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The work was commissioned by Séhkodpalvelu J. Yrjanheikki Oy. The topic was
modernization of an exhaust air control system. The conventional 2-speed exhaust air
control system was modernized into a system controlled by a building automation
system. The work covers all the phases of the project: design, programming, installa-
tion, testing and commissioning.

The time switch controlled exhaust air control system works with two different con-
stant speeds only and is independent of the pressure changes in the air duct. When an
apartment is being ventilated, it causes a flow-through to the exhaust air duct, which
causes a lower amount of air in other apartments and causes frosted windows in win-
ter. An exhaust air system controlled by automation responds to the change of pres-
sure and controls the running speed of the fans.

The information sources of the theoretical part were ST-kasikirja 17 and 21, as well
as publications that deal with ventilation and indoor air. The working phase finished
off with the help of the company supervisor. Further information of graphic and IEC
programming was collected from Fidelix-manuals.

The result of the project was an automatically working exhaust air control system
that reacts to pressure and temperature changes. The system enables text-message
control and alarm functions.

Keywords: automation, ventilation, ventilation installations, multistorey buildings,
reconstruction.
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1 JOHDANTO

Tama opinnaytetyo tehtiin Sahkopalvelu J. Yrjanheikki Oy:lle. Sahkopalvelu J. Yrjan-
heikki Oy on Pohjois-Suomen alueella toimiva séhkoalan yritys. Yrityksen palveluihin
kuuluvat muun muassa sahkdasennukset, heikkovirta-asennukset, automaatioasennukset
ja erilaiset mittaukset. Yrityksen padtoimipiste sijaitsee Keminmaassa ja muut toimipis-

teet Oulussa ja Utsjoella.

Opinnaytetyon aiheen sain S&hkopalvelu J. Yrjanheikki Oy:n projektipaallikolta Petri
Waaralta. Tyon aiheena oli Oulussa sijaitsevan Valtakatu 36 kerrostalon poistoilmapu-
haltimien ohjausten modernisointi Fidelix-rakennusautomaatiojarjestelmalla. Valitsin
tyon aiheen, koska se vaikutti kiinnostavalta ja p&asin aloittamaan opinnéytetyon teke-

misen nopealla aikataululla.

Tyon tavoitteena oli muuttaa vanha kellokytkimilla toimiva 2-nopeuksinen jarjestelma
rakennusautomaatiojérjestelmélla toimivaksi. Automaatiojérjestelmé ohjaisi taajuus-
muuttajien avulla poistoilmapuhaltimien kayntia siten, ettd kanavapaine pysyisi vakio-
na. Tarkoituksena saada jokaiseen huoneistoon vakioilmaméaéra ja talla tavoin parantaa
sisdilmaston laatua. Jos jossain huoneistossa aikaisemmin tuuletettiin, se aiheutti oi-
kosulkuvirtauksen tuuletusikkunan ja poistoilmakanavan valille. Oikosulkuvirtaus aihe-
utti toisissa huoneistoissa ilmamaaran laskua, mika ilmeni talvella ikkunoiden huurtu-
misena. Uusi jarjestelmé mahdollisti myds pakkasraja- ja yotuuletusasetukset, seka teks-

tiviestiohjaus- ja halytystoiminnot.

Tyon vaiheet olivat: esiselvitys, suunnittelu, ohjelmointi, asennus, testaus ja kayttédnot-
to. Esiselvitysvaiheessa perehdyttiin omatoimisesti rakennusautomaatiojérjestelmiin ja
rakennusten ilmanvaihtotekniikkaan. Varsinaisissa tyOvaiheissa tyodskentely tapahtui
suurimmaksi osaksi ohjatusti yrityksen opinndytetyoohjaajan Petri Waaran kanssa.
Asennusvaiheessa mukana oli myds Sahkdpalvelu J. Yrjanheikki Oy:sta Mika Kangas,

joka vastasi kovanpuolen asennuksista.



2 RAKENNUSAUTOMAATIO

Rakennusautomaatio on prosessiautomaatioon verrattava automaatioryhma. Molemmat
ryhmét sisaltavat samankaltaisia ominaisuuksia ja toimintoja. Valvonta- ja sadtokohteet
kuitenkin poikkeavat niin paljon toisistaan, ettd on tarpeellista luokitella ne erillisiksi
ryhmiksi. (Véarja & Mikkola 2008, 5)

Yleisesti automaatiojérjestelmélld tarkoitetaan sellaista kokonaisuutta, joka valvoo ja
ohjaa prosessia. Talloin rakennusautomaatiojarjestelman tehtdva on automaattisesti saa-
ta4, valvoa ja ohjata rakennuskohtaisia toiminteita, sekd vika- ja héiriotilanteissa antaa
halytys prosessin tilasta. Padasiassa rakennusautomaatiolla hallitaan kiinteistojen LVIS-
prosesseja. Jarjestelmaan voidaan integroida muita toiminteita, kuten esimerkiksi ku-
lunvalvonta ja murtohdlytys, jolloin voidaan alkaa jo puhua kiinteistbautomaatiosta.
(Piikkila & Sahlsten 2006, 9)

2.1 Toiminteet

Toiminteet ovat projektikohtaisia kédyttajan tarpeista koostuvia toiminnallisia ominai-
suuksia. Rakennukseen tulevat toiminteet ja niiden kayttoliittyma suunnitellaan projek-
tikohtaisesti. Paéasiallisina kohteina ovat rakennuksen LVIS-prosessit, liittyen siséolo-
suhteiden luomiseen. Uudisrakentamisessa voidaan ottaa huomioon paremmin kayttajan
tarpeet, jo suunniteltaessa taloteknisia ratkaisuja. Vanhoissa kohteissa rakennusauto-
maatiojérjestelmén ja sen toiminteiden lisdys tapahtuu padasiassa saneerauksien yhtey-
dessé. Alla on listattu, mita toiminteet voisivat esimerkiksi olla:

— huoneolosuhteiden hallinta

— valaistuksen hallinta (paikallinen ohjaus, lasnaolo-ohjaus)

— lampétilan hallinta (lammityksen ja jaédhdytyksen saato)

— ilmanvaihto-, lammitys-, jadhdytys- yms. LVI-jarjestelmien sdato, ohjaus ja val-

vonta

— kulunvalvonta ja videovalvonta

— henkildliikenteen ohjaus

— murtohdlytysvalvonta

— paloilmoitustoiminnot

— energian hallinta



— séhkonlaadun valvonta

— autoldmmitys ohjaus

— aikaohjaus

— ulkolampétilaohjaus

— ovilukitusten ohjaus
informaatiotoiminteet.
(Piikkila & Sahlsten 2006, 42-43)

2.2 Suunnittelu

RAU-jarjestelman suunnittelu aloitetaan tarvekartoituksella. Tarvekartoituksessa maari-
tetddn, mitd ominaisuuksia jarjestelmaltd vaaditaan. Laht6kohtana on, ettd selvitetdan
rakennuksen omistajien, kayttdjien ja yllapitdjien tarpeet. Naiden tarpeiden perusteella
ldhdetddn suunnittelemaan toimiva, laajennettava ja edullinen jérjestelema. (Harkonen,
Mikkola, Piikkild, Sahala, Sahlstén, Sandstrém, Sirvid, Spangar & Sulku 2012, 167)

Tarvekartoituksen jalkeen seuraa hankesuunnittelu. Hankesuunnittelussa maaritellaan
lahtotietojen ja tarvekartoituksen perusteella hankkeen laajuus-, laatu-, kustannus- ja
aikataulutavoitteet. Yksi tarkeimmista asioista on maaritella kohteen RAU-jarjestelma.
Jéarjestelmén térkeimpia valintakriteereitd ovat valvontaominaisuudet, laajennettavuus,

muuntojoustavuus, energiatehokkuus ja integrointitarpeet. (Harkénen ym. 2012, 171)

Hankesuunnittelusta seuraava askel on luonnossuunnittelu. Luonnossuunnittelussa luo-
daan lahtotietojen perusteella luonnokset mallikaavioista. Mallikaavioehdotusten perus-
teella luodaan luonnos jarjestelmékaaviosta ja kirjoitetaan kaaviolle toimintakuvaus.
Lahtotiedot on syyta tarkistaa, jotta luonnokset vastaavat aiempia suunnitelmia ja ovat

luvanvaraisia. (Harkénen ym. 2012, 171)

Hyvaksytyn luonnossuunnittelun jalkeen alkaa toteutussuunnittelu. Toteutussuunnitte-
lussa tehdddn luonnosten perusteella RAU-suunnitelma. Suunnitelma pitéa sisallaan
seuraavat asiakirjat:

— tyodselitys

— jarjestelmékaavio

— saatokaaviot
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— toimintaselostukset
— pisteluettelot
— laiteluettelo
— asennuspiirustukset.
Suunnitelmat tulee todentaa ja varmistaa, ettd ne vastaavat tavoitteita ja ovat luvanvarai-
sia. (Harkonen ym. 2012, 172)

2.3 Jarjestelman rakenne

Perinteinen RAU-jarjestelman hierarkkinen rakenne muodostuu kolmesta tasosta (kuvio
1). Jérjestelmén tasot ovat hallinto-. automaatio- ja kentt&taso. Ylempi taso maéaréé aina
alempien tasojen toimintaa, hallintotaso maardd automaatiotasoa ja tita kautta myos
kenttatasoa. (Harkénen ym. 2012, 93)

Hallintotaso Kaukovalvonta
Palkallinen - Tce/1p Valvomo (PC/:t)
Valvomo (PC) el > p
|~ INTERNET / > =
~ENTRANAT 2 ——g Kaukovalvonta (GSM)
TCP/IP
Automaatiotaso | +  Modulaariset ala-
Ala-asemat - Moduulit 10-Kortit  AK 1 asemat
AT e —ﬁ 1.63kpl  AK2 wBEF
szn"'v_t MODBUS Kn‘-
] ]
Kenttitaso Kenttiilaite kaapelointi 4 www
Ohjaukset ' l
® é |Z| L3 l L - Huooesumnet
¥ . Shislaiibost—— MoialaNtRt Vurvelaitbost |
“pumput s -sastopell Imorttimet
-puhaltimet  -SShkbidmmitys = o = -‘T”:t o :‘d. thnet
-venttillimoottorit  -mittaviestt  -murtolimoittimet

Fidelix Oy P 4358 9 250 1299 SIS
‘ Martinkylantie 41
Fideiic

Pult; 43589 250 1209
ST Nweaer 31.1.2000/ SPA

Kuvio 1. RAU-jarjestelman hierarkia (Harkdnen ym. 2012, 94)

Hallintotasoon kuuluvat paikallisvalvomot ja etdvalvomot. Paikallisvalvomot ovat
yleensd yhteydessa automaatiotasoon LAN-yhteyden kautta ja etédvalvomot internet-
yhteyden kautta. Molemmissa tapauksissa kaytetddn TCP-IP-protokollaa. Hallintaso
toimii yleensa rajapintana jarjestelmén kayttajille, valvomosta voidaan tarkkailla graafi-
sesti prosessin toimintaa, tehdd haluttuja muutoksia asetusarvoihin ja lukea halytykset.

Pienissa kohteissa ei yleensa ole valvomoita ja etdyhteyden muodostaminen vaatii jar-
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jestelman kytkemistd internetiin. Halytykset tuodaan t&lléin monesti gsm-modeemin
kautta puhelimeen, mitd kautta voidaan valvoa jarjestelman tilaa. Puhelimen kautta voi

olla my6s mahdollista s&atad asetusarvoja tekstiviestilla. (Harkonen ym. 2012, 94)

Automaatiotasoon kuuluvat ala-asemat ja alakeskukset eli ns. automaatiojérjestelmét ja
niihin liittyvat 1/0-moduulit. Ala-asemassa voi olla kiinteat 1/0-pistemadrat tai vaihto-
ehtoisesti irrallaan oleva I/0-moduuli, joka voidaan hajauttaa itse alysta. Irrallisia 1/O-
moduuleita voi olla myds useampia liitettynd ala-aseman CPU:hun. Itse ala-asemia voi
my0s olla useampia samassa kokonaisjarjestelmassa. Talloin ne ovat vaylayhteydessa
toisiinsa. Ala-asemien tehtdvd on ohjata niilld kuuluvaa prosessia. Yleensd prosessin

s&ato tapahtuu ala-asemasta. (Harkonen ym. 2012, 94)

Kenttatasoon kuuluvat toimilaitteet, anturit ja kentalla olevat séatimet. Kenttéatasolla voi
olla my6s I/0O-moduuli, mikali se on hajautettu ala-asemasta. Kentélla olevat laitteet
voivat olla perinteisessa yhteydessd, jolloin eri laitteilla ei ole vuorovaikutusta, vaan
esimerkiksi yksi anturi ohjaa tiettyd toimilaitetta (kuvio 2). Laitteet voivat olla mygs
vaylayhteydessd, jolloin laitteet ovat samassa vayléssé. Talloin tietoa voidaan lahettaa
yhdelté laitteelta useammalle (kuvio 3). (Harkénen ym. 2012, 95; Piikkild & Sahlsten
2006, 12-13)

VAK

" ANTURI |e=— - TOIMILAITE |
TOIMILAITE |
__ANTURI TOIMILAITE |

Kuvio 3. Véaylayhteys (Piikkila & Sahlsten 2006, 13)
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2.4 Kenttélaitteet

Anturit ovat yleisin kenttélaitetyyppi ja suurin osa RAU-jarjestelmé&an liitetyistd antu-
reista ovat lampotila-, paine-ero- ja paineantureita. Antureiden tyyppi, rakenne ja asen-
nustapa vaihtelee kayttokohteen mukaan. Kaytetyimpia lampotila-antureita ovat Pt100,
Pt1000, Ni1000, NTC10k ja NTC20k. Joiden mittaus perustuu mittauselementin resis-
tanssin muutokseen. Muita RAU-jérjestelméssa kaytettyjd antureita voivat olla esimer-
kiksi:

— suhteelliset kosteusanturit

— kaasuanturit

— COg-anturit

— ilmanlaatuanturit

— valoisuusanturit

— lasn&oloanturit

— vesivuotoanturit

— pinnankorkeusanturit.
(Harkonen ym. 2012, 115-119)

Venttiilit ja pellit ovat oleellinen osa LVI-tekniikkaa. Venttiileja kdytetddn pééasiassa
veden ohjaamiseen ja pelteja ilman ohjaamiseen. Y leisen venttiilityyppi on istukkavent-
tiili, muita venttiilityyppeja ovat pallo-, magneetti-, l&ppé. ja pienventtiili. Pellit ovat
toimilaitteella ohjattavia paalle/pois-tyyppisié tai suhteellisesti ohjattavia. Erilaisia pelti-
jarjestelmid ovat palonrajoittimet, IMS- ja savunpoistojérjestelma. Muita toimilaitteita
ovat pumput ja tuulettimet, joita pyorittdd sahkomoottori. Moottori voi olla EC-
moottoreita tai taajuusmuuttajalla ohjattuja oikosulkumoottoreita. EC-moottorit ovat

energiatehokkaampi vaihtoehto. (Harkénen ym. 2012, 125-128)

Kenttalaitteiden johdotuksissa tulee toimia jarjestelmatoimittajan ohjeiden mukaisesti.
Jérjestelmissa on sen verran eroja, ettd kaapelointi voi vaihdella toimilaitteen ja mitta-
usperiaatteen mukaan. Padasiassa anturit ja lahettimet kaapeloidaan suojatulla parikaa-
pelilla kuten NOMAK ja KLMA. Toimilaitteiden kayttojannitteille ja 230VAC:n ohja-
uksille voidaan kéayttdda MMJ- ja MMO-tyyppisid kaapeleita. Automaatiotason vayla
liitetddn nykyisin ethernet-verkkoon TCP/IP-protokollan mukaisesti. Alemmilla tasoilla
vaylén kaapelointi tapahtuu yhdelld tai kahdella johdinparilla, kaapelina toimii yleensa
NOMAK, JAMAK tai LONAK. (Harkénen ym. 2012, 134)
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2.5  Saatopiirit

Jéarjestelmén oikean saatdtavan valitseminen ja saadon virittdminen on tarke&a prosessin
toiminnan kannalta. Huonosti toimivat ja viritetyt saddot kuluttavat turhaa energiaa ja
lyhentévat toimilaitteiden elinikd&. Jéarjestelman toiminnan kannalta sa&topiirien toimin-
taa tulisi seurata saanndllisesti. Jarjestelman toiminta on helposti tarkistettavissa valvo-

mon ndytolté prosessikaaviosta tai trendikaavioista. (Harkdnen ym. 2012, 229)

+

+

Kuormitus-
h&ird wir)
Halrdn
dynamikka
Asetusano r(r) < Lahto »e) ol

saadettava suure

{()— Saadin Toimato Prosessi f— AL
7erosuure e(r)
T ohjaus i)
Mimaus

Takaisinkytkenta Mittaus-

kohina wr)
Kuvio 4. Takaisinkytketyn séatopiirin peruskomponentit (Oulun seudun ammattikor-
keakoulu 2009, hakupaivé 29.1.2013)

