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Opinnaytetyé tehtiin yritykselle nimelta Progmatic Oy, joka toteutti asiakkaalle uuden
automaatiojarjestelman jo olemassa olevaan ilmanvaihtokoneeseen seka samalla
uusittavaan lammitysjarjestelmaan.

Tyon tarkoituksena oli tehda uudet kayttoliittymat seka ohjelmat naiden laitteiden
kayttamiseen. Tyohon kuului myods vanhan automaatiojarjestelman purku seka uuden
alakeskuksen asennus ja sen kytkenta. Uusi rakennusautomaatiojarjestelma perustui Fidelix
nimisen yrityksen kiinteistdbautomaatiojarjestelmaan.

Tyon aloituksessa perehdyttiin vanhan jarjestelman toimintaan ja sita kaytettiin pohjana
uuden jarjestelman tekemisessa. Kayttoliittymien ja ohjelmien tekemiseen kaytettiin liittymia
ja ohjelmia vanhoista projekteista, joita muokattiin tahan tydhon sopivaksi.

Tyon valmistuttua asiakkaalla oli kaytdssaan uusi automaatiojarjestelma
ilmanvaihtokoneellensa. Uutta lammonjakokeskusta ei viela tyota tehtaessa ollut kytketty,
joten sen automaatiota ei kyetty taman tyon teossa asentamaan ja testaamaan.
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The thesis was made for a company called Progmatic Oy which created a new automation
system for their client’s already existing ventilation system and for their renewed heating
system at the same time.

The main purpose for the thesis was to make new user interfaces and programs for those
machines. The thesis also included the dismantling of an old automation system and the
installation of a new one. The new automation system was based on the building automation
system of a company called Fidelix.

In the beginning the old system was studied, and it was used as the basis for the new one.
When making the user interfaces and programs the interfaces and programs from old
projects, were modified so that they could be used for this project.

As the result of the thesis the customer got a new automation system for their ventilation. The

new heating system was not installed during this thesis project so it’'s automation could not
be implemented and tested during this work.

' Keywords: user interface, automation system.
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Kaytetyt termit ja lyhenteet

IV-kone
Lammonjakokeskus

Fidelix Oy

Progmatic Oy

FX Spider

DDC
CPU
TCP-IP
LAN

/10

Tassa tyossa IV-kone tarkoittaa ilmanvaihtokonetta
Tassa tydssa lammonjakokeskus on Gebwell G-Power

Kiinteistbautomaatio-alan yritys, jonka ohjelmilla ja laitteilla tyo toteu-

tettiin
Yritys, joka tyon toteutti

Pienikokoinen alakeskus, joka soveltuu hyvin pieniin rakennusauto-

maatiosovelluksiin sekéd ahtaisiin tiloihin

Direct Digital Control eli suora digitaalinen saato
Central Processing Unit (mikroprosessori)
Transmission Control Protocol/Internet Protocol
Local Area Network (lahiverkko)

Input/Output (Tulo/Lahto)



7 (25)

1 JOHDANTO

1.1 Tyon tausta

Tyon taustana oli paivittaa asiakkaalle heidan nykyinen 1V-koneensa seka uuden [ammitys-
jarjestelman valvonta- seka kayttbautomaatiojarjestelma. Tyo toteutettiin samalla, kun asia-
kas vaihtoi nykyisen lammitysmuodon 6ljylammityksesta kaukolamp66n. Automaation osalta

tydn toteutti yritys nimelta Progmatic Oy.

1.2 Tyon tavoite

Tyon tavoitteena oli luoda asiakkaalle uusi Fidelixin automaatioon pohjautuva jarjestelma,
jolla pystyttaisiin hallitsemaan ja tarkkailemaan jo olemassa olevan ilmanvaihtokoneen ja uu-
den asennettavan lammonjakokeskuksen toimintaa ja sen asetuksia. Tata varten luodaan

kayttografiikat ja ohjelmistot molemmille laitteille.

1.3 Tyon rakenne

OpinnaytetyOossa kerrotaan aluksi kayttoliittymista. Taman jalkeen siirrytaan tarkastelemaan
automaation hierarkkista jarjestysta. Samassa kappaleessa kaydaan lapi pienikokoisissa kiin-
teistoohjauksissa kaytettavan automaatiojarjestelman rakenne. Aluksi kasitellaan ohjausjar-
jestelmaa yleisesti. Taman jalkeen esitellaan jarjestelman ohjauksesta ja mittauksista vastaa-
vien moduulien toimintaa. Seuraavassa kappaleessa kasitellaan itse tyota. Tyota esitellaan
kertomalla grafiikoiden suunnittelusta ja niiden tekemisesta, josta siirrytdan ohjelmien tekoon.
Lopuksi keskitytaan ohjelmien lataamiseen asiakkaalle ja niiden testaamiseen. Paatteeksi on

loppupohdinta ja kiitokset.

