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LYHENTEET JA SANASTO

Al

AO

Dl

DO

FTP

I/O

LTO

LVI

VAK

analog input, analoginen tulo
analog output, analoginen lahto
digital input, digitaalinen tulo
digital output, digitaalinen lahto

File Transfer Protocol, TCP-protokollaa kayttava tiedonsiirtoproto-

kolla

Input/Output, tulo/1ahtd
lAmmadntalteenotto
lampo, vesi ja ilma

valvonta-alakeskus



1 JOHDANTO

Tassa opinnaytetyodssa tilaajana toimi Elvak Oy. Elvak Oy keskittyy toiminnas-
saan LVIA- ja sahkdsuunnitteluun seka kiinteistbautomaatio ja paloilmoitusjar-
jestelmien suunnitteluun ja asennukseen. Yritys toteuttaa palvelujaan koko Suo-

men alueelle. (1.)

Tassa opinnaytetydssa tavoitteena oli toteuttaa logistiikkakeskuksen laajennuk-
sen rakennusautomaatio ohjelmoinnista kayttéonottoon Fidelixin automaatiolait-
teilla. Fidelix on voimakkaasti kasvava kotimainen rakennusautomaatio- ja tur-

vajarjestelmia kehittava ja myyva yritys (2).

Tassa tydssa kohteena on logistiikkakeskuksen laajennuksen automaatio. Laa-
jennusosa on rakennettu vanhan osan viereen ja toimii oman rakennusauto-
maatiojarjestelman takana. Rakennusautomaatio koostuu ilmastointikoneista,
lammonvaihtimesta, jddhdytyskoneesta, puhallinpattereista, kattosateilijoista,
halytyksista seka erillisistd ohjauksista. Laajennusosaan tulee yksi valvonta-ala-

keskus, joka tarvittaessa voidaan laajentaa kahteen.



2 LOGISTIIKKAKESKUKSEN RAKENNUSAUTOMAATIO

Rakennusautomaation keskeisia tehtavia rakennuksissa on ohjata rakennuksen
teknisia laitteita ja minimoida laitteiden kuluminen, melu ja energiankulutus. Li-
séksi rakennusautomaatio auttaa saamaan laitteiden kaytosta parhaan mahdol-
lisen hyddyn irti (3). Tassa tydssa kohteena on logistiikkakeskus jonka halliosa
on 3000 m2, toimisto-osa 960 m2 ja ajotoimistot 100 m2. Halliosan lampétila pyri-
taan pitdméaan 15 °C:ssa ja toimisto-osissa 20 °C:ssa. Tassa kohteessa raken-
nusautomaation tarkeimpia tehtavia on ilmanvaihdon, lammityksen seké jaahdy-
tyksen ohjaaminen, niin etta ilman lampdotila pysyisi halutuissa arvoissa. Lisaksi
kohteen rakennusautomaatio ohjaa erillislammityksia seka valittéaa eteenpain

halytyksia.
2.1 llmanvaihto

Logistiikkakeskuksen laajennuksen ilmanvaihto koostuu kolmesta eri ilmanvaih-
tolaitteesta. Koneiden palvelualueet ovat halliosa, toimistotilat ja ajotoimistot.
Halliosan ja toimistotilojen ilmanvaihtolaitteet saadetaan taysin automaatiojar-
jestelmalla. Ajotoimistojen ilmanvaihtokoneelle automaatiojarjestelma antaa
vain ohjauskaskyn ja koneen oma automaatio saataa konetta, pois lukien jaah-

dytysta, joka on automaatiojarjestelméan ohjaama.
2.2 Lammitys

Logistiikkakeskuksen lammodnlahteena kaytetaan kaukolampda. Kaukolampo-
vaihtimeen on lisatty laajennusta varten kaksi uutta lammonsiirrinta: lammitys-
ja ilmastointisiirrin. llmanvaihtokoneissa on lammityspatterit, joiden lampdtilaa
saadetaan saatoventtiililla tuloilman lammitystarpeen mukaan. Halliosan lammi-
tys tapahtuu ilmastoinnin avulla. Liséksi halliosassa sijaitsevien lastaustaskujen
lammitysta hoidetaan kattosateilijGilla. lImastointi- ja sateilijapiirin menoveden

lampdtila maaraytyy muunnostaulukon mukaan (kuva 1).

Toimisto-osan lammitys tapahtuu ilmastoinnin ja lattialammityksen yhteistoimin-
nalla. Lattialammityksen menovedensaatoon kaytetddn myds muunnostauluk-

koa. Ajotoimiston lammitys hoidetaan ilmastoinnin lisaksi kattosateilijoilla, joiden
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menovedenlampdétilaa sdadetd&n omalla muunnostaulukolla. Lastauslaiturin
lammitykselle on oma lammonsiirrin. Lastauslaiturin [ammityksen tarkoituksena
on pitaa lastauslaituri sulana talvikaudella. Lastauslaiturin lammitys on paalla
aina, kun ulkolampdtila on lammitysrajojen sisdpuolella. Lastauslaiturin lammi-
tyksen menovetta sdadetaan myos omalla muunnostaulukolla. Muunnostaulu-

koissa on ulkoilman lampétila ja menoveden asetus.

