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1 Johdanto

Taman insindorityd on tehty Metropolia Ammattikorkeakoulun automaatiotekniikan koulu-

tusohjelmassa paivaopiskelun puolella.

Insin6oritydn tarkoituksena on saneerata eraalle biokemian laitokselle rakennusautomaa-
tiojarjestelma ja saada sen ohella lisaa tietoa ja kokemusta, jotka tulevat auttamaan vas-

taisuudessa insindorin toissa.

Rakennusautomaatio on koko ajan lisdantymassa ympari maailmaa, silla ilmanlaatujen
saadokset ovat koko ajan kiristymassa, varsinkin Suomessa, ja sen myota automaation
tarve on kasvavaa. Automaation tehtdvand on myos yksinkertaistaa huoltomiesten tehta-
vid, luoda helppo ohjelmistoympaéristd, jolla voidaan ohjailla huoneistoissa olevia olosuh-
teita.

Rakennusautomaatiojarjestelmien toiminta on kasitteena todella laaja-alainen, joten ta-
man tyon tarkoituksena on kasitella aihetta pintapuolisesti, mm. ilmanvaihtokoneen toimin-
taa ja laitteistoiden merkitysta rakennuksissa. Kaiken taméan lisaksi kasitellaan ohjelmoin-
nin perusteita ja kdydaan tarkemmin muutamien oleellisempien ohjelmallisten toimintaloh-
kojen toimintaa. Rakennusautomaatioprojektin eteneminen selostetaan kytkenndista oh-

jelmointiin ja kayttéonottoon.

2 Rakennusautomaatio

Rakennusautomaatio on erilaisten rakennuksessa olevien jarjestelmien ohjaamista auto-
maattisesti, esimerkiksi ilmanvaihtojarjestelmaét, lAmmitys, jadhdytys ja valaistus. Raken-
nusautomaation tehtavana on sulauttaa nama kaikki yhdeksi yksinkertaisesti jarjestelmak-
si. Rakennusautomaatio on lisaantynyt koko ajan, silla rakennuksien ilmanlaatu-ja energi-

ankulutusvaatimukset tiukentuvat vuosi vuodelta.



3 Illmanvaihtokoneet

3.1 Perusteet

Huoneistoissa olevat ihmiset luovuttavat hengittdessaan hiilidioksidia, kosteutta, pienhiuk-
kasia ja kaasuja. Rakennuksissa toimilaitteet, koneet ja kemikaalit aiheuttavat ilmaan eri-
laisia epdpuhtauksia. Jos téta niin sanottua jateilmaa ei asunnoista vaihdettaisi, siséilma
saastuisi todella nopeasti ja saattaisi jopa aiheuttaa elinkelvottomat olosuhteet. lIman

vaihdon suurimpia tehtavia siis on pitda rakennuksien ilmanlaatu raittiina.

Jateilman poistaminen hoidetaan erilaisilla ilmanvaihtojarjestelmilla. Pienissd asunnoissa
ilmanvaihto voidaan jarjestdé ilmanvaihtohormien avulla, suuremmissa rakennuksissa ja

laitoksissa tarvitaan koneellista ilmanvaihtoa.

Yleisesti ilmanvaihtojarjestelma on toteutettu niin, etta jateilma imetddn ulos kosteiden ja
hdyryja aiheuttavien tilojen kautta, joihin voidaan nimeta esimerkiksi keittié, wc ja vaate-
huone. Vanhoissa asuinrakennuksissa korvausilma saattaa olla toteutettu erinaisista ikku-
nantiivisteraoista, mutta yleisimpia ratkaisuina on tulokanava erikseen. Jotta asuntoihin

saataisiin riittava ilmanvaihto, tarvitaan paine-eroja eri huoneisiin.

Kosteisiin tiloihin aiheutetaan alipainetta ja muihin tiloihin korvausilmalla ylipainetta. N&in
valtetddn hajujen ja kosteuden levidminen huoneistoihin. Téllaisissa rakennuksissa ei saa
estda ilman kulkua lapi asunnon. Tallgin ratkaisuna on jatetty rako oven alle, josta ilma

paasee vaihtumaan.

Asunnon alipaineistuksella valtytddn myo6s rakennuksien kosteusvaurioilta. Asunnon ol-
lessa ylipaineinen, lammin ja kostea ilma virtaisi rakenteisiin, kastellen ja luoden homeelle
suotuisat olosuhteet kasvaa jopa talvellakin. Selvd merkki vaaristd painesuhteista on
ulommaisten ikkunalasien sisdpinnan huurtuminen, joka on seurausta ylipaineen ikkunoi-

den valiin tydontdmasta |Ampimé&sta ja kosteasta ilmasta.