1.4 Toimeksiantajan esittely

Progmatic Oy on vuonna 2007 Alavudella perustettu kiinteistdautomaatioon suuntautunut yh-
tio. Toimitusjohtajana yrityksessa toimii Kyosti Koivuluoma. Tyontekijoita yrityksella on nelja.
Yhtion toimenkuva on rakennusautomaation asennus, huolto ja saneeraus. Yhtio kayttaa

asennuksissaan Fidelixin kiinteistoautomaatiota.
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2 TYOHON KAYTETYT LAITTEET SEKA OHJELMAT

2.1 Ohjelmat

Tyohon kaytetaan Fidelixin omaa FX-editoria, jolla luotiin uusi projekti tata tyota varten. Tasta
editorista l0ytyivat kaikki toiminnot, joita tarvittiin ohjelman tekemiseksi. Kayttoliittyma muo-
kattiin kayttaen HTML-editoria. Editorin avulla saatiin kayttoliittymaan lisattya kuvien lisaksi
laitteiston valvonnassa ja ohjauksessa tarvittavat mittausasetteluarvomuuttujat. Ohjelmien te-
kemiseen kaytettiin Open PCS -ohjelmaa. Lopuksi FX-editorin avulla siirrettiin kaikki ohjelmat

uuteen alakeskukseen.

2.2 Laitteet

Tarkein laite tassa tyossa oli uusi alakeskus eli Fidelixin oma FX Spider, joka on pienikokoi-
nen alakeskus ahtaisiin tiloihin. Tassa keskusmallissa moduulien maara on kiintea. Asennuk-
sessa tarvittiin myos erilaisia ruuvivaantimia, porakonetta seka kuorimispihteja. Kuvassa yksi

esitellaan tydssa kaytettya alakeskusta.

¢ Fidelix

Kuva 1. FX Spider -alakeskus.
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3 RAKENNUSAUTOMAATION KAYTTOLITTYMAT

3.1 Kayttoliittymat yleisesti

Kayttoliittyman tarkoituksena on toimia erilaisen paatelaitteilta seka ohjelmistoilta tulevan tie-
don valittajana kayttajalle. Kayttoliittyman avulla kayttaja voi myos ohjata prosessia (Sahala,
2018, s. 121). Kayttoliittyman maarittelyssa kaytetaan niita laitteita, ohjelmistoja ja ohjeita,
mita kayttaja ohjelmassa tarvitsee. Paatelaitteilta tieto tuodaan kayttoliittymaan, josta kayttaja
saa haluamansa tiedon. Nykyaan kayttoliittyma I0ytyy usein jo alakeskukselta, eika toimilait-

teiden kaytto ole enaa pelkan valvomon varassa.

3.2 Millainen kayttoliittyman tulisi olla

Kayttoliittyman tulisi olla looginen seka helppokayttdinen (Sahala, 2017, s. 23). Sen tarkoituk-
sena on nopeuttaa jarjestelman kayttamisen oppimista, tehda vaivattomampaa prosessilla
suoritettavista tehtavien hallinnasta seka minimoida operoinnissa tapahtuvat virheet. Liitty-
man tulisi my0Os esittaa kentalta saatavat tiedot niin selvasti, etta kayttajalla ei olisi mahdol-

lista erehtya tulkitsemaan saatuja tietoja vaarin.

Nielsenin (2012) mukaan kayttoliittyman kaytettavyys maaritellaan seuraavilla viidella laatu-

komponentilla, jotka ovat:

— Opittavuus: kuinka helppo kayttajan on ensimmaisella kerralla ohjelmaa kayttaa.

— Tehokkuus: jarjestelman opittuaan, kuinka nopeasti kayttaja pystyy aloittamaan teh-
tavien suorittamisen.

— Muistettavuus: jos kayttaja on ollut jonkin aikaa kayttamatta jarjestelmaa, kuinka no-
peasti han muistaa jalleen, kuinka jarjestelmaa kaytettiin.

— Virheet: kuinka monta virhetta kayttaja tekee, kuinka vakavia nama virheet ovat,
seka kuinka helposti han nama virheet kyetaan korjaamaan.

— Tyytyvaisyys: kuinka miellyttavaa jarjestelmaa on kayttaa.
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3.3 Graafisen kayttoliittyman rakenne

Graafisessa liittymassa tieto esitetaan erilaisilla visuaalisilla komponenteilla (Sahala, 2017, s.
25-27). Tamantyyppisessa grafiikassa apuna kaytetdan mm. painikkeita, valikkonayttdja lis-
tamuodossa, alavetovalikoita seka ponnahdusvalikoita. Naiden avulla saadaan tuotua kaytta-
jalle tietoa reaaliaikaisesti paivittyvista prosessin tapahtumista seka esimerkiksi halytyksista.
Nama tiedot perustuvat pistetietoihin, jotka tulee lisata jokaiseen grafiikalla olevaan kohtee-
seen. Pistetietojen halutaan kertovan kayttajalle tietoa prosessista. Nama pisteet tulee yksi-
I6ida ja dokumentoida, jotta tiedetaan, mista pisteesta kyseinen kayttajan tarkastelema tieto

tulee.