Suuntaissiirto

(1) Ulkoilma [-26.0 | Asetus [70.0
(2) Ukoilma [200 | Asetus |30.0
(3) Ulkoilma[L | Asetusl

(4) Ulkoilma' ‘ Asetusl

(5) Ulkoilma ’ | Asetus |

(6) Ulkoilma | | Asetus |

(7) Ulkoilma [ ! Asetus {

(8) Ulkoilma’ ‘ Asetus[

(9) Ulkoilma ’ | Asetus F

KUVA 1. IV- ja sateilijapiirin menoveden muunnostaulukko ohjaa menoveden

lampaotilaa ulkolampdtilan avulla.
2.3 Jaahdytys

Logistiikkakeskuksen jaahdytys hoidetaan vedenjadhdytyskoneella. Vedenjaah-
dytyskone pitaa jadhdytysverkoston viileana jaahdytyskaudella, joka maaraytyy
ulkolampétilan mukaan. liImanvaihtokoneissa on jddhdytyspatterit, joiden lampo-
tilaa saadetdan saatoventtiililla tuloilman jdahdytystarpeen mukaan. Halliosan
jaahdytystarpeesta vastaavat lisaksi puhallinpatterit, jotka kytketdan erikseen

padlle jaahdytystarpeen lisdéantyessa.
2.4 Erillispisteet ja halytykset

Automaatiojarjestelma ohjaa tassa kohteessa kattokaivojen ja syoksytorvien

[ammitysta. Talla on tarkoitus pitaa kattokaivot ja syoksytorvet sulana talvikau-

della. Lammitys on paalla aina, kun ulkolampdtila on lammitysrajan sisapuolella.
9



Automaatiojarjestelma valittaa halytyksia eteenpain mm. paloilmoittimelta, tur-

vavalo- ja savunpoistokeskukselta ja jatevesipumppaamolta.
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3 AUTOMAATIOLAITTEET

Logistiikkakeskuksen laajennusosaan tuli rakennusautomaatiojarjestelmaan
yksi ala-asema, joka sijaitsee laajennusosan IV-konehuoneessa. Valvonta-ala-
keskus (VAKO3) ei ole yhteydessa vanhanpuolen aikaisempiin valvonta-alakes-

kuksiin, vaan toimii omana automaatiojarjestelmana.
3.1 Ala-asema VAKO03

Ala-asemana toimii FX2030A, joka on 10,4”:n kosketusnaytolla varustettu va-
paasti ohjelmoitava CPU-yksikk6. FX2030A kayttdd PLC-ohjelmoinnin avointa
IEC61131-3-standardia, jonka avulla voi hallita kaikkia projekteissa tarvittavia
I/O-pisteitd, joita voi yhdessa ala-asemassa olla enintaan 2000 (fyysista ja virtu-
aalista). Pisteet luodaan FxPointGenin avulla ja ohjelmointi tehdaan OpenPCS-
ohjelman avulla. Grafiikkakuvat tehdaan FdxHTMLEdit-ohjelman avulla. Ala-
asema kommunikoi I/0O-moduulien kanssa vakiomuotoisella Modbus RTU- pro-
tokollalla. Lisaksi Modbus-protokolla voi viestia muiden laitteiden kanssa, kuten
taajuusmuuttajien. Etdkayttd on helppoa, koska se tapahtuu tavallisella Internet-
selaimella.(4.)

3.2 1/0-Moduulit

VAKO03-ala-asemassa on Combi-36-, Al-8-, AO-8- ja DO-8-moduuleita. Jokai-
sella moduulilla on oma Modbus-osoite, joka asetetaan kuudella dip-kytkimella,
jossa kukin kytkin edustaa merkittya binaariarvoa. Combi-36-moduuli on I/O-yh-
distelmdmoduuli, jossa on 12 DI-, kahdeksan Al-, kahdeksan DO- ja kahdeksan
AO-pistetta (5). Kirjainyhdistelma moduulin alussa kertoo tyypin ja numero ka-

navien maarista eli siitd, kuinka monta fyysista pistetta moduuliin voidaan liittaa.
3.3 Automaatioon liitettavat laitteet

Rakennusautomaatiolla ohjataan kolmea tuloilmakonetta (301TK, 302TK ja
305TK), poistoilmapuhallinta (PK2), vedenjadhdytyskonetta (WJO01), viittd puhal-
linpatteria (JP1-5), kaukolampdvaihdinta, lammityksia ja erillispisteita (sulana

pidot kattokaivoille ja syoksytorville).
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4 SOVELLUKSEN TOTEUTUS

Sovelluksen toteutus aloitettiin tutkimalla LVI-suunnittelijan tekemét toiminta-
selostukset, joiden avulla nahtiin, kuinka monta pistetta tarvitaan ja minka tyyp-
pisia (DI, DO, Al, AO). Pistetietokanta luotiin FXPoinGen-sovelluksella, jonka
jalkeen sovelluksesta saatiin myds valmis kytkentékuva ja pistelista. Pistelistan
avulla tehtiin kaapelinvetolista, joka lahetettiin sahkourakoitsijalle, ja alakeskuk-

sen layout-kuva, joka lahetettiin VAK:n toimittajalle.

Seuraavaksi piirrettiin ala-aseman grafiikkakuvat Fidelixin FdAxHTMLEdit-ohjel-
malla vastaaviksi, kuin LVI-suunnittelijan tekemat saatdkaaviot ovat. Sen jal-

keen tehtiin ala-aseman ohjelmat OpenPCS-ohjelmalla.

Taman jalkeen pistetietokanta, grafiikat ja ohjelmat siirrettiin simulointivaiheen
ala-asemaan seka suoritettiin kayttoliittymaohjelmointi ja testaus.

