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1 Opinndytetyon lahtokohdat

Taustat

Rakennusautomaatiojarjestelman ohjelmia on tarkea testata ennen niiden
kayttoonottoa tai kohteessa tapahtuvaa testausta, silla testaamisella ennen naita
saadaan ennaltaehkaistya virheiden ilmeneminen. Siemens Osakeyhtion oli tarvetta
testauslaitteistolle kahdesta paa syysta. Siemens Osakeyhti6lla uusien tyontekijoiden
maara oli kasvussa, ja heidan perehdyttamisensa ja kouluttamisensa vei paljon aikaa.
Uusilla tyontekijoilla ei ollut valmista laitteistoa milla harjoitella ohjelmointia, joten
kaikki ohjelmointiin liittyvat asiat jouduttiin opettelemaan vasta kohteessa. Testaus-
ja simulointilaitteistolla uudet tyontekijat pystyvat opettelemaan
ohjelmointiohjelman kayttoa turvallisessa ymparistdssa, jolloin uusien tyontekijoiden
kehitys nopeutuisi kasvattaen heidan itseluottamustaan. Talléin kohteessa ilmenevat
virheet paastaan minimoimaan. Lisaksi tarvetta testauslaitteiston rakentamiselle oli
Siemensin ohjelmointikirjastoissa tapahtuvien jatkuvien paivitysten takia, ja samalla

padsta testaamaan, jos tehdaan normaalista poikkeavia ohjelmointiratkaisuja.

Toimeksiantaja

Opinndytetyon toimeksiantajana toimi Siemens Osakeyhtio Smart Infrastructure.
Siemens Osakeyhti6 on perustettu 1898 ja toimii Suomessa, Virossa, Latviassa ja
Liettuassa. Siemens Osakeyhti¢ tarjoaa innovatiivisia sahkodistys-, automaatio- ja
digitalisaatioratkaisuita. Yrityksen liiketoiminnan paapainopisteet ovat kestavat
energiaratkaisut, tulevaisuuden teollisuus ja alykas infrastruktuuri. Siemens
Osakeyhtio tyoskentelee yhteensa 563 henkil6a aikaisemmin mainituissa maissa.
Siemens Osakeyhti6 tuottaa arvoa asiakkaille, yhteiskunnalle ja ihmisille. Arvo
luodaan yhdessa asiakkaiden ja partnereiden kanssa hyodyntamalla yha enemman

digitalisaatioratkaisuja.

Tehtéava ja tavoite

Opinnadytetyon tehtdavana oli suunnitella ja toteuttaa laitteisto Siemensin Tampereen
konttorille, jolla Siemensin rakennusautomaatioratkaisuita on mahdollista testata ja
simuloida. Tama laitteisto on niin sanottuna demomalli, jota mahdollisesti voitaisiin

monistaa muille Suomen Siemensin konttoreille. Jotta laitteistosta saataisiin



mahdollisimman kattava, tuli kdyttajien kanssa kayda haastatteluita joiden pohjalta
kerattiin ehdotuksia, tietoa ja vaatimuksia. Haastattelutulosten pohjalta suunniteltiin

laitteisto, joka toteuttaa vahintdan tarkeimmat vaatimukset laitteistolle.

Suunniteltavalla laitteistolla tuli voida testata ohjelmia, ennen kuin niitd otetaan
kohteessa kayttoon, ja kolmannen osapuolen laitteiden kytkemista Siemensin
jarjestelmaan. Lisaksi tavoitteena on, etta uusilla tyontekijoilla on mahdollisuus
tutustua ja harjoitella ohjelmoimista Siemensin Xworks-ohjelmistolla. Tama parantaa
Siemensin laadunvarmistusta ja samalla uudet tyontekijat oppivat nopeasti

toimimaan itsendisesti, kun heilld on turvallinen paikka testata ohjelmointitaitojaan.

Opinndytetyon tavoitteena oli saada tehtya rakennusautomaation laitteisto, joka
hyodyttaa mahdollisimman monia kadyttdjia Siemens Osakeyhtitssa. Laitteistolla tuli
pystya toteuttamaan mahdollisimman paljon kayttajilta tulevia vaatimuksia. Mikali
joitain vaatimuksia ei pystytty toteuttamaan, joten jatkokehityksen kannalta tuli

mahdollistaa tassa vaiheessa laajennusmahdollisuus.

2 Rakennusautomaatiojarjestelma

Rakennusautomaatiojarjestelmalla tarkoitetaan kokonaisuutta, joka koostuu
kiinteistdn LVI- ja turvaprosessien sdaato-, valvonta-, ohjaus- ja halytystoimintojen
hallinnasta. Rakennusautomaatiojarjestelmien kehitys on ollut suhteellisen nopeaa
digitaalitekniikan kehittymisesta johtuen. DDC-laitteisiin (Direct digital control)
siirryttiin vasta 1980-luvulla. Ennen DDC-laitteita kaytettiin analogisiin
komponentteihin perustuvia saatimia ja valvonta toteutettiin erillisena jarjestelmana.
Nykyaan kaikki saato- ja ohjaustoiminnot tehdaan ohjelmallisesti. Ongelmana on se,
ettd monet valmistajat kdyttavat omissa jarjestelmissdan omia
tiedonsiirtoprotokollia, jolloin jarjestelmien keskindinen integrointi on haasteellista.
Jotkut ndista tiedonsiirtoprotokollista on suljettuja ja epastandardeja, joten ne eivit

ymmarra toisiaan. (Piikkila & Shalstén 2017, 9.)



2.1 Rakennusautomaatiojarjestelman rakenne

Rakennusautomaatiojarjestelman yleinen rakenne perustuu kolmeen
hierarkiatasoon. Ndiden tasojen rajat ovat nykyaan hailyvat, koska dlya on alettu
lissdmaan useampaan eri laitteeseen. Hierarkian kolme paatasoa ovat hallinto-,
automaatio- ja kenttataso. (Spangar, Sandstrom & Sahlstén 2017, 58.) Kuviosta 1
ndkee, kuinka rakennusautomaatiojarjestelman hierarkia tyypillisesti rakennetaan ja

mita eri tiedonsiirtovaylia kdytetaan eri tasoilla.

a Jatkohalytykset
Hallintotaso
Ly o
Paikallinen "o 00 o W Etikiyttivalvomot
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______________ (= I _kenttévayld ' Huonesiitimet
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L ]
Ohjaukset Toimilaitteet Anturit Halytyksetfindikoinnit Langattomat laitteet

Kuvio 1. Rakennusautomaatiojarjestelman rakenne (Spangar ym. 2017, 60.)

Hallintotaso toimii rakennusautomaatiojarjestelmassa kayttajarajapintana. Silla
tarkoitetaan PC-valvomoita, joita voi olla paikallisesti kiinteiston sisalla yksi tai
useampi etdavalvomo, johon on keskitetty useiden kiinteistdjen valvomot. Kayttajalle
tulee eri halytyksista ilmoitukset valvomoon, ja kayttaja voi seurata
prosessigrafiikoita kohteesta, seka tehda prosessiin haluttuja muutoksia. (Spangar

ym. 2017, 60.)

Automaatiotaso koostuu itsendisista alakeskuksista ja niiden sisalla olevista I/O-
moduuleista. Alakeskuksen sisalld on prosessin ohjelmat, joilla ohjataan I/O-pisteisiin
liitettyja kenttalaitteita. Paikallisverkkona toimii tyypillisesti ethernet-verkko, joka

kaapeloidaan CAT 6 kaapelilla. Verkossa liikkuu tietoja hallintotasolle nahtavaksi ja



alakeskusten keskendista tiedonsiirtoa. Esim. ulkolampatila on mittaus, jota kayttaa

useampi alakeskus. (Spanger ym. 2017, 61.)

Kenttataso koostuu kohteessa olevista antureista ja toimilaitteista. Anturit antavat
oikea-aikasia tietoja prosessin olosuhteista. Alakeskuksessa oleva ohjelma vertaa
antureiden antamaa tietoa suunnitelmiin ja kayttdjan tavoitteisiin. Taman jalkeen
ohjelma ohjaa toimilaitteet siten, etta tavoitteisiin paastaan. Kommunikointi
kenttatason ja alakeskuksen valilla tapahtuu kenttavaylalla. Tunnetuimmat

kenttavdylastandardit ovat BACnet, KNX, M-bus ja ModBus. (Spanger ym. 2017, 61.)

Keskitetty automaatiojarjestelma

Keskitetyssa rakennusautomaatiojarjestelmassa on useita tasoja, joissa ylempi taso
maaraa alemman tason toiminnan. Toteutus tapahtuu aina ylemman tason kaskysta,
joten tieto ja kaskyt siirretdan myos ylemmalle tasolle. Ennen DDC-jarjestelmassa
yhdella tietokoneella hoidettiin kaikki jarjestelman toiminnot (kts. kuvio 2). Tallaisia
jarjestelmia ei enaa tehda, koska ongelmana on, etta yksikin vika voi ajaa koko
jarjestelman alas. Haittapuolena on my®ds se, ettd jarjestelmat ovat suljettuja ja eri
protokollaa kdyttdvien laitteiden tai jarjestelmien integroiminen on vaikeaa. (Piikkila

ym. 2017, 16.)

VAK (VALVYONTA ALAKESKUS)

L |

= U[jﬁ

N

Kuvio 2. Keskitetty automaatiojarjestelma




Hajautettu automaatiojarjestelma

Hajautetussa jarjestelmassa koko jarjestelma on jaettu osakokonaisuuksiin ja samalla
sen rakenne eroaa olennaisesti keskitetyn jarjestelman rakenteesta. Jarjestelmassa
jokainen yksikko toimii muista yksikoista riippumattomana, eivatka yksikot odota
kaskyja ylemmalta tasolta, vaan toimivat omalla alyllaan. Hajautettu jarjestelma on
periaatteessa useita rinnakkaisia jarjestelmia, jossa tieto jaetaan yhdella kielella.

(Piikkild ym. 2017, 16-17.)

Hajautettu automaatiojarjestelma ei sido jarjestelmaa, silla usean eri valmistajan
laitteet ovat yhteensopivia keskendan, eivatka ne nain ollen ole
laitevalmistajariippuvaisia, jos jarjestelmaa halutaan myéhemmin laajentaa. (Piikkila

ym. 2017, 17.) Kuviosta 3 ndkee hajautetun automaatiojarjestelman rakenteen.

(o ||~ 'V-KONE o |[ap|— J-PAKETTI

‘,l:'} ' };'LI'U“}—

GSM—-MODEEMI

Kuvio 3. Hajautettu automaatiojarjestelma

Rakennusautomaatiolla voidaan saavuttaa monia hyotyja. Rakennuksissa hyvan
energiatehokkuuden yllapito on jatkuva prosessi, johon tarvitaan oikea-aikaista
tietoa olosuhteista seka laitteiston kunnosta ja hairio- tai vikatilanteista. Suurin
haaste on valttaa turhaa energiankulutusta ja samaanaikaan varmistaa
sisdolosuhteiden pysyminen suunnitelmien mukaisella tasolla.
Investointikustannukset rakennusautomaatiojarjestelmaan ovat vahaiset verrattuna
rakennuksen kokonaiskustannukseen, mutta sen merkitys rakennuksen elinkaaren

aikaisiin kustannuksiin on merkittava. (Sulku 2017, 21.)



2.2 llmanvaihtojarjestelmat osana rakennusautomaatiojarjestelmaa

Yleensa ilmanvaihto ja ilmastointi sekoitetaan keskendan, mutta ne ovat taysin eri
asioita. llmanvaihdolla tarkoitetaan epapuhtaan ilman poistamista huoneesta ja sen
korvaamista ulkoilmalla. limanvaihto voi olla ns. painovoimainen. Siina vaihtuvan
ilman maara perustuu paine-eroon ja tuulen voimakkuuteen. Paine-ero muodostuu
poistoilma-aukon ja tuloilma-aukon korkeuserosta. llmastoinnilla taas tarkoitetaan
sisdilmaolosuhteiden muuttamista koneellisesti. IImastoinnilla voidaan vaikuttaa
mm. ilman puhtauteen, lampdtilaan, viileyteen, kosteuteen ja liikkeeseen. (Lehtonen

2019.)