Saatdtekniikan perusta on takaisinkytketty saatopiiri (kuvio 4). S&atopiirin tehtava on
pitda lahtosuure asetusarvon suuruisena. Mittaus vertailee lahtoarvoa ja asetusarvoa. Jos
arvoilla on erosuuretta, tieto menee saatimelle, joka ohjaa toimilaitetta suureen mukai-
sesti. Toimilaite ohjaa itse prosessia. Mittauksen ollessa kaytdssa ja piirin toimitila au-
tomaatilla, puhutaan suljetusta piiristd. Kasiohjauksella piiri olisi avoin. (Oulun seudun
ammattikorkeakoulu 2009, hakupdiva 29.1.2013)

o[ &)

Kuvio 5. PID-saadin (Oulun seudun ammattikorkeakoulu 2009, hakupéivé 29.1.2013)
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90 % prosessien saadoista tapahtuu PID-s&atimen avulla. PID-saadin jakaa ohjauksen
kolmeen eri viritysparametriin (kuvio 5). S&atimen vahvistus -osa (P) méérittéa perusta-
son saadolle. Integrointiosan (1) tehtdvéd on poistaa jatkuvuustilan virhe, mikali on
erosuuretta, integrointiosa kasvattaa saddinosan arvoa. Derivointiosa (D) nostaa saati-
men ohjauksen akillisesti ylos, derivointia tulee suodattaa, jotta vaikutusaikaa saadaan
muutettua ja vaikutusta vaimennettua. PID-s&atimen kayttdytyminen ilmenee paremmin
kuviosta 6. (Oulun seudun ammattikorkeakoulu 2009, hakupéivé 29.1.2013)

Ohjaus D-osa
D-suodatus

gl

v

Kuvio 6. PID-sadtimen kayttaytyminen

Saatopiirien virittdmisessa voidaan laskennallisesti optimoida tunnusluvut. Lukuja voi-
daan myos simuloida ja talla tavoin ennakoida piirin kéyttaytymistd. Nykyisin saadot
lasketaan digitaalisesti tietokoneella. Talla tavoin esimerkiksi RAU-jarjestelmén saata-
minen voi tapahtua suoraan alakeskuksesta kokeellisesti, kun nahdéén suoraan muutok-
sien vaikutukset trendikaavioista. Samalla saadaan optimoitua saadot juuri kyseiselle

jarjestelmélle. (Oulun seudun ammattikorkeakoulu 2009, hakupdiva 29.1.2013)

2.6  Ohjaukset

Ohjaukset koostuvat padosin alakeskusasemaan ladatuista sovellusohjelmista. Sovellus-
ohjelmat ohjaavat prosessin toimintaa, niihin liittyvia 1/O-pisteitad ja naiden vélisia riip-
puvuuksia. Sovellusohjelmointikielet ovat valmistajakohtaisia. Rakennusautomaatiojar-
jestelmissé ovat Windows-pohjaiset jarjestelmat yleistyneet. Ndiden ohjelmointiin kéy-
tettyja kielid ovat C-kieli, Basic ja Pascal. Ohjelmointi voi myds tapahtua grafiikkaan
pohjautuvilla sovelluskehittimilld, joissa prosessi kuvataan toimilohkoilla. (Harkdnen
ym. 2012, 108)
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Ohjelmia voi olla monenlaisia, aivan halutuista ohjauksista riippuen. Yleisempi ohjelma
tyyppeja ovat séato-, aika-, tapahtuma- ja energianhallintaohjelmat. Saat6ohjelmat koos-
tuvat aikaisemmin mainituista saatopiireistd. Aikaohjelmat pohjautuvat kalenteritietoi-
hin ja kellonaikaan, jolloin pyséaytys- ja k&ynnistystoiminnot voidaan maéritelld ajan ja
paivdmaaran mukaan. Tapahtumaohjelmat luodaan 1/O-pisteiden ja tilamuutosten kaut-
ta, eli ohjelmat perustuvat mittaustietoihin. Niill4 voidaan tehda lukituksia, jolloin puhu-
taan pakko-ohjelmista. Energianhallintaohjelmalla pyritd&n séastdmaén energiakustan-
nuksissa. Ne koostuvat useista erityyppisisté sovelluksista. Esimerkkina energianhallin-
taohjelmasta voisi olla huoneiden tarpeenmukainen lammitys, ilmavaihto ja valaistus.
(Harkénen ym. 2012, 110-111)

Hélytykset voidaan myos luokitella ohjauksiin. Halytysohjelmien tehtdva on ilmoittaa
kayttajalle, mikali laitteisto ei toimi kuten se on ohjelmoitu. Jéarjestelméan voidaan myds
ohjelmoida erilaisia huoltohalytyksid. Huoltohalytys voi esimerkiksi ilmaista, ettd suo-

datin on tukossa ja tarvitsee puhdistuksen. (Harkénen ym. 2012, 233)

2.7 Kaytto ja huolto

Rakennusautomaatiojarjestelman kaytostd vastaa yleensa tilaajan méaarittama kayttaja,
jolle annetaan toimittajan puolesta kéayttékoulutus. Liséksi kéyttajalle voidaan luoda
selostus tai ohjekilpi jarjestelmédn kéytostd. Ohje helpottaa kayttoliittymén kayttoa,

vaikka se olisinkin havainnollinen ja looginen. (Harkdnen ym. 2012, 158, 258)

Jéarjestelmén toimivuuden ja luotettavuuden kannalta kdyttajan tulisi seurata, testata ja
huoltaa jarjestelmaa saanndllisesti. Jos jarjestelma péasee pettdméaén jostain syysta, siita
Voi seurata huomattavat vahingot rakennukselle. Halytyksia ja prosessin toimintaa tulisi
seurata paivittain. Viikoittain tulisi tarkastaa silmamaaréisesti jarjestelma ja toimilait-
teet, kuukausittain raporttien tarkastus. Neljannesvuosittain tulisi tarkastaa halytysten ja
toimilaitteiden toiminta. (Harkénen ym. 2012, 158, 253-254)
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2.8 Hyodyt

Rakennusautomaatiojarjestelmélla pystytadn suoraan vaikuttamaan rakennuksen ener-
giatehokkuuteen. Jarjestelmén avulla voidaan optimoida energiankulutus, jolloin vélty-
tdan tarpeettomalta kulutukselta. Kéytannossa tama tarkoittaa sité, ettd valaistusta, il-
manvaihtoa ja lammitystd kaytetadn tarpeen mukaan. T&alloin séastetddn sahkossa, lait-

teiden kayttoika pitenee ja rakennuksen péastot pienenevat. (Harkonen ym. 2012, 51)

Jérjestelmd valvoo rakennuksen toiminteita ja antaa halytyksen virhe- ja hairiotilanteis-
sa. Tieto hadiridistd, vioista ja niiden sijainnista nopeuttaa korjaustoimenpiteitd. Talloin
séastytddn suuremmilta vahingoilta. Vahépatoisimmissa tapauksissa saastytdan niiden
aiheuttamalta energia hukalta. (Harkonen ym. 2012, 52)

Jérjestelmé keré&a tietoa toiminnastaan. Tiedoista saadaan raportti, josta voidaan seurata
rakennuksen toimintaa. Raportin pohjalta voidaan tarkastella, vertailla ja kehittd4 ra-
kennuksen toimintaa. Voidaan esimerkiksi seurata energian- tai vedenkulutusta mittaus-
ryhmittain. (Harkonen ym. 2012, 240)

Etékaytto ja -valvonta helpottavat rakennukseen liittyvid séatétoimenpiteitd. Aikaisem-
min sd&dot oli tehtdva paikallisesti. Nykyaén saatdminen voidaan suorittaa etédyhteydelld
internetin kautta, jarjestelman kerd&mien tietojen perusteella. Etédkayttoyhteyden kayt-

tdminen edellyttaa, etta jarjestelmé on kytketty verkkoon. (Harkénen ym. 2012, 247)

Muunnettavuuden ja kehitysmahdollisuuksien ansiosta jarjestelméa on helppo muuttaa
rakennuksen muuttuessa. Mikéli rakennuksen kayttotarkoitus tai tilat muuttuvat, jarjes-
telméé on helppo laajentaa tai muokata. Ohjaukset ja saadoét voidaan pdivittaa vastaa-

maan uusia vaatimuksia. (Harkénen ym. 2012, 250)
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2.9 Maaraykset ja standardit

Viranomaiset ovat sdaténeet varsinaisesti rakennusautomaatiota koskeva maarayksia
vahan. Suurin osa huomioon otettavista maadrayksistd tulee rakentamiseen, LVI-
jarjestelmiin ja sahkolaitteisiin koskevista maarayksista. Rakennusautomaatioon liitty-
vid standardeja l6ytyy laajalti. Viranomaisméaarayksissa viitatut standardit ovat maara-
yksid. Muuten standardeja voidaan pitdd ohjeina ja suosituksina. Alla on listattu raken-
nusautomaatioon liittyvid maarayksié ja standardeja.

— Suomen Rakentamism&ardayskokoelma osat D1, D2, D3, D4, D5 ja E7

— Maankaytto- ja rakennusasetus 895/1999

— Kauppa- ja teollisuusminiterionpaatts 1193/1999

— SFS-standardit ja -kasikirjat

— ST-kortisto

— LVI-kortisto

— KH-kortisto.
(Harkdénen ym. 2012, 15-18)
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3 VAYLATEKNIIKKA

Vaylatekniikalla tarkoitetaan digitaalisia, kaksisuuntaisia vaylaliitynnalla varustettuja
tiedonsiirtoratkaisuja. Kommunikointi vaylassa tapahtuu tietyn yhteiskaytannon eli pro-
tokollan perusteella. Kéytdnngssa tama tarkoittaa sitd, ettd kaikki laitteet liitetdén sa-
maan vayladén, missé laitteiden tiedonsiirto tapahtuu sanomapaketeilla. Sanomapaketti
sisdltdd osoiteosan, joka maarad mille laitteille k&sky vieddan. Teollisuudessa yleisty-
neet PC- ja Windows-pohjaiset ratkaisut, sek& avoimet protokollat ovat mahdollistaneet
nykyaikaisen vaylatekniikan kehityksen. (Piikkila & Sahlsten 2006, 19, 31-32)

RAU-jarjestelman vaylat voidaan jakaa kolmeen ryhméan: Anturivayld, johon liitetaan
mittalaitteet (esim. ASI-véyld). Laitevayld, johon liitetddn toimilaitteet (esim. CAN ja
Profibus DP). Kenttavayla, joka siséltdd laajemman kokonaisuuden, kuten kiinteiston
s&adot ja ohjaukset (esim. KNX, LonWorks ja Modbus). (Harkonen ym. 2012, 143-144)

Modbus on avoin tiedonsiirtoprotokolla. Se kehitettiin aluksi ohjelmoitavien logiikoiden
liittdmiseen. Modbus-vaylaa kaytetddn nykyisin laajasti teollisuus- ja rakennuskohteis-
sa. Modbusin specifikaatiot ovat vapaasti ladattavissa verkosta. Kuka tahansa voi val-
mistaa protokollan mukaisia laitteita ilman erilliskustannuksia kehittgjille. Avoimuus
tekee Modbusista edullisen tavan liittda erivalmistajien laitteita samaan vaylaan. (Piik-
kila & Sahlsten 2006, 243)

Modbusista on kolme eri varianttia RTU, ASCII ja TCP/IP. TCP/IP-versio on tarkoitet-
tu kaytettavéksi ethernet-liitdnndissa. RTU ja ASCII variaatioita kdytetaan perinteisten
sarjavaylien paalla. RTU ja ASCII eroavaisuudet vaylassa kulkevien viestien rakenteis-
sa ja lahetystavoissa. Liityntd tapahtuu RS-232 tai RS-485 standardeilla, riippuen ver-
kon topologiasta. RS-232 kaytettadn kaksipisteyhteydessa ja RS-485 monipisteyhtey-
dessd (kuvio 7). Taulukossa 1 on ilmoitettu tarkemmin RS-232 ja RS-485 eroavaisuu-
det. (Piikkila & Sahlsten 2006, 244)
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KAKSIPISTEYHTEYS VAYLAYHTEYS
(point-to-point) (bus)

ISANTALAITE ISANTALAITE ?

RENKILAITE RS-485

RS-232

RENKILAITE

Kuvio 7. Modbus-verkot (Piikkila & Sahlsten 2006, 244)

RS-485-liityntatapaa esiintyy kahtena eri versiona, yhdelld ja kahdella johdinparilla.
Kuviossa 8 nékyy periaatekuva RS-485-standardin mukaisesta Modbus-vaylan kytken-
tatavasta yhdella johdinparilla toteutettuna. (Piikkila & Sahlsten 2006, 65)

Kuvio 8. Mallikuva Modbus-vaylaliitannasta (Systemair AB. REPT6/REPT10 kaytto-
ohje. Hakupéiva 5.2.2013)

Taulukko 1. RS-232 ja RS-485 vertailu (Piikkila & Sahlsten 2006, 67)

RS-232 RS-485
Yksipainen signaali, Differentiaalinen signaali,
Toimintatapa balansoimaton balansoitu
1 |&hetin, 32 lahetinta,
Laitteiden lukumaara 1 vastaanotin 32 vastaanotinta
Tiedonsiirtotapa Full dubplex Half dublex
15m nopeudella 1200m nopeudella
Maksimietaisyys 19,2 kb/s 100 kb/s
Maksimi tiedonsiirtono-
peus
(etdisyys 15m) 19,2 kbit/s 10 Mbit/s
5V min 1,5V min. (A>B)
Space (data 0) 15V max. 5V max. (B>A)
-5V min 1,5V min. (A>B)
Marki (data 1) -15V max. 5V max. (B>A)
Tuloimpedanssi (kQ) 3-7 12
Jannitetaso minimi +3V
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4  SISAILMASTO

Siséilman laadulla on suuri merkitys ihmisen hyvinvointiin, koska nykyihminen viettaa
noin 90 % eldmaéstaan sisatiloissa. Rakennuksen hyvalla sisailmalla voidaan véhent&a
sairauksia, lisata viintyvyytta ja parantaa suorituskykyd. Huonolla sisailmalla on péin-
vastaiset vaikutukset, se lis&a sairastuvuutta, vahentad viihtyisyytta ja laskee suoritus-
kykyd. Huonosta siséilmastosta johtuen Suomessakin aiheutuu miljardien ylimééaraiset
kustannukset sairauskustannuksista ja poissaoloista. (Seppanen & Seppénen 1996, 10-
11)

4.1 Muodostuminen

Sisdilmasto muodostuu huoneessa olevien kemiallisten ja fysikaalisten olosuhteiden
kokonaisuudesta. Fysikaalisiin olosuhteisiin vaikuttavat sisailman lampétila ja ilman
liike. Liian korkeat ja matalat lampdtilat kuormittavat kehoa, miké aiheuttaa terveydelli-
sid haittoja. Korkea lampdtila vaikuttaa myds rakennusmateriaaleihin, lisdd ilman epé-
puhtauksia ja laskee ilman suhteellista kosteutta. Voimakas ilman liike aiheuttaa vedon

tunteen, mika koetaan epamiellyttavaksi. (Seppanen & Seppanen 1996, 11, 15)

Kemiallisiin ja biologisiin ilmanlaatuun vaikuttaviin tekijéihin kuuluvat epépuhtaudet ja
ilmankosteus. Alhainen ilmankosteus lisaa ilman polyisyytta ja kuivattaa limakalvoja.
Korkea ilmankosteus edistdad mikrobien ja bakteerien levidmista sisailmassa. Ilmassa on
itsessadn satoja epdpuhtauksia ja monet niisté ovat peréisin rakennus- ja sisustus materi-
aaleista, saastuttavia rakennusmateriaaleja ovat esimerkiksi asbesti ja mineraalivilla.
Epapuhtauksia voi kulkeutua my6s ulkoilman mukana, téllaisia epapuhtauksia on esi-
merkiksi siitepdly. IThminen ja kotieldimet myos itsessaan likaavat ilmaa aineenvaih-
dunnallaan tuottaen hiilidioksidia ja levittden ilmaan erilaisia hiukkasia. llmanepépuh-
tauksille on asetettu laatukriteereitd ja sisdilmalle tavoitearvot nakyvat mydhemmin
esitetyssa taulukossa. (Seppénen & Seppanen 1996, 11, 25, 26, 30, 31)
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4.2 Vaatimukset

Suomen rakentamismadrayskokoelmassa osassa D2 Rakennusten sisdilmasto ja ilman-
vaihto on viranomaisten maarittelemat sisdilmaston vahimmaislaatutasot. Tydsuojelu-
hallitus on listannut HTP-arvoja aineiden haitallisista pitoisuuksista sisailmastossa.
Madritelméat ovat opinndytetyossa liitteind. (Seppénen & Seppéanen 1996, 12-13)

