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KAYTETYT LYHENTEET

Al analog input, analoginen tulo
AO analog output, analoginen 1&hto
CWS Computec Web Station

DI digital input, digitaalinen tulo
DO digital output, digitaalinen lahto
vV ilmanvaihto

LJK lammaonjakokeskus

LON Local Operation Network

LTO ldmmontalteenotto

LVI [ammitys, vesi ja ilmastointi
NC normally closed

NO normally open

VAK valvonta-alakeskus

VJK vedenjaahdytinkone



1 JOHDANTO

Opinnaytetyon tilaajana toimi YIT Kiinteistotekniikka Oy Automaatioratkaisut.
Tyo tehtiin Oulun toimipisteeseen. Muut toimipisteet sijaitsevat Helsingissa,

Kouvolassa, Tampereella, Joensuussa, Turussa ja Jyvaskylassa.

Aikaisemmin tilaajan nimi oli Computec Oy. Vuonna 2008 Computec Oy
sulautui YIT Kiinteistotekniikka Oy:hyn osakekannan myynnin my6ta ja nimeksi
tuli YIT Kiinteistotekniikka Oy Automaatioratkaisut. (16.)

Automaatioratkaisut-liikketoimintayksikko tarjoaa rakennusautomaatio- ja
valvontajarjestelmat niin pieniin yksittaisiin kohteisiin, kuin suurempiin

kiinteistoihin ja teollisuuslaitoksiin. (17.)

Tyon Iahtokohtana oli suunnitella ja toteuttaa kerrostalokiinteiston
rakennusautomaatiokokonaisuus rakennusautomaatiojarjestelmalla alusta
loppuun saakka. Kyseinen projekti toteutettiin UIO 032 -universaalisaatimilla ja

Citect-ohjelmistolla.

Kohteena on Oulun Etu-Lyotyn kaupunginosassa sijaitseva 7-kerroksinen
kerrostalo (Kiinteistd Oy Ukko-Pekka), joka on uudiskohde. Katutasossa on
liiketiloja ja sitéa ylemmissa kerroksissa asuntoja. Automatisoitavia kohteita
kiinteistdssa olivat IV-kone, huippuimurit, tuloilmakoneet, kiukaan ohjaus,
ulkovalojen ohjaus, sadevesikaivon saattolammityksen ohjaus, pesulan

koneiden ohjaus seka ovien sahkolukot.



2 RAKENNUSAUTOMAATIO

Tassa luvussa on kasitelty rakennusautomaation ja
rakennusautomaatiojarjestelman teoriaa kerrostaloa tai muuta isoa kiinteistoa

silmalla pitaen.
2.1 Yleista

Rakennusautomaatio on automaation yksi osa-alue. Se on erotettu omaksi
ryhmakseen erilleen prosessiautomaatiosta, silla kiinteistdjen valvonta- ja

saatokohteet ovat hyvin erilaisia kuin teollisuudessa. (3, s. 5.)

Rakennusautomaatiolla ohjataan rakennusten teknisia laitteita ja tarkoituksena
on pyrkia minimoimaan energiankulutus, laitteiden kuluminen ja melu. Pyritaan
myOs saamaan laitteiden kaytdsta paras mahdollinen hyoty. Yleensa
rakennusautomaatio liittyy paljolti kiinteiston lammityksen, ilmastoinnin ja

jaéhdytyksen automatiikkaan. (1, s. 1.)

Rakennusautomaatioon liittyvia toimintoja ovat muun muassa erilaisten
suureiden mittaukset, laitteiden toimintojen ohjaukset ja saadot seka energian ja
vesimaaran laskenta. Laadukkaammissa jarjestelmissa on mukana esimerkiksi
valvonta- ja halytystoiminnot, raportointi ja tilastojen kokoaminen seka keskitetty

kiinteistdjen valvonta. (3, s. 5.)

Suurissa rakennusautomaation kohteissa on samoja automaatiotoimintoja kuin
asuintaloissa, mutta automaatio on monipuolisempaa. Tallaisia toimintoja ovat
esimerkiksi LTO, ilman jaahdytys seka ilman kostutus. Suuremmissa kohteissa

on usein myds keskitetty saato- ja valvontajarjestelma. (3, s. 6.)
2.2 LVI-prosessit

LVI-prosesseilla tarkoitetaan kiinteiston lammitys- vesi ja ilmastointiprosesseja.
Rakennusautomaatio liittyy paljolti juuri ndiden prosessien automatisointiin,

joten seuraavassa on kayty naita prosesseja lavitse.



Lammitys

Kiinteistdssa, johon tama opinnaytetyd liittyy on lammitysratkaisuna
vesikiertoinen keskuslammitys patteriverkostolla toteutettuna. Lamp6 saadaan
kaukolammosta. Tassa luvussa keskitytaan juuri tallaisen ratkaisun teorian

lapikaymiseen.

Keskuslammityksella tarkoitetaan lammitysjarjestelmaa, jossa yhteisessa
lammodnlahteessa tuotettu lampd siirretaan koko rakennuksen kaikkiin tiloihin
putkistossa kulkevan lammonsiirtoaineen avulla. Tama lammaonsiirtoaine on
vesi tai vesi-glykoli-seos. Keskuslammitys on Suomessa hyvin yleinen

helppohoitoisuutensa ja luotettavuutensa vuoksi. (2, s. 119.)

Vesikiertoinen keskuslammitys voidaan jakaa kolmeen osaan: lammodnlahde,
ldmmonsiirtoverkosto ja lammonluovuttimet. Kiinteistissa tallainen yhteinen
ldmmodnlahde sijaitsee ldmmodnjakokeskuksessa (LJK). Lammdnsiirtoverkosto
koostuu lammaonlahteen ja lammdnluovuttimien valisesta putkistosta. Putken
materiaalina on yleensa teras, mutta nykyaan on kaytdssa myos kupari- ja
muoviputkia. Putkiston tarkeita osia ovat erilaiset varusteet, kuten sulku- ja
saatoventtiilit, Ampomittarit, suodattimet, yksisuuntaventtiilit ym. laitteet. (2, s.
119.)

Lampo voidaan ottaa kaukolampdverkostosta, lammittaa sahkalla tai tuottaa
polttoaineita esimerkiksi 6ljya polttamalla. Kaukolammon tapauksessa
kaukolampoputket johdetaan LJK:een, jossa lammonsiirtimen (lammaonvaihdin)
kautta tapahtuu lAmmon siirtyminen keskuslammitysverkoston veteen.
Kiinteiston keskuslammityksen vesi ei siis paase sekoittumaan kaukolammon
veden kanssa. Lammodnsiirtimen [ampopinnan materiaalina voidaan kayttaa
kaikkia teraslaatuja, mutta ei kuparia. Yleisimmin kaytettyja
lammonsiirrintyyppeja ovat kierukkaputkildammonsiirrin ja levylammaonsiirrin,

joista levylammansiirrin on huomattavasti suositumpi. (2, s. 276-277.)

Keskuslammitysverkostossa kiertavasta vedesta lampo siirtyy
[ammonluovuttimien kautta huoneilmaan. Lammadnluovuttimia on rakenteeltaan
monenlaisia, mutta yleisin tyyppi on patteri ja se sijoitetaan yleensa ikkunan

alle. Lammonluovuttimien koolla voi vaikuttaa huoneilmaan siirtyvan lammon
9



maaraan ja siirtymisnopeuteen. Perusideana on kasvattaa lammansiirtopinnan

pinta-alaa, jolloin saadaan aikaan haluttu lammdnsiirtyminen. (2, s.119.)

Kiertovesipumpun avulla hoidetaan veden virtaus putkistossa. Veden
lampdotilaeroista aiheutuu myds sen tiheydessa eroja, jotka saavat aikaan
kiertovoiman. Tallaista painovoimaan perustuvaa luonnonkiertoista jarjestelmaa

kaytettiin ennen kiertovesipumppuijen yleistymista. (2, s. 119.)
limanvaihto

Asuinrakennusten ilmanvaihtona on pitkaan ollut painovoimainen
ilmanvaihtojarjestelma. Sen ideana on lampdtilaeroista syntyneet tiheyserot

ulko- ja sisailman valilla seka tuulen vaikutus. (4, s. 209.)

Koneellinen poistoilmanvaihtojarjestelma on yleinen asuinkerrostaloissa ja

nykyisin myads rivi- ja omakotitaloissa. (4, s. 207.)

llImanvaihdon tarkoituksena on huolehtia sisadilman laadusta ja pitaa se
mahdollisimman hyvana. Tama tapahtuu poistamalla ilmasta epapuhtauksia ja
kosteutta sekd tuomalla huoneisiin puhdasta, sopivan lamminta ilmaa.
Epapuhtautta ja kosteutta aiheuttavat muun muassa huoneissa olevat ihmiset ja
koneet seka rakenteista irtoavat tai rakenteiden 1api tulevat hiukkaset ja kaasut.
Joissakin tiloissa ilmankosteutta pidetaan tasaisena kostuttamalla tuloilmaa.
Joskus ilmastointilaitteet hoitavat huoneiden lammityksen tai jaahdytyksen. (3,
s. 104.)

IV-kone

Opinnayteyo6ssa kiinteiston ilmanvaihto hoidetaan ilmanvaihtojarjestelmalla,
joka on toteutettu keskusilmastointikoneella. Seuraavassa kaydaan lapi tallaista

jarjestelmaa.

