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Abstract

The purpose of this thesis was to plan and implement the design steps of the building automation system
required for the renovation of the building automation of a wastewater treatment plant. The thesis was com-
missioned by Fidelix.
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ject-like implementation of the system from the perspective of an automation project manager were studied
and presented in this thesis. The structure of the building automation system was studied and presented in

the thesis as well through the hierarchical levels of automation, system integration and fieldbuses. Fidelix’s

building automation system and design methods were used in the implementation of the work.

As a result of the thesis The HVAC technical equipment to be renewed at the site was connected to Fidelix’s
automation system successfully.

Keywords
building automation, automation system, automation renovation




SISALTO

S [ |5 N 8
N 1 5 G 8
3 RAKENNUSAUTOMAATIOJARIESTELMAN MERKITYS......cciveiierieesieesieesneesseessesssessseesseessesnnens 9
4  RAKENNUSAUTOMAATIOJARIESTELMAN RAKENNE ......ceciteriteeireereesseesseesseesseessesssesssesssennns 10
4.1  Automaatio- ja KENTLATASO ......uuueeeeiiiiie e nnrnnnnnnnnn 10
4.2 HalliNtAtas0o ....ccuvrereriiiiiiisiiiir i 13
4.3 Rakennusatuomaatiojarjestelman iNtegroiNti........oivciuiiiiiiiiii i 13
e (= 01 1r= 17 | - PPN 15
4. 4.1 MODBUS ....ciiiiiiiii e s e 15

5 RAKENNUSAUTOMAATIOJARIESTELMAN SUUNNITTELU...ccceeveeiireeeeresreereereeseeenseeseeenens 16
T BN - 1 LT =1 g =1 = T 1Y o PSP 16
I At - 0] = T- 1/ o TR 17
5.3 Laite- ja venttiililuEtelo ......ccvvveei e 17
5.4 Piste- ja ohjelmaluettelo .....cccuueei i e 18
6 RAKENNUSAUTOMAATIOJARIESTELMAN TOTEUTUS.....cciuiiieereeteeteenteenreeseeesneesaeesreesneenns 18
6.1 Kohteen SUUNNIttEIUVAINE ....uuuiiiiiiiiiiiiiiieir 19
L0 I N o ()Y Y PP 19

6.1.2 Kytkentdkuvat ja keskuskuvat ..........cooeuiiiiiiiiiiiii s 22

G0 1o = | R 24
6.2.1  GrafilKat ..oooveeiiiiicee e 26

(I @ =111 To ] Lo 28

6.2.3  KenttdasennuUKSEL..........ccooiiiii 32

6.2.4  KYLKENNGL ... .o s e e 33

6.2.5 KayttOonotto ja teStaUKSEL......coooii i 34

6.2.6  Dokumentointi ja IUOVULUS ........cooeii i 34

/2 1 =1 =11 Y = I 36
LAHTEET ..tteeittee ettt ettt eeteeesteeesteeesseeesseeesaseesseesaseesaseesseesrseserseesnseeensessnsesssessnsessneesnsesensesnnns 37
LIITE 1: JARJESTELMAKAAVIO .....uvieurieteeteeiteesteesteesteesteesseesseesseessesssessssssnsesnsesnsesnsesnsesssesnes 38
LITTE 2: SAATOKAAVIO. ... .ccuviiteeuteeteeteeteesteesteesseesseesaeessesssesssesssessssssssesnsesnsesssesssesnsesssessses 39

G R Y I 40



LIITE 4: LAITEVETOLUETTELO



6 (41)

KUVALUETTELO

KUVA 1. Rakennusautomaatiojarjestelman rakenne..................... Virhe. Kirjanmerkkia ei ole maaritetty.
KUVA 2. Keskusyksikkd FX-3000-C .......ccoerririeirieiriiieieieeeeeeeeeeen Virhe. Kirjanmerkkia ei ole maaritetty.
KUVA 3. KeSKUSYKSIKKO FX-SPIAET ... iiivuuiiiiiiiiiii i sttt s s s s e s s e et e s s e eaa s s s eesa e s e eeaa e e e enaa e s eennan 10
KUVA 4. Genius-prosessiSaadin .........cevveriierriennieinnnnnsensnnnsseennnnns Virhe. Kirjanmerkkia ei ole maaritetty.
KUVA 5. Fideix COMBI-36-MOAUUII ......ooueieeeiiieeieeieiieeeeee s e s sssrnr e e e s e s s snnnnr e e e e e s s s s snnnnees 11
(U7 S = gL o o Yo oY - PP 12
U AV VL V-1 0] s o] Fo T | - [ PP PPPPPPP 13
KUVA 8. Modbus-SoVellUSProtOKOIIA ........uiiiiiiiieiiiie ettt e s e e e b s e e e e s e eaa e s e eanan 14
KUVA 9. Pisteen Iuonti FX-EAITONISSa .....civiviiiiiiiiiiiiieieie ettt 19
KUVA 10. Mittauspisteen maarittely FX-EItOriSSa ......ccuuiiiiiiiuiiiiiiiiiiieiiiie s esrs s s err s sen s e e s e eaaan 20
KUVA 11. Halytyspisteen maarittely FX-EditOriSsa ........ccivuiiuiiiiiiiiiiiriiii i e 21
KUVA 12. AI-8 moduulin Kytkent@Kuva .........couvviiiiiiiiiiiii i e s 22
KUVA 13. AKO.1 KESKUSKUVA ....ociiiiiiiiiiiiis i s rrrsis s rsrs s n s s s s naa s s s e e an s 23
KUVA 14. Esimerkki grafiikkakuva FX-EItOriSSa ......ciiiiruiiiiiiiiiiiiiiiin it eens s s e s e nn s s e aaa s eennan 25
KUVA 15. Symbolin MUOKKAUSVAIIKKO ......ciiiueiiiiiiiiiis ittt eers s et s s e en s s e e s s e eaa s e enaan 26
KUVA 16. Grafiikkakuvien symbolien MErKITYS .....cuuiiiiiiiiiiiiiiii et crr e e e e e s e e e e e eenan 26
KUVA 17. Ohjelmaosion luonti OpenPCS-ohjelmalla.............oviiiiiiiiiiiieciriii e e 27
KUVA 18. Muuttujien maarittaminen OpenPCS-ohjelmalla ...........cooviiviiiiiiiiiiiiii e e 28
KUVA 19. OpenPCS-ohjelmalla tehty malliohjelma ........coouveeiiiiiiiii s 28
AT L Y oA =T o 1= 3 - TS 29
KUVA 21. Vaylaohjelman "Variable table”...........oou it 29
KUVA 22. Vaylaohjelman raKeNNE ......cuuiiiiiiiiii ittt s s et s e e eaa e s e e e e s s e e aaa s e e eanan 30
KUVA 23. Modbus-laitteiden lisdys FX-EAItOrSiSSa ........ccvurruiiiiiiiiiiimiininnierereressns s s srersss s eeannnnans 30
KUVA 24. Tv-kanavan [ampotila-anturi ........cccuureiiniiiniiiiiiii s scerers s rrrss s rers s s s ennnnnas 31
KUVA 25. DPT-R8-paine-erolahetin.........cooiiiiiiiiiiiiiiceciriiis s serers s rern s r e s s e nannnnnas 32



7 (41)

LYHENTEET JA MAARITELMAT

Al
AO
BACnet
DI
DO
DDC
GSM
I/0
LTO
LVIA
NTC
PC
RAU
VAC
VAK

VDC

Analog input, analoginen tulo

Analog output, analoginen lahtd

Building Automation and Control Networks, tietoliikenneprotokolla
Digital input, digitaalinen tulo

Digital output, digitaalinen 1&hto

Direct digital control, suora digitaalinen hallinta

Global System for Mobile communications, matkapuhelinjérjestelma
Input/output, tulo/Iahtd

Lammontalteenotto

Lampd, vesi, ilma, automaatio

Negative Temperature Coefficient, termistori

Personal computer, henkil6kohtainen tietokone
Rakennusautomaatiourakoitsija

Voltage Alternative Current, vaihtojénnite

Valvonta-alakeskus

Voltage Direct Current, tasajannite
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1 JOHDANTO

Opinndytetyon aiheena oli jatevedenpuhdistamon kiinteistéautomaation saneeraus. Tyon tilaajana
toimi Fidelix Oy ja ty0 linkittyi projektiin, joka koskee eraan jatevedenpuhdistamon kiinteistdauto-
maation saneerausta. Saneerauksessa kohteeseen suoritettiin peruskorjausty6t ja uusittiin raken-
nuksen koko LVIA-tekniikka. Tyon tarkoituksena oli suorittaa projektissa vaadittavat automaatiojar-
jestelman suunnitteluvaiheet RAU-suunnitelmien mukaisesti Fidelixin tarjoamilla jarjestelmilla ja rat-
kaisuilla. Lisaksi tyossa kasiteltiin yleisesti rakennusautomaatiota ja projektin tydvaiheita. Tavoit-
teena oli perehtya projektin eri vaiheisiin, seka selvittaa itselle laitteistojen ohjelmointia ja kayttéon-

ottoa.

Rakennusautomaation rooli energiatehokkuuden osalta on ollut jatkuvassa kasvussa. Tahan ovat
ajaneet energiatehokkuusdirektiivit seka teknologian kehittyminen. Monet valvonta- ja raportointijar-
jestelmat ovat toimivien automaatioratkaisujen ohella parantaneet rakennusten kayttéikda ja kasvat-
taneet laitteistojen toimintavarmuutta. Uskon, ettd tulevaisuudessakin rakennusautomaatio tulee
yleistymaan, jolloin kaikilla on tarvetta vieldkin energiatehokkaimmille automaatioratkaisuille. Téman
takia aion itse suuntautua tulevaisuudessa rakennusautomaation suunnittelu- tai projektityétehta-

viin.

2 FIDELIX OY

Fidelix Oy on vuonna 2002 perustettu yritys, joka kehittda ja urakoi rakennusautomaatiojarjestelmia
ja laitteita. Fidelix tarjoaa kokonaisvaltaisia ratkaisuita kiinteistén rakennusautomaatioon tavoitteena
optimaaliset sisdolosuhteet, energian saastd ja helppokayttdisyys. Fidelixin valmistamia tuotteita
ovat muun muassa keskusyksikot, huonesaatimet ja I/O-moduulit. Fidelixin tarjoamia palveluita ovat
rakennusautomaatiosuunnittelu ja toteutus, huoltotydt, seka etévalvonta. Fidelixilla on Suomessa 10
aluekonttoria ja noin 40 jalleenmyyjaa. Yrityksen tuotekehitys —ja tuotantoyksikét sijaitsevat Van-
taalla, Oulussa ja Ruotsissa. Liikevaihto vuonna 2020 oli noin 31,7 miljoonaa euroa. (Fidelix Oy,
2021)
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RAKENNUSAUTOMAATIOJARIESTELMAN MERKITYS

Rakentamiseen kohdistuvat energiatehokkuusvaatimukset ovat lisénneet rakennusautomaatiojarjes-
telmien osuutta talotekniikassa. Rakennusautomaatiojarjestelmien avulla pyritdan pitamaan ylla ha-
luttuja prosesseja helppokadyttoisesti ja energiatehokkaasti. Automaatiojarjestelmien prosesseihin
kohdistuva valvonta ja toimintojen saato tuottavat jatkuvaa tietoa eri laitteiden vaikutuksista proses-
seihin, minka vuoksi automaatiolla voidaan vaikuttaa merkittavasti kiinteiston elinkaaren aikaisiin
kustannuksiin (Harkénen & ym, 2018, 21). Automaatiojdrjestelma tarjoaa myos turvallisuutta valvo-
malla mittauksia ja tekemalla jatkohalytyksia. Automaatiojarjestelmien monipuolisuuden vuoksi jar-

jestelmien toimintoja voidaan lisata itsendisesti tai liittdmalla ne muihin taloteknisiin jarjestelmiin.

