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Tassa insindoritydssa lahtotilanteena oli automaatioprojektin toteutus uudiskoh-
teen ilmanvaihtoon, jadhdytykseen ja lammitykseen. Kohteena olivat Rautaruu-
kin rakenteilla olleen sataman kaksi sahkotilaa, jotka ovat toisistaan erilldaan
olevia rakennuksia. Ty0 sisélsi automaatiosovelluksen luonnin sekd automaa-
tiolaitteiden asennuksen ja kayttboénoton. Tydssa pyrittin saamaan toimiva ko-
konaisuus ja monipuolinen selostus kaikista tyon vaiheista. Tavoitteena oli
my0s tutkia taustalle olevaa teoriaa ja saada siitéa koottua yksiselitteinen ja kat-

tava osuus opinnaytetyohon.

Tyon lahtbaineistoina olivat suunnittelutoimiston laatimat sdatokaaviot ilman-
vaihto- ja jaahdytyskoneista seka lampokeskuksista. Saatdkaavioiden mukaan
laadittin automaatiopisteluettelot ja toimintaselostuksen mukaan ohjelmoitiin
logiikkaohjelmalistaukset. Logiikkaohjelmat ajettiin tdman jalkeen valvonta-
alakeskuksessa sijaitseville I/0O-prosessiasemille eli UIO 032 -moduuleille, joi-
den avulla ilmanvaihtoa ja lammitystd sadadellaan. Prosessiasemat sijaitsevat
kahdessa valvonta-alakeskuksessa (VAK), jotka ovat molemmat yhteydessa

TCP/IP-verkon kautta Rautaruukin rakennusautomaation paavalvomoon.

Automaatiosovellus saatiin toimivaksi ja asennustydt suoritettua ajallaan. Toi-
mintakokeet sujuivat hyvin ja automatiikka toimi s&&ttkaavioissa annettujen
lahtotietojen mukaisesti. Tydssa paastiin opinnaytetydn tavoitteeseen kokonai-

suudessaan.
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1 JOHDANTO

Taman opinnaytetyon tilaajana toimi YIT Kiinteistotekniikka Oy Automaatiorat-
kaisut. Automaatioratkaisut-liketoimintayksikkd on keskittynyt toiminnassaan
kiinteistdjen rakennusautomaatiotekniikkaan, sen toteutukseen ja yllapitoon.

YIT Kiinteistétekniikka Oy osti Computec Oy:n koko osakekannan vuonna
2008, ja nain syntyi YIT Kiinteistotekniikka Oy Automaatioratkaisut. Automaatio-
ratkaisut-liketoimintayksikko toimii télla hetkella seitsemalla eri paikkakunnalla.
Toimipaikkoja Oulun liséaksi on Helsingiss&, Turussa, Tampereella, Joensuussa,

Kouvolassa ja Jyvaskylassa. (1.)

Liiketoiminta-alueina Automaatioratkaisut-liiketoimintayksikélla on rakennusau-
tomaatio- ja energianhallintajarjestelmat, prosessiautomaation hallinta seka
saato- ja ohjausjarjestelmat. YIT Kiinteistotekniikka Oy Automaatioratkaisut on

taysin kotimainen rakennusautomaatio- ja valvontajarjestelmid valmistava yri-
tys. (1.)

Rakennusautomaatio pohjautuu kolmeen hierarkiatasoon, joita ovat valvomo,
alakeskuslaitteistot ja kenttalaitteet (2, s. 12). Tassa opinnaytetydssa tulevat
esille kaikki hierarkiatasot, mutta eniten on keskitytty alakeskuksen ja valvomon
ohjelmointiin ja toteutukseen. Teoriaosassa kasitelladn myos tyohon liittyvia
LVI-prosesseja ja niiden yleisimpi& toimilaitteita sek& sdato- ja automaatiotek-

niikkaa.

Toteutettu automaatioprojekti Rautaruukin sataman sahkotiloihin siséltaa kaksi
lammonjakokeskusta, kolme tuloilmakojetta, kaksi kertoilmakojetta seké kaksi
jadhdytyskojetta. Nama ovat jakautuneet kahteen rakennukseen, joissa mo-
lemmissa on oma valvonta-alakeskus. Alakeskukset ovat yhteydessa toisiinsa
ja Rautaruukin paavalvomoon TCP/IP-verkon kautta.



2 RAKENNUSAUTOMAATIO

Rakennusautomaatio on yksi automaation osa-alue, jossa ohjaillaan ja sdade-
tdan kiinteistdon toimintoja ilman valitonta ihmisen vaikutusta. Naita toimintoja
ovat muun muassa rakennuksen ilmanvaihto, l[Ammitys, ja&hdytys ja valojen
ohjaukset. Rakennusautomaation tavoitteena on saada kiinteistdlle mahdolli-
simman energiatehokas, turvallinen ja toimiva LVI-prosessien ohjausjarjestelma

teknisia laitteita apuna kayttaen. (3, s. 1.)

Rakennusautomaation tarkeimpia hyotyja ovat energia saastd, parempi sisail-
ma, turvallisuus ja keskitetty laitteiden valvonta- ja ohjauspaikka. Energian
saastoihin paastaan laitteiden oikealla kayttdasteella, ja automaation avulla
energian kayton seuranta tehostuu. Siséilman laatua voidaan korottaa mittaa-
malla huoneilmasta esimerkiksi hiilidioksidipitoisuutta, jonka avulla saadetdaén
tuloilmapuhaltimen kierrosnopeutta. (3, s. 1.)

Turvallisuuteen rakennusautomaatio vaikuttaa muun muassa palopeltien kaut-
ta. Mikali rakennuksessa syttyy tulipalo ja tulee halytys, kaikki rakennuksen il-
manvaihtokanavissa olevat palopellit laukeavat ja estavat toiminnallaan savu-

kaasujen leviamisen ilmastointikanavia pitkin muihin huoneisiin. (3, s. 2.)

Keskitetylla valvonta- ja ohjauspaikalla saadaan useiden kiinteistdjen halytykset
ja vikailmoitukset nopeasti yhteen paikkaan. Saatujen ilmoitusten perusteella
pystytdan muuttamaan automaatiotoimintoja ja ndin saastetdan kustannuksissa
seka ehkaistadn mahdollisia laitevaurioita. Suurimmissa valvonta- ja ohjausjar-
jestelmissa on kymmenia rakennuksia ja jopa satoja alakeskuksia huolehditta-
vana. (4, s. 80.)

2.1 limastointi

lImastoinnilla tarkoitetaan rakennuksen sisailman laadun, lampétilan, kosteuden
ja puhtauden yllapitdmista ilmankasittelyn ja ilmanvaihtokoneiden avulla. limas-
tointijarjestelmaan kuuluvat ilmastointikone, jadhdytyskone, lammontalteenotto-
laite, kanavat saatolaitteineen ja huonelaitteet. Huonelaitteita voivat olla muun

muassa lampdtila-, kosteus- ja hiilidioksidianturit. (5, s. 180.)
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Kayttokohteisiin johdettavaa ilmaa voidaan kasitella monilla eri tavoilla. Kasitte-
lytapoja ovat muun muassa suodatus, lammitys, jddhdytys ja kostutus. limaa
sekoitetaan myo0s toisten huoneiden ilman kanssa. Poistoilmasta otetaan
yleensa lampoéa talteen lammontalteenotolla (4, s. 58). Tassa opinnaytetydssa
ilmanvaihtokoneilla tehtavat kasittelyt painottuivat lahinna suodatukseen, lam-

mitykseen ja jadhdytykseen.

lImastointikoneessa ilmaa lammitetaan lammityspatterilla, joka on yleensé vesi-
kiertoinen, ja jddhdytetdan jaahdytyspatterilla. Tarvittava jadhdytysenergia saa-
daan aikaan erillisella jaahdytyskoneella, josta kylmaa nestetta kierratetaan
jadhdytyspatteriin. Tarvittaessa ilman kosteuttakin voidaan séadella suihkutta-
malla vesisumua tuloilmaan tai hoyrystamalla vesi sdhkon avulla tai kuljettamal-

la ilmaa huokoisten kostutuskennojen lapi. (4, s. 62.)

Tuloilmakanavan suodattimet estavat polyhiukkasten paasya sisailmaan ja va-
hentavat taten sisailman epapuhtauksia ja kanavan laitteiden likaantumista.
Suodattimia on perustyypiltddn kahdenlaisia: pussisuodattimia ja tasosuodatti-
mia. Pussisuodattimissa kangas on poimutettu ja ommeltu pusseiksi ja ta-
sosuodattimissa on kuitumassaa kahden verkon véalissa. Suodattimien tukkeu-
tumista seurataan mittaamalla paine-eroa suodattimen molemmin puolin. Kun
paine-ero nousee asetettuun rajaan asti, tulee halytys suodattimen tukkeutumi-
sesta valvomoon. (6, s. 105.)

llmaa puhalletaan kanavassa joko keksipakopuhaltimella tai aksiaalipuhaltimel-
la. Naita puhaltimia pyorittad tavallisesti keskipakomoottori. Moottorit ovat
yleensa joko yksi- tai kaksinopeuksisia tai taajuusmuuttajaohjattuja, jolloin voi-
daan saataa puhaltimen kierrosnopeutta. Saadon perustana ovat paine-
eroanturit tulo- ja poistoilmakanavassa tai huoneessa. Néaiden avulla saadaan
laskettua siirtyneen ilmamassan tilavuus ja tarvittaessa nostaa sita lisaamalla
puhaltimeen kierroksia. Kaksinopeuksisia puhaltimia kaytetdédn muun muassa
kouluissa ja toimistorakennuksissa, joissa ei ole toimintaa kuin paivasaikaan.
Yoll& voidaan pitdd puhaltimet puoliteholla, ja paivalla siirrytdan ilmastointitar-
peen lisaannyttya taydelle teholle. (6, s. 104-105.)
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Kiinteiston jarkevan energiatalouden kayton vuoksi poistoilma otetaan yleensa
talteen lammontalteenottolaitteistolla (LTO-laitteisto). Yleensa poistoilman lam-
poenergia siirretdédn tuloilmaan. Periaatteessa poistoilmaa voitaisiin suoraan
tuoda tuloilmana takaisin huoneilmaan, mutta on jarkevampéaa yleensa siirtaa
vain poistoilman l&mpd. Jos poistoilma tuotaisiin suoraan takaisin huoneilmaan,

samalla palautuisi kaytetyn ilman kosteus ja hajut. (4, s. 65.)