4.3 Laatuun vaikuttava tekijat

Sisdilmaston laatuun vaikuttavat monet tekijat. Uusissa kohteissa painopiste on raken-
nussuunnittelussa. Sijainti, sijoitus ja erilaiset rakennusratkaisut vaikuttavat kaikki ra-
kennuksen siséilmastoon. Sisdilmaston kannalta olisi kuitenkin erityisen tarke&a kiinnit-
t44 huomiota rakennusmateriaaleihin. Tulisi valttdd ilmaa likaavia materiaaleja, koska
ilmanvaihto ei yksistdn riitd puhdistamaan sisailmaa. LVI-tekniikalla luodaan perusta
hyvalle sisdilmalle, kun sen keskeisin ominaisuuksiin kuuluu lammitys, ilmavaihto ja
ilmastointi. Vanhoissa saneerauskohteissa sisédilman laatua voidaan parantaa esimerkiksi
rakennusautomaatiojérjestelmélld, joka parantaa LVI-laitteiston toimintaa. (Seppanen &
Seppanen 1996, 7-8, 26)
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5 ILMANVAIHTO

IlImanvaihdolla tarkoitetaan rakennusten siséilman poistamista ja korvausilman tuomista
poistetun ilman tilalle. Asuinrakennuksissa taytyy ilman vaihtua jatkuvasti, tyopaikoilla
on mahdollista pysdyttaa ilmanvaihto rakennuksen ollessa tyhjilld&n. llmanvaihto mitoi-
tetaan suurimman epépuhtauksia tuottavan lahteen mukaan, jotta se riitt4d poistamaan

syntyvét epdpuhtaudet. (Seppéanen & Seppénen 1996, 161)

5.1 Toteutus

IlImanvaihto voidaan toteuttaa painovoimaisesti tai koneellisesti. Painovoimaista ilman-
vaihtoa kéytetddn péaasiassa pientaloissa ja koneellista kerros- ja rivitaloissa. Nykyisin
my0s pientalot varustetaan koneellisella ilmanvaihdolla tai ilmastointijarjestelmalla.
Painovoimainen ilmanvaihto perustuu ulko- ja siséilman eroihin. Koneellisessa ilman-
vaihdossa puhaltimet ja imurit toimivat ilmanvaihtokoneina. Koneellisessa ilmanvaih-
dossa on mahdollista toteuttaa tulo- ja poistoilmanvaihto, tai pelkastadn poistoilman-
vaihto. Tallgin tuloilma tulee rakennukseen sijoitettujen raitisilmaventtiilien tai raken-

nuksessa olevien vuotojen kautta. (Seppanen & Seppanen 1996, 165-171)

Ilmaa poistetaan niista tiloista, missa epapuhtauksia syntyy. Tallaisia tiloja ovat keittitt,
vessat, pesu-, kKylpy- ja vaatehuoneet. Tuloilma tuodaan oleskelutiloihin, joita ovat olo-
ja makuuhuone. Talla tavoin pyritdan pitdimaan oleskelutilat puhtaana ja estamaan epa-
puhtauksien leviaminen rakennuksessa. Ilma liikkuu huoneistoissa ovirakojen ja -
aukkojen kautta. Mikali ilma virtaa suoraan tuloilmapisteesta poistoilmapisteeseen on
kyseessa oikosulkuvirtaus, mitd pyritaan valttamaan, koska talloin ilma ei paase kierta-

maan muissa tiloissa. (Seppanen & Seppénen 1996, 164-166)

Vanhoissa kerrostaloissa ilman poistaminen on yleensa tapahtunut yhteiskanavajarjes-
telmélla. Talloin kerrostalon paallekkéisten asuntojen poistoilmat johdetaan samaan
kanavaan (kuvio 9). Nykyisin yhteiskanavajarjestelmaa ei enda kaytetd ja jokaisesta
asunnosta viedddn oma poistoilmakanava. Vanhoissa rakennuksissa mydskaan tuloil-
malle ei ole rakennettu omia kanavia, vaan ilman on oletettu tulevan rakennusvaipan
vuotokohdista tai ikkunaraoista. Tdma ratkaisu ei takaa asunnon riittavaa tuloilmatuon-

tia ja ilmanvaihtoa. (Seppénen & Seppéanen 1996, 166-170)
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Kuvio 9. Kerrostalon yhteiskanavajarjestelma (Seppénen & Seppéanen 1996, 170)

5.2 Kiriteerit

IlImanvaihtoa kuvataan yleenséa ulkoilmavirran suuruutta henkil6d kohden (l/s) tai kuin-
ka monta kertaa huonetilavuuden ilma vaihtuu tunnissa (1/h). Rakennuksen perusilman
vaihdoksi tulisi olla noin 0,2 I/s. Henkil6a kohden ilmanvaihdon tulisi olla 0,7 I/s, jotta
se riittdd poistamaan ihmisperdiset epédpuhtaudet. Asuinhuoneiston vdhimmaisilman-
vaihto on 0,5 m*/h, tulee kuitenkin ottaa huomioon, ettd ilmanvaihdon tarve vaihtelee
huonekohtaisesti. Esimerkiksi keittion ilmanvaihdon tarve on kaikista suurin, koska

ruuanlaitossa syntyvat haitat ovat suuret. (Seppanen & Seppanen 1996, 164-165)

IlImanvaihto jarjestelmén ollessa paalla tulisi sen olla vedoton, aénetén ja hajuton. Jar-
jestelman suunnittelussa tulisi myds kiinnittdd huomiota sen energiatehokkuuteen ja
kayttajaystavallisyyteen. Nykyisin monissa koneellisissa tulo- ja poistoilmajarjestelmis-
sé on lammon talteenotto, mika parantaa energiatehokkuutta. Jarjestelman saadoilla on
myos vaikutus energian kulutukseen. Hyva laitteisto olisikin helppo sdataa, kayttaa,

huoltaa ja pitdd puhtaana. (Seppénen & Seppanen 1996, 165)



24

5.3 Kunnossapito

IlImavaihtojérjestelméaa tulisi huoltaa ja puhdistaa hygienia- ettd terveyssyistd. Kanavien
polyttyminen lis&a paloturvallisuusriskid. Suodattimet ja kanavat kerddvat kosteutta ja
epéapuhtauksia, mitkd voivat aiheuttaa erilaisten kasvustojen, kuten homeen kasvamista
ja bakteerien leviamistad. Kanavien puhdistus tulisi suorittaa ammattilaisten toimesta 10
vuoden vélein. Huoneistossa sijaitsevien venttiilien ja suodattimien puhdistuksesta tulisi

kayttajan huolehtia. (Seppanen & Seppanen 1996, 176-178)
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6 TAAJUUSMUUTTAJA

Rakennusautomaation yleisempid sovelluksia ovat pumppujen ja puhaltimien mootto-
reiden ohjaukset. Taajuusmuuttaja mahdollistaa moottorin pyérimisnopeuden ja vaan-
tdmomentin portaattoman s&adon. llman taajuusmuuttajaa moottorin nopeussaadot oli-
sivat véhaiset. Moottorin ohjaus tapahtuisi talloin kaksoiskdamityksella ja olisi valitta-

vana vain osanopeus tai tdysnopeus. (ST 715.00, 1-2)

Taajuusmuuttajan toiminta perustuu nimensa mukaisesti siihen, ettd sen avulla voidaan
muuttaa verkon syotosta saatavaa jannitettd ja sen taajuutta. Verkosta saatua jannitetta ei
voi muuttaa taajuusmuuttajan avulla suuremmaksi, mutta taajuuden voi. Ohjattavan
moottorin ominaisuudet madrittelevat kaytetyn taajuuden ja yleensa ei tarvita yli 50Hz
taajuuksia. Taajuusmuuttajan toimintaperiaate perustuu siihen, ettd verkosta saatu janni-
te tasasuunnataan, eli muutetaan hetkellisesti tasajénnitteeksi. Taman jalkeen muutetaan
takaisin halutuksi vaihtojénnitteeksi. Kuviossa 10 on taajuusmuuttajan toimintaa ilmai-
seva periaatekuva. (ST 715.00, 2)
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Kuvio 10. Taajuusmuuttajan periaatekuva (ST 715.00, 2)

Suurin hy6ty taajuusmuuttajasta saadaan moottorinohjauksissa, missa kuormituksen
tarve vaihtelee huomattavasti. RAU-jarjestelmaan yhdistetty taajuusmuuttaja voi tuoda
merkittévia energian séastdja, niin sahkon- kuin ldmmonkulutuksen kannalta. Esimer-
kiksi jos ilmanvaihdosta pystytadn pudottamaan keskimaaréista ilmavirtaa 20 %, pudot-
taa se sahkonkulutusta 50 %. (ST 715.00, 2)
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Taajuusmuuttaja valitaan ohjattavan moottorin mukaan. Rakennusautomaatiossa riittaa
yleensd, ettd taajuusmuuttajan ominaisuudet vastaavat moottorin Kilpiarvoja. Taajuus-
muuttajan virransyottokyvyn tulee olla vahintddn moottorivirran suuruinen. Taajuus-
muuttaja tulisi sijoittaa mahdollisimman lahelle ohjattavaa moottoria, mikali se on mah-
dollista. Tallgin saadaan syoton hdiridt minimoitua ja turvakytkin sijoitettua syottokaa-
peliin. Taajuusmuuttajan sy6tosta aiheutuvia hairioita ovat yliaallot, joita voidaan tar-
peen mukaan suodattaa pois EMC-suodatuksella. Kytkentd RAU-jarjestelmaan voi ta-
pahtua Kiinteiden 1/O-pisteiden kautta tai vaylaliitannalla. (ST 715.00, 4-5)

6.1 Mitsubishi FR-D700

Projektissa kaytetyt taajuusmuuttajat ovat Mistsubishin FR-D700-sarjaa (kuva 11). Taa-
juusmuuttajat valittiin moottoreiden Kilpiarvojen perusteella. Moottoreiden arvot ovat
PFO1 1 kw /2,6 A ja PF02 0,63 kw / 1,8 A. Ohjattavista moottoreista toinen oli uusittu
2000-luvulla ja toinen uusittiin saneerauksen yhteydessa. Puhaltimen uusimisesta vasta-
si erillinen urakoitsija. Molemmat puhaltimien moottorit olivat 3-vaiheisia, joten taa-

juusmuuttajiksi valittiin myds 3-vaiheiset taajuusmuuttajat.

Kuva 11. Mitsubishi FR-700 taajuusmuuttaja (Beijer Electronics —konsernin www-sivut
2013. Hakupéiva 3.4.2013)
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Taajuusmuuttajina toimivat:
— FR-D740-022-EC (Poistoilmapuhallin 2)
— FR-D740-036-EC (Poistoilmapuhallin 1)

Y lldesitettyjen taajuusmuuttajien ulkoiset optiot, etuvastus ja kaapelisuositukset nakyvét
taulukosta 2.

Taulukko 2. FR-D700-sarjan optio, etusulakkeet, kaapelit (Mitsubishi FR-D700 kasikir-
ja. Hakupaivéa 3.4.2013)

Taajuusmuuttajan Moottorin Optiot, etusulakkeet, kaapelit
tyyppi teho (kW) Kaapelit (*3)
Jarruvastus EMC -suodatin (*1) | etusulake (*2) syottd moottori
FR-D740-012 0.4 FR-ABR-H0.4K
> |FR-D740-022 075 FR-ABR-H0.75K | FFR-CSH-040-8A-RF1 2 2
=) 10A 1,5mm 1,5mm
S |FR-D740-036 1.5 FR-ABR-H1.5K
@ |[FR-D740-050 22 FR-ABR-H2.2K
2 FFR-CSH-080-16A-RF1 - 5
£ |FR-D740-080 37 FR-ABR-H3.7K 16A 2,5mm 2,5mm
7 |FR-D740-120 55 FR-ABR-H5.5K
« FFR-MSH-170-30A-RF1 25A 6.0mm 2 6.0mm 2
FR-D740-160 7.5 FR-ABR-H7.5K
., |FRD720s-008 0.1 ei liitantamahdollisuutta
2 |FR-D7205-014 0.2 ei litantamahdollisuutta
g FFR-CS-050-14A-RF1 10A 1,5mm 2 1,5mm 2
% |FR-D720S-025 0.4 FR-ABR-0.4K
W
@ |FR-D720S-042 075 FR-ABR-0.75K
T [FR-D720S-070 15 FFR-CS-080-20A-RF1 2 2
: FR-ABR-2.2K 16A 2,5mm . 1,5mm
FR-D720S-100 22 FFR-CS-110-26A-RF1 25A 6.0mm 2,5mm?

FR-D700-sarjan yleiset ominaisuudet:

- Sensorless Vector Control

— Jarrutransistori vakiona

-~ kompakti koko

—  kayttélampotila 50 °C

-~ Modbus RTU vakiona, Serial Gateway -moduulilla Profibus DP ja DeviceNet
-~ OEC-energiansaastétoiminto

- salasanasuojaus

— EMC-direktiivin mukainen

— latausvastus, ohjelmoitavat tulot ja lahdot

— sisdanrakennettu PID-saadin.

(Beijer Electronics —konsernin www-sivut 2013. Hakupaivé 3.4.2013)
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Taajuusmuuttajan ja moottorin valiim tulevam kaapelin tulee olla EMC-suojattu, hairi-
Oiden valttamiseksi. EMC-suojattua kaapelia on esimerkiksi MCCMK.

Taajuusmuuttajan asennuksessa kéytetdan kuvion 12 mukaista liitdntaa.

Kytkentdesimerkki, normaali VAK-liitanta

Ohjaukset: kdyntilupa ja saatoviesti
Indikoinnit: hirid ja kdyntitieto

Taajuusmuutiaja

Moottori Puhallin

Syditto -
1/3-vaiheinen —_— P
AM Analogialahts 0-10V
Kayntiupa 5 j: (esim. puhaltimen nopeus tai virta)
Kiinteét nopeudet RH, RM, tai RL
Jaatymissuojan lukitus

(tulo ohjelmoitava erikseen)
Relelahtt, hairit
(A-C sulkeutuva, B-C avautuva)

Nopeusohjearvo 0 - 10VDC
(mA-viesti liittimiin 4 ja 5)

- \ 24V DC apurele, kayntitilan indikointi

Kuvio 12. VAK-liitdnta (Mitsubishi FR-D700 lyhytk&yttdohje puhallinkaytoille, pump-
pukaytoille, PID-s&atdsovelluksille. Hakupdiva 3.4.2013)

Taajuusmuuttajien asennuksessa kaytettiin FFR-CSH-036-8A-RF1 EMC-suodatinta

(kuva 13). Taajuusmuuttajan paikka on suodattimen paalla.

Kuva 13. EMC-suodatin  (Inverter drive supermarket www-sivut 2013. Hakupaiva
3.4.2013)

EMC-suodattimia kaytetddn hyotysignaalien erotteluun hairiosignaaleista ja vaaristy-
neiden signaalien korjaamiseen. Vaatimukset EMC-kéyttaytymistd kohtaan ovat seu-
raavat. Laite ei saa hdiritd muiden laitteiden toimintaa ja silla on oltava riittava hairioi-
den sietokyky. (ABB EMCFact 2007. Hakupéiva 3.4.2013)
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7 FIDELIX

Fidelix Oy on suomalainen rakennusautomaatio- ja turvajérjestelmia tuottava yritys. Se
on perustettu vuonna 2002. Sillda on yhdekséan toimipistettd Suomessa ja kuusi yhteys-
tyokumppania ulkomailla. Fidelix Oy:ll& on Suomessa yli 80 tydntekijad ja sen liike-
vaihto oli vuonna 2011 n.10 m€. (Fidelix Oy:n www-sivut 2013. Hakupdaivé 2.2.2013)

7.1 Rakennusautomaatiojérjestelméa

Fidelixin RAU-jarjestelmien pohjana on teollisuus-PC, jonka kayttojarjestelmand toimii
Windows CE. Kayttoliittymé on selainpohjainen ja selaimena toimii Internet Explorer.
Né&iden ominaisuuksien seurauksena on, ettei erillistd valvontaohjelmisto tarvita. Tie-
donsiirto tapahtuu TCP/IP-protokollan mukaisesti. Yhteys voidaan muodostaa kaapelil-
la tai langattomasti WLAN- tai Bluetooth-yhteyksid kayttéden. Kenttélaitteet kytketaan
jérjestelman Modbus 1/0-moduuliin. Kuvassa 14 Fidelix RAU-jérjestelmén yleiset omi-
naisuudet. (Fidelix Oy:n www-sivut 2013. Hakupéivé 2.2.2013)

LAMMITY S MITTARIT
JAAHDYTYS ANTURIT
VALAISTUS TOIMILAITTEET
ILMANVAIHTO )
VUOTO VALVONTA LUKIIAT
KULUNVALVONTO PAINIKKEET
YHTEYDET

ILMASTOINT! /
VIARILMAISU KE SKU SYK SIKKO
HENKILOKOHTAINEN
TURVALLISUUS
VIDEOVALVONTA

ENRERGIAN KULUTUS

ALYKAS SAATO
AUTOMAATTIOHJAUS
VIKAILMOITUKSET
LISAPALVELUT

LAN / WAN / Ioterret

“3 lom%

PALVELUNTARJOAJAT  ©
ET»-VALVONTA

Kuva 14. Fidelix ominaisuudet (Fidelix Oy:n www-sivut 2013. Hakupéiva 2.2.2013)
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7.2 FX-Spider-40

Fidelix FX-Spider-40 on automatiikkakeskus, joka sisaltdd kosketusnaytollisen keskus-
yksikédn ja 1/0-moduulin (Kuva 15). 1/0-moduuli on mahdollista hajauttaa keskusyksi-
kosta kentélle, sisdltden kiintedn méaéran (40) 1/O-pisteitd. 1/O-pisteiden maarad on
mahdollista laajentaa ulkopuolisilla moduuleilla. Keskusyksikdssd on Windows CE -
kayttojarjestelma ja kayttoliittyména toimii 5.7" kosketusnayttd. Ohjelmointi tapahtuu
standardin IEC 61131-3 mukaisesti. Tarkemmat tiedot laitteesta 10ytyvat liitteend ole-
vasta Datasivusta. (Fidelix Oy, 2009. FX-Spider-40 Datasivu. Hakupaiva 2.2.2013)

Kuva 15. Fidelix FX-Spider-40 (Fidelix Oy, 2009. FX-Spider-40 Datasivu. Hakupaiva
2.2.2013)
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8 SANEERAUSPROJEKTI

Saneerauksen kohteena on Oulussa sijaitseva Valtakatu 36 kerrostalo, minne Tiivi
Oy:lla on ikkunoiden saneerausprojekti. Ikkunoiden vaihdon yhteydessé saneerataan
ilmanpoistojarjestelmd, uusien ikkunoiden tuoman hyddyn aikaansaamiseksi. Ilman-
poistojérjestelmén saneerauksessa modernisoidaan poistoilmapuhaltimien ohjaus. Mo-
dernisointi tapahtuu Sahkopalvelu J. Yrjanheikki Oy:n toimesta.