4.1 Pistetietokanta ja kytkentakuvat

LVI-suunnittelijan tekemien toimintaselostuksien avulla aloitettiin pistetietokan-
nan tekeminen FXPointGen-ohjelmalla. Pistetietokantaa luotaessa taytyy tietaa,
onko piste fyysinen vai fiktiivinen ja mita moduulityyppié kaytetaan. Kuvassa 2
on otos pistetietokannasta, jossa punaisella laatikolla kehystetty rivi tarkoittaa
seuraavaa. 03 on ala-aseman numero, 301TK on laitetunnus ja SC2 on piste-
tunnus. Pistetyypit valitaan harmaalle ja siniselle pohjalle, joissa 1X-alkuiset tar-
koittavat fiktiivista ja 2X-alkuiset fyysistéa pistetta. Pisteesta 03_301TK_SC2 tu-
lee siis kolme fyysisté ja yksi fiktiivinen piste (DO, DI, AO ja FH).
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Point name fixed part Point name build order Add PointTable points to PointList
E 2 FrslTafe6 el g ¥ 9 7 110 1
AAAA_BBBB_ [Kohde Tiela Lielo
Device name build order Ala-asema ) 271, VAKO3
Check PointTable lines | o i ok TR
Print Preview all ‘ Zoom all ‘ ol ] SEHID
17=Fictive, 27=Physical, ?1=one speed, 72=two _s%e_d 73=counter
Point pame variable part AL [AL AL IND[IND| A | Al | Al [AOTAO[CTRL TT
E 8 "9 T10 712 "13] H [RH| ARH | YRH [ M [ARM[YRM| A [FA[ S [ T | Point text fiekis
£ 03 301TK| FG2 [ R $ 301TK___|Jateiimapelt 301TK FG2
F 03 301TK | FG1 301TK___|Raitisiimapelti 301TK FG1
E 03 301TK SDIEG1 10VRH 20 = 3ITK | i 301TK PDIEDT
o3 301TK| SC2 21 I oA B 301TK taajul 301TK SC2
£ 03 301TK [ TEAT 20M 301TK___|Jateiiman lampotia 301TK 1EAT
03 301TK | SC3 1 301TK___|LTO kiekko 301TK'SC3.
jé 03 301TK PDIE02 it 20M | IR 105 [ 301K |LTO paine-ero 1 301TK PDIEO2
03 301TK | TEO3 10ARH | 10YRH 20M 301TK___|Tuloikma LTO:n jakeen| 301TK TE03
03 301TK [ TE04 —_[10ARH 10YRH 20M It 301TK___|LP paluwvesi 301TKTEO4
7 03 301TK TZA04 204 301TK____|Jaatymisvaara 301TK TZA04
03 301TK | TV1 |20A 301TK____|LP venttilh 301TK TV1
| 03 301TK| P1 | 21l ! LP pumppu 301TK P1
03 301TK| TV2 Jaahdytysventiih 301TK TV2
E 03 301TK | SC1 21 Tulopuhaltimen taajuusmuuttaja 301TK SC1
i 03 301TK PDIE19 20M | Poistoiimansuodatin_| 301TK PDIET9
03 301TK [ME19) 20M | Poistollman kosteus | 301TK ME19
E 03 301TK | TE10 20M Tuloiiman lampotila 301TK TE10
B 03 301TK [ TE19. 20M Poistoiiman lampotila | 301TK TE19
< 03 301TK PE19 1 20M Poistoiiman paine 301TK PE19
03 301TK |PE10. 20M Tuloiiman paine 301TK PE10

KUVA 2. Otos pistetietokannasta, jossa pistetyypit valitaan harmaalle ja sini-

selle taustalle. 1x-alkuiset ovat fiktiivisia ja 2x-alkuiset fyysisia pisteita.

Kun kaikki pistetunnukset olivat valmiina ja merkittyna pistetaulukkoon, pistetau-
lukosta luotiin kaapelinvetolista, josta esimerkkisivu liitteena 1. Sen jalkeen pai-
nettiin Add PointTable points to PointList -linkkia. Téalléin ohjelma luo merkattu-

jen pistetunnuksien mukaan listan pistelistavalilehdelle. Pistelistasivulla ohjelma

jarjestaa pisteet tyyppien mukaan (halytykset, indikoinnit, ohjaukset jne.). Ku-

vassa 3 on otos pistelistasta, jossa maaritellaan mm. fyysisten 1/O-pisteiden pai-

kat (Module ja Point) seka halytyspisteiden halytysryhmat, mittauspisteiden

muunnostaulukot (Lookup Table), desimaalit ja yksikot. Nama ovat muokatta-

vissa myohemmin suoraan kayttoliittymasta.

1 [Version
2

. SaveAndExit

= Delete points

Count points

Delete modules. Zoom all

Add Modules

Check Module and Point number of Points

Add PointTable points to PointList

59 03_EP_UPS_H UPS halytys 5 [] HALYTYS 2 B-RYHMA
60 03_JVP_LAOT_H Jatevesipumppaamo pinnankorkeus 5 [ HALYTYS 2 B-RYHMA
61 03_100 TAZ1_H Sulanapito 5 [ HALYTYS 1 ARYHMA
62 [IND
63 |Name Text Port Module Point OnDelay  OffDelay ~ Open Contact0/1  StateText Tristate 0/1
64 |Write DefaultValues into this line ? [} 5 [ SEIS_KAY [)
301TK Toimintatila o o 5 o SEIS_KAY o
Lattialammitys pumppu 9 0 [] [ SEIS_KAY 0
X IV-/sateiljaverkosto Pumppu 8 0 5 [ SEIS_KAY 0
_100_P1_l Sulanapito Pumppu 7 0 5 o SEIS_KAY 0
69 03_301TK_PK2_| 301TK Erillispoisto pesutilat 6 0 5 [ SEIS_KAY 0
70 03_301TK_SC1_| 301TK Tulopuhaltimen taajuusmuuttaja 5 0 5 [ SEIS_KAY 0
71 03_301TK_P1_ 301TK LP pumppu 4 0 5 [ SEIS_KAY 0
72 03_301TK_SC2_| 301TK Poistopuhaltimen taajuusmuutiaja 3 0 5 ° SEIS_KAY 0
73 03_PK12_PFO1_| Trukkilataamo ATEX-punallin 2 0 5 [ SEIS_KAY 0
74 03_402JK_OKO1_| Vedenjaahdytin 1 [ 5 [ SEIS_KAY 0
75 DO
76 [Name Text Port Module Point OnDelay  OffDelay ~ Open Contact0/1  StateText TriState 0/1 TimeTable ~ Default On/Off/Old
77 |Write DefaultValues into this line 3t 2 [) 0 [) SEIS_KAY [) old
78 03_104_P1_O Lattialammitys pumppu 3 B 0 0 0 SEIS_KAY 0
79 03_100_P2_O IV-/sateilijaverkosto Pumppu 3 5 0 0 0 SEIS_KAY 0
80 03_100_P1_O Sulanapito Pumppu 3 4 0 0 [ SEIS_KAY 0
81 03_IV_HATASEIS_O IV-Hataseis 3 3 0 0 [ SEIS_KAY 0
82 03_301TK_PK2_ 301TK Erillispoisto pesutilat 3 2 0 0 0 SEIS_KAY 0
83 03_PK12_PF01_O Trukkilataamo ATEX-puhallin 3 1 0 0 [ SEIS_KAY 0
84 03_301TK_SC1_O 301TK Tulopuhaltimen taajuusmuuttaja 3 4 0 0 ° SEIS_KAY 0
85 03_301TK_SC2_O 301TK Poistopuhaltimen taajuusmuuttaja 3 3 0 0 [ SEIS_KAY 0
86 03_301TK_FG1_O 301TK Ratisiimapelti 3 2 0 0 [ SEIS_KAY 0
87 03_301TK_FG2_0 301TK Jatellmapelt 3 1 0 0 [ SEIS_KAY 0
88 03_402JK_OKO1 O Vedenjasndytin 3 5 0 0 [ SEIS_KAY 0
89 [A1
90 |Name Text Port Module Point Analog=i  Scaling Min Pulse Offset Lookup Table unit Sample Time  Decimal
91 |Write DefaultValues into this line g 2 1 1 10 0 °c 60 []
92 03_301TK_LTO_HS_FM 301TK LTO hyotysuhde 1 10 0 °C 1
93 03_301TK_PDIEO1_M 301TK Raitisilmasuodatin 1 10 0 0_2000 Pa 1

