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SANASTO
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1 JOHDANTO

Taman opinnaytetyon tavoitteena on tuottaa projektointiohje rakennusautomaatio-opetuslaitteis-
tosta Oulun ammattikorkeakoululle automaatiotekniikan opetuksen tueksi. Opinnaytetydssa kasi-
tellaan rakennusautomaatiotekniikkaa seka ilmanvaihtojarjestelman komponentteja ja toimintaa.

Tyon toimeksiantajana toimii Oulun ammattikorkeakoulu.

Tarkoituksena on perehdyttaa automaatioalan opiskelijoita rakennusautomaatiotekniikkaan ja il-
manvaihtokoneen toimintaan. Rakennusautomaatiotekniikan hyoédyntaminen iimanvaihtokoneissa

on nykyaan hyvin yleista, jonka vuoksi opinnaytetyoni on ajankohtainen.

Aloitan opinnaytetyon kertomalla lyhyesti rakennusautomaatiotekniikasta, jonka jalkeen kasittelen
opetuslaitteiston komponentit ja niiden toiminnan. Seuraavana kayn lapi Fidelix Oy:n valvonta-ala-
keskuksen osat ja niiden teoriaa, silla opetuslaitteiston automaatio on toteutettu Fidelixin jarjestel-
malla. Viidennessa paaluvussa kasittelen pisteohjelmoinnissa kaytossa olevaa FX-Editor-ohjelmis-
toa. Taman jalkeen tydssani kasitellddn OpenPCS-ohjelmointia, jonka avulla toteutetaan automaa-
tio-ohjelmointi. Seitseméannessa paaluvussa tarkastelen laitteiston kayttdonottoon liittyvia tarkeita

tekijoita. Lopuksi teen yhteenvedon opinnaytetyostani.



2 RAKENNUSAUTOMAATIO

Tassa paaluvussa kerron lyhyesti omin sanoin rakennusautomaatiotekniikasta. LVI-tekniikkaa voi-
daan pitaa ylakasitteena muun muassa IV-tekniikalle, jota tassa osiossa painotan. Koen, etta pro-

jektointiohjeen kannalta on hyva johdatella lukija rakennusautomaatiotekniikkaan pintapuolisesti.

Rakennusautomaation pohjimmainen tarkoitus on pitaa rakennusten elinkaari mahdollisimman pit-
kana, helpottaa ihmisen arkielamaa ja vahentaa energiankulutusta. Rakennusautomaation alako-

konaisuuteen kuuluvat valaistukset, kulunvalvonta ja LVI-tekniikka.

Yleisimmin rakennusautomaatiotekniikkaa on kaytossa rakennusten LVI-teknisissa jarjestelmissa.
Lammitys- ja vesijohtotekniikan osalta automaatiota kaytetaan paasaantoisesti kauko- ja maalam-
poa hyodyntavissa kohteissa. lImanvaihtokoneissa automaatiota kaytetaan energiankulutuksen va-
hentamiseksi ja puhtaan sisailman aikaansaamiseksi. Rakennusautomaatio ottaa jatkuvasti isoja

harppauksia kehityksessaan kohti tulevaisuutta.

Kehittyneessa ilmanvaihtotekniikassa puhutaan paljon energiansaastosta eli hyotysuhteesta tulo-
ja poistoilman valilla. Tata energiansaastoa — toisin sanoen korkeaa hyotysuhdetta — saadaan ai-

kaan LTO-laitteella ja koko iimanvaihtokoneen toimintaa yllapitavalla alykk&alla automaatiolla.

Rakennusautomaation kaytdssa on kahdentyyppisia valvomoita, joissa voidaan seurata automati-
soitujen laitteistojen toiminnallisuuksia ja arvoja. Paikallisvalvomoissa automaatiolaitteistojen toi-
minnan tarkastelu ja mahdolliset muutokset tehdaan kohteessa. Etavalvomolla varustetun automa-
tisoidun laitteiston toimintaa voidaan ohjelmallisesti muokata ja seurata kaikkialta, missa verkkoyh-

teys toimii.



3 RAKENNUSAUTOMAATION OPETUSLAITTEISTO CASA SMART W3

Oulun ammattikorkeakoulun rakennusautomaation opetuksen tukena olevan ilmanvaihto-opetus-
laitteiston toiminnallisiin osiin kuuluvat LTO:lla varustettu Casa Smart W3 -ilmanvaihtokone, Casa
Jazz -liesikupu, Casa Smart -ohjauspaneeli, Casa Smart Modbus GW -vaylasovitin seka laitteiston

takapuolella sijaitseva Fidelix Oy:n automaatiojarjestelma. (Kuva 1.)

KUVA 1. Swegon Casa Smart W3 Oulun ammattikorkeakoulun opetuslaitteisto

lImanvaihtolaitteiston kaikki fyysinen toiminta perustuu kuvassa 2 vasemmalla nakyvaan automaa-
tiojarjestelmaan, jossa FX-3000-C-keskusyksikko vastaa koko laitteiston toiminnasta. Lisaksi jar-
jestelman takapuolella on néhtavissa tuloilmakanavassa olevat kaksi vaaleansinista kahvaa. Niihin

on mahdollisuus asentaa palopellit, joita ohjataan automaatiolle tulevan mittaustiedon avulla.



KUVA 2. limanvaihtolaitteiston toinen puoli, vasemmalla automaatiojérjestelmé

Automaatiokeskuksessa sijaitsevalle FX-3000-C-keskusyksikdlle luodaan kaikki tarvittavat ohjel-
mat FX-Editor- ja OpenPCS-ohjelmistotydkalujen avulla. Keskusyksikolta tieto siirtyy Modbus GW
-vaylasovittimen kautta ilmanvaihtolaitteistoon fyysiseksi toiminnaksi. Modbus GW -vaylasovittimen
toimintaa kasitellddn tarkemmin alaluvussa 3.4. Laitteistoon kuuluva Casa Smart -ohjauspaneeli
on liitetty suoraan Casa Smart W3 -ilmanvaihtokoneen omaan ohjauspiiriin ja ilmanvaihtokone on
yhdistettyna vaylasovittimeen. Toinen oma liitos vaylasovittimelle tulee Casa Jazz -liesikuvulta. Ku-

vassa 3 nakyy opetuslaitteiston jarjestelmarakenne.

10



OPENPCS
FX-EDITOR

!