Rakennuksien energiasaastomaarayksien johdosta uusissa taloissa on tulo/poisto-
ilmanvaihtokone, joissa on lammon talteenotto. LAmmdontalteenottojarjestelmida on muu-

tamia erilaisia malleja, mutta toimintana ne kaikki ottavat jateilmasta lampo6a talteen.



Usein on luullaan, ettd ilmanvaihto kannattaa laittaa mahdollisimman pieneksi talviaikaan,
niin saastytaan lammityskustannuksilta, mutta tama ei pida paikkaansa. Negatiivisina vai-
kutuksina tulevat sisailman laadun heikentyminen, joka saattaa aiheuttaa rakennukselle
tuhoa, ja huonontuneen ilman laadun my6ta asunnossa oleville henkildille saattaa aiheu-

tua hengityselinsairauksia.

Yksi yleinen olettamus on, etta kosteissa tiloissa lattialammitys hoitaa kuivatuksen. Todel-
lisuudessa tama lattialla oleva vesi hdyrystyy ja nostaa ilmankosteutta eika todellisuudes-
sa paase mihink&an. Tasta voidaan todeta, ettd aina tarvitaan ilmanvaihtoa tai vaihtoeh-

toisesti jonkinasteista tuuletusta.

3.2 Saadokset

Rakennuksien siséilmastoille on Suomessa asetettu saadoksia, jonka sisalla ilman laadun
pitdisi pysyd. Lampdtilalle esimerkiksi on maaratty, ettd 25 astetta on maksimiraja, jolloin
sisdilmaa pitdisi jaahdyttdd. Optimaalinen arvo sisdilman kosteudelle on 40-60 %. Jos
iimankosteus on ylarajassa koko ajan, se aiheuttaa ihmisille painostavan ilman ja pitem-
malla ajalla aiheuttaa rakennuksille rakenteellisia vikoja. Eli automaation tehtavana raken-
nusautomaatiossa on huolehtia riittavasta hapenmaarasta, ilimankosteudesta, lampdétilasta
ja ennen kaikkea ilmanvaihdosta. Rakennusautomaatiojarjestelmiin on usein asennettuna
jonkinlainen valvomo, joko nayttépaneeli tai tietokone. Naistd paddsee huoltomies tarpeen
mukaan saatamaan rakennuksen sisalla olevia olosuhteita. Sopiva sisailmanlampdtila on
21-22 astetta. Taméa lukema mitataan standardin mukaan metrin korkeudesta ja metrin
paastd ulkoseinasta. Jos lukemaa mitattaisiin esimerkiksi rakennuksen kulmauksesta
maan tasolta, voitaisiin rakennusta lammittda liikaa ja tuhlattaisiin energiaa. Voidaan siis
huomata, kuinka hankalaa olisi manuaalisesti koettaa ohjailla lammitysta ja jadhdytysta
vuodenaikojen mukaan ja huoneessa vallitsevien olosuhteiden mukaan. Nain saadaan
vahennettyd huoltomiesten tydtaakkaa ja pidettyd rakennuksissa olevien henkildiden ter-

veys ja viihtyisyys korkealla, mika lisd& myds toimistoissa tyontekijoiden tydtehokkuutta.



Taulukke 1. Lampdaolojen tavoiteandot.

‘hsikkd Sizailmastoluokka Huom.
Enimmaisarvot
51 52 53
Huonedampétila® Taha C (21-22)* 20-22 20-23 n
Kesa [Z3-24)° 2326 22-2T (35
Huonelampatilan tilapainen
poikkeama
Asetusanvosia ** hH +0,5 +1 +2 {n
Lampdtilaero pystysuunnassa hH 2 3 4 iy
Latfian pintalampdtila “C 18-28 18-28 17-31 (i
liman nopeus Taha (20°C) mis 0.13 0,16 0,18 ()
Tahi (21°C) mis 0,14 0,17 0,20
liman nopeus Kesa (24 "C) mis 0.20 0,25 0,30 (v
liman suhteslinen kosteus Talvi % 2545 - - )

*  81-luokassa huoneldmpdétilan on oltava filafhuoneistokohiaisest aseteltavissa valilla 2024 “C. Jos samassa
huoneessa on useita henkildita, kéyietdan huoneldmpdtilan perustasona talvella 21-22 °C ja kesalla 23-24 °C.