3.4 Kayttoliittyma valvomotasossa

Valvomotasossa oleva kayttoliittyma on rakennusautomaatiojarjestelman tarkein kayttoliit-
tyma (Sahala, 2018, s. 122). Entisista suljetuista yhteyksista on siirrytty avoimeen rajapintaan
valvomoiden ja alakeskusten tai moduulien valilla. Tama mahdollistaa osajarjestelmien ja lait-
teiden, jotka kayttavat eri standardiprotokollia, samaan valvomoon liittamisen protokolla-
muuntimen tai suoran yhteyden avulla. Kayttoliittymasta, joka sijaitsee valvomotasolla, tulisi

I0ytaa vastaukset seuraaviin paivittaisiin tehtaviin:

— Halytysten tarkastus aamuisin

— Jos halytyksia ilmenee, niiden paikantaminen ja I6ytaminen kaaviosta

— Pidemman aikavalin lampotilan seuranta ja huonelampatilojen muuttaminen.
— Koneen kayntiaikojen muuttaminen, jos tarvetta talle ilmenee.

— Huoltotdiden ajoittaminen kayttoliittymalta tulevien ilmoitusten mukaan.

— Jarjestelmien toiminnan ja olosuhteiden tarkastelu kiinteistojen sisalla.

— Raporttien tulostamismahdollisuus (myos paperille).
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3.5 Kayttoliittyma alakeskuksessa

Kun valvomoiden kayttoliittyma perustuu koko valvottavan automaatioon, alakeskuksissa ole-
vissa kayttoliittymissa pyritdan kayttamaan ainoastaan yksittaisia jarjestelmia (Sahala, 2018,
s. 122-123). Mikali alakeskus sijaitsee samassa tilassa ohjattavan IV-koneen kanssa, on ko-

neen huolto ja tarkastus helpompaa, mikali kayttolittymassa on koneen ohjauskaavio.
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4 AUTOMAATIOJARJESTELMAN JA ALAKESKUKSEN RAKENNE

4.1 Jarjestelman perusrakenne

Automaation perusrakenne on hierarkinen ja se kehitettiin, kun jarjestelmat olivat enemman
keskittyneita (Spangar ym., 2018, s. 59). Nykyaan, kun automaatiojarjestelman aly jakautuu
isommalle alueelle kuin valvomoon tai alakeskukseen, ovat senkin rajat muuttuneet enem-
man hailyvaisempaan suuntaan. Edelleen automaatiojarjestelma jaetaan kolmeen paata-

soon, joita ovat kenttataso, automaatiotaso seka hallintotaso (kuvio 1).

| VALVOMO |

ALAKESKUS

KENTTALAITTEET

Kuvio 1. Automaatiojarjestelman hierarkia.
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4.2 Kenttiataso

Kenttatasolla sijaitsevat paaasiassa erilaiset prosessin vaatimat anturit ja kenttalaitteet
(Spangar ym., 2018, s. 61). Ne valittavat kayttajalle haluttua, reaaliaikaista tietoa vaikkapa
lampatiloista. Anturit valittavat tiedon alakeskuksille, jotka sitten vertaavat saatuja tietoja kayt-
tajan asettamiin vaatimuksiin ja valittavat tiedon eteenpain esimerkiksi taajuusmuuttajalle.
Viestin saatuaan muuttaa se lahettamaansa taajuutta oman sisaisen ohjauslogiikkansa avulla
eteenpain puhaltimelle, jolloin sen pyorimisnopeus muuttuu. Kaikki saadot eivat kuitenkaan
tapahdu valttamatta alakeskuksen kautta. Kenttatasossa saattaa olla itsenaisia saatimia,
vaikkapa pakettiratkaisuihin kuuluvia valmiiksi asennettuja saatimia, joita nykyaan loytyy esi-
merkiksi IV-koneista yha useammin. Tama taso voi myds sisaltaa erillisia 1ahto- ja tulomo-
duuleita, samanlaisia kuin alakeskuksen sisallakin, mutta ne ovat omissa koteloissaan sijoi-
tettu ympari aluetta. Nama kaikki kommunikoivat alakeskuksen kanssa kenttavaylan avulla,
joista yleisimpina kenttavaylastandardeina kaytetaan vaylatyyppeja ModBus, M-Bus, KNX,
seka BACnet.