FX-3000-C Visio-15-C

Keskusyksikko Kayttopaneeli
Modbus GW
Vayldsovitin
Casa Jazz Casa Smart W3 Casa Smart
Liesikupu llmanvaihtokone Ohjauspaneeli

KUVA 3. Opetuslaitteiston jérjestelmérakenne

3.1 limanvaihtokone Swegon Casa Smart W3

Rakennusautomaation opetuksessa kaytettdvan Swegon Casa Smart W3 -ilmanvaihtokoneen
komponentteihin kuuluvat tulo- ja poistoilmapuhaltimet, yksi etulammitysvastus raitisiimakana-
vassa, yksi jalkilammitysvastus tuloilmakanavassa seka raitis- ja poistoilmasuodattimet. Ohituspel-
tia ohjataan yhdella Belimon peltimoottorilla. lImanvaihtokoneessa on kaytdssa kahdeksan fyysista
mittausanturia, joista kuusi on [ampotilamittauksia seka poistoilmakanavan hiilidioksidimittaus ja
kosteusmittaus. Naytolta saadaan oma mittaustieto huonelampatilasta. Lisaksi tulo- ja poistoilma-

puhaltimien moottoreilla on kierrosnopeuden mittaus.

[Imanvaihtokoneen sisaltd osoituksineen on nahtavilla kuvassa 4, jossa kaikki kanavat seka kuitat-
tavalla ylildmpdsuojalla varustetut sahkélammitysvastukset ja ohituspeltid ohjaava Belimon pelti-
moottori on merkitty (1, s. 28). Osoituksien merkitykset kuvassa 4 ovat nahtavillé taulukossa 1.

Tulo- ja poistoilmapuhaltimet sijaitsevat lammdntalteenottokuution takana.
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KUVA 4. Swegon Casa Smart W3 -ilmanvaihtokoneen siséllys

TAULUKKO 1. Kuvan 4 osoituksien merkitykset

Kuvan 4 osoitus Merkitys

1 Raitisiimakanava

Tuloilmakanava

Poistoilmakanava

Jateilmakanava

Raitisilmakanavan etulammityspatteri

Tuloilmakanavan jalkilammityspatteri

~N| O o B WOl D

Kanavapeltimoottori

[Imanvaihtokoneessa kaytosséa olevan LTO:n tarkoituksena on vahentaa energiankulutusta. LTO:n
avulla voidaan hyddyntaa poistoilmakanavasta LTO:lle tulevaa lamminta ilmaa siirtdmalla sita LTO-

laitteen [Ammonsiirtimelle, josta se siirtyy eteenpain uudelleen tuloilmakanavaa pitkin huoneilmaan

(2).
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Swegon Casa Smart W3 -ilmanvaihtokoneen lammontalteenotto hyddyntaa energiansaastossa
vastavirtalammonvaihdinta, jonka avulla voidaan saada jopa nelja viidesosaa poistoilman [ampo-

energiasta talteen ja ohjattua sita uudelleen villeampaan tuloilmaan (kuva 5) (3, s. 2).

KUVA 5. Vastavirtaldmmaonvaihdin (4)

3.2 Casa Jazz -liesikupu

Opetuslaitteistossa poistoilmakanavaan suoraan litetyn Casa Jazz -liesituulettimen etupuolella on
kapasitiivinen kosketusnaytto, jossa on kolme erilaista kosketuksella ohjattavaa kytkinta. Vasem-
manpuoleisella kolmiportaisella kosketusnayttokytkimella voidaan saataa iimanvaihtoa kolmella eri
nopeustasolla. Keskimmaisella kytkimella voidaan saataa liesikuvun [apan asentoa pysymaan auki
kolmella eri aika-asetuksella, joista matalin taso on 30 minuuttia, keskimmainen taso 60 minuuttia
ja viimeinen taso 120 minuuttia. Oikealla puolella sijaitseva kapasitiivinen saadin toimii liesikuvun
valaistukselle ja sita saa saadettya painamalla painiketta pitkaan, jolloin valaistusvoimakkuusarvo
eli luksi (lux) alkaa nousta. Valotehon vaihtelu pysahtyy, kun kosketusnayttosaatimen painaminen

lopetetaan. (Kuva 6.) (5.)
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KUVA 6. Casa Jazz -liesikuvun kapasitiivinen kosketusnéyttépaneeli (5)

3.3 Casa Smart -ohjauspaneeli

Kuvassa 7 nadkyvan Casa Smart -ohjauspaneelin avulla tarkastellaan suoraan ilmanvaihdon diag-
nostiikkaa, kanava- ja huonelampatiloja, poistoilman hiilidioksidi- ja kosteuspitoisuutta seka ohja-
taan iimanvaihtokonetta. limanvaihtokonetta voidaan ohjata ohjauspaneelin naytolté kolmella eri-
laisella tehoasetuksella. Matalimmalla tehoasetuksella tulo- ja poistoilmapuhallin pyorii 30 prosent-
tiyksikon teholla ja keskimmaisella tehoasetuksella puhallinnopeudet ovat 50 prosenttiyksikkoa
maksimitehosta. Viimeinen asetus on ilmanvaihdon tehostus, jolloin puhallinnopeudet ovat 75 pro-

senttiyksikkoa maksimitehosta.

KUVA 7. Swegon Casa Smart -ohjauspaneeli (6, s. 1)
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3.4 Modbus GW -vaylasovitin

Laitteistossa kaytdssa olevan vaylasovittimen avulla luetaan vaylaan kytkettyjen laitteiden toimin-
taa ja siirretdan tietoa ilmanvaihtokoneen seka automaatiojarjestelman valilla. Vaylasovittimen
avulla vaikutetaan moneen eri asiaan koneen toiminnan ja tiedonsiirron kannalta. Tallainen voisi
olla esimerkiksi vaylan tiedonsiirtonopeuden muuttaminen. Kuvassa 8 on nékyvissa Modbus GW -
vaylasovittimen sisainen tekniikka ja kytkennat, osoituksien merkitykset ovat lueteltuna taulukossa
2.