Kiinteistdn sisdolosuhteiden kannalta merkittavia tekijoitd ovat ilmanvaihto ja lammonjako. liman-
vaihto vaikuttaa rakennuksen ilmanlaatuun pyrkien tuottamaan kiinteistélle paremman siséailman,
kuin ilman ilmanvaihtoa. llmanvaihdolla voidaan vaikuttaa lampétiloihin kayttamalla ilmanvaihtoa

kiinteiston viilentdjana tai lammittajana. (TPI Control, 2019.)

Lammadnjakoon kuuluu kiinteiston lampiméan veden tuotto. Yleisimmat lammadnjaon lammityspiirit
ovat kayttovesi, lattialammitys, lammityspatterit ja ilmanvaihto. Ldimmaonjaonautomaatiossa lammi-
tyspiirien lampdtiloja pyritdan saatamaan lammaonjakopiireihin asennettujen kenttélaitteiden avulla.
(Oulun Energia, 2020).

Lammityspiirien saaté maaraytyy ulkolampdétilan mukaan, jolloin [Ammitystarve kasvaa ulkolampoti-

lan viilentyesséa (Motiva, 2018). Kayttéveden lampdtila arvo on usein vakio.
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Rakennusautomaatiojarjestelman yleisesta rakenteesta keskitetyissé automaatiojarjestelmissa voi-

daan kuvata hierarkkisena rakenteena. Hierarkia kuvataan kolmessa paatasossa: kenttdtaso, auto-

maatiotaso ja hallintataso. Kenttatasoon kuuluvat kenttalaitteet, kuten mittalaitteet, anturit ja itse-

naiset ohjausyksikét. Automaatiotasolla ovat alakeskukset ja logiikkayksikét, jotka kontrolloivat toi-

milaitteiden ohjauksia. Viimeiselle, eli hallintatasolle, kuuluvat etdvalvomot seka paikallisvalvomot.

(Harkodnen & ym, 2018, 59.)

Paikallinen valvomo

Etdkdyttovalvomot

Hallintataso

Automaatiotaso |

Kompakti
prosessiosema

Algkeskus 1/0—moduulit

Kenttataso ‘ ‘

Anturit l%] Ohjoukset @ % Toimilaitteet

Hdlytykset
Indikoinnit

Kuva 1 Rakennusautomaatiojarjestelman rakenne (Huotari 2021)

4.1 Automaatio- ja kenttataso

Automaatiotasoon kuuluvat alakeskukset I/0-moduuleineen. Automaatiotaso on hierarkian mukaan

keskimmainen taso, jonka alla on kenttalaitetaso. Kenttataso tarkoittaa kohteen toimilaitteita ja an-

tureita. Antureilla mitataan kohteesta ja prosesseista haluttuja arvoja, esimerkiksi ldmpdtiloja. Mit-

tausten arvot valitetdan reaaliaikaisesti automaatiotasolle, jossa ohjelmistot antavat toimilaitteille

kaskyn toimia automaatiosuunnitelman toiminnan mukaisesti. Kenttdtaso voi sisaltéa myés hajautet-

tuja I/O-moduuleita, jotka kommunikoivat alakeskuksen vaylan kautta. (Hérkénen & ym, 2018, 60—

61.)

Tallaisia moduuleita voidaan sijoittaa esimerkiksi ryhmakeskuksiin valaistuksen ohjausta varten.

My®és itsendiset saatimet, esimerkiksi huonesaatimet, kuuluvat kenttatasoon. Itsenaisilla saatimilla
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tarkoitetaan vapaasti ohjelmoitavissa olevia kenttdohjaimia, joihin voidaan myos liittad antureita ja
toimilaitteita.

Fidelixilld automaatiotasoa hallitsee usein keskusyksikkd, joka on mallia FX-3000-C. FX-3000-C on
vapaasti ohjelmoitavissa oleva keskusyksikko, joka tarjoaa laitteiden valiseen kommunikointiin esi-
merkiksi Modbus- ja BACnet-sarjavaylat. Liitettavia vaylia ollessa useita, keskusyksikkd6n voidaan
yhdistda multiLINK-protokollamuunnin, jolloin kdyttoén saadaan useampia eri portteja vaylalaitteille.
Kiinteistonhallinnan kannalta keskusyksikdssa on ominaisuuksina muun muassa sisaanrakennettu
web-palvelin, lokitietojen tallennus, seka energiaraportoinnit. Fidelixin I/O-moduulit liitetdan keskus-
yksikkéon sarjaportin (RS485) kautta. Moduuleita voi olla enintddn 63 kappaletta. Keskusyksikon ja
moduulien kayttdjannite on 24 VDC (Fidelix FX-3000-C 2021.)

Kuva 2 Keskusyksikkd FX-3000-C (Fidelix FX-3000-C 2021.)

Pieniin rakennusautomaatiosovelluksiin ja ahtaisiin tiloihin Fidelix tarjoaa FX-Spider-keskusyksikkoa,
joka on kosketusnaytdllinen 40 I/O-pistettd sisdltdva keskuskokonaisuus, joka sisdltda muuten samat
ominaisuudet, kuin FX-3000-C-malli. Virransy6ttd on toteutettu FX-Spiderissa pistotulpan kautta
kayttoéjannitteen ollessa 230 VAC. (Fidelix Fx-Spider 2021.)
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Kuva 3 Keskusyksikkdé FX-Spider (Fidelix Fx-Spider 2021)

Vaihtoehtoisena prosessisaatimend Genius-kaukoldmpdsaadintad kaytetédan ldammdnjakopaketeissa
hallintalaitteena, kun lammdnjaon kenttdlaitteet kytketadn saatimelle. Saatimesta I6ytyy 3,5 tuuman
kosketusndytto, jonka avulla voidaan selata prosessin grafiikkakuvia tai tehdéd saatomuutoksia. Saa-
din voidaan liittdd myos muihin keskusyksikkdihin Modbus-vaylalla. (Fidelix Genius 2021.)

Kuva 4 Genius-prosessisaddin (Fidelix Genius 2021)

Fidelixiilla on laaja valikoima I/O-moduuleita, joista useaa saa kahdessa eri koossa. Pienempi kokoi-
sia moduuleita kutsutaan Compact-sarjan moduuleiksi, ja isompia Classic-sarjan moduuleiksi. Mo-
duuleihin kuuluvat muun muassa AI-8-, DI-16-, AO-8-, DO-8-, seka COMBI-36-moduulit. Moduulei-
hin mahtuu moduulin nimessa ilmoitettu maara pisteitd. Esimerkiksi AI-8-moduuli sisdltda kahdeksan

Al-pistettd. COMBI 36-moduuli on sisadn -ja ulostulopisteiden yhdistelmamoduuli, johon kuuluu yh-
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teensa 36 pistettd. AI-8-moduulia kaytetdan aktiivisten ja passiivisten anturien signaalien lukemi-
seen, kun taas AO-8-moduuli toimii sdatémoduulina, joka tuottaa janniteohjaus signaaleja. DO-8-
moduuli sisaltad kahdeksan vaihtokosketin reletta, joita kdytetadn ohjauslahtodina. DI-16-moduulia

voidaan kayttaa digitaalisten tilatietojen indikointiin, halytyssignaalien havaitsemiseen, seka impuls-
simittauksiin.
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Kuva 5 Fideix COMBI-36-moduuli (Huotari 2021)

4.2 Hallintataso

Ylimpdna hierarkkisessa rakenteessa on hallintataso. Hallintatasoa kaytetadn automaatiojarjestelman
valvontaan paikallisista PC-valvomoista, tai etédvalvomoista. Valvomoiden kautta voidaan seurata jar-
jestelman halytyksia ja prosesseja, seka tehda haluttuja muutoksia esimerkiksi sadtdarvoihin ja aika-

ohjelmiin. Erilaiset raportointiohjelmat, esimerkiksi energiankulutuksesta, ovat tyypillisia hallintason
toimintoja jarjestelmdn analysointia varten. (Harkdnen & ym, 2018, 59.)

4.3 Rakennusatuomaatiojarjestelman integrointi

Rakennusautomaatiojarjestelmien integrointi tarkoittaa rakennusautomaatiojarjestelman ja muun
taloteknisen tietojarjestelman yhteen liittdmista. Integroitavia jarjestelmia voivat olla esimerkiksi eril-
liset kulunvalvonta- ja paloilmaisinjérjestelmat. Integraation tavoitteena on saada jarjestelmista
helppokayttéisempia ja tehokkaampia vahentamalla jérjestelman tiedonsiirtoa ja kayttoliittymia. Vay-
latason integroinnilla tarkoitetaan jarjestelmien erilaisten protokollien liittdminen yhteen yhdistamalla
erilaiset tiedonsiirtotavat. Kun jarjestelman integroidut laitteet ovat yhteydessa keskenaan, laitteet
voivat vastaanottaa tai lahettaa toisilleen tiedonsiirron avulla. Mahdollisia vaylatopologioita laitteille

on useita, esimerkiksi: tahti, vayla ja vapaarakenne. (Harkénen & ym, 2018, 107.)
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Kuva 6 Tahtitopologia (Huotari 2021)

Tahtitopologian mukaan kytkettyjen laitteiden kaikki yhteydet kulkevat tahden keskusosaan kytketyn
kytkentdkeskuksen kautta. Taman takia kytkentdkeskuksena toimivan laitteen rikkoutuminen aiheut-
taa koko verkon toimimattomuuden. (Piikkila & Sahlstén 2017, 58)

| I

N /7N
(Laite | [Laite )
\\ //, / \\\7-7- //:

Kuva 7 Vaylatopologia (Huotari 2021)

Vaylatopologiassa kaikki laitteet kytketadn samaan kaapeliin. Kaikilla vaylan laitteilla on oma osoit-

teensa, joka erottaa sen muista laitteista vaylassa. (Piikkila & Sahlstén 2017, 56.)



4.4

15 (41)

Kenttdvayla

Kenttavayldlld tarkoitetaan tiedonsiirtoratkaisua, jossa kaksisuuntainen tiedonsiirtovaylad tehdaan lait-
teiden valille. Kenttavaylassa tiedonsiirto kulkee kaikissa kenttavaylan laitteissa, kun taas perintei-
sessa johdotuksessa tieto siirtyy yleensa vain kahden kiintean laitteen valilla. Kenttavaylien standar-
dointi aloitettiin vuonna 1985, jolloin pdamaarana oli eri valmistajien laitteiden saaminen toimivaksi

kokonaisuudeksi samassa jarjestelméassa. (Piikkila & Sahlstén 2017, 28.)