KUVA 3. Otos pistelistasta.
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Kun kaikki tarvittavat tiedot oli lisatty ja fyysisten 1/0O-pisteiden paikat méaaritetty,
painettiin Add Modules -linkki&, jolloin ohjelma tarkistaa osoitteiden paallekkai-
syydet ja aluemaaritykset ja luo alakeskuksen kytkentékuvat. Kytkentakuvista

l6ytyy esimerkkisivut liitteena 2. Kytkentékuvien ollessa valmiina, painettiin pis-
telistavalilehdelld olevaa SaveAndEXxit -linkkia. Talldin ohjelma loi tekstitiedos-

ton, josta l0ytyy kaikki luodut pisteet ja jota ala-asemalla voidaan lukea. Teksti-
tiedosto siirrettiin ala-aseman jarjestelmamuistiin ja tuotiin kayttéén PuTTY-oh-

jelman avulla.
4.2 Grafiikoiden piirtaminen

Grafiikoiden piirtaminen tehtiin FAXxHTMLEdit-ohjelmalla. Ala-aseman naytolle
tulevien grafiikoiden piirtamisessa kaytettiin apuna LVI-suunnittelijoiden laatimia
saatdkaavioita. Ohjelman laaja symbolivalikoima helpotti kuvien tekemista yhta-

laisiksi.

Kuva 4 on nakymé FdxHTMLEdit-ohjelmasta, jossa esitettyna on ilmanvaihtoko-
neen grafiikkakuva. Grafiilkkakuvalle maaritellaan kaikki koneeseen liittyvat pis-
teet, mittaus-, saatd-, ohjaus- ja halytyspisteet seka tilatiedot. Vihreat laatikot
ovat mittauspisteitd, keltaiset asetusarvopisteita ja valkoiset saatopisteita. Har-
maat laatikot ovat ohjauspisteita, joiden teksti muuttuu ohjauksen tilan mukaan.
Valkoiset laatikot, joissa on H-kirjain, ovat halytyspisteita. Grafiikalla on lisaksi

symboleita, jotka muuttuvat tilan tai ohjauksen mukaan.
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L L L L

KUVA 4. FdxHTMLEdit-ohjelman ndkyma, jossa nakyy ilmanvaihtokoneen mit-

taus-, sdato-, ohjaus- ja tilatietopisteet.

Projektissa grafiikoiden piirtdminen aloitetaan tekemalla ala-asemalle aloitus-
sivu. Aloitussivulle tulee linkit jokaiseen kytkettavaan laitteeseen. Laitteiden aloi-
tussivuille tulee tarvittavat linkit, kuten HALYTYSRAJA_ASETUKSET, SAATO-
JEN_ASETUKSET ja YOTUULETUS (grafiikkakuvat ilmanvaihtokoneen lin-
keista liitteena 3). Laitteiden aloitussivulta (kuva 5) kayttaja voi seurata koneen
toimintaa ja muuttaa esim. aikaohjelmaa tai saataa lampdtilan asetusarvoja. Ha-
lytysrajasivulta kayttaja voi muuttaa mittausten ala- ja ylarajahalytyksia. Saatosi-
vuilta voidaan tarvittaessa muuttaa kiertoilmapellin hiilidioksidirajoitusta tai
vaikka lammityskayton lampdtilarajoja. Yotuuletus-sivuilta voidaan muuttaa yo6-

tuuletuksen lampétilarajoja.

Kuvassa 5 on esitettyné ala-aseman grafiikka ilmanvaihtokoneesta. Peltien FG1
ja FG2 symbolit osoittavat, ettd pellit ovat auki-asennossa, lisdksi peltien oh-
jauksen tila on muuttunut ja harmaassa laatikossa on teksti kay. Puhaltimien
SC1 ja SC2 seka lammityspatterin pumpun kdydessa symboleista nakee lait-
teen tilatiedon, joka ilmaisee naiden pyorivan (vihrea vari). Lisdksi halytyspisteet

ovat piilotettuina silloin, kun ne eivat ole aktiivisena.
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KUVA 5. limanvaihtokoneen grafiikan ala-asemanékyma, josta voi seurata ko-
neen tilaa. Kuvan tilanteessa pellit ovat auki, puhaltimet ja pumppu pyorivat.
Mittauksien seka séét6- ja ohjauspisteiden arvot ovat luettavissa.