BAUDRATE:
DIPL DIPZ _BPS

DR 9200,
TR DR 8400

KUVA 8. Modbus GW -véylésovitin
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TAULUKKO 2. Ohje Modbus GW -véylasovittimen sisélldsta (7, s. 2)

Kuvan 8 osoitus Merkitys Lisatietoja
Kohta 1 Vaylan tila Vihred = Yhteys toimii
Punainen = Ei yhteytta Casa
Smart W3 -ilmanvaihtoko-
neeseen
Keltainen = Modbus-yhteytta
eiole
Vilkkuva valo = Alhainen jan-
nite
Kohta 2 Vaylan nopeuden asetus | Vaylanopeuden asetus 9600
bps, 19200 bps tai 38400 bps
Kohta 3 Vaylasovittimen laiteosoit- | Laiteosoitteen asetus DIP-
teen asetus osoitevalilla | kytkimilla:
1-247 DIP1=1, DIP5 =16
DIP2 = 2, DIP6 = 32
DIP3 =4, DIP7 = 64
DIP4 =8, DIP8 = 128
Kohta 4 RJ9-kaapelilitannat iiman- | Tahan voi myos liittdad Casa
vaihtokoneeseen ja Casa | Smart -ohjauspaneelin suo-
Jazz -liesikuvulle raan. Tassa tapauksessa oh-
jauspaneeli on suoraan liitet-
tyna iimanvaihtokoneeseen.
Kohta 5 Ohjeistus vaylanopeuden | Liittyy suoraan ohjeena koh-
asettamiseksi taan 2
Kohta 6 Vaylasovittimen versio Tassa vaylasovittimessa ver-
sio 3
Kohta 7 Voidaan valita, onko paate- | Jos vaylasovitin on vaylassa
vastus kaytossa viimeisena laitteena, pitaa
paatevastus olla kaytossa
Kohta 8 Véaylan kytkentapaikka Kahdelle eri vaylalle kytken-

tamahdollisuus
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4 FIDELIX OPETUSLAITTEISTOSSA

Swegon Casa Smart W3 -opetuslaitteiston automaatioratkaisu on toteutettu helppokayttoisella Fi-
delixin rakennusautomaatiojarjestelmalla. Jarjestelman takapuolella olevassa Fidelix Oy:n auto-
maatiokeskuksessa on Fidelixin oma FX-3000-C-keskusyksikko seka Visio-15-C-kayttopaneeli.
(Kuva 9.)

KUVA 9. Fidelix automaatiokeskuksen siséltoé

41  FX-3000-C-keskusyksikko

Automaatiojarjestelman kaytdssa olevan FX-3000-C-keskusyksikon etuna on sen helppo asennet-
tavuus ja nopea kytkettavyys. Keskusyksikossa on kolme LAN-kytkentaporttia, joista yhteen on
kiinnitettyna Visio-15-C-kayttopaneeli. Kahteen muuhun LAN-kytkentaporttiin voidaan kytkeé kiinni
esimerkiksi ohjelmoiva tietokone ja liittaa kenttatasolta kenttalaitteita. \WAN-portilla voidaan yhdis-
taa kaksi eri valvonta-alakeskusta toisiinsa etavalvontaan esimerkiksi Tosibox-VPN-yhteyden

17



avulla. Lisaksi kuvassa 10 nakyvan FX-3000-C-keskusyksikon taakse voidaan lisata Fidelixin

Compact-sarjan fyysisia I/0-moduuleja jopa 63 kappaletta. (8, s. 2.)

Y& Fidelix

FX-3000-C

KUVA 10. FX-3000-C-keskusyksikké (9, s.1)

FX-3000-C-keskusyksikolle ladataan OpenPCS- ja FX-Editor-automaatio-ohjelmistojen avulla teh-
dyt ohjelmat ja grafiikat. Keskusyksikon toiminta perustuu kaksisuuntaiseen Modbus-vaylatiedon-
siitoon automaatiojarjestelman ja ohjattavan ilmanvaihtojarjestelman valilla. Automaation toimin-
taa voidaan tarkastella littdmalla tietokone kiinni FX-3000-C-keskusyksikon LAN-porttiin ja mene-
malla selaimen kautta suoraan samalle IP-osoitealueelle keskusyksikon kanssa. Lisaksi Visio-15-

C-kayttopaneelilta on nahtavissa samat automaation toiminnot kuin internet-palvelimelta.

4.2 Visio-15-C-kdyttopaneel

Kuvassa 11 olevassa Visio-15-C-kéyttopaneelissa nahdéan grafiikkakuva, joka on FX-Editorilla
tehty ja FX-3000-C-keskusyksikdlle ladattu. Kayttopaneelilta voidaan tarkastella erilaisia mittaus-

18



arvoja, jotka nakyvat nayton grafiikalla reaaliajassa. Kayttopaneelin avulla voidaan myds hallin-
noida paikan paalla erilaisten mittauspisteiden asetusarvoja seka kuitata aktiivisena olevia halytyk-

sia.

KUVA 11. Visio-15-C-kéyttépaneeli (9, s. 1)

Rakennusautomaatio-opetuslaitteiston grafiikkakuva on nahtavissa kuvasta 12. Grafiikkakuva on
sama kuin paikan paalld automaatiokeskuksen kannessa olevassa Visio-15-C-kayttopaneelissa.
lImanvaihtokoneen grafilkassa on nahtavilla jokaisen ilmanvaihtokanavan lampétilan reaaliaikaiset
mittausarvot. Tuloiimakanavassa lampétilamittauksia on kaksi jalkildmmityspatterin oikeanlaisen
toiminnan takaamiseksi. Hiilidioksidi- ja kosteusmittaukset sijaitsevat poistoilmakanavassa, huone-
lampatilan mittaus on grafiikkakuvan oikeassa ylakulmassa. Lisaksi etulammittimelld on oma 1am-
potilamittauksensa raitisiimakanavassa. Puhaltimilta luetaan moottorin kierrosnopeusmittauksia ja

LTO:n alapuolelta Idytyy Hataseis-painike.
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KUVA 12. llmanvaihto-opetuslaitteiston grafiikkakuva

Yleisesti iimanvaihtokoneen grafiikkakuva laaditaan s&&tokaavion ja toimintaselostuksen perus-
teella. Suunnittelijan tuottamassa saatokaaviossa on yleensa osoitettuna fyysiset mittaukset, oh-
jaukset, saadot, kayntitilatiedot seka halytykset ja halytyksien kiireellisyysluokitukset.
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5 FX-EDITORIN KAYTTO PROJEKTISSA

Projekti aloitetaan FX-Editor-tyokalulla, jonka jalkeen luodaan jarjestelman toimintaan tarvittavat
pisteet, symbolit ja piirretaan grafiikkakuva. Jokainen edelld mainituista toiminnoista ladataan val-
vonta-alakeskukseen erikseen. FX-Editorilla pisteita lisattaessa jokaiselle pisteelle valitaan oma
pistetyyppi, joka ilmestyy pistenimen peraan. Esimerkiksi 01_TK01_TF01_I, tuloilmapuhaltimen in-
dikointi, jossa indikoinnin pistetyyppi on _I. Taulukossa 3 on esiteltyna kaikki kaytettavissa olevat

pistetyypit ja niiden selitykset.