Yleisesti kaytettyja LTO-laitteistoja ovat muun muassa levysiirrin, nestekiertoi-
nen LTO ja pyoriva LTO-laitteisto. Levysiirrin sisaltd& alumiiniset toisistaan ero-
tetut tuloilma- ja poistoilmasolat. Kun poistoilma kulkee siirtimen kautta, se
lammitta& levyja, jotka puolestaan lammittavat levyseindman toisella puolella
kulkevaa tuloilmaa. Nestekiertoisessa LTO:ssa |lampbenergia otetaan talteen
jaatymattomalla nesteseoksella taytettyyn patteriverkostoon. TA&ma nesteseos
kiertdd myos tuloilmakanavan patteriin ja lammittaa nain raitisiimaa. Pydriva
LTO-laitteisto perustuu suureen pyodrivaan LTO-kiekkoon, jonka lapi tulo- ja
poistoilma kulkee. Poistoilma lammittaa kiekkoa, joka pyorimisellaan siirtda
lammon tuloilmakanavaan, jossa raitisiima puhaltaa kiekon lapi ja lampenee.
Pyo6rivan siirtimen tehonsaatt tapahtuu kiekon pyoérimisnopeutta saatamalla. (4,
S. 65-67.)

2.2 Lammitys

Rakennusten tarvitsema |ampb6energia siirretddn lammonjakokeskuksesta
(LIK) lammonvaihtimien avulla rakennuksen patteriverkostoon, lattialammityk-
seen ja ilmastointikoneissa oleville [ammityspattereille. Lammonvaihtimille tuotu
energia on joko kaukolamp6a tai lammityskattilalla tuotettua. Kattilan avulla tuo-
tettu l[Ammin vesi kiertdd lammitys- ja ilmastointiverkostossa, mutta lammin
kayttovesi lammitetaan lammonvaihtimella. Kaukolampoverkoston vetta ei ohja-
ta ollenkaan kiinteiston lampoverkkoihin, vaan vesi kiertda aina lammdonvaihti-

men kautta. (6, s. 9.)

Kaukolampoa kaytetdaan yleensd aina suuremmissa rakennuksissa ja asutus-
alueilla, joihin se on mahdollista saada, koska silla saavutetaan huomattavasti
parempi hyotysuhde kuin paikallisella kattilalammityksella. Keskitetyn [ammén-
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tuotannon etuna on myds se, ettd asutuskeskukset pysyvat puhtaampana ja

ilman saastuminen véhenee. (7, s. 263.)

Kaukolampdverkon energiamittaus tapahtuu mittaamalla kaukolammén vesi-
maaraa ja tulevan ja lahtevan veden lampdtilaa LIK:ssa. Mité suurempi kulutus
rakennuksella on, sitd suurempia ovat vesimaarat ja lampdtilaerot tulevassa ja

lahtevassa putkessa. (6, s. 9.)

Lammitysverkostot mitoitetaan aina laskennallisen huippulammitystehon mu-
kaan. Lammitystehoa saadetaan muuttamalla verkoston menoveden lampétilaa
[ammitystarpeen mukaan. Usein lammitystarve maaraytyy laskennallisesti ulko-
lampdotilan mukaan. Saatéohjelmaan ladataan taulukko tai saatokayra, jonka
mukaan lammitysverkostolle menevan veden lampdétilaa sd&detddn. Saato ta-
pahtuu LJK:ssa yleenséa kolmitieventtiilin avulla, jossa sekoitetaan paluuveteen

sopivassa suhteessa lammonsiirtimeltd tulevaa kuumaa vetta. (7, s. 187.)

Kayttoveden lammityksesséd on huomioitava se, etta kayttovesi saadetaan ar-
voon 55...65 °C. Jos veden lampdtila laskee alle tamén, on vaarana legionel-
labakteerikannan kasvu, joka voi olla hengenvaarallinen iakkaille henkil6ille.
Liian kuumaksikaan kayttovetta ei ole hyva saataa, koska palovammojen saa-
misen riski kasvaa suureksi. Lampiman kayttdveden saataminen on vaikeaa,
koska veden virtaama vaihtelee kovasti, varsinkin ero yodlla ja paivalla on suuri.
Tama asettaa haasteita erityisesti |ampotila-anturille ja saatoventtiilille, joiden
taytyy reagoida tarpeeksi nopeasti jyrkasti kasvavaan kayttémaaraan. Hyvaa
s&atba halutessa kaytetaankin usein varaajia tai lampimén kayttdveden pump-
pua. (4,s.52-53.)

2.3 Jaahdytys

Sisalampdtilat voivat nousta kohtuuttoman suuriksi tiloissa, joissa on paljon
lampda tuottavia lAmmonkohteita, kuten tietokoneita ja muita s&hkdlaitteita.
My0Gs tamén opinnéytetyon tarkasteltavissa kohteissa eli sataman sahkaotiloissa
[amp6 voi nousta huomattavan korkealle, jos asianmukaista jaahdytysta saato-
laitteineen ei rakenneta. Jadhdytys toteutetaan usein tdman kaltaisissa projek-
teissa jaahdytyspatterilla, joka on liitetty aivan kuten lammityspatterikin tuloil-
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makoneistoon. Patterissa kiertaa yleensa vesi-etyleeniglykoliseos, jota jaahdy-
tetaan jadhdytyskojeen avulla.

Jaahdytysprosessin toiminta perustuu siihen, ettd nesteen hoyrystymiseen tar-
vitaan suuri lampdenergiamaéarad ja vastaavasti hoyryn lauhtuminen nesteeksi
vapauttaa saman lampomaaran. Jaahdytysjarjestelmassa kylmaaineneste hoy-
rystetaan hoyrystimessa, esimerkiksi jaahdytyspatterissa, alentamalla nesteen
painetta paisuntaventtiilin avulla. Kylmaaineneste kiertdd tdman jalkeen lauh-
duttimeen, mutta sitd ennen paine korotetaan kompressorin avulla. (8, s. 308—
309.)

Kylméakoneeseen kuuluvia osia ovat kompressori, lauhdutin, lauhdutus- ja jadh-
dytysverkoston pumput, paisuntaventtiili, hdyrystin ja kylméaineen lampdétilaa ja
painetta mittaavat anturit (8, s. 310). Kylméakoneet ja sen osat ovat yleensa ra-
kennusautomaatiosta erillisid, ja ne kayvat oman ohjaus- ja laitekeskuksen oh-
jaamina. Tassakin projektissa olleille jaahdytyskojeille JK-48.2 ja JK-49.2 ra-

kennusautomaatiosovelluksesta annetaan tarvittaessa vain kayntilupa.
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3 JARJESTELMA JA LAITTEET

Rakennusautomaatio pohjautuu kolmeen hierarkiatasoon, joita ovat valvomo,
valvonta-alakeskuslaitteistot (VAK) ja kenttélaitteet (kuva 1). Naistd kolmesta
tasosta korkeimpana ovat valvonta- ja ohjausjarjestelmét, esimerkiksi valvomo.
Valvomosta kasin voidaan seurata ja ohjata reaaliajassa kiinteistossa tapahtu-
via LVI-prosesseja. Valvomot toimivat rajapintana ihmisen ja jarjestelman valil-
la. (2, s. 12-13.)

( VvALVOMO )
(Pyramid)
g J
! VAK Verkkoasema |
5 L (CWS) 5
5 Prosessiasema Prosessiasema
5 (U10 032) (U10 032) ;

[ Kenttalaitteet } [ Kenttalaitteet }

KUVA 1. Hierarkiataso rakennusautomaatiossa

Toisena hierarkiatasona tulevat alakeskuslaitteistot, jotka sisaltavat mittauksen
ja sdadon kannalta tarkeimmat laitteistot, esimerkiksi mikroprosessorilla varus-
tetut I/O-moduulit. Mittalaitteiden valittamat tiedot kerétddn alakeskuslaitteille ja
sielta valitetaan eri ohjauskaskyt toimilaitteille. Myds mittaviestien fysikaaliseksi
suureeksi muuttaminen, ohjauksien laskeminen sek& muu laskenta suoritetaan
alakeskuksissa. (2, s. 12-13.)

Viimeisena tasona ovat kenttélaitteet ja instrumentit. Naiden mittaus- ja ohjaus-
pisteiden avulla luodaan pohja prosessien vaatimalle saaddlle ja niilla vaikute-

taan esimerkiksi lammitykseen ja ilmastointikoneen toimintaan. Mittauspisteena
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on esimerkiksi lampdtilan mittaus, ja tdman saatopiirin vaikutuksen alaisena on

ohjauspisteena esimerkiksi moottoriventtiili. (2, s. 13.)

3.1 Valvomosovellus

Pyramid-valvomo on Citect-SCADA-alustalle kehitetty valvomosovellus, johon
on rakennettu sovellukset ja esitysmuodot rakennus- ja vesilaitosautomaatioihin
seka erilaisiin kaukovalvottaviin kohteisiin. Pyramid-valvomoratkaisut tukevat
seka kiinteita etté langattomia, paikallisia tai alueellisia IP-verkkoja, muun mu-
assa GPRS:aa ja 3G-verkkoja. Tietoliikenneratkaisut voidaan valita huomioiden

asiakkaan kayttotarpeet ja palvelujen vaatimukset. (9.)

Yleisille toimintatilanteille on ohjelmistoon rakennettu vakioidut kirjastot, joita
voidaan laajentaa projektikohtaisilla sovelluksilla. Valvomosovellus tukee kaik-
kia yleisimpia teollisuusstandardin mukaisia protokollia (muun muassa Profibus,
LON, BACNET, Modbus ja OPC), ja siihen on rakennettu liitynnat useisiin kiin-
teistojen hallintajarjestelmiin. (9.)

Raportointi tukee Microsoft Office Excel -ohjelmaa, jolloin on helppo tehda ylei-
sen tiedostonmuodon raportteja. Yleisimpié tarvittavia raportteja ovat esimer-

kiksi tapahtuma-, halytys-, kulutusraportit seké trendi-kuvaukset. (9.)

3.2 Verkkoasema

Verkkoasemana kaytettin CWS 06 DS -asemaa (Computec Web Station), joka
on hajautettu webserver ja saatdokeskus. Yhdessa UIO 032 -sdatimen kanssa
se mahdollistaa kiinteiston hajautetun saatojarjestelméan toteuttamisen ja val-
vonnan. Jarjestelmaratkaisu on tarkoitettu LVI-prosessien saatoon, ohjaukseen
ja valvontaan. Itsenaiset alakeskukset mahdollistavat energian seurannan,

DDC-séaadon, halytyksien kasittelyn seka tilastoinnin. (10.)

CWS-ratkaisuja voidaan hallita Pyramid-valvomon tai Internet-selaimen avulla.
Alakeskus voi toimia itsendisena tai se voidaan liittdd suuremmaksi kokonai-
suudeksi TCP/IP-protokollaa kayttaen. CWS voi toimia myds TCP/UDP-
modbusin ja RTU-modbusin reitittimend. (10.)

15



Laitteen Web-kayttoliittyma on tarkoitettu keskuksen parametrien, keskukseen
litettyjen laitteiden ja keskuksen laitteista kerddmaan tiedon hallintaan. Kaytto-
littymalla voidaan myos selailla keskuksella olevia kaaviokuvia IV-laitteista, oh-
jauksista, mittauksista ja halytyksista. Lisdksi voidaan kysella keskuksen laitteil-
ta tallentamia historiatietoja. (10.)