4.3 IEC-ohjelmointi

Ohjelmointi Fidelixin laitteille suoritetaan Infoteamin OpenPCS-ohjelmalla, joka
noudattaa IEC-61131-3-teollisuusstandardia. Ohjelmointi tapahtuu paaasiassa
if-lauseita kayttamalla ja ohjelman tarvitsemat tiedot luetaan suoritettavaan oh-
jelmaan 1/O-pisteistd. Ohjelmoinnissa kaytetaan usein valmiita kirjastoja, joten

ohjelmat ovat toimintavarmoja. Tassa tyossa IEC-ohjelmoinnilla tehdyilla ohjel-
milla ohjataan lahes jokaista laitetta.

4.3.1 llmanvaihtokoneet, lammdnjakohuone ja puhallinpatterit

llImanvaihtokoneille 301TK ja 302TK ohjelmoinnilla tehtiin lukituksia, eli iimas-
toinnin kaynnistyksen estavia toimintoja, seka saatoja ja ohjauksia. llmastoinnin
ohjauksissa kaytettiin hyvaksi vanhoja ohjelmia, joita muokkaamalla ohjelmista
saatiin kohteeseen sopivat. lImanvaihtokoneiden ohjelmoinnissa tehtiin myés

kastepistelaskentaa, josta luvussa 4.3.1 kerrotaan lis&a.

Lammadnjakohuoneeseen ohjelmoinnilla tehtiin lammityspiirin pumpun ohjaus.

Ohjelma seuraa ulkoilmanlampdtilaa ja ohjaa pumppua paalle ja pois lampdtilan
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ollessa sallituissa rajoissa. Lisaksi ohjelmoinnin avulla tehd&éan IV-hairiohalytys
seka liukuvat halytykset tarvittavien ehtojen tayttyessa. Ohjelmoinnin avulla oh-
jataan myos saattolammityksia, lattialammityksen ja kattosateilijoiden pumppua

ja vedenjaahdytyskonetta.

Puhallinpattereiden ohjaus tehtiin IEC-ohjelmoinnilla. Kun jadhdytyksen paini-
ketta HS1 painetaan, antaa sdatbohjelma kayntiluvan puhallinpattereille (JP1—
5). Talléin puhallinpatterit toimivat tilan lampdtila-antureiden ohjaamina. Mikali
jadhdytyksen kayttokytkinta ei ole painettu pois kaytdstd manuaalisesti, saato-
ohjelma sammuttaa kayntiluvan aikaohjauksen mukaan valittuna kellonaikana.
Taman jalkeen kayntilupa tulee antaa uudelleen painamalla kytkinta HS1. Lam-
potilan noustessa tilojen lampdtila-antureiden kohdalla +23 °C:seen saatooh-
jelma kaynnistaa puhallinpatterit (JP1-5) puolelle nopeudelle ja saataa jaahdy-
tyksen 3-tieventtiileja (TV1-5) ohitukselta puhallinpatterille (JP1-5), siten etta
tilojen lampotila pysyy +23 °C:ssa. Lampdtilan edelleen noustessa +24 °C:seen
saatdohjelma ohjaa puhaltimet suuremmalle nopeudelle. Kun lampdtila laskee
+22°C:een saatdoohjelma ohjaa puhaltimet puolelle nopeudelle. Tilan jadhdytys-
tarpeen vahentyessa lampdtilan laskiessa alle +21 °C:seen jadhdytysventtiilit
(TV1-5) sdadetaan kokonaan ohitukselle ja puhaltimet kayvéat viiden minuutin
ajan jadhdytysveden virtauksen loppumisen jalkeen. Kuvassa 6 on esitettyna

ohjattavien puhallinpattereiden grafiikkakuva.
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Tess [16.9°C Prosessitila (laajennusosa) e [17.2°C Parven kulkusilta

V3 %lim Tva : v o= Ji77°c
foo% | oL fi7sec fo0% 7 Joow | oSBT

: PI| seis|

[o0%

Hallilampétila Hallilampatila
:
IP3 13 [174°C P4 155 [173°C JP5

Prosessitila

KUVA 6. Puhallinpattereiden grafiikkakuva
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4.3.2 Kastepistelaskenta

Rakentamisen aikana esiintyy kylmia pintoja, jolloin puutteellisesti eristettyjen
rakenteiden pinta saattaa alittaa kastepistelampatilan. Mikali pinnan lampétila

alittaa kastepistelampdatilan, tiivistyy pinnalle talléin kosteutta (6).

Tassa kohteessa halliosan ilmanvaihdon kanavat ovat kaikki eristamattémia, jo-
ten kosteuden tiivistyminen pinnoille on mahdollista. Tuloilmakoneiden poistoil-
man kosteutta ja lampé6tilaa mitataan ja naista saadaan laskettua ohjelmallisesti
kastepiste. Tuloilman lampdtilaa nostetaan tarvittaessa siten, etta huoneilman
lampdotila on kastepistetta korkeammalla. Kastepisteen laskennassa kaytetaan
kaavaa: (6).

axT
b+T

__ by(T,RH) _
1= —a_y(T,RH),]ossa y(T,RH) =

+ In(RH) KAAVAL

T = lampdtila Celsiusastetta

RH = Suhteellinen kosteus desimaalilukuna
T, = Kastepistelampdtila, jota lasketaan
a=17,27

b =237,7°C

In = luonnollinen logaritmi
4.4 Kayttoliittymaohjelmointi

Fidelixin kayttoliittyméaohjelmoinnilla tehtiin sdatépisteiden, halytyksien ja aika-
ohjelmien ohjelmoinnit. Kayttoliittymé&ohjelmointia ennen siirrettiin grafiikat, pis-
tetietokanta ja ohjelmat ala-asemalle, joka tassa vaiheessa oli vield simuloin-

tiala-asema. Grafiikkakuvat ja pistetietokanta siirrettiin FTP-yhteydella ja ohjel-

mat OpenPCS-ohjelmalla.