TAULUKKO 3. Pistetyyppien esittely

Pistetyyppi Pistetyypin selitys

M Mittaus

N Indikointi

0 Ohjauspiste

_A Saatoviesti

C Saatopiste

K Pulssimittaus

_H Halytys

_ARH Alarajahalytys

_YRH Ylarajahalytys

_PVH Palovaarahalytys
_AVH Anturivikahalytys
_RH Saatdvikahalytys

_FH Ristiriitahalytys
_LYRH Liukuva ylarajahalytys
_LARH Liukuva alarajahalytys
_LPRH Liukuva prosentuaalinen halytys
_T Aikaohjelma

L Muunnostaulukko

_FI Fiktiivinen indikointi
_FO Fiktiivinen ohjaus
_FM Fiktiivinen mittaus
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5.1  Projektin luonti

Uutta projektia luodessa FX-Editorilla aukeaa valintaikkuna "Project wizard”, jonka jalkeen valitaan
kohta Project. Taman jéalkeen aukeaa ikkuna "Create new FX-Editor project”, jossa valitaan pro-
jektitiedostolle oma kansio ja annetaan projektille nimi. Seuraavaksi aukeaa valintaikkuna "Project
settings”, jossa annetaan Local IP address, FTP/Telnet kayttajatunnukset ja salasana seka Web
kayttajatunnukset ja salasana. Local IP address -kohdassa kaytetaan IP-osoitteena nayton 0soi-
tetta 193.167.101.79. Tassa samassa valintaikkunassa FX modeliin valitaan FX3000. Viimeisena

aukeaa "Pointname build structure” -valintaikkuna, josta valitaan kohta Next.

5.2 Pisteiden lisadminen ja lataaminen

Projektin luomisen jalkeen FX-Editoriin avautuu valmis projektialusta, johon tarkoituksena on luoda
laitteistosta pisteet, symbolit seka grafiikka. Ensimmaisend aukeaa Project-valilehden alta ”Com-
munication settings” -alavalilehti. Communication settings -valilehdelta tarkistetaan IP-osoite ja li-
sataan FTP/Telnet- ja Web server -tunnukset. Naiden avulla FX-Editor saadaan yhdistettya val-

vonta-alakeskukseen. (Kuva 13.)

r! CA\Users\admin\Desicop)\OppaniFidelog_Projekti\Fidelix_Projekt.fxp

File Edit Posints Tools Fodedix Help

Mo gE 00 0 3
0 Progect U Pounts fﬂ Fidedx @mn 1193167 101 79Repon?File=Fx2020 m 2 || Label list

Project information ‘Communication setings Hardware configuration  Point sefings

1P Adress | URL FIP ] Teinet
+* (1P auto sedect Usemame: pllobas -
FX3000 21 ] Passve
Local [193.167.101.79)
Password Teinet Port
Connection Name -
---------- s 23 Test
Local
Selected IP Address | URL Web senver
193167 101.79 Usermame Port
Manne 80
Password
LA
Open PCS
EC Port
23042
oPC
Password Pon
1235

KUVA 13. Communication settings -vélilehti
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Seuraavaksi siirrytdan projektin kaytannon vaiheeseen. Aloitetaan lisdédmalla Points-valilehdelta
pisteita projektiin kohdasta Add new point. Taman jalkeen aukeaa Add Points -ikkuna, jossa pis-

teelle maaritellaan nimi ja toimintaa tarkentava teksti seka valitaan pisteen tyyppi.

Pidetaan esimerkkina kuvaa 14, jossa pistenimeksi valitaan "01_TK01_T1". Tassa tapauksessa
pistenimena toimii raitisimalampatilan mittaus. Taman jalkeen valitaan Select point types -koh-
dasta sopiva pistetyyppi. Viimeisena mittaukselle valitaan kohdasta nelja Measurement ja jatketaan

eteenpain kohdasta Add.

File Ean Points Tools Fidedix Help
Do 35 00 0o |3
Or—mm U Paints H Fidelhx @mu 193.167 101 79 Repon ?Fike=Fx2020 ham };l__le-u-ﬂm B Modules J

' Lgad changed points to FX Jfﬁ @:‘i 4-;
Add —

Poirtname Tent Iﬁ Add points x
Point name

[o1_Tko1 T1

Text

:TKO:l Raitisilmalampétilan mittaus

Select point types

3

Suffix Suffix
1.Alarms |0 |arH | O [vrH
lo ]

1 |Fo

2.Indication
3.DO points
4.Measurement
5.A0 points
6.Contol points
7.Time schedules

O0D0OO0OoO0oooag
A

8.Lookup table

&

9. Use filter |Default - Granlund.cfg

v Add X Close

KUVA 14. Pisteen lisddminen
Pisteen lisdédmisen jalkeen aukeaa ikkuna, jossa voidaan muuttaa pisteen ominaisuuksia (kuva 15).

Tassa kohdassa valitaan mittauspisteelle 1ampétilan yksikkd, nayteaika ja mittauspoikkeama eli

toleranssi. Limits-kohdassa on kahdeksan eri kohtaa, joihin voidaan asettaa arvoja.
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Measurement point properties n‘
' OK | « Apply = X Cancel

D1 TKO1 T1 M o fo Jo |
TKO1 Raitisilmaldmpétilan mittaus
TKO1.htm [ ]

Name
Limit 1
Limit 2
Limit 3
Limit 4 Ylaraja
Limit 5
Limit €
Limit 7
Limit 8

1 peint is selected for editing

KUVA 15. Pisteen ominaisuuksien muuttaminen

OpenPCS-ohjelmistossa raja-arvoille on maaritelty oma lista, josta voidaan selvittaa, mihin Limits
-kohtaan asetetaan mik&kin raja-arvo. Kuvan 16 perusteella tiedetaan, mihin Limit-kohtaan esimer-
kiksi palovaarahalytyksen arvo asetetaan.

