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The objective of this thesis was to execute a building automation project in col-
laboration with JIS-Automation Oy and DDC-Tekniikka Oy. The automation sys-
tem for the project was constructed utilizing Fidelix devices and software. The
focus of this thesis was the new school building on Siltatie in Yl6jarvi. The auto-
mation system installed in the building aimed to control, monitor, and regulate
ventilation, cooling, and heating systems, as well as outdoor lighting.

The study explored building automation, its structure and the benefits it brought
to the properties. It involved an examination of process operations, data transfer
prortocols used in building automation, various phases of automation projects
and Fidelix’s devices and software.

During the project, the operation documents and other relevant documentation
for the HVAC systems were utilized. Additionally, the manufacturer's manuals for
the devices to be used were consulted, and the materials from previous similar
projects were repurposed during the programming phase.

In the project, | worked as an installer at JIS-Automation Oy, while DDC-tekniikka
Oy handled the programming aspect and the on-site project management.

Key words: Fidelix, automation, buildingautomation, cooling and heating sys-
tem, ventilation
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1 JOHDANTO

Tama opinnaytetyd on toteutettu yhteistydssa JIS-Automation Oy:n ja DDC-Tek-
niikka Oy:n kanssa. JIS-Automation tarjoaa asiakkailleen vahvaa projektiosaa-
mista automaation ja savunpoiston parissa. Lisaksi he tarjoavat myos erilaisia
ratkaisuja laitesuunnittelusta valmistukseen, kayttoonottoon, huoltoon ja kunnos-
sapitoon. DDC-tekniikalla on tarjolla kokonaisvaltainen paketti, joka sisaltaa
muun muassa automaatio urakointia ja suunnittelua, jarjestelmien etahallintaa ja
huoltopalvelua. Molempien yrityksien paakonttorit sijaitsevat Pirkkalassa, mutta

toimintaa on my6s ympari Suomea.

Tyon tavoitteena oli luoda toimiva automaatiojarjestelma uuteen Siltatien koulu-
rakennukseen. Koulun valmistuminen on jaettu kolmeen eri vaiheeseen, joista
itse olin mukana ensimmaisessa vaiheessa. Ensimmainen ja toinen vaihe val-
mistuivat noin puolen vuoden aikavalilla toisistaan ja kolmas vaihe valmistuu
vuonna 2027. Ensimmaisessa vaiheessa valmistui opetustilat erityisen tuen op-
pilaille, esiopetukselle ja 1-4 luokkaisille, terveydenhuoltotilat eli neuvola ja oppi-
lashuolto seka valmistuskeittio ja ruokala. Toinen vaihe pitaa sisallaan valmistu-
essaan liikuntasalin, vaestonsuojatilat ja musiikkiluokan, joka toimii samalla kou-
lun nayttamona. Viimeinen vaihe eli kolmas vaihe tulee sisaltamaan opetustilat
5-9 luokkalaisille ja koulun viereen tehdaan myods taysimittainen pesapallo- ja
urheilukentta. Siltatien koulu on valmistuttuaan moderni ja energiatehokas koko-
naisuus, jota nykypaivan rakennuksilta odotetaan. Tama on pystytty toteutta-
maan suurelta osin rakennusautomaation avulla, jolla saadaan esimerkiksi lam-
mitys- ja jaahdytysjarjestelmien ja ilmanvaihdon hyotysuhteet mahdollisimman
hyviksi seka kayttokulut pieneksi. Myds monilla rakennusteknisilla asioilla ja ma-

teriaaleilla on paljon vaikutusta energiatehokkuuteen.

Automaatioprojektissa DDC-tekniikka hoiti ohjelmointipuolen, automaatiolaittei-
den toimitukset ja tydmaata yleisesti koskevat projektinhoitotyot seka erinaiset
tydmaa- ja urakoitsijakokoukset. JIS-Automation toteutti laitteiden asennukset,

kytkentatyo6t ja testauksen seka toimittivat valvonta-alakeskukset tydmaalle, jotka
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DDC-tekniikka olivat tilanneet JIS-Automationin keskusvalmistuksesta. Projek-
tilla toimin itse asentajan roolissa JIS:lla ja DDC:n puolesta oli nimetty projektin-

hoitaja.



2 AUTOMAATIO

2.1 Yleisesti

Nykypaivana automaatiota esiintyy useassa paikassa ja sen huomaa myos taval-
lisessa arkielamassa. Sen avulla pystytaan automatisoimaan isompia ja pienem-
pid kokonaisuuksia tai yksittaisia asioita toimimaan itsenaisesti. Automaatio on
yksinkertaisimmillaan vesihanasta tulevan veden lampdtilan saately ja kontrol-
lointi tai oven aukeaminen itsenaisesti ihmisen kavellessa sisaan tai ulos. Kun
puhutaan automaatiojarjestelmasta niin yleisesti ihmiset ajattelevat sen suurena
ja monimutkaisena kokonaisuutena. Todellisuudessa se voi koostua yhdesta ai-
noasta ohjelmoidusta logiikasta, joka ainoastaan aukaisee ovea tai se voi koos-
tua myo6s kokonaisen tehtaan ohjaamista varten rakennetusta jarjestelmasta (val-

mistajat n.d).