Keskeisimman kohteen kiinteiston ilmanvaihtojarjestelmassa muodostaa V-
kone, jonka tehtavana on kasitella ilma haluttuun olotilaan. Se on yleensa
kompakti paketti, jossa on paallekkain rakennettu tulo- ja poistopuoli.
Keskeisimpia osia ovat virtaussuunnasta Iukien ulkoilmapelti, sekoitusosa,
suodatin, LTO-patteri, esilammityspatteri, kostutusosa, jaahdytyspatteri,
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lammityspatteri, puhallin, 8dnenvaimennin seka kanavisto. IV-kone sijoitetaan

kiinteistdssa IV-konehuoneeseen, joka on usein verraten iso tila. (4, s. 237.)

IV-koneelta alkavat tuloilmastointikanavat, jotka johtavat kiinteiston eri osiin.
Poistoilmakanavat on taasen johdettu takaisin I1V-koneelle, josta poistopuhallin

puhaltaa kierratetyn ilman ulkoilmaan.

Tulo- ja poistopuolella on kummallakin omat puhaltimensa. Yleisesti kaytetaan
merkintéja TF ja PF. TF on tuloilmapuhallin ja PF on poistoilmapuhallin. Usein
puhaltimet ovat taajuusmuuttajaohjattuja, mutta ne voivat olla tilanteen mukaan

myos 1- tai 2-nopeuspuhaltimia. (3, s. 104.)

LTO-jarjestelma on yleisesti kdytdssa IV-koneissa. Periaatteena on, etta
poistoilmasta otetaan lampo6a talteen ja siirretaan se tuloilmaan. Tama on
jarkevaa, silla muutoin Iampda menisi valtavasti hukkaan. Jos kaytetty iima
johdetaan suoraan tuloilmaan, siirtyvat mukana myos kosteus ja epapuhtaudet.
Tahan on ratkaisu, silla on kehitetty menetelmia, joissa vain poistoilman [ampo6
siirretaan tuloilmaan. LTO-tyyppeja on useita erilaisia. Naitd ovat esimerkiksi

levylammonsiirrin seka nestekiertoinen ja pyoriva LTO. (5, s. 65, 67.)

Keskustyyppisessa IV-koneessa on usein 2 lammityspatteria. Ensimmainen
patteri on esilammityspatteri ja sen tehtava on paaasiallisesti lammittaa
tuloilmaa. Toinen patteri on jalkilammityspatteri ja sen tehtavana on saadella
tuloilman lampatilaa. Valmistusmateriaalina on yleensa kupariputki, johon on
liitetty alumiinilamelleja. Lammonsiirtopinnan suurentaminen ilmavirtauksen
puolella ripojen avulla on valttamatonta, koska lammaonsiirtymiskerroin patterista

ilmaan on paljon pienempi kuin veteen. (4, s. 240.)

Jaahdytyspatterin avulla tuloilmaa voidaan tarpeen tullen jaahdyttda. Se on
rakenteeltaan samankaltainen kuin lammityspatteri. Putket ovat yleensa kuparia
ja lamellit alumiinia tai kuparia. Koska lampdtilaero jaahdytyksessa on pienempi
jaahdytyspatterin ja ilman valilla, on jadhdytyspatterin oltava virtaussuunnassa
isompi kuin lammityspatterin. Pinta-alan kasvu tehostaa jaahdytysta. lima
voidaan jadhdyttaa patterilla joko kayttaen jaahdytettya vetta tai patterissa

hoyrystyvaa kylmaainetta (suorahdyrystyspatterit). (4, s. 243.)
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IV-koneessa on myos saato- ja sulkupelteja. Erityisesti ulkoilmapellin tulee olla
tiivis. Pelteja on tulo- ja poistoilmakanavassa ja kanavien valilla; varsinkin
LTO:ssa voi olla kanavia yhdistava saatopelti. Pellit voivat olla auki-kiinni-
tyyppisia tai tiettyyn asentoon saadettavia. Tama riippuu peltimoottorista. (4, s.
239.)

IV-koneessa voi olla my6s ilmankostutin. Kaytdssa on yleensa kolmea tyyppia:
sumutinkostutin, haihdutuskostutin ja hdyrykostutin. Opinnaytetyon
asennuskohteeseen asennetussa IV-koneessa ei ollut ilmankostutinta. (4, s.
242-243.)

Jaahdytys

Kiinteiston sisdlampdtilat voivat kohota liian suuriksi, jolloin tarvitaan
jaahdytysta. Huoneisiin tulevaa ilmaa voidaan jaahdyttaa IV-koneen

tuloilmakanavassa olevalla jaahdytyspatterilla. (5, s. 62.)

Jaahdytyspatterissa oleva kylmyys tuotetaan jaahdyttamalla siina kiertavaa
vesi-glykoli-seosta. Patterissa voi myos suoraan kiertaa kylmaaine, jolloin
kyseessa on niin sanottu suorahdyrystinpatteri. Patterin 1api virtaava ilma
jaahtyy. (5, s. 62.)

Jaahdytyksen hoitaa erillinen vedenjaahdytinkone (VJK).
Vedenjaahdytinkoneen toiminta on normaali kylmalaitteen toimintaprosessi.

Prosessia kutsutaan myds kompressorijaahdytykseksi.

Kompressorijaahdytyksessa kaytetaan hyvaksi suljettua kylmaaineen
kiertoprosessia. VJK:een putkistossa kiertava kylmaaine vuoroin hoyrystyy
sitoen lampda ja vuoroin lauhtuu luovuttaen lampda. Hoyrystyminen tapahtuu
héyrystimessa ja lauhtuminen lauhduttimessa. Naiden valilla on kompressori,
jolla kylmaaineen paine korotetaan ennen lauhtumista. Ennen hoyrystinta paine
alennetaan paisuntaventtiilissa. Paineen alentuessa kylmaaine hoyrystyy ja
héyrystyessaan se sitoo lampda. Lauhduttimessa paine on kasvanut, jolloin
kylmaaine muuttuu nesteeksi ja luovuttaa lampoda. Hoyrystin siirtdd VJK:ssa
[ammon jadhdytyspatterissa kiertavasta vedesta kylmaaineeseen. Lauhdutin on

sijoitettu ulkoilmaan. Lauhduttimessa 1amp6 siirtyy ulkoilmaan ja puhaltimet
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tehostavat ilman virtausta. Prosessissa kaytetaan hyvaksi fysiikan peruslakia,

jonka mukaan Iamp0 siirtyy aina kuumemmasta kylmempaan pain. (4, s. 308.)
2.3 Flakt Woods Econet -ilmanvaihtokone

Opinnaytetydn asennuskohteessa on Flakt Woods ECONET IV-kone, joten

seuraavassa on esitelty sen paapiirteet ja ominaisuudet.

"ECONET -energiajarjestelma on Flakt Woods Oy:n EU / EQ -konesarjan
toimintoyksikko, jossa kaikki ilmankasittelytoiminnot (lammdntalteenotto,

lammitys, kylmantalteenotto, jadhdytys) on integroitu yhteen nestepiiriin.” (9.)

ECONET -energiajarjestelma liitetdan rakennusautomaatiojarjestelmaan.
Toimintojen integroinnilla saavutetaan korkea hyotysuhde (60-75 %). Itse kone

on myods fyysisesti pienempi, samoin painehaviot. (7.)

ECONET koostuu kolmesta eri yksikosta: ilmanvaihtokone (kuva 1),

nestesiirrinyksikko (kuva 2) ja pumppuryhma (kuva 3).

KUVA 1. Flakt Woods ECONET -ilmanvaihtokone (8)

13



KUVA 2. ECONET -jérjestelmén nestesiirrinyksikké (8)

KUVA 3. ECONET -jérjestelméan pumppuryhmé (8)
Lammitys

Lammitysjarjestelman lampaétilan mitoitusvali on perinteisesti 40—70 °C.
ECONETIn lammityspatterissa voidaan kayttaa lamminta vetta, jonka lampdtila
on 30—40 °C. Tama mahdollistaa sen, etta lammodnlahteena voidaan kayttaa
vaihtoehtoisia energianlahteitd esimerkiksi kaukolammon paluuvetta tai
lampopatterijarjestelman paluuvetta. Kuvassa 2 nakyy ECONETIn

[@mmonsiirrinyksikko. (8.)
Jaahdytys

ECONET kykenee jadhdyttamaan perinteisia jarjestelmia pienemmilla
jaahdytysveden lampdtiloilla. Jaahdytyspatterin menoveden lampdtilaksi sopii
14



esimerkiksi 9—12 °C, kun puolestaan paluuveden lampdtila voi olla jopa 18—-22
°C. Kylmakonetta kayttamalla nousee jaahdytyskerroin (COP) paremman
toimintapisteen seurauksena. ECONET on varustettu jaahdytysvalmiudella,
joten se voidaan jalkikateen taydentaa jaahdytyksella ilman IV-koneeseen

tarvittavia muutoksia. (8.)
2.4 Rakennusautomaatiojarjestelman hierarkkinen rakenne

Rakennusautomaatiojarjestelmat rakentuvat yleensa neljasta eri tasosta. Nama
tasot ovat valvomotaso, alakeskustaso, kenttalaitetaso ja vaylaratkaisut.
Valvomotaso on jarjestelman operointia varten. Alakeskustasolla toteutetaan
prosessin saato-, ohjaus- ja valvontatoimintoja. Kenttalaitetasolla sijaitsevat
mittausanturit ja toimilaitteet. Vaylaratkaisut-tasolla ovat alakeskuksia yhdistavat

tiedonsiirtovaylat. (6, s. 89.)