Kenttavaylan rakentamisella automaatiojarjestelman ja kenttalaitteiden valille saavutetaan tehokas
diagnostiikka laitteista, minka avulla voidaan toteuttaa ennakoivia yllapito- ja huoltotoimenpiteita.
Vayldlaitteet voivat my6s halyttda vian ilmaannuttua vaylan kautta valvomoon. Laitteiden tiedonsiir-
ron yhdistéminen kenttévaylalld yleensa vahentaa laitteille tarvittavaa kaapelointia ja kytkentatyota.
Kenttavdyldlaitteita voidaan ottaa kayttdon yksinkertaisesti asettamalla parametrit ohjelmallisesti
vaylan kautta laitteeseen. (Piikkild & Sahlstén 2017, 29.)

4.4.1 MODBUS

Modbus julkaistiin vuonna 1979 tiedonsiirtoprotokollakokonaisuutena, jonka tarkoituksena oli liittaa
eri valmistajien ohjelmoitavia logiikoita Modbus-vdyldn avulla. Modbus-protokollaa kaytetaan laajasti
teollisuussovelluksissa, rakennuskohteissa, ohjauspaneelien yhdistamisessd, etévalvonnassa, seka
pitkdn matkan tiedonsiirrossa. Modbus-protokolla voidaan ottaa kdyttéon usean eri fyysisen toteu-
tuksen mukaan niin, ettd sovelluskerros ei muutu. Kaikki voivat valmistaa Modbusia kayttavia lait-
teita ilman lisenssimaksuja. (Piikkila & Sahlstén 2017, 140.)

Modbus-protokolla perustuu avoimeen isantarenki-protokollaan, jossa isanta kysyy rengilta tietoa.
Enintdan yhteen isantalaitteeseen voi olla yhteydessa 247 renkia. Modbus-protokollalla on kolme
kehystd: Modbus RTU (Remote Terminal Unit), Modbus ASCII (American Standard Code for Infor-
mation Intercharge) ja Modbus over TCP/IP (Transmission Control Protocol/Internet Protocol).
Naistd RTU:ta ja ASCII:ta kdytetaan sarjavaylissa, kun taas TCP/IP:ta kaytetadn ethernet-liitén-
noissa. (Piikkila & Sahlstén 2017, 140.)

Client Server

| Initiate request

|Functloncodo| Data Request |

Perform the action
Initiate the response

Tunﬂlﬂn oodo] Data Response |
Receive the response /

Kuva 8 Modbus-sovellusprotokolla (Modbus 2012)
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Seuraavassa tarkastelussa rajoitutaan Modbus RTU-vaylaan, jonka fyysisena toteutuksena on RS-
485. RS-485-vaylassa voi olla yksi tai kaksi kierrettya johdinparia, jotka yhdistavat laitteet keske-
naan. Vaylassa voi olla vain yksi aktiivinen tietoa lahettava lahetin kerrallaan. (Piikkild & Sahlstén
2017, 50.)

Tiedonsiirrossa isantalaite kysyy orjalta tietoa ilmoittamalla vastaanottajan osoitteen, funktiokoodin
ja datamdaran. Sanoma koostuu HEXA-desimaali (16-kantainen lukujarjestelmd) muotoisesta da-

tasta. Orjalaite toteuttaa isdntalaitteen kaskyn vastaanotettuaan sen. (Piikkila & Sahlstén 2017, 50.)

Fidelix-jarjestelmassa iséntalaitteena toimii usein ala-aseman keskusyksikkd. Osoite on orjalaitteelle
annettava tunniste luku, joka pitaa olla erilainen jokaisella vaylan laitteella. Funktiokoodi voi olla re-
kisterin lukeminen tai kirjoittaminen ja se sisaltda rekisterinumeron, johon funktio toteutetaan. Re-
kistereissa sdilytettdvat arvot ovat erityyppisid, koska arvoilla on eri ominaisuuksia. Datamaaralla

tarkoitetaan funktion toiminnallista arvoa rekisteristd. (Piikkila & Sahlstén 2017, 50.)

5 RAKENNUSAUTOMAATIOJARIESTELMAN SUUNNITTELU

RAU-suunnitellussa on otettava huomioon muut talotekniikan suunnittelualat, kuten LVI, palo-,
sahko-, arkkitehti- ja rakennesuunnittelu. Téman takia RAU-suunnittelu on tarkedana osana LVI-suun-
nittelua. Oleellista RAU-suunnittelussa on tehdd yhteisty6ta jarjestelmantoimittajien ja laitevalmista-
jien kanssa, jotta jarjestelmien teknisten vaatimusten ja yksityiskohtien ominaisuudet osataan ottaa
huomioon suunnitteluvaiheessa. Parhaan lopputuloksen saavuttamiseksi eri suunnittelualojen on
tehtdva ahkeraa yhteisty6ta. (Harkénen & ym, 2018, 133.)

RAU-suunnitelmissa maaritetdan jarjestelmalle vaatimukset toiminnan ja teknillisen toteutuksen
osalta. Samalla suunnitelmat antavat jérjestelman yksiselitteiset tiedot urakoitsijalle ja rakennutta-
jalle. Urakoitsija kdyttaa tietoja suunnitellessaan jarjestelman laitehankintoja, asennusta ja kayttéon-
ottoa. Ndiden tietojen pohjalta urakoitsija laskee tarjouksen urakkasopimusta varten. RAU-suunnitel-
mien tavoitteena on lisaksi toimia dokumentointina osana jarjestelman kaytto- ja huoltosuunnitel-
maa. (Harkénen & ym, 2018, 134.)

5.1 Jarjestelmakaavio

Jarjestelmakaavion tarkoituksena on esittad rakennusautomaatiojarjestelman rakenteesta kaikki
oleelliset asiat selkedna piirustuksena, josta ndkee jarjestelman rakenteen padosat yhdella silmayk-
selld. Jarjestelmdkaaviossa kuvataan alakeskuksien maarat ja sijainnit kohteessa samoin, kuin ha-
jautetut kentta- ja saatdlaitekotelot. Kaavioon kuvataan tarkeimpien LVI-jdrjestelmien, kuten lam-
monjakopaketin ja tuloilmakoneiden, maarat ja sijainnit. Kaaviossa nakyy myos vaylarunko- seka
tiedonsiirtoverkon rakenne ja yhteysmuodot jarjestelmien osien valille. Kohteesta riippuen jarjestel-
makaavioon voidaan kuvata myds halytysten siirto ja etakayttéyhteydet. Esimerkki jérjestelmakaa-
viokuvasta on esitetty liitteessa 1. (Harkénen & ym, 2018, 166-167.)
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5.2 Saatokaavio

Saatokaavion tarkoitus on kuvata automaatiojarjestelman prosesseja piirrosmerkeilld. Piirrosmer-
keilla kuvataan erilaisia laitteita ja jarjestelmia, jotka ovat nimetty laitekoodien ja laitenumeroiden
mukaan. Vakiomuotoisen laiteposition avulla laitteet voidaan helposti paikantaa, mika helpottaa lait-
teen vaihtamista esimerkiksi vikatilanteessa. DDC-sdatOkaaviossa on esitetty alakeskukseen liitetta-
vat pisteet, jotka voivat olla fyysisia tai ohjelmallisia pisteitd. Alakeskukseen liitettdvat pisteet maari-
telldan saatokaaviossa myos pisteen toimintatavan perusteella, jotka ovat: mittaus, kayntitila, oh-
jaus, saato ja halytys. (Harkdonen & ym, 2018, 168-170.)

Saatbkaavioissa esitetdan yleensa myos ryhmakeskukset, joiden kautta laitteet kaapeloidaan auto-
maatiojarjestelmaan. Nain saatokaavioon voidaan kuvata sdahkdkeskuksen lukitukset, jotka vaikutta-
vat laitteen toimintaan, vaikka automaatiojarjestelma ohjaisi muuten laitetta. Kéytettavat kaapelit
ilmoitetaan merkkaamalla kaapelityypit nakyviin sdatokaavion laitemerkinnan viereen. Saatdkaavion
on hyva merkata laitteiden hankintarajat, joista selvidd, kenen urakoitsijan hankintaan laite kuuluu.
(Harkénen & ym, 2018, 168-170.)

Saatokaaviopiirustuksia voi olla eri kokoisia, riippuen kuvatun prosessin suuruudesta ja saatdkaavi-
oon merkattujen tietojen madrasta. Tarkeaa on kuvata jarjestelmat selkedsti omina sivuina sellai-
sessa muodossa, kuin ne halutaan automaatiojarjestelman valvomografiikoissa nakyvan. Saattkaavi-
oihin kuuluu toimintaselostus, jossa kerrotaan sdatokaavion laitteiden toiminnasta. Selostukseen
kuuluu kaikki toiminta, mita laitteille ohjelmallisesti halutaan tehda. Toiminnat ovat esimerkiksi lait-
teiden tai koneistojen ohjauksia, aseteltavia toimintarajoja, halytysviiveitad ja saatétoimintoja. Esi-
merkki sadtdkaaviokuvasta on esitetty liitteessa 2. (Harkénen & ym, 2018, 168-170.)

5.3 Laite- ja venttiililuettelo

Laiteluetteloon kerataan kaikki rakennusautomaatiotoimitukseen liittyvat kenttalaitteet, seka esite-
taan niiden laitekohtaiset suunnittelutiedot ja vaatimukset. Vaatimuksina voidaan esimerkiksi pitda
antureiden mitoitusalueita ja ldmpdtilaolosuhteita. Laiteluettelot voidaan esittda saatékaavioiden yh-
teydessa, tai erillisena luettelona. Venttiililuettelossa esitetadn saatdventtiilien virtaamat ja paine-
haviot. (Harkonen & ym, 2018, 172-173.)
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Piste- ja ohjelmaluettelo

Saatokaaviossa kuvatuista I/O-pisteista voidaan tehda erillinen pisteluettelo. Pisteluetteloa voidaan
kayttda myos niissa tilanteissa, joissa sdatokaavioiden esitystapa ei ole tarpeen. Pisteluettelo on tau-
lukkomainen lista automaatiojarjestelman pisteistd, mihin voidaan liittda tarvittavat tiedot esimer-

kiksi kaapeloinnista ja toimintaselostuksesta. (Harkdnen & ym, 2018, 174.)

Ohjelmaluettelossa esitetadn kohteen ohjelmoitavat toiminnot. Ohjelmaluettelo ei kuitenkaan ole
valttamaton, koska ohjelmatoiminnot voidaan esittdaa myds saatbkaavioissa tai pisteluettelossa.
(Harkénen & ym, 2018, 175.)

RAKENNUSAUTOMAATIOJARIESTELMAN TOTEUTUS

Automaatiojarjestelman toteutukseen kuuluu automaatiourakan projektinhoitajan nakékulmasta
useita vaiheita, joista ensimmaisena tehdaan LVIA-suunnitelmia vastaavat toteutussuunnitelmat.
Toteutussuunnitelmien perustana on budjetti, seka jarjestelman laitteet toimintoineen. Tarkoituk-

sena on toteuttaa jarjestelméa kustannustehokkaalla tavalla.