Automaatiojarjestelmat mahdollistavat nykypaivana rakennuksien etavalvonnan,
esimerkiksi tehtaan koko automaatioprosessia voidaan hallita ja tarkastella val-
vomosta kasin. Jarjestelmien toiminnan mahdollistaa valvontakeskukset, jotka
ovat olennainen osa kokonaisuutta. Keskuksien avulla pystytdan ohjaamaan ja
tarkkailemaan prosesseja, ne myos valittavat viesteja toimilaitteille ja vastaanot-

tavat tietoa kentalla toimivilta lahettimilta ja antureilta (valmistajat n.d).

2.2 Rakennusautomaatio

Rakennusautomaatio on yksi oma osa-alue automaatiossa. Rakennusautomaa-
tion keskeisimpana tavoitteena on saada rakennuksien ilmanvaihto, jaahdytys- ja
lammitysjarjestelmat, halytykset seka valaistukset toimimaan itsenaisesti. Talla
pyritddn saamaan aikaan mahdollisimman energiatehokkaita kokonaisuuksia ja
samalla saadaan erilaisia saastoja niin energian kuin kulujen kannalta. Automaa-
tion avulla saadaan kiinteistossa asuvien henkildiden olotila pidettya mahdolli-
simman mukavana. Optimaalisen lampdtilan mahdollistaa esimerkiksi sisalam-
poétilan mittaavat anturit, jotka lahettavat tiedon ohjaavalle logiikalle. Se ohjaa lait-
teita, jotka saatelevat jaahdytys- ja lammitysjarjestelmien toimintaa.
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Voimmeko kysya, etta mista rakennusautomaatio on tullut meidan ja rakennuk-
sien kaytettavaksi? Yleisesti automaatio on saanut alkunsa yli 2000 vuoden ta-
kaa, mutta suurimmilta osin sen kehitys on Iahtenyt liikkeelle kunnolla 1900-luvun

alkupuolelta.

Perustana rakennusautomaatiolle voidaan pitaa saatotekniikan perusteita, koska
1900-luvun alkupuolella saadettiin manuaalisesti paikallisesti olevilla laitteilla esi-
merkiksi veden virtausta, lampdtilaa ja painetta. Pikkuhiljaa kehityksen mennessa
eteenpain manuaaliset saatotavat jaivat automaattisten saatétapojen jalkoihin.

1950- ja 1960-luvuilla koettiin ensimmainen todellinen kehitys piikki, kun raken-
nusten ilmanvaihtotekniikka alkoi koneellistumaan. Tama loi tarvetta luotettavalle
lammityspattereiden sdadodlle ja valvonnalle. Myohemmalla kymmenluvulla hy-
vaksyttiin uusi 4—-20 mA analogiasignaalistandardi, joka on edelleen kaytossa.
Samoihin aikoihin markkinoille tullut edistynyt puolijohdetekniikka mahdollisti
transistoritekniikkaan perustuvat sahkoiset saatimet, joilla pystyttiin hallitsemaan

useampi portaiset saatdvaatimukset (Sahkotieto 2018, 13).

Rinnakkaisena vaihtoehtona sahkoiselle puolijohdetekniikalle tuli teollisuuden
puolelta alkunsa saanut pneumaattinen tekniikka. Pneumaattista tekniikkaa kay-
tettiin 1970-luvulla toimistokiinteistdjen huonekohtaisissa mittauksissa. Tuolloin
ei saatu Kiinteistbautomaation toiminnasta tarpeeksi tietoa, joiden perusteella
olisi voitu tehda energiaa saastavia toimia. Taman vuoksi kehitettiin erillinen ta-
lonvalvontajarjestelma, jolla pystyttiin seuraamaan ja saatamaan entista tarkem-
min talotekniikan toimintoja. Saman vuosikymmenen lopulla asennettiin ensim-
maiset talonvalvontajarjestelman valvonta-alakeskukset niin sanottuihin ruuhka-
paikkoihin eli lammodnjako, ilmastointi- ja sahkdhuoneet. Nama valvontajarjestel-
mat toimivat analogiatekniikalla, jossa jokainen halytys-, indikointi-, mittaus-, ja

kaynnistystieto tarvitsivat oman parikaapelin (Sahkotieto 2018, 14).

Vanhan puolijohdetekniikan siirtyessa vahitellen uuden digitaalisten signaalien
kayttédon mahdollisti rakennusautomaation kehityksen kohti nykymuotoista ra-
kennusautomaatiota. Taman kehityksen ansiosta vakiintui edelleen kaytossa

oleva kolmetasoinen jarjestelma hierarkia. Internetin yleistyessa 2000-luvulla
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saatiin ratkaistua pitkaan vaivannut ongelma etavalvonnasta ja sen kehityksesta.
(séhkotieto 2018, 16).

2.3 Automaatiojarjestelman rakenne

Rakennusautomaation ja sen jarjestelmien kehitykseen on vaikuttanut IT-tekno-
logian yleinen kehitys. Rakennusautomaatiojarjestelma jakautuu hierarkkisesti
kolmeen eri tasoon hallinto-, automaatio- ja kenttataso. Kyseinen hierarkia kehi-
tettiin keskitettyjen jarjestelmien aikaan, mutta ajan kuluessa hierarkioiden rajat
ovat muuttuneet hailyvimmiksi alyn levittdydyttya yha useampiin laitteisiin (sah-
kotieto 2018, 59).