3.3 1/0O-prosessiasema

I/O-prosessiasemana UIO 032 on yleiskayttdinen sdadin, joka voidaan liittda
myds toiseen laitteeseen 1/O-moduuliksi. Tahan liittdmiseen tarvitaan Modbus-
tuki, joka l6ytyy esimerkiksi CWS-verkkoasemasta. (11, s. 5.)

UIO 032 -s&adin on rakenteeltaan pienikokoinen ja modulaarinen, eli siihen
voidaan liittda 1/0-kortteja tarpeen mukaan. Jokaiseen UIO 032 -moduuliin on
mahdollista liittda enintdan nelja kappaletta I/O-kortteja, ja ndissé korteissa on
jokaisessa kaytettavissd kahdeksan I/O-kanavaa. Yhteensa kanavia on siis
kaytossa 32 kappaletta. Kukin kanava voidaan muuttaa oikosulkupalan eli niin
sanotun siltauksen avulla tuloksi tai [ahdoksi, analogiseksi tai digitaaliseksi (ku-
va 2). Tallaista I/O-kanavaa kutsutaan universaaliseksi kanavaksi. (11, s. 5-6.)
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Analogiset tulot: Analogizet 1dhdat:
Pt-1000 0/4-20mA  0-10V 0-10V Ref. out

Ni-1000
(NTC-10}

=1 | |

Tehdas-
EEINS

Digitaalinen I'O:

Lihtd

KUVA 2. Siltaukset (11, s. 8)

I/0-kanavien lisdksi UIO 032 -moduuliin on mahdollista liittdéad RJ-45-kaapelilla
MRE-releyksikko jokaiselle kortille. Releiden kautta ohjataan ja annetaan kayn-
tilupa muun muassa pumpuille ja puhaltimille. Yksi releyksikk¢ sisaltaa nelja
kappaletta vaihtokoskettimellisia relelahtdja. N&in ollen yhteen UIO 032 -
moduuliin on mahdollista liittd&é yhteensa 16 kappaletta relelahtdja. (11, s. 6.)

UIO 032:ssa on myds alakeskusominaisuus, jolloin se voi olla itsenéinen eli niin
sanottu stand alone -laite. Laitteeseen on mahdollisuus tehda 8 aikaohjelmaa, 8

saadinta, 80 halytyskasittelijaa ja 80 logiikkarivia. (11, s. 5.)

Ohjelmointi suoritetaan UIO Tool Packin avulla, joka on Citect-SCADA-sovellus
(kuva 3). Sen avulla voidaan rakentaa logiikkaohjelmat UIO 032 -moduuliin ja
kalibroida mittauksia. Myos sdatimien parametrit ja viritystyokalut seka aikaoh-

jelmat [6ytyvat taman sovelluksen kautta.
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@ uiotool E]

| UIO Tool Pack Ver:2.18| Computec Oy

Modbus-likenne-debuggaus

Logiicaohjelm at 10-pisteiden luku

Debug-suodatus

Aikaohjelmat Logic Progr. Documents

St Modbus Tx Mo dbus R

I0-Kalibrointi
Modbus Wastauzaika Modbuz Kokonaizaika

Halityseditori
fdodbus -- > Citect hisg Modbus virheat

Impulssilaskurit

Mayts kernel

Resetoi likennevirheliput

KUVA 3. UIO Tool Pack

3.4 Kenttalaitteet

Yleisimpia kenttélaitteita rakennusautomaatiossa ovat erilaiset anturit, toimilait-
teet ja toimielimet. Anturi on mittalaite, joka tunnistaa mitattavan suureen arvon
ja valittdéa mittaustiedon saatimelle. Toimilaitteita ovat esimerkiksi toimielimia
ohjaavat saatomoottorit. Tassad projektissa kaikki anturit olivat Produal-
merkkisid mittalaitteita ja kaikki venttiili- ja peltimoottorit olivat Belimo Oy:n toi-

mittamia tuotteita.

Antureista eniten kaytetty on lampatila-anturi. Yleisimmat lampotila-anturit ovat
passiiviset Pt1000-, Ni1000- ja Pt100-anturit. Jonkin verran kaytetdan myos
NTC- ja PTC-vastusantureita. Naiden kaikkien edellda mainittujen lampdtila-
antureiden toiminta perustuu mittauselementin vastuksen muutokseen lamp6éti-
lan muuttuessa. On olemassa myds niin sanottuja aktiivisia antureita, joissa
suoritetaan muunnos fysikaalisesta suureesta sahkoiseksi signaaliksi mittaus-
osassa, josta signaali siirtyy lahetinosanvalityksella eteenpéin useimmiten 4—-20
mA:n standardiviestina. (4, s. 24-27.)

Lampdtila-antureita kaytetddn muun muassa mittaamaan lampétilaa ulkoa,
huonetilasta ja 1V-koneiden kanavista. Nesteiden lampdtiloja mittaavat anturit
asennetaan suojataskuihin. Muita paljon kaytettyjd antureita ovat kosteusanturi,
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valonvoimakkuusanturi, hiilidioksidi- ja hakapitoisuusanturi, paineanturi ja pai-

nekytkin.

Toimilaitteista yleisimpia ovat séhkomekaaniset toimilaitteet eli toimimoottorit,
joilla ohjataan muun muassa venttiileitd ja saatopeltejd. Moottorin liike muute-
taan vaihteiston avulla sdatoventtiilin tarvitsemaksi edestakaiseksi liikkeeksi tai
likkeeksi pellin vivustoon. Vaantdmomenttia saadaan kasvatettua pienestakin
moottorista vaihteiston avulla. Toimilaitteet voidaan jakaa portaattomasti ohjaa-
viin ja on/off-toimisiin moottoreihin. Portaattomasti ohjattavia toimilaitteita ovat
saatoventtiilien ja saatavien IV-peltien toimilaitteet. Sahkoisten toimilaitteiden
saatoviestien jannite on yleensa 0-10 V ja varsinainen kayttéjannite 24 V tai
230 V. (4, s. 28-29.)

Toimielimia ovat rakennusautomaatiossa saatoventtiilit ja saatopellit. Venttiili
voi olla 2- tai 3-tieventtiili, ja sitéa kaytetddn yleensa sekoitusventtiilina lammitys-
patterien yhteydessa. Nain pattereille menevan veden lampdtila saadaan vas-
taamaan sen hetkistd lammontarvetta. Saatopelti taas on yleensa IV-koneen
kanavassa kuristamassa johonkin kanavan osaan tai huoneistoon menevan
ilman virtausta pienentaen nain ollen ilman maaraa. Saatopelti voi olla myds
poistoilmakanavassa, milld saadaan huoneeseen esimerkiksi ylipainetta kuris-

tamalla poistoilman maaraa. (4, s. 30.)

19



4 SOVELLUKSEN TOTEUTUS JARJESTELMAAN

Automaatiojarjestelmén sovelluksen tekeminen aloitettiin Excelilla luomalla tar-
vittava konfigurointitiedosto. Konfigurointitiedosto 16ytyy valmiina pohjana ESV-
Congif.xIs-nimelld YIT:n rakennusautomaatiojarjestelmasta ja siitd muokataan
jokaiselle automaatioprojektille oma tiedostonsa. Rautaruukin pellettisataman
projektia varten tiedoston nimeksi muutettiin Satama_Kohde_Config.xls.

Kun konfigurointitiedosto eli pistelistaus oli saatu valmiiksi, aloitettiin alakeskus-
kuvien ja kaapelinvetoluettelon piirtaminen AutoCADiIlla. Alakeskuskuvat lahe-
tettiin VAKIn toimittajalle ja kaapelinvetoluettelo séahkourakoitsijalle. Taman jal-
keen aloitettiin logiikkaohjelman tekeminen ja valvomokuvien piirtaminen Citec-

tin automaatiojarjestelmalla.

4.1 Konfigurointi

Tiedoston muokkaaminen aloitettiin Nodet-valilehdelta. Aluksi liséttiin ja samalla
varattiin nodeille eli UIO 032 -moduuleille omat numeronsa. UIO 032 -laitteet
ovat alakeskukseen sijoitettavia fyysisia I1/O-prosessiasemia.

Nodet-vélilendessa on listattuna kaikki Rautaruukin nodet, jotka ovat YIT-
automaatioratkaisujen (entinen Computec Oy) toimittamia. Kaikki tdssé projek-
tissa tarvitsemat nodet lisattiin listaan ja niiden nimeksi tulivat jarjestyksessaan
Node204...Node210. Kuvassa 4 ndkyy Nodet-valilehti ja siihen mé&aéritellyt omi-
naisuudet. Samalla méaariteltin verkko-osoitteen numero ja nimi. Verkko-
osoitteen numeroksi maaraytyi 36 ja nimeksi Satama_CWS1. Kuvassa 4 naky-

vat xxx-merkilla olevat rivit ovat laajennuksia varten jatetty kayttamatta.

200 Mode200 35 Kiertovesip CwS1 3 uigzz 2
201 e

202 i

203 it

204 Mode204 36 Satama Cwil 1 o3z 2
205 Mode205 36 Satama Cwsi 2 oz 2
206 Mode20E 36 Satama Cwisi 3 Loz 2
207 Mode207 36 Satama CwiEl 4 oz 2
208 Mlode20d 36 Satama CwiEl g uig3z 2
209 Mlode20d 36 Satama CwiEl E uia3z 2
210 Mlode2id 36 Satama CwEl 7 Hig3z 2
211

KUVA 4. Nodet-valilehti
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Kaikille 1/0O-moduuleille taytetd&dn oma Node-taulukkonsa, josta loytyvat kaikki

projektissa tarvittavat fyysiset pisteet sekd muut halytys- ja sdadinpisteet.