** Lampdtilan asetusaron tulee olla kohdassa “huonelampétila™ mainituissa rajoissa.

*** Huonelampétila ei saa missaan ulkoilmaclosuhieissa olla yli 35 "C. Kun ulkoilman lampatila on alle 15 °C,
huonelampatila ei saa olla yii 27 *C.

Taulukkeo 2. liman laadun tavoiteanot.

Yhsikkd Sisalmasioluwokka

Enimmaisanot

51 52 53
Radon Rn Bgim* 100 100 200
Hiilidioksidi COa Fpm Too B00 1200
Hiilidioksidi COy Mgim® 1300 1650 2200
Ammoniakki ja amiinit NHz pgim? 30 30 40
Formaldetnydi HLO pgim? 30 50 100
Haihtuvat orgaaniset yhdistest TVIOC pg/m?® 200 00 GO0
Hiillimonoksidi co Mgim® 2 3 ]
Otsoni Oy paim® 20 50 B0
Hajuvoimakhuus - 3 ] 55
(intensiteettiasteikko)
Mikrobit Ei enimmdisarvoa
Tupakan savu tupakoimatiomisn Ei aistittavizsa
filoissa
Hiukkaspitoisuus P paim® 20 40 50

Kuva 1. Eri tilojen raja-arvoja huoneessa olevalle ilmanlaadulle. [1]



4  Verkkoliikennointi

4.1 Ip-osoite

IP-osoite tulee lyhenteesta Internet protocol address eli suomeksi yhdyskaytantdosoite.
Tama kyseinen osoite on numerosarja, jota kaytetdan IP-verkossa olevien laitteistoiden

yksiléimiseen.

Ipv4-osoite muodostuu 32 merkista, jotka jaetaan neljaan tavuun, XXX XXX XXX. XXX
Jokainen néaista tavuista on valilla 0- 255. Esimerkiksi osoite voisi olla 195.001.001.010

Osoitteet ovat konekohtaisia siitéd johtuen, ettéd on hallittava koko internetin laajuisesti.
Nama jaetaan osoiteavaruuksina, joissa operaatio saa kaikki osoitteet, joissa on sama
alkuosa. Yhdelld operaattorilla voi olla useita osoiteavaruuksia, jolloin operaattori jakaa

nama osoitteet pienempiné osoiteavaruuksina asiakkailleen.

Aivan alussa IP-osoitteet oli jaettu viiteen eri osoiteluokkaan. Silloin pystyttiin paattele-
maan operaatio-osa. Tastd on kuitenkin aikojen saatossa luovuttu, koska tarvittiin 1P-

osoitteita tarkemmalla osoiteavaruusjaolla.

4.2 Mask

IP-osoitteen liséksi tarvitaan maski. TAma on peite, joka maaréaa aliverkon koon. Talla
saadaan rajattua verkon kokoa, joten IP-osoitteita on juuri se maara, joka tarvitaan.
Ensimmainen IP-osoite on aina verkko-osoite ja viimeinen broadcast-osoite. Maskin méaa-
ritteleminen ja IP-osoitteiden muuttaminen bindareiksi on todella tydlasta hommaa, joten

netista l6ytyy lukuisia erilaisia ohjelmia tata varten.

4.3 Default gateaway

Default gateway on suomeksi oletusyhdyskaytava, tama on reitti aliverkosta ulkoiseen

verkkoon. Taman tarkoitus on tarjota seuraavan tason IP-osoite ja rajapinta sijanteihin,



jotka eivat sijaitse aliverkossa. Useasti yhdyskaytava on reititin, joka tietdd, missd muut

lahdeosoitteelle tuntemattomat osoitteet sijaitsevat.

4.4 Mac-osoite

Jokaiselle laitteelle on méaaéritelty oma Mac-osoite. Mac-osoitetta tarvitaan siihen, etta laite
voi lahettaé tiedostopaketteja toisen laitteen kanssa ethernet-verkossa. Ensin liikenndinti-
kone lahettaa ARP-kyselyn, johon se liittdd haluamansa IP-osoitteen. Taman kyselyn kuu-
levat kaikki koneet ja se, jolla on kyseinen IP-osoite, lahettdd ARP-vastaus viestissa oman

Mac-osoitteensa.

4.5 Virtuaalinen erillisverkko

Virtuaalisella erillisverkolla tarkoitetaan kaytédnnossa sita, etta julkisen verkon paalle on
luotu yksityinen verkko, johon eivat pddse ulkopuoliset kasiksi kayttaméaan hyvakseen
datapaketteja, joita kulkee verkossa.