Kuvassa 1. on esitettyna rakennusautomaatiojarjestelman rakenne kokonaisuu-
dessaan. Hallintotasolla esiintyy paikalliset- ja etdvalvomot. Seuraavana hierar-
kiassa tulee automaatiotaso, joka koostuu valvonta-alakeskuksesta ja sen sisal-
tamista I/0 moduuleista. Viimeisimpana tulee kenttataso, jossa tiedonkerays pro-

sessista tapahtuu antureiden avulla ja prosessin saato toimilaitteilla.

= Jatkohilytykset

Hallintotaso

. o .
Paikallinen '“3‘590 * E Etakayttivalvomot
valvomo Internet < Muut palvelutoimittajat
Intranet f-_‘_.jf
___________________ P .
Automaatiotaso ' o TCP/IP | alakeskusvayld } Kompakti
Modulaarinen || | === -~ - prosessiasema
prosessiasema || .- '

Sl f0-moduulit | renttivivl
T Ty tentavaa Huonesaatimet
Kenttdtaso |I:enttiilaiteltaapel_ninti |

- ¥
ﬁé, 4 A % ] I N
Ohjaukset Toimilaitteet Anturit  Halytykset/indikoinnit Langattomat laitteet

KUVA 1. Rakennusautomaatiojarjestelman rakenne (sahkotieto 2018, 59).
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2.3.1 Hallintotaso

Hallintotason keskeisin tehtava on toimia kayttajarajapintana prosessiin ja jarjes-
telmaan pain. Hallintotaso rakennusautomaatiojarjestelmassa tarkoittaa PC-val-
vomoita eli paikallisia- tai etavalvomoa. Paikallisia valvomoita voi olla yksi tai use-
ampi automatisoitavan kiinteiston alueella seka etavalvomossa, johon on keski-
tetty useampien kiinteistojen jarjestelmia. Valvomoissa kayttaja saa tiedot eri ha-
lytyksista, pystyy katselemaan graafisia kuvia prosessista seka tekemaan muu-

toksia saadettavaan prosessiin (sahkotieto 2018, 59).

Paikallisesti tapahtuva kommunikaatio perustuu Ethernet-vaylaan ja etavalvon-
nassa kaytetaan laajakaistatekniikkaan pohjautuvia internetyhteyksia. Etavalvon-
nassa kaytetty laajakaistatekniikka (LAN- ja internetyhteydet) pohjautuvat TCP-
IP-protokollaan. TCP-IP-protokolla tarjoaa luotettavan tiedonsiirtoyhteyden,
mutta avoimella tiedonsiirrolla on olemassa omat riskinsa tietoturvan kannalta
(sahkotieto 2018, 60).

2.3.2 Automaatiotaso

Automaatiotaso voidaan ajatella koostuvan itsenaisesti toimivista valvonta-ala-
keskuksista ja niiden sisaltamista I/O moduuleista. Alakeskus sisaltaa ladatut oh-
jelmat, jotka ohjaa I/O pisteisiin liitettyja kenttalaitteita ja tata kautta koko proses-
sia (sahkotieto 2018, 60).

Yleensa automaatiotason kommunikaatio perustuu LAN-verkkoon ja TCP-IP-pro-
tokollaan, samalla tavalla kuin hallintotaso. Paikallisesti toteutettu verkko perus-
tuu Ethernet-tekniikkaan, mutta pidempia verkkokaapelointeja toteutetaan opti-
sella kuidulla. Verkossa liikkuu paljon tietoa, joka palvelee kayttajaa valvomossa
tai alakeskusten valisia tiedonsiirtotarpeita, esimerkiksi jokin ulkolampatila, jota
useampi alakeskus hyddyntaa (sahkotieto 2018, 60).
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2.3.3 Kenttataso

Kenttatasolla esiintyy ensisijaisesti vain automaation toimilaitteita ja antureita.
Anturit Iahettavat tietoa prosessin tilasta, joiden avulla alakeskuksien ohjelmistot
vertailevat suunnitelmien ja kayttajan asettamia tavoitteita esimerkiksi [ampdtilan
tai huonekosteuden suhteen. Vertailun jalkeen ohjelmistot ohjaavat toimilaitteita

niin, etta haluttu tavoitearvo saavutetaan.

Talla tasolla esiintyy myds hajautettua I/O:ta, joka tarkoittaa alakeskuksen vaylan
kautta kommunikoivia I/O moduuleita. Lisaksi 16ytyy itsenaisia saatimia muun
muassa pakettikoneisiin integroidut saatimet ja huonesaatimet. Taajuusmuuttajat
sisaltavat oman ohjauslogiikkansa, joka kommunikoi alakeskuksen kanssa. Kom-
munikointi alakeskuksen ja hajautetun 1/O:n tai saatimien kanssa tapahtuu kent-
tavaylan valityksella. Yleisimpia vaylastandardeja ovat BACnet, Mbus, ModBus
ja KNX (sahkotieto 2018, 61).