Koneellisella ilmanvaihdolla tarkoitetaan, etta poistoilmakanavaan on liitetty
puhallin. Tuloilma voidaan liittda myds omaan kanavistoonsa ja puhaltimeen. Puhdas
suodatettu ulkoilma puhalletaan huoneistoon, tall6in puhutaan tulo- ja poistoilman
vaihdosta. Koneellisessa ilmanvaihdossa voidaan hyddyntdaa myoés poistettavan ilman
lampdenergiaa, jolla voidaan lammittaa sisalle tulevaa raitisilmaa. Prosessia

kutsutaan lammaontalteenottojarjestelmaksi. (Lehtonen 2019.)

Yleisesti kiinteistossa kaytettavat ilmanvaihtokoneet TK ja PK (Tulokone ja
poistokone) jaetaan LTO:n (lammodntalteenottojarjestelma) mukaan pyoriviin,
kuutiomallisiin ja nestekiertoisiin iammdntalteenottojarjestelmiin. Koneellisessa
ilmastoinnissa ensimmaisena portaana tuloilman [ammittamiseen kdytetaan edella
mainittuja ldmmon talteenottojarjestelmia, mutta ilman lisdlammittamiseen
kaytetaan lammityspatteria. Tilan ulkoisten lampdétilakuormien hallintaan joudutaan
usein kayttamaan jaahdytysta. Lampotilakuormien optimoimiseksi kaytetaan

jaahdytyspatteria. (Lehtonen 2019.)

2.2.1 Pyoriva LTO-lammaonsiirrin

Pyoriva lammaontalteenottokiekko on lampda varaava lammonsiirrin, jolla siirretaan
poistoilmasta [ampda tuloilmaan (kts. kuvio 4). Hitaasti pyoriessaan kennostoon
varautuu lampo6a poistoilmasta. Kennosto pyoériessaan luovuttaa [ampoa kylmaan

ulkoilmaan, joka virtaa kennoston lapi. lImavirrat lilkkkuvat roottorissa vastakkain.
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Pyorivan LTO: n hyotysuhde on hyva (>80%). Roottorin lammontalteenoton tehoa
saadetaan muuttamalla pyérimisnopeutta. Kayttokohteita ovat toimistorakennukset,
liiketilat ja liikuntahallit, joissa sallitaan vahdinen kosteuden siirtyminen tuloilmaan.

(Lehtonen 2019.)

.
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Kuvio 4. IV-kone pyorivalla LTO:lla (Rantapaju, 2018)

2.2.2 Kuutiomallinen [ammaonsiirrin

Lammon talteenotto kuutiossa (siirtimessa) poisto -ja tuloilma on erotettu toisistaan
yleensd alumiinista tehdyin kennoin. Poistoilma lammittda alumiinilevyja ja lampo
siirtyy levyn kylmalle raitisilmapuolelle. lImavirrat liikkuvat kuutiossa ristikkain.
Levylammonsiirtimia kdytetaan yleisesti kerrostaloissa. Kayttékohteita ovat myds
uimahallit. Kuutio ei siirra hajuja tai kosteutta. Kuution huurtumisen esto tapahtuu
ohituspeltiautomatiikalla. Limpétilan hyétysuhde on noin 73%. (Lehtonen 2019.)

Kuviosta 5 ndkee ilmanvaihtokoneen, jossa on kuutiomallinen [ammansiirrin.

Kuvio 5. IV-kone kuutio LTO:lla (Rantapaju, 2018)
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2.2.3 Nestekiertoinen lammaonsiirrin

Nestekiertoinen [dmmonsiirrin perinteisesti toimii kahdella lammaonsiirrinpatterilla,
joista toinen on poistoilmassa ja toinen tuloilmassa. Kuviosta 6 nakee
ilmanvaihtokoneen, jossa hyddynnetdan nestekiertoista [Aammaonsiirrininta.
Lammontalteenoton valiaineena on yleisesti 30% vesi glykoliliuos.
Lampotilahyotysuhde on noin 68%. Keittidissa kdytetdadn nestekiertoista LTO-
jarjestelmaa, koska poistokone pitada sijoittaa maaraysten mukaan erilliseen omaan
palo-osastoituun (E120) tilaan. Koneet voidaan sijoittaa eri tiloihin ja yhdistaa LTO-
putkistoin. My0s tiloissa, joiden ilmavirrat ei missdan tapauksessa saa kohdata,
kaytetaan nestekiertoista LTO:ta. Jarjestelma on haasteellinen saataa vuonna 2018

voimaan tulleiden hyotysuhdevaatimusten vuoksi. (Lehtonen 2019.)
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Kuvio 6. IV-kone neste LTO:lla (Rantapaju, 2018)

2.2.4 Lammityspatteri

Lammityspatterin tehtdavana on [ammittaa ulkoa tuleva raitisilma haluttuun
sisdanpuhallusldampdtilaan vedottoman olosuhteen luomiseksi huoneistoon.
Lammityspatteri sijoitetaan lammontalteenoton jalkeen tuloilman virtaussuunnassa.
Useamman ilmanvaihtokoneen kohteessa lammityspatterit saavat [amponsa
erillisesta ilmanvaihdon lammitysverkostosta, joka on johdettu

lammonjakokeskukselta ilmanvaihtokonehuoneeseen. Verkosto [ampo6eristetdaan
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lampohavididen minimoimiseksi. Lammityspatterin vesivirtaa sdadetaan
saatoventtiililla ulkoilman [ampétilan mukaan halutun sisdaanpuhalluslampdétilan

saavuttamiseksi. (Lehtonen 2019.)

2.2.5 Jaahdytyspatteri

IImanvaihtokoneeseen sijoitettava jaahdytyspatteri voi olla vesikiertoinen tai
suorahoyrysteinen. Suorahdyrysteisessa jarjestelmassa jaahdytysenergia patterille
tuotetaan hoyrystyvalla kylmaaineella. Vesikiertoisessa jarjestelmassa valiaineena on

vesi. (Lehtonen 2019.)

Vesikiertoisessa jarjestelmassa jaahdytyspatteri sijoitetaan ilmanvaihtokoneessa
[ammityspatterin jalkeen. Jaahdytykselle rakennetaan oma jaahdytysvesiverkosto.
Jadhdytysenergia tuotetaan yleensa erillisella vedenjadhdytyskoneella.
Vedenjadhdytyskoneelle vesi jadhdytetdaan +7 C-asteiseksi ja johdetaan
tasaussailioon. Tasaussailio liitetdan jaahdytysvesiverkoston kautta tuloilmakoneen
jaahdytyspatterille. Verkosto lampoeristetdan kondensoinnin estamiseksi. (Lehtonen

2019.)

3 Siemens Desigo Xworks-ohjelmointisovellus

Siemens Desigo Xworks Plus on Siemensin PXC-rakennusautomaatiolaitteiden
ohjelmointiin tarkoitettu sovelluspaketti seka siihen liittyvat ohjelmointikirjastot.
Xworks-sovelluspakettiin kuuluu useita sovelluksia, joista osaa voi kadyttaa itsendisesti

ja osa on tarkoitettu kaytettdvaksi toisten sovellusten kanssa. (Kauhaniemi 2019.)

Kuvioon 7 on havainnoitu Xworks-ohjelman sisdisien ohjelmien kuvakkeet.
Ohjelmistopaketin keskeisimmat sovellukset ja niiden keskeisimmat toiminnot ovat

seuraavat:

e Project Manager: projektien luonti ja hallinta
e Network Configurator: kenttavaylarakenteen maarittely ja alakeskuslaitteiden
lisdys
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e Point Configurator: solutioneiden luominen ja I0-pisteiden sijoittaminen 10-
moduuleihin

e Hierarchy Viewer: jarjestelmarakenteen tarkastelu

e Point Test: |I0-pisteiden online-nakyma ja pisteiden testaus

e CFC: ohjelmointiymparisto funktiolohko-ohjelmointiin ja ohjelman lataus

e Report Manager: dokumentointi ja halytyskasittely seka raportit

e BimTool: P-vdylarajapintamoduulin konfigurointi ja ohjelma lataus

e TX Open Tool: Modbus-, M-bus- ja KNX-vaylarajapintamoduulin konfigurointi
ja ohjelmalataus

e AS Simulator: alakeskuksen simulointi

e ABT Site/Pro: huonesaatimien konfigurointi sekad ohjelmointi ja
kenttavaylamaarittely (Kauhaniemi 2019).

A

G DESIGO XWORKS plus
] Project M
e et e
R Network Configurator
CEC Point c\oﬂﬂgurator
& cFC
T  ASSimulator
w:ﬁm BIMTool  TX OPEN Tool
Hierarchy Viewer
g
=  oescoromTetoo

Tha "anllau® VLD

Kuvio 7. Paasovellukset ja niiden kuvakkeet Project Managerissa

3.1 XWorksin kayton vaiheet

Rakennusautomaatioprojektin oppikirjamukainen ohjelmointi ja

kayttoonottoprosessi Xworksilla koostuu seuraavista paavaiheista:

e XWP Project Manager
Luodaan projekti ja annetaan projektin perustiedot.
e XWP Network Configurator
Verkkotopologian luonti
Alakeskusten lisdys ja niiden asetusten anto
e XWP Point configurator
Ohjelmahierarkian ja solutionien luonti
I0-moduulien luonti ja I0-pisteidensijoittelu niihin
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e CFC
Ohjelmien luonti ja muokkaus
Solutionien jalkimuokkaus
|0-pisteiden sijoittelu, halytykset ja trendit
e Point TestTool
I0-moduulien ja -pisteiden testaus ja kdayttoonotto
Datan vienti Desigoon, ohjelmien lataus, integroinnit
e Report Manager
luo projektidokumentaatiota
(Kauhaniemi 2019.)

3.2 Ohjelmointi XWorksilla

Siemens Desigo-ymparistossa kirjastoilla ja vaylalla on vahva vaikutus ohjelmointiin.
BACnet on osa ohjelmointia ja useat ohjelmointilohkot ovat itsessddan BACnet-
objekteja. Lohkoja pitaakin ajatella enemman objekteina tai olioina, kuin pelkkina
lohkoina. Ne itsessdan sisaltavat paljon toimintoja, kuten ajastimia, tarkistuksia,
halytyspisteita, prioriteetteja ja ohjauksia. Perinteisessa ohjelmoinnissa nama kaikki
olisivat useiden peruslohkojen ja muuttujien kokoelmia. Nadin ollen ohjelmoinnissa ei
ole varsinaista kenttavaylarajapintaa, vaan kenttavayla on integroitu toimintoihin,

joita ohjelmoinnissa kaytetaan. (Kauhaniemi 2019.)

Kirjastoilla on myds keskeinen merkitys. X\Worksin mukana tulevassa kirjastossa on
laaja maara valmiita alakeskusohjelmakomponentteja, esim. koko IV-koneen
ohjelmointiin, ldammd&njaon ohjaukseen yms. Naita kutsutaan solutioneiksi.
Solutioneja voi konfiguroida ja tarvittaessa niiden ohjelmaa voi muokata. Ne voi
myos tuoda sellaisenaan valvomoon, jolloin valvomo-ohjelmisto osaa rakentaa siita

suoraan grafiikkakuvan. (Kauhaniemi 2019.)

4 Kiinteiston valvomojarjestelma

Kiinteiston valvomojarjestelma on kayttoliittymarajapinta, joka mahdollistaa ihmisen

ja koneen vilisen vuorovaikutuksen. Kayttoliittyma on siis kayttajalle ndkyva osa
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jarjestelmasta ja kayttoliittyman kautta kayttaja voi olla

vuorovaikutuksessajadrjestelman kanssa. (Sahala 2017, 14.)