ESVConfig.xls-tiedostosta kopioitiin seitsemén kappaletta Node-pohjia konfigu-

rointitiedoston valilehtiin. Kuvassa 5 on ensimmaisen valilehden alkuosa val-

miiksi muokattuna.

ulo3z 2
YAK SA:LIER00E] Tunnus Modez04
COH’TPUEEC NODENRO| 204  |Alue Satama 10= loty

” LAITE uiozz 2 |[¥erkko T=Trendi 1= kylld -1= k&3nteinen [100-arva) 0
P¥M KOHDE FFRiSatama 1
TEKIJA FPROJ NRO FL= Parametrilistaus 1.2___= suodatuskoodi
PISTE TYPE| Laite | Twssws |TEKSTI SELITE uls|(T|w|r]|r Skaala + I0tyyppi Mro | TYPE|
Kortti 1 Halytykse

1 | Al | te1s | THH-BAI0 | Menovesi lattislimmitgz-verkosta el 0-100 _ Priooo 1 BHE

2 A LE-14 | TING-B420 | Paluuyesi lattislimmitps-verkasta clal i1 0-100___ PHI000 HH

3 A Lk-14 | PINa-T420 | iatislimmitys-verkoston paine Bau| &0 1] 6 0-10__ 0-10 ¥

4 Di Lk-14 | FON2-Ga30| Limpajohtepumppu lattia sihkiskeskus ok [ 11 Di indikointi

5 Di LE-14 | FOnz-Gaz0| Lattiakmmityspiirin Limpijohtopumppu kiy 11 ENIMIZ

6 EMIMIF

¥ EMIMIF

B8 ENIMIZ

1 DO ks |Fone-Gazo| Laiskmmityepiinin Limgsishtepumpun shisus

2 [[DO:| sase [ToossEs2n vedeisshdytin kivatiin Ohjus

3 [DG:

4 [ Do [ [
Kortti 2

9 Al | Jk-dgz | TIOS-B001 | Ulkoilman Empitita c [ 1 -50-50  Pri000

10| Ai LE-14 | .PHOS-TA30| Iv-verkoston paine Bul| 4| 1[5 0-10  0-10 ¥

11| Al LE-14 | THO4-E480 | Kaukelimps tulelimp dtils el 0-100  Pri00o

12 | Al LE-14 | THO3-B430 | Kaukolimps paluu lEmpitils e[ 0-100 _ Pri00d

13 [ A LE-14 | THOE-B4D | Menovesi [Worerkosts e[ 0-100 _ Pri00d

14 | Al LE-14 | THOS-B430 | Paluwresi Iv-verkosto e o] 0-100  PH1000

15 | Ai LE-14 | PHOZ-T480 | Kaukolimps tuls paine Baur | 4] 1] 6 0-10 0-10 ¥

16 | Al LE-14 | PHOY-T430 | Kaukolimps paluu paine Bau| 4] 16 0-10 0-10 ¥

9 [DG:

10 [ D a4

11 | DO

12 [ DO
Kortti 3

17 | Ao Lk-14 | THOS-2480 | Limmitysventtiilin ¥-Yerkosta ahjausviesti £ __._'1 | 1]& 0-100 0-10 ¥

18 | Ao Lk-14 | TIHHO-24E0 | Limmitysventtiilin latkialammitpsy, ohjausviesti £ i]1]68 0-100 0-10 ¥

19 | Di LE-14 | FO107-G4 30| Limpajohtapumppu IV sihkigkeskus ok 11 Di indikointi

20 | Di LE-14 | FO107-Ga 30| Limpajohtapumppu 1V piiri ksy { 11 ENIMIZ

21 | Al | w-as2 |Pi0as-Tss0 | Laukdutingiitin paine Bu| d| 1|8 0-10 0-10 ¥

22 | Di | w482 |TC095-E520| Ohjaus- ja laitekeskus indikointi 1 ! 11 ENIMIZ

23 | Di | w482 |[TC095-E520 Ohjaus- ja laitekeskus indikointi 2 11 ENIMIZ

24 | Di | -8z [TC095-E520) Ohjaus- ja laitekeskus indikointi 3 i ENIMIZ

KUVA 5. Node204-valilehti

Valilehti koostuu ylareunassa olevasta selittdvasta informaatiosta, joka taytettiin

ensimmaisend. Sen jalkeen on lueteltu kaikki 1/0O-korttien sisaltamat fyysiset

pisteet seka niiden ominaisuudet, muun muassa pisteen tyyppi (Ai, Ao, Di, Do)

ja tunnus.

Ylareunassa olevien U-, S-, T-, 10- ja RK-sarakkeiden kohdalle taytettiin pisteen

tarvitsemat tiedot. U-sarakkeeseen kirjoitettiin pisteen yksikko. S-sarakkeeseen
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laitettiin mittapisteen skaalaus, eli esimerkiksi, jos lampétilan skaala on 0...100
°C, S-sarakkeeseen tulee numero 1. T-sarakkeesta saadaan trendikayrat kayt-
toon, ja ne on mahdollista saada ndkymaan valvomosovelluksessa. [O-

sarakkeessa maariteltiin 1/O-tyyppi kuvan 6 mukaisesti.

| 10= lotyyppi 2=Mi1000 S=4-20m&  11=0i Ind
O=raaka arvo 3=NTC10kK B=0-10% 12=0i Haly.
1=Pt1000 4=0-20mA, T=Potikka  13=Dilmp

KUVA 6. IO-tyypit sarakkeeseen

Esimerkiksi ulkolampdtilaa mitattaessa yksittaisesta rivista tulee seuraavanlai-
nen (kuva 7). Prosessiaseman toiseen I/O-korttiin pisteeseen 9 on kytketty ana-
logiatulona (Ai) ulkoilman lampdétila-anturi. Sen positiotunnuksena on TI091-
BOO1, asteikkona Celsius ja skaala -50...50 astetta. Anturi on tyypiltdan
Pt1000.

IHurttlilll'”I EEER
| 9 | A | J-482 | TIS1-EM |Ulk0ilmanl.l=irnpf:'utila | T |'2 r1 r1 | | r-ﬁl]-ﬁll PI000

KUVA 7. Esimerkkirivi Node204-valilehdella

4.1.1 I/O-kanavat ja niiden maarittely

I/O-korttien kanavoiksi Node-taulukkoon asetettiin laite-, tunnus- ja tekstiselite-
osiot LVI-suunnittelijan laatimien saat6kaavioiden perusteella. Ensimmaisessa
moduulissa eli Node204:ssa on kaytdssa kanavat lammaonjakokeskuksen (LK-
14) ja jadhdytyskoneen (JK-49.8) pisteille. Node205 siséltaa pelkastadéan yhden
tuloilmakoneen (TK-48) tarvittavat pisteet ja Node206 siséltaa kiertoilmakoneen
(KK-48.1) pisteet. Talla tavoin taytettiin kaikki nodet aina Nodeen 210 asti. Tas-
s& pyritddnkin usein siihen, etta yhden koneen kaikki fyysiset pisteet saataisiin
litettyd samalle nodelle, jotta esimerkiksi huoltotoimenpiteet olisivat hel[pommin
tehtavissa loogisen jarjestelyn ansiosta. Aina tdma ei kuitenkaan ole jarkevaa,
koska harvoin tietyn koneen pistemaara vastaa tarkasti yhden moduulin sisél-
tamaa maaraa, joten ylimaaraisia "hukkapisteitad” tulisi liikaa.
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Jokaisen 1/0O-kortin universaalien kanavoiden lisaksi kaikille korteille on mahdol-
lista yhdistaa nelja kappaletta DO-ohjauksia eli relel&ahtdja. Naitten avulla ohja-
taan esimerkiksi puhaltimet ja pumput kayntiin. Kuvassa 8 on kaksi kappaletta

ohjauspisteitd, joilla ohjataan lattialammityspiirin [ampo6johtopumppua seka ve-

denjadhdytinta.
b“ISTET‘rPE| Laite | Tunnus | TEKSTI SELITE u|s|T|o|PL|RK 1
Kortti 1
1 A LE-#4 | THH-E4D |Menovesi lattialimmitys-verkosta ol
2 A LE-14 | TiHa-B420 |Paluwesi lattislimmitys-verkozsto NN
3 A LK-14 | FH14-T420 |lattialimmitys-verkastan paine Bar| 4| 1] &
4 Di LE-14 | FOMZ-G430 | Limpajohtapumppu lattia s3hkakeskus ok 1
5 ]| LK-14 | FOH2-G420 | Lattialimmityspiirin Limpdjohtopumppu ky 1l
6
7
8
1 PP ew | FonzGezo | Lamialimmityspiiin Limpiohtopumpun ohjaus
2 PO akasz | Touss-E520|vedenisihdyin kdyntin Ohjaus
3 DO
110 [ [

KUVA 8. Releohjaukset

Jokaiseen Node-taulukkoon lisattiin tarvittavat halytyspisteet. Halytyspisteille
annettiin jokaiselle oma tunnus ja tekstiselite halyttavan laitteen tai mittauksen
mukaan. Kaikille halytyspisteille taytyi myds asettaa halytysrajat ja viiveaika.
Kuvassa 9 on nakyvissa osa lammonjakokeskuksessa ja vedenjaahdyttimessa

olevista halytyspisteista.
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Hél.shto: (A<=8 AMD (C OR D)
10= lotyyppi 2=MA000  5=4-20m& 11=Dilnd HUGM | ---x=il: aina tosi

O=raaks arvo 3=MTC10k B=0-10%  12=Li Haly. Al dal-32
1=pt1000 4=0-20mA  7=Patikka  13=Di lmp Art-50 ==
rodi ==
Nro | TYPE | Laite Tunnus | TEKSTI SELITE Apusivu C [AnaPiste  VERTALE Faja
Halylykset Huom! 'Laite' tai ' Tunnus'-kentdzsd on otava teksti, muuten piste o litetdan Citectin hal A B
LE-14 FO12-%422 | lattiapiiri Limpdjoktopumppu ristiriitak Slytys satama_Lk14 1
LE-14 FO107-#432 | I-piirin Limpdjohtopumppy ristiriitahalytys satama_Lk14 1
LE-14 FOH12-G430 | Limpdjohtopumppu IV s3hkdkeszkus hilytys satama_Lk14 1
LEk-14 FO07-G430 | Limpdjohtopumppo lattia s§hkdkeskus hilgys satama_Lk14 1
Jk-48.2 TC055-EG20 | Yedenjidhdytin tuvakytkin kiinni catama_Jk4a.2 2
J-48.2 TC095-E520 | Yedenjidhdytin vhteizhilyys catama_JK48.2 2
JK-48.2 PI098-T530 | Lauhdutinpiirin paine ylirajahalytys zatama_JK48.2 1 |&i21 == r3EID
JK-48.2 PI092-T520 | Ji&hdyty=piirin paine ylarajahalytys zatama_JK48.2 1 |&i30 == r3EID
J-48.2 FI038-T530 | Lauhdutingiirin paine alarajahilyys zatama_JK48.2 1A == r1 Qo
JK-482 PI092-T520 | Ji&hdyty=piitin paine alarajahilyys zatama_JK48.2 1 |&i30 == '1 ]
LK-14 THOE-B4HD | Mencwesi IV-verkosto ylarajahilyys satama_LK14 2 |AM3 == T':IEID
LE-14 THOE-B4HD | Menowesi I¥-verkosta alarajahilytys satama_LK14 2 |&i3 z= 'SEI

KUVA 9. Halytyspisteet

Yleisimmat tarvittavat halytykset liittyivat paineeseen ja lampdétilaan. Esimerkiksi
IV-verkostolle menevan veden lampétilalle annettiin 90 °C:n ylarajahalytys ja 5
°C:n alarajahéalytys. Viiveeksi asetettiin yksi minuutti ja halytysluokaksi maaritel-
tiin 2. Halytysluokkia on kayttssa Citectissa kolme kappaletta. 1-luokka on Kii-
reellisille ja vakaville, turvallisuuteen vaikuttaville halytyksille, esimerkiksi palo-
vaarahalytys, jos lampétila tuloilmakanavassa menee yli 50 °C. 2-luokan haly-
tykset on tarkoitettu halytyksille, jotka eivét ole niin vaarallisia ja 3-luokan haly-
tykset on tarkoitettu ei-kiireellisille ja vaarattomille halytyksille. Esimerkiksi suo-
dattimen tukkeutuminen aiheuttaa 3-luokan halytyksen.

