joka kerta venttiilin hakemisen
jalkeen. Valintaruutu on niin kauan ndkyvissa ennen kuin kayttaja hyvaksyy venttiilin
nappia painamalla. Taman jalkeen palataan alkuun ja ohjelma on valmis uuden venttii-

lin hakemiseen.
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Valintaruutu on tehty kokonaan VBE:n kautta luomalla erillinen lomake, jota kutsutaan
ohjelmassa tarpeen vaatiessa. Lomakkeeseen lisattiin kolme nappia ja kolme tekstilaa-
tikkoa. Tekstilaatikot ovat ohjelmallisesti suunniteltu tulevan esiin aina tarpeen vaaties-

sa.
Please Select
Multiple values with same Y found, Select Upper values to
display more
Select Lower kKM walue Select Upper KM walue
Close

Kuva 17. Tydkalun venttiilin muuttamiseen suunniteltu lisévalinta ikkuna

Joskus saattaa tulla eteen tilanne, jossa samalla K,-arvolla on kaksi venttiilid. Esimer-
kiksi kuvassa 17 esiintyi K,-arvolla 2,5 kaksi venttiilid, joilla on eri DN-koko. Tammaisia
tilanteita varten ohjelma ilmoittaa kayttajélle, ettd samalla K,-arvolla 16ytyi useita venttii-
leja. Kayttaja pystyy tdman jalkeen valitsemaan haluamansa venttiilin DN-koon perus-

teella tarjolla olevien venttiilien mukaan.

Lisaksi valintaruutu ilmoittaa 16ydettiinkd suunnittellusta k,-arvosta suurempi vai pie-
nempi venttiili. Valintaruutu ilmoittaa myés semmoisen tilanteen, missa suunniteltu k-

arvo on tarkalleen sama kuin kaytettavissa olevan venttiilin.
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7.3 Virheellisten tietojen eliminointi

Mahdollisia ongelmatilanteita varten on luotu virheilmoitukset. Mikali kayttaja yrittaa
hakea semmoisilla arvoilla venttiilid, mitd ei ole olemassa, tulostuu alla olevan kuvan

mukainen virheilmoitus kayttajalle.

Microsoft Excel

@ Zannot find & matching walue for 'tie' and 'tvpe', Check the walues wvou have entered,

Kuva 18. Tydkalun virhetulostus, jos venttiilia ei 16ydy oikeilla arvoilla

Venttiililuetteloon tulee monesti jopa kymmenia erilaisia kiinteistén saatéventtiileja. Oh-
jelma on suunniteltu niin, ettd kayttdjan pitda olla valitulla rivilla hakiessaan venttiilia
kyseiseen kayttdtarkoitukseen. Mikéli ndin ei ole, ohjelma tulostaa alla olevan kuvan

nakoisen virheilmoituksen.

Microsoft Excel

@ Please select a row where 'tie', 'type' and Used’ values are populated.

Kuva 19. Tydkalun virhetulostus, jos kayttaja ei ole venttiilin oikealla rivilla

Kaikki kaytettévissa olevat hakukriteerit on toteutettu Excelin alasvetovalikoilla. Tydka-
lua tehtdessa huomattiin, ettd VBA on riippuvainen isoista ja pienista kirjaimista. Talla

valtetddn mahdolliset hakuongelmat erikokoisten kirjainten kanssa.



8 Tyodkalun ohjelmointi

8.1

Visual Basic Editor-sovellus

Kaikkia macroja muokataan ja luodaan VBE-sovelluksen avulla.
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27 Microsoft Yisual Basic - Macro001.xls - [Module3 (Code)]

HE-d B9

=RE=N]

x|

«— =/

Tyokalupa'qu Kirjoita kysymys e O

ponoE W REFY R @ O e e Ty e A AR ) = 2 .
|(General) j |Macrn3 j

3ub Macro3 () =

% File Edit View Insert Format Debug RBun Tools Addlns  Window Help

= @ YBAProject (Macro001.xls)
=5 Microsoft Excel Objects
EH] Sheetl (Yalvetool)
Sheet? (Devices)
Sheet3 (L5-Yalmistaja)
Sheet4 (Energialaitos)
SheetS (Yersiok)
BH| Sheetf (Temp)
@ ThisWorkbook
=55 Modules
#2 Modulel

«22 Modulez
&2 Module3

Range ("G13:J13") .3elect
Selection. Copy

Sheets ("Valvetool") .3el
Range ("N2") .Select
Selection.Pastel3pecial

:=False, Transpose:

Projekti selain

|Module3 Module
Alphabetic I Categorized ]

x|
El

(Mame) Module3

Tarpeisto ikkuna

ect

! Macroi Macro Created By Jesse Ruhanen

Paste:=xlPasteValues,

=False

Operation:=x1None, SkipElanks _

Koodi ikkuna

Kuva 20. Visual Basic Editor; MS officeen integroitu VBA-sovelluskehitin

VBE:n 16ytdd Excelistd hyvaksymalld Excelin asetuksista kehitystyOkalut. Taman jal-

keen kehitystydkalut véalilehdesta I6ytyvasta Visual Basic-painikkeesta paasee editoriin

kasiksi.