4.3 Automaatiotaso

Keskitetyissa jarjestelmissa automaatiotason perustana toimivat itsenaiset alakeskukset seka
niiden sisalla tai vaylalla liitetyt I/O-moduulit (Spangar ym., 2018, s. 60-61). Alakeskuksia on
kahta tyyppia eli muokattavia malleja, joihin voidaan asentaa tarvittava maara erilaisia 1/0O-
moduuleja tai sitten on valmiiksi koottuja keskuksia, joissa moduulien maara on kiintea. Mo-
duulien lisaksi alakeskukset voivat sisaltaa ohjelmat, jotka 1/O-pisteisiin liitettyjen kenttalaittei-
den avulla ohjaavat prosesseja. Talla tasolla tiedonsiirto perustuu yleensa TCP-IP-protokol-
laan ja tietoa siirretdan LAN-verkon avulla. Yleensa tyypillinen paikallisverkko perustuu Ether-
net-verkkoon, jonka verkon kaapelointi perustuu CAT 6 -standardiin. Pidemmilla etaisyyksilla
tiedon siirtoon kaytetaan optisia kuituja. Langatonta verkkoa eli WLAN-yhteytta kaytetaan, jos
kyseessa on mobiililaitteita. Naiden verkkojen avulla tietoa valitetdan alakeskuskelta valvo-

moon tai toisiin alakeskuksiin.
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4.4 Hallintotaso

Hallintotaso toimii rajapintana kayttajalta laitteistoon pain (Spangar ym., 2018, s. 59-60). Tal-
I6in se yleensa on PC-valvomo, joita on yksi tai useampi automatisoidussa kiinteistdssa. Hal-
lintotasolla voidaan my0s tarkoittaa etavalvomoa, josta valvotaan useampaa kiinteistoa. Esi-
merkiksi kaupungeilla on usein kaytossa tamantyyppisia ratkaisuja, jotta se saa valvottua
kaikkia sille kuuluvia rakennuksia samasta paikasta. Valvomoon saadaan tiedot valvottavissa
kohteissa tapahtuvista halytyksista, sen kautta voidaan tarkastella esimerkiksi IV-konetta
graafisen prosessikuvan kautta ja saataa haluttuja kiinteistéjen lampétiloja tai muuttaa aika-
ohjelmia. Ne kertovat koneelle, mihin kellonaikaan sen tulee olla paalla ja milla asetuksilla.
Taman tason toimintoihin kuuluvat myos kunnossapidon ja raportoinnin lisdohjelmat. Paikalli-
sella valvomotasolla kommunikointi perustuu yleensa Ethernet-yhteyteen, kun taas etavalvo-
moiden ollessa kyseessa, kaytetaan yleensa laajakaistatekniikkaan pohjautuvia yhteyksia in-
ternetin kautta. Nama yhteydet ovat nopeita ja luotettavia. Koska nama ovat luotettavia rat-
kaisuja, tiedonsiirto-ongelmat ovat harvinaisia, ja vaikka jostain syysta sellainen tulisikin, vai-
kuttaa se yleensa ainoastaan valvomoon ja itsenaiset alakeskukset jatkavat edelleen toimin-

taansa normaalisti.

4.5 Yleista alakeskuskaapeista

Tavallisesti alakeskuslaitteet asennetaan erilliseen laitekaappiin, johon on myods mahdollista
sijoittaa muita prosessin saatdoon vaadittavia laitteita (Spangar ym., 2018, s. 71). Kentalta tu-
leva kaapelointi tuodaan yleensa liittimille, joilta pienois- ja pienjannitejohtimet viedaan tata
varten varattua kourua pitkin alakeskuksella oleville 1/O-liittimille. Myos jannitesy6ton muun-
taja kenttalaitteille ja alakeskukselle sijaitsee laitekaapissa. Jannite, jota tama syo6ttaa, on
yleensa 24 VAC tai 24 VDC. Muita kaapissa olevia varusteita ovat yleensa 230 VAC pistora-
sia, joka on lahinna tarkoitettu tietokoneille, virransy6ton hairidsuodattimet, paakytkin ja joh-
donsuoja. Joissain tapauksissa kaapista 10ytyy myos valaisin. Kaapista voi myos I6ytya UPS-
laite, jos halutaan varmistaa katkeamaton virransy6tto. Joissain tapauksissa alakeskus voi
olla my0s yhta ja samaa keskusta vaikkapa |V-konetta varten. Talloin kaappi sisaltaa myos

IV-konetta varten tarvittavat sahkokeskusosat.



15 (25)

4.6 Tulo-jalahtopisteet

Kentalta tulevat laitteet liitetdan alakeskuksessa sijaitseviin tulo- ja lahtopisteisiin (Spangar
ym., 2018, s. 72). Usein tassa tapauksessa puhutaankin fyysisista liityntapisteista. Taman

avulla ne erotellaan ohjelmallisista pisteista, joita kutsutaan fiktiivisiksi pisteiksi.