Kerrostalossa on kaksi rappua ja kahdeksan kerrosta. Sahkdpéaakeskus sijaitsee pohja-
kerroksessa ja poistoilmapuhaltimet rakennuksen katolla. Ilmanpoisto tapahtuu kahdella
yhteiskanavajarjestelmalla. Katolla on kaksi poistoilmapuhallinta, jotka imevéat huoneis-
toista poistoilmaa. Puhaltimien ohjaus tapahtuu kellokytkimilla, jotka asettavat puhalti-
met nopealle (tdysteho) tai hitaalle (puoliteho), maarattyjen ajankohtien mukaisesti.
Puhaltimilla on kaksi vakionopeutta, joten kummallakin nopeudella on oma vakioilma-
madré. Jos joissain huoneistossa tuuletetaan, syntyy kanavaan oikosulkuvirtaus, mika
aiheuttaa muissa huoneistoissa ilmamaaran laskua. Ilmamaéran lasku aiheuttaa talvella
ikkunoiden huurtumista, kun ilma ei vaihdu tarpeeksi tehokkaasti. (Waara, sahkdposti-
viesti, 18.1.2013)

Kohteeseen on tarkoitus saada jokaiselle huoneistolle vakioilmamaara siten, ettd taa-
juusmuuttajalla ohjataan poistoilmapuhaltimen moottoria pitdmaan kanavapaine vakio-
na. Kanavapainetta on mahdollisuus muuttaa portaattomasti asetuksia muuttamalla. Jar-
jestelmaan tulee pakkasraja- ja yotuuletusasetukset, jotka ovat kayttdjan séadettavissa.
(Waara, sdhkopostiviesti, 18.1.2013)

Toteutuksessa kaytetdan Fidelix FX-Spider-40 rakennusautomaatiojarjestelmaa. Spide-
rin nayttoyksikkoé asennetaan sahkdpaakeskukseen ja 1/0O-moduuli poistokammion sei-
nalle. Toimilaitteet ja taajuusmuuttajat koteloidaan ja asennetaan myds poistokammion
seindlle. Kammioiden valille vedetéddn yhdyskaapelit, joita pitkin toimilaitteiden tiedot

ja toisen taajuusmuuttajan ohjaus kulkevat. (Waara, sdahkdpostiviesti, 18.1.2013)
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Tarkoituksena on hy6dyntaa vanhoissa ohjauksissa kaytetyt MMO-kaapelit, joita kdyte-
td&n taajuusmuuttajien syottojen, kayttojannitteiden ja vaylan kuljettamiseen. Ylimaa-
réiset kontaktorit ja kellokytkimet puretaan pois kaytosta. (Waara, séhkopostiviesti,
18.1.2013)

Jéarjestelmén saataminen tapahtuisi pédasiassa sahkopadkeskukseen asennettavalta nayt-
tOpéétteelta. Jéarjestelmédan asennetaan gsm-modeemi, mikd mahdollistaa jarjestelmén
pistetietojen lukemisen ja muuttamisen tekstiviestitoimintojen avulla. Tekstiviesteilld on
my6s mahdollista pakottaa poistoilmapuhaltimet haluttuun tilaan. Jarjestelman lahettaa
tiedon anturivioista ja kanavapainepoikkeamista tekstiviestindlytyksend kayttajalle.
(Waara, sdhkopostiviesti, 18.1.2013)

8.1 Pisteluettelon suunnittelu

Pisteluettelo tehdaan, valmiille Microsoft Excel -mallipohjalle. Pohja sisaltdd makroja,
jotka kaantavat asetetut pistetiedot alakeskukselle sopivaan muotoon. Makrot luovat
pisteiden perustietojen perusteella kytkentakuvat 1/0-moduuleihin. Kuviossa 15 nékyy
mallikuva pisteluontikaavion ensimmaiseltd sivulta "PointTable". Pohjaan on syotetty

malliksi lampétila- ja paineanturi, seka fyysiset etta fiktiiviset pisteet ndille.

Point name fixed part Point name build order Add PointTable points to PointList
2 T3 7als5 Tt Ha 70907 ninininiTid ! H
AAAA 1BBBB . Kohde Pisteluettelo Esimerkki
X ) Device name build order Ala-asema VAK-01
Check PointTable lines 97 4 T 10 Tekija
Print Preview all ‘ Zoom all ‘ Paivays
17=Fictive, 27=Physical, ?1=one speed, ?2=two speed, ?3=counter
Point name variable part AL|AL| AL | AL [ AL |DO|DOJIND[IND| Al'| Al | Al |AO[AO|CTRL TT
8 "9 071 T3] H [ RA ARH | YR | FH [ 0 [Fo[ I [ FI| M [ARM|YRU| A [FA[ C [ TT Poit text ieds Device
ccce DDD EEEF FFFF: GG
ILMANVAIHTOLAITTEET
TK01
VAKD1 TKOT TE 7 00 10ARH: 10YRH 20M Ulkoilma Lampétila ITK01 TE
VAK01 TKOT: PEV 30 10RH 20M Tuloilma Paine [TK01 PE
finish : line

Kuvio 15. Esimerkkikuva pistetaulukosta

Pisteiden luonnin ensimmainen vaihe on madarittdé pisteiden tunnukset. Pistetunnukset
koostuvat useasta osasta, joiden jarjestyksen méaarittdd "Point name build order”. Esi-
merkkikuvan mukaisesti nimen ensimmadinen osa tulee numerosta 8. Makro hakee
"Point name variable part" — kohdan 8 sarakkeesta sinne sydtetyn tiedon, mika téassa

tapauksessa on "VAKO01". Pistetunnuksen loppu osa muodostuu samalla periaatteella.
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Pistetunnusten nimeé&misjarjestyksessa kaytetadn ST-kortiston LVIS-merkinnat ohjetta

(Taulukko 2 ).

Taulukko 2. LVIS-laitetunnusten muodostuminen (ST 51.21, 2)

AAAA BBBB CCC DDDD EEE FFFF.GG

missa:

AAAA Kiinteistdtunnus
BBBB Rakennustunnus
CcCC Padjarjestelmatunnus
DDDD  Jdrjestelmdnumero
EEE Laitetyyppitunnus
FFFF Laitepositio

GG Tarkennuskoodi

0-4 merkkia
0-4 merkkia
0-3 merkkia
0-4 merkkia
1-3 merkkia
0-4 merkkia
0-2 merkkia

Pistetaulukon keskikohdassa madaritetdan pisteiden tyypit. Valinnoilla méaritellaan pis-

tetyypit ja se, mihin niita kdytetddn. Pisteet voivat olla fyysisid, jolloin tiedot valittyvét

I/O-moduulista. Toisena vaihtoehtona on fiktiivinen piste, joka on tehty ohjelmallisesti

ja kéyttaja voi méaaritelld arvon. Paineanturille on kuvan esimerkissa madritetty fyysinen

mittauspiste (Al) ja fiktiivinen ristiriitahdalytyspiste (RH).

Haluttujen pistetietojen syottamisen jélkeen painetaan "Add PointTable points to Point-

List". Jolloin makrot siirtdvat annetut tiedot seuraavan vélilehden pisteluetteloon

"PointList" (kuvio 16).

Yezrzsmn Delete points ‘ Count points |
SaveAndExit Delete modules |

Zoom all

Add Modules

Check Module and Point number of Points ‘

Add PointTable points to PointList ‘

JAL
Name Text Port Module Point OnDelay OffDelay Open Contact 011  StateText Priority AlarmGroup Device
[Write DefaultValues into this line 3 z B 1 0 HALYTYS 5
VAK01_TK01_PE30_RH Tuloilma Paine 3 0 0 1 5 0 HALYTYS 2 B
VAKO01_TK01_TE00_YRH Ulkoilma Lampitila | 3 0 0 1 5 0 HALYTYS 2 B
VAKO01 TK01 TEO0 ARH Ulkoilma Lampitila | 3 0 0 1 5 0 HALYTYS 2 B
IND
Name Text Port Module Point OnDelay OffDelay Open Contact 011 StateText TriState 0/ Device
[Write DefaultValues into this line 3 ? B 0 5 0 SEIS_KAY 0
DO
Name Text (et Module Point OnDelay OffDelay Open Contact 011  StateText TriState 0/ TimeTable Default On/OfffOld Device
[Write DefaultValues into this line z B 0 0 0 SEIS_KAY 0
(Al —_—
Name Text Port| Module Point| Analog=1 Scaling Min Pulse Offset Lookup Table Unit Sample Time  Decimal Device
[Write DefaultValues into this line 3 i ¥ 1 1 10 0 °C 6 0
3 TK0
VAK01_TK01_PE30_M Tuloilma Paine 4 1 1 1 10 0 NTC10 °C 60 0 PE
TK01
VAKO01 TK01 TE00 M Ulkoilma Lamptila 3 4 2 1 1 10 0 0_2500 PA 60 0 TE
IAQ
Name Text hott Module Point Min Voltage Max Voltage  Time Table  Sample Time Default On/OffiOld Device
[Write DefaultValues into this line 3 E B 6
ICTRL
Name Text Module Point Device
[Write DefaultValues into this line 0 0
Device

SEIS_KAY

END

T
Name Text Module Point StateText
[Write DefaultValues into this line 0 0

Kuvio 16. Esimerkkikuva pistetaulukosta
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Luetteloon tulevat automaattisesti kaikki muut tiedot, paitsi kuviosta rengastetut alueet.
N&ma alueet on muutettava itse. Fyysisille pisteille on itse mééaritettdvé 1/0-moduulit ja
liitdntapisteet moduuleissa. L&mpotila- ja painearvot tulevat muutostaulukon kautta.
Muutostaulukko on nimettévéa pisteluetteloon ja mitattavan suureen yksikké on muutet-
tava oikeaksi. Halytysten prioriteetti ja halytysryhmd on muutettava itse. Taulukosta on
my0s mahdollista muokata muita ominaisuuksia, kuten péélle ja pois viiveitd, skaalauk-

sia, mittausvalia sek& minimi- ja maksimijénnitteita.

Halytysten luokittelussa kaytetdan tyypillisesti kolme tai nelja portaista menetelmaa.
Luokan A prioriteetti on suurin, luokkaan kuuluvat kiireelliset hdlytykset ja turvallisuus
halytykset. Luokan B prioriteetti on keskitasoa, luokkaan kuuluvat vikailmoitukset.
Luokan C prioriteetti on alhaisin ja sisdltda huoltoilmoituksia. Halytysluokkia voi tar-

peen mukaan olla myds useampia. (Alatalo 2010, 19)

Luetteloon on myds mahdollista lis&td uusia pistetietoja lisddmalla taulukkoon uusi rivi.
Rivi tulee lisatd haluttuun véliin ja pisteen tiedot syttetddn suoraan sarakkeille. Makro-
jen syottamia tietoja, kuten esimerkiksi pisteen nimed on mahdollista muuttaa viela tés-
s& vaiheessa. Kun kaikki halutut pisteet ovat taulukossa ja niille on tehty tarvittavat
muutokset, jatketaan painamalla "Add modules” -painiketta. Tall6in makrot tekevat
tietojen perusteella valmiit kytkentdkuvat (Kuvio 17). Kuvat tulevat "Mod_SPIDER"

Spider / Al-3 moduuli Osoite 4 = § ; 7 ok
Piste Tunnus Teksti Liitin Johdin Tunnus Tyyppi Liitin Kenttilaite HE
D1 TKO1 PE
1 WAKD_TKO1_PE30_M Tuloima Paine H-J8
(H3-H&)
D2 TKO1 TE
2 |WVAKM_TKO1_TEOO_M Ulkoilma Lampaotila H-J8
(H3-H&)
Kohde Pisteluettelo Esimerkki Syottoliittimet
Ala-asema VAK-01 H3-Hg 24vVDC
Tekija G3-GB 12vDC
Paivays 1-J8 0vDC

Kuvio 17. Esimerkki kytkentékuvista

Kuviossa 17 ndkyvat annetut esimerkkipisteet ja liittimet joihin anturit on suunniteltu
kytkettavaksi. Taulukkoon on mahdollista syottda johdintiedot ja anturin liitintiedot.
Vasemmassa laidassa on myos tilataulukko jota voidaan hyodyntdd asennusvaiheen

seurannassa.
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Pistetaulukon suunnittelun ollessa valmis se tallennetaan alakeskukselle sopivaan muo-
toon. Tallennus tapahtuu painamalla "PointList" valilehdeltd "Save AndEXxit" -painiketta.
Talloin Excel sulkeutuu ja samalla tallentaa itse Excel-tyokirjan ettd tekstitiedosto muo-
dossa olevat pistetiedot (Kuvio 18). Tekstitiedosto siirretadn sitten ala-asemalle, josta se
lukee pistetiedot.

ESIMERKK] v121 2013-02-20 130754 - Notepad s - - =

Name  Text  Module Point _ onDelay offDelay open contact 0/1 stateText priority AlarmGroup Device
write pefaultvalues into this Tine ? ? 1 5 0 HALYTYS 5
VAKO1_TKO1_PE30_RH Tuloilma paine 0 0 1 5 0 HALYTYS 2 B
VAKOL_TKO1_TEQO_YRH UlkoiIma Lampdtila 0 0 1 5 0 HALYTYS 2 B
VAKO1_TKO1 TEQO_ARH Ulkoilma Lampatila 0 0 1 5 0 HALYTYS 2 B
IND
Name  Text  Module Point _ onDelay offDelay open contact 0/1 stateText Tristate 0/1 Device
write pefaultvalues into this Tine ? ? 0 5 0 SEIS_KAY 0
00
[Name  Text  Module Point _ onbelay offpelay open Contact 0/1 stateText Tristate 0/1  TimeTable Default on/off/old pevice
write pefaultvalues into this Tine ? ? 0 0 0 SEIS_KAY 0 ol
AT
Name  Text  Module Point  Analog=1 scaling Min pulse offset Lookup Table unit sample Time Decimal Device
write pefaultvalues into this Tine ? ? 1 1 10 0 C 60 0
VAKO1_TKO01_PE30_M Tuloilma Paine 4 1 1 1 10 0 NTC10  °C 60 0 TKO1 PE
VAKO1_TKO1_TEQO_M Ulkoilma Lampotila 4 2 1 1 10 0 02500 PA 60 0 TKOL TE
A0
Name  Text  Module Point _ Min Voltage Max Voltage Time Table sample Time pefault on/off/0ld Device
write pefaultvalues into this Tine ? ? 0 10 60 old
CTRL
Name  Text  Module Point Device
write pefaultvalues into this Tine 0 0
T
Name  Text  Module Point _ stateText Device
write pefaultvalues into this Tine 0 0 SETS_KAY
END
‘ i, '

Kuvio 18. Esimerkki pistetiedot tekstitiedosto muodossa

Projektissa suunniteltiin pistetaulukko edelld esiteltyjen esimerkkien mukaisesti. Projek-
tissa kaytettavat laitteet, joille ovat:

— Lampatila-anturit 3kpl, ulko- ja poistoilman lampdtiloille

— Paineanturit 2kpl, kanavapaineiden mittauksiin

— Taajuusmuuttajat 2kpl, halytys, indikointi ja ohjaus

Laitteille listattiin fyysiset ja fiktiiviset pisteet taulukkoon. Taulukkoon lisattiin myos
alustavan suunnittelun mukaisesti fiktiivisia pisteita joita tarvittaisiin IEC-ohjelmaa teh-
dessd. Kaikkia pisteita ei tdhan taulukkoon kuitenkaan lisétd, vaan ne lisdtdén suoraan
Fidelix-jarjestelmaan IEC-ohjelmaa tehdessa. Esimerkiksi aikaohjauspiste lisatadn ma-

nuaalisesti ohjelmaan. Projektin pistetaulukot ovat tyon liitteissa.