Niin sanottu hallintajarjestelmataso voi olla kaytdssa laajoissa jarjestelmissa. Se
toimii ylimpana tasona ja sen tehtavana on toimia linkkind muihin
tietojarjestelmiin. Myos alakeskustason alapuolella voi olla vield
vyOhykesaadintaso. Se tulee kysymykseen silloin, kun yksittaisia saato- ja

ohjauspiireja on paljon ja ne sijaitsevat hajallaan kiinteistdssa. (6, s. 89.)

Vahankaan suuremmissa kiinteistdissa on useampi VAK ja ne ovat hajallaan eri
puolilla rakennusta. Niiden ja valvomon valille tarvitaan tiedonsiirtoyhteys. Tasta
yhteydesta kaytetdan montaa eri nimitysta: runkovayla, alakeskusvayla,
alakeskussilmukka jne. Taman vaylan kautta siirtyvat erilaiset halytys-, mittaus-,
ohjaus- ja saatodinformaatiot valvomon ja alakeskusten valilla. Alakeskukset
vaihtavat itsenaisesti tata informaatiota keskenaan. Varsinaisen valvomon
tehtdvana on toimia vain kayttoliittymana kentan ja alakeskusten valilla. (6, s.
89.)

Jarjestelman fyysisesta rakenteesta ei voi paatella, kuinka toiminnot on
hajautettu alakeskusten ja valvomon valille, vaan kokonaisuuden
hahmottaminen vaatii ohjelmistoarkkitehtuurin tarkastelua. Alakeskustasolla
tapahtuvat yleensa prosessin ohjaukseen liittyvat toiminnot. Valvomotasolla
tapahtuu etupaassa jarjestelman operointi seka tiedon jatkojalostus ja

raportointi. (6, s. 91.)
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Toimintojen hajauttamisella pyritdan jarjestelman toimintavarmuuden
kasvamiseen. Esimerkiksi valvomon vikaantuessa prosessi ei ole riippuvainen
valvomosta ja toiminta ei lamaannu. Alakeskusyksikodista kaytetaan usein myos

nimitysta prosessiasema tai solmu. (6, s. 91.)

Atk-verkkojen kehitys ja tietokoneiden hinnan edullisuus nykypaivana on
madaltanut kynnysta hankkia valvomo. Samoin intranet- ja internetverkkojen
lisdantyminen on tuonut kayttoon selainkayttiset valvomo- ja etaohjelmistot. (6,
s. 91.)

2.5 1/O-pisteet

Kenttalaitteet litetdan alakeskuksen prosessiaseman tulo- ja 1ahtoliitantoihin.
Selvennykseksi voidaan puhua niin kutsutuista fyysisista 1/O-liityntapisteista

erotuksena ohjelmallisista pisteista. (6, s. 97.)
Dl-pisteet

Lyhenne DI tulee sanoista Digital Input ja voidaan suomentaa digitaalinen tulo.
Kaytetaan erilaisten kosketintietoon perustuvien halytyksien ja tilatietojen
littdmiseen alakeskukseen ja nimenomaan prosessiasemaan. Vaikkapa

pumpun tai moottorin tilatieto on hyva esimerkki DI-pistetyypista. (6, s. 97-98.)

Valvontasilmukoiden jannitetaso on yleensa 24 V ja korkeintaan 30 V, riippuen
laitteistosta. Kenttalaitteen kosketin on tyypiltdan joko avautuva tai sulkeutuva.
Termeja "normally open” (NO) ja "normally closed” (NC) kaytetaan kuvaamaan

koskettimen tilaa lepotilassa. (6, s. 97-98.)
Al-pisteet

Erilaiset mittausanturit litetaan alakeskuksen prosessiaseman analogisiin
tulopisteisiin. Lampdtilamittauksen tapauksessa anturien mittaussignaalit ovat
yleensa joko NTC- tai PTC-tyyppisia vastusarvoja. Muut anturit, kuten paineet,
pitoisuudet yms. kayttavat mittausviestind 0-10 VDC. Viestit skaalataan
alakeskuksissa halutun alueen mukaan vastaamaan anturin teknisia arvoja ja

tama tapahtuu ohjelmallisesti. Anturien lahettimissa on yleensa liitdnnat seka
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mA-, ettd VDC-viestia varten. Rakennusautomaatiossa on vakiintunut kayttoon
juuri 0—10 VDC-viestityyppi. (6, s. 98.)

DO-pisteet

Prosessiaseman digitaalisilla (binaarisilla) 1ahdailla toteutetaan erilaiset on/off-
tyyppiset toiminnot. Tallaisia toimintoja ovat erilaiset ohjaukset, kuten vaikkapa
valojen tai pumppujen paalleohjaukset. Ohjaukset tapahtuvat yleensa valireleen
avulla, jonka kautta voidaan ohjata joko 24 VDC- tai 230 VAC -jannitteita. (6, s.
99.)

AO-pisteet

Analogisilla 1ahdailla ohjataan toimilaitteita, kuten venttiili- ja peltimoottoreita
oikeaan asentoon. Prosessiasema laskee sopivan ohjausarvon, joka
muunnetaan analogiseksi 0—10 VDC-viestiksi. Virtaviestilahtoja kaytetaan

rakennusautomaatiossa harvemmin. (6, s. 99.)
Pulssilaskentapisteet

Pulssilaskentapisteet ovat tulopisteita. Ne liittyvat [ahinna kulutusmittareiden,
kuten vesi-, energia- ja sahkomittareiden liittdmiseen alakeskukseen.
Kulutusmittarin kosketinlahtd antaa sykayksen aina tiettya kulutusmaaraa
kohden. Prosessiasemassa pulssit summataan muistiin ja skaalataan, jolloin

saadaan todellisia kulutuslukemia. (6, s. 99.)
Ohjelmalliset pisteet

Rakennusautomaatiossa voi olla myds "ohjelmallisia pisteitda” erotuksena
fyysisista pisteista. Monet halytykset ovat juuri talla tavalla ohjelmallisesti
toteutettuja. Halytystieto ei tule laitteelta fyysisen pisteen (esimerkiksi DI-
pisteen) kautta, vaan halytys toteutetaan ohjelmallisesti esimerkiksi anturin yla-
ja alarajatietojen perusteella. Saatdkaavioissa fyysisten pisteiden I/O-liitannat
rakennusautomaatioon on kuvattu kaavion ylareunassa mustilla salmiakin

muotoisilla symboleilla ja ohjelmalliset valkoisilla.
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2.6 Erillispisteet

Rakennusautomaatiolla hoidetaan kiinteistossa muutakin kuin pelkka LVI-
prosessien automatiikka. Tallaisia ovat muun muassa erilaiset ohjaukset,
tilatiedot, mittaukset ja halytykset. Naita ovat esimerkiksi ulkovalojen, saunan
kiukaan ja ulko-ovien lukituksen ohjaukset. Ohjauksissa kaytetaan usein
aikaohjelmia, joiden avulla ohjaukset voidaan tehda jarjestelmaan kellonajan ja

paivamaaran mukaan. Mittauksia voivat olla vaikkapa eri tilojen lampétilatiedot.
2.7 Energiamittaukset

Sahkdenergian ja kaukolammosta otettavan lampdenergian maaraa voidaan
myos mitata. Tiedot voidaan maarittaa tallentuvaksi
rakennusautomaationjarjestelmaan ja tulokset voidaan lukea valvomopaatteelta
esimerkiksi erilaisina trendikuvaajina. Lampdenergian laskeminen perustuu
veden tilavuusvirran seka meno- ja paluuveden lampdtilaeron tietamiseen. (3, s.
31, 33.)

2.8 Alakeskusrakenne

Alekeskusten hard ware -rakennevaihtoehtoja on useita. Tassa luvussa on

esitelty tyypillisimmat rakenteet.
Hajautettu ”alakeskus”

Nimitys "alakeskus” johtaa tassa tapauksessa hieman harhaan, silla tassa
rakenteessa alakeskuksen toiminnot on nimensa mukaisesti hajautettu
moduuleihin, jotka kommunikoivat vaylan kautta suoraan toistensa kanssa.
Taman avulla saadot voivat olla omassa yksikdssaan ja ohjaukset omassaan.
Nain yksikot voidaan sijoittaa kaapelointia silmalla pitden mahdollisimman
lahelle jarjestelmaa. Esimerkiksi saadot laitteiston viereen ja I/O-yksikot
ryhmakeskukseen. Yleisin taman tyyppinen vaylaratkaisu on nimeltdan LON. (6,
s. 100.)
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Modulaarinen alakeskus

Tassa alakeskustyypissa on erityyppisia 1/0-pisteitd varten omat
toimintakorttinsa tai moduulinsa. Ne liitetdan toisiinsa ja prosessorikorttiin
alakeskuksen sisaisen tiedonsiirtovaylan avulla. Yhta prosessorimoduulia

kohden 1/0O-maara on enintaan yleensa 120-160 kpl. (6, s. 100.)
Kiinteapistemaarainen alakeskus