Toteutussuunnitelmat on hyva aloittaa laskemalla LVIA-suunnitelmien pistekokonaisuuksista muo-
dostuvat I/O-pisteet. Nama pisteet kannattaa tarkistaa myds muista mahdollisista suunnitelmista,
esimerkiksi sdhkdsuunnitelmien piirikaavioista. Pisteiden maarittelyn jalkeen valitaan saato- ja kent-
talaitteet, joilla jarjestelma toteutetaan. Tarvittavat laitteet, esimerkiksi venttiilit, hyvaksytetaan ti-
laajalla ennen laitetilauksia. Laitteille maaritetyt kaapelit kootaan vetoluetteloon laitteiden kytkenta-
vaatimusten mukaan. Laitteiden kytkentavaatimusten ja pistemaarien avulla voidaan maaritella ala-

keskuksen rakentamiseen tarvittavat komponentit. (Harkénen & ym, 2018, 265.)

Kun jarjestelman fyysinen rakenne on suunniteltu, tehdaan tarvittava ohjelmointi, seka kayttoliitty-
man tai valvomon grafiikkakuvat. Ohjelmoinnin tarkoitus on maarata laitteet ja prosessit toimimaan
toimintaselostuksen mukaisella tavalla. Yleisempia ohjelmallisia toimintoja ovat sdadét, halytykset ja
aikaohjelmat. Ohjelmointi voidaan toteuttaa erilaisilla ohjelmointisovelluksilla, jonka jélkeen ohjel-

moitu data ladataan saatimeen tai alakeskukseen.

Grafiikkakuva koostuu erilaisista jarjestelman pisteista ja symboleista, jotka kuvaavat jarjestelmén
kokonaisuutta. Grafiikkakuva nakyy valvomossa tai alakeskuksen kayttoliittymassa ja sen avulla voi-
daan navigoida ja tarkastella jarjestelman toimintaa. Yleensa grafiikkakuvat tehdaan vastaamaan
saatdkaavion ndkymaa, mutta joitakin kuvia voidaan esittda esimerkiksi tasokuvana, jolloin kentalla

olevat mittaukset on helpompi paikantaa.

Suunnitelmien hyvaksynnan jalkeen tilataan tarvittavat toimilaitteet ja toimitetaan ne ajoissa oikei-

siin paikkoihin riippuen, kenelle laitteen asennus kuuluu. Esimerkiksi usein kiireellisimping téind put-
kiurakoitsija asentaa lammdonjakoon kuuluvat anturit ja venttiilit. Muiden automaatiolaitteiden asen-
nus alkaa yleensa, kun rakennuksen pinnat on saatu valmiiksi niilta osin, etta alakeskuksen ja toimi-

laitteet saa laitettua paikalleen. Asennuksissa noudatetaan tydselostuksen ja laitevalmistajan anta-
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mia asennusohjeita. Lisdksi laitteet tulisi sijoittaa niin, ettd ne ovat helposti vaihdettavissa tai huol-
lettavissa. Kytkentdtydt aloitetaan, kun laitteet on kaapeloitu. Kytkentéjen oikeellisuus tulee tarkas-
taa itselleluovutuksessa, jossa kaydaan lapi laitteiden toimivuus. Automaatiojarjestelman osalta tata

vaihetta kutsutaan usein myds pistetestaukseksi.

Ennen kohteen luovutusta suoritetaan urakoitsijoiden kesken toimintatarkastukset, joissa jokainen
projektin urakoitsija testaa jarjestelmien valiset toiminnot ja pisteet. Téman jélkeen suoritetaan ra-
kennuttajan toimintakokeet, joiden laajuus riippuu laitoksesta ja tarkastajasta. Projektin loppuvai-
heessa tehdadn kohteen luovutuskansio, joka sisdltaa projektin kaikki paivitetyt dokumentit, kuten
kytkentdkuvat ja laiteluettelon. Luovutuskansioon lisdtaan vield laitteiden kaytto- ja huolto-ohjeet.
Luovutusvaiheen toimenpiteisiin kuuluu lisdksi automaatiojarjestelman kayténopastus, jossa kdaydaan
lapi automaatiojarjestelman toiminnot ja laitteet. (Harkdnen & ym, 2018, 276-277.) Kayténopastuk-

seen osallistuu yleensa kiinteiston huoltohenkilékunta.

6.1 Kohteen Suunnitteluvaihe

Suunnitteluvaiheen tarkoitus on suunnitella suunnittelutoimiston suunnitelmien mukainen jarjes-
telmd. Suunnitteluvaihe aloitettiin tutkimalla RAU-suunnittelijan tuottamia RAU-suunnitelmia. Suun-
nitelmista ilmenee kohde, automaatiojarjestelman rakenne, suunniteltu laitteisto, sekd hankinta ra-
jat. Suunnitelmien avulla maaritettiin automaatiojarjestelmaan tarvittavat automaatiopisteet, jotka
maaradvat jarjestelman toiminnan. Kun pisteet oli maaritelty ja laskettu, maaritettiin tarvittavat I/O-
moduulit, sekd niiden kytkentdkuvat jarjestelman kytkemista varten. Automaatiopisteiden avulla va-
littiin my6s toimilaitteet, joilla kaikki suunnitellut toiminnot oli mahdollista toteuttaa. Toimilaitteista
suunniteltiin laitelista, jonka avulla tehtiin kaapeleiden vetolista. Vetolista maarittda toimilaitteen ja
alakeskuksen valille tuodun kaapelityypin. Kohteeseen piirrettiin alakeskuksien layout-kuvat, joiden
mukaan alakeskus rakennettiin. Alakeskuksen kayttéa varten suunniteltiin keskukselle ladattavat

grafiikkakuvat ja ohjelmat.

Kohteessa on kaksi valvonta-alakeskusta: AK0.1 ja AK1.1. Ensimmainen alakeskus sijaitsee Idmmon-
jakohuoneessa ja toinen alakeskus IV-konehuoneessa. Lammdnjakojarjestelman laitteet on kytketty
lammdnjakohuoneen keskukseen ja IV-konehuoneen laitteet IV-konehuoneen keskukseen. Molem-
piin keskuksiin on liséksi kytketty erillispisteitd ja muita ilmanvaihtolaitteita. Jarjestelmakaaviossa

(liite 1) on esitetty jérjestelman rakenne.

6.1.1 Pisteytys

Ensimmaiseksi tehtiin automaatiopisteiden laskenta ja maarittely. RAU-suunnittelijan piirtdmista saa-
tokaavioista laskettiin fyysiset seka ohjelmalliset automaatiopisteet, jotka mallinnettiin Fx-Editorilla
grafiikkapisteiksi. Saatokaavioissa maariteltyjen pisteiden toimintoja olivat: halytys (DI), tilatieto

(DI), mittaus (AI), ohjaus (DO) ja saatd (AO). Saatdékaaviossa nakyvien pisteiden lisdksi Fx-Editoriin
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voidaan maarittda erilaisia ohjelmallisia pisteitd, kuten aikaohjelmia, muunnostaulukoita ja hallinta-
pisteitd. Aikaohjelmissa pisteeseen maaritetaan kellonajat tapahtumien toiminnalle, jolloin laitteiden
ohjauksia voidaan ohjelmoida toimimaan aikaohjelman mukaan. Muunnostaulukossa maaritetaan
antureista saadun mitatun suureen arvon muunnos mittaussuureeksi. Esimerkiksi NTC10-vastuk-

sessa vastuksen resistanssin mittausarvolle maaritetdan sita vastaava lampdétila-arvo.

Pisteet voidaan lisata editoriin kirjoittamalla pisteen pistetunnus ja valitsemalla pistetyyppi. Molem-

mille kohteen alakeskuksille tehtiin oma pistelista.

;%Add points X

Point name

[AK1_1_302TK_TE16_123_M |

Text

[Huonelampétiamittaus TE16.123 |

Sekect point types Suffix Suffix Suffix

1.Alarms OH o pre |O [aRe

2.Indication O O

3.DO points d E O

4.Measurement

5.A0 points O

6.Contol points ~ []

7.Time schedules ]

8.Lookup table O

9. Use fiter |Defau|t.cfg ~
W Add X Close

Kuva 9 Pisteen luonti Fx-Editorissa (Huotari 2021)

Pisteille muodostettiin pistetunnukset, joiden tarkoitus oli antaa pisteille osoitteet kertoen mahdolli-
simman paljon pisteen toiminnasta. Pistetunnus koostui alakeskuksen tunnuksesta, toimilaitteen
tunnuksesta, seka tunnuksesta, joka kuvasi pisteen toimintaa. Esimerkiksi yhden huoneldmpdtilamit-
tauksen pistetunnukseksi muodostui: AK1_1_302TK_TE16_123_M. Tdssa pistetunnuksessa “AK1_1"
on alakeskuksen tunnus, “302TK_TE16_123" toimilaitteen tunnus. Pistetunnuksen paate "M” kertoo
pisteen olevan mittauspiste. Pistetunnuksen osioiden valissa kaytetdan alaviiva-merkkia erottamaan
eri osa-alueiden tunnukset pisteiden ja sanavalien sijaan, koska ohjelmointi vaiheessa pistetunnuk-

sen tulee olla yhtendinen, jotta se toimisi oikein ohjelmassa.

Pistetunnuksille toteutettiin pisteen tarkempi maéarittely FX-editorin avulla. Maarittelyn apuna voi-
daan kayttda valmiita suodattimia, jotka muokkaavat pisteen ominaisuudet pistetunnuksen mukaan
automaattisesti suodattimen madariteltyjen parametrien perusteella pisteen luonnin yhteydessa. Mit-
tauspisteille maaritettiin mittausarvojen yksikot seka raja-arvot. Esimerkiksi yhden lampétilamittauk-
sen yksikko oli celsiusaste, ja ylaraja 25 °C. Vastusmittauksen muunnostaulukoksi valittiin NTC10,
jolloin mitattu vastusarvo nakyy jarjestelmassa resistanssia vastaavana lampétilana. Mittauspisteen

maadrittelyominaisuuksia Fx-Editorissa on havainnollistettu kuvassa 10.
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Measurement point properties®
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Kuva 10 Mittauspisteen maarittely Fx-Editorissa (Huotari 2021)

Indikointi- ja ohjauspisteiden maarittelyssa muokattavat ominaisuudet olivat paalla- ja poissaolovii-
veet, tilatekstit, seka ohjauspisteiden vaihtokarkien ja indikointikarkien normaalitila. Viiveiden avulla
tapahtuma kaynnistyisi vasta, kun toiminto oli ollut viiveen verran paalla. Pisteille maaritetyt tilateks-
tit nakyivat grafiikalla kertoen pisteen tilasta. Esimerkiksi ohjauspisteille kaytettiin teksteja
"SEIS/KAY” seké "POIS/PAALLA”. Pisteen tila muuttui pisteen ohjelmallisen arvon mukaan. Karkien
normaalitilalla voidaan maarittda ohjaus- ja indikointipiste normaaliksi kiinni tai auki olevaksi. Saato-
pisteen muutettava ominaisuus on lahtevan saatéjannitteen maarittdminen. Normaalisti saatd tapah-
tuu asteikolla 0-10 V, mutta pisteen maarittelyssa minimijannitteeksi voidaan asettaa esimerkiksi 1,5
V. Kaikista mittaus, sdatd ja ohjelmallisista asetusarvopisteista madritetaan historiapisteet, jolloin
pisteiden arvot tallentuvat seurantaohjelmaan. Seurantaohjelmassa arvoja voidaan tarkastella ala-
keskuksessa maariteltyjen aikamaareiden sisalla.