Pistetiedot siirretdan ala-asemalle FTP-yhteydelld. Tiedostojen siirtoon kaytetdan File-
Zilla nimista ilmaisohjelmistoa. Siirrettdessa uudet pistetiedot ala-asemalle on ala-
asemaohjelmistot pysédytettava Telnet-yhteydelld ja kdynnistettava paivityksen jalkeen

uudelleen.
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8.2 Grafiikan suunnittelu

Kayttoliittyman grafiikat luodaan Fidelixin FdxHtmIEdit HTML-editorilla. Editorin
mukana tulee symbolikirjasto. Symboleja voi itse luoda kuvankaésittelyohjelmilla. Edito-
rissa on mahdollista my6s lisata kuvia tiedostosta. Vaatimuksena on etté kuvien ja sym-
boleiden taytyy olla samassa juuressa kuin grafiikkaohjelmakin. Kuviossa 19 ndkyy

milta Fidelixin HTML-editori ndyttaa kaynnistettyna.

7 Fidelix HTML editor version 6.1 19042012 | 5

EeE K

FIDELX  FIDEUX 7
“Uusitiedosto | F F F

Talleta tiedosto \L.m \L»\m A\ O
TTalletanimeta |
“Vainda taustakwva |
“Poista taustakuwva |
g e | - - -
= JIDEUX  SIDEULX )

Poista CSS tiedosto
TNaytapisteot | . : :
S 4 samatian A samation 0

Alkio =

Uusi alkio

Muokkaa alkiota
“Monistaalkio | « “ € h &«
o | Fl rFl rl

Jarjesta p i p i
e + mation L amation n
“Vietaakse |

Tasaa vasemmalle

Tasaa oikealle www isto  C:\Users\Peeetu\Desktop\oppari\GRAFIIKAT | Pistetunnus _, Nayttokoot Kayttajataso|

5 F htm ] y - i v 3

= ymbolfakerisio redoso |28 ¥ Sommaoo s
— Lataa Ryhma _] t?e%?)sto _I I~ 1024x768
[ || et |

Kuvio 19. FdxHtmIEdit HTML-editorin aloitusnadytto

Vasemmassa laidassa nakyvat valikot. Kielivalintoina ovat suomi, englanti ja ruotsi.
Tiedostovalinnoista tarkeimmat ovat tiedostojen luominen, avaus ja tallennus. Alkiova-
likosta loytyvat kuva-alkioihin liittyvat valinnat. ”Jéarjestd”-valikosta 16ytyvat alkioiden
sijoitteluun liittyvia tyokaluja. Kaikki tiedosto-, alkio- ja jarjesta-toiminnot voidaan
my0Os aukaista hiiren oikealla painikkeella painettaessa piirustusalueella. Valkoisella
pohjalla oleva "FdxIndex.htm™ luodaan tai ladataan sivuvalikko. Valikko tulee néky-
maan kyseisessa paikassa myos kayttoliittymassa. Turkoosipohjainen alue on piirustus-
aluetta, kuvassa ei ole luotu uutta tiedostoa. Piirustusalueen alapuolella nékyvét piirto-

nayton tiedot ja piirto- ja ndyttokoon valinnat.
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Uuden nayttokuvan rakentaminen alkaa painamalla "Uusi tiedosto™ painiketta. Nayton
resoluutio valitaan laitteen mukaan. Spiderin ndytén resoluutio on 640x480. Uudelle
pohjalle voidaan alkaa lisddmé&an haluttuja alkioita. Alkioiden lis&aminen tapahtuu "Uu-
si alkio" -painikkeella, jolloin aukeaa seuraavanlainen ikkuna (Kuvio 20).

==

Pistetunnus |

" Painonappi Tiedosioypas | Symboit

© Numerokenita . E @
* Pylasnaytto Linkki =M

PIES Vakioano 0=

© K -

& Symbol T Pilloius =X

Taustavari et Edustavai| €SS Luokka Kayteatasoll -1 1O1-[—=1@
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Kuvio 20. Uuden alkion lisédminen Kuvio 21. Symbolikirjasto

Pistetunnukseen lisataan haluttu pistetieto tai toiminto, mikéali alkio ei sisalla toimintoa
jatetaan se tyhjaksi. Tapalla valitaan alkion tyyppi. Symboleja lisdtessa valitaan symboli
ja kuvan valinta tapahtuu "Symbolit™ -painikkeella, jolloin aukeaa symbolikirjasto (ku-

vio 21). Symbolin kokoa voidaan muokata syottdmalla eri leveys ja korkeus arvoja.

Kuviossa 22 on esimerkki alkioista muodostetusta lampétilamittauksesta. Vihrealla poh-
jalla tulisi ohjelmassa kysymysmerkkien sijaan anturin mittaama lampétilatieto. Harmaa
pohjaisit H-kirjaimet kuvaavat yla- ja alarajahalytyksid. Ohjelmassa ne nékyisivét aino-

astaan hélytystilanteessa tai kuittaamattomana hélytyksena vilkkuen punaisena.

TE3DO
] %)

Kuvio 22. Esimerkki lampdtilamittauksesta
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Valmis grafiikkakuva tallennetaan ja on sellaisenaan valmis siirrettavaksi ala-asemalle.

Grafiikka kuvien siirto tapahtuu FTP-yhteydelld. Tarkedd on muistaa lisata alkioille

oikeat pistetiedot ja erikoistoiminnot, mitd ne vaativat toimiakseen. Liséksi luodessa

useampia sivuja, tulevat sivut linkittdd FdxIndex:iin tai lisata siirtymislinkit sivuille.

Kuviossa 23 on luonnos poistoilmapuhaltimen ohjauksen tilandytdsta. Symbolien vari

on valittu ST-kasikirjan ohjeiden mukaisesti, jotka on esitetty taulukossa 3.

B Fidelix HTML editor version 6.1 - 19.04.2012
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Kuvio 23. Poistoilmapuhaltimen tilandyttéluonnos

Taulukko 3. Kayttoliittymén suositusvarit (Harkdnen ym. 2012, 163)

Kaavionaytto
(dynaaminen) Kuvapohja (staattinen)
Symboliltieto Vari Symboli/tieto Vari
Halytys Punaiset savyt Perusviiva Valkoinen
Kay-tila Vihrea Alueet Valkoinen, harmaa
Seis-tila Valkoinen Tekstit Valkoinen, harmaa
Asetusarvo Keltainen Symbolit Valkoinen, harmaa
Saatéohjaus Turkoosi Prosessin osat: | Mahdollisiman vaaleat savyt
Valkoinen
Vaihtoehtoisesti:
Mittaus vihred Tuloilma Punainen
Valkoinen
Vaihtoehtoisesti:
Lepotila harmaa Poistoilma Keltainen
Keltainen
Siirtymapiste | Vaihtoehtoisesti:
(linkki) valkoinen Jateilma Ruskea
Ulkoilma Sininen
Lammin vesi Punainen
Kylma vesi Sininen
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Projektissa on kaksi poistoilmapuhallinta joita ohjataan. Grafiikoiden osalta tama tar-
koittaa sitd, ettd molemmille puhaltimille luodaan omat ohjaussivut. Kéytdnngssé luo-
daan ensin yksi sivu joka kopioidaan, koska molemmat ohjaukset ovat identtiset. Alki-
oiden pisteet taytyy kuitenkin asetella molempien sivujen kuviin vastaamaan kyseisia
puhaltimien ohjauksia. Liséksi tulee tehd& asetussivut, joista voidaan muokata puhalti-
mien k&yttoon vaikuttavia asetuksia. Téallaisia asetuksia ovat pakkasrajoitusta ja yotuu-
letusta koskevat asetukset. Sivuihin lisatédén linkit ohjesivuille, jotka selventavat kaytta-
jélle asetusten toimintaa. Osa alkioista lisatadn vain tietyille kayttajille. Projektin lopul-
liset grafiikkakuvat ovat tyon liitetiedostoissa.

8.3 ST-ohjelmointi

Sovellusohjelmien tekemiseen kaytetddn OpenPCS -ohjelmointisovellusta. OpenPCS on
Infoteam Softwaren kehittdmd IEC 61131-3 -standardin mukainen ilmaisohjelmisto.
Ohjelmalla voi luoda logiikkaohjelmia usealla eri ohjelmointikielelld. Fidelix-
jarjestelmén ohjelmointi tapahtuu Structured text (ST) -ohjelmointikielell.

Ohjelmien teko aloitetaan luomalla uusi projekti. Projekti on kéytdnndssa vaan hake-
misto mihin mydhemmin luodaan ohjelma ja osia siitd. Projektia luodessa maéaritetaan
sille nimi ja tallennuspaikka. Projekti luodaan valitsemalla ”File” -> "New” (kuvio 24),
jolloin aukeaa valintaikkuna (kuvio 25). Samalla tavalla kuten yleensd ohjelmissa luo-

daan uusia tiedostoja.

|
Edit View Project PLC Extras Window 7
B New.. Ctrl+N
File Type Template
. x
& rFou - |ﬁ
. Declarations ‘——'ﬂ
Rezounces Emply Project
g
w7 Other
Import...
Create an empty project
Nare: |
Print Setup... Location |C.\PrugramD atahinfoteam SoftwareOpenPCS 20084 5AMPLES
Bt Alt+Fd oK | Cancel |
e ey yyib | @ Help |

Kuvio 24. Uusi tiedosto Kuvio 25. Uusi projekti
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Uusi projekti on tyhja ja sinne taytyy luoda ohjelma. Ohjelman, toimintojen ja toimi-
lohkojen luominen tapahtuu samalla tavalla kuin edelld esitetty uuden projektin luomi-
nen. Luotaessa uutta tiedostoa valitaan "POU”-valikosta haluttu tiedosto tyyppi ja oh-
jelmointikieli. Ohjelmointi kielena kaytetadn Fidelixin tukemaa ST-ohjelmointikielta.
Ohjelmapohjalle annetaan nimi ja se tallennetaan luodun projektin juureen. Tiedosto
polku on valmiina, mika&li luotu projekti on avattuna (Kuvio 26).

File Type Template

=1 Fou S N m i
aEm O ST r

: ST Program  SFC Program  FED Program Ladder CFl

f|
"l I:

= ) g

Function Block

(L)

o Function
. Declarations IL ﬂ'l ;
— = s
Resources e o=
. IL Program  SFC Program  FBD Program  CFC Program  CFC|
-5 Projects 15T [8 Columns]  [A4 Lands..  [A3F
----- {__| Other

Program [

o

Program in ‘Structured Test'

Mame I

Location IC: “ProgramD atahinfoteam SoftwarehDpenPCS 20084540 PLE SYFidelixh

Ok | Cancel

Kuvio 26. Uuden ohjelmapohjan luominen

Kun uusi ohjelmapohja on lisatty tietokantaan, ohjelma vield kysyy asetetaanko ohjelma
aktiiviseksi. Tahan kohtaan valitaan ei”” (kuvio 27). Ohjelma asetetaan aktiiviseksi vas-
ta, kun se on ajoa varten valmis. Ohjelman aktivointi tapahtuu helposti jalkeenpain. Pai-

netaan hiiren oikealla napilla ohjelman pailté ja valitaan ”Link to active resource”.

infoteam OpenPCS

Kuvio 27. Ohjelman aktivointikysymys
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Uudelle ohjelmapohjalle aletaan tdmén jalkeen Kirjoittaa ohjelmaa. Valmiiksi luotuja
ohjelmia voidaan hyddynté&a uusien ohjelmien tekemisessé. Ohjelmointindkymé on jaet-
tu kolmeen osaan. Yl&dosaan mééritetddn ohjelmassa kéytetyt muuttuja ja vakiot. Keski-
osaan luodaan itse ohjelma joka muodostuu muuttujista, vakioista ja lausekkeista. Alla
olevaan ilmoitusosaan tulee virheilmoitukset ja -tiedot ohjelmaa kaantéessa. Osiot on

esitetty kuviossa 28.

PCS 20 ogrs
BT File| Edit View Project PLC Baias lnse Window 1
Bl & ] ) ewBEE =0
Framt == [P ar_exremiar

1 8 Project UUsH

B USERTYPETVR
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MUUTTUJAOSA

PROJEKTIN
TIEDOSTOT

2 Fies T8 Rescuces | T8 Lo | © Heb

Cataog

OHJELMAOSA

POUs [ Veriables BT esmzri

*[changing hardware to infoteam SmartsmM
Project data error (ESTMEREKI.ST): Fo appropriate POE file found

ILMOITUSOSA
b

ns  Coll NUM

Kuvio 28. Ohjelmointindkyma

Muuttajat maéritetddn niiden tyypin mukaan. Esimerkkisi erilaisia muuttujatyyppeja
ovat INT-muuttujat, jotka ovat kokonaislukuja ja REAL-muuttujat, jotka ovat reaalilu-

kuja. Maéritettyja muuttujia voidaan kayttad ohjelmassa.

ST PF01_ohjelma.5T : Program ===
VAR -
skaala,UlkolampoMax, UlkolampoMin, Ulkoilma, paineskaala, Normaali, Pakkasrajotus, suhde,| laskettu:_ asetus:real
Tulos:int;

END_VAR K|

« »
Ulkoilma := GetAnalogPointF ( Name := '01_TEOQ M');

Norma GetLimitF ( LimitNumber:=6, Name := '01 PFO1_ PE30 M' )
Pakkasrajotus:= GetLimitF( LimictNumber:=7, Name := '01_PF0l_PE30_M"' );
Ulkolampol: = GetLimitF (| LimitNumber:=7, Name := '01_TEDO_M" ); ¥
UlkolampoMax:= GetLimitF( LimitNumber:=6, Name := '01 TE0O M" ):
skaala := UlkolampoMax - UlkolampoMin: (* =sim —-20 — —-15 = -5 =)
if skaala < 0.0 then skaala := skaala * -1.0; end_if:; (* Jjos -5 niin onkin 5 *#)
if skaala = 0.0 then skaala := 0.00001; end if;
paineskaala := Normaali - Pakkasrajotus:
suhde := (UlkolampoMax - Ulkoilma) / skaala * 100.0; (* wlitys 0-100% *)
if suhde > 100.0 then suhde := 100.0; end_if;
if suhde < 0.0 then suhde := 0.0; end if:
Tulos := SetAnalogPointF( Value:=suhde, LockState:=1, MName:='01_PF01l_painesuhde_FM' };
laskettu asetus := paineskaala * (100.0 - suhde)/100.0+ Pakkasrajotus;
Tulos := SetAnalogPointF({ Value:=laskettu_asetus, LockState:=1, Name:='01_PF01_PE30_C' )
] ] O

Kuvio 29. Esimerkki pakkasrajoitusohjelmasta
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Kuviossa 29 nakyy esimerkki pakkasrajoitusohjelmasta. Muuttuja osioon on merkitty
ohjelmaosiossa nakyvat muuttajat, sek& ndiden muuttujatyypit. Esimerkiksi ”Ulkoilma”
on real-muuttuja ja "Tulos” on int-muuttuja. Vihreét tekstit ohjelma osiossa ovat huo-
mautusteksteja, jotka on lisdtty selventamaan kayttajan ohjelman lukua. Ne eivat muulla
tavoin liity ohjelmaan. Ohjelma toimii seuraavasti, ensiksi haetaan pistetiedot. Seuraa-
vaksi ohjelma laskee pakkasrajoitusl&mpdtilojen ”UlkolampoMax” ja ”UlkolampoMin”
erotuksen muuttujaan “skaala”. Tuloksesta tulessa negatiivinen se muutetaan positiivi-
seksi arvoksi, ja tulos 0 muutetaan arvoon 0.00001. Muuttujaan ”paineskaala” lasketaan
asetettujen paineasetusten erotus “Normaali” ja “Pakkasrajoitus”. Muuttujaan “suhde”
lasketaan, missd suhteessaa ulkolampdtila alittaa asetetun pakkasrajan, kéyttden apuna
muuttujaa “’skaala”. Muuttujalle ”suhde” asetetaan vield rajoitukset, ettd se ei voi olla
suurempi kuin sata tai pienempi kuin nolla. Ensimmainen tulos asettaa kayttoliittymaan
nakyviin muuttujan ”suhde” arvon. Muuttujaan “laskettu asetus” lasketaan vield pak-
kasrajoituksen mukainen paineasetus. Toisessa kohtaa ”Tulos” asettaa uuden painease-

tuksen ohjauspisteeseen.

Osa ohjelmoinnista tapahtuu Fidelixin automaatiojarjestelman puolelle. Esimerkiksi
pakkasrajoitusohjelmassa nakyvat raja-arvo pisteet ”GetLimitF” asetetaan kayttoliitty-
man kautta. Fidelix-ohjelmointi tapahtuu suoraan paikallisesti jarjestelman kosketus-

naytolta tai etdyhteydella.