Tyypillisessa kiintedpistemaaraisessa alakeskuksessa on nimensa mukaisesti
kiintea maara I/O-pisteita. Muutoin alakeskuksen prosessiaseman rakenne on
normaali kasittden yhden elektroniikkakortin, virtalahteen, prosessorin jne.
Erona on se, etta I1/0-kanavan tyyppia voidaan vapaasti muuttaa miksi 1/0-

pistetyypiksi halutaan. (6, s. 100.)
Paikallisnaytot

Yleensa alakeskuksia voidaan operoida paikan paalta erilaisilla
paikallisnaytoilla. Nama voivat olla hyvin yksinkertaisia muutaman rivin
nestekidenayttoja yksinkertaisine ominaisuuksineen. Nykyaan on myds hyvin
yleista asentaa alakeskuksen yhteyteen esimerkiksi littea kosketusnaytollinen
PC, jolla voidaan suorittaa samat toiminnot kuin valvomosta kasin. Tama tulee
kysymykseen esimerkiksi sellaisissa tapauksissa, joissa valvomon ja prosessin

valimatka on pitka. (6, s. 101.)
Alakeskuslaitekaapit

Alakeskuslaitekaapista puhuttaessa voidaan puhua yleisesti myos valvonta-
alakeskuksesta (VAK). Se on yleensa sijoitettu lahelle prosessia kaapeloinnin
minimoimiseksi, silla kenttalaitteiden kaapelointi johdetaan alakeskukseen. VAK
sisaltda normaalit alakeskuslaitteet, esimerkiksi prosessiaseman ja muut
prosessin ohjaamiseen tarvittavat laitteet. Alakeskuksessa heikko- ja
vahvavirtapuoli kuljetetaan erillisia kaapelikouruja myéten. Kentta- ja
alakeskuslaitteille on usein 24 VAC -muuntaja. Yleensa |6ytyy myos 230 VAC -
pistorasia atk-laitteille. (6, s. 101.)
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2.9 Tiedonsiirto- ja kaapelointiratkaisut

Seuraavassa esitellaan rakennusautomaatiossa yleisesti kaytettyja tiedonsiirto-

ja kaapelointiratkaisuja.
Kenttalaitteiden kaapelointi

Jarjestelmissa on suuria eroja, joten myos tarvittava kaapelointi voi vaihdella.
Tama johtuu muun muassa mittausperiaatteesta, toimilaitteiden
toimintaperiaatteesta ja toimilaitteen kayttdjannitteesta. Kaapelivalinnoissa on

syyta seurata jarjestelmatoimittajan ohjeita. (6, s. 109.)

Anturien (esim. lampdtila-anturi) ja mittauslahettimien (esim. painelahetin)
kaapelina kaytetaan suojattua kaapelia esimerkiksi NOMAK n x 2 x 0,5 + 0,5 tai
KLMA n x 0,8 + 0,8. Myés indikoinnit ja halytykset voidaan toteuttaa edella

mainituilla kaapelointiratkaisuilla. (6, s. 109.)

Toimilaitteiden, joiden kayttéjannite on 24 VDC, kaytetaan suojattua kaapelia
esimerkiksi NOMAK n x 2 x 0,5 + 0,5 tai KLMAn x 0,8 + 0,8. (6, s. 109.)

230 VAC -ohjauksiin kaytetaan suojattua kaapelia, esimerkiksi MMJ/MMO n x
1,5. (6, s. 109.)

Alakeskusvaylien kaapelointi

Valmistajakohtaisesti on olemassa monia alakeskusten valiseen tiedonsiirtoon
olevia ratkaisuja, mutta yleisimmat sahkdiset litantastandardit ovat RS 422 ja
RS 485. Monet toimittajat kayttavat LON-tekniikkaan soveltuvia laitteita, jolloin
vaylaratkaisu on standardi. Kaapelina kaytetaan LONAK 2 x 1,3 tai LONAK 2 x
2 x 0,8 + 0,8. Vanhemmat kaapelityypit ovat yleensa NOMAK tai JAMAK. lIman
lisalaitteita alakeskusvaylan maksimipituus rajoittuu muutamasta sadasta
metrista jopa noin kilometriin. Alakeskusvaylan tiedonsiirtonopeudet ja

topologinen rakenne vaihtelevat valmistajan mukaan. (6, s. 110.)
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3 LAITTEET JA OHJELMISTO

Tassa luvussa esitelldaan ja kaydaan lapi opinnaytetydssa asennettuja

laitteistoja seka perehdytaan valvomosovellukseen.

Opinnaytetydssa kaytetty rakennusautomaatiojarjestelma jakautuu
hierarkialtaan kuvan 4 mukaiseen jakoon. Kentan tasolla ovat kenttalaitteet,
joista jokaisesta lahtee oma kaapelinsa prosessiasemalle. VAK:ssa sijaitsevat
esimerkiksi prosessiasema ja verkkoasema. Prosessiasemana (ohjelmoitavana
logiikkana) toimii UIO 032 -universaalisdadin ja verkkoasemana CWS.
Valvomossa on PC, jonka valvomo-ohjelman (Pyramid) avulla voidaan tarkkailla
ja saataa prosessia. Suunnittelu- ja valvomo-ohjelmistona toimivat erilaiset

Citect-sovellukset.

Valvomo

' | s

| VAK
CWS5S
|
| |
ulo 032 UIo 032
Kenttalaite Kenttalaite Kenttalaite Kenttalaite

KUVA 4. Rakennusautomaatiojérjestelmén rakenne
3.1 VAK

Valvonta-alakeskus eli VAK sisaltaa kaiken "alyn” mita kyseisessa

rakennusautomaatioprojektissa kaytettiin.
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VAK:n muuntajalle on vedetty 230 VAC. Muuntajalta lahtee edelleen 24 VAC,
jota yleensa suurin osa VAK:n laitteistakin kayttavat. Sama 24 VAC johdetaan
myds kenttalaitteille, jos ne sita tarvitsevat. Tasta esimerkkina toimilaitteet,
kuten venttiilimoottorit ja peltimoottorit. Jokainen VAK:n laite on sulakkeen
takana, jolloin jannitteenvaihtelun ja oikosulkujen johdosta tapahtuvia
laiterikkoja ei pitaisi paasta syntymaan. VAK:ssa on myds vikavirtasuojan
takana oleva atk-laitteille tarkoitettu pistorasia. Suurin osa VAK:n laitteista on
kiinnitetty sen sisalla olevaan DIN-kiskoon. VAK:ssa kulkevat kaapelit
sijoitetaan kaapelikouruihin, jolloin saavutetaan siisti lopputulos. Seuraavassa

on lapikaytyna VAK:n sisaltamia laitteita.
UIO 032 -universaalisaadin

Ukko-Pekan projektissa kaytettiin kahta UIO 032 -universaalisaadinta (kuva 5),
silla 1/0O-pisteita oli runsaasti ja ne eivat olisi yhdelle universaalisaatimelle
mahtuneet. Arkikielessa voitaisiin UIO 032 -universaalisaatimen sijasta puhua
rakennusautomaatiokayttdéon suunnitellusta ohjelmoitavasta logiikasta. Laite on
kotimainen ja erityisesti rakennusautomaatiosovelluksiin suunniteltu. Tulo- ja
lahtdkortteja on 4 kpl ja jokaisella kortilla on 8 kpl tuloja tai 1ahtdja. Jokaisen
kanavan tyyppi voidaan maarittaa kortilla olevilla oikosulkupalikoilla (pyykeli,
jumpperi). Nain voidaan kukin kanava muuttaa tuloksi tai lahdoksi, analogiseksi
tai digitaaliseksi (Al, AO, DO tai DI). Tasta tulee nimi universaalisaadin, koska
kanavat voidaan muuttaa miksi tyypiksi halutaan. UIO 032:lle mahtuu 80 kpl
logiikkariveja, 8 kpl aikaohjelmia, 80 kpl halytyksia ja 8 kpl saatimia. Voidaan
valita virta- tai janniteviesti (0-20,5 mA tai 0-10 V). Yleensa
rakennusautomaatioasennuksissa kaytetaan janniteviestia ja niin kaytettiin

my0s kyseisessa Ukko-Pekan projektissakin. (10.)
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KUVA 5. UIO 032 -universaalisdéadin (10)

Normaalin UIO 032:ssa olevien tulo- ja I1ahtdkanavien lisdksi jokaista korttia
kohden voidaan liittda viela MRE -releohjauspakka, jonka kautta hoidetaan
releohjaukset. Jokaiseen UIO 032:een voidaan kytkea enimmilldén 4 MRE -
relepakkaa, jossa jokaisessa on 4 kpl releella ohjattavaa laht6a.
Prosessisaseman ja MRE:n tiedonsiirto tapahtuu ethernet-kaapelilla (RJ-45).
Kestaa myos 230V jannitteen releen kautta ja voidaan kayttaa joko NO- tai NC-

tyyppisena. Tama tyyppi voidaan valita relepakassa olevalla valintavivulla. (10.)
CWS (Computec Web Station)

CWS toimii verkkoasemana ja se sijoittuu valvomon ja prosessiasemien valiin
(kuva 4). Se on hajautettu webserver ja saatokeskus. Voisi ajatella, etta se on
eraanlainen reititin UIO 032 -universaalisaatimien ja valvomon valilla. Yhteys
valvomosta tuodaan tahan laitteeseen RJ-45-liittimen kautta. Kaapelointi
prosessiasemaan hoidetaan esimerkiksi JAMAK-kaapelin sisaltamilla

parijohtimilla ja tiedonsiirto tapahtuu modbus-vaylan kautta. (21.)