Erilaisia hdlytyksia olivat esimerkiksi: ristiriita-, raja-arvo- seka saatdvikahalytys. Halytykset eroteltiin
toisistaan pistetunnuksen paatteen mukaan. Esimerkiksi "YRH" tarkoitti yldrajahalytysta ja "SVH”
saatovikahalytystd. Halytyspisteille tarkeimmat ominaisuudet olivat halytysviiveet ja halytysluokat.
Halytyspisteet jaettiin luokkiin hdlytyksen tarkeyden mukaan. Tarkeimmille halytysluokille maéritel-
tiin jatkohalytykset, jolloin jarjestelma ilmoittaisi halytyksesta esimerkiksi huoltohenkilén puheli-
meen. Pisteiden maarittelyvaiheessa pistetunnuksiin voidaan maarittda ohjelmallisia toimintoja myos
suoraan Fx-Editorin kautta. Téama tapahtuu esimerkiksi kuvassa 10 nakyvan "Alarm settings” valikon

kautta vaihtamalla valikkoa kohdassa “mode”.
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Kuva 11 Halytyspisteen madarittely Fx-Editorissa (Huotari 2021)

6.1.2 Kytkentdkuvat ja keskuskuvat

Pisteiden maarittelyn jalkeen suunniteltiin alakeskuksen I/O-moduulit kytkentéja varten. Moduulit
valittiin niin, ettd ne kattavat pisteluetteloon maaritetyt fyysiset automaatiopisteet. Lisdksi alakes-
kukseen varattiin suunnitelmien mukainen maara varapisteitd mahdollisia lisdyksia varten. Moduulien
valinnassa kaytettiin Fidelixin Classic-sarjan moduuleita, jotka olivat mallia: AI-8, DO-8, DI-16, seka
COMBI-36.

Kun moduulit oli Fx-Editorissa lisatty projektiin, sijoiteltiin automaatiojarjestelman pisteet halutuille
paikoille. Pisteiden sijoittamisessa huomioitiin, ettd automaatiopisteen toiminta vastasi moduulin pis-
teen toimintaa. Lisaksi huomioitiin, etta pisteiden sijoittelun ansioista johtimien kytkenta moduulei-
hin olisi mahdollisimman helppoa. Esimerkiksi samasta laitteesta tulevat DI -ja Al-pisteet kannatti
sijoittaa samaan moduuliin, tai ainakin mahdollisimman lahelle toista saman laitteen pistetta. Molem-

piin keskuksiin suunniteltiin yhteensa taulukon 1 mukaiset moduulit.

Kuvaus Malli MEEra
Digitaaliliitdntayksikkd, 8 ulostuloa DO-8 1
Analogialiitdntayksikkd, 8 sisddntuloa Al-8
Digitaaliliitdntayksikkd, 16 sisddntuloa DI-16
Yhdistelmaliitdntayksikkd COMEI-36

WO | |k

Taulukko 1. Moduulien maarat (Huotari 2021)
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Moduulien suunnittelun jalkeen tehtiin moduulien kytkentakuvat. Kytkentdkuvien tekemiseen kdytet-
tiin Fx-Connection tydkalua, jonka avulla maariteltiin kytkentaliittimien liséksi kytkentdkaapeli ja toi-
milaitteen malli. Toimilaite valittiin tietojen lisdyksen jdlkeen ja tulokseksi saatiin moduulien kytken-

takuvat, joiden mukaan kenttalaitteiden kytkenta toteutettiin.

. " Jannit Kaapeli Keskus / Lait
Portti: 3 Moduuli: 5 Al 8 . apeli eskus / Laite
Liitin Johdin Tunnus ja tyyppi Johdin Liitin Tyyppi
1 AK1_1_100_XEO0D_1_M 100-TEDO-1 HK instruments
Ulkovaloisuus pohjinen 1 Al pu KLMA 4x0.8+0.8 pu 3 PTE-OI-NTC10
2 Al OV va va 4
2 AK1_1_100_TEDQ_1_M 100-TE00-1 HK instruments
Ulkolampétila pohjoinen 3 Al ke KLMA 4x0.8+0.8 ke 1 PTE-OI-NTC10
4 Al OV si si 2
3 AK1_1_100_TEDQ_2_M 100-TE00-2 HK instruments
Ulkolampétila ité 5 Al ke KLMA 4x0.8+0.8 ke 1 PTE-O-NTC10
6 Al OV si si 2
4 AK1_1_100_XE0D_2_M 100-TE0O-2 HK instruments
Ulkovaloisuus ita 7 Al pu KLMA 4x0.8+0.8 pu 3 PTE-OLNTC10
B Al OV va va 4
5 AK1_1_131_TE31_M 131-TE31 Fidelix
Kéytidveden lampdtila 9 Al ke KLMA 4x0.8+0.8 ke 1 FX-TEW-NTC10
10 Al OV si si 2
6 AK1_1_131_TE36_M 131-TE36 Fidelix
Kylmén veden Iampétila 11 Al ke KLMA 4x0.8+0.8 ke 1 FX-TEW-NTC10
12 Al OV si si 2
7 AK1_1_100_TE32_M 100-TE32 Produal
Kaukolampd paluuvesi 13 Al ke KLMA 4x0.8+0.8 ke 1 TENA-NTC10
14 AlOV si si 2
8 AK1_1_121_TE33_M 121-TE33 Fidelix
Lammitysverkosto menovesi 15 Al ke KLMA 4x0.8+0.8 ke 1 FX-TEW-NTC10
16 Al OV si si 2

Kuva 12 AI-8 moduulin kytkentakuva (Huotari 2021)

Laitevaatimusten ja moduulilistan perusteella suunniteltiin valvonta-alakeskuksen komponentit.
Kenttalaitteiden jannitesyottda varten keskukseen suunniteltiin 24 VAC muuntaja, seka 24 VDC teho-
lahde moduulien kayttdjannitettd varten. Muita keskuksen komponentteja olivat johdonsuojakatkai-
sija, pistorasia, sulakkeet ja riviliittimet. Keskusyksikkdna kaytettiin Fidelixin FX-3000-C mallia, johon
kytkettiin GSM-modeemi jatkohdlytyksid, seka multiLINK-mediamuunnin Modbus-laitteiden yhdista-
mista varten. Jarjestelman séhkodkatkon varalta keskukseen asennettiin UPS-laite, jonka akusto pi-
taisi huolen alakeskuksen sahkdnsyotosta normaalin sahkonsy6ton hadiriintyessa. Keskuksen kanteen

asennettiin kosketusnayttd kayttdpaneeliksi.



Nayttépaneeli kannessa:

VISIO-15-C

Lisédvarusteet:

[ A
1 I
1 [
L e e e e e e m - o J
L A
1 I
1 [
L e e e e e - - J
L A
1 [
1 [
L e e e e e - - = J

T40
J © ] ] U
(= o] [ o] (= o]
08:23-27 08:1 08:20-23
| 8z o | 8 [3
=z |3 L < |3
I ? ® =] H 0 |s
8] | = 2
05:4 ToS:281 |
> =) | © [
' N ! §
& 2 2 : 11
| @ (g
== 083 2
o =
i =
i
BT
FX-FBL
[l o

Kuva 13 AKO.1 keskuskuva (Huotari 2021)

6.2 Toteutus
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Suunnitteluvaiheiden jalkeen toteutettiin jarjestelman ohjelmointi, grafiikkakuvat sekd kohteessa

suoritettavat laitteiden kytkennat ja asennukset. Toteutuksen vaiheet liittyivat saneerauksessa uusit-

tuihin LVIA-laitteisiin, joista merkittdvimpind toimivat ilmanvaihtokoneet ja lammdnjakojarjestelma.

Rakennusautomaatiojarjestelmaan liitettiin lisaksi ryhmakeskuksien ohjauksia, halytys- ja valvonta-

pisteitd, sekd huonelampdtilamittauksia.

Kohteeseen lisattiin viisi tuloilmakonetta, joista kolmessa oli fyysiset automaatioon liitettavat anturit

ja ohjaukset. Automaatiolla ohjattiin ndiden kolmen koneen raitis- ja jateilmapelteja, jotka avautui-

vat koneen kaynnistyessa ja sulkeutuivat koneen ollessa pois paéltd. Samalla tavalla ohjattiin myos

tulo- ja poistoilmakanavien puhaltimien kaynnistysta. Puhaltimille annettiin myés 0-10 VDC saaté-

viesti, joka maarasi puhaltimien pydrimisnopeuden. Puhaltimien pydrimisnopeus maaraytyi asetetun

ilmamaaran mukaan, joka todennettiin ilmamdaaraantureilla. Muita mitattavia mittauksia olivat raitis-

ja jateilmasuodattimien paine-erot, tulo- ja poistoilmakanavien kanavapaineet seka lampdtilat, 1am-

mityspatterin lampdtila, sekd LTO:n paine-ero. Indikointi otettiin puhaltimista ja LTO-pumpusta.

Koneiden ldammitystoiminto tapahtui kahdessa portaassa tuloilman ldmpétilan lammdntarpeen mu-

kaan. Lammitystilanteessa ensimmaisessa portaassa nestekiertoinen LTO saadettiin avaamalla LTO-

venttiilia. Nain vesi-glykoli-liuos alkoi kiertdd enemman poistoilmakanavan ja tuloilmakanavan valissa

valittden poistoilmakanavan ldampdenergiaa tuloilmakanavaan. Kun tuloilman lammdontarvetta on ja

LTO-saato ei riita pitamaan tuloilman lampdtilaa asetusarvossa, otetaan kayttéon toinen saatéporras
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avaamalla tuloilmakanavassa olevan lammityspatterin venttiilia. Nain Idmmityspatteriin tuleva Iam-
min vesi luovuttaa lampdenergiaansa tuloilmakanavassa kulkevalle ilmalle. Lammontarpeen laskiessa
toiminnot tapahtuvat portaittain pdinvastaisessa jarjestyksessa. Ldmmityssaadon rajoittavana toi-
mintona lammityspatterin paluuveden ja LTO:n jalkeinen lampdtila tuloilmakanavassa eivat saaneet

milloinkaan alittaa tiettya lampdtilarajaa mahdollisen jaatymisvaaran takia.

Muita koneisiin ohjelmoitavia toimintoja olivat LTO:n huurteenesto, joka sai olla voimassa vain, kun
ulkolampdtila alitti asetusarvon. Huurteeneston periaate on estad LTO:n huurtuminen ja jadtyminen
seuraamalla LTO-poistopatterin paine-eron mittausta. Paineen kasvaessa huurtumisrajaan estetaan
LTO-poistopatterille menevan nesteen lampdétilaa ohjaamalla LTO-venttiilid. Palautuminen normaali-
saatéon tapahtuu, kun paine-ero on laskenut eroalueen verran. Tuloilmakoneiden kaynnistymisen

estavia toimintoja olivat IV-hataseispainike, lammityspatterin pumpun kdymattdmyys, seka lammi-

tyspatterin alarajasta johtuva jaatymissuojahalytys. Kaikille mittauksille aseteltiin yla- ja alarajahaly-

tykset.