Toimilohkojen ja toiminnot rakentuvat samalla tavalla muuttujista ja niiden ehtolauseis-
ta, kuten ohjelmatkin. Ohjelmassa voidaan kayttaa hyvaksi toimilohkoja ja toimintoja

niitd kutsuttaessa.

Projektissa kaytettiin pohjana valmista ilmavaihtokoneohjelmaa poistoilmapuhaltimien
ohjaukselle. Talloin pystyttiin kayttdmaan myds valmiina olevaa iv-koneen toimiloh-

koa. Projektikohtaiset ohjaus- ja hdlytysohjelma kirjoitettiin omille sivuille.

Ohjelma ohjaa taajuusmuuttajaa paineenasetuksen mukaan. Poistokanavaan on méaaritet-
ty tietty kanavapaine, ohjelma vertaa tasmaavatkd mitattu kanavapaine ja kanavapai-
neen asetusarvo toisiinsa. Erotilanteessa ohjelma ohjaa taajuusmuuntajasta poistoilma-
puhaltimen kayntia tarvittavaan suuntaan. Ohjelmaan luodaan myos kéyttajan saadetta-

vissé oleva pakkasraja-asetus, seka yotuuletusasetus.
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Pakkarajaohjelma pudottaa kanavapaineasetusta ulkolampdétilan ylittdessd asetettupak-
kasraja. Paineasetuksen pudottaminen tapahtuu suhteessa ulkolampétilan ja pakkasrajan

erotukseen.

Tehostettu yotuuletus on sidonnainen aikaohjelmaan. Yotuuletusta varten ohjelma tar-
vitsee yotuuletusluvan aikaohjelmasta. Sen lisdksi yotuuletusta varten kayttdjalla on
séédettdvissa yotuuletusrajat. Ulkolampdtilan on alitettava yotuuletusraja ja poistoilman

on oltava riittdvan paljon lampimémpad ulkoilmaan n&hden.

Tekstiviestiohjausta varten ei tarvinnut luoda omia ohjelmia koska, Fidelix versiosta
5.30 alkaen tekstiviestitoiminnot loytyvét alystd. Kayttdjan on mahdollista tilata teksti-
viestilla halutun pisteen arvo. Muuttaa asetusarvoja, sekd pakottaa puhallin tietylle no-
peudelle tai sammuksiin. Lisaksi jarjestelma l&hettdd ohjelmoidut halytykset tekstivies-
tind kayttajalle.

Ohjelmat testaan, ettd ne toimivat yhteen kayttoliittyman kanssa. Liséksi testataan. etta
ohjelmat toimivat luotettavasti. Jarjestelméén liittyvien ohjausten, asetusten ja halytys-
ten tulee toimia moitteettomasti. Kayttoliittymén tulee osata yhdistdd toiminnot ja il-
moittaa niista tilatiedoilla. Testaaminen tapahtuu ohjelmoinnin yhteydessd, siten etta
etayhteydelld ohjataan jarjestelmaa ja asetetaan se kaikkiin mahdollisiin tiloihin ja kat-
sotaan mité tapahtuu. Mikéli virheitd ilmenee, tarkastellaan ohjelmaa ja pisteiden ase-

tuksia simulointi tydkalulla.

Ohjelmoinnin apuna kaytettiin Sahkopalvelu J. Yrjanheikin Oy:n toimistolla olevaa
Fidelix FX-Spider-40 rakennusautomaatiojarjestelmad, joka on vastaava kuin kohtee-
seen tuleva jarjestelma. Kun kaikki halutut pisteet ja ohjelmat oli luotu ja testattu. Ne
saadaan jarjestelmésta ulos varmuuskopiona, joka voidaan asentaa kohteeseen liitetta-
vaan jarjestelmaan. Talla tavoin kaikki ohjelmat ja pisteet saadaan helposti siirrettya

jarjestelmésta toiseen.
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8.4 Kytkentakotelot

Molempia poistoilmakanavia varten rakennettiin kytkentdkotelot. Koteloina k&ytettiin
Fibox EKJ 30-T koteloita (Kuva 30). Valmiit kotelot sijoitetaan poistoilmakanaviin.
Koteloihin asennettiin suunniteltu maara riviliittimia, lampdétila-anturit ja paine-
erolahettimet. Riviliittimien asennusta varten kotelon takaseindén asennettiin riviliitin-
rima. Riviliittimid tulevat sy6tt0ja ja kenttélaitteita varten. Paine-eroléhettimet asennet-
tiin koteloiden sisaseinille, misté letkut tulevat poistoilmakanavaan ja ulkoilmaan. Lam-
potila-anturit asennettiin koteloiden kanteen, misté ne tulevat mittaamaan poistoilman
lampdotilaa. Paine-eroléhettimind kaytettiin Produal PEL 1000 (Kuva 31). Kanavalam-
potila-antureina kaytettiin Produal TEK NTC10 kanavalampdtila-anturia (Kuva 32).
Lay-Out kuvat kytkentékoteloista ovat liitteind opinnaytetydssa. Valmiita kytkentakote-
loita nimitettiin yksinkertaisesti nimilla FIBOX 01 ja FIBOX_02.

Kuva 31. PEL 1000 Kuva 32. TEK NTC10
(Produal Oy:n www-sivut 2013. Hakupéivé 25.3.2013)

Kuva 30. Fibox EKJ 30-T (Fibox Oy Ab:n www-sivut 2013. Hakupéiva 28.3.2013)
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Ulkoilman lampdtila-anturi asennettiin kohteessa rakennuksen pohjoissivun seinélle.
Ulkoilman lamp@tila-anturina toimii Produalin TEU NTC 10 (kuva 33).

Kuva 33. TEU NTC 10 (Produal Oy:n www-sivut 2013. Hakupdiva 7.4.2013)

8.5 Kenttatyot

Kenttatyot aloitettiin asentamalla Fidelix FX-Spider-40 ndytdn asennuslevy sahkopééa-
keskuksen seinddn. Rakennuksessa on Kiviseinat, joten asennuksessa tuli ensin porata

reiat propuille, joihin levy saatiin ruuvattua Kiinni.

Kohteen katolla hyddynnettiin rappujen vélissa ilmateitse kulkevaa vaijeria, poistoilma-
kanavien vélisten kaapeleiden vetamiseen. Kaapeleina kéytettiin kahta neliparista NO-
MAK-kaapelia. Kaapelit merkittiin péista yksinkertaisesti 1 ja 2 kaapeliksi. Poistoilma-
kanavilta vedettiin JAPP-putket katolla olevien koppien péélle, joiden lapi yhdyskaape-
lit saatiin vedettyd. (Kuva 34).

]
-

Kuva 34. JAPP-putki kanavan ja kopin katon valill&
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Asennuksissa tuli suunnitelmiin pienia muutoksia. Aluksi oli suunniteltu, ettd 1/0-
moduuliyksikkd tulisi poistoilmapuhaltimen yksi (PFO1) kanavaan. PFO1:ksi suunnitel-
tu puhallin meni vaihtoon ja aikataulun vuoksi asennukset aloitettiin poistoilmapuhalti-
men kaksi (PF02) kanavasta. Paatettiin asentaa PF02 ensin rakennusautomaatiojarjes-
telmélld toimivaksi ja jattdd PFO1 vanhalle ohjaukselle, siksi aikaa ettd puhallin on
vaihdettu.

Spiderin 1/O-moduuli ruuvattiin poistoilmakanavan PF02 seinélle (kuva 35). Viereisille
seinille asennettiin taajuusmuuttaja ja Fibox-koteloon rakennettu kytkentdkotelo (kuva
36). Taajuusmuuttajan toimittaja oli asentanut sen valmiiksi EMC-suodattimeen ja suo-
jakoteloon. Aikaisemmin vedettyja yhdyskaapeleita tuli jatkaa, koska ne eivat yltaneet
lapiviennin kautta 1/0-moduulille. L&piviennin viereen asennettiin kaksi jakorasiaa,

molemmille NOMAK-kaapeleille.

Kuva 35. Spider 1/0-moduuli

| I/O-yksikkd

PFO2
SC30

70 X044

POISTOILMAKANAVA 2

Kuva 36. Periaatekuva yksikdiden asettelusta kanava seinille
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Vanha turvakytkin poistettiin ja tilalle asennettiin uusi EMC-suojattu turvakytkin. Tur-
vakytkin asennettiin kanavan ulkoseindlle, josta moottorin k&ynti voidaan estda huolto-
toiden ajaksi. Taajuusmuuttajan, turvakytkimen ja moottorin valille k&ytettiin EMC-
suojattua MCCMK kaapelia. Kovanpuolen asennuksia meilld oli mukana tekemdssa
Sahkopalvelu J. Yrjanheikki Oy:n tyontekija Mika Kangas.

Kammioiden véliset yhdyskaapelit asennettiin pisteluettelon mukaisille paikoille 1/0-
yksikkdon. Taajuusmuuttaja kytkettiin 1/0-yksikkdon pisteluettelon mukaisille paikoil-
le. Taajuusmuuttaja kytkettiin, aikaisemmin esitetyn normaalin VAK-liitdnnan mukai-
sesti.

Sahkopadkeskuksesta lahti nelja syottokaapelia, jotka jossakin matkan varrella yhdisty-
vat kahdeksi MMO-kaapeliksi. Molemmilla tuodaan taajuusmuuttajille kolme vaihetta.
PFO2 tulevalla kaapelilla tuodaan my6s Spiderim 1/0O-moduulin kéytt6jannite. PFO1
tulevalla MMO:lla tuodaan vayla 1/0-moduulin ja ndyttdyksikon vélille. Molemmista
MMO-kaapeleista jai yksi ylimdardinen johdin, joita pitkin kuljetettiin ndyttoyksikon
kayttojannite 24VDC.

PFO1 poistoilmakanavaan asennettiin samalla tavalla Fibox-kotelo ja puhallinta ohjaava
taajuusmuuttaja (kuva 37). Puhaltimelle tuleva EMC-suojattu turvakytkin asennetaan

kanavan ulkopuolelle, kuten aikaisemmin.

Kuva 37. PFO1 asennukset

Sahkopadkeskuksessa purettiin kytkennat ylimaaraiseksi jaaneista kontaktoreista ja kel-
lokytkimista. Kayttoon otetuista kontaktoreista purettiin lampdreleet pois kaytosta.
Kayttoon jai kaksi kontaktori ja kaksi kytkintd. Kytkimilla voi tarvittaessa katkaista

syoton taajuusmuuttajilta séhkdkeskuksesta. Spiderin nayttoyksikko kytkettiin vaylaan
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ja kayttojannitteeseen. Nayttoyksikkod kiinnitettiin seinélle aikaisemmin asennettuun

levyyn.

Spiderin I/0O-moduulin sisélle asennetaan myohemméssa vaiheessa gsm-modeemi, joka
mahdollistaa jarjestelman tekstiviestien vastaanottamisen ja l&hettamisen. Asiakas
hankkii modeemille itse liittyman ja sim-kortin.

8.6 Testaus ja saato

Taajuusmuuttajat olivat valmiiksi parametroitu toimittajan puolesta, annettujen mootto-
reiden Kilpiarvojen perusteella. Taajuusmuuttajan parametrit kuitenkin tarkistettiin, etta
kaikki olivat oikein ja mikéali virheitd ilmeni, tehtiin parametreihin tarvittavat muutok-

set. Puhallin k&yttoon liittyvat parametrit ovat tyon liitetiedostona.

Ohjelmien ja grafiikoiden toimintaa oli testattu jo ohjelmointivaiheessa simuloimalla
jarjestelmén toimintaa. Jarjestelma testataan kuitenkin kaytannossd, samalla nédhdaan
toimivatko vayla ja ovatko toimilaitteet oikein kytketty. Liséksi ndhdaan toimivatko
séatopiirit ja halytykset kaytanndssa. On tarkeda, ettd kaikki mittaukset toimivat ja néyt-
tavat oikein, jotta jarjestelman saat6 tapahtuu oikeilla arvoilla. Kéyttoliittymasta tarkis-

tetaan, ettd ohjelma alkaa itse sdatdmaan jarjestelmaa kuten on suunniteltu.

Testauksessa ilmeni muutamia ongelmia. Esimerkiksi ohjelmassa oli virhe. Ohjelman
asetettua pakkasraja paalle, se ei Kirjoittanut sitd enadn normaalitilaan, vaikka lampétila
oli pakkasrajoituksen ulkopuolella. Asennuksissa ilmenneitd virheitd oli, ettd painela-
hettimessa oli laitettu paineletkut vaarin péin. Paine-ero naytti talloin painvastaista. Vir-
he korjaantui, kun kévi vaihtamassa letkut toisinpdin. Liséksi paineen muuntotaulukko

oli vanha ja se tuli paivittaa.

Saatétoimenpiteita on asettaa asetusarvot ja viiveet oikeiksi. Tarkein on kanavapaineen
asetusarvo, jonka perusteella ohjelma saataa puhaltimen Kierrosnopeutta, pitden kanava-
paineen vakiona. Halytyksille asetetaan sopivat viiveet. Liian nopeat halytysviiveet voi-
vat héiritd ohjelman toimintaa. Liian hitaat viiveet taas eivat ole eduksi jarjestelman

toiminnalle.
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8.7 Kayttodnotto

Jérjestelm& voidaan ottaa kayttoon, kun toiminta on testattu ja sdddot on asetettu kohdil-
leen. Ennen kayttdonottoa on erityisen tarkedd todeta jarjestelman toimivuus luotetta-
vaksi, silla toimimattomuus voi aiheuttaa vahinkoja niin kiinteistolle kuin laitteille.
Kayttoonotto tarkoittaa tassd tapauksessa sitd, ettd asennettu jarjestelmé on todettu toi-
mivaksi ja se voidaan jattdd automaattiajolle. Kuvassa 38 on kuvattu asennettu jarjes-

telmé séhkopadkeskuksessa.

My6hemmassa vaiheessa jarjestelman ilmaméérat mitataan ja sdadot asetetaan kohdal-
leen. llmamadrien on oltava oikeita, etté jarjestelma vastaa riittdvésta ilmanvaihdosta.
llmamé&érien sadtdarvot ovat ilmanvaihtolaitteiston toimivuuden kannalta tarkeimpié

asioita. Ilmamaaran mittaus ja séato tapahtuu LVI-alan ammattilaisten toimesta.

Kayttoonottoon kuuluu jérjestelman kaytonopastus. Kéyténopastuksessa neuvotaan lop-
pukayttajalle/tilaajalle jarjestelmén toiminta, sekd& muut toimenpiteet, joista tulee olla
tietoinen. Tallaisia ovat esimerkiksi gsm-modeemin kayttéonotto. Kaytonopastus tapah-

tuu myohemmaéssa vaiheessa Sahkopalvelu J. Yrjanheikki Oy:n puolesta.

Kuva 38. Spider sdhkdpaakeskuksessa
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9 POHDINTA

Opinnaytetyo oli erittdin kdytannonlaheinen ja monipuolinen kokonaisuus. Kokemus oli
ensimmaéinen konkreettisesti alaan liittyva tyokokemus koulun ulkopuolelta. Kiinteisto-
ja rakennusautomaatioon tutustuminen tuli myds taysin uutena asiana. L&htoékohdat mil-
14 opinnéytetyotd lahettiin tekemaan olivat aika hataralla pohjalla. Aiheena tyo oli mie-

lenkiintoinen, mik& motivoi opettelemaan uusia asioita.

Suurimpana haasteena tydssa oli ohjelmointi. PLC ohjelmointi ST-kielella tuli taysin
uutena asiana. Koulussa ohjelmointia oli harjoitettua ainoastaan FBD- ja LD-kielilla,
jotka eroavat rakenteeltaan tdysin ST-ohjelmoinnista. Aikaisempaa kokemusta Win-
dows-pohjaisesta ohjelmoinnista ei mydskaan ollut, mik& olisi auttanut ohjelmoinnissa.
Lisdhaasteena tuli erottaa rajapinta ST-ohjemoinnin ja Fidelix-jarjestelman pisteiden

ohjelmoinnin valilla.

Grafiikkaohjelmointi tuli myds uutena asiana. Yhdell&d opintojaksolla olimme tehneet
valvomografiikoita, mutta varsinaisesti siitd ei ollut mitd&n hyotya tassa asiassa. Gra-

fiikkaohjelmoinnin oppi helposti ja se oli mielekasta tyoskentelya.

Fidelix-jarjestelma tuli myos aivan uutena kokonaisuutena. Aikaisemmin ei ollut tietoa,
kyseisesta valmistajasta/jarjestelmésta. Itse jarjestelmésta jéi positiivinen kuva kayton ja

laajennettavuuden kannalta.

Opinnaytetydn asennusvaiheessa péasi kehittdmaan myods omia kéden taitoja. Viimeisil-
I& opintojaksoilla koulussa tuli vietettyd suurin osa ajasta vesilaboratoriossa, mista oli
pientd hyotya kentalld. Kaytannénoppia tuli silti runsaasti lisad, kun péasi tyoskentele-

maan erilaisessa ymparistdssa ja uusilla laitteilla.