4.1.2 Saatimet ja rekisteripisteet

Node-taulukoihin lueteltin myds kaikki prosessissa tarvittavat saatimet. Ylei-
simpia saatimia ovat lampdtilan ja paineen saatimet (kuva 10). Saatimista ker-
rotaan tarkemmin luvussa 4.5, jossa kaydaan lapi yksityiskohtaisesti niiden toi-

minta.
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Saatimet

1 [DEE] Teas | TwrzEwo s | Limmitgksen siddin c ]
2 |[DIMC] Tk-4s | PIOOTITTOLAS |Kanavapainesn siidin Pal & | 1
3 D] Tr4s | PIO7ET200 AS |Sshkatilan paine-ero Fal & 1
4 (DD
3 [
6 [DIXC
7 [P
isteet
i Te-es FIOFO-TIO0 | Tuloilmakanava Paine asetus ziatimelle
Tuloilman asetusarvo KK-48 1008 N206_DDC
TE-43 PI073-T200 Faine-eroazetus
TE-43 FIO70-T100 Tuloilmapuhallin P aine-ero m3 grafiik.alle

Fakkaspudotusraja

Fakkaspud. Aszetuzary il
TE-231 TCIG5-C420 Lammitysventtiilin Ohjausviesti =55timelti

TE-482 FI0v-T701 Tuloilmapuhallin Paine-ero skaalaus grafiikalle
TE-43 FCA3-GT00 Tulzilmapuhallin k&sin kiy

TE-43 FCA3-GT00 Tulzilmapuhallin k&sin seis

Tk-43 TH3z2-B100 Tulzilman 13mpdtila Palowaara kuittaus

KUVA 10. Saatimet ja rekisteripisteet

Rekisteripisteet ovat ohjelmallisia, analogisia (Ar) tai digitaalisia (Dr) pisteita.
Naita pisteita kaytetddn logiikkaohjelmassa ja valvomosovelluksen naytolla. Ar-
pisteet ovat usein esimerkiksi jonkun analogiatulon skaalaus grafiikalle tai ase-
tusarvoja saatimelle. Dr-pisteitd ovat muun muassa palovaaran kuittaus tai pu-

haltimen kasivalintaohjaukset Kay ja Seis valvomon grafiikkakuvissa.

4.2 Alakeskuskuvien piirtaminen AutoCADilla

Valvonta-alakeskusten (VAK) toimittajalle taytyi piirtda ja lahettaa laitekuvaus-
piirustus seka johdotus- ja kytkentdkaaviokuvat alakeskuksesta hyvissa ajoin
ennen varsinaisten asennustdiden aloittamista. Johdotus- ja kytkentdkaaviot
piirrettiin AutoCAD-suunnitteluohjelmalla ja naiden kuvien mukaan valmistettiin

alakeskukset.

VAK:iin tulevia laitteita ovat UIO 032 -moduulit, MRE-releyksikét, jaatymisvaa-
rasuojat  (JVS), riviliittimet, TE- ja PE-maadoituskiskot, muuntaja
230VAC/24VDC, tarvittavat sulakkeet, pistorasiat CWS-moduuleille seka paa-
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kytkin Q1. Liitteessa 1 on nahtavissd ensimmaisen séhkotilan alakeskuksen,
tunnukseltaan +SA-LI.R0013, laitekaaviopiirustus. Liitteessa 2 on nahtavissa
johdotus- ja kytkentakaaviokuva samasta VAK:sta.

Konfigurointitaulukon pohjalta piirrettiin myds sahkoasentajille tarkoitettu kaape-
linvetoluettelo. Luettelo piirrettiin AutoCADIll&, ja se sisalsi informaation kaikista
automaatiolaitteiden tarvitsemista kaapeleista eli mista ja minne kaapelit vede-
tddn. Rautaruukki toimitti tarkat kaapeleiden yksildidyt nimet, joita k&ytimme
kaapelivetoluettelossa. Esimerkkisivu kaapelinvetoluettelosta I6ytyy liitteesta 3,
jossa on Noden 206 ensimmaisen |/O-kortin pisteet ja yksi relelahto, jolla ohja-
taan kiertoilmapuhallin k&yntiin.

4.3 Valvomon grafiikoiden piirtaminen

Valvomoon tulevien grafiikkakuvien piirtdminen suoritettiin Citect graphic builder
-nimisella ohjelmalla. Apuna piirtdmisessa oli LVI-suunnittelijan laatimat saato-
kaaviot, joiden pohjalta oli helppo lahtea sijoittelemaan laitteet oikeille paikoille
ilmanvaihtokanaviin ja putkistoihin. PiirtAmisessa kaytettiin hyvaksi myos van-
hoja grafiikkakuvia Rautaruukin muista rakennusautomaatiojarjestelmista, joista

pystyttiin katsomaan, etta tyyli pysyi samana valvomokuvissa.

Valvomon grafiikkakuvien piirtaminen pitd& sisalladn niin kuvien piirtamisen
kuin mittaus- ja ohjauspisteiden parametrien lisddmisen. Jokaiselle anturille ja
mittauspisteelle tulee valvomokuvaan oma pisteenséa ja siihen liitetddn myo6s
anturin osoittama lukema. Tama lukema nakyy vihreana tekstind mustan laati-
kon sisalla. Samalla tavalla my6s ohjausviestin suuruus prosentteina laitetaan
nakymaan valvomografiikkakuvaan sinisella tekstilla ohjattavan laitteen viereen.

Asetusarvojen syotto tapahtuu kirjoittamalla lukema sille varattuun tilaan.

Laitteiden, kuten pumppujen ja puhaltimien, indikoinnit tulevat nakyviin vihreana
varind laitteen kaydessa. Puhaltimille ja usein myo6s lampdjohtopumpuille on
olemassa oma kayttopaneelinsa valvomokuvissa, joista voidaan valita auto-
maatti- tai kasiohjaus. S&éatimet saadaan avattua valvomokuvassa olevista
symboleista, joissa on suurennuslasi ja kaden kuva. Halytykset tulevat myds

nakyviin valvomokuviin vilkkuvina punaisina symboleina sen laitteen tai anturin
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viereen, mista halytys on perdisin. Jokaisessa valvomokuvassa on nakyvissa

myds ulkoilman lampotila vasemmassa yldkulmassa.

Kuvia tuli yhteensa 13 kappaletta, joista kolme on tuloilmakoneiden kuvia, kaksi
kiertoilmakoneiden kuvia, kaksi jadhdytyskojeiden kuvia, nelja lammdonjakokes-
kuksien kuvia, yksi erillishélytysten kuva ja valvomon paanayttokuva. Koska
sataman molemmat séahkatilat sisalsivat lahes samanlaiset LVI-laitteistot ja ta-
méan vuoksi myds valvomon grafiikkakuvat ovat lahes identtiset, liitteissa 4-9 on
vain toisen séhkoatilan grafiikkakuvat.

Liitteista loytyvat valvomokuvat, joista ensimméinen on valvomon paanaytto
(lite 4), seuraavana on kuva tuloilmakoneesta TK-48 (lite 5). Liitteessa 6 on
kuva kiertoilmakoneesta KK-48.1 ja liitteessa 7 on yksi kuva jaahdytyskojeesta
JK-48.2. Seuraavat kaksi kuvaa ovat lammonjakokeskuksesta LK-14 (liite 8) ja

viimeisena on valvomokuva erillishalytysluettelosta liitteessa 9.

4.4 Logiikkaohjelmointi

Yleensd rakennusautomaatio-ohjelmia tehdessé sovelletaan erittdin paljon
vanhoja ja hyvéaksi todettuja ohjelmia. Naita jo kaytdssa olevia ohjelmia pyritaan
muokkaamalla saamaan kayttéon uuteen ymparistoon mahdollisimman pienella
vaivalla. Taman etuna on monesti se, etta ohjelmia tehdessa voidaan helposti
korjata vanhassa ohjelmassa jo olevat virheet. Toisaalta tAman haittana on se,
ettd ohjelmat saattavat jamahtaa paikalleen ja jaada kehityksesta jalkeen.

Tassakin projektissa kaytettiin hyvaksi YIT:n automaatioratkaisujen toimittamaa
ja kaytdssa olevaa rakennusautomaatiologiikkaa Rautaruukin kiertovesipump-
paamolle. Usein jo olemassa olevat lammdnjakokeskukset ja tuloilmakoneet
ovat hyvin pitkalti samanlaisia kuin uudet rakennetut, niin fyysisiltd olemuksil-
taan kuin vaatimuksiltaankin. N&in kavi myds sataman kohteen ja kierto-
vesipumppaamon valilla. Nain ollen on jarkevaa lahted muokkaamaan jo val-

miina olevia logiikkariveja.

Logiikkaohjelmointi aloitettiin kaynnistamalla Citect-SCADA-
rakennusautomaatio-ohjelmisto. Ohjelman valikosta I6ytyvan UIO Tool Pack -

tyOkalusta paastiin logiikkaohjelmointiin avaamalla vasemmassa ylakulmassa
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oleva Logiikkaohjelmat-linkki (kuva 11). Valikosta paastaan myds muokkaa-

maan muun muassa aikaohjelmia, saatimia seka lukemaan ja kalibroimaan 1/0O-

pisteita.

I wiotonl

“m——

| UIO Tool Pack Ver:2.18|

Modbus-likenne-debuggaus

Logiikcaohjelmat

Aikanhjelmat

Debug-suodatus
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Hilityze ditori

Impulssil ashurit
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|0-pisteidan luku

Logic Progr. Documents

Nayta kernel

KUVA 11. UIO Tool Pack -ohjelmointitydkalu

Logiikkaohjelmat-linkin kautta avautui seuraavanlainen releriviohjelmointiin tar-

koitettu tydkalu, joka nakyy kuvassa 12.

| [TEEE oo ==

KUVA 12. Tuloilmapuhaltimen lukitukset

Commenttex‘ti
input & | i ute | . | [REATY [==T<| Computec Oy
] | 7 ; _Li_Lj UUtPUt Document
o0 p|
| . - |
Mode | Line Type' Save Line] @ | @}l | &

Kuvassa 12 on Noden 205 tuloilmakoneen TK-48 lukitukset. Tietyt ehdot, jotka

nakyvat digitaalisina tuloina (esimerkiksi tdssa digitaaliset tulot 22, 8, 17, 7, 20),

taytyvat olla aktiivisena, ennen kuin lahto toteutuu.
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Jokaiseen |&htoon voidaan lisata myds viivettd Delay-kohtaan. Aikaviive voi olla
esimerkiksi veto- tai paastohidastettu. Relerivin haluttu toiminta voidaan muoka-
ta Line Type -linkin kautta, josta on valittavissa muun muassa seuraavanlaisia
vaihtoehtoja: Latch (lukkopiiri), FlipFlop (kiikku), Counter (laskuri), Compare
(vertailupiiri), Ramp (ramppi) seka yleisimmat laskutoimituspiirit. Mode-valikon

alta voidaan valita logiikkarivin muoto, esimerkiksi AND- ja OR-toiminnot.