Tallainen yhteys tehdaan kayttamalla tunnelointiprotokollaa, niin ettéa sen sisélla olevat

koneet nékyvat kuin lahiverkossa, vaikka todellisuudessa kulkeekin internetissa salattuna.

46 BACnhet

BACnet on rakennusautomaatioverkkojen tiedonsiirtoprotokolla. Se on luotu erityisesti
rakennusautomaatiojarjestelmien tarpeisiin. BACNetin tarkoituksen on mahdollistaa ra-
kennus-ja automaatiojarjestelmien kommunikointi riippumatta siitd, millainen jarjestelméa
on asennettu. Laitteet, jotka liittyvat BACNet-verkkoon, mallinnetaan objekteina, joilla on
ominaisuuksia. Objekteja voivat esimerkiksi olla jarjestelmapisteet, aikaohjelma ja myos

kalenteriohjelmat.

4.7 Modbus

Modbus-protokollaa kaytetdan todella paljon teollisuudessa erindisissa sovelluksissa,
energiasaastojarjestelmissa, rakennuskohteissa ja todella pitkdn matkan tiedonsiirroissa.
Joissain tapauksissa modbus-vaylatekniikkaa kaytetddn myods etavalvontajarjestelmissa,
silla se on todella kustannustehokas tapa liittaa eri valmistajien laitteita yhteisella protokol-

lalla.



48 TCP/IP

TCP-tulee englanninkielisesta termista Transmission Conrtol protocol. Se on yksi monista
tietoliikenneprotokollista, ja sen avulla voidaan luoda tietokoneiden valille yhteyksia. Suu-
rin osa internetin lilkkenndinnista kayttaa kyseista protokollaa. IP (internet protocol) on pro-
tokolla, jonka tehtdvad on osoittaa paatelaitteet ja tiedostot pakettien reitityksesta. Ip-
protokollaa voidaan ajaa minkd tahansa verkon paalla. Kyseisen protokollan avulla on

todella helppoa yhdistaa eri verkkoja laajoiksi kokonaisuuksiksi.

5 Projektin tekninen toteutus ja tulokset

5.1 Projektin lahtétilanne

Tyon alkaessa biokemianlaitoksen projektikohteessa on valvomossa Desigo Insight -
sovellus. Taman mukaan tullaan uusi prosessori konfiguroimaan, silla jos valvomossa on
vanhempi sovellus kuin alakeskuksella, ei valvomo osaa lukea tietoja alakeskukselta. Sa-
neerauksen syyna on se, ettd kohteessa olevan Unigyr-laitteistoiden tuki on paéattynyt jo
vuonna 2013. Kaytanndssa tama tarkoittaa, ettei varaosia ole enaa saatavissa. Kuiten-
kaan huolto ja laitetuki ei ole paattynyt 2013 mutta kyseisten jarjestelmien tuki on paatty-
nyt ja sen myota osaajien maaré on vahentynyt, mika tarkoittaa sité, etta laitetuki on muut-
tunut rajallisemmaksi. Naista syistd kyseiseen projektikohteeseen tehdaén rakennusau-

tomaatiopaivitys.

5.2 Rakennusautomaatio projektin modernisointi

Projektikohteen ala-asema paivitetaan moderniksi Desigo PX-sarjan (PXC.100.D) lait-

teeksi siten, etta voidaan hyddyntaa nykyisen Unigyrin kayttamia I/0O-moduleita.



PXM20 (PXM20-E)

(=)

BACnet/LonTalk (BACneVIF)

DESIGO INSIGHT | b
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VISONIK
PXC64-U
PXC128-U

— ]

PTM IO

PXC50...D,
PXx-PBUS PXC100..D,
PXC200...D

TXS1.12F10
P-Bus
DC 24 V (max. 64 BE)

PTM I/O

Kuva 2. Px-sarjan logiikoihin, Ptm-moduulien sulauttaminen. [2]

5.3 Modernisoinnin edut asiakkaalle

Tuleva Unigyr-asemien varaosariski poistuu, ja hyddyntamalla nykyiset Unigyrin kayttamat

I/0-modulit ja niista lahtevat kytkennat kentan puolelle saéstetadn asiakkaalle koituvista

laite-ja asennuskustannuksista. Koska suuria kytkentdja ei tarvitse tehdé, niin saadaan

kohteen modernisoinnista johtuvaa kayttokatkosta lyhennettya.