Fiktiivisten halytyspisteiden ohjelmointi tehtiin kayttoliittym&ohjelmoinnilla. Haly-
tyspisteet ohjelmoitiin joko ristiriita tai ala- ja ylarajahalytykseksi. Kuvassa 7 on
esimerkki, kuinka alarajahalytys ohjelmoidaan kayttoliittymasta. Fyysisissa haly-

tyspisteissa muutetaan tarvittaessa ainoastaan halytysryhmaa ja viiveita.
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Halytysryhma A-RYHMA

Tilateksti HALYTYS

Kuva LJH_AS htm Auto ]
Normaali O Rajahilytys @ Ristiriitahalytys O

Pistetunnus |03_100_PE5_M |
| Pienempi kuin V| Raja-arvo
Kuollut alue +/- Nollaa mittaus ¥

Estopisteen tunnus |

Halytysohje |Ryhman mukaan V|

Modulivikahalytys O

| Estotila D

KUVA 7. Alarajahalytyksen ohjelmointi kayttoliittymasta

Saatopisteohjelmoinnissa voidaan valita joko asetusarvosaétd, kompensoin-

tisdato ja kaskadisaatd. Naita kaikkia voidaan kayttaa P- tai Pl-saatimena.

Asetusarvosaatda kaytetaan silloin, kun saadettavan kohteen asetusarvoa ei

muuteta. lImanvaihtokoneiden tulo- ja poistoilmanpaineen saéattpisteiden ohjel-

mointi on tehty asetusarvosaadolla (kuva 8).

S—

Tunnus [02_301TK_==10_S

| Teksti [301TK Tulcilman pain=

Kasiohjaus

I Taso:

Taso:

Ohjelmointi[c |

Paasaato
Paamittaus [03_501TK_PE10_M | ulkolampatilamittaus |
= WVakioasetusarvo Oletusarvo &4 Kopioi kdsiasetus oletukseksi
) Kaskadisaato
< Kompensointisaato
Indikointipiste [03_301TK_SC1_I IHitaan nopeuden kerroin
Integrointiaika (sek) Integroinnin herkkyys
Yksikko Desimaaleja ]
Suoritusvali (sek) EN Tilateksti :]
Kuva 301TK him Auto &4

Tasapainopiste (porras ja arvo)

Jashdytyksen kuollut alue

Portaat Portaita kaytossa
Numero 1 Nimi [Tulopuhalsn ]
Suhdealue AO Lihtopiste [o3_301TK _Sc1_ A |

KUVA 8. Tuloilmanpaineen asetusarvosaato, jolla tehd&éan tulo- ja poistoilman-

paineen saatbpisteohjelmointi.
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Kompensointisaatoa kaytetaan silloin, kun sdadettavan kohteen asetusarvo
muuttuu ulkoisen muuttujan mukaan. Esimerkiksi lastauslaituril@mmityksen me-
noveden saatopiste on tehty tata saatoa kayttamalla (kuva 9). Kompensoin-
tisdadossa luetaan ulkolampdtilaa ja muunnostaulukkoa, jonka mukaan saade-

taan menoveden l[ampdotila muunnostaulukon osoittamaan arvoon.

S -
Tunnus [03_100_TE1_S | Teksti [Sulanapitc Menovesi | Taso: Kasiohjaus [0 |

Taso: Ohjelmointi[0 |

Paasaato
Pa3mittaus [03_100_TE1_ M | Ulkolampatilamittaus [03_UT00_TEOO_M |
> Vakioasetusarvo
= Kaskadisasto Muunnostaulukko [03_100_TE1 L |
@ Kompensointis3std Kompensointimittaus [03_UTO0O_TEOO_M |
Indikointipiste [63_100_P1_1 | Hitaan nopeuden kerroin [1_ |
Integrointiaika (sek) Integroinnin herkkyys
Yksikko Desimaaleja
Suoritusvali (sek) Tilateksti [ ]
Kuva LIH htm Auto &
Tasapainopiste (porras ja arvo) Jashdytyksen kuollut alue [oc |
Portaat Portaita kaytossa
Numero 1 Nimi [Sutanapito verkosto |
Suhdealue AO Lshtopiste [03_100_TVi_A ]

KUVA 9. Lastauslaiturin menoveden saattpiste on tehty kompensointisaadollla.

Kaskadisaatoa kaytetaan silloin, kun saadettadvan kohteen asetusarvoa muute-
taan toisella asetusarvolla. llmastoinnin tuloilman lampdatilan sdadodssa kayte-
tad&n kaskadisaatoa, silla tuloilman lampaétilan asetus riippuu poistolampétilasta.

Kuvassa 10 on tuloilmansaatopisteen ohjelmointi kaskadisaadolla.
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Tunnus [03_301TK_TE10_S | Teksti [201TK Tuloilman iampatila | Taso: Kasiohjaus [0 |
Taso: OhjelmointiD

Paasaato
Paamittaus [03301TK_TE10_M | Ulkolampétilamittaus 1
) Vakioasetusarvo
@ Kaskadisaato Saatopiste [03_301TK_TE19_S | Porras
) Kompensointisaato
Indikointipiste [03_.301TK_SCi1_1I |Hitaan nopeuden kerroin
Integrointiaika (sek) Integroinnin herkkyys [o2 ]
Yksikko Desimaaleja
Suoritusvali (sek) Tilateksti ]
Kuva 301TK htm Auto &
Tasapainopiste (porras ja arvo) Jaahdytyksen kuollut alue [0 |
Portaat Portaita kaytossa
Numero 1 Nimi [J33ndytys venttiili |
Suhdealue AO Lahtopiste [03_301TK_TV2_A |

KUVA 10. Tuloilman saatopisteen kaskadisdato

Saatopisteen ohjelmointi aloitettiin valitsemalla sdatdéportaiden maara (Tasapai-
nopiste (porras ja arvo)). Tuloilmakone 301TK:ssa niité oli nelja. Ensimmaiseen
portaaseen laitettiin jaahdytysventtiili, toiseen portaaseen puhallin, kolmanteen
portaaseen LTO (lammdntalteenotto) ja neljinteen portaaseen lammitysventtiili.
Lammitystarpeen kasvaessa ensin suljetaan jadhdytysventtiili, sitten yritetaan
lammittd& LTO:n avulla ja jos sekaéan ei riitd avataan lammityspatterin venttiili.