Jokaisen relerivin lahtd&a voidaan kayttda muissa relerivipiirissa myds tulona.
Seuraavassa kuvassa (kuva 13) edellisen relerivin l&htda kaytetaan toisella re-
lerivilla tulona. Se kayttaytyy samalla tavalla kuin digitaaliset tulot Di 1 ja Di 2.

TG LGOI AT, o (| LIPS | OTERNE o

IE J All

Comment tex‘tJl TE=48 Tuloilmapuhallin lTukitulset |

Input & | Input B | Input C | Input [ | Input E | Delay | R !I Cgmputec O}r
[Re 1 | D1 1 | b1 2 || -— || -— || —- | QLJ Document
—o/ 0—0’ 0—0’ 0——0=0—0=0 E -
aste

= N - |
Mode | Line Type | Save Line| y@ﬁl

KUVA 13. Relerivi 2

Seuraavassa kuvassa on nékyvilla relerivi 4 (kuva 14). Siind tapahtuu tuloilma-
puhaltimen kayntiin ohjaus. Relerivit 2, 3 ja 20 seka digitaalinen tulo Di 3 ovat
ehtoina puhaltimen kaynnistykselle.

=| =

Copy
All
0 |

Comment taxt II’K—--’.L& Tuloilmapuhallin chjaus Jos lulitulkset ok

Input A | Input B | Input C | Input [r | Input E | Delay | ﬂ I Cnmputel: O}f

=
[Re 2 [Re 3 [Re 20 | [Di 3 [=—== [0FFTim] o~ | * | Dutput Bocument

5,8 e
—o’ 0——/ 0——0=0——0' 0——0=0 H i
Tlains Edit

Paszte

mode Jl Line T,,pe|s.w| M@E

NG LG AT l" Hode Name > | [HOAE205 Wuiosz 2

KUVA 14. Tuloilmapuhaltimen ohjaus

Tuloilmapuhaltimen ohjaus tehdaan saatokaaviossa annettujen lahtttietojen

mukaan. Ehtoina séatdkaavion mukaan tuloilmapuhaltimen TK-48 toiminnalle
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ovat muun muassa se, ettd pumput kayvat, raitisiimapelti on auki, hataseis-
kytkin ei ole painettuna ja lammityspattereiden paluuvesilampdtila on yli asete-
tun alarajan. Mikali yksikaan naista ehdoista ei toteudu, tuloilmapuhallin sam-

muu ja jarjestelmaan tulee halytys.

Releriveilld ohjataan myos puhaltimien ja pumppujen liséksi ilmanvaihtokana-
van pelteja. Koneiden kaydessa pellit ovat auki ja tuloilmakoneen ollessa py-
séhdyksissa ovat ulkoilman tuloilmapelti ja poistoilman ylipainepelti kiinni. Pa-
loilmoitinjarjestelman halyttdessa kone pysahtyy ja ulkoilmapelti ja poistoilma-

kanavan ylipainepelti sulkeutuvat valittomasti.

Tahan samaan tyyliin tehtiin jokaiselle ilmanvaihto-, kiertoilma- ja jaahdytysko-
neiden puhaltimille, pumpuille ja ilmanvaihtokanavan pelleille omat logiikkari-
vinsa, jotka ohjaavat rakennusautomaatiota sdatbkaavioissa annettujen ohjei-

den mukaan. Kaikki releriviohjelmat ovat myéhemmin muutettavissa olevia.

4.5 DDC-saatimet

UIO 032 -prosessiasemassa on kahdeksan saadintyyppia kaytossa. Valittavina
ovat seuraavat saadintyypit: perussaadin normaalisdadolle, perussaadin jaah-
dytykselle, lamminkayttovesi séaadin, rajoitussaadin, kaskadisaadin, lampdjoh-
toverkko s&adin ja kastepiste sdadin. (11, s. 48.)

Sataman prosessissa kaikki kaytetyt sdatimet olivat joko perussaatimia tai kas-
kadisaatimia. Saatimet ovat valmiiksi kuvattu, ja nayttétaulu on valmiiksi méaéari-
tetty. Kayttajan pitda vain antaa parametrit, jotka ohjaavat saatimen toimintaa.
Seuraavassa kuvassa (kuva 15) on DDC-saatimien valikko.
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| DDC-s@iité 5112005 1404 | UI0-32 |
T =
Mode Nimi = I[ ]
E | =
Saadin 1 Saadin 5 &
Saadin 2 Saadin B
Sdadin 3 Saadin 7
Saadin 4 Saadin 8

KUVA 15. DDC-saatimien valikkokuva

Valikkoikkunaan Node nimi -kohtaan sy6tetaan noden numero, jolle sdadin ha-
lutaan rakentaa. Jokaiselle nodelle on mahdollista liittda maksimissaan kahdek-

san saadinta.

Kuvassa 16 nakyvat Noden 205 lampdétilasaatimen sdadinikkuna ja parametrien
asetteluikkuna. Pl-sdadinta kaytetddn lampdotilansaatoon tuloilmakoneessa TK-
48. Saatimen asetusarvona on tuloilman asetusarvo, ja se ohjaa lammitys- ja
jadhdytyspattereiden venttiileita halutun lampétilan mukaan portaittain. Muita
saatimié tuloilmakoneessa TK-48 ovat kanavapaineen saadin ja s&hkotilan pai-

ne-erosaadin.
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KUVA 16. Saadin- ja parametri-ikkuna

Oikean ylakulman 1/O-pisteet-valikon kautta paastddn muokkaamaan saatimen
tarvitsemia 1/O-pisteita. Kuvan 16 sdatimessa tulona on tuloilman lampdtila-
anturin analogiatulo ja lahtoén& kaksi analogiaviestia, joilla ohjataan lammitys- ja
jadhdytysventtiileité portaittain. Portaiden vaikutusta voidaan saadella paramet-

ri-ikkunassa.

Saadinta voidaan virittaéa muokkaamalla P1- ja I1-parametreja. Tam& muokkaus
tehdaan yleensa vasta koneen kaydessa, jotta saadaan mahdollisimman hyvét
ja luotettavat saadot aikaan. LAmpdtilansaatoon vaikuttavat monet tekijat, muun
muassa lammitettavan huoneen tilavuus seka lammityspattereiden koko ilman-
vaihtokanavassa. Taman vuoksi ei ole olemassa selkeitd ohjearvoja paramet-
reille P1 ja I1. Tavoitteena on saada aikaan mahdollisimman nopeasti lampaoti-
lanmuutoksiin reagoiva saatd. Kun pyritddn nopeaan saatdon, lahtee saatimen
lahtdarvo helposti huojumaan. Huojunta on poistettavissa hidastamalla saatoa.
Taman vuoksi on loydettava saatoon kompromissi, jossa lampétilanmuutos on
tarpeeksi nopea, mutta stabiili.
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Esimerkkind olevan tuloilmakoneen TK-48 lammityksen sdat6 toteutetaan por-
taittain. Koneen kaydessa ensiksi etulammityspatterin saatdventtiili lukitaan au-
ki. Tuloilman lampdtila pidetdén asetusarvossaan ohjaamalla sarjassa jaahdy-
tyspatterin ja lammityspatterin sdatoventtileja. LaAmmitystarpeen kasvaessa
ensimmaisena portaana sulkeutuu jadhdytyspatterin sdatdventtiili ja toisena
portaana avautuu lammityspatterin sdatoventtiili. Asetusarvo seuraa kiertoilma-
koneen KK-48.1 tuloilman asetusarvoa. Tuloilmakoneen TK-48 seistessa lam-
mityspatterien paluuvesien lampdtila pidetdan asetusarvossaan ohjaamalla

[ammityspatterien saatoventtiileja.

Puhaltimen yli vaikuttavasta paine-erosta saadaan laskettua ilmavirtausmaara,
kun kanavan poikkipinta-ala tiedetddn. Tata virtausmaarad sdadetdén kanava-
paineensaadolla. Kanavapaineensaadin ohjaa puhaltimen kierrosnopeuksia
taajuusmuuttajan kautta. Paine-ero sdhkdtilassa saadaan pidettyd asetusar-
vossaan paine-erosdatimen avulla. Sdadin ohjaa analogiaviestin valityksella
poistoilman saatopeltia. Tahan tyyliin jokaiselle tulo- ja kiertoilmakoneelle sekéa
poistoilmakanavan saatopelleille tehtiin omat s&atimensa, jotka ohjasivat sah-

kotilojen lammitysta ja ilmanvaihtoa.
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5 ASENNUSTYOT JA KAYTTOONOTTO

Opinnaytety® sisadlsi myds valvonta-alakeskuksen (VAK) ja kenttalaitteiden
asentamisen ja kytkemisen. Ennen varsinaisten asennustéiden aloittamista ti-
lattiin piirrettyjen kuvien perusteella keskukset molempiin séhkétiloihin ja toimi-
tettiin sdhkdasentajalle kaapelinvetoluettelot.

Asennusvaiheen jalkeen oli vuorossa testaus ja kayttdonotto. Testaukset tehtiin
aluksi omatoimisesti ja korjailtiin I6ytyneitd puutteita. Testauksen jalkeen oli
vuorossa |/O-pisteiden tyypin valinta ja kalibrointi haluttuun skaalaukseen. Kun
laitteet oli saatu toimintakuntoon, pidettiin varsinaiset toimintakokeet, joissa val-
voja tarkasti testauspoytakirjan mukaisessa jarjestyksessa laitteiden toiminnan.

5.1 Kenttalaitteiden asentaminen

Asennukset aloitettiin viemalla VAK-kaapit paikan péélle ja asentamalla ne niille
varattuihin paikkoihin. Molemmat tassa projektissa olleet VAK:t ovat kaappimai-
sia, seindan asennettavia yksikoéita. Asennus suoritettiin yhdessa sahkdasenta-
jien kanssa, ja he myds kytkivat 230 V jannitteen muuntajalle seka paakytkimel-
le.

Molempien sahkdtilojen VAK-kaapit tulivat samaan tilaan ilmanvaihtokoneiden
ja lampokeskuksen kanssa. Tama auttoi sédhkdasentajia kaapelinvedossa ja
meitd automaatioasennuksessa, koska mittauspisteiden ja toimilaitteiden tes-
taaminen oli helpompaa laitteiden laheisyyden vuoksi. VAK-kaapit ovat po-
lysuojattuja, joten sen ei pitdisi aiheuttaa ongelmia, vaikka ne ovatkin samassa
tilassa muiden LVI-laitteiden kanssa. Yleensd kaapelit vieddan VAK-kaappiin
ylakautta, mutta Rautaruukin vaatimuksesta johtuen kaikki kaapelit tuotiin
kaappiin alakautta.