4.6.1 Digitaalinen tulo

Digitaaliseen tuloon (eng. digital input) lisdtdan halytyksia ja tilatietoja, koska ne perustuvat
kosketintietoon (Spangar ym., 2018, s. 72). Nama tulopisteet ovat bindarisia eli tuleva viesti
on nolla tai yksi. Kentalla olevien anturien koskettimet ovat joko avautuvia tai sulkeutuvia.
Poikkeuksena halytyspiirien antureiden koskettimet, jotka ovat normaalisti aina avautuvia,

koska nain niiden toiminta pystytaan varmistamaan esimerkiksi kaapelin vioittumisen takia.

4.6.2 Digitaalinen lahto

Digitaalisilla 1ahdailla (eng. digital output) toteutetaan ON/OFF-toimintoja (Spangar ym.,
2018, s. 73). Nama moduulit pystyvat ohjaamaan seka 24 voltin ettd 230 voltin toimilaitteita.

DO-moduuleista 16ytyy yleensa merkkivalot, joista nakee lahtdjen tilat.

4.6.3 Analoginen tulo

Analogisiin tuloihin (eng. analog input) liitetaan yleensa erilaisia antureilta tulevia mittaustie-
toja, kuten esimerkiksi lampdtiloja (Spangar ym., 2018, s. 73). Mittaustulokset tulevat antu-
reilta, joko vastusarvoilla tai 0-10 VDC muodossa. Taman jannitteen tai vastusarvon ohjel-

maan lisatty muunnostaulukko muuntaa ymmarrettavaksi numeroarvoksi.

4.6.4 Analoginen lahto

Analogisiin l1ahtéihin (eng. analog output) litetdan portaatonta saatéa vaativia toimilaitteita,
kuten esimerkiksi peltien moottoreita (Spangar ym., 2018, s. 74). Naita ohjataan yleensa lah-
dén 0-10 tai 2-10 VDC jannitteella.
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5 TYON TOTEUTUSVAIHEET

5.1 Kayttografiikoiden luominen

Tyo lahti liikkeelle tutustumalla seka lammonjakokeskuksen etta ilmanvaihtokoneen kytkenta-
kaavioon. Tutustamalla jo olemassa olevaan laitteistoon saatiin ymmarrysta siita, milta ko-
neen grafiikan tulisi nayttaa seka siita, minkalaisia pisteitd kuvaan tulisi lisata. Lisaksi selvisi,
millaista informaatiota kayttajalle halutaan uuden kayttdliittyman kautta antaa. Kun kaavioon
oli perehdytty tarpeeksi, aloitettiin entisten projektien lapikaynti, jossa tarkoituksena oli I0ytaa
samantyyppinen grafiikka, jonka pohjalta voisi aloittaa uuden grafiikan tekemisen. Vanhoista
kuvista 10ytyikin uutta muistuttavat kuvat, joista aloitettiin muokkaamaan tarpeeseen sopivia.
Kun kuvat oli saatu muokattua vastaamaan vaatimuksia, aloitettiin grafiikkaan lisdamaan
kaaviossa kerrottuja lampdtilanmittauksia, venttiileiden saatdja seka muita toimintoja, jotka
kuvassa tuli olla. Kun molemmat grafiikat oli saatu valmiiksi, tehtiin niille viela erilliset asetus-
ja halytysrajagrafiikat, jotta niiden valvonta olisi helpompaa. Kuvissa 2-5 on esitelty tehtyja

kayttografiikoita.

777 Alakeskus VAKT | Paiva: Date
TK1 Ulkoilma: Kello: Time
IV-HS
4‘ Tulopuhallin hidas Poistopuhallin hidas 4 }

Tulopuhallin nopea Poistopuhallin nopea

Peltien vive 7?7

Kuva 2. IV-koneen kayttografiikkasivu.
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|
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T

Kuva 3. IV-koneen asetusarvot ja halytysrajat grafiikkasivu.

Kuva 4. Lammonjakokeskuksen kayttografiikkasivu.
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377 Alakeskus VART | Pava: Date
LIK Asetusarvot ja hilytysrajat Ulkoilma: Kello: Time
Asetus Mittaus Alaraja-asetus Ylaraja-asetus Poikkeama-asetus
PEK1 Kaukoldmmén tulopaine I I | | |
TEK1 Kaukoldmmén tulo ldmpétila I I I | I
TEK 2 Kauk oldmmén meno lampétila I | I |
TEK3 Lammitysverkon paluu lampétila I | I |
KV TE1 Lammin k&yttévesi meno | | ﬂl | | ﬂ |
KV TE2  Lammin kdyttdvesi paluu I | ﬂl | I |
VTE10 Lammitysverkosto meno | | | | | ﬂl
VPE1  Lammitysverkoston paineen hilytys ﬂ | | ﬂl |
DK

Kuva 5. LJK-asetusarvojen ja halytysrajojen grafiikkasivu.