2.4 Tiedonsiirto rakennusautomaatiossa

NyKkyisin kiinteistdissa tarvitaan tietoverkkoja tiedonsiirtoa varten, joten niiden voi-
daan ajatella olevan olennainen osa talotekniikkaa. Etenkin rakennusautomaati-
ossa verkkoja on hyodynnetty jo vuosien ajan jarjestelman sisaiseen- seka ulkoi-

seen tiedonsiirtoon etahallinnan mahdollistamiseksi.
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Rakennusautomaatio-
Kotlautomaatio-  jarjestelma

Jjarjestelma
Aurinkoenergia-
‘ Jarjestelma

Latausjarjestelma

KUVA 2. Rakennuksissa tietoverkkoja hyodyntavien jarjestelmien maara on kas-
vanut (sahkétieto 2022, 7).

Ylla olevassa kuvassa 2. on havainnekuva siita, kuinka nykyisin rakennuksiin ja
kiinteistoihin laitetaan jarjestelmia, jotka vaativat tietoverkkoja tiedonvalitykseen.
Tasta esimerkkina on rakennusautomaatiojarjestelma, joka hyddyntaa tietoverk-
koja ohjatakseen ja saataakseen ilmanvaihtoa, jaahdytys- ja lammityspiireja. Ko-
tiautomaatiojarjestelma saatelee huoneiston valaistusta ja sahkodista kuormaa.
Kuvassa nakyy viela aurinkosahko- ja auton latausjarjestelma. Muita yleisia tie-
toteknisia jarjestelmia ovat paloilmoitin-, energian mittaus-, kulunvalvonta-, rikos-

iimoitinjarjestelma (sahkaotieto 2022, 7).

2.5 Verkontopologia

Topologialla tarkoitetaan verkon muotoa tai rakennetta. Silla on kaksi erilaista

kasitetta fyysinen- ja looginen topologia.

Fyysisella topologialla tarkoitetaan verkon fyysista rakennetta eli kaytanndssa
kaapelointitapaa, joka voidaan selvittda esimerkiksi seuraamalla kaapeleita. Loo-
ginen topologia on verkon looginen toimintaperiaate, mutta sita ei pysty selvitta-
maan samalla tavalla kuin fyysista. Yleisesti puhuttaessa topologiasta tarkoite-

taan fyysista topologiaa. Fyysisen verkon muodon valintaan vaikuttaa verkossa
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olevien laitteiden ominaisuudet ja se minkalaista tietoa verkossa kulkee (sahko-
tieto 2022, 16).

Yleisimpi verkkotopologian muotoja ovat: vayla-, tahti-, rengas-, ja Mesh-topolo-
gia. Naiden neljan topologian lisdksi on olemassa muitakin muotoja, jotka ovat
edella mainittujen topologioiden yhdistelmia, mutta niita ei kasitella tassa opin-
naytetydssa (sahkodtieto 2022, 16).

Alla olevassa kuvassa 3. on esitettyna kolme yleisinta verkkotopologiaa: vayla-,

tahti- ja rengastopologia.

Verkkotopologiat
o)

® 9
2aa °§ .

©
Vayla Tanti Rengas

KUVA 3. Yleisimpia verkkotopologioita (Verkkotopologia 2015).

2.5.1 Vaylatopologia

Vaylatopologiassa laitteet ovat liitettyind samaan kaapeliin. Talldin kaikkien lait-
teiden kaytossa on vain yksi tiedonsiirtokaapeli, jolloin vain yksi laitepari kerral-
laan voi kerrallaan viestia vaylalla. Vayla mallin topologia on kasvattanut suosio-
taan viime vuosina etenkin rakennusautomaation puolella, koska sen toteuttami-
nen on yksinkertaista ja edullisempaa kuin perinteinen kaapelointimalli. Siihen on
helppo liittaa jatkossa uusia laitteita. Taman topologian heikkous on vaylakaape-
lin katkeaminen, jolloin koko verkon toiminta yhtena kokonaisuutena pysahtyy
(sahkotieto 2022, 16).
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2.5.2 Tahtitopologia

Tahtitopologiassa jokainen laite kytketddn samaan keskuspisteeseen, jonka
kautta verkossa kulkevat viestit menevat. Tassa verkkorakenteessa yhden kaa-
pelin tai laitteen hajoaminen ei esta verkon toimintaa kokonaisuutena. Heikkona
kohtana voidaan pitaa keskuksen hajoamista. Jos tama tapahtuu, niin koko
verkko putoaa pois pelista. Uusien laitteiden lisdaminen tai vanhojen poistamisen

helppous verkosta riippuu keskuksen ominaisuuksista (sahkdtieto 2022, 17).

2.5.3 Rengastopologia

Rengastopologiassa verkon runkokaapeli muodostaa kaytanndssa renkaan,
jossa viestit kulkevat laitteelta laitteelle eli ainoastaan yksi laite kerrallaan kuulee
sanoman. Tassa topologiassa yhden laitteen hajoaminen voi lamauttaa koko ver-
kon toiminnan. Renkaassa verkon liittimet toimivat signaalitoistimina eli kaytan-
nossa ne ottavat yksi kerrallaan verkossa kulkevan sanoman lukuun ja lahettavat

sen eteenpain seuraavalle laitteelle (sahkotieto 2022, 18).