4.1 Aikaohjelma

Aikaohjelma ohjaa jonkin laitteen kaynnistysta tai pysaytysta sille maarattyina
kaynnistys- ja pysdytysajanjaksoina. Aikaohjelmaan voidaan maarittaa viikko-
ohjelma. Tama tarkoittaa ohjausta, joka toistuu joka viikko ja on tall6in normaali

viikoittainen kayntiaika (kts. kuvio 8). (Piikkila 2017, 48—49.)

e [y ]
Aikaohjelma [Sched] -
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Kuvio 8. Aikaohjelma Siemens Desigo CC valvomossa

Aikaohjelmalla on suuri vaikutus kiinteiston energiankulutukseen. On erittdin
tarkead, etta aikaohjelma toimii tilojen oikeiden kadyttéaikojen mukaan, ja niita tulee
pystyd muuttamaan, mikali kdyttdajat muuttuvat. Aikaohjelma voidaan maarittaa
koskemaan yksittaisia paivia tai ajankohtia, esim. arkipyhat tai normaalin kayntiajan
ulkopuolisia kadyttoja. Valvomoon voidaan lisata koko vuoden juhlapyhien
kdyntiaikamuutokset etukdteen, ja vakiopdivamaarapyhat voidaan lisata toistaiseksi

voimassaolevina vuosittain toistuvina. (Piikkild 2017, 48.)
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4.2 Graafinen kayttoliittyma

Graafisen kayttoliittyman tiedonhallinta tapahtuu erilaisilla kuvilla, piirustuksilla ja
kaavionaytoilla. Graafisessa kayttoliittymassa grafiikalla, grafiikkakuvalla tai
grafiikkakaaviolla tarkoitetaan symboleita sisaltavia kayttoliittyma nayttokuvia.
Naytolla tarkoitetaan PC:n ndyttoa tai jarjestelman laitteeseen integroitua

nayttopaneelia. (Sahala 2017, 35.)

Kaikki kaavionaytot on laadittava, ryhmiteltava ja ketjutettava selkeina
kokonaisuuksina, ja ne voivat muodostaa yhden tai useamman rakenteen, joita ovat
hierarkkinen, puumainen tai looginen. Rakenteet auttavat jasentelemaan kiinteiston
eri osia, tiloja ja jarjestelmia. Liikkkumisen kaaviondytdissa tulee olla havainnollistavaa
ja johdonmukaista, ja useampaa eri polkua pitkin pitda olla mahdollista saada sama
tieto. Liikkuminen voidaan rakentaa esim. niin, ettad on yksi paakuva, josta on
mahdollista paasta graafiselle polulle tai jarjestelmaluetteloon. Kerroksen tai tilan
kaaviosta voidaan menna siihen vaikuttavien jarjestelmien kaavioihin. Jarjestelmien
kaavioista tulee olla mahdollista pdasta sen jarjestelman vaikutusalueella oleviin
tiloihin. Jarjestelmakohtaisesta luettelosta paasee jarjestelmien kaavioihin. (Sahala
2017, 36—37.) Kuviossa 9 on esimerkki, miten eri kaaviotyypit voidaan sijoittaa

tyypilliseen kayttoliittymahierarkian eri tasoille.

Kaavioiden yksinkertaisuus tekee niista helppolukuisia. Varienkadytolla voidaan
huomattavasti selkeyttdaa kuvan havainnollisuutta, jos vareja kaytetaan hallitusti ja

harkiten, silld vari on vahva visuaalinen ilmaisuvéline. (Sahala 2017, 36.)
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| Pagkaavio (Aluekuva) | |ALUETASO
[ Rakennuskaavio (tai Kiinteistokaavio) | KIINTEISTO- /

1 RAKENNUSTASO
[ Kerrostasokuva l ] Jérjestelmavalikko l TEKNIIKKA-

‘>< l ALUETASO

[Prosessikaavio I [Osajérjestelmékaavio | JARJESTELMA-
TASO
Aikataulukko
|Asetusarvokaaviol lToimintaselostus |
| Pistetietoikkuna | [ameTaso

Kuvio 9. Periaatekuva kaaviohierarkiasta (Sahala 2017, 38.)

4.3 Eri kaavioita ja niissa tehtavat toimenpiteet

Valvomon graafisessa kayttoliittymassa on erilaisia kaavioita, jotka pitavat sisallaan

eri osia kiinteiston jarjestelmasta. Kaikki kiinteistot eivat sisalla kaikkia eri kaavioita,

vaan jotkut sisaltavat vain osan kaavioista. Eri kaavioita Sahalan (2017) mukaan ovat

seuraavat:

Aloituskaavio

Paakaavio

Aloituskaavio on aloituskuva, jonka kayttdja ensimmaisena
nakee avatessaan valvomonohjelman. Aloituskaavion
tulee olla raataloitavissa kayttajakohtaisesti.
Aloituskaavion ei ole pakko olla hierarkiatasolla ylin kuva.
(Sahala 2017, 39.)

Kayttoliittymahierarkiassa paakaavio on ylin kaavio, vaikka
ohjelman avatessa se ei ole ensimmainen nakyma.
Yleensa paakaavio pitaa sisallaan kokonaisndkyman
hallittavasta kohteesta kayttajalle. Pdakaaviossa voi olla
esim. kuva alueesta tai kohteesta, luettelo kohteista,
tarkeimmat saatiedot tai siirtymapainikkeet
kaaviohierarkian seuraaville tasoille. (Sahala 2017, 39-40.)



Rakennuskaavio

Kerrostasokuva

Jarjestelmavalikko

Prosessikaavio

Osajarjestelmdkaavio

Asetusarvokaavio

Pistetietoikkuna
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Rakennuskaavio on yksittaisen rakennuksen paakuva.
Rakennuskaaviossa voidaan esittdaa kohde ylhaaltapain
kuvattuna tai poikkileikkauksena, jossa rakennuksen
kerrokset erottuvat. (Sahala 2017, 40.)

Kerrostasokaavio on rakennuksen kerroksen paakuva.
Kerroskuvasta voidaan tehda tekniikkakaavio, mikali
yhdessa kuvassa ei tietoja voida esittaa helposti. (Sahala
2017, 40.)

Jarjestelmavalikko on luettelo rakennuksen jarjestelmista.
Luettelo voidaan jakaa useampaan osaan, esimerkiksi
tekniikka-aluejaon mukaan (Iampo, IV, jadhdytys,
sahkd...). Yksittdisen jarjestelman prosessikaavioon
paastaan valitsemalla jarjestelma jarjestelmavalikosta.
(Sahala 2017, 40-41.)

Prosessikaavio on pddkuva yksittdiselle osajarjestelmalle.
Prosessikaaviossa esitetaan esimerkiksi
tuloilmakoneenprosessi, jolloin se on yksi tarkeimmista
jarjestelmien toiminnan seuraamisen kannalta. Kayttaja
padasee prosessikaaviosta seuraamaan prosessin
mittauksia, paaasetusarvoja, ohjauksia, tilatietoja ja
halytyksia. (Sahala 2017, 41.)

Osajarjestelmakaaviossa esitetdan yksittaisen
osajarjestelman pisteet joko luettelona, periaatekaaviona,
tai paikantamiskuvana. Osajarjestelmakaavio on kuin
prosessikaavio, mutta niihin ei ole lisatty varsinaista
saatoprosessia. Tdman tyyppisia jarjestelmia ovat
esimerkiksi paloilmoitinjarjestelmat. (Sahala 2017, 41-42.)

Asetusarvokaaviossa esitetaan osajarjestelman kaikki
asetusarvot ja saatopiirien oloarvot. Kaaviossa esitetdan
myo0s laskennalliset asetusarvot, mutta ne pitaa selkeasti
erottua manuaalisista asetusarvoista. (Sahala 2017, 42.)

Yleensa kaaviohierarkian alin taso on pistetietoikkuna,
jossa kayttdjan on mahdollista muuttaa pisteen tilan tai
muun parametrin arvoa. Pistetietoikkunan visuaalinen
muokkaus ei usein ole mahdollista ja sen sisalto riippuu
jarjestelmatoimittajasta ja pisteen tyypista. (Sahala 2017,
42.)



4.4 Desigo Insight Siemens-valvomo

Desigo Insight on Desigo-rakennusautomaatiojarjestelman BACnet-valvomo, joka
toimii yhdessa PX- ja TRA-automaatioyksikdiden kanssa (Total Room Automation).
BACnet-tiedonsiirtoprotokollan valityksellad Insight-valvomossa voidaan nayttaa myos
yhteensopivien kolmannen osapuolen jarjestelmien tietoja. Valvomo-ohjelmisto on

oliopohjainen ja moduulirakenteinen. Insightissa on mahdollisuudet suuriin maariin

eri topologioita, mika mahdollistaa yksil6llisten

jarjestelmat. Insight tarvitsee tietojen tallentamiseen SQL-tietokannan (Structured
Query Language). Desigo Insight on vanha valvomo, jota ei uusiin kohteisiin enaa

toimiteta. (Siemens Osakeyhtio 2016, 4.) Kuviosta 10 ndhdaan ohjelmiston

perusrakenne ja tietokannan rakenne.

tarpeiden mukaan raataloidyt

Citect SCADA . o . B
_ohjelmisto Siemens Building Technologies ohjelmat
- - -~ F 3 r F 1 - £ 3
F - r
Suunnitt Trandi-
tetokanta petokania
k4
Common Ohject Server (C05) el yhieinen kohdepalvelin
F
kA
Muiden valmist. tuotteiden Automaatiotaso Siemens
integointi Citect SCADA BACnet integraatio
-ohjaimella

Kuvio 10. Ohjelmiston perusrakenne ja tietakannan rakenne (Desigo Insight

valvomon kaytto, V6.0 2016, 21.)

Siemens Osakeyhtion (2016, 24-26) mukaan Desigo Insightin tarkeimmat sisdiset

ohjelmat kayttajille ovat seuraavat:
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e Plant Viewer, joka nayttda graafisen esityksen yhden tai useamman rakennuksen eri
osista seka niihin liitetyista taloteknisista laiteista.

e Alarm Viewer, joka nayttda yksityiskohtaisesti halytykset niiden nopeaa
paikantamista ja korjaamista varten. Halytysluettelo paivittyy automaattisesti, kun
héalytys tulee, jolloin se on aina ajan tasalla paalla olevista halytyksista.

e Time Scheduler, joka mahdollistaa kaikkien aikaohjattujen toimintojen keskitetyn
ohjaamisen mukaan lukien yksitadiset huonesaadot.

e Object Viewer, jonka avulla voi liikkua nopeasti ja helposti jarjestelmassa. Object
Viewer on hakemistoselain jarjestelman kaikkiin pisteisiin.

e Trend Viewer, jolla voidaan katsoa reaaliaikaisia- ja arkistoituja tietoja esim.
lampdotilan muutoksia.

e Alarm Router, joka lahettda halytysilmoitukset valittuihin vastaanottimiin.
Esimerkiksi sahkopostiin tai matkapuhelimiin.

Desigo Insight valvomon ulkondké on havaittavissa kuviosta 11.
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Tulaiman ssetussto = Kayttatumit Tul: ::no: n
Tulolimarmairan asebysany E‘ 1| ayttotunnit Poisto: 821.00
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Host Name:
Desigo versio: 512040
IP Address:
(none)
(none)
Subnet Mask
(none)
{none)
Default Gateway:
Boot Time: 18.3.2019 19:42
Free Space C118.08 GBNTFS
V11156 GB NTFS
Memory:
08 Version
Service Pack Service Pack 2
System Type: Server, Stand-alone, Terminal Server

Lrst| | m | Eltontener #[«0% 8%

Kuvio 11. Desigo Insight graafinen nakyma

4.5 Siemens Desigo CC-valvomo

Desigo CC on yhteinen kayttoliittyma rakennusautomaation, paloturvallisuuden ja
turvajarjestelmien tai naiden yhdistelman operointiin, valvontaan ja optimointiin.
Desigo CC on kiinteistdn hallintajarjestelma, jossa on laaja sovellustuki varmistamaan

kiinteiston jatkuvan kdayttomukavuuden, tuottavuuden ja parhaan
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energiatehokkuuden seka laitteistojen toimivuuden. Desigo CC:n perustana on
joustava client-serveri-arkkitehtuuri, joka skaalautuu pienista ja keskisuurista aina
suuriin ja monipuolisiin jarjestelmiin asti. Desigo CC voidaan asentaa yhteen
tietokoneeseen, jossa se toimii client-serveri-kokonaisuutena. Muihin laitteisiin
voidaan taman lisdksi asentaa asennettuja client-jarjestelmia, web client -jarjestelmia
ja windows-sovellusclient-kayttoliittymia. Desigo CC-kommunikointiprosessoria
hyoédyntavien jarjestelmien avulla kdyttoon saadaan lisdliitantoja. Web-rajapinnat
lisadvat kayton joustavuutta ja tulevia laajennusmahdollisuuksia esim. tablet-

tietokoneiden ja dlypuhelinten sovelluksiin (kts. kuvio 12). (Siemens 2018, 10.)