Kuvassa 20 esiteltiin editorin tarkeimmat ikkunat. Tybkalupalkista 16ytyy kaikki tarpeel-

liset toiminnot ohjelman tallennukseen, ajamiseen ja moduuleitten lisdykseen. Koodi-

ikkuna nimensad mukaisesti sisaltda ohjelman koodit. Projekti selaimesta saa selville

ohjelmassa kaytetyt vélilehdet, jonne voi esimerkiksi lisatéd painikkeita. Projekti se-

laimeen luodaan myés valintaikkuna venttiilin koon muuttamiseksi. Painikkeet kutsuvat

moduuleissa sisaltavid alaohjelmia. My6s tydssa kaytetyt moduulit 16ytyvat projekti se-

laimesta omasta alikansiostaan. Tarpeistoikkuna on védhemman kaytetty, ja silla esi-

merkiksi nimetddn ja muokataan ohjelmassa kaytettyja painikkeita.
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8.2 Makrojen ja toimenpiteiden luominen

Makro on sarja sovelluksessa suoritettavia toimenpiteitd, jotka voidaan tallentaa ja tois-
taa uudelleen. Kaikki Office - tuotteet tukevat makroja, mikd mahdollistaa rutiinitoimen-
piteiden tallentamisen ja suorittamisen uudestaan nopealla tavalla. Makrojen luomiseen

on kaksi eri vaihtoehtoa, eli

1. ohjelmoida VBA:lla

2. nauhoittaa makro.

Makron nauhoitus tapahtuu klikkaamalla kehitystydkalut valilehdesta tallenna makro -
painiketta. Napin painalluksen jalkeen kayttdjan toteuttamista komennoista Excel luo
itsestddn VBA-moduulin. Nauhoituksen aloituksesta I&htien Excel automaattisesti kir-
joittaa kayttajan suorittamat komennot VBA-kielena. Kayttajan ollessa valmis, voidaan
lopettaa makron nauhoitus. Luotu makro 16ytyy VBE-moduuleista.

Sub Macroi()
' Macrod Macro Created by Jesse Ruhahen

Fange ("G13:J13™) .Select
Selection.Copy
Sheets("Venttiililuetctelo™] .Select
Range ("N2™) .3elect
Selection.PasteSpecial Paste:=xlPasteValues, Operation:=x1MNone, 3SkipBlanks
:=False, Transpose:=False
End Sub

Kuva 21. Excelin nauhoittamalla luotu VBA-makro

Kuvassa 21 esiteltiin tydkalun yksinkertainen aliohjelma haluttujen tietojen kopioimi-
seen venttiililuettelo vélilehdelle. Kyseinen aliohjelma on erittdin nopea tapa luoda juuri
nauhoittamalla. Aliohjelmaa kutsutaan aina, kun ty6kalu on I6ytanyt oikean venttiilin ja
taman jalkeen halutaan kopioida kyseisen venttiilin toimilaitteen tiedot venttiililuettelo
vélilehdelle. Sama koodi pystytddn luomaan mydés kasin kirjoittamalla, mutta pidem-
missa tapauksissa on tdma hitaampi tapa tehda vastaava asia.
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Makrojen nauhoittaminen luo tiettyja kriteereja. Nauhoittaminen on sidottu niihin asioi-
hin, mita kayttaja pystyy Excelissa tekemaén. Kaikkien erilaisten ehto-rakenteiden luo-
minen nauhoittamalla on mahdotonta. N&ita tilanteita varten tarvitaan ohjelmointitaitoa
VBA:n avulla.