Projektissa tuli taas todistettua se, ettd suunnitelmat ja aikataulut elavat projektin myota.
Tama asia on tullut jo todistettua monta kertaa. Muutoksiin taytyy sopeutua, silla niita

tulee vaistamatta.
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Jérjestelmékaavio

Liite 1.
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Séaatokaavio poistoilmakone PFO1

Liite 2.
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Séaatokaavio poistoilmakone PF02

Liite 3.
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Toimintaselostus

Liite 4.

TOIMINTASELDSTUS

1 OHJAUKSET
Valvontajarjestelman aika- seka tapahtumachjelmat ohjaavat
poistoilmapuhaltimien PFO1 ja PF02 kayntia taajuusmuuttajien PFO13C30

6 TURVATOIMINNOT
Paikallisella turvakytkimelld voidaan puhaltimelta katkaista sahkot.
Taajuusmuuttajat eivat saa kayntilupaa kun turvakytkin on auki.

PENEYS

ja PFO2SC30 avulla. =
=
2 LUKITUKSET 7 PAKKASRAJOTUS
Poistoilmapuhallin ei kay, jos Pakkanen laskee kanavapaineen asetusta ulkolampdtilan suhteen. Kayttaja
- Turvakytkin on asetettu O-tilaan maarittaa kanavapaineelle normaaliasetuksen ja pakkasetuksen, seka
- Palohalytys on voimassa pakkasrajoituksen yla- ja alaraja-arvot. Ulkolampdtilan alittaessa ylaraja-arvon
- Kaynti asetettu SEIS-tilaan ohjelma alkaa laskemaan kanavapainetta kohti rajoitettua kanavapainetta.
Ulkolampdtilan saavuttaessa alaraja-arvon ohjelma asettaa 100%
3 KOJEEN KAYNNISTYESSA pakkasrajoituksen kanavapaineelle,
Puhaltimet kaynnistyvat taajuusmuuttajan ohjaamana hidastetusti
paineensaatopiirin maaraamalle kierrosluvulle.
8 YOTUULETUS
4 KANAVAPAINEEN SAATO Yétuuletus tehostaa puhaltimen kdyntia ulkoldmmpaltilan ylittéessa
4.1 Kojeen kaydessa yotuuletusrajan, Kayttaja madrittaa aikachjelmaan ajat, jolloin yétuuletuslupa
Saatoohjelma pitda kanavapaineen asetusarvossaan ohjaamalla on voimassa. Yotuuletukselle asetetaan raja-arvot ulkolampaotilalle, seka
poistoilmapuhaltimen pycrimisnopeutta taajuusmuuttajan SC30 avulla. poisto- ja ulkoilman valiselle erotukselle. Automaattinen yotuuletus kaynnistyy
mikali seuraavat ehdot tayttyvat, alkachjelmasta yotuuletusiupa paalla,
4.2 Kojeen seistessa ulkolampdtila ylittaa yotuuletusrajan ja poistoilman + lampotilaerotus on
Poistoilmapuhaltimet ovat seis. pienempi ku ulkolmpdtila. Mikéli kanavapaine laskee alle pakkasrajoituksen
puhallin menee normaalia tilaan maaraajaksi.
5 VAROTOIMINNOT JA HALYTYKSET
Poistoilmapuhaltimilta SC30 saadaan ristiriitahalytys, mikal laitteen
kayntitila ei vastaa jarjestelmén sille antamaa ohjausta. 9 TEKSTIVIESTI TOIMINNOT
Kayttajan on mahdollista lukea ja muuttaa pisteiden arvoja tekstiviestilla.
Jarjestelma antaa haltyksen painepoikkeamasta, mikéli anturitiedon ja Pisteliedon lukeminen tapahtuu lahetldmalla viesli:
asetusarvon paine-ero ylittyy. pistetunnus,?
Jarjeslelma antaa palohalytyksen poistoilman I@mpdtilan ylittdessa rajan Pistetiedon arvon muuttaminen tapahtuu lahettamallad viesti:
{50c) pistetunnus,arvo
Jarjestelma antaa laajuusmuuttajien hairidhalytykset. Jarjestelma lahettaa anturivika- Ja painepoikkeamahalytykset tekstiviestilla.
Jarjetelma antaa halytykset anturivioista.
Jarjestelma antaa kanavapainelampétilojen ala- ja ylarajahalytykset.
E
=
=
E
il TOIMINTASELOSTUS PR T w 3
RAU 2
ARG TEATY __h..ni__.- TidAohR el .M
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Laiteluettelo

Liite 5.

ILMA NESTE KOST SHH.TEHO |
TE3D Kanayelimpitilo PFO1 =50/70 PFOA1 Wv
TE3D Lampitilo—onturi Kanaveldmpitila PFO2 =50/70 FFO2 -
TEQQ Lémpiitila—anturi Ulkaldmpitila PFO1/PFO2 -50,/50 PFO1 | PFO2 W
PE30 Paine —erolihetin Kanavopoine PFO1 1000 PFO1
PE30 Paine—erolihetin Kangvopaine PFO2Z 1000 PFOZ
SCI0 Toojuusmuuttajo Puhaltimen chjows| PFO1 1.5 PFO1
SC30 Taajuusmuuttaja Puhaltimen ehjaus| PFO2 0.78 PFO2
sSuU Turvakytkin PFOI PFO1
=11 Turvakytkin PFO2 PFO2
PFO1 Poistoilmapuhallin PFO1 1.0 PFO1 | 2.64
PFO2 Poistoilmapuhallin PFOZ 0.63 PFOZ | 1.84
LISATIETCUA; m
=
=
2
IR _I.., LATELUETTELO SORRRITTILUALE, TV % FIRTIRGN N WO 2
' =
E

RAU

LERGETE
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Liite 6. 1(3) Pisteluettelo

17=Fictive, 2?=Physical, 71=one speed, ?2=two speed, ?3=counter

Point name variable part AL|AL| AL | AL | AL |[DO|DO|IND|IND| Al | Al | Al [AQ|[AO|CTRL TT
3 "9 T T2 HRH[ARH [ YRH [ FH [ O |FO[ I [ FI| M [ARM|YRM| A [FA] € [ 1T Point text fields Device
ICCCC : DDDD :EEE:FFFF
ILMANVAIHTOLAITTEET
PF TEQD 20M Ulkailma PF TEOD
PFO1 TE3D 10ARH: 10YRH 20M Paistoilma PFO1 TE30
PFO1 PE30 10RH 20M 10C Poistokanava  :Kanavapaine PF01 PE30
PFO1 SC30 20H 10FH: 210 2 20A Paistopuhallin  iTaajuusmuuttaja PF01 SC30
PF02 TE3D 10ARH: 10YRH 20M Paistoilma Lampitila PF02 TE30
PF02 PE30 10RH 20M Poistokanava  :Kanavapaine PF02 PE30
PF02 SC30 20H 10FH: 210 2 20A Paistopuhallin _ :Taajuusmuuttaja PF02 SC30
PF TEQD 104V Ulkoilma Anturivika
PF02 TEA 104V Poistoilima Anturivika
PFO1 TE30 108V Poistoilma Anturivika
PFO1 YT  (EROTUS 10FM Yituuletus
PFO1 YT (EROTUS 10C Yituuletus
PF02 YT EROTUS 10FM Yituuletus Lamitilaero
PF02 YT  :EROTUS L 10C Yituuletus Asetus
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Liite 6. 2(3) Pisteluettelo

AL

Name Text Port Module Point OnDelay OffDelay  Open Contact 0/1 StateText Priority AlarmGroup Device
Write DefaultValues into this line 3 © T 1 5 0 HALYTYS 5

01_TEDO_AV Ulkoilma Anturivika 3 0 0 1 5 0 HALYTYS 2 B-RYHMA

01_PFO01_TE30_AV Puoistoilma Anturivika 3 0 0 1 5 0 HALYTYS 2 B-RYHMA

01_PF02_TE30_AV Paistoilma Anturivika 3 0 0 1 5 0 HALYTYS 2 B-RYHMA

01_PF02_SC30_FH Puoistopuhallin Taajuusmuuttaja 3 0 0 1 5 0 HALYTYS 2 B-RYHMA

01_PF02_PE30_YRH Poistokanava Kanavapain 3 0 0 1 5 0 HALYTYS 2 B-RYHMA

01_PF02_PE30_ARH Poistokanava Kanavapain 3 0 0 1 5 0 HALYTYS 2 B-RYHMA

01_PF02_PE30_RH Poistokanava Kanavapain 3 0 0 1 5 0 HALYTYS 2 B-RYHMA

01_PF02_TE30_YRH Poistoilma Lampitila 3 0 0 1 5 0 HALYTYS 0 PALO

01_PF01_SC30_FH Poistopuhallin Taajuusmuuttaja 3 0 0 1 5 0 HALYTYS 2 B-RYHMA

01_PF01_PE30_YRH Poistokanava Kanavapain 3 0 0 1 5 0 HALYTYS 2 B-RYHMA

01_PF01_PE30_ARH Puoistokanava Kanavapain 3 0 0 1 5 0 HALYTYS 2 B-RYHMA

01_PF01_PE30_RH Poistokanava Kanavapain 3 0 0 1 5 0 HALYTYS 2 B-RYHMA

01_PF01_TE30_YRH Poistoilma Lampitila 3 0 0 1 5 0 HALYTYS 0 PALO

01_PF01_TE30_ARH Poistoilma Lampitila 3 0 0 1 5 0 HALYTYS 2 B-RYHMA

01_PF02_SC30_H Poistopuhallin Taajuusmuuttaja 3 3 1 1 5 0 HALYTYS 2 B-RYHMA PF02 SC30
01_PF01_SC30_H Poistopuhallin Taajuusmuuttaja 3 3 2 1 5 0 HALYTYS 2 B-RYHMA PF01 SC30
IND

Name Text Port Module Point OnDelay OffDelay  Open Contact 0/1 StateText TriState 0/1 Device
Write DefaultValues into this line 3 t B 0 5 0 SEIS_KAY 0

01_PF02_SC30_| Puoistopuhallin Taajuusmuuttaja 3 3 3 0 5 0 SEIS_KAY 0 PF02 SC30
01_PF01_SC30 | Poistopuhallin Taajuusmuuttaja 3 3 4 0 5 0 SEIS_KAY 0 PF01 SC30
DO

Name Text Port Module Point OnDelay OffDelay  Open Contact 0/1 StateText TriState 0/1 TimeTable Default On/OfffOld Device
Write DefaultValues into this line 3 ? ? 0 0 0 SEIS_KAY 0 Old

01_PF02_SC30_0 Poistopuhallin Taajuusmuuttaja 3 2 8 0 0 0 SEIS_KAY 0 Old PF02 SC30
01_PF01_SC30_O Poistopuhallin Taajuusmuuttaja 3 2 7 0 0 0 SEIS_KAY 0 Old PF01 SC30
Al

Name Text Port Module Point Analog=1 Scaling Min Pulse Offset Lookup Table Unit Sample Time Decimal Device
Write DefaultValues into this line 3 ? ? 1 1 10 0 HE 60 0
01_PF02_YT_EROTUS FM Yétuuletus Lamétilaero 3 0 0 1 1 10 0 °C 60 1
01_PF01_YT_EROTUS_FM Yétuuletus Lamétilaero 3 0 0 1 1 10 0 °C 60 1

01_TEO0O_M Ulkoilma Lampditila 3 4 1 1 1 10 0 NTC10 °C 60 1 PF TEOO
01_PF02_PE30_M Poistokanava Kanavapaine 3 4 2 1 1 10 0 0_1000 Pa 60 0 PF02 PE30
01_PF02_TE30_M Poistoilma Lampitila 3 4 3 1 1 10 0 NTC10 °C 60 1 PF02 TE30
01_PF01_PE30_M Puoistokanava Kanavapaine 3 4 4 1 1 10 0 0_1000 Pa 60 0 PF01 PE30
01_PF01_TE30_M Poistoilma Lampitila 3 4 5 1 1 10 0 NTC10 °C 60 1 PF01 TE30
AO

Name Text Port Module Point Min Voltage Max Voltage Time Table Sample Time Default On/OfffOld Device
Write DefaultValues into this line 3 ? ? 0 10 60 Old

01_PF02_SC30_A Poistopuhallin Taajuusmuuttaja 3 6 1 0 10 60 Old PF02 SC30
01_PF01_SC30 A Poistopuhallin Taajuusmuuttaja 3 6 2 0 10 60 Old PF01 SC30
CTRL

Name Text Module Point Device
Write DefaultValues into this line 0 0

01_PF02_YT_EROTUS_C Yiatuuletus Asetus 0 0

01_PF01_Y¥T_EROTUS_C Yiatuuletus Asetus 0 0

01 PF01_PE30 C Poistokanava Kanavapain 0 0




Liite 6. 3(3) Pisteluettelo

60

Spider / DO-§ moduuli Osoite 2 Ryhmikeskus/ % § 3 ; ok
Piste Tunnus Teksti Liitin Johdin Tunnus Tyyppi Liitin Ki 2175 |*
B5 MMO PFO1 SC30
7 |01_PF0M_SC30_O Poistopuhallin Taajuusmuuttaja B& :L\
B7 MMO PFO2 SC30
& |01_PF0OZ2_SC30_0 Poistopuhaliin Taajuusmuuttaja BE —
Spider ! Al-8 moduuli Osoite 3 ﬁ ; Py ok
Piste Tunnus Teksti Liitin Johdin Tunnus Tyyppi Liitin Ki HEE
c1 NOMAK PFOZ SC30
1 01_PFO2_SC30_H Poistopuhalin Taajuusmuuttaja 11-18 4x2%0.5+0.5
(H3-HB)
cz NOMAK PFO01 SC30
2 |01_PFDM_SC30_H Poistopuhallin Taajuusmuuttaja 11-18 4x2x0.5+0.5
(H3-H8)
Cc3 NOMAK PFO2 SC30
3 |01_PFO2_SC30_| Poistopuhaliin Taajuusmuuttaja 11-J8 4x2%x0 5405
(H3-HB)
ca NOMAK PFO1 SC30
4 |01_PFOM_SC30_1 Poistopuhaliin Taajuusmuuttaja 1-Jg 4x2%0.5+0.5
(H3-H8)
Spider [ Al-& moduuli Osoite 4 é § ; a ok
Piste Tunnus Teksti Liitin Johdin Tunnus Tyyppi Liitin Ki 2|5 |F]*
il KLMA PF TEOD
1 01_TEOOD_W Ulkeilma Lampitila 1-J8 4x0,58+0,8
(H3-H8)
Dz NOMAK PFOZ PE30
2 |01_PFOZ_PE30_M Poistokanava Kanavapaine 1-Jg 4x2%0.5+0.5
(H3-HB)
D3 NOMAK PFOZ TE30
3 |[0M_PFOZ_TE30_M Poistoima Lampotila 1-18 4x7%0.5+0.5
(H3-H8)
04 NOMAK PF0{ PE30
4 |01_PFOM_PE30_M Poistokanava Kanavapaine 11-18 4x2%0.5+0.5
(H3-H8)
DS NOMAK PFO1 TE30
5 |01_PFOM_TE30_M Poistoilma Lampdtila 1-J& 4x2%0.5+0.5
(H3-H8)
Spider { A0-8 moduuli Osoite & é g g i ok
Piste Tunnus Teksti Liitin Johdin Tunnus Tyyppi Liitin K N E
F1 NOMAK PFO2 SC30
1 01_PF02_SC30_A Poistopuhaliin Taajuusmuuttaja 11-J8 4x2%x0 5405
H3-H8
F2 NOMAK PFO1 SC30
2 |01_PFOM_SC30_A Poistopuhaliin Taajuusmuuttaja 1-Jg 4x2%0.5+0.5
H3-H3
Syottoliittimet
H3HE | 24vDC
G366 | 12vDC
M-8 | owvDe
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Lay-out kuva FIBOX_01
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OSALUETTELO
Kappale Nimike
Tkpl Fibox EJK 30-T, 280x190x30mm
Tkpl Riviliitinkisko
2kpl Riviliitin, sininen
10kpl Riviliitin, harmaa
4kpl Riviliitin  pdatypuristin
Z2kpl Riviliitin erotuslevy
Tkpl Produal PEL 1000
Tkpl Produal TEK NTC 10 1|7 %2 [Tl
(1kpl  Johdonsuojakatkaisija)
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Lay-out kuva FIBOX_02

Liite 8.
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Tkpl erotuslevy
Tkpl Produal PEL 1000
Tkpl Produal TEK NTC 10
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Piirikaavio PF01 PE30

Liite 9.
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PRODUAL PEL-1000

Tekniset tiedot:

SyBtts 24 Vac/de, 18...28 Vac/dc
Tehonkulutus 24 Ydc max, 0.5 WA

24 Yac max 1.0 VA

Mitto—olue (valittovissa
kilyltétnotossa)

0..500 Pa, S1=0FF

0...1000 Pa (tehd.os), S1=0N
Lahtdviesti 0...10 vdc, 3 mA max.
Tarkkuus +/- 3 Po (25 'C) (< B0OO Pa)
Aikavakic 4 =

Lampdtilariippuvuus, tyyp. < 0.8 Pa/K

Pitkdnajan stabillisuus, tyyp. < +/- 8 Pa/vuosi

Kayttlampdtila  0...450 *C
Yiipoineen sieto 25 kPo maox.
Kotelo IP54, PBET, PC jo PA

Kytkentd:

1 24 Voc/dc sybttd
20V

3 0...10 VYdc lghtdviesti
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Piirikaavio PF02 PE30
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PRODUAL PEL-1000

Tekniset tiedot:

Sybtts 24 Vac/dc, 18...28 Vac/dc
Tehonkulutus 24 Vdc max, 0.5 VA

24 Vac max 1.0 VA

Mitia—alue (valittavissa

kdyttdtnotossa)

0...500 Pg, S1=0FF

0...1000 Pa (tehd.as), S1=0N

Lahtoviesti 0...10 Yde, 3 mA max.
Tarkkuus +/- 3 Pa (25 °C) (< 500 Pa)
Aikavakic 4 s

Limp#tilariippuvuus, tyyp. < 0.8 Pa/K
Pitkiinajan stabiilisuus, tyyp. < +/-= & Po/vuosi
Kdyttoldmpdtila  0..+50 C

Ylipoineen sieto 25 kPa max.