Vastaavasti jos tarvitaan jadhdytysta, saato toimii painvastoin.

Saatbportaaseen maaritettiin myds lammityspatterin paluuveden asetusarvo
seisokkitilassa sek& kayntitilan rajoitusarvo. Asetusarvolla varmistetaan, ettei
lAmmityspatterin lampdtila paase liian alas tuloilmakoneen ollessa pois paalta.
Kayntitilan rajoitusarvolla rajoitetaan paluuveden laskua silloin, kun tuloilma-

kone on paalla (kuva 11).
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Paluuvesisaité Porrasnumero

Seisokkitila  Asetusarvo Suhdealue
Kayntitila Rajoitusarvo Rejotk

suhdealue

Paluuvesimittaus |03_301TK_TE04 M |

KUVA 11. Lammityspatterin paluuveden asetus- ja rajoitusarvo maaritellaan

my0s kaskadisaadolla.

22



5 KENTTALAITTEIDEN ASENNUS JA KAYTTOONOTTO

Halli- ja toimisto-osassa paastiin asentamaan kenttalaitteita kun kaikki kaapelin-
vetolistan kaapelit oli vedetty paikolleen. Kenttalaitteiden sijoittaminen vaikuttaa
mittaustulokseen ja se piti huomioida asennuksissa. Kenttalaitteisiin merkattiin

oikeat positiotunnukset asennusvaiheessa.
5.1 Kenttalaitteiden asentaminen ja kytkenta

lImanvaihtokoneiden lampdtila-anturit pyrittiin sijoittamaan lahelle kanavan kes-
kiosaa luotettavan mittaustuloksen saamiseksi. lImanvaihtokoneessa 302TK
kaytettiin myos keskiarvo-antureita, koska kanavan pinta-ala oli niin suuri (yli 2
m?2). SAadon kannalta tarkeimmat lampéotilamittaukset ovat tulo- ja poistoilman
lampdotilamittaus. Painemittauksien asentamisessa kaytettiin koneen valmiita
asennuspaikkoja hyvaksi, joten niiden asennusty6 helpottui huomattavasti. Pai-
nemittaukset oli varustettu osoittavalla naytolla, joten asennuksissa piti huomi-

oida se, ettd nayttdjen osoittamat arvot jaivat luettavaksi.

Venttiilimoottoreita asennettiin tdssa projektissa jokaiseen lammitysta ja jaahdy-
tysta kayttavaan laitteeseen. Venttiilimoottoreiden asentamisessa piti huomioida
venttiilin karan ja venttiilimoottorin asento. Huoneanturit asennettiin tasaisesti
ympari hallia ja niistéa lasketaan keskiarvo yotuuletus ja lammityskayttoa varten.
Kaukolampdpaketin lampdtila- ja paineanturit asennettiin kaukolampdvaihtimen

toimittajan osoittamiin paikkoihin.

VAK:n kytkemisessa kaytetadn muutamia kytkentatapoja kytkemisen helpotta-
miseksi. Passiiviset [ampdotila-anturit kytketddn aina ensimmaiseen pariin, aktii-
viset kenttélaitteet siten, ettd ensimmaisessa parissa on kayttéjannite ja toi-
sessa tuleva tai meneva viesti. Taajuusmuuttajissa ensimmainen pari on tila-
tieto, toinen pari ohjaus ja kolmas pari saato. Lisaksi valkoinen johdin kytketd&n
aina nollaan ja oranssi syéttojannitteeseen, ja jos tarvitaan tulevaa tai menevaa

viestia, kaytetaan valkoista johdinta.
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5.2 Kenttalaitteiden kayttoonotto ja testaus

Kun kaikki kenttalaitteet oli saatu asennettua ja kytkennat tarkistettua, aloitettiin
kenttalaitteiden kayttoonotto. Ohjelmointivaiheessa toiminnot oli jo testattu si-
muloimalla ja simuloinnin jalkeen simulointiala-asemasta otettiin talteen data-
kansio. Tama datakansio seké grafiikat siirrettiin FTP-yhteydella kentalla ole-

vaan ala-asemaan.

Onnistuneen siirron jalkeen valvonta-alakeskuksen grafiikoilta voitiin katsoa, toi-
mivatko mittaukset, ohjaukset ja muut pisteet oikein. Lampdtilamittauksien oi-
keat sijainnit pystyttiin testaaman kayttamalla johtimia yhdessa. Tall6in mittaus-
tulos naytti grafiikalla 120 °C ja siitd voitiin paatella onko sijainti oikea. Venttiili-
moottorit testattiin muuttamalla kasin venttiilin asetusta. Raitis- ja jateilmapeltien
toiminta testattiin muuttamalla nama kéasin auki, jolloin pystyttiin havaitsemaan

aukesivatko ne oikeasti.

Taajuusmuuttajille syotettiin puhaltimien parametrit ennen testausta. Taajuus-
muuttajille piti syottaa puhaltimien jannitteet, maksimivirtamaara, teho, taajuus
ja kierroslukuméaéara. Parametrien avulla taajuusmuuttaja osaa saataa puhalti-
melle sy6tettdvan tehon ja taajuuden pydrimisnopeudensaadon mukaan. Kun
parametrit oli syotetty, kokeiltiin pyoriikd puhallin oikeaan suuntaan, muuttuuko

nopeus ja tuleeko tilatieto perille.

Kattosateilijoiden testauksessa huomattiin, ettd osa sateilijoiden venttiilimootto-
reista oli asennettu vaarin. Asennus Korjattiin ja sateilijapiirit saatiin toimimaan
toimintakaavioiden mukaisesti. Myds muutamia vierekkaisia lampétilamittauksia

oli ristiss&a, mutta ndma virheet huomattiin ja saatiin korjattua.