6 Tyon aloitus

Tyon aloittamiseksi ensimmaisia tarvittavia tietoja on se, kuinka monta pistettd kohteessa

on, jotta voi valita oikeanlaisen logiikan. 10-pisteluettelo saatiin vanhasta prosessorista

suoraan antamalla kyseiselle prosessorille kasky (Ra pi) ja prosessorille annettu dollari-

osoite loppuun.



PTM1 2RI1K

1 2R1IK 2 {TKéOl_PROSESSIMOOTT} TEZO_POISTO
2 2R1K 1l {TK401l_ PROSESSIMOOTT} TE31l TULC LTO JALK
PTM1 2R1K
2 2R1K 2 {TK401l_PROSESSIMOCOTT} TE32_ LTCO_ POISTOMENC
3 2R1K 1 {PK407} TE32
PTM1 Z2RI1K
3 Z2ZR1EK 2 {PK408} TE322 Huoneilma
4 ZR1K 1l {KsSK411} TE7
PTM1_2R1K
4 ZR1K 2 {K5K411} TESB
5 2R1K 1 {EsSK411} TES
PTM1 2R1K
5 2R1K 2 {KSK411l} TE10
€ ZR1K 1 {KsK411} TE1l1l
PTM1 2R1K
& 2R1K 2 {TK413} TElO_TULOILMA
7 2010 1 {TK401l_ PROSESSIMOOTT} PDES1l TULOPAINE
PTM1 2010
7 2010 2 {TK401l_PROSESSIMOCTT} FPDES82 POISTOPAINE
8 2Y¥10 1 {TKQOI_PROSESSIMOOTT} TV4_LEMMITYS
PTM1 2710
8 2¥10 2 {TK401_PROSESSIMOOTT} TV31l_ TLTO VENTTIILT
9 4D20 1 {HALYTYKSET} VAK405_JATKO
PTM1_4D20
S 4D20 3 {TK401]_ PROSESSIMOOTT} F4 LAMMITYS
S 4D2Z20 4 {TKéOl_PROSESSIMOOTT] TZHl_JAATYMISSUOJA
10 4D20 1 {TKéOl_PROSESSIMOOTT} PDA21_TULOSUODATIN
PTM1_4D20
10 4D20 2 {TK401l PROSESSIMOOTT} FDAZ3 FOISTOSUCDATI
10 4D20 3 {TK401l_ PROSESSIMOOTT} P3_LTO
10 4D20 4 {TKéOl_PROSESSIMOOTT} PIA LTO VERK_ PATNE
11 4D20 1 {HALYTYKSET} _407PDsS21

PTM1_4D20

Kuva 3. Unigyr-laitteiston komentoikkuna, johon on tulostettuna pisteraportti. [3]

YIl& olevasta pisteraportista (kuva 3) voidaan laskea fyysisten 1/O-pisteiden mé&éara, joka
maaraa tulevan logiikan koon. Kyseisesta raportista voi lukea myo6s, mika kenttalaite on
kytkettyna mihinkin moduulin pisteeseen. Raportin tekstin numerot ja kirjaimet kertovat
tassé jarjestyksessa tiedon: ensimmainen numero kertoo moduulin numeron, siita seuraa-
va kertoo moduulin tyypin, viimeinen numero kyseisen moduulin kytkenta-pisteen paikan

ja viimeinen teksti kertoo, mita siihen on kytkettyna.

Esimerkiksi alin listalta on moduuli numero 42, kyseinen moduuli on 2g250-mallin moduu-

li, jonka kytkentapisteeseen 1 on kytketty pulssilaskuri.

Alla on lueteltuna erilaisia moduuleita ja niiden kytkentdmahdollisuuksia.

2Q250-moduulityyppi on ohjaukselle.
4QD-moduulityyppi on ohjaukselle ja indikoinnille.
4D20-moduuli on pelkalle indikoinnille.
21420-moduuli on m-mittaukselle.

2U10-moduuli on 0-10:n mittauksille.

2RIK-moduuli on resistanssimittauksille.
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Kyseisesta pisteraportista nahdaén ettd kohteessa on 104 pistetta, joten PX100D-logiikan
tehtaan antama 100 pisteen pisterajoitus riittdd. Tehtaan antamasta logiikoiden maksimi-
pisterajasta voidaan menn& 50 % yli, mika antaa tassa tapauksessa viela kohteeseen

pienen laajennusvaran.