5.2 Kayttoohjelmien luominen

5.2.1 IV-koneen ohjelma

Kun grafiikat olivat valmiit, alkoi laitteiden toiminnasta vastaavien ohjelmien tekeminen.
Koska LVI- ja kiinteistbautomaatiossa eri ohjelmat muistuttavat toisiaan, aloitettiin jalleen
vanhojen projektien lapikayminen. Toiveena oli mahdollisesti I0ytaa ohjelma, jota voisi kayt-
taa tassa nykyisessa projektissa. Loytyikin vastaava ilmanvaihtokone, jonka ohjelmaa pystyt-

tiin kayttamaan apuna tassa tyossa.

llImanvaihtokoneen toiminnassa taytyy ottaa monta asiaa huomioon, joten tata varten enti-
sessa ohjelmassa oli kaytetty valmista aliohjelmaa, johon sai ainoastaan syottaa koneelta tu-
levat pisteet. IV-koneen ohjaamisen lisaksi tuli tehda erilliset halytysohjelmat, koska tama
edelld mainittu ohjelma oli ainoastaan koneen kayttéa varten. Naihinkin 16ytyi onneksi erilliset
aliohjelmat, joiden avulla saatiin luotua tarvittavat ristiritahalytykset koneen toiminnan varmis-

tamiseksi.

Naiden ohjelmien liséksi tehtiin viela erillinen ohjelma kesatoimintoa varten. Koska tassa IV-
koneessa ei ollut erillista jaahdytysjarjestelmaa, ei se tulisi padsemaan haluttuihin puhal-
luslampdtiloihin kesan helteilla. Taman vuoksi ohjelmaan lisattiin kohta, jonka nimeksi annet-
tiin "kesaesto”. Ohjelman toiminta on seuraava: ulkolampdtilan noustessa tarpeeksi korke-
aksi, nousisi samalla myos sisatilojen lampatilat, jolloin kone yrittaisi puhaltaa kylmempaa il-

maa sisalle. Koska koneessa ei ole viilennystoimintoa, ei se saavuttaisi haluttua lampétilaa,
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joka taas johtaisi koneen toimintaan vaikuttavaan halytykseen. Tassa kohdassa ohjelma al-
kaisi vaikuttamaan. Kayttaja pystyy syottamaan grafiikalle lampdtilan, jonka jalkeen kone ei

anna halytysta, jos se ei saavuta haluttua lampdtilaa. Kuvassa 6 on esitelty kuva IV-koneen

(* Pelleille varattava avautumisaika ennen koneen kdynnis yJ,i ‘)

FB_IVkonel. PeltienViive: REAL TO DINT(GetAnalcholntF( Name:='IV VIIVE FM' )} ;
FB IVkonel (

(* Luetaan toimintatila *)

€ Tunnus_ToimintaTila

(* Luetaan IV
Tunnus_HatasSeis
(* Luetaan IV h
unnus HataSeis2 :

T

(* Luetaan ulko.
Tunnus_UlkoTIlma
(* Luetaan ulko
Tunnus_UlkoIlma
(* Luetaan ulko.
Tunnus_PakkasRaja

(* Luetaan kiertoves
Tunnus_KiertoPumppu_ e (* TIO*) (*chjaus ohjelma TK ohj jalkeen*)
(* Lustaan kiertovesipu la *

Tunnus KlertoPumppu :
(* Lustaan jditymisvaar.
Tunnus JaatymlsVaara
(* L

T
(
T
(*
T

TIO, TARKISTA MINKALAINEN JAATERI TULEE*)

1
2
3
4
5
6
7
8
cl
0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
0
1
Z
3
4
5
6
7
E

unnus_ LTO Kuutio HuurtumlsHalytys :='"'", (*INPUT, OPTIO¥*)

[+ P VRN PR

Kuva 6. IV-koneen kayttdohjelmaa.

5.2.2 Lammonjakokeskuksen ohjelma

Tama ohjelma oli huomattavasti helpompi tehda kuin IV-koneen. Koska jarjestelman kiertove-
sipumput pyorivat taysin itsenaisesti, ei niille tarvinnut tehda ohjelmaa. Ohjelmoitavaksi jai ai-
noastaan lampiman kayttdveden seka lammityspiirin ohjausventtiilin ohjaus seka tietenkin
myo6s halytysten ohjelmoiminen. Tatakin helpotti se, etta grafiikalle tehty venttileiden saato-
piste toimi itsenaisesti ilman ohjelman apua, kun siihen vain syotti oikeat arvot saatojen to-
teuttamiseksi. Eli ohjelmoitavaksi jai siis ainoastaan venttiileiden sulkeminen halytyksen tul-
lessa. Tassa tapauksessa tahan johtaisi pumpun sammuminen. Halytysten luomiseen kaytet-
tiin jalleen samoja halytyksenluontiin tarkoitettuja aliohjelmia, joita kaytettiin myos |V-koneen
halytysten tekemiseen. Kuvassa 7 on esitetty lammonjakokeskuksen ohjelmaa.
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1 (¥ Lémmitysverkoston pumpun chjaus¥*)