{ D Desigo CC

Mobile Clients

DesigoCC
Server and

Fems

Web Chens 4
a W=

— . p 1
7 r_- g/
N Sall L | = Bl B2
N 21 ) =1 Bl B
Fire Intrusion Access Vvideo Mass Heating/ Amr Shading Lighting Power

Notificaion Cooling handling

Energy and Comfort

<

‘Security and Fire safety

Kuvio 12. Desigo CC liitettavat jarjestelmat ja kayttoliittymat (Desigo CC system
description Version 3.0 2018, 10.)

Kayttajat voivat esim. operoida ja valvoa rakennusautomaatiojdrjestelmaa ja ohjata
ldmmitys- ja ilmanvaihtojarjestelmaa (kts. kuvio 13). Jarjestelmalla voidaan myods
havaita, visualisoida, kuitata ja palauttaa halytyksid, seka lahettaa niita eteenpain
esim. tekstiviestilla tai sahkopostilla etukdateen maaritettyihin
numeroihin/osoitteisiin. Jarjestelmaan voidaan tallentaa trendidataa, luoda
aikatauluja, joilla rakennuksen toimintoja voidaan automatisoida, sekd maarittaa

poikkeutuksia aikatauluille. (Siemens 2018, 13.)
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Kuvio 13. Desigo CC graafinen nakyma

5 Kenttavaylaratkaisuja

Yhdistaminen alykkdiden mittaus- ja ohjauslaitteiden, muun automaation ja
kayttoliittyman valilla tapahtuu kaksisuuntaisella vaylaliityntaratkaisulla, joka on
kenttavayla. Kenttavaylien perustana on tehokas tietoliikenne ja dlykkaat
kenttalaitteet. Kenttavaylaratkaisuja on monia ja niiden ominaisuudet painottuvat

hajautettuun jarjestelmaan. (Piikkilda ym. 2017, 28-29.)

Antureiden ja toimilaitteiden kunnon seuranta on erittain tarkeaa, koska niiden
kunto vaikuttaa prosessin luotettavuuteen. Alykkailld kenttilaitteilla saadaan
kayttajalle tarjottua tehokasta laitediagnostiikkaa, ja kaksisuuntaisella digitaalisella
tiedonsiirrolla voidaan mahdollistaa laite- ja prosessidiagnostiikkajarjestelma, joilla

voidaan ennakoida huolto. (Piikkila ym. 2017, 29.)

Kayttaja voi kenttavaylan avulla tarkastella kaikkia jarjestelmaan liitettyja laitteita ja
niiden toimintaa yhdesta paikasta. Kenttavaylan avulla kayttdjan on mahdollista

saada halytykset suoraan laitteilta valvomoon. Lisdksi kenttavayla helpottaa
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jarjestelman kayttoonottoa, silla laitteiston parametrit voidaan kirjoittaa vaylaa

pitkin ohjelmallisesti. (Piikkila ym. 2017, 29-30.)

Kenttavaylarajapitojen standardoinnilla on mahdollistettu kayttoliittymien
yhdenmukaisuus, jolloin automaatiostandardin perusehto on laitteiden keskindinen
kaytettavyys ja vaihdettavuus ilman toimintojen menetysta. Taman
mahdollistamiseksi toimittajien tulee tehda yhteistyota ja sen jalkeen taataan
kayttajalle vapaus valita paras ja taloudellisin laiteratkaisu heidan kaikkiin tarpeisiin.

(Piikkila ym. 2017, 30.)

5.1 Vaylien fyysinen rakenne eli topologia

Eniten kaytetyt ja samalla tarkeimmat kenttavaylatopologiat ovat vayla-, rengas- ja
tahtitopologia. Kenttavaylatopologioissa jokainen laite voi ldhettda verkon sisalla
tietoa toiselle saman verkon laitteelle. Viestia vastaanottaessa kaikki verkon laitteet
voivat kuunnella viestin, mutta vain se, kenelle viesti on tarkoitettu, voi lukea sen.
Verkon jokainen laite on kaapeliyhteydessa muihin verkon laitteisiin, ja jotta verkko
toimii tehokkaasti, tulee yhteyden olla mahdollisimman suora ja kaapelien pituus

mahdollisimman lyhyt. (Piikkild ym. 2017, 55.)

Fyysinen- ja looginen topologia on erotettava toisistaan. Fyysiselld topologialla
tarkoitetaan verkkorakennetta, jonka kaapeleita seuraamalla saa selville, miten
verkko on rakennettu. Loogisella topologialla tarkoitetaan toimintamallia, joka on

verkon toimintaperiaate. (Piikkilda ym. 2017, 55.)

Verkkomuodon valinta maaraytyy liitettavien laitteiden ominaisuuksista ja tiedosta
mita verkossa liikkuu. Teoreettisesti paras verkkotopologia on semmoinen verkko,
jossa kaikkien laitteiden valilla on oma kaapeli. Tama ratkaisu tulisi olemaan erittadin

kallista toteuttaa. (Piikkild ym. 2017, 55.)
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5.1.1 Vaylatopologia

Vaylatopologiassa verkon kaikki laitteet on kytketty samaan kaapeliin, jossa kaapelin
paat eivat ole kytketty toisiinsa (kts. kuvio 14). Joihinkin jarjestelmiin vaylan
molempiin paihin on kytkettdava impedanssin sovituspaate tai kytketty yksi keskitetty
sovitin. Talloin on kyseessa puoliterminointi tai kokoterminointi, joiden tehtavana on
vahentaa signaaleja, jotka heikentadvat vaylan toimintaa. Oikeanlaisella terminoinnilla

hairidsignaalit voidaan lahes kokonaan neutralisoida, tai ainakin huomattavasti

pienentaa. (Piikkilda ym. 2017, 56.)

Kuvio 14. Vaylatopologia mallinnus (Piikkila ym. 2017, 56.)

Kaikki verkon laitteet kayttavat yhta kaapelia, joten vain yksi laitepari voi lahettaa
keskenaan viestia kerrallaan. Kaikilla verkon laitteilla on oma yksil6éllinen osoitteensa,
jolla ne erotetaan toisistaan. Jokainen laite voi laittaa viestia mille tahansa laitteelle
vaylassa, mutta kaksi laitetta eivat voi lahettaa kerrallaan viestia. (Piikkila ym. 2017,

56.)

Etuja vaylatopologiassa on, ettd se on luotettava, yksinkertainen, aika laaja

levinneisyys ja miten uusien laitteiden liittdminen on helppoa. (Piikkilda ym. 2017, 57.)

5.1.2 Rengastopologia

Rengastopologiassa verkon runkokaapeli nimensa mukaan muodostaa renkaan, jossa
tieto kiertda ympyraa, esim. pisteesta A lahetetaan vaylassa viesti ja viesti palaa
jonkin ajan kuluttua takaisin pisteeseen A (kts. kuvio 15). Rengastopologiassakin

jokainen laite voi kommunikoida keskendan, mutta jos jokin laite rikkoutuu, voi koko
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verkon toiminta pahimmassa tapauksessa pysahtya kokonaan, koska laitteet toimivat
toistimina. Rengasverkko on hyvin suosittu lahiverkkotopologia, ja erityisesti kun

automaatiojarjestelmien yhteydessa kaytettyna siirto- ja toimintoverkkona. (Piikkila

ym. 2017, 57-58.)

Kuvio 15. Rengastopologia mallinnus (Piikkila ym. 2017, 57.)

Ero vdyla- ja rengastopologian valilla on, ettd vaylassa kaikki laitteet vastaanottavat
viestin melkein samanaikaisesti, kun taas renkaassa viestin kulkiessa laitteelta toiselle

vain yksi laite kerrallaan voi kuunnella viestin. (Piikkild ym. 2017, 57.)

5.1.3 Tahtitopologia

Tahtitopologiassa on yksi kytkentdkeskus, johon kaikki laitteet kytketaan, ja jonka
kautta kaikki yhteydet kulkevat (kts. kuvio 16). Tahtiverkko on huomattu olevan yksi
parhaimmista topologioista optisiin verkkoratkaisuihin. Tahtitopologia on varsin
joustava, silld laitteiden lisdadminen ja poistaminen on hyvin helppoa. (Piikkila ym.

2017, 58.)
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Kuvio 16. Tahtitopologia mallinnus (Piikkild ym. 2017, 58.)

Suurimpana heikkoutena on kytkentdkeskus ja sen sisalla laite, johon verkon kaikki
laitteet on kytketty, silld sen rikkouduttua verkko menee toimintakyvyttomaksi.

(Piikkila ym. 2017, 58).

5.1.4 Puutopologia

Puumaisella topologialla mahdollistetaan verkon rakentaminen kaapelikustannuksia
sadstden, mutta talldin on tarkasti laskettava verkon kaapeloinnin kokonaispituus.
Jarjestelman protokolla vaikuttaa verkon kaapeloinnin kokonaispituuden
kaytettavyyteen (kts. kuvio 17). Esimerkiksi Lon-jarjestelmdssa kaapeloinnin maara
puolittuu verrattuna vaylatopologiaan, mutta esim. KNX-jarjestelmassa kaapeloinnin
maara pysyy samana vaylatopologiasta riippumatta. Puutopologian etuna on sen

muuntojoustattavuus. (Piikkilda ym. 2017, 59.)
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Kuvio 17. Puutopologia mallinnus (Piikkilda ym. 2017, 59.)

5.2 LonWorks

LonWorks on yleiskayttoinen kenttavaylaratkaisu, joka julkaistiin vuonna 1990
amerikkalaisen Echelon Corporationin toimesta, ja Suomeen LonWorks rantautui 90-
luvun puolivalin jalkeen. Kun puhutaan avoimista ja hajautetuista jarjestelmista,
LonWorks oli edelldkavija ja sen tultua luotiin pohjaa automaation kehitykselle.
Useiden toisistaan riippumattomien laitteiden ohjauksien ja kayton vieminen
laitevalmistajista riippumattomalle vaylalle on Lon-verkon perusidea. LonWorksilla
voidaan hoitaa esimerkiksi jarjestelman saadot, trendit, tietokanta, halytykset ja
aikataulut, seka liitannat esim. DDC-tekniikkaan. Vaylasovittimen avulla Lon-solmut
kytketdan toisiinsa fyysisesti, joka on havaittavissa kuviosta 18. (Piikkilda ym. 2017,

119.)



Kuvio 18. Solmujen ja vdylan kytkenta (Piikkila ym. 2017, 121.)

Kaapeloinnin maaran vahyys ja samalla komponenttien vahyys on Lon-vaylan etu,
silla datansiirtoon tarvitaan yksi parinen kaapeli, ja kaapeloinnin vaheneminen
vahentda myos kytkentdpisteiden maaraa. Kytkentdpisteiden maardaan vaheneminen
tiputtaa radikaalisti vikapisteiden maaraa, koska kytkentapisteista 16ytyy suurin osa

vioista. Piikkild ym. (2017, 121)

LON-vaylan kayttoé Siemensin jarjestelmassa

LON-vaylaa kaytetdaan Siemens jarjestelmassa tiedonsiirtoon. Alakeskusten valisessa
tiedonsiirrossa kaytettiin myos LON-vaylaa, mutta protokollaa ei enda oikeastaan
kdytetd, vaan se ollaan korvattu BACnetilld. Jarjestelman tiedonsiirrossakaan ei enaa
LON-vaylaa kayteta, vaan taman on korvattu Ethernetilla. LON-vaylaa voidaan
kayttaa ristiin Ethernetin kanssa, joka helpottaa jarjestelman paivittamista LON:sta

Ethernettiin, osa jarjestelmaa kerrallaan. (Jokiniitty 2019.)
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5.3 BACnet

Yksi rakennusautomaation kaytetyimmista vaylistd on BACnet, joka kehitettiin LVI-
jarjestelmien ohjaukseen. BACnet-verkon laitteet esitetdan objekteina, ja ne
koostuvat ominaisuuksista. Jarjestelmapisteet, asetusarvot ja aikaohjelmat ovat
esimerkiksi naita objekteja. BACnet-verkon TCP/IP protokolassa voidaan kiinteiston
yleiskaapelointia hyddyntaa, ja se on yleensa kaytossa, mikali siirrettavaa datan
maara on suuri. Tassa protokollassa jokaiselle vayladn laitteelle annetaan oma
yksil6llinen IP-osoite ja niille maaritetdaan oma osoiteavaruus. (Piikkila ym. 2017, 125—

126.)