Vanhassa Unigyr-jarjestelmassa jouduttiin huomioimaan load unit -arvoa, jota my6s kutsu-
taan “luu-luvuksi”. Nama luvut tulevat siita, paljonko mikékin piste rasittaa vaylaa. Esi-
merkiksi laskevat pisteet ja mA-viestit ja ohjaavat pisteet ovat 2 luu-lukua ja muut pisteet 1

luu-luvun, ja yhdessa vaylassa voi olla maksimissaan 50 luu-lukua.
7 Projektin ohjelmointi
Kohteesta ei tullut alkuperaisia toimintaselostuksia, joten ohjelmat on tehty taysin silla

perustelulla, mitd valvomossa olevien Desigo insight -grafiikkakuvien perusteella pystyi
paattelemaan.
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End2
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Endd
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—l 1—End#

Kuva 4. Laitoksen ohjauslohko [4]
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Ylla oleva kuva 4 on valintakytkinlohkosta. Se on lohko, joka mahdollistaa eri ohjelman
toimilohkojen tai koneen jarjestelmén toimia prioriteettitarkeydessa. Taman lohkon tehté-
vanéa on suurimmaksi osakseen selkeyttda ohjelman tekemista ja seuraamista, niin ohjel-
maan ei tule ylimaaraisia naruja. Kyseiselle ohjelmalohkolle voidaan esimerkiksi laittaa
kasikytkin, joka voi esimerkkina antaa kaskyn Seis, Paélle, Automaatti.

|
Ohjiaus
BEVAL
Cd
Ei—EnSftu Prial
Pois—|NalSfty TraSta[—
Ei—|EnCrit StaFls [—
Pois—{WalCrit Elb [
Ei—EnSwi Dstb [—
Pois—IValSwi Sftyfckw [—
K9lld—EnPam CritActw [ 5C Sddtw
Pois—{UalPam PamActw [~ AO
Ei—Busy PrPrio[— Chidlt m
EnSfty Prlal—
0.0 Ualsfty FbWal—
Ei—EnCrit StaFla[—
@.0—yglcrit Elb[—
Ei—En3wi Dsth[—
0.0—|ValSwi Sftufctw[—
Ei |EnOp CritAcktw
19.0 |Ualop PamAcktw[—
EnF am PrPria[—
MalPam
*T=6.6" |I0Addr
" |FeRddr

Kuva 5. SC-moottorin ohjaus. [5]

Y& olevassa kuvassa 5 on esimerkki SC-moottorin ohjauksesta kaikessa yksinkertaisuu-
dessaan. Ohjelman vasemmalla puolella on ohjelmallinen ohjauslohko, johon valintakyt-
kimen kautta tulee lupa toimia ja annetaan laitosohjauksen kautta kasky toimia tietylla
nopeudella. Saatélohko oikealla on lohko, johon maarataan 1/0-osoite ja voidaan asettaa

turvatoimia, jotka ohittavat kaikki muut k&skyt.
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Kuva 6. Kohteessa olevien, ilmastointi koneistoiden ohjaukset. [6]

Ylla olevasta ohjelmakuvasta (kuva 6) ndhdaan kaikki ilmastointilaitteet, joihin on tehty
ohjelman. Tulokoneita on kolme kappaletta ja kiertoilmakoneita on yhdeksan.

Kuva 7. Desigo insight-grafiikkakuva. [7]
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Ylla olevasta kuvasta 7 nahdaan heti, ettéd kohteen yhdesséa koneessa on tuloilman puolel-
la suodatin, jossa on héalytystoiminto. Tulopuolelta 16ytyy my6s lammityspatteri ja kak-
sinopeustuloilmapuhallin ja tuloilman lampdétilamittaus. Poistopuolella on taysin samat
komponentit mutta poistopuolella on lampotilamittaus asetusarvolla, ja sen perusteella
koneesta voi tehda kaskadisaatoisen.

Xworksin-ohjelmointitydkalussa on simulointimahdollisuus, jossa avataan virtuaalinen pro-
sessori, ja asennetaan ohjelma sinne, minka jalkeen voi asettaa erilaisille antureille tiettyja
lukemia, jotka simuloivat tilannetta. Nain voidaan varmistaa ohjelman toimivuus ja valttya

mahdollisilta virheilta.