(* Halytys 1 *)

IDl_LIH = 'M:1"' , (* Hilyctyksen 1, Raja-arvon paikka tai Raja-arvon Loppupdite *)
ID1_END = 'ARH' , (* Hdlytyksen 1, Loppupdidte *)

ID1_TYPE := 'RRH' , (* Halyctyksen 1, Tyyppi kts. Ohje ylempdnd*)

(* Halytys 2 *)

102_I.IH = "M:2' , (* Hdlytyksen 2, Raja-arvon paikka tai Loppupddte *)
ID2_END = 'PVH' , (* Hialytyksen 2, Loppupddte *)

ID2_TYPE := 'PVH' , (* Hilytyksen 2, Tyyppi kts. Ohje ylempania*)

(* Hilyctys 3 *)

ID3_LIM = "M:3' , (* Hilytyksen 3, Raja-arvon paikka tai Loppupddte *)
IDB_EN'D = 'RH' , (* Hidlyctyksen 3, Loppupddte *)

ID3_TYPE = 'SVH' , (* Halytyksen 3, Tyyppi kts. Ohje ylemp3ni*)

(* Halytys 4 *)

ID4_LIM = 'M:4'" , (* Halytyksen 4, Raja-arvon paikka tai Loppupddte *)
ID4_END = 'YRH' , (* Hialytyksen 4, Loppupddte *)

ID‘i_TYPE := 'YRH' , (* Hilycyksen 4, Tyyppi kts. Ohje ylempind*)

(* Halytys 5 *)

IDS_LIH 1= 'M:5' , (* Hidlytyksen 5, Raja-arvon paikka tai Loppupddte *)
IDS_END = 'LPRH', (* Halytyksen 5, Loppupdite *)

IDS_TYPE := 'LYRH' , (* Halytvksen 5, Tyyppi kts. Ohje ylempdna*)

(* Halytys € *)

ID6_LIM 1= 'M:6' , (* Halytyksen &, Raja-arvon paikka tai Loppupdiate *)
IDG_]'.'N‘D = 'LARH', (* Hilytyksen &, Loppupdite *)

IDé_TYPE = 'LARH' , (* Hilytyksen 6, Tyyppi kts. Ohje ylempdnid*)

(* Halytys T *)

ID7_LIM = 'M:7' , (* Halytyksen 7, Raja-arvon paikka tai Loppupdite *)
ID7_END = 'LYRH', (* Hadlytyksen 7, Loppupdédte *)

ID7_TYPE := 'LYRH' , (* Hilyctyksen 7, Tyyppi kts. Ohje ylempinid*)

(* Halytys 8 *)

IDS_LIH = 'M:8°', (* Hilyctyksen 8, Raja-arvon paikka tai Loppupddte *)
ID8_END = 'LPRH', (* Halytyksen 8, Loppupdidte *)

IDS_IYPE = 'LPRH', (* Halytyksen 8, Tyyppi kts. Ohje ylempdnd*)

KUVA 16. Lista eri hélytysten limit-sijainneista
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Halytyspisteita luodessa tarkeinta on maaritella, mihin ryhméan halytys kuuluu ja miké on halytyk-

sen kaynnistysviive. Yksinkertaisena esimerkkina voidaan pitaa iimanvaihdon hataseis-painiketta.

Hataseis-painikkeen ollessa aktivoituna (painettuna pohjaan), taytyy kaiken pysahtya valittdmasti

ja halytyksen tapahtua viiveetta. Talloin hataseis kuuluu A-ryhmaan ja halytyksen 1&hdélle ei ole

viivetta. (Kuva 17.)

Alarm point properties

pivoomson o Jo o
I = =

I
L]

] [/ B

=1 point is selected for editing

KUVA 17. IV-HATASEIS pisteen ominaisuuksien méérittely

Pisteiden lisayksen jalkeen pisteet ladataan valvonta-alakeskukselle. Jotta kaikki pisteet saadaan

ladattua, avataan Points-valilehti ja valitaan Ctrl+A-ndppainkomennolla kaikki pisteet ja taman jal-

keen vasemmalta ylhaalta Upload selected points to Fidelix PLC. Seuraavaksi valitaan keskimmai-

sesta kohdasta Upload statetext to substation ja vimeisena kohta Upload alarm groups and alarm

devices to substation. (Kuva 18.)

@ Proiect | Poins [ Figeix @ rep1193.167.101 79ReportrFiie=Fiz0z

K A

Pointname Text

Q01_TKO1_REHEATER_FH TKO1 jakilammityspatterin haltys
Q01_TKO1_T1_FAILURE_FH TKO1 Raitisiimalampotilan anturivikahi
Q01_TKO1_T2_FAILURE_FH TKO1 LTOn jakeisen tuloimalampotile

KUVA 18. Pisteiden lataaminen valvonta-alakeskukseen
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5.3  Grafiikan luominen ja lataaminen

Grafiikkasivulla luodaan kaikki iimanvaihtokanavat kanavistoja kuvaavia vareja kéyttaen. Yleisesti
kaytossa olevat varit ovat raitisiimakanavalle sininen, tuloiimakanavalle punainen seka poisto- ja
jateilmakanavalle keltainen. Lisaksi aloitusnayton grafiikkakuvaan lisataan kaikki mittaukset, haly-

tykset, puhaltimet, kanavalammittimet ja ilmanvaihtokoneen toimintatilaa kuvaavat pisteet.

Grafiikan lataamiseksi jarjestelmaan avataan Graphics-sivu, jossa valitaan graphical settings -vali-
kon alta Files. Taman jalkeen ylapalkista painetaan kohdasta Select all included html files in project.
Lopuksi valitaan oikealta puolelta kohta Upload selected files from file treeview ja grafiikka on la-

dattu alakeskukseen. (Kuva 19.)