Neljan toimintakerroksen arkkitehtuuri on BACnetin perusta, ja ne kerrokset ovat fyysinen-,
siirtoyhteys-, verkko-, ja sovelluskerros. BACnet standardissa on maaritetty yksinkertainen
verkkokerros ja sovelluskerros. BACnetissd on mahdollisuus viiteen eri optioon, ja ndma
optiot ovat: LLC-, ATA/ANSI-, MS/TP-, PPP- ja Control Network protokolla. N&istd optioista
voidaan tehda yhteenveto, ettd ne voivat muodostaa esimerkiksi: isdnta-renki-ohjauksen,
madritellyn vuoronsiirto-ohjauksen, suurnopeus yhteys ohjauksen. Fyysisessa kerroksessa
mahdollistetaan liitos laitteisiin ja siirretdan sahkoista signaalia, joiden mukana liikkuu data.
Siirtoyhteyskerroksessa data jarjestetaan kehyksiin tai paketteihin, jolloin tama kerros myds

tekee datalle osoitteet. (Piikkila ym. 2017, 127-128)

Bacnet-vaylan kaytto Siemensin jarjestelmassa

BACnet on taman paivan eniten kadytetty talotekniikan vaylamuotostandardi. Tietoa
voidaan kuljettaa TCP/IP:l14, LON:lla tai MS/TP:lla. BACnettia voidaan kayttaa
talotekniikassa kaikkeen. On huomattu, ettd BACnet on alkanut korvaamaan
Modbusia. Kolmannen osapuolenlaitteiden lisdaminen onnistuu kayttamalla PXG3.M
-reititintd, mikali kdytetaan MS/TP:ta tai suoraan patch-kaapelia, mikali kytkettava

laite kayttaa TCP/IP:ta. (Jokiniitty 2019.)

5.4 Modbus

Modbus tiedonsiirtoprotokolla julkaistiin vuonna 1979, ja se oli avoimen

arkkitehtuurin vayla, joka oli tarkoitettu logiikoiden liittamiseen. Modbus on avoin
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isanta-orja-protokolla, jossa voi olla vain yksi isdnta ja yhteen isdntadn voidaan
kytkea 247 renkia. Eri valmistajien laitteiden liittdminen keskenaan on edullista
Modbusilla, koska siind valmis yhteinen protokolla. Laitteita, jotka kayttavat
Modbusia voi kuka tahansa valmistaa ilman, etta heidan pitdaa maksaa korvauksia
protokollan kehittdjille. Modbus-protokollaa kaytetdaan rakennuskohteissa energian
optimointijarjestelmissa, pitkissa tiedonsiirroissa ja yhdistdessa ohjauspaneeleja.

(Piikkild ym. 2017, 140.)

Modbus-laitteille tiedonsiirtonopeus on yleensa 9,6 kbit/s, mutta oletusnopeus on
19,2 kbit/s. Modbusin tiedonsiirtonopeudeksi voidaan mahdollisesti valita myos jokin
seuraavista: 1,2 kbit/s, 2,4 kbit/s, 4,8 kbit/s, 38,4 kbit/s, 56 kbit/s tai 115 kbit/s.
Modbusin tiedonsiirrossa voidaan kayttaa kolmea eri kehystd, jotka ovat RTU
(Remote Terminal Unit), ASCIl (American Standar Code for Information Interchange)
ja Modbus over TCP/IP (Transmission Control Protocol/Internet Protocol). RTU ja
ASCll:ta kdytetdan sarjavaylien paalla ja TCP/IP:ta kdytetaan Ethernet liitdnnoissa.

(Piikkild ym. 2017, 143.)

Modbusin tietoliikenne perustuu funktioihin, ja naita funktioita ovat mm. rekisterien
kirjoittamis- ja lukufunktiot. Modbusissa tiedonsiirto tapahtuu niin, etta isanta
l[ahettada orjalaitteelle kaskyn palauttaa haluttu maara dataa. Isanta lahettaa laitteelle
halutun funktiokoodin ja sen parametrit, joka sisdltda kirjoittamisen alkuosoitteen,
sanojen maaran ja kirjoittavan tiedon. Orjalaite toteuttaa isantalaitteelta tulleen
kaskyn, ja isdnta voi kasitellad vain yhta tapahtumaa kerrallaan ja orjalaite ldhettaa
isannalle vastauskehyksen toiminnan onnistuttua. Vastauskehys sisaltaa

funktiokoodin ja palautettavan datan. (Piikkila ym. 2017, 141.)

Modbus-vaylan kaytto Siemensin jarjestelmassa

Modbusia kaytetadan kolmannen osapuolenlaitteiden integraatioon Siemensin
jarjestelmaan. Liitettavia laitteita voi olla laidasta laitaan, ainoastaan niiden tulee
kdyttaa Modbus protokollaa, jolloin ne voidaan liittda osaksi Siemens jarjestelmaa.
Yleisimpia laitteita, joita Modbus-vaylalla liitetdan, ovat valmiit paketti-1V-koneet,

sahko- ja energiamittareita ja erilaisia LVI-laitteita, joilla ei ole kdyt6ssa suoraa I/O:ta.
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Modbusia hyédynnetdan laajojen datojen siirrossa, jos pelkka fyysinen 1/0 piste ei

riitd. Modbus-vaylan lukemiseen tulee kayttaa TXI.Open -laitetta. (Jokiniitty 2019.)

5.5 M-bus

M-bus-protokolla perustuu standardiin EN 1434-3, joka maarittda vaatimukset
lampoenergiamittareiden tiedonsiirtoon. M-bus-vaylassa paatelaitteita voi olla esim.
vesi-, energia- ja sdhkomittarit (kts. kuvio 19). M-Bus-protokolla on suunniteltu
mittaustietojen siirtdmiseen. M-bus- jarjestelmaan on yleensa kytketty tietokone,
josta mittaustiedot voidaan lukea. Tiedonsiirtonopeus on 300 bit/s — 38,4 kbit/s.
Tiedonsiirto tapahtuu aina isanta-orja-periaatteella, koska paatelaitteet eivat
kommunikoi keskenaan. Samalla tiedonsiirto voi tapahtua yhteen suuntaan yhden

orjan ja isdannan valilla. Keskus lahettaa paatelaitteelle kyselyn ja paatelaite lahettaa

vastauksen keskukselle. (Piikkila ym. 2017, 146-147.)

Kuvio 19. M-bus-jarjestelmarakenne (Piikkila ym. 2017, 147.)

Kaikki M-bus paatelaitteet tarvitsevat vahintdaan 24 V kayttojannitteen ja tama
tuodaan kahdella johtimella, joita myos paatelaitteet kdyttavat tiedonsiirtoon.
Suositus maksimipituus M-bus-kaapeloinnille on 4 km. Toistimilla voidaan lisata
verkon pituutta ja paatelaitteiden maaraa. Samalla kaapelointi on yritettava pitaa
erilldan hairiélahteistd, kuten taajuusmuuttajasta ja suurten moottoreiden

kaapeleista. M-bus verkkotopologia voi olla sarja-, téhti- ja yhdistelmatopologia.
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Rengastopologian kaytto tuottaa ongelmia, koska jos yksi paatelaitta vikaantuu,

pysahtyy koko verkon toiminta. (Piikkilda ym. 2017, 146-147.)

M-bus-vaylan kaytto Siemensin jarjestelmassa

M-busia kaytetaan kolmannen osapuolen mittareiden lisidmiseen Siemens
jarjestelmaan. M-bus Masterilla luetaan vayldssa olevat laitteet ja se antaa niille
osoitteet, joita hyvaksikdayttdaen TXI.Open osaa lukea osoitteiden perusteella

laitteiden mittauslukemia. (Jokiniitty 2019.)

5.6 KNX

KNX on kiinteistotiedonsiirtovayld, jossa on yhdistetty energian- ja kdaytdénhallinnan
toiminnot. Kaikki toiminnot on yhdistetty yhdella vayldkaapelilla, ja tdma
vayldakaapeli on kaksinapainen heikkovirtakaapeli, jolla laitteet saavat
kayttojannitteen 30 V DC, ja sita pitkin valvonta- ja ohjauskaskyt liikkuvat. Kaapelin
kuljettama viesti ei hairiinny tai muutu, jos kaapeli kulkee samaa hyllya
energiakaapeleiden kanssa, sillda sanoma lahetetaan symmetrisesti. KNX-verkon
topologiana voidaan kayttaa vayla-, tahti-, puu- tai yhdistelmatopologiaa.
Rengastopologia ei sovellu KNX-verkkoon, koska sanoma voi jaada verkkoon
kiertamaan, talloin vayla kuormittuu ja virheellisid toimintoja tulee esiin. (Piikkila ym.

2017, 129-130.)

Jokaisen KNX-laitteella on ID-tunnus, joka on 16 bitin pituinen. Kokonaisjarjestelma
voi jakautua maksimissaan 15 alueeseen. Nama alueet voivat puolestaan jakautua
enintdan 15 linjaan. Normaalisti jokaisessa linjassa voi olla 64 liittyjaa (kts. kuvio 20).
IIman toistimia jarjestelmassa voi olla maksimissaan 14 400 laitetta. Tama laitemaara

on mahdollista saavuttaa, jos tdysi osoitealue on kaytossa. (Piikkila ym. 2017, 130.)
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Kuvio 20. KNX aluejako (Piikkila ym. 2017, 130.)

KNX-vaylan kaytto Siemensin jarjestelmassa

KNX-vaylaa kaytettiin Siemensin omissa RX sadatimissa, mitka ovat poistumassa.
Nykyaan KNX-vaylaa kaytetaan TRA:ssa DXR2 tai PXC3 laitteisiin kytkiessa
huoneyksikoita. Maksimimaara KNX-laitteita, joita yhteen DXR2 -sdaatimeen voidaan
lisata, on 5 ja PXC3 -sdatimeen voidaan lisata 16. Laite maarat ovat vakiot, koska

virranmaara tulee riittaa kaikille. (Rytkénen 2019.)

6 Siemens alakeskus moduulit ja prosessorit

Siemensilla on monia omia komponentteja ja kenttalaitteista. Naita komponentteja
ovat esim. prosessorit, moduulit ja vayldsovittimia. Kenttalaitteita on esim. venttiilit,
venttiilimoottorit, peltimoottorit ja monia eri antureita pintamallisista kanava-

antureihin.

Paasaantoisesti Siemens toteuttaa rakennusautomaation omilla komponenteillaan.
Tama mahdollistaa varman tiedon siitd, ettad kenttalaitteet tulevat toimimaan ilman
mitaan erillisid muutoksia. Siemensin jarjestelmdan on myos mahdollista liittaa

kolmannen osapuolen laitteita.
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Prosessorit
Siemensilla on rakennusautomaatiossa kolme erilaista prosessorimallia. Ulkoisesti
prosessorit nayttavat samoilta ja ovat samankokoisia. Naiden prosessorien valilla
eroja on I/0O:n maarissa ja tiedonsiirtomenetelmassa. Prosessoreita ovat PXC50,
PXC100 ja PXC200 (kts. kuvio 21). Nama kolme prosessoria jakautuvat vield
tiedonsiirtomenetelman mukaan seuraavasti: PXC50.D, PXC50-E.D, PXC100.D,
PXC100-E.D, PXC200.D ja PXC200-E.D. Prosessoreita ei vain valita kohteisiin, vaan ne

mitoitetaan kohteeseen tarpeiden mukaan. (Siemens 2012, 1-2.)