2 Xworks Simulator Proect N Device Type: PXCI00D] e (5
file Functions Navigate Tools Help Minimize

GHa*= Start AS Technical Layout

AS06
Address - Module

Address. Module L Type Signal ] Descrpton Volue. Unit Simuto Source  Rahabiity Overrde. invert
2 Click here 10 fter data

Time & Date 10 addrass. 0P Type Technical Designaton Descripton Veke NumericValus
B Cick here to fiter deta

 Device Status Virtual AS is starting,

Kuva 7. Simuointi ohjelmasta (simulink). [7]

Simulaatio-ohjelma ei ole mitenkdan helppo, jos ei ole tayttd ymmarrysta rakennusauto-
maatiojarjestelmasta, silla simuloinnissa joudutaan itse antamaan lukemat lampdtila-
antureille, paineantureille ja koko jarjestelmén komponenteille. Jos henkil6lla ei ole taytta
ymmarrysta vield jarjestelmasta, taméa on todella hankalaa, mutta kayttaja pystyy kuitenkin
taman avulla varmasti seulomaan simuloimastaan ohjelmasta pahimmat ongelmatekijat

pois.



8 Kytkennat
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Kytkentdihin ei tarvinnut tehdd suurempia suunnitelmia, silla Siemensin tuoteluettelosta

I6ytyi suora kytkentéakaavio tahan tarpeeseen.

Automaatioyksikdn PECS..0/ PXC100.. .0/ 200...0 johdotusesimerkkl

e 1

PUCED.D
PRC100,0
PHC200,0

g

B r—
1
! H— 1
- BN CE——
' o |
| 2 |
z La
g "_:).—
=
[
= 1 1 _a:-}
=
a3

Kuva 8. Kytkentékaavio [8]
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Kuva 9. Lopulliset kytkennat. [9]

Kun kytkennéat oli tehty, oli syyta varmuuden vuoksi viela tarkistaa kriittisimmat pisteet
yleismittarilla. N&in voi varmistua, ettd mikdan ei rikkoudu ja aiheuta tarpeettoman pitkaa

laitteistoiden kayttokatkosta tehtaassa.

Ohjelmien asentamiseksi, tietokone on laitettava IP-osoitteeseen, joka on laitoksen mas-
kin sisalla, silla ohjelmat tullaan lataamaan verkon kautta. Ohjelmien lataamiseen kéayte-
tddn samaa ohjelmaa kuin ohjelmien tekemiseen (XWorks). Kyseisen kohteen IP-
asetuksiin ei tarvinnut tehd& muutoksia, silla ne oli jo méaritelty aikaisemmin. Tassa vai-
heessa riitti, ettd laittoi oman koneen IP-avaruuden sisélle ja aloitti prosessoriin ohjelman
latauksen.
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9 Valvomo

Kuva 10. Desigo-grafiikkakuva iv-koneesta. [10]

Ylla oleva kuva 10 on valvomosta, josta voidaan ohjata automaatiojarjestelmaa. Grafiikan
piirtdmiseen kaytetaan ohjelmaa Citect. Grafiikanpiirtotydkalussa on valmiiksi puhaltimista
ja lampopattereista ja antureista tehtyja grafiikkkaelementtejd, jotka voidaan vetaa valvo-
mon kuvaan. Grafiikan kuvat pitda aktivoida ohjelmasta haetuilla pisteilld, jotta valvomos-
sa oleva grafiikkaohjelma osaa tiedon lukea prosessorilta.
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10 Pistetarkastus

Insin6oritydn tekija on aikaisemmin laatinut ohjeet Siemensille Pointester-tydkalun

asentamisesta ja kaytosta. Kyseinen ohjelma tydkalu on tarkoitettu kayttéonottajille.

Ohjelmalla voidaan testata 1/O-pisteitd ja varmistaa, etta toimilaitteille annetut arvot ovat
fyysisestikin oikein.

Kyseisessd kohteessa tehtiin naiden ohjeiden avulla pistetarkastus. N&ain ollen voitiin

varmistua, etté ohjeista ei ole aikaisemmin unohtanut mitaan oleellista.

Kuva 11. Pointester-ohjelmisto. [11]

Ylla oleva kuva 11 on Pointester-tytkaluohjelmasta kaytossa.
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Vasemmalta tikapuunakymasta voidaan iv-koneiden ohjelmat raahata ne ylempaan keski-
ikkunaan. Sieltd ndhdaan tarkempaa tietoa pisteista. Ensimmaiset ikonit nayttavat pisteen
tilan. Kéasikuvalla voidaan pakottaa pisteen kasikaytdlle, jolloin voi syottdd halutut arvot
pisteelle.

Commissioning status-kenttdan merkitaan, miten pisteen testi onnistui.