Kotelo IP54, PBT, PC ja PA

Kytkentd:

1 24 Vac/dc sydttd
20V

3 0...10 Vde Idhtdviesti
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Piirikaavio PFO1 TE30

Liite 11.
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PRODUAL TEK NTC 10

Tekniset tiedot:

anturi 10 kohm NTC —termistori
kanavayhde @B mm x 220 mm
kilnnitys loipon avulla, reikidvili
S0mm

kytkentikotelo  muovi (< 120 "C)
suojousluokka P 54, koopelildpivienti tai
yhde alaspdin

kaapelildpivienti M 16

mittousalue -50...70 "C
torkkuus * 0,2 'C (25 "C:ssa)

Tyyppi Tuolenumero Kuvous
TEK NTC 10 1175040 konovaldmpdtila—anturi
10 kohm / 25 °C

Al

D5
J1

+4x0,8+0,8

KLMA
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Poistoilma IGmpdtila
Piirikaavio
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Piirikaavio PF02 TE30

Liite 12.
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Tekniset tiedot:

anturi 10 kohm NTC —termistori
kanavayhde @8 mm x 220 mm
kiinnitys laipon avulla, reikdydli
50mm

kytkentBkotelo muovi (< 120 *C)
suojousiuckka P 54, koopelildpivienti tai
yhde alaspdin

koopelildpivienti M 16

mittausalue -50...70 "C
tarkkuus + 0,2 "C (25 "Cisso)

Tyyppi Tuotenumerc Kuvaus
TEK NTC 10 1175040 kanavaldmpétila—anturi
10 kohm / 26 *C
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Piirikaavio TEQOQ
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Tekniset tiedot: Mgpiper ~~~ "~ TTTTTTTTTTTTTTT a
anturi 10 kohm NTC —termistori ! !
kotelo sddnkestdvid mucvia ] I
suojousluckka IP 54, kaapelildpivienti i i
alaspdin i 5w i
koapelildpivienti M16 " — '
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torkkuus + 0,2 "C (25 ‘C:sso) 1 1
kiinnitys @ 4,5mm ruuveilla d ;
reikdvdli 82 mm 1 i
I ]
Lampétila/vastus —taulukko: i ;
CONTC 10 / ohm *C  NTC 10 / ohm 1 !
120 389.0 25 10000.0 ; H
100 680.0 20 12490.0 1 1
90 917.7 15 15710.0 ' .
80 1258.0 10 19900.0 i i i
75 1480.0 5 254000 d & ;
70 17520 0 326600 b s e e N 4
65 20820 -5 423400 +RENTTA 3 ,
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50 3603.0 -20 97070.0 1 1
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40 53270 =30 177000.0 i K 1
35 6632.0 -40 336500.0 ! !
30 B057.0 =50 &70100.0 i p— i
I ]
Tilgusohje: ' H
Tyyppi Tuotenumero Kuvaous 1 '
TEU NTC 10 1178090 ulkoldmpd&tilo—anturi L A
10 koehm / 25 °C
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Piirikaavio PFO1 SC30 Ohjaus
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Piirikaavio PFO2 SC30 Ohjaus
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Piirikaavio PFO1 SC30 Halytys
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Piirikaavio PF02 SC30 Halytys
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Piirikaavio PFO1 SC30 Indikointi

Liite 18.

[ v [ 12 113 [rvaf 16 16 [ 17 [ 18 [19 |30 ] 2122 23 |24 |95 )26 |27 [28 ] 29 | 30]

31 [ 32 | 35 | 34 [ 35 | 38 | 37 |

C4
14

4x2x0.5+0,5

ok

G

PFO1

SCI0_N

FR-D740-036-EC

Prrsarings _.Slaﬂ

_-ﬂ:,o

Lehti
i

Plirustus noo

b
E
u.om_u_amm
i
1
1
I
1
)
[}
1
2188 i
w 23 I
HHEE i
O Wi w I
1
[
1
]
]
1
]
1
)
]
1
1
]
1
]
1
1
i
1
)
I
1
i
]
1
[
".;mz_.i
]
1
i
1
1
]
1
)
]
1
1
1
1
i
1
W “ “ LGN
EEHE PFO1 SC30 i
HHIEE Indikointi i
d=|m|e Piirikaavio Tork,

RAU




73

Piirikaavio PF02 SC30 Indikointi
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Piirikaavio PFO1 SC30 Nopeusohje
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Piirikaavio PF02 SC30 Nopeusohje

Liite 21.
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Piirikaavio moottorilahtd PF01

Liite 22.
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Piirikaavio moottorilahtd PF02
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Liite 24. 1(2) Kuvat kayttoliittymasta

PFO1 Perusnakymé

PFO1 Asetusndkyma

PF02 Perusnakymé
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Liite 24. 1(2) Kuvat kayttoliittymasta

PF02 Asetusndkyma

Pakkasrajoitusohje

Y 6tuuletusohje
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Liite 25. 1(2) Fidelix FX-Spider datasivu

FX-SPIDER-40

Fi d eI i)( Automaatiokeskus

Yleista

Teollisuus-PC

Windows CE kayttdjarjestelma
Webpalvelin / Webselain

128 MB Compact Flash

128 MB RAM

Ethernet-liitynta

5.7" kosketusnaytto
Liityntaelektroniikka 40 I/O-pisteelle
I/O- ja nayttdyksikko voidaan asentaa
erikseen tai yhdessé

= Ulkopuoliset 10-modulit (optio)

¢ Kulunvalvontajérjestelma (optio)

SPIDER-40 on monipuclinen, vapaasti ohjelmoitavissa oleva automaatiokeskus, joka siséltda
sulautetun web-palvelimen. Spider perustuu teollisuus PC:n ja Windows CE:n kayttéon. HTML-
pohjaiset grafiikkkakuvat tehdaan Fidelix-tyékaluohjelmistolla. Kayttd, perusohjelmoeinti ja
maaritykset tehdaan nettiselaimella joko paikalliselta kosketusnaytélla tai verkkoyhteydell3.
PLC-ohjelmointi tapahtuu teollisuusautomaatiostandardin IEC 61131-3 mukaisesti.

Tekniset tiedot

Sydttdjannite: 100-240V max 1,5 A
Kayttdlampitila: 0°C - 40°C
Kéyttdolosuhde:max 95%RH, ei kand.

Nayttéyksikon koko: 256x220x55 mm, 2 kg
11O-yksikén koko: 255x220x105 mm, 3 kg
EMC-vastaavuus emissio: ENBG1000-6-3 ja ENS5022
EMC-vastaavuus hairidsieto: EN50130-4 ja EN55024
Sahkaturvallisuus: ENE0950-1

arikoodi: BS0282

1FO-litynnat

16 UIDIAL, resistiivinen tai jannitemittaus

& DI, impulssimittaukset, valwotut halytyssilmukat
8 DO, relelahdat 6 A f 230 V

8 AQ, j&nniteldhdat 0-10V

Tiedonsiirto

Etheret RJ-45, 100 Mbit/s

R5-485 Modbus RTU, 9.600-57 600 bps

2 USB, esim. RS-485/232

langaton internet (3G), optio

GSM-modeami SM3-hdlytysten siirtoon, optio

Digitaaliset sisdantulot, erityistiedot

Mittausjannite DI: 20 - 48 VDC
Mittauspiirin virrankulutus: 2.5 mA @ 24 WVDC / suljettu piir

Fidelix Oy www fidelix.fi tel +358 9 250 1288
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SPIDER-40, Webbserver 2
Sallittu vastus, avoin piiri: 50 k(2 - = (rinnalla) 24 VDC mittausjénnitteelld

Sallittu vastus, suljettu piiri: 0L — 1 kil (sarjassa) 24 VDC mittausjannitteelld

sallitty minimi pulssinpituus: ohjelmoitavissa, 5 ms — 1275 ms

Ohjauspisteat, erityistiedot

Virankesto / lahtd: 6 A f 250 VAC
Kytkentakyky: 2500 VA

Releen ohjausvirta: 26 mA | rele

Mittaukset, erityistiedot

Tarkkuus: 20 bittia

Vaimennnus 50 Hz: =110 dB

Anturityypit: NTC, PT1000, Ni1000, 0..20mA, 4..20mA
, 0=10V, 2-10V

Virrankulutus vastusantureilla:0.5 mA - 1 kQ, 0.2 mA
- 10 kD

Sdatolahdat, erityistiedot

Tarkkuus: 10 bittia

Narmaali virransydtta: 10 mA

Maximi virransyotto: 20 mA

Maximi jannitesyottad: 10V

Fidelix Sverige AB — www.fidelix.se, tel +46 8 556 558 30 2009-01-07
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Sisdilmaston vahimmaislaatutasot

Jos ilmanvaihto- tai kierritysilmalaitteiden tehos-
tusta voidaan ohjata henkilokohtaisesti kiyttoajan
ohjearvoja suuremmiksi, voidaan tehostuksen ai-
kana taulukoiden ilman nopeuden ohjearvot ylit-
tdd + 0,1 m/s ja ddnitason ohjearvot (L.t ja
L) + 10 dB.

TAULUKKO 1. ASUINRAKENNUKSET

Asuntojen ilmanvaihto mitoitetaan yleensi taulukon poistoilmavirtojen perusteella siten, ettd asuntojen ilman-
vaihtokerroin on vihintiin 0,5 1/h ja ulkoilmavirtojen riittivyys varmistetaan vihintidén ohjearvojen mukaisik-
si. Pienten asuntojen poistoilmavirrat mitoitetaan yleensd ohjearvoja pienemmiksi siten, ettd huoneiston kéytto-
ajan ilmanvaihtokerroin on enintién 0,7 1/h ja poistoilmavirran tehostusta voidaan ohjata tila- tai asuntokohtai-
sesti tarpeen mukaan. Jos poistoilmavirran tehostusta voidaan ohjata vain rakennuskohtaisesti, voidaan pienten
asuntojen poistoilmavirrat mitoittaa ohjearvoja pienemmiksi siten, ettd huoneiston ilmanvaihtokerroin on vi-
hintdén 1,0. Suurten asuntojen poistoilmavirrat mitoitetaan yleensi ohjearvoja suuremmiksi, jotta tilakohtainen
ulkoilmavirta olisi ohjearvon mukainen ja huoneiston ilmanvaihtokerroin olisi vihintiddn 0,5 1/h.

Tila / kidytstarkoitus Ulkoilma-  Ulkoilma-  Poistoilma-  Adinitaso  Tlman Huom!
virta virta virta Lacor! nopeus
A, max talvi
(dm¥/s)y/hls  (dmi/s)m*  dm'/s dB m/s
Asuintilat: 6
Asuinhuoneet 0,5 28/33*% 020  *CIl midrdys
Keittio #S 8 #A 33/38* 020  *Cl midriys
— kiyttoajan tehostus #S 25 33/38 0,20
Vaatehuone, varasto #S 3 33/38
Kylpyhuone #S 10 #B 38/43 0,20
— kéyttoajan tehostus #S 15 38/43 0,20
WC #S 7#B 33/38
— kiyttoajan tehostus #S 10 33/38
Kodinhoitohuone #S 8 33/38 0,30
— kiiyttoajan tehostus #S 15 33/38 0,30
Huoneistosauna 2#C 2/m* #C 33/38
Yhteistilat:
Porrashuone 0,5 1/h 0,5 1/h 38/43
Varastot 0,35 0,35 /m* 43 /48
Kylmikellari (my6s asunto-
kylmio, jos pinta-ala > 4m?) 0,2 0,2/ m? 43/48
Pukuhuone 2 2/m? 33/38 0,20
Pesuhuone 3 3/m? 43/48 0,20
Saunan 16ylyhuone 2 2/m’ 33738
Talopesula 1 1/m? 43/48
Kuivaushuone 2#D 2/m*#D 43 /48
Askarteluhuone, kerhohuone 1 #E 1/m>#E 33/38 0,20

# A Ohjearvo, kun liesikuvun ilmavirran tehostusta voidaan ohjata tila- tai asuntokohtaisesti, muussa tapauksessa on
liesikuvun ohjearvo 20 dm?s.

#B Ohjearvo, kun ilmavirran tehostusta voidaan ohjata tila- tai asuntokohtaisesti, muussa tapauksessa ilmavirran
ohjearvo on kiiyttoajan tehostuksen mukainen.

#C Kuitenkin vihintiin 6 dm’/s. Saunan ilmavirtaa ei oteta huomioon laskettaessa asunnon ilmanvaihtokerrointa,
jos saunan ulkoilmavirta on yhti suuri kuin poistoilmavirta.

#D Voidaan mitoittaa pienemmiksi kun kiytetdin ilmankuivainta.
#E Edellyttid tuuletusmahdollisuutta; muuten 1,5 (dm’/s)ym’.
#S Ulkoilmavirta korvataan yleensi asuinhuoneista johdettavalla siirtoilmavirralla.

21



83

Liite 27. Taajuusmuuttaja parametrit

Puhallinkayttoon liittyvat parametrit ja kytkennit

Alla on katsaus parametreihin, jotka pitd4 ohjelmoida puhallinsovellutuksiin. Parametrin
numeron perdssa on chjeellinen suositusarvo. Ndméa asetusarvot on myés valmiiksi
ohjelmoitu, mikali taajuusmuuttaja on tilattu Beijer Electronicsilta koteloituna puhallink&yttéén.

Parametri 160 = 0, parametrialueen laajennus, ohjelmoidaan ensimmaiiseksi
1 = 50Hz, yldkierrosrajoitin, muuta tarvittaessa
7 = 60s, kiihdytysaika sekunteina, muuta tarvittaessa
8 = 60s, jarrutusaika sekunteina, muuta tarvittaessa
9 = moottorin nimellisvirta, elektroninen lampdérele, tarkista moottorin kilvesta
12 = 0 %, DC-jarrutus
14 =1, momenttikdyra pumpuille ja puhaltimille
52 = 5, ohjelmointiyksikon naytén toiminnan valinta, nopeuschjearvo
57 = 0, automaattinen kdynnistys hetkellisen verkkokatkon jalkeen
73 =0, ohjearvojannite 0-10VDC
75 =1, STOP -ndppdimen toiminta
77 = 2, ON-line ohjelmointi
125 = 50Hz, maksiminopeus 10V ohjearvolla, muuta tarvittaessa, huom pr.1
161 = 1, digitaalipotentiometrin toiminta
162 = 10, tahdistus py&rivdidn moottoriin jokaisessa kdynnistyksessa
250 =1 (ei pumppukayttdihin) pysdytystavan valinta, vapaa pyséytys
C... - C2 = 10Hz, minimitaajuus 0V ohjearvolla, muuta tarvittaessa

Lis&ksi tarvittaessa
4 = 50Hz, kiinte& nopeus RH-tulolla
5 = 30Hz, kiinted nopeus RM-tulolla
6 = 10Hz, kiinte& nopeus RL-tulolla
17 = 2, MRS-tulon toiminta avautuvalla koskettimella, jos jaatymissuoja on kdytdssa
180 = 24, RL-tulon toiminta jAatymissuojan lukitus

Kytkentdesimerkki, normaali VAK-liitanta

Ohjaukset: kdyntilupa ja saatoviesti
Indikoinnit: hairié ja kayntitieto
Taajuusmuuitaja
Moattori Puhallin

Syttt ey
1f3-vaibeinen -7 P
PC (+24V)
SE AM Analogialihts 0 <10V
Kayntilupa ¢— ——&STF 5 (esim. puhallimen nopeus tai virta)

Kiintedt nopeudet $=— _——CRH, RM, tai RL

Jagtymissuojan lukitus L~ 4 pRrs (RL)
(tulo ohjalmaitava erksean)

Relalahtd, haind
[A-C sulkeutuva, B-C avautuva)

Mopauwsohjearva 0 - 10VDC
(mf-viesti littimiin 4 ja 5)

|
....... \ 24V DC apurele, kayntitilan indikointi