2

3 iP2Haly:= GetDigitalPointF (Name:='LJK LV P2 RH");

4

5 if iP2Haly = 0 then

6 Tulos:=SetDigitalPointF (Value:=1,Lockstate:=1,Name:="LJK LV F2 0");
T else

B Tulos:=SetDigitalPointF (Value:=0,Tlockstate:=1,Name:="TJK TV P2 0'};
S end if;

10

11 (*Ldmmitysverkon pumpun ristiriitahdlytys*)

12 FB RistiriitaLv(

13 Tunnus Ohj:=

14 Tunnus_Ind:=

15 Tunnus_Hal:=

16

17
18 (* Kiyttdveden pumpur
18 FB_RistiriitaRVv(

20 Tunnus_Ohj:=
21 Tunnus_Ind:=
22 Tunnus_Hal:=

Kuva 7. Lammonjakokeskuksen ohjelmaa.

5.3 Ohjelmien testaus

Kun ohjelmat olivat valmiita, aloitettiin niiden testaus toimistolla. Ohjelmat asennettiin va-
paana olevaan alakeskukseen ja testaus aloitettiin syottamalla kayttoliittyman kautta erilaisia
arvoja. Tama tehtiin sen takia, koska kyseessa oli ainoastaan alakeskus, johon ohjelmat la-
dattiin. Talloin sen ei ollut mahdollista saada antureilta tietoa, joten sille taytyi antaa anturei-
den arvoja manuaalisesti. Aluksi puhallinkoneet asetettiin paalle-tilaan grafiikalta ja testattiin
ristiriitahalytysten toimivuutta. Tama toteutettiin sammuttamalla poistoilman indikointi. Kun
ristiriidat oli testattu, testattiin [lampotilojen poikkeama- ja palovaarahalytykset syottamalla
grafiikalle halytyksen laukaisevia arvoja. Kun kaikki testaukset oli testattu, oli aika lahtea asi-

akkaalle.

5.4 Automaatiojarjestelman asentaminen

Kun ohjelmat ja grafiikat oli tehty ja testattu, voitiin aloittaa uuden jarjestelman asennus.
Tassa vaiheessa kerrotaan ainoastaan IV-koneen automaation asennuksesta, koska lam-
monjakokeskusta ei tassa kohtaa ollut viela asennettu. Koska IV-kone oli jo aikaisemmin ollut
kaytossa, silla oli jo sitd ohjaava automaatio. Asennusprojekti alkoi taman vanhan automaa-
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tion purkamisella ja uuden alakeskuksen asennuksella. Tahan mennessa IV-koneen toimin-
nasta oli vastannut ainoastaan siihen tarkoitettu saadin. Kun vanha saadin oli saatu purettua,
aloitettiin asentamalla uusi alakeskus seinaan, jonka jalkeen siihen kytkettiin IV-koneelta tule-
vat johdot. Lisaksi asennettiin myos jaatymisenestosuoja, joka sammuttaa koneen automaat-
tisesti, jos koneen lammityspatterin vesi laskee kahdeksaan asteeseen. Tata ei vanhassa jar-
jestelmassa ollut. Tama on siis erillinen laite, joka kytketaan alakeskuksen ja koneen valille,
jotta se pystyy ohittamaan hatatapauksessa alakeskukselta tulevan viestin. Kun kaikki johdot
oli kytketty oikeisiin paikkoihin, oltiin valmiita siitymaan seuraavaan vaiheeseen.

Kuvissa kahdeksan ja yhdeksan on esitelty uuden jarjestelman asennusta.

Kuva 8. Entinen IV-konetta ohjannut saadin irrotettuna.
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Kuva 9. Uusi alakeskus FX Spider seindan asennettuna seka johdotustyot aloitettuna.

5.5 Ohjelmien ja grafiikoiden lataus alakeskukseen ja niiden testaus

Kun asennustyot olivat valmiit, aloitettiin grafiikoiden ja ohjelmien lataus juuri asennettuun

alakeskukseen. Aluksi piti tarkistaa ja muokata tietokoneen IP-osoite vastaamaan alakeskuk-
sessa olevaa IP-osoitetta, jotta verkkokaapelilla saisi muodostettua yhteyden kannettavan ja
keskuksen valille. Kun yhteys oli saatu muodostettua, aloitettiin ohjelmien lataaminen alakes-

kukseen kayttaen Fidelix Editoria, jolla koko projekti oli muutenkin tehty.