Ohjelmaa tehdessa huomattiin, ettd yksinkertaisin tapa toteuttaa tydkalun toiminnan
perusrakenne on kayttaa ActiveCell. Row-komentoa. Talld komennolla saadaan selvi-
tettyd se rivi, mita kayttaja pitda aktiivisena kyseisena hetkend. Komennon avulla saa-
daan haettua oikealle riville kriteerien mukainen venttiili. Tyokalussa pitda erikseen
valita jokaisen venttiilin rivi ja painaa painiketta venttiilin hakemista varten.

mr = ActiveCell.Row 'ottaa t&mwdnhetkisen rivin tiedon wenttiililuettelo wvwalilehdelt myShempid kavttdid warten

con = Cellsimr, 4).Value 'ottas wvalintakriteerien arvot wenttiiliuettelo walilehdelta
vLype = Cells(wmr, 5).Value

kv = Cell=s(mr, 8).Value

used = Cellsimr, 9).Value

If con = "" And wtype = "" And used = "" Then 'tulostaa wirheen jos 3 ehtoa =i ole taytetty
M=gBox "Please select a row where 'tie', 'type' and 'Used' walues are populated.”, vhCritical
Exit Sub

End If

Kuva 22. Ohjelmoimisella luotu VBA-ohjelma valintakriteerien tarkistamiseksi

Kuvasta 22 nahtiin, miten ohjelmassa on toteutettu ehdot siihen, ettd jokainen valinta-
kriteeri on taytetty. Tastd saadaan selvitettyd, onko kayttaja oikealla rivilla. Ohjelma
tulostaa virheen, jos jokin valintaehdoista puuttuu.

Muuttujat on esitelty kuvan 22 ulkopuolella. Muuttuja mr kertoo sen rivin, milld kayttaja
on. K,-arvo on sidottu sarakkeeseen H, mika vastaa numeroa 8 venttiililuettelo lehdel-
l&. Nain saadaan muuttujaan kv selville jokaisen venttiilin k,-arvo aktiivisen rivin perus-

teella.

Jos valintakriteerit on taytetty, rajaa ohjelma haut venttiilin kayttétarkoituksen mukaan.
Talla saavutetaan se, ettd esimerkiksi kaukolampdventtiileihin ohjelma ehdottaa aino-
astaan taman kayttétarkoituksen venttiileita.

Taman jalkeen ohjelma vertaa muita valintakriteereja ja etsii oikean venttiilin. Valinta-
ruudussa olevilla painikkeilla kutsutaan omia funktioita, jotka hakevat k,-arvoltaan pie-

nemman tai suuremman venttiilin.
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8.3 Ohjelmakoodin tulkitseminen ajoaikana

VBA tukee ohjelmakoodin tulkitsemista ajon aikana. VBE:ss& on valmiina laaja ty6ka-
luvalikoima virheiden paikannukseen. Tulkitseminen tapahtuu keskeytyspisteen luomi-
sella haluttuun paikkaan. Ohjelma pysahtyy téhan paikkaan, ja ohjelmoija pystyy kat-
somaan erilaisten muuttujien arvoja kyseiselld hetkella. Liséksi muuttujien muuttaminen
lennosta on mahdollista. Vaikka VBA ei olisi kielend taysin tuttua, mahdollistaa tdma
ohjelmointikielen nopean opiskelun ohjelmoijalle.

9 Tydkalun verifiointi ja testaus

Verifiointi on menetelma, jolla varmistetaan, etta tydkalu tayttaa sille asetetut vaatimuk-
set. Verifioinnilla varmistetaan se, etté tydkalua valmistetaan oikealla tavalla. Tyén ede-
tessa Fidelix Oy:n kanssa varmistuttiin, ettd tyékalua ollaan kehittdmassa oikealla ta-

valla.

Valmiin ty6kalun testauksessa kaytettiin hyédyksi vanhoja kasin tehtyja venttiililuetteloi-
ta. Sy6ttdmalla samat arvot uuteen tydkaluun tarkistettiin, ettd samat venttiilit 16ytyvat
kuin vanhassa tydkalussa. Lisdksi tarkastettiin, etta juuri kyseiselle venttiilille maaratty
toimilaite on myds oikeanlainen. Venttiilin koon muuttaminen todettiin toimivaksi tarkis-

tamalla venttiilien koko jokaisessa tapauksessa.

Kun omat testaukset oli suoritettu tyékalun kanssa, tyékalu annettiin muutamalle pro-
jektinenkildlle Fidelix Oy:ssd. Mahdollisten virheiden ilmetessa saatiin ne korjattua pois
ennen tydkalun luovuttamista koko yritykselle.

Testauksessa ilmenneet viat korjattiin, ja muutama puuttuva venttiili lisattiin tyékaluun.
Lisaksi toteutettiin selventavat kommentit tydkaluun, jotta jokaisen on helppo sitd kayt-
taa.
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10 Yhteenveto

Insindoritydssa oli tehtdvana suunnitella ja toteuttaa kaiken kattava venttiility6kalu so-
vellus Fidelix Oy:lle. Tydkalu koostui Excelilla taytettavasta asiakirjasta seka sen avulla

toimivien ohjelmoitujen sovellusten kautta.