Kenttalaitteiden asentaminen aloitettiin merkkaamalla teipilla antureiden ja toi-
milaitteiden paikat saatbkaavion mukaisiin paikkoihin. Merkkaus on téarke&a,
koska se auttaa myos sahkbasentajia, jotta he tietdvat vetdd oikean kaapelin
oikeaan paikkaan.
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Antureiden asentamisessa oli huomioitava muutamia seikkoja, muun muassa
se, etta lampotila-anturit (kuva 17) ilmanvaihtokoneissa eivét tulleet heti lampo-
patterin viereen ja ne asennettiin keskivaiheille ilmanvaihtokanavaa mahdolli-
simman totuudenmukaisen mittaustuloksen varmistamiseksi. Myos paineanturit
taytyi sijoittaa riittavan etaalle puhaltimista, ettd saadaan tarpeeksi tasainen ja

todellinen painemittaus aikaan kanavasta.

KUVA 17. Produalin Pt 1000 lampdtila-anturi (12)

Toimilaitteita ja erityisesti venttiilimoottoreita (kuva 18) asentaessa tuli huomioi-
da karan asento, jotta laite toimisi oikein. Jos venttiili oli kiinni, toimilaitteen vipu
piti ensin kdantaa manuaalisesti kiinni asentoon ja sen jalkeen pystyttiin laitta-
maan moottorin ja karan valinen akseli paikalleen ja ruuvaamaan moottori kiinni

venttiiliin.
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KUVA 18. Venttiili ja Belimon toimilaite (13)

lImanvaihtokanavan peltien jousipalautteisia moottoreita (kuva 19) asentaessa
taytyi tarkistaa peltien asento, koska pelleista ei ndhnyt ulospain ensisilmayk-
sella sitd, oliko pelti auki vai kiinni. Tama saatiin kuitenkin selvitettya avaamalla

kanavan luukku, josta nahtiin peltien asento.

KUVA 19. Belimon peltimoottori (14)
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5.2 Kenttélaitteiden kytkenta

Asennuksen jalkeen oli vuorossa kenttdlaitteiden ja alakeskuksen kytkenta.
Kytkentatyot aloitettiin kytkemalla VAK:n ja kenttalaitteen véaliset kaapelit. Tyot
jakaantuivat yleensa siten, etta toinen asentaja kytki VAK:n paasta kaapelit ja
toinen oli kentan paassa kytkemassa kenttélaitteita.

Eniten kaytetty kaapeli tdssa kohteessa oli Nomak-asennuskaapeli. Nomakissa
on kaksi johdinparia, ja pari jakaantuu punaiseen ja oranssiin johtimeen. Mitta-
usantureihin, joihin ei tarvittu jannitteen sy6ttoa, kytkettiin vain yksi johdinpari,
oranssi ja valkoinen johdin. Tallaisia antureita olivat muun muassa lampétila- ja
paineanturit, joissa ei ollut laitteen kotelossa mittaustulosta nayttavaa nayttoa.
Jos jannitteen syotto tuli, se kytkettiin parikaapelin toisella parilla laitteen mii-
nus- ja plusnapaan. Téallaisia laitteita olivat muun muassa naytolliset paineantu-
rit (kuva 20).

KUVA 20. Produalin paine-eroléhetin (15)

Venttiilien ja peltien toimilaitteet tarvitsivat ohjausviestin ja jannitteen syoton.
Ohjausviesti oli kaikissa taman kohteen tapauksissa 0—10 V. Kun ohjaus on 10
V, venttiili tai pelti on taysin auki. Kayttéjannite toimilaitteilla on joko 24 V tai 230
V. Sataman sahkoétilojen kaikki venttiili- ja peltimoottorit olivat 24 V:n toimilaittei-
ta. Palopelleilta riitti pelkka indikointi ja se saatiin kytkemall& yksi johdinpari pa-

lopellin mikrokytkimeen. Kun palopelti laukeaa, virtapiiri katkeaa ja néin tulee
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halytys jarjestelmdan. Kytkenta on yleensa sarjakytkentd ja siind saattaa olla

useita peltejd samassa sarjassa.

VAK:n kytkenta aloitettiin kuorimalla kaappiin tulevat kaapelit. Kun kaapelit oli
saatu kuorittua, jokaisessa kaapelissa oleva hairionsuojajohdin suojattiin kuris-
tesukalla ja kytkettiin nippuihin kaarittyind TE- eli hairibnsuojakiskoon.

Sahkomies oli merkannut VAK-kaappiin tulevat johdot hyvin, mika auttoi kytken-
tad. Kytkennassa ei tullut mink&anlaisia ongelmia. I/O-signaalit ja jannitteen
syotto kenttalaitteille kytkettiin kaikki riviliittimiin kytkentakuvien perusteella. Ri-
viliittimet olivat valmiiksi kytketty johtimilla UIO 032 -moduuliin VAK-kaapin val-
mistajan toimesta. I/O-kortteihin, joissa tarvittiin digitaalisia 1aht6ja maksimis-
saan 230 V, kytkettin MRE-releyksikkd. Relelahtdja kaytetdan yleisesti muun
muassa suorissa pumppujen ohjauksissa. Kaapelina 1/0-kortin ja releen valilla
oli RJ-45-tyyppinen parikaapeli.

Kuvassa 21 on nahtavilla VAK asennusvaiheessa. Kuvan oikeassa reunassa
on kolme kappaletta DIN-kiskoon asennettua UIO 032 -prosessiasemia ja sen
vieressa riviliittimet, joihin kenttalaitteilta tulevat kaapelit kytketddn. Kuvassa
keskella ylhaalla on kaksi valkoista Produalin jaatymisvaaratermostaattia mallil-
taan JVS 24. Niiden alla on kolme MRE-releyksikkoa.
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KUVA 21. Valvonta-alakeskus asennusvaiheessa

VAK:n oveen asennettiin lisdksi viela kosketusnaytéllinen, erittdin litted PC-
tietokone. PC:lla saadaan CWS:n ja Internet-selaimen avulla luotua yhteys val-
vomoon, josta voidaan seurata rakennusautomaation toimintaa. Kohteeseen
asennettiin molempiin sahkatiloihin PC:t johtuen pitkistéa valimatkoista Rauta-

ruukin valvomoon. Jos kayttohenkilokunta menee tekemaan esimerkiksi huolto-
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toimenpiteitd ilmanvaihtokoneisiin ja niiden antureihin, kohteen vieressé oleva

operointinayttd helpottaa tyota paljon.

5.3 Testaus ja kayttéonotto

Kun asennus ja kytkentatyot oli saatu valmiiksi, oli testauksen ja kayttoonoton
aika. Kayttoonotto aloitettiin kytkemalla CWS eli verkkoasema, jolla Mod-
bus/CWS-vaylan avulla luodaan yhteys UIO 032 -prosessiasemaan. Yhteys
saatiin kytkemalla kolme paria parikaapelia. Yksi pari kaapelista on tulevaa da-
taa varten ja toinen pari lahtevaa dataa varten. Kolmannella parilla tuodaan
CWSille kayttdjannite. Rautaruukin pdavalvomoon ollaan yhteydessa CWS:lt&a
tiedonsiirtokaapelin Ethernet-liittimen avulla.

CWS-verkkoaseman kytkemisen jalkeen oli vuorossa jokaisen mittauspisteen
kalibrointi. Kalibrointi suoritettin ESV_Uio_Tool-ohjelmalla. Jokaisen fyysisen
I/O-pisteen tyyppi piti ensin valita ja valinnan jalkeen kalibroida. Tama tehtiin
painamalla pisteen Set 1/0O-x TYPE -painiketta. Tasté ikkunasta (kuva 22) valit-
tiin kyseisen 1/O-pisteen tyyppi. Mikali pistetta kaytettiin digitaalisena |&htona,
pisteen tyyppi sai olla mika tahansa. Analoginen lahto piti valita ikkunasta, jos

sita haluttiin kayttaa.

™ Nic1Okin € 010V In

(" 0-20m&ln  4-20mdin
" PotTEHR  Digin
_(HEI-‘EI]\-"Dut (" Disable

Cancel Enter

KUVA 22. I/O-pisteen tyypin valinta
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Pisteen kalibrointitiedot saatiin ndkymaan painamalla Calib. 1/0-x -painiketta,

josta avautui kuvan 23 mukainen ikkuna.

I/03 Point 3in I/0-Cai X|

CALIBRATION
1113 Zero 1007 Gain

Cancel | Enter

KUVA 23. Kalibrointitiedot Zero ja Gain

Jokainen kalibroitavissa oleva 1/O-tyyppi oli valmiiksi kalibroitu. Kalibrointeja
jouduttiin kuitenkin muuttamaan, kun haluttiin vaihtaa esimerkiksi |&mpdtila-
anturin  Pt1000 mittaus nayttdmaan muita kuin oletuksena oleva arvoja
500...1200, joka vastaa lampdtilan lukemia 50...120 °C. Zero-lukua muuttamal-
la voidaan vaikuttaa mittauspisteen nollakohtaa, ja Gain-luku vaikuttaa vahvis-

tukseen.

CWS:n kytkemisen ja mittauspisteiden kalibrointien jalkeen oli vuorossa jokai-
sen 1/O-pisteen testaaminen. Aluksi testattiin kaikki digitaaliset tulot ja analogi-
set anturit ja lahettimet. Lampdtila-anturit testattiin oikosulkemalla anturissa
olevat navat ylimaaraisella johtimella. TAma sai aikaan mittausarvossa suuren
muutoksen, joten talla tavalla pystyttiin varmistamaan se, ettd asennettu anturi

toimi ja oli positioltaan oikea.

Paineanturit testattiin irrottamalla tulo- eli pluspuolen paineletku ilmanvaihto-
kanavasta ja tukkimalla se. Télla tavoin kyseisen paineanturin mittausarvo lahti
jyrkkdan nousuun, mikd pystyttiin tarkistamaan operointinaytolta sek& anturin

naytolta.

Suodattimien paine-eroldhettimet testattiin esimerkiksi puhaltamalla pluspuolen
letkuun ja tarkistamalla, ettd tulee halytys, kun paine nousee asetetun, tilaajalta
saadun rajan yli. Raja oli tyypillisesti 100...200 Pascalin vélissa.
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Tulipalon tullessa palopeltien taytyy laueta ja valvomoon pitaa tulla tilatieto nail-
ta pelleiltd. Varsinaista palopeltien toiminnan testausta palotilanteessa luonnol-
lisestikaan ei voitu tehda, mutta palopellit testattiin laukaisemalla k&sin jousivi-
ritteiset palopellit. N&in saatiin héalytys ja tilatieto palopeltien asennosta valvo-

mojarjestelmaan.