Hu 1/ """"""""""

Kuvio 21. Siemens rakennusautomaatioprosessori PXC200-E.D (Automaatioyksikot
modulaarinen sarja 2012, 1.)

TXM-moduulit

Siemensilla on kolme erilaista moduulityyppia. Naita eri tyyppeja on
digitaalitulomoduuli (TXM1.8D ja TXM1.16D), universaalimoduuli (TXM1.8U,
TXM1.8U-ML, TXM1.8X ja TXM1.8X-ML) ja ohjausmoduuli (TXM1.6R ja TXM1.6R-M).

Digitaalitulomoduuli on tarkoitettu digitaalitulo- tai pulssiviestien vastaanottoon.
Tastda moduulista on kahta mallia: 8D ja 16D. Niiden erona on, etta toisessa on
kahdeksan ylimaaraista tulokanavaa ja niita voi kayttda vain digitaalituloviestien
vastaanottoon. Moduulin kannessa on tulokanavien maaran verran ledeja, jotka
kertovat onko kyseinen tulokanava paalla vai pois paalta. Naita moduuleita kaytetaan
kohteissa tilatietojen vastaanottoon kenttalaitteilta, esimerkiksi moottori ohjataan
paalle ja takaisin tulee tilatieto, ettd moottori on mennyt paille. (Siemens 2007, 1.)

Kuviosta 22 nakee milta digitaalitulomoduuli nayttaa.
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Kuvio 22. Digitaalitulomoduuli TXM1.16D (Digitaaliset tulomoduulit TXM1.8D
TXM1.16D 2007, 1.)

Universaalimoduuli on tarkoitettu vastaanottamaan digitaalitulo- ja
analogituloviesteja 0-10V. Universaalimoduulilla voidaan ohjata analogilaht6ja 0-10V.
Universaalimoduulista on kahta eri paamallia: 8U ja 8X, ja ne eroavat toisistaan siten,
ettd 8X voi ottaa vastaan analogista virtaviestia ja ohjata analogitulolla virtaviestia.
Naille molemmille universaalimoduuleille on vield olemassa perusmallista poikkeava
malli, jossa on nadyttd. Universaalimoduuli on yleisimmin kaytetty moduuli, koska silla
voidaan tehd3d montaa asiaa kerralla, koska jokainen 1/0O piste voidaan konfiguroida
yksilollisesti, ja mika tahansa I/O:sta voi olla tulo tai Idhtd. Universaalimoduulilla
voidaan esim. mitata lampoétilaa mista vain, tai saataa vaikka puhaltimia. (Siemens

2007, 1.) Kuviosta 23 ndkee miltad universaalimoduuli ndyttaa.

Kuvio 23. Universaalimoduuli TXM1.8U (Universaalimoduulit TXM1.8U TXM1.8U-ML
2007, 1.)
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Ohjausmoduuli on tarkoitettu digitaalilahtoviestien lahettamiseen. Tama moduuli
sisaltaa 6 relelahtoa, jotka voivat toimia pito- tai pulssikoskettimina. Koskettimet
voivat toimia joko normal open tai normal close koskettimina. Tasta moduulista on
olemassa toinen versio, missa jokaisella 1ahdélla on painonappi ja tata painonappia
painamalla saadaan vaihdettua painon ajaksi koskettimien tilaa. Tatd moduulia
kaytetdaan kenttalaitteiden ohjaamiseen paalle, pois tai portaittain 1-3. (Siemens

2013.) Kuviosta 24 nakee milta ohjausmoduuli ndyttaa fyysisesti.

Kuvio 24. Ohjausmoduuli TXM1.6R (Relemoduulit TXM1.6R TXM1.6R-M 2007, 1.)

TXI.Openia kaytetdaan kolmannen osapuolen Modbus- ja M-Bus laitteiden liittamiseen
Siemensin automaatiojarjestelmaan. Tasta laitteesta on kahta eri mallia: TXI2.0pen
ja TXI2-S.0pen (kts. kuvio 25). Laitteiden erona on, ettd TXI2.0pen pystyy
kasittelemaan maksimissaan 160 datapistetta ja TX12-S.0pen maksimissaan 40
datapistettda. Modbus vayld on suoraan kytkettavissa TXl.Open laitteeseen, mutta M-

bus-vayla tarvitsee valille Masterin. (Siemens 2019, 1-2.)
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Kuvio 25. TX12.0pen (TX Open RS232/485 modules (TXI2.0PEN, TXI2-S-OPEN) 2019,
1.)

7 Laitteiston rakennusprojektin kulku

Laitteiston rakennushanke eteni neljassa vaiheessa. Nama vaiheet olivat tarpeen
kartoitus, suunnittelu, toteutus ja testaus. Aluksi kartoitusvaiheessa hankittiin
haastatteluilla sidosryhmilta tietoa, mita laitteistolla halutiin tehd3, ja pyrittiin
selvittdmaan, mitd komponentteja laitteiston tulisi sisaltdaa. Kartoitusvaiheen
tulosten perusteella pystyttiin aloittamaan seuraava vaihe, joka oli suunnitteluvaihe.
Suunnitteluvaiheessa selvitettiin mita laitteita ja komponentteja tarvitaan, jotta
kartoitusvaiheessa selvitetyt vaatimukset tayttyvat parhaalla mahdollisella tavalla.
Toteutusvaiheessa rakennetiin fyysinen laitteisto, jonka rakensi alihankkija talle
annettujen ohjeiden mukaan. Lopuksi laitteisto tuli testata ja varmistaa, etta

laitteisto soveltuu sille tehtyyn tarkoitukseen.

Taman tyyppisella kokonaisuudella tarvetta oli monella eri taholla. Sita voitiin kdyttaa
uusien tyontekijoiden kouluttamiseen niin, ettd he oppivat kayttamaan
ohjelmointiohjelmaa ja oppivat tuntemaan laitteiston. Vanhemmille tyontekijoille
suurin tarve tuli, kun tehdaan jotain erikoisempia automaatioratkaisuja, lisataan
uusia, ennen kayttamattomia kolmannen osapuolenlaitteita, tai kdytetaan
ohjelmointikirjaston uusinta versiota ensimmaista kertaa. Tall6in laitteistolla voidaan
parantaa ohjelmoinnin laatua. Taman kaltainen laitteisto soveltuu myos
opiskelijakdyttoon kouluihin, jolloin opiskelijoilla on mahdollisuus tutustua Siemensin

rakennusautomaatioratkaisuihin.
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7.1 Kayttdjien tarpeiden kartoitus

Laitteiston kartoitus tapahtui suurimmaksi osaksi haastatteluiden avulla. Niita kaytiin
eri konttoreiden toimihenkildiden ja alempien toimihenkildiden kanssa. Naihin
haastatteluihin osallistui jarjestelmaasiantuntijoita, sahkoturvallisuuden vastaava,
projektipaallikoita ja tuotepaallikko. Eri henkildiden kanssa kaytiin lapi heidan oma
nakemyksensa siita, miten testausymparisto pitdisi suunnitella, mita sen pitaisi
sisaltda ja miten he nakevat, etta testausymparisto helpottaisi heidan tyotaan tai
alaisten tyota. Taman jalkeen haastattelujen pohjalta tehtiin yhteenveto, jonka

perustella saatiin suuntaviivat testausympariston suunnitteluun.

Jarjestelmadasiantuntijoiden kanssa kdydyt haastattelut olivat Iahimpana sita mita
kayttadja haluaa, silla he tulevat kayttamaan tata laitteistoa eniten tydssaan.
Jarjestelmaasiantuntijoiden mielesta testausymparisto olisi erittdin hyodyllinen seka
uusille etta vanhoille tyontekijoille. Jarjestelmaasiantuntijoiden mielesta tarkeimpia
testauksia on ristiriitahalytykset, olotilojen vaikutus ohjelmaan ja uudenlaisen
ohjelmakokonaisuuksien toiminnan testaus. Haastatteluissa
jarjestelmaasiantuntijoiden kanssa nousi esille, etta ohjelman arvoja tulee pystya
helposti muuttamaan simuloitaessa esim. potentiometrin avulla.
Testausymparistossa olisi myos hyva olla ristiriitahalytyksien testausta varten kytkin,

jolla voidaan ottaa takaisinkytkenta pois halutessa.

Sahkotyoturvallisuuden vastaavan kanssa kdaydyssa haastattelussa nousi keskeiseksi
se, ettei testausymparistoa kaytettaessa ole mahdollista saada sahkoiskua. Samalla
pohdittiin, miten laitteistoa pystyttaisiin hyddyntamaan
sahkotyoturvallisuuskoulutuksessa. Haastatteluista ilmeni, ettd hanen mielestdan
testausjarjestelma olisi loistava uusille ja vanhoille tyontekijoille. Uudet tyontekijat
oppivat suoraan oikeat tydskentelytavat ja menetelmat, ja vanhat tyontekijat voivat
parantaa tyojdlkedan ja tydtapojaan. Sahkotyoturvallisuuden kannalta tarkeintd on
ottaa huomioon komponenttien kotelointiluokka ja se, etta laitteisto on tehty
pienjannitestandardin SFS 6000 mukaisesti. Sahkoturvallisuusvastaavan mielesta,
mikali taman tyyppista testauslaitteistoa halutaan myyda, tarvitaan CE-merkinta,

jonka myontaa Suomen standardisoimisliitto. N&illa saadaan varmistettua, etta
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testausymparisto on tehty standardien mukaan, kun tarkastuspoytéakirjat ovat
saatavilla. Tarvittavat irrotukset tehdaan turvallisesti riviliittimiin ja sisdisissa
johdotuksissa tulee kayttdaa holkkeja kaapelien paissa. Keskuksessa tulee olla
kunnollinen paakytkin. Viimeisena tulee olla erotettuna 230 V ja 24 V. Ndiden alueet

tulee olla merkattuna.

Projektipaallikdiden kanssa kaydyissa haastatteluissa keskityttiin kokonaisuuteen:
miten tama laitteisto auttaisi projekteissa ja henkildiden ammattitaidon kehityksessa.
Projektipaallikdita osallistui haastatteluihin kaksi eri konttoreilta ja heidan
ndakemyksensa oli, etta laitteisto olisi erittdin hyodyllinen projekteissa
laadunvarmentamiseen ja samalla voidaan vahentaa aikaa, mita kohteessa
kaytetaan, koska ohjelmien ongelmakohdat ja haasteet on jo testattu. Lisaksi

laitteiston tulee olla mahdollisimman helposti muokattavissa jatkokehitysta ajatellen.

Tuotepaallikon kanssa haastattelut olivat tarkeita tyontekijéiden koulutuksen ja
yleisen osaamisen kannalta. Hanen kanssaan mietittiin, mita laitteistoa tulee
minimissdan olla, jotta uudet tyontekijat voivat harjoitella ohjelmointia ja laitteiston
kayttoa, seka testausympariston tulee sisaltaa sen verran komponentteja, etta
vanhat tyontekijat voivat hyddyntaa sitda. Hanen kanssa paadyttiin siihen tulokseen,
ettad tarvitaan ohjausmoduuleita, universaalimoduuleita ja digitaalitulomoduuleita
niin, etta voidaan testata kokonainen IV-kone. Samalla mietittiin, mita muita
mahdollisuuksia testauslaitteisto voi sisaltaa, kuten valojenohjausta ja
kosketuspaneelikayttoliittymaa, mutta ndiden lisdéaminen hdanen mielestaan talla
hetkella ei ole tarpeellinen, vaan se voisi olla mahdollinen jatkokehityskohta. Hanen
kanssaan mietittiin, ettad kuinka paljon kannattaa lisata fyysisia kenttalaitteita
testauslaitteistoon, mutta hdanen mielestaan kaikki inputit ja outputit ei kannata olla
kytkettyna kenttalaitteisiin. Muutamia kenttalaitteita voi olla havainnollistamiseksi,

mutta muuten tilamuutokset voivat olla esitetty indikaattoreilla.