2.5.4 Mesh-topologia

Mesh-topologiassa kaikki laitteet ovat yhteydessa toisiinsa eli voidaan puhua yh-
distetysta Mesh-verkosta. Kaytossa on myos osittainen Mesh-verkko missa vain
osa laitteista ovat yhteydessa toisiinsa. Tata verkkomuotoa kaytetaan yleisesti
langattomissa verkoissa, mutta ei juurikaan langallisissa verkoissa sen suurien

kaapelointi maarien ja kustannusten vuoksi (sahkotieto 2022, 18).
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3 RAKENNUSAUTOMAATIO PROJEKTI

3.1 Projektin vaiheet

Projektia aloittaessa sen kokonaisuus voidaan jakaa yleisesti neljaan eri paavai-
heeseen: valmistelu, suunnittelu, toteutus seka projektin paattaminen. Jokaisella
projektilla on maaritelty alkamis- ja paattymispaiva ja naiden valinen ajanjakso
tullaan lohkomaan edella mainittuihin vaiheisiin. Talla tavalla saadaan tarvittava

kokonaiskuva projektista sen elinkaaren ajalta (MCS 2020).

Projektilla tarkoitetaan useimmiten jotakin kertaluontaista tehtavaa, jonka tavoit-
teet ovat valmiiksi tiedossa seka tadhan kaytettava budjetti, aika ja resurssit ovat
valmiiksi laskettu ja suunniteltu. Rakennusautomaatio projekteissa paavaiheet
voidaan jakaa karkeasti seuraavanlaisiin vaiheisiin: aloitus ja suunnittelu, toteu-

tus ja asennus seka kayttoonotto.

3.1.1 Suunnittelu

Rakennusautomaatio projektin suunnittelu vaatii monialaista osaamista, koska
RAU-suunnittelua tehtaessa tulee ottaa huomioon muutkin talotekniikan suunnit-
telualat, kuten esimerkiksi LVI-, sahko-, kylma- ja palosuunnittelu. RAU-suunnit-
telu sisallytetaan yleensa osaksi LVI-suunnittelua. RAU-suunnittelun tavoitteena
on tuottaa mahdollisimman turvallinen, kustannus- ja energiatehokas, helppo-
kayttdinen seka laajennettavissa oleva jarjestelma asiakkaalleen (sahkotieto
2018, 133).

Talonrakennuksen eri toimialojen suunnittelutehtavien sisallon ja laajuuden maa-
rittelyyn seka suunnittelukokonaisuuksien hallintaan on kaytettavissa rakennus-
alan yhteinen tehtavaluettelo TATE18. Luettelo on suunniteltu kaytettavaksi uu-
dis- ja saneerauskohteissa seka erilaisten rakennusten ja jarjestelmien suunnit-
telussa, kaikkien hankinta- ja palkkiomuotojen kanssa. TATE18 sisaltaa talonra-

kennushankkeen talotekniset suunnittelutehtavat ja niiden tulokset (Rakli 2017,

1),
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TATE18:ssa hanketta ei ole maaritelty eri vaiheisiin kuten edelld mainitussa,
vaan jokainen hankevaihe on korvattu tehtavakokonaisuuksilla taulukon 1 mukai-
sesti. Tehtavakokonaisuuksilla pyritaan ottamaan huomioon uudet hankkeiden

toteutusmuodot.

TAULUKKO 1. TATE18 tehtavaluettelon tehtavavaiheet.

A. Tarveselvitys

Hankesuunnittelu

Suunnittelun valmistelu

Ehdotussuunnittelu

Yleissuunnittelu

Rakennuslupatehtavat

Toteutussuunnittelu

I o mm o O w

Rakentamisen valmistelu

Rakentaminen

[

Kayttoonotto
K. Takuuaika

Jokaisessa tehtavavaiheessa A-K ei ole RAU-suunnittelutarpeita, vaan yleensa
ne alkavat vasta ehdotussuunnittelussa (D) seka pienemmissa kohteissa vasta
toteutussuunnittelussa (G). Kaytanndssa RAU-suunnittelu tapahtuu suurimmilta
osin toteutussuunnittelussa, mutta silla on tyovaiheita viela rakentamisen- ja kayt-

téonotonkin aikana (tydvaiheet G, | ja J).

Ehdotussuunnitteluvaiheessa dokumentoidaan automaatiojarjestelmasta valitut
vaihtoehdot hankeselvitykseen. Hankeselvityksessa kerrotaan minka tasoinen
RAU-jarjestelmasta halutaan eli tehdaan jarjestelmakuvaus. Jarjestelmantasoon
vaikuttavia asioita ovat muun muassa valvonnan tapahtuminen yhdesta vai use-
ammasta valvomosta, laajennettavuus, tulevaisuuden tarpeet, energiatehok-
kuus, integrointitarpeet, mobiilikaytettavyys ja muuntojoustavuus. Lisaksi han-
keselvitykseen maaritellaan investointipaatoksen pohjaksi hankkeen laajuus-,

laatu-, kustannus- ja aikataulutavoitteet (sahkotieto 2018, 136).
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Ehdotussuunnitteluvaiheessa tehdaan RAU-suunnittelun johdolla yhteensovi-
tuskaavio, josta selviaa eri taloteknisten jarjestelmien valiset liitynnat ja yhteis-
toiminta, siina selvitetaan myos mita tietoa jarjestelmien valilla liikkuu. Jarjestel-
mien valissa siirrettavia tietoja ovat esimerkiksi

- savuilmaisimien halytystieto -rajoituspeltien toimintaa varten.

- paloilmoittimien huoltotieto RAU-jarjestelmaan.