Seuraavaksi oli vuorossa lahtdjen testaamisen vuoro. Aluksi testattiin venttiilit
ajamalla niitd aariasentoihin ja tiettyyn ohjausprosenttiin asti ja tarkastamalla
venttiilin asennosta, etta nain kavi. Venttiileista taytyi tarkastaa myods toimin-
tasuunta. llmanvaihtokanavien saatopeltien toimilaitteet testattin samaan ta-

paan. Naiden peltien avulla sahkdtiloissa pidetaan ylla pienta ylipainetta.

Digitaalisista lahddista testattin ensimmaiseksi peltimoottorit ja pumput. Pelti-
moottoreista testattiin se, etté pelti aukeaa ja palautinjousi palauttaa pellin ta-
kaisin kiinni. Suurin osa ilmanvaihtokanavan pelleista oli jousipalautteisia.
Pumppuja testatessa huomattiin, ettd osa niistd pyori vaaraan suuntaan. Tama
asia saatiin korjattua kutsumalla sahkomies paikalle. Sahkdasentaja vaihtoi
pumppujen pyérimissuuntaa sahkdkeskuksesta.

Puhaltimien testaus aloitettiin ottamalla moottoreista parametrit ylos. Tarvittavat
parametrit |6ytyivat moottorien arvokilvistd. Parametrit, joita olivat jannite, mak-
simivirtamaara, kierrosluku, teho ja tehokerroin, syotettiin taajuusmuuttajiin.
Nain taajuusmuuttaja osaa laskea puhaltimille syotettdvan tehon ja taajuuden
pyérimisnopeuden sd&dddn mukaan. Kun parametrit oli saatu syotettya taajuus-
muuttajiin, puhaltimia testattiin ensin pienilla kierroksilla ja niiden pydrimissuun-
ta tarkistettiin. Kaikki oli hyvin puhaltimien osalta ja kierroksia uskallettiin nostaa

vaiheittain.

Testaukseen kuuluivat myds muiden laitteiden indikointien toiminnan tarkasta-
minen, hataseis-toiminnan kokeilu ja jaatymisvaara-antureiden testaaminen.
Jaahdytyskoneista kokeiltiin halytyksia ja varmistettiin niiden toiminta. Saadin-
ten toimintaa testattiin muuttamalla asetusarvoja ja seuraamalla, etta saadinten

lahd6t muuttuivat halutulla tavalla.

Ennen virallisten toimintakokeiden alkua kaikki automaatiolaitteet tuli merkita

positiotunnuksen mukaisilla latkilla. Latkat olivat yksinkertaisia, kovapintaisia
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tarroja, jotka liimattiin kenttalaitteiden valittomaan laheisyyteen helpottamaan
kenttalaitteiden tunnistamista. Kun tdma kaikki oli valmista ja laitteet seka jar-

jestelma toimintakunnossa, oli virallisten toimintakokeiden aika.

Toimintakokeissa valvoja tarkasti rakennusautomatiikan toiminnan ennalta teh-
dyn tarkastuspoytékirjan mukaan. Testaus meni saman kaavan mukaan, jolla
testattin ennen toimintakokeita. Samalla tarkastettiin ja asetettin myds ase-
tusarvot lampatiloille, paineille ja suodatinvahdeille.

Toimintakokeiden tulokset olivat hyvat ja automatiikka toimi sdatbkaavoissa
annettujen lahtotietojen mukaisesti. Pienia puutteita toimituksessa oli, muun
muassa joitakin positiotunnuksia oli jaanyt laittamatta, mutta ne eivat vaikutta-

neet laitteiden toimintaa.
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6 YHTEENVETO

Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli rakentaa toimiva rakennusautomaa-
tiojarjestelméd Rautaruukin uuden pellettisataman kahteen séhkdtilaan. Molem-
mat sahkoatilat olivat erillisia rakennuksia. Tyo sisalsi automaatiojarjestelman ja
valvomokuvien suunnittelun ja toteutuksen sekd asennus- ja kytkentaty6t koh-
teessa. Viimeisena tydvaiheena oli rakennusautomaatiojarjestelman testaus ja

kayttoonotto.

Opinnaytetytn tavoitteet tulivat taytettya hyvin ja jarjestelma saatiin toiminta-
kuntoon annettujen lahtdaineistojen eli LVI-suunnittelijan tekemien saatokaavi-
oiden mukaisesti. Opinnaytetydn raportin kirjoittaminen sujui hyvin ja osaltaan
jopa alkuperdista aikataulua nopeammin. Raportin teoriaosassa on kayty lapi
rakennusautomaation taustoja ja LVI-tekniikan peruselementit eli lammitys,
jadhdytys ja ilmastointi. Naita kaikki tarvittin my6s automaatiojarjestelman to-
teutukseen sataman sahkétiloihin.

Rakennusautomaation toimintakokeet pidettiin 17.11.2010, ja siina oli mukana
useampi rakennuttajan edustaja, LVI-urakoitsija ja saatblaite- eli automaa-
tiourakoitsijat. Toimintakokeet sujuivat hyvin ja testauksessa ei ilmennyt kovin-
kaan suuria ongelmia. Muutama lampotila-anturi naytti vaaraa lukemaa ja joita-

kin kenttalaitteiden positiotunnuskyltteja puuttui. Puutteet korjattiin myéhemmin.

Valvomon grafiikkakuviin tehtiin my6s muutoksia toimintakokeiden jalkeen. Val-
vomon séhkotilojen p&énaytoksi vaihdettiin piirretyt poikkileikkauskuvat sata-
man sahkoétiloista. Tama edesauttaa ilmanvaihtokoneiden ja laitteiden hallintaa,
koska silloin pystytaan valitsemaan huonekohtaisesti laitteiden tarkemmat gra-
filkkakuvat.

Rakennusautomaatiojarjestelmad toteutettiin Citect-SCADA-pohjalle tehdylla
Pyramid ESV -rakennusautomaatio-ohjelmistolla. Ohjelmisto tuli minulle tutuksi
kesan 2010 aikana, jolloin olin ty6harjoittelussa YIT:n automaatioratkaisuilla.
Opinnaytetydn aloitin heti ty6harjoittelun paatyttya, joten opinnaytetyota teh-
dessa minulla oli muutaman kuukauden kokemus kaytetysta rakennusautomaa-
tiojarjestelmasta.
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Koulussa kaytettyihin Metson ja Siemensin automaatiojarjestelmiin verrattuna
opinnaytetydssa tutuksi tulleen Citectin ohjelmiston erot olivat suuret. Logiikka-
ohjelmointi tehtiin Citectilla releriviohjelmoinnilla, mutta Metson ja Siemensin
jarjestelméssa toimilohko-ohjelmointina. Omronin ohjelmoitavan logiikan tika-
puukaavio-ohjelmointi, jota harjoiteltiin yhdella koulun kurssilla, sisélsi hieman

samantyylista logiikkaohjelmointia.

Aluksi releriviohjelmointi oli hieman hankalaa ja ei niin loogista kuin toimilohkoil-
la tehty ohjelmointi. Citectin logiikkaohjelmassa oli aluksi vaikea hahmottaa
esimerkiksi tietyn toimilaitteen logiikkaohjelman tai sdatopiirin kokonaisuutta.
Citectissa relerivejd pystyy olemaan vain tietyn verran samaan aikaan auki ja
saatopiiri on kuvattu viela erikseen, kun taas toimilohko-ohjelmoinnissa yleensa
pystyy koko laitteeseen ohjelmoitu toiminta tai saatopiiri olemaan kerralla naky-
vissd. Paasin kuitenkin kohtalaisen hyvin k&siksi releriviohjelmointiin tutustu-

malla esimerkkiohjelmiin ja valmiisiin ratkaisuihin muissa kohteissa.

Yksi automaatiotekniikan kannalta merkittava ero jarjestelmissd on myds se,
ettd Metson ja Siemensin jarjestelmassa Pl-saatimet tehddan ja parametroi-
daan toimilohkomuotoisena. Citectissa Pl-sdatimet avataan grafiikkakuvien
kautta, joihin ne on valmiiksi kuvattu. Parametrien antaminen suoritetaan myos
grafiikkaikkunasta aukeavan nayttétaulun kautta. Pl-sdatimen rakentaminen on
Citectissa siis hieman yksinkertaisempaa, mutta monipuolisuus on Metsolla ja

Siemensilld etuna saatimia suunniteltaessa.

Grafiikkakuvien piirtaminen Rautaruukin valvomoon sujui hyvin, ja ohjelma, jolla
niita piirrettiin, tuli tutuksi jo keséan tydharjoittelun puitteissa. Grafiikkaohjelmien
piirtotyOkalu oli selke& ja monella tapaa parempi kuin koulussa kaytetyt Met-
soDNA:n ja Siemensin grafiikkatydkalut. Piirtaminen Citect Graphic builderilla
oli nopeaa. Taman mahdollisti se, etta siina oli helppo kopioida kuvasta toiseen
samankaltaisia grafiikkakokonaisuuksia, esimerkiksi antureiden vaatimat mitta-

us- ja asetusarvon syottolaatikot ja tekstikokonaisuudet.

Asennusty6t suoritettin  yhdessa kokeneempien projektinhoitajien kanssa.
Asennus- ja testausty6t sujuivat tyokohteessa kohtuullisen vaivattomasti ja it-

selleni asennusty6t olivat erittain opettavaisia, koska silloin paasi ndkemaan
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kaytannossa niita asioita, joita oli aikaisemmin suunnitellut. Asennusty6t tehtiin
huolellisesti ja siitd ei tullut mitdan moitittavaa tilaajan puolesta. Kokemusta au-
tomaatioasennustyosta minulla oli pelkastaan kesan harjoittelun ajalta, joten
uusia asioita asennus- ja kayttoonottotydsta tuli esille paljon.

Ty6 kokonaisuudessaan sujui hyvin, ja minulle jai hyva kuva rakennusautomaa-
tioprojektin toteutuksesta teollisuusymparistéon. Tyo oli kohtuullisen kattava ja
kasitti tarkeimméat osa-alueet rakennusautomaatiosta. Puuttuvia osa-alueita
olisivat olleet muun muassa valaistuksen ohjaus ja kulunvalvonta, jotka kuulu-
vat yleensa asuin- ja liikekiinteistdjen rakennusautomaatiourakkaan. Luonnolli-
sestikaan kulunvalvontaa ei tarvittu sataman séhkdatiloihin ja valaistus hoidettiin

perinteisin keinoin.

Tulevaisuuden ratkaisut tulevat varmasti muuttamaan merkittavasti rakennus-
automaatiota, niin pienkiinteistdjen kuin liike- ja teollisuusrakennusten puolella.
Automaatio on nousemassa rakentamisessa merkittdvaan rooliin ja kehittymi-
nen on nopeaa. Erinakoiset kenttavaylaratkaisut, kuten LON ja ModBus, ovat
olleet kaytdssa rakennusautomaatiossa jo vuosia ja niita kehitetaan edelleen.
Seuraava edistysaskel rakennusautomaatiossa, varsinkin pientalojen automa-
tilkkassa, tullee olemaan tiedonsiirron langaton valittaminen laitteiden keskinéi-

sessa kommunikoinnissa.
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