Yhteenveto kaydyistd haastatteluista on se, ettd testauslaitteisto olisi hyodyllinen
tyokalu seka uusille, etta vanhoille tyontekijoille. Testauslaitteiston tulisi sisaltaa
mahdollisuuksia simuloida mittauksia ja muuttaa niita, sen pitdisi havainnollistaa

ohjausviestien lahteminen, sen pitaisi tehda ristiriitahalytysten kykinta kaantaen,
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mahdollisuus liittda kolmannen osapuolenlaitteita Modbusilla tai M-busilla, ja siiné
pitdisi olla laajentamismahdollisuus. Nama kaikki kohdat tulisi sisallyttaa

testausymparistoon sahkotyoturvallistenmaaraysten puitteissa.

7.2 Laitteiston suunnitteluvaihe

Suunnitteluvaiheessa luodaan suunnitelma testauslaitteiston rakentamiseksi.
Laitteistoon valitaan, mitkd komponentit tarvitaan kartoituksen perusteella. Ndiden
valintojen jalkeen luodaan sommitelma siita, milta testauslaitteisto nayttaisi ja miten
komponentit sijoitetaan. Kun nama kaikki on tehty, voidaan testausymparisto

rakentaa.

Kotelon sisalle tuleva prosessori on PXC.50 E.D, koska laitteistolla I/O pistemaarat
eivat tule olemaan niin suuret, etta tarvittaisiin isompaa prosessoria. Moduuleja
tulee olemaan kaksi kappaletta universaalimoduuleja, joista toinen on TXM1.8U
mittauksia varten ja toinen on TXM1.8X sdatoviesteja varten, yksi
digitaalitulomoduuli, yksi relemoduuli ja kolmannen osapuolen laitteita varten
keskukseen sijoitetaan TXI2.0pen. Universaalimoduuleina olisi voitu molempina
kayttaa 8U moduulia, mutta térmattiin ongelmaan jannitemittareiden kanssa. 8U
moduulilla Idhteva janniteviesti on vaihtosahkoa ja mittausalue sen tyyppisissa
digitaalimittareissa alkoi 30V:sta. Tasta syysta otettiin kayttoon toiseksi
universaalimoduuliksi 8X, koska se voi antaa vaihtojannitteen lisdksi tasajannitetta.
Tasajannitemittareiden mitta-alue alkoi yleensa 0V:sta. TXI2.0pen laite lisattiin
kotelon pohijalle, jotta laitteistoon voidaan kytkea Masterin kautta M-bussilla tai

suoraan Modbusilla fyysisia laitteita suoraan Siemensin jarjestelmaan.

Tilan sddstamiseksi toimilaitteiden ja antureiden sijoittaminen keskuksen sisalle on
turhaa, koska niiden liikkumisen havainnoiminen ei tuota mitaan lisdarvoa. Samaan
aikaan testauslaitteistolla ei tarvitse testata kokonaista IV-konetta, kuten
tuotepaallikkd oli mieltd, koska uudet tyontekijat voivat harjoitella tekemalla
yksinkertaisia ohjelmia, joilla ndhddan, miten ohjelma toimii. Vanhat tyontekijat taas
kartoitusten perusteella testattavat vain spesiaaliratkaisuja tai uusia kolmannen

osapuolen laitteiden integrointeja, jolloin heidan tarvitsee vain testata osa
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ohjelmasta kerrallaan. Laitteiston sommittelussa kaytettiin hyvaksi
sahkotyoturvallisuusvastaavan antamia vaatimuksia sahkoéturvallisuuden suhteen,
kuten 230 V ja 24 V erottaminen selkeasti, seka kaytettiin riviliittimid, samalla pitden

mielessa laitteiston mahdollisen laajentamiseen.

Liitteesta 1 nakee, milta testauslaitteiston sommittelusuunnitelma nayttaa.
Testauslaitteiston kotelonkanteen on sijoitettu kaikki simulointiin tarvittavat
komponentit. Ylin rivi on varattu digitaalitulojen komponenteille, joita ovat kytkimia
indikointiledit ja ristiriitahalytysta varten. Kytkimilla voidaan ottaa indikointi pois

paalta ilman, etta vaikutetaan ohjauksiin.

Seuraava rivi on tarkoitettu mittauksien simulointiin ja kytkimella voidaan vaihtaa,
tuleeko mittaustulos potentiometrilta vai banaaniliittimilta. Potentiometrin kooksi
valittiin 1kQ, koska Siemensin yksi yleisimmista kanavalampdtila-anturi on LG-
Ni1000, minkd ohmimaara on 1kQ. Talloin saadaan suoraan simuloitua LGNi1000
mittausarvoa, ja tarvittaessa ohjelmallisesti voidaan maarittaa mittaus alue, jos
testauksissa kdytettava anturi on spesifioitu. Banaaniliittimiin voidaan kytkea
fyysinen anturi, jolloin voidaan testata niiden toiminta tai banaaniliittimiin voidaan

kytkea saddettava virtaldhde, jolla voidaan simuloida painemittauksia.

Kolmas rivi on tarkoitettu simuloimaan saatoviestien lahtemista. Sdatoviesteja
simuloidaan digitaalisilla paneelijannitemittareilla, joiden mittausalue on 0-10V.
Jannitemittareita kaytetaan siksi, koska se on helpoin tapa nayttaa saatoviestin

suuruus, ja koska Siemens kayttaa 0-10V saatoviesteja.

Alin rivi on tarkoitettu simuloimaan ohjausviesteja. Ohjausviestit lahtevat
ohjausmoduulilta ja niiden tilaa voidaan havainnoida ledeilld. Koska ohjaukset voivat
olla joko sulkeutuvalla tai avautuvalla koskettimella, tarvitaan kytkin, jolla vaihdetaan

kummalta koskettimelta, viesti tulee ledille. Nain ei tarvitse muuttaa itse kytkentaa.
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7.3 Toteutusvaihe

Toteutusvaihe aloitettiin pitamalla alihankkijan kanssa puhelinpalaveri
testauslaitteistosta. Tassa palaverin annettiin tyon toteutusta varten
toimintaselostus suullisesti ja alihankkijalle lahettiin kuvat sahkopostitse. Hanen
kanssaan keskusteltiin mahdollisista vaihtoehdoista minkalaisiin
kaappeihin/keskuksiin testauslaitteisto olisi hyva rakentaa, ja mité
simulointikomponentteja olisi paras kayttaa. Lopulta paadyttiin valitsemaan kaappi,
jonka mitat olisivat 800 X 600mm. Kaapinkanteen tuli akryyli, jonka lapi nakee, mutta

kaapin materiaali tulisi olla kevyt, jolloin valittiin muovinen kaappi.

Kotelon valittua pidettiin testauslaitteiston rakentajan kanssa kasvotusten palaveri,
jonka tarkoituksena oli saada hanelle selkea kuva laitteiston halutusta toiminnasta.
Hanen kanssaan kaytiin laite laitteelta lapi toiminnat ja kdytiin vaatimukset, mita
sahkotyoturvallisuusvastaava asetti. Naita vaatimuksia esimerkiksi oli: 230V erotus
24V:sta selkeasti, turvallisuuden kannalta sulake syottojannitteelle,
kytkentdkaavioiden tekeminen. Keskustelujen jalkeen han sai tarvittavat lahtotiedot
l[aitteiston rakentamiseen ja kertoi aloittavansa kanteen tulevien komponenttien
asentamisella, seuraavaksi sommitella ja laittaa paikalleen kaapin sisédlle tulevat

laitteet ja lopuksi kytkea kaikki toimintaselostuksen mukaan.

Ensimmaisen rakennuspdivan jalkeen oltiin saatu kaikki kanteen tulevat komponentit
paikalleen ja aloitettu kaappiin tulevien laitteiden sommittelu. Kuviosta 26 ja 27
ndkee milta laitteisto naytti siinad vaiheessa. Laitteistoon tehtiin pieni muutos
poiketen sommittelusuunnitelmasta. Téma muutos oli, kun suunnitelmissa
kotelonkansi aukesi toiseen suuntaan, joten tarvittiin kdantaa laitteet toisinpain ja
pystykouru vaihdettiin saranapuolelle. Myds toinen muutos oli, kun muutamat
komponentit kdayttavat toimiakseen vaihtosahkoa ja jotkut tasasahkdad, asennettiin

testauslaitteistoon kaksi eri jannitelahdetta.
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Kuvio 26. Kotelon kansi ensimmaisen rakennuspaivan jalkeen

Kuvio 27. Sommittelu ensimmaisena rakennuspaivana

Laitteiston rakennusprojekti eteni hyvin. Suurimpana haasteena oli, kun laitteiston
kotelon sisdlle ndkee akryylin lapi, niin kaapelien vienti kotelon kanteen piti toteuttaa
huolellisesti. Kun kotelon sisdlla tulevat komponentit olivat paikallaa, niin aloitettiin
kaapelointi. Tassa kohtaa kaytiin viela kosmeettisia keskusteluja kanteen tulevien

kaapeleiden vedosta. Keskusteluissa paddyttiin siihen, etta kaapelit vedetaan
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rivikerrallaan yhta linjaa pitkin, ja mitdan kaapeleita ei vedeta pystysuunnassa.

Talléin mahdollistetaan paras nakyvyys kotelon sisélle.

Kotelon kaapeloinnin valmistuttua asentajan kanssa kaytiin viela varmistukseksi lapi
miten kaapelointi toteutetaan moduuleille. Lisdksi asentajan kanssa otettiin
puheeksi, ettd 230 V komponenttien paalle pitaisi laittaa kosketussuoja, ettei niihin
padsta kasiksi muuten kuin tydkaluilla. Heilld oli valmiina muovin kasittely- ja

kaiverruskone, jolla pystyttaisiin tekemaan tamantyyppinen suoja.

Neljantena rakennuspdivana laitteiston kaikki kytkennat oltiin saatu valmiiksi.
Kuvioista 28 ja 29 nakee lopputulokset kytkenndista, ja laitteistoon oltiin lisatty
aikaisemmin puhuttu jannitesuoja. Taman suojan jalkeen viimeinen vaihe oli tehda
laitteistolle standardin mukaiset testaukset (kts. liite 2). Alihankkijan kanssa puhuttiin
ndista testeistd ja samalla nousi esiin laitteiston CE-merkinnan hankinta. Alihakkija
sanoi, ettd heidan kauttaan tule laitteistoon CE-merkinta, kun he saavat sen
testattua. Alihankkijalla oli EU sertifikaattiluvat antaa CE-merkint3, jolla he
vakuuttavat laitteiston toimivuuden (kts. liite 3). Lisdksi heidan kauttaan tule

laitteiston kytkentdkaaviot, jotka esitetty liitteessa 4.

Kuvio 28. Valmiiksi kytketty testauslaitteisto
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Kuvio 29. Kansikuva testauslaitteistosta

7.4 Laitteiston testaus ja toiminnan varmistus

Laitteiston testaus suoritettiin kahdessa vaiheessa, jotka olivat I/O-pisteiden -ja
kirjasto-ohjelman testaus. 1/O-pisteiden testauksessa katsottiin jokainen I/O-piste ja
varmistettiin niiden oikeanlainen toiminta (kts. kuvioita 30 ja 31). Testaukset alkoivat
lupaavasti, kun katsottiin bindarilaht6éjen ja analogildhtdjen toimintaa. Bindarilahdot
toimivat suunnitelmien mukaisesti ja analogilahdot toimivat kylla, mutta niissa pitaa
huomioida se, ettd jokainen mittalaite antaa pienen mittausvirheen, ja tassa
tapauksessa mittausvirhe oli kahdessa mittarissa £0,1 V. Tulojen testaamisessa
huomattiin, muutama ongelmankohta, ja ndma ongelmakohdat olivat, ettd mitka
parametrit asetetaan analogituloille, ja bindaritulot olivat paalla vaikka niiden ei
pitdisi olla. Parametrien selvittdmisessa valittiin anturityypiksi vastus, jonka maksimi
suuruus on 2500 Q, ja nousukayraa muuttamalla saatiin analogiarvo olemaan
sopivalla kayttovalilla. Analogiarvon sopiva kayttovali on -35-65 °C, koska
ulkolampétila erittdin harvoin menee alle -35 °C ja yli 50 °C nestetta [ammityspiirissa
ei kaytetd, joten tuo sopiva kayttovali. Binaaritulojen ongelman ratkaisu oli
yksinkertainen, kun suunnitelmia tehdessa ei otettu huomioon, ettd TXM.16D tulot
tarvitsevat potentiaalivapaan viestin. Taman ongelman korjaamiseen tarvittiin tehda

pienia muokkauksia kytkentoihin ja lisata rele sulkeutuvalla karjella. Kytkentoja
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muokattiin niin, ettd TXM.16D syottaa itse pientd jannitettd, joka kulkee releen
koskettimien lapi. Reletta ohjataan 24 V, joka kulkee kytkimen lapi aktivoimaan
releen, jolloin bindaritulo aktivoituu samalla kun kytkinta kaantaa. Ndiden
ongelmanratkaisujen jalkeen voitiin todeta, etta kaikki tulot ja Iahdo6t toimivat

ongelmitta.