- paloilmoitinjarjestelman ohjaustieto hisseille.

- rikosilmoitinjarjestelman murtohalytystieto valaistuksenohjausjarjestel-

maan valaistuksen sytyttamista varten.

Edella mainittujen tietojen valittaminen ja niihin liittyvat toiminnot, laitteet ja kaa-

pelointi ovat esitettyind tarkemmin saatokaaviossa (sahkotieto 2016, 2).

Projektin yleissuunnittelu (E) alkaa toteuttamis- tai suunnittelupaatoksen jal-
keen. Yleissuunnitteluvaiheessa ehdotussuunnitelma kehitetaan toteutuskel-
poiseksi yleissuunnitelmaksi. Yleissuunnitteluvaiheessa yhdistetaan eri suunnit-
telualojen ratkaisut yhteen ja suoritetaan suunnitelmien sisdinen laadunvarmis-
tus. RAU-jarjestelmien ratkaisut dokumentoidaan seuraavasti
- rakennusautomaation jarjestelmakaavio
- rakennusautomaatiojarjestelman tilakohtaisten saatojarjestelmien peri-
aatteelliset saatokaaviot
- kaaviot IV-koneista
- kaaviot jaahdytys- ja lammitysjarjestelmista
- monimutkaisemmissa ratkaisuissa kaavio lammityksen ja jadhdytyksen
hybridijarjestelmasta
- investointikustannuslaskelma rakennusautomaatiojarjestelman pistemaa-

ran arvioinnin avulla.

Tassa tulee ottaa huomioon, etta kaavioiden tarve on sovittava hankekohtai-
sesti. Mikaan kohde ei ole samanlainen, jolloin pistemaarat vaihtelevat ja inves-
tointikustannuslaskeman tarve on tapauskohtainen (sahkétieto 2018, 136).

Toteutussuunnittelussa (G) kehitetdan aikaisemmin tehty yleissuunnitelma ra-

kentamisen ja hankinnan edellyttamiksi mitoitetuiksi suunnitelmiksi ja tuotemaa-
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rittelyksi. Toteutussuunnittelu sisaltaa tuote- ja jarjestelmaosasuunnittelun. To-
teutussuunnittelu jaetaan kahteen vaiheeseen, hankintoja palvelevaan ja toteu-
tusta palvelevaan suunnitteluun. Hankintoja palvelevissa suunnitteludokumen-
teissa eli urakkalaskentasuunnitelmissa esitetaan suunnitelmat ja vaatimukset
yksityiskohtaisesti. Naiden pohjalta voidaan laskea urakkahinta. Toteutusta pal-
veleva suunnittelu eli tyOpiirustukset syntyvat rakennus projektin TATE18 en-
simmaisen vaiheen aikana, kun urakoitsijat ovat valittuina, jarjestelma- ja laite-
valinnat tehtyina ja suunnitelmat eli RAU-pohjakuvat, jarjestelma- ja saatokaa-
viot seka selostukset ja luettelot ovat taydennettyina. Tyopiirustusleiman saami-
nen piirustuksiin edellyttaa valvojan, urakoitsijoiden ja rakennuttajien yhteista

hyvaksyttya paatsta (sdhkétieto 2018, 137).

Yhteistyo: RAU + tilaaja + pp + ps + vv + IV + LJ + sahko + tele + palo + kylmé& + spr + ark + rak

TOTEUTUSSUUNNITTELU
&
‘e L4 )
L Aloitus ® Urakkalaskentapiirustuksien
™ suunnitielu Laadunvarmistus
Lihlftiatojen kerdys Urakkalaskentapiirustuksien Urakkalaskenta-
® HKohoukset ja palaverit yhteensovittaminen 5““;:"“'"1'9"
] . ® . [ ] Urakkarajoista sopiminen hyvaksyminen
* 9
RAKENTAMINEN
( R
] ® [ ]
. Urakaitsijan . L " stukset
OvVUlLEpar
laitevalintatarkasiuksel ® Tybpiirusiustus- Kayttobnottoon Hu nlll-ln: '::'nL;lanaal' RAKENNUKSEN
. " U i i
':""”"ﬂ;‘:agﬁﬁggﬁ“m."\ suunnitielu bty tehilzvat Kiyttkoulutukset VASTAANOTTO
I LN ]

KUVA 4. RAU-suunnittelu vaiheen tehtavat esitettyna pahkinan kuoressa (sah-
kotieto 2018, 141).

3.1.2 Projektin toteutus ja asennus

Projektin toteutusvaiheessa suunnittelu RAU:n osalta on saatu jo niin pitkalle,
etta ohjelmointi ja asennustydt automaation osalta voidaan aloittaa. Toteutusvai-
heen alkaessa automaatio kaapelointi on usein jo aloitettu, joten asennusty6t
paastaan aloittamaan. Asennusty® aloitetaan kytkemalla ensin kentalla olevat

laitteet ja anturit, jonka jalkeen hoidetaan valvonta-alakeskuksen kytkennat.
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Tassa vaiheessa automaation projektinhoitaja tahdittaa RAU-asennuksia ja te-
kee keskuksien grafiikkakuvia seka prosesseihin liittyvia ohjelmointeja. Grafiikoi-
den, ohjelmien ja kytkentatoiden ollessa valmiita, aloitetaan testaukset itselle luo-
vutuspoytakirjaa varten. Itselle luovutuspoytakirjaa tehtdessa merkataan suunni-
telmiin muuttuneet ja korjatut asiat, joista laaditaan punakynat. Valmiit punakynat

lahetetdan suunnittelijalle puhtaaksi piirtoa varten (Stahl 2020).