CWS ja UIO 032 yhdessa muodostavat ratkaisun hajautetun saatdjarjestelman
toteuttamiseen. Valvomosovellus on yhteydessa CWS:iin ja CWS keskustelee

prosessiaseman (UIO 032) kanssa. (21.)

CWS:iin voidaan myds ottaa yhteys web-selaimella. Tama web-kayttoliittyma on
tarkoitettu keskuksen parametrien, keskukseen liitettyjen laitteiden ja keskuksen

laitteista kerddman tiedon hallintaan. (21.)
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Jaatymisvaaratermostaatti JVS 24

Ukko-Pekan asennuskohteeseen tuli myds jaatymisvaaratermostaatti (kuva 6).
Se valvoo ja tarvittaessa saataa IV-koneen tuloilmapatterin (Iammityspatteri)
veden lampdtilaa. Tarkoituksena on estaa tuloilmapatterin jaatyminen. Jos
lampdtila alittaa asetetun halytyspisteen, pysahtyy 1V-kone ja tapahtuu halytys.
Halytys kuitataan kuittauspainikkeella. (18.)

KUVA 6. JVS 24 jaatymisvaaratermostaatti (18)
3.2 Kenttalaitteet

Opinnaytetyodssa kaytetyt kenttalaitteet tilattiin Belimo Finland Oy:Ita ja Produal
Oy:lta. Belimolta tilattiin venttiilit, venttiilimoottorit ja peltimoottorit. Produalilta
tilattiin yleisesti kaikki anturit ja |1&hettimet. Venttiili- ja peltimoottorien
kayttdéjannitteena oli 24 VAC.

Anturit

Anturit ja I1&hettimet tilattiin Produalilta. Esimerkkina ilmanvaihtokanavaan
asennettavasta lampoatila-anturista on Produal TEK NTC 10 (kuva 7).
Toimintaperiaatteena on anturin vastusarvon muuttuminen lampétilan

muuttuessa. (11.)
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KUVA 7. Produal TEK NTC 10 ldmpdtila-anturi (11)
Peltimoottorit

Peltimoottorit hankittiin Belimolta, esimerkiksi Belimon peltimoottori SF24A
(kuva 8). Kyseinen toimilaite on jousipalautteinen, eli virran katketessa jousi
ajaa pellin kiinni. Kyseinen malli on 24 voltin vaihtojannitteella toimiva ON-OFF-
malli, eli saadolla on vain 2 asentoa (auki tai kiinni). Saatavilla on myds
saatoviestilla tiettyyn asentoon saadettavia malleja. Peltimoottorin toimisuunta

voidaan valita. (12.)

KUVA 8. Belimo SF24A peltimoottori (12)
Venttiilit
Venttiilit tilattiin Belimolta. Kuvassa 9 on asennuksessakin kaytetty Belimon 2-tie

palloventtiili R-213. (13.)
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KUVA 9. Belimo R-213 2-tie palloventtiili (13)
Venttiilimoottorit

Venttiilimoottorit tilattin myds Belimolta. Kuvassa 10 nakyy Belimon
venttiilimottori HRYD24-SR. Kyseinen tuote sopii palloventtiiliin. Kyseessa on
24 VAC kayttojannitteella toimiva venttiilimoottori. Sdadettava. Ohjaus tapahtuu
0-10 V:n tai 4-20 mA:n saatoviestilla. (14.)

KUVA 10. Belimon venttiilimoottori HRYD24-SR asennettuna venttiiliin (14)
3.3 Valvomo- ja ohjelmointisovellukset

Opinnaytetydssa kaytetyt valvomo- ja ohjelmointisovellukset perustuvat Citect-

tuoteperheeseen.
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Citect

Citect on maailman johtavia valvomo- ja tuotannonohjausjarjestelmien
kehittajia. Se on perustettu Australiassa vuonna 1973. Citect -tuotteita on

toimitettu lukuisille eri teollisuusaloille ympari maailmaa. (15.)

Citect SCADAan pohjautuvilla suunnitteluohjelmilla tehtiin muun muassa UIO
032:lle ohjelmat ja piirrettiin grafiikkakuvat (kayttoliittyma). SCADA tulee
sanoista Supervisory Control And Data Acquisition. Vapaasti suomennettuna se

tarkoittaa valvontaa ja tiedon keruuta. (15.)
Citect Explorer

Citect Explorerin avulla voidaan hallita koneella olevia projekteja. Pystytaan
my0Os luomaan ja muokkaamaan projekteja. Periaate on, etta projektit on
jaoteltu paaprojekteihin esimerkiksi kaupungin mukaan, joiden alta 16ytyvat
sitten yksittaiset projektit. Kuvassa 11 on kuva ohjelmasta. Siind nakyvat

kansioina YIT_OULU_PAA -projektin alla olevat yksittaiset projektit.
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YIT_OULU_PAA - 2 B &5 2] & Bl ] 2 slw)] @) ] e
Project Lisk Cantents of YIT_OULU_PAA
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KUVA 11. Citect Explorer
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Citect Graphics Builder

Graphics Builder -sovelluksella tehdaan valvomokuvat valvomosovellukseen.
Opinnaytetydssa Graphics Builderilla piirrettiin Ukko-Pekan
rakennusautomaatiojarjestelman grafiikat eli kayttoliittyma. Kayttoliittyman
ensimmainen grafiikkkakuva on aloituskuva (menu), jossa on kohteen nimi ja
painikkeet eri kuviin. IV-koneelle tuli oma kuvansa, niin myds tuloilmakoneille ja
poistopuhaltimille. Myds erillispisteet sijoitettin omaan kuvaansa. Piirretyt Ukko-

Pekan grafiikkakuvat nakyvat liitteissa 1-6.
UIO Tool Pack

UIO Tool Pack -tydkalulla (kuva 12) suoritetaan muun muassa UIO 032:n
ohjelmointi. Silla paastaan esimerkiksi muokkaamaan logiikkaohjelmia,
saatimia, aikaohjelmia, halytyksia ja 1/0O-kalibrointia. UIO Tool Pack -ikkunaan
paasee kasiksi kdynnistamalla sen Citect Explorerin run -toiminnolla. (19, s. 16—
17.)

[

Modbus-liikenne-debuggaus

Ohjelmoitava logiikka 10-pisteiden luku

Debug-sucdatus
Lag.chjelman

Aikachjelmat dokumentointi

I
|
‘ [UIO Tool Pack Ver:3.03 Computec Pyramid
|
|
i
|

o5 5timet
Satime Modbus TX Modbus X

1f0-mddritellyt
Kalibrainti hodbus Wastausaika Madbus virhest

Hilityseditari
Maodbus --=Citact h=g Modbus Kokonaizaika

Impulssilaskurit

Mawytd kernel

CPU:n tyhjennys Fesetoi likennevitheliput

KUVA 12. UIO Tool Pack
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Valvomosovellus

Opinnaytetydn kohteessa valvomosovelluksena toimii YIT Pyramid -valvomo.
Se on Citect SCADA -alustalle kehitetty valvomo-ohjelmisto, joka on raataloity
YIT:n rakennusautomaatiokayttoon. Valvomosovelluksen ulkoasu on juuri
litteiden 1—6 nakdinen. (23.)

Valvomosovellus tukee monia erilaisia IP-verkkoja: kiinteita paikallisia,
langattomia paikallisia ja alueellisia. Naista esimerkkind GPRS ja 3G. Samoin
se tukee yleisimpia teollisuuden standardien mukaisia protokollia, kuten
Profibus, BACNET, Modbus ja OPC. (23.)

Valvomosovelluksen kayttoliittyma on selkea ja helppokayttdinen. Kaikissa
valvomokuvissa on sama graafinen ulkoasu. Sovelluksen raportointi tukee

Microsoft Officen Excel -ohjelmaa. (23.)
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4 SUUNNITTELUPROSESSIN KUVAUS VAIHEITTAIN

Tassa luvussa esitelladn opinnaytetydn suunnitteluprosessin etenemista vaihe

vaiheelta.
4.1 Projektin aloitus

Opinnaytetydn aiheen saadessani oli projektia jo hieman aloitettu: I/O-pisteet ja
tarvittavat kenttalaitteet laskettu LVI-suunnitelmasta, tehty CAD-piirros VAK:sta
seka VAK ja kenttalaitteet tilattu. Myos prosessiaseman tyypiksi oli valittu UIO

032 -universaalisaadin.

Kun aletaan suunnitella uutta valvomoprojektia, taytyy luoda uusi projekti. Tama
tapahtuu Citect Explorerilla. Yleensa projekti sijoitetaan jonkin paaprojektin alle.
Paaprojektina voi olla esimerkiksi kaupunki. Ukko-Pekan projekti luotiin
YIT_OULU_PAA -paaprojektin alle.

4.2 Excel maaritykset

Kyseinen Ukko-Pekan projekti alkoi LVI-suunnittelijan laatimien dokumenttien ja

kuvien tutkimisella. Naita olivat muun muassa saatdkaaviot ja kojeluettelot.

Projekteja tehtaessa kaytetaan hyvaksi kahta excel-taulukon pohjaa:
ESVConfig.xls ja Kohde_Config.xls. Pohjat ovat aika pitkélle samankaltaisia ja
sisaltavat muun muassa seuraavat valilehdet: verkot, parametrit, alueet,
impulssimittaukset, UIO032pohja, nodet, huoneet, erillishalytykset jne. Erona on
se, ettd Kohde_Configiin tulee ainoastaan kaytetyn laitteiston valilehdelle (tassa
tapauksessa UIO032pohja -valilehti) tietoja. Muut valilehdet taytetaan
ESVConfig.xls -pohjalle, josta tiedot paivittyvat automaattisesti
Kohde_Configiin. Yleisesti naihin excel -pohjiin maaritetaan kaikki projektissa

kaytettavat pisteet seka muut Citectin vaatimat maaritykset.