Kun kaikki mittaukset ja pisteet toimivat oikein, testattiin ohjelmat ja toiminnot
mahdollisimman tarkasti, jotta toimintakokeissa ei tulisi mitaan yllatyksia. Tes-
tausten jalkeen virallisissa toimintakokeissa kaytiin laitteiden toimintaa l&pi tar-

kastuspoytakirjan mukaisesti.
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6 POHDINTA

Tassa opinnaytetydssa oli tavoitteena ohjelmoida ja toteuttaa logistiikkakeskuk-
sen laajennuksen rakennusautomaatio Fidelixin automaatiojarjestelmalla. Tyo-
hon sisaltyi pistetietokannan, grafiikkakuvien ja ohjelmien tekeminen ala-ase-
malle seka kenttalaitteiden asentaminen ja kytkenta. Rakennusautomaatiojar-
jestelman testaus ja kayttéonotto olivat myods osa opinnaytetytta. Tassa opin-
naytetyon teoriaosassa kaydaan lapi logistiikkakeskuksen rakennusautomaa-
tiota, johon sisaltyy ilmanvaihto, lammitys ja jaahdytys.

Olen ty6skennellyt opintojen ohessa Elvak Oy:ssa ja tama oli ensimmainen suu-
rempi projekti itselle. Uskon etté tassa projektissa vastaan tulleet haasteet aut-
tavat minua tulevaisuudessa uusissa projekteissa. Projektin alkuvaiheessa sain
LVI-suunnittelijan laatimat toimintakaaviot, joiden pohjalta |&hdin toteuttamaan
projektia. Projektin aikana sovittiin toimintakokeiden paivamaara ja toimintako-
keet pystyttiin pitdmaan sovittuna paivana. Toimintakokeet menivat padasiassa
hyvin, lukuun ottamatta joitakin pienid muutostditd, joita jouduttiin tekemaan oh-

jelmiin.

Nain suuren kokonaisuuden tekeminen alusta loppuun tuo tyéelamaan lisaa
haastetta ja motivoi eteenpdin. Projektissa onnistuin mielestéani hyvin, koska toi-
mintakokeissa kaikki laitteet toimivat toimintaselostusten mukaisesti ja pysyin
aikataulussa. Rakennusautomaation tuomat hyodyt ovat merkittavia rakennuk-
sen toimivuuden ja mukavuuden kannalta. Myos rakennusten energiatehokkuus
paranee alyk&an rakennusautomaation avulla. Uskon, etté tulevaisuudessa ra-
kennusautomaatio kehittyy entisestaan, ja epailen, etta kaapeloinnin keventa-

miseksi vaylatekniikkaa tullaan tulevaisuudessa kayttamaan enemman.
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KAAPELINVETOLISTAN ESIMERKKISIVU LITE 1
KAAPELIVETOLUETTELO 6.2.2015
ELVAKOY

VAKO3 Vedetty
Vedenjadhdytin chjauskeskus 402JK OKO1 Nomak 4x0,5+0,5
Serveritila Iampotila SPLIT TEO1 Nomak 2x0,5+0,5
301TK Jateilmapelti 301TK FG2 Nomak 2x0,5+0,5
301TK Raitisilmapelti 301TK FG1 Nomak 2x0,5+0,5
301TK Raitisilmasuodatin 301TK PDIEO]1 |Nomak 2x0,5+0.5
301TK Poistopuhaltimen taajuusmuuttaja 301TK SC2 Nomak 4x0,5+0,5
301TK Jateilman lampétila 301TK TE41 Nomak 2x0,5+0,5
301TK LTO kiekko 301TK SC3 Nomak 2x0,5+0,5
301TK LTO paine-ero 301TK PDIEO2 |Nomak 2x0,5+0,5
301TK Tulcilma LTO:n jalkeen 301TK TEO3 Nomak 2x0,5+0,5
301TK LP paluuvesi 301TK TEO4 Nomak 2x0,5+0,5
301TK LP venttiili 301TK TV1 Nomak 2x0,5+0,5
301TK LP pumppu 301TK P1 Nomak 2x0,5+0,5
301TK Jaahdytysventtiili 301TK TV2 Nomak 2x0,5+0,5
301TK Tulcpuhaltimen taajuusmuuttaja 301TK SC1 Nomak 4x0,5+0,5
301TK Poistoilmansuodatin 301TK PDIE1S |Nomak 2x0,5+0,5
301TK Poistoilman kosteus 301TK ME19 |Nomak 2x0,5+0,5
301TK Tulcilman Iampatila 301TK TE10 Nomak 2x0,5+0,5
301TK Poistcilman lampotila 301TK TE19 Nemak 2x0,5+0,5
301TK Poistoilman paine 301TK PE19 Nomak 2x0,5+0,5
301TK Tuloilman paine 301TK PE10 Nomak 2x0,5+0,5
IV-Hataseis IV HATASEIS  |Nomak 2x0,5+0,5
Sulanapito Venttiili 100 TV1 Nomak 2x0,5+0,5
Sulanapito Menovesi 100 TE1 Nomak 2x0,5+0,5
Sulanapito Paluuvesi 100 TE2 Nomak 2x0,5+0,5
Sulanapito Paine 100 PES Nomak 2x0,5+0.5
Sulanapito Pumppu 100 P1 Nomak 2x0,5+0,5
IV-/sateilijaveri Venttiili 100 TV2 Nomak 2x0,5+0,5
IV-/sateilijaveri Paluuvesi 100 TE4 Nomak 2x0,5+0,5
IV-/sateilijaverMenovesi 100 TE3 Nomak 2x0,5+0,5
IV-/sateilijaveri Paine Nomak 2x0,5+0,5
Kaukolampo paketti KLO1 QK MMO 7x1.5
Kaukolampo paketti KLO1 OK Nemak 4x0,5+0,5
Ulkolampéatila/valoisuus Nomak 2x0,5+0,5
Lattialammitys menovesi 104 TE1 Nomak 2x0,5+0,5
Lattialammitys venttiili 104 V1 Nomak 2x0,5+0,5
Jatevesipumppaamo JVP LAOL Nomak 2x0,5+0,5
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