Rakennusautomaatiojarjestelman asennus koostuu kaytannossa neljasta vai-
heesta, jotka ovat
1. automaatiojarjestelman laitteiston, kuten PC:n, nayttéjen valvonta-alakes-
kuksien asentaminen
2. jarjestelmaverkon, kuten reitittimien, kenttavaylien ja jarjestelmavaylien
asennus ja kytkenta
3. ohjelmien lataaminen
4. perinteisella tekniikalla toteutettujen liityntdjen ja syottojen kytkentatyot.
(Ajo n.d).

3.1.3 Kayttoonotto ja paattaminen

Rakennusautomaatio projektin lopulla pidetaan jarjestelman toimittajan ja raken-
nuttajan valiset toimintakokeet. Kokeissa varmistetaan jarjestelman toiminta
suunnitelmien mukaiseksi ja tarkastetaan kytkettyjen laitteiden fyysiset pisteet
seka saatdjen oikeanlainen toiminta. Toimintakokeissa laaditaan puutelista, jo-
hon merkitdan havainnot ja virheet, jotka korjataan. Ennen virallisia toimintako-
keita on tehty itselle luovutus ja pidetty urakoitsijoiden valiset toimintatarkastukset
ja -kokeet, joihin on tehty toimintatarkastus suunnitelma paaurakoitsijan johdolla.
Rakennusautomaatiourakoitsijan suositellaan olevan mukana toimintatarkastuk-
sien koordinoinnissa, koska hanellda on merkittava rooli eri jarjestelmien rajapin-

noissa ja toiminnassa.

Urakoitsijoiden saatua lopulliset saadét ja viritykset kiinteiston taloteknisille jar-
jestelmille suoritetaan koekaytdt. Koekaytté voidaan tehda vain yksittaiselle jar-

jestelmalle tai voidaan pitaa yhteiskoekaytot, jossa tutkitaan kaikkien jarjestel-
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mien ja niihin liittyvien rakennusautomaation-, halytys- ja ohjausjarjestelmien toi-
minta mukaillen rakennuksen tulevaa kayttda vaativissa olosuhteissa. Osalle jar-
jestelmista tehdaan myds kuormituskokeet toimintakokeiden ja viritysten jalkeen,
kuormituskokeita tehdaan esimerkiksi jaahdytys- ja lammitysjarjestelmille, vara-
voimakoneille seka lampoépumpuille (sahkotieto 2018, 213).

|.I.|.|.|‘|.I.I.I.I

KUVA 5. Vastaanottoa valmistelevat toimenpiteet (sahkotieto 2018, 211).

Lahestyttaessa projektin vastaanotto vaihetta, RAU-jarjestelman toimittaja pitaa
rakennuttajan nimeamille henkildille kayttdkoulutuksen ja kaytdnopastuksen. Ra-

kennuttajan hyvaksynnalla kayttokoulutuksesta laaditaan yksityiskohtainen kou-
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lutussuunnitelma suunnittelijoiden ja urakoitsijoiden kanssa. Projektin vastaan-
otossa urakoitsijat osoittavat tilaajalle rakennuksen ja jarjestelmien sopimuksen-
mukaisuuden. Urakan vastaanoton yhteydessa sovitaan tilaajan ja RAU-urakoit-
sijan kanssa valisesta urakan taloudellisesta loppuselvityksesta. Loppuselvitys
voidaan pitaa myoOs vastaanoton jalkeen, jos urakoitsijalla on tiedossa valmiiksi

yksiloityna kaikki urakkaan liittyvat kustannukset (sahkotieto 2018, 215).
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4 KOULUN RAKENNUSAUTOMAATIO

Nykyaan isommissa rakennuksissa ja kiinteistdissa, kuten kouluissa rakennus-
automaatiolla on erilaisia vaikutuksia niiden elinkaaren aikana. RAU:n ohjauk-
sessa, saadossa ja valvonnassa olevilla jarjestelmilla, kuten lammityksella- ja
jaahdytyksella, ilmanvaihdolla ja muilla oheisjarjestelmilla saadaan aikaiseksi eri-
laisia sdastdja muun muassa kustannuksissa, energian ja lammityksen kulutuk-
sessa. RAU-jarjestelman etavalvonnalla ja huoltoyhtidlle lahtevien jatkohalytyk-
sien avulla voidaan saada aikaan erilaisia saastoja, kun niiden avulla pystytaan

valttamaan ja jopa ennakoimaan vikatilanteiden aiheuttamia vahinkoja.

Erityisesti isommissa kouluissa rakennusautomaatiolla on suuri vaikutus raken-
nuksessa olevien henkildiden viihtyvyyden kannalta. Tasta esimerkkina on suu-
rempi luokkatila, jossa on paljon vakea paivan aikana. Luokkatilassa olevien ih-
misten hengittdessa erittyy hiilidioksidia, jolloin hiilidioksidipitoisuudet nousevat
ja ilmanlaatu heikkenee. Lopputuloksena saadaan tila, jossa ilmanvaihtokoneella
tulee yhden paivan aikana todella vaihtelevia tilanteita. Nain ollen RAU:n tulee

pystya reagoimaan erilaisiin tilanteisiin.