Valmis excel -pohja nopeuttaa projektin tietojen maarittelya ja suunnittelua. Se
toimii myos hyvana muistilistana. Riippuen projektista ja laitteistosta kaytetaan

vain tarvittavia valilehtia ja loppuihin valilehtiin ei tarvitse koskea.
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Verkot-valilehdelle (kuva 13) maaritetaan tietoja projektin tietoliikenteesta. Naita

tietoja ovat esimerkiksi ip-osoitteet ja muut verkkoliikenteen maarittelyt.

P=5 arjaportin numero

tyhja=2224 (MRX)

Verkkatyyppi u' tai 't), tyhja=u
1=LON
2=MODBUS/CWS+ (Modbus) Email: Portti 25, yhteistyyppi TCP/ IP-osoite: SMTP-palvelimen osoite
3=CWS DB=Dala Bitien madid
4=COMNET tyhj kentia=B MRX: Portti 2224, uuderymnc IP-osoite: 192,168 152.60
S=COMNET_TIME
CWS:n kautta MODEUS laitteella:portti 1502 {verkkotyyppi 2, UDP)
PA=Parieeti bittien km CWS:n kanssa CVYS pretokollalla: portti 1972 (verkkotyyppi 3, TCP)
lo-gerverin numero tyhjg=eiyhtddn (NONE)  CWS:n kanssa IMODBUS TCP protokollalla: portti 1972 (verkkotyyppi 2, UDP)
E=even, 0=0dd Y=Y}tei i
OP, U=UDP ja T=TCP
Sarjaportti /
Verkkonro|  Nimi K[IO| T ]|V P |BR|DB| SB|Pa IP-ozoite IP-portti | Y ||TEKSTI SELITE Proj. Nro Muutos
13 Ukkopekka_CwWS 1 8 N 0000300 300K 1502 U | |ukk
14 |Asemarkello CWS 1 8 N OO YR XK 30K 1502 U ||Asemankello
15 |
16

KUVA 13. Verkot -vélilehti

Alueet-valilehdella (kuva 14) on paaprojektin kaikki alaprojektit listattuna.
Jokaisella projektilla on oma lyhenteensa ja aluenumeronsa. Naita kaytetaan

hyvaksi kayttdoikeuksien maarittelyissa. Ukko-Pekan aluenumeroksi tuli numero
11.

' i Alg laita yli 20 merkkia,
jos haluat kaytas tata

taks B merkkia tekstid haktysteksting
Aluenro Label Lyhyt nimi Pitkd nimi
1 A 11 A Oulun Ukkopekka
12 & 12 A_12 As Oy Asemankelo
13
14

KUVA 14. Alueet -vélilehti

Nodet-valilehdella (kuva 15) on listattuna kaikki paaprojektin nodet. Node
tarkoittaa tadssa tapauksessa UIO 032 -saadinta (prosessiasemaa). Ukko-Pekan
projektissa I/O-pisteita oli runsaasti ja ne jaettiin kahden UIO 032 -saatimen
kesken. Taulukon merkinta "xxx” tarkoittaa, etta kyseinen node ei ole kaytdssa,

vaan se on jatetty laajennusvaraksi mahdollisia laajennuksia varten.
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ﬂt}dﬁt ‘/‘r i alavetolistassa oleva

Nro |» Nimi  |v| Verkkonro |v Verkkonimi | ¥| Verkko-osoite v NodeTyyppi |+ A|ua'|v Aluenimi | |TEKSTI SELITE

T4 uw

76 |mw

11 |Model? 13 Ukkopekka_CWS 1 U032 3 " AN Ukkopekka_Modull

78 |Mode?d 13 Ukkopekka_CWS 2 UI032.3 1 A1 Ukkopekka_Modul2

KUVA 15. Nodet -vélilehti

UIO032pohja-valilehti on valmis pohja UIO 032:n maarityksia varten. Koska
prosessiasemia oli projektissa 2, luotiin toinen samanlainen pohja lisaa
kopioimalla valilehti. Pohijille annettiin samat nimet, jotka nodet-valilehdella jo
maariteltiin. Tassa projektissa ne olivat node 77 (kuva 16) ja node 78. Niihin
syotetaan tiedot I/O-pisteista: tyyppi, laitetunnus, tekstiselite, skaala, yksikko
jne. 1/O-pisteiden nimet ja tunnukset voidaan lukea LVI-suunnitelman
saatdkaavioista. Samalle valilehdelle sydtetaan myos tiedot saatimista,
halytyksista ja rekisteripisteista. Rekisteripisteet ovat eraanlaisia muistipaikkoja.
Niihin voidaan kayttaa hyvaksi logiikkariviohjelmoinnissa ja grafiikkakuvissa.
(20.)
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U3z 3

\' I 'r YAK Tunnus |Mode??
NODENRO| 77 |Alue A
LAITE 0323 |¥erkko |Ukkopekka_CWS T=Trendi 1= kylld -1= k3inteinen [100-arva)
P¥M KOHDE Kiink Oy Qulun Ukkopekka
TEKIJA PROJ NRO PL= Parametrilistaus 1.2...= suodatu
PISTE TYPE| Laite | Tusnus |TEKETI ZELITE U| 8 |T |l PL[RK 1 Zkaala « 10tyyppi
Kortti 1
1 i TEX | SCTFO | Tulsilmapubaltimen TR indikainki 1l Di indikoisti
2 | Di TEo | SCTRO1 [ Tuloilmapubaltimen TR hilytus : 1l Di indikoisti
3 | Ap | TEM | SCTFO1 |Tuleilmapubaltimen TR sikts x i1« 0-100  0-10 ¥
4 | Di TEM | SCPFO | Paistailmapuhaltimen TR indikointi 1l Di indikoisti
b | Di TED | SCPFOT | Paistailmapubaltimen TR hilytys 1l Di indikoisti
6 | Ap | Teo | SCRFO1 | Poistailmapubaltimen TR siits =11 [s 0-100  0-10 ¥
T | Ao | Tem TYED | LTO wenttiili shitaviesti s 1l1]s 0-100  0-10 ¥
a8
100 em | scrro [Tulsimapubaltime TH b
2 [0 teom | sceror |Peistoilmapubaltimen T ohi kirjoita tahan 0,
3 Dﬂ" TEM FGIM | Raitizilmapelti ohjaus 19 h::t::‘ 2
4[] Tem | Foso | Poistilmapel ohjaus N
Kortti 2 il
9 | Al | TEM TEID | Tuloilman limpatila LERE 0-100  Pyi000
10 | Ai [ TEm TES0 | Paistoilman Empstils il 1] 0-100  Pri000
11 ] A [ Tem TEM | Tuloilman limpitila LTO-patt. Jilkeen - B -50-50  Pri0dd
12 EHIMIZ
13 3 EHIMIZ
14 Tk POIESD | Paistoilmazuodattimen paine-ero Pa| B 1]E 0-1000 0-10 ¥
15 TEM PDIEM | Tuloilmazuodattimen paine-era palel1]s 0-1000  0-10 ¥
16 Tk | POIEDZ |Tuleilmasuodattimen paing-cre Falel1]s 0-1000 O0-10 ¥
9 TKD2 Tuloilmakoneen ohjaus
10 TKOS Tulailmakaneen ahjaus
11 TKD4 Tulzilmakoneen ohjauz
12 £ TEOS Tuloilmakoneen ohjauz
Kortti 3
17 | Ao T | ECONET | Econct LTO s5its i1 0-100 0-10 ¥
18 | Di TK1 | ECONET | Econct pumpp indikainti . 1l EHIMIZ
19 | O TK1 | ECONET |Econct HALYTYS A . 12 EHIMIZ
20 | Di TE! | ECONET [Econct HALYTTE B 12 ENIMIZ
M| A Tk | ECONET | limavirta-anturi tulailma W Bl 1]6E 0-1000  0-10 ¥
22 | A THi | ECONET |limavirta-anturi poistoilma el i1]s 0-1000  0-10 ¥
23 | A [ TEM PE10 | Tulsilman paine PalBf1]6 0-1000  0-10 ¥
24 | A [ TEM PES0 | Paistoilman paine PalBf1]6 0-1000  0-10 ¥
b e | Econer ECONET Kiynniztys
25 | i THOZ Tulzilmakaneen indikainti 1l EHIMIZ
i TKOS Tulzilmakaneen indikeinti 1l ENIMIZ
27| O THO4 Tulzilmakaneen indikainti : 1l EHIMIZ
28| O TEOS Tulzilmakaneen indikeinti 1l EHIMIZ
29 | Ao TK! | ECONET [Econct st x[1l1]s 0-100  0-10 ¥
. EHIMIZ
M ENIMIZ
32 | DI TEM HE20 | Iv-hakizeis 12 Di Halytys

KUVA 16. Node 77 -vélilehti
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Grafiikkakuvien piirtaminen (kayttoliittyma)

LVI-suunnittelijalta saatujen saatdkaavioiden mukaan oli hyvat l1ahtékohdat
alkaa piirtda valvomon grafiikkakuvia (kayttoliittymaa). Grafiikoiden piirtamiseen
kaytettiin Citect Graphics Builder -ohjelmaa. Se on verraten helppokayttdinen.
Jo luotuja projekteja voidaan kayttaa hyvaksi, silla ohjelmalla on helppo

kopioida muista kuvista valmiita kokonaisuuksia copy-paste-toiminnolla.