Kaksi muuta tuloilmakonetta olivat Systemair-merkkisia pakettikoneita, jotka liittyivat automaatiojar-
jestelmaan Modbus-vaylalla. Pakettikoneet olivat valmiiksi asennettuja ja kytkettyja konekokonai-
suuksia. Koneet toimivat omalla automatiikallaan Systemairin sdatimen mukaan. Saatimesta siirret-
tiin Modbus-vaylan kautta koneen mittauspisteet, asetusarvot, halytykset ja ohjaukset. Lisaksi vay-
lan kautta saatiin luettua koneen toimintatilat. Tuloilmakoneiden lisdksi kohteeseen liséttiin viisi eril-
lispoistopuhallinta, joiden tarkoitus on poistaa poistopuhaltimen kohdealueen ilmaa. Erillispoistopu-

haltimien nopeuksia ohjattiin huonelampétilamittausten mukaan.

Lammodnjakojarjestelmassa lammitetty kaukoldampdvesi pumpataan kiinteistén ldmmdnjakokeskuk-

sessa lammitysverkostoihin. Verkostoissa olevat kaukolampdventtiilit sadtdvat automaatioon liitetta-
vien toimilaitteiden avulla Idmmitysverkostojen menoldmpdtiloja ulkolampétilan mukaan. Patteri- ja
iv-verkoston lampétila-anturit, paineanturit, venttiilien toimilaitteet, seka pumppujen ohjaukset ja

tilatiedot kytkettiin fyysisesti automaatiojarjestelmaan.

Muita kohteen lammitykseen liittyvia kojeita olivat huonetilojen kiertoilmaldmmittimet ja oviverhoko-
neet. Molempien kojeiden tarkoitus oli lammitystarpeen tullen lammittéda kohdetta puhaltamalla il-
maa vesikiertoisen lammityspatterin lapi. Kohteen eri huonetiloihin asennettiin Iampétila-antureita
mittauksia varten. Oviverhokoneille annettiin kdyntilupa ulkoldampétilan mukaan. Oviverhokoneet
kdynnistyivat, kun ulkolampétila oli alle sallitun rajan ja oviverhokoneille kytketty ovikytkin kertoi
oven olevan auki. Kiertoilmalammittimille ohjelmoitiin kdy — ja seisraja huoneldmpétilamittausten

mukaan. Huoneldmpdtiloille ohjelmoitiin yla- ja alarajahalytykset.
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Alakeskuksen kayttoliittyman grafiikkana toimii HTML-pohjainen FX-editorilla luotu tiedosto, jonka
avulla voidaan tarkastella ja muuttaa automaatioprosessien toimintoja. Grafiikoiden tarkoitus on esit-
taa selkeasti kohteen automaatiojarjestelman toiminnot ja toimia helppokayttdisena kayttoliitty-
mana. Grafiikka luodaan lisadmalla tiedostoon laitteita ja rakenteita kuvaavia symboleita, tarkentavia

teksteja, seka toimintoja kuvaavia laatikoita ja painikkeita.

KOHDETIEDOT GRAFIIKKAKUVAN TIEDOT
LAITETUNNUS
Sl
"

HAEEEO S TOIMINTASELOSTUS.. ...
VALIKKO 2
VALIKKO 3 LAITETUNNUS

AT Al

HUONETIEDOT

Kuva 14 Esimerkki grafiikkakuva Fx-Editorissa (Huotari 2021)

Kuvassa 13 grafiikkaan on lisatty ilmanvaihtokanavaa kuvaavat keltaiset symbolit, joihin kiinnittyy
poistopuhaltimen ja saatopellin symbolit. Kun symboleihin lisatadn ohjelmallinen pistetunnus, saa-
daan symbolit vaihtamaan ulkomuotoaan, niin ettd symboli kuvaa laitteen oikeaa toimitilaa. Esimer-
kiksi puhaltimen symboli nayttdisi puhaltimen toimiessa pyérivan grafiikalla. Laatikoissa olevat H-
kirjaimet kuvaavat halytyspisteitd, jotka ndkyvat grafiikassa halytyspisteen ollessa aktiivinen. Symbo-

lien kokoa voidaan my6s muokata.
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Edit symbol %
Pointld settings Uimit  Hiding
[AK1_1_374_PF011 ”“‘ ol |

Option
[ show info l:l

Symbol Color settings
[Pun_Th_¥105-0-640 5if | [ Symbol Background color

FEEEE Front color

Paosition

Left Top Width Height
[s42 | [159 | [20 [EARED |
Object seftings

Css User level Group  Objectid

[ ~|[o |[o | [p1za78 |
Link

|| ‘ & Link

o OK X cancel

Kuva 15 Symbolin muokkausvalikko (Huotari 2021)

Grafiikan eri varisilla laatikoilla eritelldaan erilaisia toimintoja. Toiminnassa olevassa kohteessa laati-
koihin ilmestyisi lukuja ja teksteja linkitetyn pistetunnuksen mukaan. Eri varien toimintoja on havain-

nollistettu kuvassa 15.

| Ohjaus/ Saato
| Mittaus

|7 Raja-arvo/
Asetusarvo

Kuva 16 Grafiikkakuvien symbolien merkitys (Huotari 2021)

Monimutkaisissa prosesseissa grafiikkaan on hyva lisata prosessin toimintaa kuvaava selostus, jotta
kaikki kayttoliittymén kayttajat ndkevat laitteiden toiminnan helposti. Grafiikoissa on hakemisto, jota
on kuvattu kuvassa 13 valikkoina 1-3. Nadiden hakemistojen kautta kayttaja padsee siirtymaan grafii-

kasta toiseen.
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6.2.2 Ohjelmointi

Fidelix jarjestelman ohjelmoinnissa yhdistetdan grafiikoiden web-kuvat, luodut pisteet ja PLC-koodi.

Ohjelmointi tehtiin IEC61131-3 standardin mukaisilla ohjelmointikielilla strukturoitu teksti (Structured
Text) seka toimintolohkokaaviot (Function block diagram). Muita standartin mahdollistamia ohjel-
mointikielia ovat ladder-kaaviot (Ladder diagram) ja ilmoitusluettelo (Instruction list). (PLCopen,
2013)

Ohjelmointi toteutettiin OpenPCS-ohjelmalla. Ohjelmointi aloitettiin luomalla ohjelmaosio kuvan 13

mukaisesti valitsemalla ohjelmointikieli, ohjelman POU-tyyppi, ja tiedoston tallennettava nimi.

Create a new file *
File Type
ﬂ PO IEC Lanhguage FPOU - Type
H . « 5T {* Program
. Declarations

-] Resources 1L ™ Function Block
E Frojects " SFC " Function
+{] Othes  FED BOOL
LD
™~ CFC Page Format
Ad LANDSCAPE

Pragram in "Stuctured Text]

M arme |Ma||i_nhie|ma

Kuva 17 Ohjelmaosion luonti OpenPCS-ohjelmalla (Huotari 2021)

Ohjelman alkuun haettiin ohjelmassa kaytetyt pisteet alakeskuksen pistetietokannasta. Pisteet maa-
riteltiin muuttujatyyppien mukaan, joista kaytetyimmat ovat Real ja Int (Integer). Real-muuttuja tar-
koittaa desimaalilukuarvoja, kun taas Int-muuttuja tarkoittaa kokonaislukuarvoja. Esimerkiksi [dmp6-
tilamittaukset ja puhaltimien nopeussaadét maariteltiin Real-muuttujiksi, kun taas kayntitilat ja aika-

ohjelmat Int-muuttujiksi. Pisteiden hakemista voidaan suorittaa esimerkiksi seuraavilla komennoilla:

e  Muuttujan_nimi_1:=GetDigitalPointF (Name := 'Pistetunnus')
e  Muuttujan_nimi_2:=GetAnalogPointF(Name := 'Pistetunnus')

e Muuttujan_nimi_3:GetLimitF(Name := 'Pistetunnus")

Muuttujat lisattiin nimiensa mukaan "Variable table” -osioon, jossa muuttuijille annettiin datatyyppi.
Datatyypin lisadminen tapahtui kuvan 14 mukaan lisadmalld muuttujan nimen peradan muuttujan

tyyppia vastaava paate.



29 (41)

ST File Edit View Project PLC Extras Insert Window 7

= E] & g & = B
b . x VAR_GLOBAL
BB Project AKO1 -
il | FunctionBlocks END VER
; Functions VLR
(S ; Program Muuttujan nimi l:int;
*- /8T Malli_chjelma.5T Muunttujan nimi 2:real;
Muunttujan nimi 3:real;
END VAR
<
Muuttujan _nimi 1:=GetDigitalPointF (Name := 'Pistetunnus’) ;
Muuttujan nimi 2:=GetAnalogPointF (Name := 'Pistetunnus'} ;
Muuttujan nimi 3:GetLimitF (Hame := 'Pistetunnus') ;
v
B Files @ Resnumes] E Netwmk] u 4 | »

Kuva 18 Muuttujien maarittaminen OpenPCS-ohjelmalla (Huotari 2021)

Seuraavaksi kirjoitettiin ohjelmoitavat toiminnot muuttujia hyédyntaen. Yksi helpoimmista tavoista
oli kayttaa IF-lausetta, jolla pystyttiin suorittamaan suurin osa ohjelmoinnista. IF-lause on ehtolause,
joka toteuttaa kirjoitetun toiminnon, kun ehdot tayttyvat. IF-lauseen lopussa on then-sana, jonka
jalkeen kerrotaan mitd tulee tapahtumaan. Tapahtuma nimetdan yleensa sanalla "Tulos” lukemisen
selkeyden vuoksi. Tulosten jalkeen IF-lause lopetetaan komennolla “end_if". Kuvassa 15 tuloksena
on muutettu halytyspisteen “ AK1_1_302TK_TE16_123_YRH" arvoa (Value) lampétilamittauksen ylit-

taessa raja-arvon.