Siihen voi merkitd kaapelivikoja, kenttalaitevikoja. Comment-kenttddn voi jattaa lyhyen
kuvauksen viasta. Kyseisessa kohteessa ei kuitenkaan ilmennyt Pointtester-tydkalua

kaytettaessa virheita.

11 Kayttokoulutus

Asiakkaan kanssa kaytiin laitteistoja lapi, jotta asiakas saa nakemyksen, miten Desigo-
valvomojarjestelma toimii, ja voitiin samalla varmistua siita, ettd valvomo toimii asiakkaan
haluamalla tavalla. Tassa vaiheessa voidaan viela tehda pienia viilauksia valvomon jarjes-
telmaan. Mitaédn epaselvyyksia ei ilmennyt kayton suhteen, silla asiakas sai perinpohjai-

sen perehdytyksen jarjestelman kayttamiseen.

12 Projektissailmenneet virheet

Asiakas laittoi viestid kaytdssd huomaamistaan virheista ja asioista, jotka toimivat eritaval-

la kuin ennen.

Asiakas oli huomannut, etta kiertoilmakoneet, joissa on lampdpatteri, toimivat vaarinpain,
eli ndma lammityspatterit luulivat olevansa jaahdyttavia ja toivat lisda lampoa kesahelteil-
l&. Tama oli helppo korjata ohjelmasta toimimaan toisinpéin vaihtamalla polariteettia. Sa-
neeraamassani alakeskuksessa on hata-seispainike, jonka olin ohjannut sammuttamaan
pelkastaan alakeskuksen joka saneerattiin. Mutta sen olisi ollut tarve sammuttaa useam-
pia alakeskuksia. Tama virhe johtui taysin siitd, etta ei ollut toimintaselostuksia ja ohjelma
piti tehda vain grafiikkakuvien perusteella. Ongelman korjaus onnistui lisddmalla muiden
alakeskuksien ohjelmaan tadméan alakeskuksen héataseis-painike siirtopisteend, joten

muutkin alakeskukset sammuvat.

Paatarkoituksena opinnaytetydssani oli modernisoida biokemianlaitoksen rakennusauto-
maatiojarjestelma ja rakentaa siihen valvomo, joka on mahdollisimman kayttajaystavalli-

nen. Ohjelma tehtiin kayttden Siemensin Xworksin cfc-editoria, kun itse ohjelmaa kayte-
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tadn Siemens Desigo -jarjestelmasséa. Ohjelmoinnissa jouduttiin paljon paatteleméaan,
miten ohjaukset ovat ennen toimineet, ja jalkikdteen hienosdatdmaan ohjelmaa. Kayt-
toonotto tehtiin kayttden Pointtester-tydkalua, jolle olin aikaisemmin luonut Siemensin
kayttbohjeet. Samalla pystyin kayttamaan tekemiani ohjeita ja testaamaan, ovatko ohjeeni
patevat. Asiakkaan kanssa lopulta kaytiin valvomon Desigo-ohjelmaa lapi ja sen toiminto-
ja.

Projektin alussa olo oli hieman epavarma ja epdilevdinen, miten projektissa lahdetaan
likkeelle. Kun projektista tuli ensimmaiset tiedot ja kaytiin esimieheni kanssa projektin
kulkua lavitse, rupesi tyd hahmottumaan ja etenemdaan hiljalleen. Kun péaasin aloittamaan
projektia, tyd rupesi siina vaiheessa kulkemaan omalla painollaan. Projektin ohjelmoinnis-
sa jouduin osittain neuvoja pyytamaan kollegoilta. Taméa on taysin ymmarrettavaa ottaen
huomioon, etta kyseessa oli ensimmainen isompi ohjelmointiprojektini. Kaiken kaikkiaan
olen ollut tyytyvdinen omaan tydpanokseeni ja saamaani insindoriapuun yrityksen puolel-
ta. T&ma opinnaytety6 on antanut minulle todella hyvaa kokemusta, ja olen oppinut todella
paljon ohjelmoinnista ja ilmastointikoneiden toiminnasta, jotka tulevat olemaan tulevaisuu-
den varalle todella hyvia evéita. Kiitdn koulun puolelta tydnohjaajani Kai Virtaa ja tyopai-
kan puolelta esimiesténi Jukka Niirasta tydnohjauksesta. Tyon ohella on ollut suurta apua
koko Siemensin Rakennusautomaatiopuolen kollegoistani, joten kiitos myds heille.  Ko-
konaisuutena olen ollut todella tyytyvainen niin yrityksen ty6panokseen kuin omaanikin.
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