Grafiikkakuvien piirtoa aloitettaessa ensimmaiseksi katseltiin entisten projektien
joukosta suuntaa antava mallipohja. Nain ei tarvitse aloittaa aivan puhtaalta
poydalta. Taman ansiosta myos projektien grafiikkkakuvien keskinainen

tyylisuuntaus sailyy samantyyppisena.

Kuvien piirtamisessa taytyi kayttaa oikeanlaisia genieita ja symboleita. Naiden
tyyppi maaraytyy kaytetyn laitteiston mukaan ja UIO 032:n tapauksessa ol
my0s kaytettava tietyn kirjaston alta 16ytyvia genieita. Geniella tarkoitetaan
grafiikassa olevia toimilohkoja, joihin syotetaan tarvittavat tiedot. Genien
asetuksiin maaritelldan sen toimintaan vaikuttava pistenumero ja muut tiedot.

Nama tiedot saadaan jo aiemmin maaritellystd Kohde_Config.xlIs -tiedostosta.

Grafiiikkakuvia tuli alkuvalikosta, IV-koneesta, tuloilmakoneista, huippuimureista

ja erillispisteista. Nama valvomokuvat ovat nahtavissa liitteissa 1-6.
4.3 Logiikkaohjelmointi

UIO 032:lle ohjelmoitiin relerivit UIO Tool Pack -ohjelmalla. Sielta edelleen
valitaan logiikkaohjelmat -painike. Naytolle aukeaa tikapuu-tyyppinen

ohjelmointitydkalu (kuva 17).

f ode Hame = | | Hode 77 L ®E o
UIC LOGIC W, 7 [SeEellIs -

Commenttext [[TuloilImakone kay aikataululla, grafiikalta ta1i kasin jos lukitulset on| c

Input & | Input B | Input C | Input [ | Input E | Delay | -J -J YIT COFI"IDI..IT.E‘C

[Re 2 [|pr 1 |[pr 2 [|-—- [|Red || === | «|~| output Daime o
T Copy
- L 24h A
._O/c oo o o — i
°’°J =

fode | LineType|Sa\reLine| JJJJ

KUVA 17. Esimerkki relerivista
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Ensin valitaan oikea noden numero Node Name -painikkeen alta. Sen jalkeen
aletaan maarittamaan ehtoja logiikkarivin toiminnalle (Input A — Input E). Naista
input-valikoista valitaan pisteen tyyppi ja valitaan onko kytkin NO- vai NC-
tyyppinen. Mode-valikosta valitaan logiikkarivin muoto. Delay-painikkeella
voidaan valita toiminnalle haluttu viive. Comment text -kohtaan voidaan
kommentoida relerivin toimintaa. Line Type -painiketta painamalla paastaan

valitsemaan haluttu logiikkarivin toiminta.

Haluttu ohjelman toiminta luetaan saatékaavion toimintakertomuksesta, jonka
mukaan edella mainituista asetuksista tehdaan logiikkariville halutut muutokset.
Esimerkiksi kuvan 17 relerivin numero on 3 (Re 3) ja Iahtdéna on node 77:n
kortilta 1 1ahtd Do1. Kohde_Configista katsottuna l1ahté Do1 tarkoittaa V-
koneen tuloilmapuhaltimen taajuusmuuttajan ohjausta. Jotta 1&ht6 aktivoituu, on
relerivillda mainitut ehdot taytyttava. Vastaavalla tavalla toteutettiin kaikki

projektissa kaytetyt relerivit.
4.4 Saatimet

Saatimien konfigurointi hoidetaan UIO Tool Pack -ohjelman kautta (kuva 12).
Valitaan saatimet-painike, jolloin paastaan muokkaamaan saatimien tyyppia,
saatimien 1/O-pisteita, sdatimien parametreja jne. UIO 032:ssa on kaytossa
kahdeksan saadintyyppia: perussaadin normaalisdadolle, perussaadin
jaahdytykselle, lamminkayttdvesi saadin, rajoitussaadin, kaskadisaadin,

lampojohtoverkkosaadin ja kastepiste saadin. (19, s. 47.)

Saatimet ovat valmiiksi kuvattuja ja niiden nayttétaulut ovat myos valmiiksi
maaritettyja. Kayttajan taytyy vain asettaa saatimeen oikeat parametrit.
Kuvassa 18 nakyy esimerkkikuva perussaatimen nayttdtaulusta. Kuvassa 19
nakyy saatimen viritysparametrien valintaikkuna. Kuvassa 20 nakyy saatimen
I/O-osoitteiden valintaikkuna. Siina valitaan saatimen toimintaan vaikuttavat I/O-
pisteet. (19, s. 47.)

Lopullinen saadinten virittdminen suoritetaan vasta koneen kaydessa, jotta
saadaan saadin viritettya parhaalla mahdollisella tavalla. Ohjelmointivaiheessa
voidaan toki antaa "karkeat” viritysarvot. Saadinten virittaminen tapahtuu

muokkaamalla saatimen parametreja (kuva 19).
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| DDC-sadidin 2
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KUVA 18. DDC-perussééadin

]
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C ¥ | Laatu |/0-pisteet
5000  Pylyasnayton vlaraja Azetuzarot
oo Pulvasnaptdn alaraja Seizontazdsts

7Roo C P lD,D = B e
0.0 sek. |1 iD,D sek. [ 2
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000 % Poras 1:n toimialue

4

% Porras 1o kuollut alue
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% Panas 2:n kuollut alue

o
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% Panas 3n kuollut alue
% Panas 4:n toimialue

0 °C £ Hal raja-> JEI,EI min. iive
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Cancel Enter
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KUVA 19. DDC-sé&étimen viritysparametrit
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Analogiatulot

* %1 w01 © x001

A3 < | Pazanturi

B ﬂ S 5din K p/S eis
= | Kindysksky
li Tooltip az.arvo 1
IW Tooltip az.arvo 2
Ii < Azetuzarvo 2in valinta
W Tooltip Poikkeutus
liﬂ Poikkeutus on/ei
lij FID 2 valinta

|63 ﬂ Pairas 1:n lahti
[~ | Ponas2nlants
[~ <| Ponas 3nlahis
[ <| Ponasdnlahts

Cancel

KUVA 20. DDC-saatimen 1/O-osoitteet
4.5 Aikaohjelmat

Ukko-Pekan projektissa kaytettiin myds aikaohjelmia esimerkiksi IV-koneen
vuorokautisten kayntiaikojen ohjaamiseen. Aikaohjelmien ohjelmointiin
paastaan kasiksi UIO Tool Pack -ikkunan kautta |6ytyvan aikaohjelmat-
painikkeen kautta. Haluttuun aikaohjelmaan maaritetaan viikonpaivittain halutut
toiminta-ajat. Myos erikoispaivien muutokset on helppo tehda. Esimerkki Ukko-

Pekan aikaohjelmasta on kuvassa 21.
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KUVA 21. Esimerkkikuva Ukko-Pekan aikaohjelmasta
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5 ASENNUS JA KAYTTOONOTTO

5.1 Laitteiston asennus ja kytkennat

Tydmaan aikataulu venyi, joten tdman raportin palautukseen mennessa
viimeista loppusilausta asennukseen ei ehditty suorittaa. Seuraavassa on

kuitenkin kayty lapi asennusta ja sitd miten se tullaan suorittamaan paatdkseen.

VAK asennettiin paikoilleen elokuun loppupuolella. Se sijoitettiin IV-
konehuoneen seinalle sahkokeskuksen viereen. Ennen kenttalaitteiden
asennusta kaikkien kenttalaitteiden asennuskohtaan laitettiin keltainen teippi,
johon merkataan tussilla kenttalaitteen tunnus. Nain valtytaan vaarilta
asennuksilta. Merkkauksen avulla myos sahkdurakoitsija osaa vetaa oikeat

kaapelit oikeille kenttalaitteille.

IV-koneen kenttalaitteet asennettiin paikoilleen myds elokuun loppupuolella.
Asennettavana oli muun muassa pelti- ja venttiilimoottoreita seka lampdétila- ja
painemittareita. Kenttalaitteiden asennuskohdat nahdaan saatdkaaviosta.
Esimerkiksi kanavalampétila-anturin (kuva 7) asennuksessa tulee ottaa
huomioon asennuskohta. Anturi pyritddn asentamaan ensinnakin keskelle
kanavaa seka sellaiseen kohtaan, jossa kanavisto ei viela ole haaroittunut. Nain
saavutetaan paras mahdollinen mittaustulos. Kanava-asennuksessa porataan
peltiin 10 mm reika, johon anturi upotetaan laippaansa myoéten. Sen jalkeen se

ruuvataan poraruuveilla laipasta kiinni peltiin.

Venttiilimoottorien asennuksessa taytyy varmistua toimisuunnan
oikeellisuudesta. Toimisuunta on valittavissa venttiilimoottorissa olevan
valitsinvivun avulla. Palloventtiiliin sopivan venttiilimoottorin tapauksessa (kuva
10) kiinnitys on yhdella pitkalla pultilla, joka kiristda venttiilimoottorin paikoilleen
venttiiliin. Jos kyseessa on istukkaventtiilin asennettava malli, kiristetaan

venttiilimoottori istukkaventtiiliin U-kirjaimen muotoisella kiristyslaipalla.