1 N
g Graphics ¢ ;3 ST-Edit

* Graphical settings
Files E Points B Groups A Settings Templates

SRS -

& Menu
(=] fdxindex htm
k CSS
4 Fidelix.css
[G TKO1
‘v TKO1.htm
'« TKO1_AS.htm
‘v TKO1_H.htm
'« TKO1_HR.htm

IUpIoad selected files from file [reeviewl

KUVA 19. Valittujen grafiikkatiedostojen lataaminen automaatiojérjestelméén

5.4 Symbolien lataaminen

Symbolien lataaminen automaatiojarjestelmaan on yksinkertaisempaa kuin pisteiden ja grafiikkojen
lataaminen. Symbolit saadaan siirtyméaan automaatiojarjestelmaan Files-alavalikosta, joka sijaitsee
Graphical settings -paavalikon alla. Valitaan kohta Upload symbols, images and background inclu-
ded in selected html files, jonka jalkeen aukeaa varmistusvalikko, josta valitaan kohta Not to All.
(Kuva 20.)
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; N
ﬁ Graphics ¢ ST-Edit

& Graphical seftings
= Files B Points Bl Groups & Settings Templates

B[] @

= Menu
=] fdxindex htm
dCss
[ Fidelix.css
[e TKO1
[ TKO1.htm
[J TKO1_AS.htm
[4 TKO1_H.htm
[ TKO1_HR.htm

Confirm X

...................

o 193.167.101.79: File "fidelix_button_harmaa.gif” already
exist, Do you want to replace?

Yes Cancel NotoAll | YestoAll

KUVA 20. Symbolien lataaminen automaatiojérjestelméén

5.5 Historiapisteiden luominen FX-Editorilla

Historiapisteiden luomisella valvonta-alakeskukseen saadaan nakyviin trendikayra valituista pis-
teista. Trendikayran luomisen etuna on sen helppolukuisuus, kun pisteita on useampia ja mittaus-

vali on lyhyt. Trendikayran lisaksi historiapisteita voidaan tarkastella taulukkomallissa.

Tassa esimerkissa historiapisteet on luotu raitis-, tulo-, poisto- ja jateilmakanavan [ampétilamittauk-
sista T1, T3, T4 ja T5. Historiapisteet luodaan Points-valilehdell, josta valitaan trendiin haluttavat
pisteet. Taman jalkeen avataan pikavalikko ja valitaan kohta Edit point. Aukeaa ikkuna, jossa hy-
vaksytaan kohta History point ja tdman jalkeen pisteet siirtyvat historiakirjastoon, jossa valituista
mittauksista voidaan luoda uusi historiaryhma. Historiaryhméan luomisen jélkeen pisteet siirtyvat
niille nimetyn ryhman alle ja niiden trendeille voidaan asettaa ala- ja ylarajat (Scale low, Scale high).
Lopuksi historiaryhma ladataan automaatiojarjestelmaan kohdasta Upload history points substa-
tion. (Kuva 21.)
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9Report?File-Fi20201m [T Label st [ Moduies | ) Documents 40 History @ Poect [ points (8] Fgeix. @ w1193 167 101 79Repor

th 3 Bymld @

History points :;sl"zy groups
;O(;T r“lf::;i . Energy point Sample time :;{r]réples max g TKO1 lampotia
inutes e
== Select All cuisA Scalelow Scalehigh Timespan  Time span urit
©01_TKO1_T3_M nutes 5000 0 §
@01_TKo1_ T4 m |4 Newgroup nutes 5000 0 L Jpa ][] [Hous
@01_TKO1_TS M |9 Delete history point Del  Jnutes 5000 0 PointID Color Scale  Visible
Remove group point 01_TKO1_T1_M 16776960 10 Yes
01_TKO1_T3_M 1.0 Yes
01_TKO1_T4_M 10 Yes
01_TKO1_T5_M 85535 10 Yes
< >
Group name Scale low Scale high  Time span
TKO1 lampotila 0.000 100000 1 Howrs.

o

siocolroups History points
Name: Pointname:

TKO1 lampotia ©01_TKO1_TIM

Scalelow Scalehigh Timespan  Time span unit ©01_TK01_T3_M

o o = 5 @O1_TKD1_T4 M
©01_TKO1_T5_M
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01.TKO1 T1 M SETER0N 10 Yes
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01_TKO1_T5_M 85535 10 Yes
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KUVA 21. Historiapisteiden lisdéminen ja lataaminen havainnollistettuna

Historiapisteiksi valitut mittauspisteet siirtyvat lataamisen jalkeen kayttojarjestelmaan nahtaville
historiavalikkoon. Jokaisella pisteella on oma trendikayransa seka taulukko, josta tarkastellaan tar-

kemmin mittauksien sisaltaméaéa informaatiota. (Kuva 22.)

[ TKO1 lampotila ~ |5 [Minuuttia_~ | Skaalaus | 10 28
(S R

TKO1 lampotila

28

o = B

24
»
o
19
17
15
14
12
10
100905 100935 101005 101035 101105 10:11:35 101205 101235 101305 1001335 101405
260421 260421 260421 260421 260421 260421 260421 260421 260421 260421 260421
01_TKO1_T1_M | TKO1 Raitisilmalampétilan mittaus ||| 1.00
- 01_TK01_T3_M | TKe1 Poistoilmalampotilan mittaus || 1.00 |
- D1_TKO1_T4_M || TKO1 Tuloilmalsmpatilan mittaus 1.00 ADS Arvo
I—D 01_TK01_T5_M || TKOA Jateilmalimpatilan mittaus ||| 1.00 = .
] - (100 |
B - = 1.00

KUVA 22. Lampdtilamittauksien trendikuvaaja
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Kuvan 22 kuvaajassa nakyvien mittaustrendien arvot eivat heittele, silla opetuslaitteisto sijaitsee
sisalla. Lisaksi raitisiimakanavassa seka poistoilmakanavassa kulkeva ilmavirta on samasta tilasta
peraisin. Tuloilmakanavan lampimampi kanavalampétila aiheutuu jalkildammityspatterista ja LTO:n
oikeanlaisesta toiminnasta. Raitisilmalampétilan kuvaajassa on nahtévissa eroavaisuuksia. Se joh-
tuu siita, etta asetin kateni raitisiimakanavan ilmanottoaukolle hetkeksi testatakseni mittaustrendin

toimivuutta.
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6 OPENPCS

Fidelixin laitteistoa ohjelmoidaan tekstipohjaisella koodikielelld ja tassakin tapauksessa kaytossa
on siihen tarkoitettu ohjelmisto OpenPCS. Kyseisella ohjelmalla kirjoitetaan koodia Structured Text
tekstipohjaisella ohjelmointikielella, joka on standardin IEC 61131-3 pohjalta rakennettu ohjelmoin-
tikieli (10, s. 1).