Kuvio 30. Ohjelma analogitulojen ja -lahtdjen testaukseen

Kuvio 31. Ohjelma digitaalitulojen ja -lahtdjen testaukseen
I/O-pisteiden testausten jalkeen aloitettiin testaamaan kirjasto-ohjelmistoa. Tahan
valittiin olemassa olevan kohteen ohjelma yhdesta ilmanvaihtokoneesta. Tata

valmista ohjelmaa tuli muokata hieman, etta I/O-pisteiden mé&ara riitti. Ohjelmasta
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karsittiin pois pisteitd, jotka eivat olleet olennaisia koko ohjelman toimintaan. Naita
pisteita olivat padosin yksittaisia mittauksia, jotka eivat vaikuttaneet ohjelman
saatodihin. Kuvioista 32 - 36 nakee valmiiksi muokatun ohjelman, jota kaytettiin
testauksissa. Kun kaikille pisteille oltiin asetettu osoite ja ohjelmaa karsittu voitiin
tehda testaukset ohjelman toiminnasta. Naihin testeihin kuului esim. ulkolampdtilan
vaikutus koko ohjelman toimintaan, puhaltimien toiminta, jaatymissuojan testaus ja
pumpun indikoinnin vaikutus koko ohjelmaan. Ulkolampé&tilan muuttuessa
korkeammaksi ohjautui lammityspatterin venttiili pienemmalle, ja taman naki
laitteistossa olevasta mittarista, etta 4V ohjaus alkoi tippumaan, kunnes saavutettiin
0V. Laskemalla tulo -tai poistopainearvoa saatiin puhaltimien saadét nousemaan ja
laskemaan. Jaatymissuojaa testatessa laskettiin ohjelmassa lammityspatterin
[ampdotilaa alle 7°C, jolloin puhaltimet sammuivat ja patterin venttiiliohjaus ohjautui
taysin auki ja taman tilan poistamiseksi tarvittiin kuitata jaatymissuojahalytys, jonka
jalkeen laitteisto jatkoi normaalia toimintaansa. Laitteisto toimi moitteettomasti

kaikista mahdollisista testeista.

Kuvio 32. Testatun ilmanvaihtokoneenohjelman ensimmadinen sivu
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Kuvio 33. Testatun ilmanvaihtokoneenohjelman toinen sivu
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Kuvio 34. Testatun ilmanvaihtokoneenohjelman kolmas sivu
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Kuvio 35. Testatun ilmanvaihtokoneenohjelman neljas sivu
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Kuvio 36. Testatun ilmanvaihtokoneenohjelman viides sivu

Testauksien jalkeen voitiin todeta, etta laitteisto toimi, mutta laitteiston toiminta tuli
vield nayttaa kayttdjille ja kuunnella heidan mielipiteensa. Laitteiston toimintaa
seurasi kokenein tyontekija, ja han halusi nahda kaikki mita oltiin testattu. Hinen
kanssaan, kun testit oltiin kayty lapi, niin hanella oli yksi lisdys laitteistoon. Tama
lisdys oli, ettd lisattaisiin laitteiston sisalle yksi Ethernet kaapeli prosessorin PX10
porttiin, jonka kautta prosessoriin voidaan ladata uusi Firmware, silla kun pitaa
testata ohjelmaa eri Firmwarella, tulee Firmware versio voida vaihtaa
mahdollisimman helposti. Taman lisdyksen jalkeen hankin paatyi samaan

lopputulokseen, etta laitteisto on toimiva.

8 Pohdinta

Opinnadytetyon tavoitteena oli suunnitella ja rakennuttaa testaus- ja
simulointilaitteisto Siemens Osakeyhtiélle. Testaus- ja simulointilaitteisto
suunniteltiin kayttajien tarpeiden mukaan, jolloin laitteiston tuli pystya toteuttamaan

mahdollisimman monta kayttajilta tullutta vaatimusta.

Opinnaytetyon tuloksena saatiin toimiva laitteisto, jolla uudet ja vanhat tyontekijat
voivat testa ohjelmointia. Laitteisto kattaa kaiken olennaisen mita tarvitaan

yksinkertaisen ilmastointikoneen tai muun osakokonaisuuden testaamiseen. Tulokset
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vastasivat sitd, mitd toimeksiantajan kanssa oltiin suunniteltu. Laitteistoa ruvetaan
jatkokehittamaan lahitulevaisuudessa viela pidemmalle, jonka jalkeen laitteistoa
voidaan sovittaa muihin Suomen Siemensin konttoreihin. Merkittdvimpana tuloksena
koko laitteistossa on tarpeiden kartoitus ja niiden pohjalta sovellettu suunnitelma,
koska siina tuli ottaa huomioon komponenttien yhteensopivuus Siemensin laitteiston
kanssa. Laitteiston kaikkia vaatimuksia ei pystytty toteuttamaan, joten laitteistoon

jatettiin tilaa mahdollisille jatkokehityksille.

Tydssa onnistuttiin kartoittamaan kayttdjien tarpeet ja soveltaa kartoituksissa
esiintyneitd vaatimuksia suunnitelmassa, jotta laitteiston tuloja ja laht6ja voitiin
ohjata selkeasti. Soveltaminen suunnitelmissa avasi uusia mahdollisuuksia ja samalla

pystyttiin kehittelemaan uusia ideoita laiteiston jatkokehitykseen.

Tyon aikana ilmeni este laitteistoa suunnitellessa, joka oli keksia, miten tuloja ja
Iahtoja voidaan simuloida. Kaikki komponentit eivat olleet niin yksinkertaisesti
kytkettavissa moduuleihin. Digitaalilahd6t toimivat ainostaan suoraan ilman
suurempia muokkauksia, mutta kaikissa muissa tuli soveltaa. Digitaalitulojen kanssa
huomattiin, kun tutkittiin tarkemmin datalehtea jossa sanottiin, etta moduuli toimii
potenttiovapaana. Analogitulojen simuloimiseen kaytettiin potentiometreja, joiden
arvoja voidaan rajata ja skaalata sopimaan kayttotarkoitukseen. Analogilaht6ja
haluttiin esittda digitaalisella naytolla, mutta semmoisen l0ytdminen oli hankalaa,
joka toimi oikealla alueella. Luettua datalehtia huomattiin, etta ei tarvitse kayttaa

yleisessa kdytdssa olevaa AC-1ahtda vaan voitiin kayttaa DC-lahtoa.

Testaus- ja simulointilaitteistoa voidaan hyédyntaa uusien tyontekijoiden
koulutuksessa, yleisesti tyontekijoiden laadunvarmentamisessa seka kouluissa

opiskelijoiden opetusmateriaalina.

Laitteiston suunnittelussa ja toteutuksessa oltiin huomioitu mahdollisuus
jatkokehitykseen. Kaapin sisélle jatettiin tilaa riviliittimille ja lisd moduleiden
asentamiselle. Naita voidaan hyvaksikayttaa irrotettavien liitoslaitteiden liitdmisessa
olemassa olevaan laitteistoon niinsanoittuina lisdosina. Irrotettavia liitoslaitteita

pohdittiin jo kartoitusvaiheessa, kun joitain osia ei voitu mahduttaa tahan
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laitteistoon tai ne eivat olleet valttamattéomia suurinpien tarpeiden ohella.
Ensimmaisena liitoslaite ideana oli kotelo jolla on mahdollisuus testata palopeltien ja
palopeltimoottoreiden tilatietoja, seka niihin liittyvid ohjelma ratkaisuita. Toinen
liitoslaiteidea oli integroida Siemensin uusi kdyttdpaneeli laitteistoon, jolloin
pystyttadisiin kouluttamaan tyontekijoita sen kaytdssa. Syyna siihen miksi tassa
vaiheessa kayttopaneelia ei lisatty laitteistoon oli, etta kayttopaneelia kayttaessa
tarvitsee ohjelmaan lisata tietyt pisteet, ja kun haluaa vain testata ohjelman

toimivuuden ilman kayttdpaneelia nama puuttuvat pisteet tuottavat turhia haittoja.
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Liite 2. Tarkastuspoytakirja

Piilviiys 22 03,2018

Titaaja Siemens Osakeyniio

Projakt] FAB 34, VAK-4 T (4511065226)
Tuate Siemens alakeskus BO0X800210

Vak-tunnus  VAK&E-PXC100
Sarjanumero 160100
Positiotieto

Alstinvarainen tarkistus

Kalustus

“ Laitetyypit

Y Laitteiden jarjestys

¥ Laitteiden virta-tehoarvot

4 Kojeiden jannitearvot

Suojaus
7 Kosketussuojaus
7 Tiiveys

Sdhkdinen koestus

Kytkennst
b 24 VAG virtapiirit
230 VAC virtapiirit
1400 VAC virtapiirit
L 24 VDG virtapiirit

I 12 VDC virtapiirit

M Mittaritesti
Tekiji WAK, luotano VAR tuotanto
Tarkastaja Sami Silvenncinen

Huomautukset

Maadoitukset

7 Runko

7 Merkit

# TE-kisko
4 PE-kisko

Tarvikkeet

# Kiinnitystarvikkeet

“ Piirustustasku
< Avain

' Lapiviennit

Mittaukset

+ Eristysvastusmittaus U=500v
550 0 MO
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Kythennét

# Johtimien poikkipinnat
H Liitokset
© Johdinmerkinn#t

Siisteys

¥ Keskus puhdistettu

Piirustukset
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Liite 3. CE-merkinnan sertifikaatti

EU-vaatimustenmukaisuusvakuutus

Me

JIS-Automation Oy
Vesalantie 16

33960 Pirkkala
0103278730
info@jis-automation.fi

vakuutamme yksinomaan omalla vastuulla, ettd seuraava tuote

Laite: Valvonta-alakeskus
Tuotemerkki: VAK

Malli/tyyppi:
230VAC/24V

tayttaa

pienjénnitedirektiivin (LVD) 2006/95/EY,
sahkdmagneettista yhteensopivuutta koskevan EMC-direktiivin 2004/108/EY

vaatimukset sekd on seuraavien harmonisoitujen standardien seké teknisten eritelmien mukainen:
LVD: SFS-EN 61439-1 Pienjannitekeskukset. Osa 1: Yleisvaatimukset
SFS-EN 61439-2 Pienjannitekeskukset. Osa 2: Ammattikdyttoon tarkoitetut keskukset
(jakokeskukset)
EMC: SFS-EN 61439-1 Pienjédnnitekeskukset. Osa 1: Yleisvaatimukset

SFS-EN 61439-2 Pienjannitekeskukset. Osa 2: Ammattikayttoon tarkoitetut keskukset
{jakokeskukset)

CE-merkinnan kiinnittamisvuoden kaksi viimeistd numeroa: 19

Pirkkala 1.1.2019

Valmistaja:
JIS-Automation Oy

e /K@—*/’——-

Mikko Laitila, tuotantojohtaja
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Liite 4. Kytkenta kaaviot
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