Peltimoottorit (kuva 8) kiinnitetaan pellin akseliin myds U-kirjaimen muotoisella
kiristyslaipalla. Jotta peltimoottori ei pyorisi akselinsa ympari, kiinnitetaan se

kahdella poraruuvilla ja mukana tulevalla asennusraudalla kiinni IV-koneen
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kylkipeltiin. Asennettaessa pitaa varmistua toimisuunnan oikeellisuudesta.

Toimisuunta voidaan valita peltimoottorin paalla olevasta valitsinvivusta.

Paine-eromittauksena Ukko-Pekassa oli tuloilmakanavan suodattimen yli oleva
paine-eromittaus. Mittarista johdetaan muoviletkut suodattimen etu- ja
takapuolelle. Mikali paine-ero kasvaa liiaksi, tarkoittaa se sita, ettd suodatin on
tukossa. Tapahtumasta annetaan talldin halytys. Paine-eromittari asennetaan

IV-koneen kylkeen lahelle suodatinta.

Ukko-Pekan asennuskohteessa kaikki kaapelinvetoty6t suorittaa
sahkourakoitsija. Kenttalaitteiden asennustyo ja niiden kytkenta kuuluu
automaatiourakoitsijalle. VAK:n paassa kenttalaitteiden kaapeloinnit johdetaan
riviliittimille, josta on edelleen johdotus prosessiaseman I/O-liitantdihin.
Asennuskohteessa kenttalaitteen ja VAK:n yhdistava kaapeli on NOMAK-
kaapelia. Se on suojattu parikierretty kaapeli, jossa johdinpareja on
kayttétarpeen mukaan niin monta kuin tarvitaan. Kaapelin sisalla kulkevat
parikaapelit on numeroitu. Yleisesti paria 1 pitkin kuljetetaan saato- tai
mittausviesti ja paria 2 mydten kayttdjannite. Kayttdjannitteen vaativat
toimilaitteet, kuten esimerkiksi saatoventtiilit ja peltimoottorit. Johdinpari koostuu
oranssista ja valkoisesta johtimesta. Oranssi johdin on plus ja valkoinen johdin
on miinus. Kenttalaitteiden liitanndissa viesti eli johdinparin 1 oranssi johdin
viedaan kenttalaitteen Y-liitantaan. Vastusanturin tapauksessa on anturissa vain
2 lityntdkohtaa, johon liitetdan NOMAKIn 1. pari. Tall6in ei ole valida kumman

varinen tulee kumpaan liittimeen.

VAK:n sisalla kaapelista on kuorittu kuori ja hairionsuojaeristys pois ja rajapinta
teipattu siistimman nakdiseksi sahkoteipilla. Hairionsuojajohdin jatetdan ehjaksi,
suojataan paalle ujutettavalla johdinkuorella ja johdetaan VAK:n sisalla olevaan

TE-kiskoon. Kenttalaitteiden paasta hairionsuojajohdinta ei kytketd mihinkaan.

Opinnaytetydkohteessa IV-koneen tulo- ja poistopuhaltimien ohjaus tapahtuu
taajuusmuuttajien avulla. Sahkdurakoitsija on asentanut ja kytkenyt
taajuusmuuttajan. VAK:Ita taajuusmuuttajaan menee ohjaustieto ja saatoviesti.

Taajuusmuuttajalta VAK:een tuodaan halytys- ja kayntitilatieto.
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5.2 Testaus ja kayttoonotto

Tydmaan aikataulu venyi, joten tdman raportin palautukseen mennessa
testausta ja kayttdonottoa ei viela ehditty suorittaa. Seuraavassa on kuitenkin
kayty lapi naiden toimintamalli. Jarjestelman toiminta testataan

kokonaisuudessaan ennen kayttddnottoa.

Kun asennus on muutoin saatu valmiiksi, litetdéan CWS vield mukaan
jarjestelmaan. Se kiinnitetdan VAK:n DIN-kiskoon. CWS:sta luodaan yhteys
prosessiasemaan (UIO 032) kahdella parikaapeliparilla. Toinen pari on tulevaa
dataa varten ja toinen lahtevaa dataa varten. Yhdella parikaapelilla tuodaan
myo6s 24 VAC -kayttéjannite muuntajalta CWS:lle. (22, s. 25.)

Jokaiselle UIO 032 -universaalisaatimelle on maaritettava yksildllinen ID-
numero. Tama tapahtuu muuttamalla saatimen CPU-kortin siltauksia kortilla
olevilla oikosulkupaloilla (pyykeli, jumpperi). Numerointi alkaa 1:sta ja loppuu
255:een. Kun kyseessa on 2 kpl UIO 032 -saatimia, asetetaan CPU-kortin
siltauksilla numerot 1 ja 2. Samalta tavalla kortilta asetetaan siltauksilla myds
paatevastukset. Paatevastusta ei aseteta jokaiseen UIO 032:een vaan

ainoastaan linjan paissa oleviin. (22, s. 25-26.)

Viela ennen testausta taytyy suorittaa 1/0-pisteiden kalibrointi, muuttaa 1/0O-
korttien kanavat oikeanlaisiksi ja asettaa taajuusmuuttajiin oikeat parametrit.
I/O-pisteista fyysiset mittauspisteet kalibroidaan. Tama tapahtuu UIO Tool Pack
-ohjelmalla. 1/0O-korteilta (4 kpl) muutetaan jokainen kanava oikeantyyppiseksi
oikosulkupaloilla. Taajuusmuuttajiin oikeat tiedot saadaan moottorien
tyyppikilvista. Naita tietoja ovat muun muassa kayttéjannite, teho, nimellisvirta,

kierrosnopeus, cos ¢ ja taajuus.

Testauksessa kaikki 1/O-pisteet kaydaan lapi grafiikan avulla ja varmistetaan
jarjestelman oikeanlainen toiminta eri tilanteissa. Esimerkiksi anturien toiminta
varmistetaan yhdistamalla hyppylankaa kayttamalla anturin mittausjohtimet
kenttalaitteen paasta. Kun johtimet yhdistetaan, muuttuu mittauksen arvo
grafiikalla. Nain voidaan varmistua, etta kyseessa on haluttu piste ja mittaus
toimii. Toimilaitteiden toiminta testataan ajamalla toimilaite eri asentoihin

kasiajolla grafiikalta kdsin. Samalla varmistutaan myods toimilaitteen
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toimisuunnan oikeellisuudesta. Paine-eroanturin tapauksessa puristetaan toinen

muoviletkuista kasaan, jolloin paine-eromittauksen arvo muuttuu grafiikalla.

Toimintakokeissa rakennusautomaation toiminta tarkastetaan valvojan toimesta

ja taman jalkeen jarjestelma on valmis luovutettavaksi asiakkaan kayttoon.
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6 POHDINTA

Opinnaytetyon tarkoituksena oli toteuttaa Kiinteistd Oy Ukko-Pekan
rakennusautomaatiokokonaisuus. Tyohon kuului automaatioprojektin useita eri
osa-alueita, kuten suunnittelu, ohjelmointi, grafiikkakuvien piirtdminen, asennus

ja kayttoonotto.

Viimeiset asennustyot, testaus kayttdonotto jaivat viela pois tasta
loppuraportista. Ne tullaan kylla suorittamaan tydmaan edetessa. Muuten
opinnaytetyon tydvaiheet ovat sujuneet hyvin ja suurempia ongelmia ei

esiintynyt.

Opinnaytetyo oli mielenkiintoinen ja haastava. Opinnaytetyota edelsi
harjoittelujakso, jonka aikana sain kokemusta vastaavanlaisista asennuksista ja
projekteista. Alussa opinnaytetyo tuntui melko suuritdiselta, mutta projektin
edetessa asiat selkenivat ja jokainen osa-alue alkoi hahmottua entista
paremmin. Haastavuutta lisasi se, ettéd koulussa opiskeltiin vain yksi

rakennusautomaation kurssi.

Opinnaytetyon tekemisen aikana oppi tuntemaan LVI-prosessia, ohjelmointia
seka projektin eri osa-alueita. Lisaksi automaatioprojektin aikana sai

kokonaisvaltaisen kasityksen projektin hoidosta ja kaytanteista.

Asennuskohteen toteutettu ilmanvaihto on nykyaikainen ja laadukas, silla
kyseessa on keskusilmanvaihtokoneella toteutettu kiinteiston
ilmanvaihtojarjestelma. Harvemmin normaaliin kerrostaloon asennetaan erillista
IV-konetta. Tassa kohteessa kiinteiston katutasossa on liiketiloja, minka vuoksi

on varmaankin paadytty kyseiseen ilmanvaihdon ratkaisuun.

Vielakin laadukkaampi olisi ollut huonekohtaisilla saatimilla toteutettu
jarjestelma. Tama olisi toki ollut kalliimpi ratkaisu. IV-koneeseen ei mydskaan
tullut VJK:lla toteutettua jaahdytystd. ECONET -jarjestelmassa on kuitenkin
valmius erilliselle VJK:lle, joten mydhemmin niin haluttaessa on tallainen

ratkaisu mahdollista toteuttaa.
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UIO 032 -saatimille jai myds vapaita 1/0O-paikkoja, joten mahdollisesti
mydhemmin tehtavia muutos- tai laajennustoita varten ei tarvitse enaa lisata

prosessiasemien maaraa.
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