Kun grafiikat ja ohjelmat olivat latautuneet, oli aika kdynnistaa kone. Kone lahtikin toimimaan
hyvin ja suurin osa arvoista naytti silta, milta pitikin, mutta yksi lampdtila naytti vaaraa arvoa.
Arvoa vahan aikaa seurattua todettiin, etta yksi johdoista oli kytketty vaaraan pisteeseen.
Johto vaihdettiin oikeaan pisteeseen ja lukemat alkoivat nayttamaan oikeaa arvoa. Kun ko-
neen toimintaa ja halytysten toimivuutta testattiin, huomattiin puhallusilman lampaétilan olevan
merkittavasti korkeampi kuin pyynti. Taman huomion jalkeen tarkastettiin venttiilin moottori ja
huomattiin, ettd sen ohjausjannite oli 0-10 VAC, kun ohjelmassa oli arvo 2-10 VAC. Tama
johti siihen, etta venttiilin saato oli koko ajan hieman auki. Taman vuoksi lammityspatteri [am-
mitti tuloilmaa jatkuvasti. Kun arvo oli vaihdettu oikeaksi, todettiin koneen toimivan oikein.
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6 YHTEENVETO

Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli paivittaa asiakkaalle heidan rakennusautomaatiotaan.
Heilla oli ennestaan saatimen kautta toimiva ilmanvaihtokone, mutta he aikoivat paivittaa
lammitysjarjestelmansa oljysta kaukolampoon, joten molempien jarjestelmien yhteinen oh-

jausjarjestelma oli tassa kohdassa jarkevaa toteuttaa.

Tyon alettua tutustuttiin tietoihin kyseisista jarjestelmista ja naiden tietojen perusteella aloitet-
tiin lapikaymaan vanhoja projekteja, joista saatiin pohjaa uutta tyota varten. Vanhoista projek-
teista onnistuttiin Idytamaan saman tyyppiset grafiikat, joita aloitettiin muokkaamaan vastaa-
maan uusia kohteita. Kun grafiikat oli saatu tehtya, aloitettiin pisteiden lisays, jotka maarittele-
vat tiedon, joka grafiikalle siihen kohteeseen tulee. Pisteiden maarittelyiden jalkeen aloitettiin

ohjelman suunnittelu.

Ohjelmien teossa kaytettiin apuna vanhoja ohjelmia, joita oli kaytetty entisissa projekteissa ja
saatiin molempiin jarjestelmiin ohjelmat niiden kayttamiseksi. Ohjelmien valmistuttua alkoi
testaus toimistolla, jossa selvitettiin, toimivatko ohjelmat suunnitellun mukaisesti. Kun testit oli

suoritettu ja ohjelmat todettu toimiviksi, oli aika lahtea tyomaalle.

TyOmaalla purettiin aluksi vanhan IV-koneen saatimeen perustuva ohjaus, jonka jalkeen
asennettiin saatimeen tulleet johdot uudelleen juuri asennettuun uuteen alakeskukseen. Osa
johdoista vietiin alakeskukselle jaatymisenestosuojan kautta, jota ei vanhassa jarjestelmassa
ollut. Tama laite toimii varokeinona, jos IV-koneen patterin kiertoveden lampdtila tippuu lilan

matalaksi, jolloin se ohittaa alakeskuksen ja sammuttaa koneen estaen sen rikkoutumisen.

Kun kytkennat oli saatu suoritettua, kaynnistettiin kone ja tehtiin testit ohjelman toimivuuden
testaamiseksi. Muutaman muutoksen jalkeen ohjelma todettiin toimivaksi, kuten kuvauksessa

oli maaritelty.

Lammadnjakokeskuksen toiminnasta ei ollut viela tydta tehtdessa tietoa, koska uutta Iammi-
tysjarjestelmaa ei viela ollut asennettu, joten tata automaatiota ei kyseisella hetkella pystynyt

toteuttamaan.
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7 POHDINTA

Tama tyo oli hyvin monipuolinen ja opettavainen tekijallensa. Taman tyon tekija oppi todella
paljon tassa projektissa ilmanvaihtokoneiden ja lammitysjarjestelmien toiminnasta ja niiden
saatamisesta. Aluksi tyon tekijalla oli ongelmia ymmartaa ohjelmien kayttoa ja tassa projek-
tissa vaadittavien koneiden toimintaa, mutta hyvien ja auttavaisten tyOkavereiden ansiosta

saatiin valmista aikaiseksi. Tasta iso kiitos heille.

Isoin huomio tassa tyossa kiinnittyi siihen, kuinka tarkeaa lopputestaus on. liman lopputar-
kastelua, olisi jaanyt monia pienia, mutta oleellisia virheitd huomioimatta. Tyon ollessa loppu-
vaiheessa, tuli huomattua, etta tamantyyppinen projekti ei lopu siihen, kun grafiikat ja ohjel-
mat ovat valmiina ja alakeskukselle ladattuina. Sen jalkeen alkaa huolellinen tyd, jossa ko-
neen ollessa kaynnissa etsitaan mahdollisia virheita. Myos se pitaa muistaa, etta virheet voi-

daan huomata pitkankin ajan paasta, joten kaytetyt ohjelmat tulee pitaa hyvassa tallessa.
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