ST File Edit View Project PLC Extras Inset Window 7

ERR=N=R-0" | & | & s [ @ o B

Project . x

E-B Project AKO1 -~

VAR _GLOBAL

FunctienBlocks END_VRR
: Functiens VAR
B Program TEl6 mittaus:real;
8T Malli_chjelma.ST TE16 ylaraja:real;
Tulos:int;
END VAR

TElE_mittaus :
TE16_ylaraja :

= GetAnalogPointF ( Name := 'AK1 1 302TK_TEl6_ 123 _M' ) ;
=GetLimitF ( LimitNumber:=1, Name := 'AK1 1 302TK_TE16_123 M' ) ;
If TEl6é mittaus > TElE_ylaraja then
Tulosg:= SecDigitalPointF( Value :=1, LockState:=1, Name:='RK1l 1 302TK_TElé_123 YRH' )’
end if;

B ries |8 Hesources] [=] Neiwork] [\EIE

Kuva 19 OpenPCS-ohjelmalla tehty malliohjelma (Huotari 2021)

Iv-koneen vdylaohjelmassa kaytettiin Systemairin saatimelle sopiva vdyldohjelma. Vaylaohjelma
koostui padaohjelmasta, johon oli keratty Systemairin ilmoittamien rekistereiden arvot. Rekisterilis-
taus on merkitty Idhdeluetteloon merkilla “Systemair Communication manual”. Padohjelmaan kirjoi-
tettiin halutun rekisterin kohdalle grafiikkaa vastaava pistetunnus. Kutsuun madaritettiin myds portin

numero ja osoite alakeskuksen kommunikaatiota varten. Saatimeltd haluttiin esimerkiksi lukea sum-
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mahalytykset, jotka I6ytyivdt “Input Status” rekisterinumeroista kahdeksan ja yhdekséan. Pistetun-
nukset on laitettu naihin rekistereihin kuvan 20 mukaisesti. Funktiokoodina toimi “discrete input”,

joka on 1-bittinen luettava tieto.

fbME DISCR |

iModulefddress :=1,

iPort 1=a,

(* Type Address Description *)

discrete 0 := '', (*** TimePro.TC FanLowSpeed, Description:
discrete 1 := '', (**% TimePro.TC FanNormalSpeed, Description:
discrete 2 := '', (**% TimePro.TC FanHighSpeed, Description:
discrete 3 = '', (#*% TimeFro. Description: Extra
discrete_ 4 := '', (#*% TimePro. Description: Extra
discrete 5 = '', (#*%" TimeFro. Description: Extra
discrete_ & = '', (#*% TimeFro. Description: Extra
discrete 7 := '', (*** VentActual.X Sumllarm, S
discrete 8 := 'BRKO 1 351TE A FH', (*** VentlActual.l Sunflarmd (J)
discrete 5 := 'AKO 1 351TKE B FH', (*** Ventlctual.lA SumilarmB,

1

Adaerrate i == 11 fE&k& TeantBberetnnal B SimiATarmi™ Tearrintimnm -

Kuva 20 Vaylaohjelma (Huotari 2021)

Kuvan 20 alussa oleva "fbMB_DISCR” viittaa kaytettyyn toimintalohkokaavioon, johon ohjelmassa
olevat tiedot on luettu. Kuvassa ilmenevat vihreat tekstit ovat ohjelmaan tehtyja kommentteja, jotka
eivat vaikuta ohjelmaan, vaan toimivat ohjelman selosteena. Kuvassa 20 on kommentoitu rekiste-
reistd saatavia arvoja. Toimintalohkokaaviot on madritetty ohjelman "Variable table” -osioon (kuva
21).

VAR GLOBRL
END VAR

VLR
fbMB COIL : FXIEC FB SYSAIR ACC V40 V10 _COIL;
fbMB DISCR : FXIEC FB_SYSAIR_ACC _V40_V10_DISCR:
fbMB INPUT : FXIEC F8 SYSAIR ACC V40 V10 INPUT;
fbMB HOLD : FXIEC FB SYSAIR ACC V40 V10 HOLD;

END VAR

fbME DISCE(
iModulelddress =1,
iPort =g,

Kuva 21 Vaylaohjelman "Variable table” (Huotari 2021)

Tassa ohjelmassa jokaiselle funktiokoodille on tehty oma toimintalohkokaavio, jonka sisalla tapahtuu
varsinainen kutsu rekisteritaulukkoon, seka datankasittely. Toimintakaavion sisdlla kdytetaan perus-
funktioita, joiden avulla voidaan kasitella rekistereiden dataa. Esimerkiksi "DISCRETEINPUTTF"-funk-
tio lukee "discrete inputin” ja kirjoittaa sen pistetunnuksen pisteeseen. Kuvassa 22 perusfunktiot on

laitettu samaan kansioon toimintalohkokaavioiden kanssa.
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B | FunctionBlocks

7
----- SI' FXIEC_FB_SYSAIR_ACC_V40_V10_COILST END_VER
----- ST FXIEC_FB_SYSAIR_ACC_V40_V10_DISCR.ST VAR
----- ST FXIEC_FB_SYSAIR_ACC_V40_V10_HOLD.ST fbMB COIL : FXIEC FB SYSAIR ACC V40 V10 _COIL;
_____ & EXIEC_FB_SYSAIR ACC V40 V10 INPUT.ST fEMB DISCR : FXIEC FB SYSAIR ACC V40 V10 DISCR;

feMB INPUT : FXIEC FB SYSATIR ACC V40 V10 INPUT;
""" 8P DISCRETEINPUTF.ST fbMB HOLD : FXIEC FB SYSATR ACC V40 V10 HOLL;
""" ST CoilF_3.5T END VAR

----- ST HOLDINGREGF.ST

----- ST InputRegF.5T

----- | Functions
E-__| Program
.81 Malli_ohjelma.sT fb“BT;[’iLlf . )
iModule ress =1,
-8 SYSAIR_ACC_V40_V10.5T ipore =g,
(* Type_Rhddress Description

Kuva 22 Vaylaohjelman rakenne (Huotari 2021)

Jotta ohjelma saataisiin toimimaan, pitaa keskusyksikkddn lisdtd ohjelmaa vastaavat rekisterit. Ta-
man vaiheen voi tehda Fx-Editorissa. Kdyttodnotto vaiheessa keskusyksikdssa otetaan viela kayttdon

ohjelmaan maaritetyt portit kommunikaation luomiseksi Modbus-laitteen vdlille.

Modbus devices

* 23 @ POt ~  4ep

A, Register type Register stat  Register count
1 COILS (READ=1WRITE=15) 0 2
1 DISCRETE INPUT (READ=2) 0 64
1 DISCRETE INPUT (READ=2) 64 64
1 DISCRETE INPUT (READ=2) 128 64
1 DISCRETE INPUT (READ=2) 192 3
1 DISCRETE INPUT (READ=2) 261 36
1 DISCRETE INPUT (READ=2) I 33
1 DISCRETE INPUT (READ=2) 368 5
1 INPUT REGS (READ=4) 0 64
1 INPUT REGS (READ=4) 64 64
1 INPUT REGS (READ=4) 128 5B
1 INPUT REGS (READ=4) 250 24
1 INPUT REGS (READ=4) 2490 36
1 INPUT REGS (READ=4) 336 24

Kuva 23 Modbus-laitteiden lisdys Fx-Editorsissa (Huotari 2021)
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6.2.3 Kenttaasennukset

Ensimmaisena kohteeseen asennettiin paikalleen tehdastuotannossa valmistetut alakeskukset, jotka
sisalsivat keskuskuvassa (kuva 13) nakyvat komponentit. Alakeskukset kiinnitettiin Idmmé&njakohuo-
neen ja iv-konehuoneen seinille séhkdsuunnitelmien mukaisille paikoille. Taman jalkeen kalustettiin
suunnitelmien mukaan fyysisilla pisteilla olevat iv-koneet antureilla ja toimilaitteilla. Iv-koneiden lam-
pétila-anturit asennettiin koneen kanaviin poraamalla kanavaan reikd ja asentamalla anturi reian
kohdalle ruuvikiinnitykselld. Kanavaldmpétilamittauksia asennettiin raitis-, tulo-, jate- ja poistoilma-

kanaviin. Lampétila-antureissa kaytettiin NTC10-vastusta.

Kuva 24 Iv-kanavan lampétila-anturi (Produal 2006)

Muita iv-koneisiin asennettavia antureita olivat paine- ja paine-eromittaukset, seka ilmamaaraanturit.
Painemittauksen anturit kiinnitettiin tulo- ja poistoilmakanaviin, minka lisaksi kanaviin asennettiin
paineanturin mittayhde. Mittayhteen ja painemittauksen anturin valiin yhdistettiin letku kanavanpai-
neen mittausta varten. Paine-eromittaukset toteutettiin samalla tavalla, mutta mittayhteet sijoitettiin
ilmastointikanavien suodattimien tulo- ja poistopuolelle, sekd LTO:n tulo- ja poistopuolelle. Paine-
eromittaus mittasi siis kahdesta eri kohtaa kanavaa. Paine-eromittauksella suodattimien yli voitiin
seurata suodattimien likaantumista, mita likaisemmat suodattimet, sitd korkeampi paine-ero. Pai-
nemittauksissa kaytettiin anturia, jonka ominaisuuksia olivat nayttd ja skaalaus 2500 pascaliin asti.
Ilmamaaramittaus tulo- ja poistoilmapuhaltimen yli tapahtui samalla periaatteella, kuin paine-eromit-

taus. Ilmamaara mittauksessa kaytettiin anturia, jonka mittaussuure oli paineen lisaksi ilmamaara.
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Kuva 25 DPT-R8-paine-eroldhetin (Huotari 2021)

Iv-koneiden raitis- ja jateilmakanaviin sulkupeltien akseleihin asennettiin viela peltimoottorit, jotka
avaisivat kanavien pellit koneen kaynnistyessa. Tarkeaa oli asentaa peltimoottori oikeaan asentoon,

jotta peltimoottorin toimisuunta avaisi pellit oikein.

Muita kenttalaiteasennuksia tehtiin huonetiloihin, joihin tuli huoneldmpdtila-anturi. Anturit asennet-
tiin tyoselosteen mukaiselle, 160 cm:n korkeudelle lattiatasosta. Ulkoldmpétila- ja valoisuusanturi
asennettiin ulos rakennuksen pohjoispuolelle. Anturin asennuspaikassa tuli ottaa huomioon, ettei
Aurinko padsisi paistamaan suoraan anturiin. Suora auringonpaiste aiheuttaisi anturin lampenemi-

sen, joka puolestaan aiheuttaisi virheellisen tuloksen lampétilamittauksessa.

Muiden asentamia automaatioon liitettavia toimilaitteita olivat ldmmdnjaon toimilaitteet. Naihin kuu-
luivat [ampétila- ja paine anturit, seka venttiilien toimilaitteet. Lampétila-anturit asennettiin [dmmi-
tysverkostojen putkissa sijaitseviin anturitaskuihin mittaamaan veden lampétilaa. Paineanturit sijait-
sivat paisuntasailididen yhteydessa, valvoen verkostojen paineita. Painemittauksien avulla voidaan
todeta verkoston ylipaine tai mahdolliset vuodot, jotka ilmenisivat verkoston alipaineena. Venttiilien
toimilaitteet asennettiin verkostojen venttiileihin sadtémaan venttiilin asentoa. Kaikki kenttalaitteet

merkattiin laitteeseen kiinnitettavalla tarralla, johon oli merkattu laitteen laitetunnus.

6.2.4 Kytkennat

Kun sd@hkdurakoitsija oli saanut automaatioon liittyvat kaapelit vedettyd, aloitettiin laitteiden kytken-
tavaihe. Alakeskuksille vedetyt kaapelit otettiin keskuksen lapivienneista keskuksen sisa@n, minka

jalkeen kaapelien vaippa kuorittiin. Alakeskuksien moduulit kytkettiin kytkentaluetteloiden mukaan.
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Sahkdurakoitsija kytki alakeskukseen tulevat vahvavirta kaapelit, jotka olivat alakeskuksen jannite-
syottd, seka ryhmakeskuksien ohjauspisteet. Ryhmakeskukselle menevia ohjauksia olivat muun mu-

assa ulkovalojen ohjaus seka alueiden sulana pidot.

Kenttdlaitepadssa lampétila-anturit kytkettiin yhdelld johdinparilla anturin liittimiin, kun taas pai-
nemittaukset tarvitsivat kayttéjannitteen ja yhden mittausjohtimen. Painemittausten antureihin tuo-
tiin siis 24 VAC yhdessa johtimessa ja nollapotentiaali toisessa, seka kolmas johdin mittaustietoa var-
ten. Mittaustiedon johdin kytkettiin anturin janniteviestiliittimeen, joka lahetti jannitetta valilla 0-10
V. Venttiilimoottoreille kytkettiin kayttdjannitteen ja nollapotentiaalin lisaksi alakeskukselta tuleva
janniteviesti venttiilin sadtda varten. Kytkenta tapahtui jakorasian sisalla liittimilla, jotka yhdistivat
toimilaitteen ja alakeskukselle vedetyt kaapelit. Iv-koneiden peltimoottorit olivat janniteohjattuja toi-
milaitteita, joissa oli jousipalautus. Peltimoottorit ohjattiin 24 VAC:n jannitteelld auki, jonka jalkeen

pellit palautuisivat kiinni jannitesy6tén loppuessa.