OpenPCS-ohjelmointi perustuu erilaisiin kaskyihin ja niiden pohjalta tehtyihin ehtolausekkeisiin, joi-
den avulla ohjelmat ehtolausekkeiden sisalla aktivoivat fyysisen laitteen toimintoja tahdotulla ta-
valla. Ohjelmoinnin apuna kaytetaan erilaisia komentoja, joilla voidaan lukea haluttua yksittaista

pistetta. Alla olevat esimerkit ovat yleisimmin kaytettyja komentoja tdman tyon ohjelmassa.

GetAnalogPointF-komennolla haetaan pisteesta tieto analogisessa muodossa. Tata komentoa
kaytetaan esimerkiksi lampotilamittauksissa, jotta lampatila-arvo saadaan desimaalien tarkkuu-
della (esim. 9.9TC).

GetDigitalPointF-komennolla pistetietoa haetaan digitaalisena eli kokonaislukuina. Tata kaytetaan
esimerkiksi puhaltimen kayntitietojen tulkinnassa, jolloin pysahtynyt puhallin antaa kayntitiedon 0,

kun taas kaynnissa oleva puhallin indikoi kayntitietoa 1.

GetLimitF-komennolla voidaan lukea oikeastaan mita tahansa arvoja, joihin liittyy mittaus. Komen-
non avulla luetaan ohjelman limit-arvoja. Talla komennolla voidaan esimerkiksi lukea jollekin pis-
teelle asetettua alarajahalytysarvoa. Alaluvussa 5.2 kuvassa 16 on lueteltuna kaikki Limit-k&skyt,
joita voidaan kayttaa halytysarvoina. Toinen esimerkki GetLimitF-komennon kéytdlle on seuraava:
TE10 -huonelampdtilamittauksen raja-arvoksi on asetettu +23 T ja mikéli tuo raja-arvo ylittyy, kayn-
nistyy poistoilmapuhallin. Pisteen maarittelyssa asetetaan kohtaan Limit 3 arvo 23 ja tdméan jalkeen
ohjelmarivistolla luetaan tata pistetta komennolla "raja .= GetLimitF (3, 'TE10’)” . Lopuksi vertail-
laan lampdtilamittausta asetettuun raja-arvoon: mikali lampatilamittauksen tieto on isompi, ohjau-

tuu puhallin paalle.
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GetLockStateF-komentoa voidaan kayttaa esimerkiksi hakemalla jonkin pisteen, tassa tapauk-
sessa vaikkapa halytyspisteen, arvo. Mikali halytys olisi kuittaamaton, voitaisiin talla kaskylla estaa

jokin toiminto niin pitkaan, kunnes halytys on kuitattu.

6.1 OpenPCS-ohjelmointi

Kuvassa 23 nakyy tuloilmapuhaltimen kierrosnopeusmittauksen ohjelma. Ohjelmassa on tehty eh-
tolauseke tulopuhaltimen TFO1 kierrosnopeusmittaukselle. Ylimmalla rivilla haetaan analoginen
piste "01_TKO1_TF01_RPM_M", jonka jalkeen sille kirjoitetaan ehtolauseke. Ehtolausekkeen teh-
tavana on tuoda tulopuhaltimen TF01 kayntitieto digitaalisena arvona. Mikali kierrosnopeuden arvo
on suurempi kuin 10.0 (kierrosta minuutissa) silloin TFO1 digitaalinen arvo on 1 eli tulopuhallin on

kdynnissa. Muussa tapauksessa (alle 10.0 rpm) tulopuhallin indikoi arvoa 0 eli kone ei pyori.

ij_ = GetAnalogPointF ( 'Ol TKOl TFOl1 RPM M' ):;
if TFO1 10.0 then
TFOl IND := 1;
elae
TFOl IND := Q;
end if;
Tulos:=SecDigitalPointF (Value:=TF0l IND, LockState:=l, Name:='Ql TKOl TFOl I'):

KUVA 23. Tuloilmapuhaltimen kierrosnopeusmittauksen lukeminen ohjelmassa

Laitteiston ollessa Modbus-vaylassa koodit kirjoitetaan iimanvaihtokoneen Modbus-rekisterin pe-
rusteella. Otetaan tarkastelun kohteeksi jo aiemmin esilla ollut tuloilmapuhaltimen kierrosnopeus-
mittaus "01_TKO1_TF01_RPM_M". Sijoitettaessa kyseista mittauspistetté ohjelmaan taytyy ensim-
maisena selvittdd Swegon Casa Smart W3 -ilmanvaihtokoneen Modbus-rekisteri. Kuvasta 24 ha-

vaitaan tuloilmapuhaltimen kierrosnopeusmittauksen osoite 6309.

SW R /W |Reglster Namea Min [ Max [Unit
LIAGEMU e ;

3.0-> |3w6301 R |Unit state o L]

3.0-> |3w6302 R |Ventilation Speed state o 4

1.0->  |3x6303 R [Supply Fan Control o 100 %
3.0-> |3x6304 R |Exhaust Fan Control 0 100 %
30> |3x6305 R |Supply Fan RPM ] 1fmin

3.0-> |3u6306 R |Exhaust Fan RPM a 1/min

3.0-> |3un6234 R |Rotor RPM '] 1/min

KUVA 24. Tuloilmapuhaltimen osoite Modbus-rekisterissé (11, s. 6)
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Modbus-rekisterista position selvittdmisen jalkeen lisataan rekisterin id-osoite oikeaan kohtaan re-
kisteririvistolla ja kirjoitetaan haluttu piste samalle reksiteririville. Vihrealla tekstilla annetaan tar-
kempaa lisatietoa rekisteririvin tarkoituksesta. Kuvassa 25 nakyy lisatietona tulopuhaltimen kier-

rosnopeuden mittausalue 0-5000 kierrosta minuutissa.

id reg €305 :='0l_TKOl TFOl RPM M', (* Supply Fan RPM 0-5000 REM*)

KUVA 25. Tulopuhaltimen kierrosnopeusmittauksen ohjelmarivi

6.2 OpenPCS-ohjelman lataaminen valvonta-alakeskukseen

OpenPCS-ohjelman lataaminen automaatiojarjestelmaan pystytaan tekemaan muutaman aske-
leen avulla. Aluksi valitaan ylapalkista kohta Go online/go offline. Kysely varmistaa, ladataanko
ohjelma varmasti ja kun tahan vastataan "Yes”, alkaa ohjelma lataantua jarjestelmaan. Ohjelman
latauksen jalkeen Go offline/go online -painikkeen oikealta puolelta painetaan punaiseksi muuttu-

neesta nuolesta Cold start ja taman jalkeen kaikki on valmista. (Kuva 26.)