Tybssa tutustuttiin aluksi sédatéventtiilien toimintaan ja naiden avulla ohjattaviin asioihin
kiinteistdissa. Seuraavaksi yrityksen kanssa suunniteltiin haluttu, mahdollisimman sel-
keda kayttéliittyma. Suunnittelun ja kayttélittyman toteutuksen jalkeen ryhdyttiin teke-

maan ty6kalua vaatimusten mukaiseksi.

Tybkalua koekaytettin ja talla etsittin mahdolliset virheet. Huhtikuussa 2013 tydkalu

luovutettiin Fidelix Oy:n kayttdéon.



36

Lahteet

10

Kauppalehti. 2012. Verkkodokumentti
<http://www.kauppalehti.fi/5/i/yritykset/tulostiedote/tiedote.jsp?selected=kaikki&oi
d=20130101/13572223534120&liikevaihtoluokka=5&toimiala=&paikkakunta=092
>.

Fidelix Oy. 2012. Verkkodokumentti. <www.fidelix.fi>.

Wourth Oy. 2013. Verkkodokumentti.
<http://www.wurth.fi/site/media/pdf/tuotekuvasto/tuotteet/lvi/13 LVI kannakkeet.p
df >.

Harkdnen, Pentti, ym. 2012. ST-kasikirja 17: Rakennusautomaatiojarjestelmat.
Espoo: Sahkétieto ry.

Smith, Peter. 2004. Valve Selection Handbook. Elsevier, Inc.

Produal Oy. 2012. Verkkodokumentti. <www.produal.fi/Fl/tuctteet>.

Johnson, Bruce. 2012. Professional Visual Studio. Indianapolis: John Wiley &
Sons Inc.

Belimo Oy. 2013. Verkkodokumentti <www.belimo.fi/products.php?type=water>.

Green, Alexander, ym. 2007. VBA Programmer’s reference. Wiley Publishing.

McFedries, Paul. Visual Basic for Applications Unleashed. 1997. SAMS Publish-
ing, Indianapolis.



Liite 1

Combi-36 datasheet:

CE COMBI-36

J6-kanavainen yhdistelmamoduuli

Yleista
o 12 digitaalistatuloa, 8 relelahtoa, 8
analogista tuloa, 8 analogista |1ahtda

o Optimal betraffande storlek och funktion
o |mroitettavat ruuvilittimet
¢+ R5-485 tiedonsiirto, Modbus-protokolla
¢ Asennus DIN-kiskoon

Tekniset tiedot

Kavttdjannite: 20-26VDC

Virrankulutus: TOmA—-85mA+ (8X 26mA(rele))

Toimintalampdtila: 0*C-50°C

Toimintaolosuhtest: Max 95 %REH, eikondenssivetta

Modulin mitat: 235mmx130mmx 65 mm

Madulin paino: 53049

Suojausiuokka: IP20

Tiedonsiirtonopeudet: 9600 bps, 19200 bps, 38400 bpstai 57600 bps

Osoitealue: 1-60

Tiedonsiirtopratakolla: Madbus RTU

CE-merkki: Taytta s direktivien 73/23/EEC (LW ). ja 88/336/EEC (EMC)

vaatimukset

Digitaaliset sisdantulot, erityistiedot

Mittausjannite DI: 20 —48 VO
' iirinvirr : , i
=allit vastus, avainoir, 20k~ [nnnalla)24 VRC mittausianniteelia
Sallitty vastus, suligtty piiri; 00— 1k (33Ma353) 24 YOI mittausiannitesls
sallittu minirmi pulssinpituus: ohjelmoitavissa, 5 ms— 1275 ms

Ohjauspisteet, erityistiedot

Virrankesto /1antd: BA250VAC
Kytkentakyky: 25004
Releen ohjausvirta: 26mAlrele

Mittaukset, erityistiedot

Tarkkuus: 20 bittid

Vaimennnus 50 Hz: =110dB

Anturitywpit: MTC, FT1000, Mi1000, 0. 20mA, 4_20maA, 0100, 2—10V
Virrankulutus vastusantureilla: 0.amA-1KQ, 0.2 mA-10KQ

Sasatolahdot, erityistiedot

Tarkkuus: 10 bittid

Maormaali virransyattd: 10 mA

Maximi virransyatta: 20 mA

Maximi jannitesyittd: 10V

Fidelix Oy pidattaa oikeudet muutoksin.
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