Muiden laitteiden, kuten pumppujen, kiertoilmakoneiden ja poistopuhaltimien kytkentd tapahtui lait-
teissa oleviin kytkentaliittimiin laitteiden kytkentdohjeiden mukaisesti. Vaylaliitettavien iv-koneiden

kaapeli kytkettiin iv-koneiden saatimien vaylaporttiin parikaapelilla (RS-485).

6.2.5 Kayttéonotto ja testaukset

Kenttalaitteiden ja automaatioon liitettévien jarjestelmien testaus toteutui vaiheittain sitd mukaa,
kun urakoitsijat saivat jarjestelmidaan kayttodnottovalmiiksi. Kun alakeskus saatiin kayttéjannittee-
seen, ladattiin keskusyksikké6n ohjelmoitu data ja grafiikkatiedostot. Nain alakeskuksen grafiikalta
voitiin helposti seurata kenttdlaitteiden tilaa. Anturien kytkennan oikeellisuus tarkastettiin vertaa-
malla anturin mittaustulosta todelliseen vallitsevaan arvoon. Taman jalkeen varmistettiin, ettd antu-
rin tunnus oli oikea. Lampdtila-antureissa tama tehtiin oikosulkemalla mittausliittimet anturin paasta.
Nain ollen grafiikalla oleva mittaus meni vikatilaan, ja voitiin todeta anturin oikeellisuus. Jannitevies-
tillisissa antureissa irrotettiin mittausjohdin anturista, jolloin mittauspisteen tulos meni grafiikalla nol-

laksi.

Ohjaus ja saatolaitteet testattiin ohjaamalla ja saatamalla laiteita, ja vertaamalla niiden tapahtuvaa
toimintoa laitteen pdasta. Iv-koneiden toimintojen testaus toteutettiin, kun tydmaan puhtaustaso
salli koneiden kdynnistamisen. Testausten vaiheista kirjattiin testauspdytékirja, josta kavi ilmi kaikki

testatut laitteet.

6.2.6 Dokumentointi ja luovutus

Projektin loppudokumentointia varten paivitettiin suunnitteluvaiheessa tehdyt laite ja kytkentaluette-
lot vastaamaan toteutunutta jarjestelmad. Kytkentaluetteloon paivitettiin kaapelityyppeja ja sahko-
urakoitsijan merkkaamia kaapelitunnuksia, joiden tehtava oli kuvata kaapelissa paikkaa, mihin kaa-

peli on vedetty. Luovutuskansioon kerattiin laitteiden kayttoohjeita ja alakeskuksen huolto-ohjeet.

Itselleluovutuksen jélkeen suoritettiin urakoitsijoiden valiset toimintatarkastukset ja rakennuttajan

toimintakokeet, jossa jarjestelma todettiin toimivan suunnitellulla tavalla. Taman jalkeen jarjestettiin
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kdytdnopastus kohteen huoltohenkilostolle, jossa kdytiin lapi prosessien toiminta, kenttalaitteet ja
alakeskuksen kayttopaatteen kayttd. Samalla maariteltiin huollonkdyttdjatunnus alakeskuksen kayt-
topaatteelle, seka jatkohalytysnumerot. Kaytdnopastuksen jdlkeen kohde oli valmis luovutettavaksi

asiakkaalle.
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7 YHTEENVETO

Taman opinndytetyon tarkoituksena oli suunnitella ja toteuttaa erdan jatevedenpuhdistamon kiin-
teistbautomaation saneeraukseen tarvittavat suunnitteluvaiheet rakennusautomaatiojarjestelman
osalta. Lisaksi tydssa perehdyin automaatiojarjestelman rakenteeseen, suunnitteluvaiheisiin ja toteu-
tukseen Fidelixin toimintatapojen ja laitteiden mukaisesti. Projektin suunnitteluvaiheista opin kaytta-
maan Fidelixin tarjoamia tydkaluja suunnitteluvaiheiden toteuttamiseen. Eniten uutta oppia sain au-
tomaatiojdrjestelman ohjelmoinnin osalta, joka oli tuolloin taysin uutta minulle. Projektin aikana opin
eri urakoitsijoiden valisen kommunikaation tarkeyden tydvaiheiden ja aikataulujen sovittamisessa
yhteensopiviksi. Koin, etta tyon toteuttaminen lisasi tietouttani automaatiojdrjestelmien ja projektin
hoidon saralla antaen hyvat ldhtékohdat jatkaa tydskentelya projektinhoitajan tehtavissa. Tyon tu-
loksena on saatu tiivistetty selostus rakennusautomaatiojarjestelman suunnitteluvaiheista ja toteu-

tuksesta Fidelixin jarjestelmadlld, jota voidaan kayttaa hyvaksi uusien tyéntekijdiden perehdytyksessa.

Opinndytety6n edetessa yllatyin valitsemani aiheen laajuudesta ja koin eri osa-alueiden rajaamisen
haastavaksi. Jalkikateen ajateltuna tyodssa olisi voitu esitelld vahemman asioita, joita olisi kerrottu
tarkemmin, kuin mité nykyisessa tydssa. Jatkotutkimuksena olisi mielenkiintoista toteuttaa kohteen
automaatiojdrjestelman sadtdjen optimointi kdayttamalla esimerkiksi Fidelixin Flow_how-jarjestelmaa.
Flow_how-jarjestelma keraisi kohteesta jatkuvasti analysoitavaa dataa, jonka avulla voitaisiin tehda

sisdolosuhteisiin ja energian kulutukseen vaikuttavia muutoksia.
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Laitetunnus Valmistaja Tyyppi Tekniset tiedot
100 TEOO-1 HK instruments PTE-OI-NTC10 IP54
100 TEOD-2 HK instruments PTE-OI-NTC10 IP54
100-FVO1 Belimo LRC24A-SR Venttiilimoottori, 5 Nm, 35s, IP54
401 TE16-002 Fidelix FX-TER-NTC10 Huonelampdtila-anturi
100-TE32 Produal TENA-NTC10 lAmpétila-anturi
111-FV05 Belimo LRC24A-SR Venttiilimoottori, 5 Nm, 35s, IP54
111-FV06 Belimo LRC24A-SR Venttiilimoottori, 5 Nm, 35s, IP54
111-PDE Produal VPL-16 vesi/glykoli
111-PE40 Produal VPL-16 vesi/glykoli
111-TE33 Fidelix FX-TEW-NTC10 Vesiverkoston [Ampétila-anturi
111-TE34 Fidelix FX-TEW-NTC10 Vesiverkoston [Ampdtila-anturi
121-FV03 Belimo LRC24A-SR Venttiilimoottori, 5 Nm, 35s, IP54
121-FV04 Belimo LRC24A-SR Venttillimoottori, 5 Nm, 35s, IP54
121-PE40 Produal VPL-16 vesi/glykoli
121-TE33 Fidelix FX-TEW-NTC10 Vesiverkoston lAmpétila-anturi
121-TE34 Fidelix FX-TEW-NTC10 Vesiverkoston lAmpétila-anturi
131-TE31 Fidelix FX-TEW-NTC10 Vesiverkoston [Ampétila-anturi
131-TE36 Fidelix FX-TEW-NTC10 Vesiverkoston [Ampétila-anturi
351TK TE16-001 Fidelix FX-TER-NTC10 Huonelampdtila-anturi
371 TE10-2 Fidelix FX-TED-NTC10 IV-Kanava lampétila-anturi
371 TE16-117 Fidelix FX-TER-NTC10 Huoneldmpadtila-anturi
371-PDIEO1 HK instruments DPT2500-R8-AZ-D ilmanpainelahetin
372 TE16-118 Fidelix FX-TER-NTC10 Huonelampotila-anturi
372-FZ202 Belimo LF24 jousipalautus
372-FZ03 Belimo LF24 jousipalautus
372-PDIEOA HK instruments DPT2500-R8-AZ-D ilmanpainelahetin
373 TE16-003 Fidelix FX-TER-NTC10 Huonelampadtila-anturi
373-PDIEO HK instruments DPT2500-R8-AZ-D ilmanpainelahetin
100-FV02 Belimo LRC24A-SR Venttiilimoottori, 5 Nm, 35s, IP54
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Kaapelitunnus |Alakeskus(mistd)|Laite(mihin) Kaapelityyppi
100 TE0O-1 AK.1.1 100 TE0O-1 KLMA 4x0.8+0.8
100 TEQO-2 AK.1.1 100 TEQOD-2 KLMA 4x0.8+0.8
100-TE32 AK.1.1 100-TE32 KLMA 4x0.8+0.8
121-TE33 AK.1.1 121-TE33 KLMA 4x0.8+0.8
131-TE31 AK.1.1 131-TE31 KLMA 4x0.8+0.8
131-TE36 AK.1.1 131-TE36 KLMA 4x0.8+0.8
372-FZ02 AK.1.1 372-FZ02 KLMA 4x0.8+0.8
372-FZ03 AK.1.1 372-FZ03 KLMA 4x0.8+0.8
100-FV01 AK.1.1 100-FV01 KLMA 4x0.8+0.8
100-FV02 AK.1.1 100-FV02 KLMA 4x0.8+0.8
111-FV05 AK.1.1 111-FV05 KLMA 4x0.8+0.8
111-FV06 AK.1.1 111-FV06 KLMA 4x0.8+0.8
121-FV03 AK.1.1 121-FV03 KLMA 4x0.8+0.8
121-FV04 AK.1.1 121-FV04 KLMA 4x0.8+0.8
111-PE40 AK.1.1 111-PE40 KLMA 4x0.8+0.8
121-PE40 AK.1.1 121-PE40 KLMA 4x0.8+0.8
111-PDE AK.1.1 111-PDE KLMA 4x0.8+0.8
371-PDIEQ1 AK.1.1 371-PDIEO1 KLMA 4x0.8+0.8
372-PDIEQ1 AK.1.1 372-PDIEO1 KLMA 4x0.8+0.8
373-PDIEO1 AK.1.1 373-PDIEO1 KLMA 4x0.8+0.8
111-TE33 AK.1.1 111-TE33 KLMA 4x0.8+0.8
111-TE34 AK.1.1 111-TE34 KLMA 4x0.8+0.8
121-TE34 AK.1.1 121-TE34 KLMA 4x0.8+0.8
371 TE10-2 AK.1.1 371 TE10-2 KLMA 4x0.8+0.8
351TK TE16-001 AK.1.1 351TK TE16-001 KLMA 4x0.8+0.8
371 TE16-117 AK.1.1 371 TE16-117 KLMA 4x0.8+0.8
372 TE16-118 AK.1.1 372 TE16-118 KLMA 4x0.8+0.8
373 TE16-003 AK.1.1 373 TE16-003 KLMA 4x0.8+0.8
401 TE16-002 AK.1.1 401 TE16-002 KLMA 4x0.8+0.8
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