Window 7

string(30):
word;

KUVA 26. OpenPCS-ohjelman lataaminen automaatiojérjestelméén
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7 LAITTEISTON KAYTTOONOTTO

Automaatiolla ohjattavalle laitteistolle tehd@an aina oikeissakin tyokohteissa perusteellinen kayt-
toonotto. Kayttdonoton avulla varmistetaan laitteiston suunnitelmien mukainen toiminta seka varo-
toimintojen toimintavarmuus. Laitteiston kayttoonotto- ja testausvaiheessa automaation tukena voi-
daan hyddyntada Swegon Casa Smart -ohjauspaneelia. Toiminnallisesti tarkeita tarkastuspisteita
ovat kaikki mittaukset ja Hataseis-painikkeen toiminta sekd ilmanvaihtokoneen toimintatilan muu-

tokset.

7.1 Lampétilamittauksien toiminnan tarkastus kayttoonoton yhteydessa

Lampétilamittauksien toiminnan tarkastuksessa on hyva kayttaa apuna Swegon Casa Smart -oh-
jauspaneelia. Ohjauspaneeli on yhteydessa automaatioon, mutta toisaalta riippumaton automaati-
osta. Vertaamalla ohjauspaneelin arvoja grafikan arvoihin voidaan varmistua automaatioon liitet-
tyjen mittausten paikkansapitavyydesta. Tarkasteltaessa ohjauspaneelilta iimanvaihtokoneen lam-
potila-arvoja siirrytaan paavalikon kautta diagnostiikkavalikkoon, josta voi tarkastella ilmanvaihto-

koneen kanavalampdtiloja. (Kuva 27.)

KUVA 27. Lémpdtilat-valikko

33



7.2 limanvaihtokoneen toimintatilan testaus

[Imanvaihtokoneella on kolme eri toimintatilan asetusta, jotka saavat tietonsa ilmanvaihtokanavis-
ton mittausantureilta. Jokaisella asetuksella on ohjelmoituna erisuuruiset puhallinnopeudet. liman-
vaihtokoneen toimintatilan vaihtelua voidaan testata ohjauspaneelin keskella olevasta kuviosta kol-
mella eri tasolla. Poissa kotoa -taso on matalin ja siina ilmanvaihtokoneen puhaltimien kierrosno-
peuksia lasketaan 30 prosenttiyksikkoon maksimitehosta. Talloin puhaltimien tehtavana on pitaa
ilma tyhjassa sisatilassa raikkaana ja puhtaana. Kotona-tasolla puhaltimet pyorivat 50 prosenttiyk-
sikon teholla eli noin 1500 kierrosta minuutissa (kuva 28). Tehostustasolla puhaltimen moottori
pyorii 75 prosenttiyksikon teholla. Tehostuksen pitaisi aktivoitua automaattisesti paalle, mikali pois-
toilmakanavan hiilidioksidi- tai kosteusmittaukset reagoivat normaalista poikkeaviin tasoihin. Sa-

mojen tehostustasojen tulee toimia myods Casa Jazz -liesikuvun painikkeistosta.

Tulnpuha‘hn 15]"(3!!3'*"1""!E
Poistopuhaltimen 50%
oistopuhalli 1530RPM

KUVA 28. Puhallinnopeuksien diagnostiikka kotona-asetuksella
Lis&ksi vaaratilannetta varten iimanvaihtokoneen grafiikkaan luotu Hatéseis-painike testataan. Tal-

16in kaskyn tulee pysayttad iimanvaihtokoneen toiminta valittomasti ja halytyksen kaynnistya. Il-

manvaihtokone uudelleenkéynnistyy vasta, kun halytys kuitataan HALYTYKSET-valikosta.
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8 YHTEENVETO

Tassa opinnaytetyossa tarkoituksena oli toteuttaa projektointiohje Oulun ammattikorkeakoulun
Tekniikan ja luonnonvara-alan yksikossa opetuskaytossa olevalle rakennusautomaatio-opetuslait-
teistolle. Projektointiohjeessa kasiteltiin iimanvaihtojarjestelman tekniikkaa, jota ohjataan ja valvo-
taan Fidelix Oy:n automaatiojarjestelmalla. Tyossa kaytiin lapi OpenPCS- ja FX-Editor-ohjelmoin-
tityokaluja, joiden avulla automaatiojarjestelmaan on rakennettu toimivat grafiikat seka IEC-ohjel-

mat.

Opinnaytetyota aloittaessa auttoi aikaisempi rakennusautomaatiotekniikan ja ilmanvaihtokoneiden
toimintaperiaatteiden tuntemus. Vaikeuksia tyossa aiheutti projektointiohjeen suunnittelutyo, silla
aiempaa kokemusta tallaisen tyon tekemisesta ei ollut. Lisaksi OpenPCS:n ja FX-Editorin kayt6n
opettelu seka ohjelmien tulkitseminen aiheutti alussa hankaluuksia. Lopulta hankaluudet muuttui-

vat ymmarrykseksi ja tyd valmistui ajallaan.

Tyon lopputulokseksi saatiin projektointiohje, jossa kasitellaan havainnollistavia kuvia seka taulu-
koita avuksi kayttaen koko opetuslaitteiston tekniikka, komponentit ja ohjelmointiohjelmistojen
kayttd. OpenPCS-ohjelmistossa tuli tyota tehtdessa paljon vastaan erilaisia functions blockeja, joita
on mahdotonta itse ohjelmoida tyhjasta. FX-Editor-pisteohjelmalla pystytaan rakentamaan projek-

tissa kaikki tarvittavat pisteet seka piirtdmaan grafiikkakuva alusta loppuun.
Laitteistosta puuttui jokaisesta neljasta iimanvaihtokanavasta nelja paineen mittaamiseen tarkoi-

tettua anturia. Nailla antureilla olisi voitu toteuttaa jarjestelmaan ja ohjelmiin kanavapainemittaukset

seka lisaksi jarjestelmaan olisi ollut mahdollista lisata LTO:n paine-eromittaus.
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SAATOKAAVIO SWEGON CASA SMART W3
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