TyOssa kasiteltdvaan Siltatien koulun ensimmaisen vaiheen rakennusautomaati-
oon oli suunniteltu kaksi valvonta-alakeskusta. VAK:ien lisaksi oli kolme moduu-

likoteloa, jotka ovat yhteydessa vaylan kautta valvonta-alakeskuksiin.

4.1 Illmanvaihto

Koulurakennuksessa on seitseman ilmanvaihtokonetta, joista jokaiselle koneelle
on merkitty oma palvelualue. IV-koneiden tarkoituksena on hoitaa muun muassa
koulurakennuksen yleisilmanvaihto. Opetustiloille suunnatut koneet huolehtivat
riittdvasta ilmanlaadusta ilmamaarasaatimien avulla. Tydssa kasittelen yhta V-
konetta TKO1, joka palvelee VET- eli opetustiloja. Muut IV-koneet hoitivat muun
muassa ensimmaisen ja toisen kerroksen opetustilojen, ruokalan, keittion ja lii-
kuntasalin ilmanvaihdot. IV-koneessa TKO1 lampoétilansaato on toteutettu pois-
toilmatyyppisesti.
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KUVA 6. Lampotilasaadon saatokayrat.

Poistoilmakanavassa olevalle lampdtila-anturille TE19 on maaritetty asetusarvo,
jolla saadellaan tulokanavaan virtaavan raitisiiman lampoétilaa ja samalla raken-
nukseen menevan ilman lampatilaa. Tuloilman lampdétilaa saadellaan lammitys-
ja jaahdytys patterilla seka LTO-kiekolla. Poistoilman kaskadisaaddssa, poistoil-
man lampdotila anturilta tuleva tieto maaraa lampdtilan sdadén muutosta. Tama
saatomalli toimii hyvin isommissa rakennuksissa ja kiinteistissa, joissa ei ole
tarvetta akillisesti lammitettaville tai jaahdytetyille tiloille eli lampdtilat pysyvat ta-
saisena (Kopakka 2020). Tarvittaessa rakennukseen virtaavan ilman lampétilaa
pystyttiin [ammittamaan lisaksi jalkildmmityspattereilla, jotka sijaitsivat tietyissa

huoneissa.

Lammontalteenotto oli toteutettu kyseisessa koneessa pyorivana lammaonsiirti-
mena. LTO:n huurtumista seurattiin painelahettimen avulla (PDIE02), joka mittasi
kennon yliolevaa painetta. Mikali tuloilmapuhaltimen kaydessa paine-ero lahetin
(PDIEO2) huomaa LTO:n poistopuolella paineen nousseen jarjestelmaan asetel-

lun raja-arvon yli, niin kenno alkaa pyorimaan miniminopeudella.
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Hitaasti pyorivassa LTO-kennostossa puolikkaan pyorintaliikkeen aikana lam-
minpoistoilma lammittaa kennoa. Kun vastaavasti toisella puolikkaalla pyorinta-
likkeesta se kenno luovuttaa varastoidun lampiman ilman takaisin rakennukseen

menevaan sisailmaan (Energiatehokas 2020).

llImamaarasaadin eli IMS on laite, jonka tarkoituksena on saada mahdollisimman
tarkka ilmavirran saato esimerkiksi opetustilaan. Kiinteistossa saatimia oli asen-
nettu luokka- ja yleistiloihin, joissa tarvitsee olla hyva ilmanlaatu. llmamaarasaa-

din voidaan ajatella eraanlaisena saatopeltina.

Talla projektilla oli kaytdssa Flakt Groupin valmistamia Optivent ultra iimamaa-
rasaatimia. Saatimien toiminta perustuu ultradanimittaukseen. IMS:n toimintape-
riaate on, etta laite Iahettaa signaalin 90 asteen kulmassa ilman virtaussuunnasta
katsottuna ja kanavassa liikkuva ilma taivuttaa signaalia. "Signaali |ahtee 90 as-
teen kulmassa ilman virtaussuuntaan nahden. liman virtaus saa aikaan signaaliin
taipuman, joka on lahes taysin lineaarisesti riippuvainen ilman virtausnopeu-

desta” (epressi 2017).

Katsottaessa kuvaa 7 huomataan, etta ultradanilahetin ja sen kaksi vastaanotinta
sijaitsevat kanavan vastakkaisilla puolilla. Kun mitataan signaalin vaihe-ero vas-
taanottimien avulla, saadaan selville myds ilman virtausnopeus ja ilmavirta.
Etuna perinteiseen tekniikkaan ultradanimittauksessa on se, etta kun laitteen |a-
hettama signaali kulkee koko kanavan yli niin mutkat, haarat tai muut hairiolah-

teet eivat vaikuta mittauksiin (Flakt Group n.d).
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KUVA 7. Flakt Groupin valmistama ultradani iimamaarasaadin (Flakt Group n.d).

Kuvassa 7 olevaa ilmamaarasaadinta voidaan kayttaa tulo- ja poistokanavassa
ilmamaaran saatéon. Sen tarkkuus koko ilmavirta-alueella ja polynkestavyys var-
mistavat sen sopivuuden niin luokka- kuin potilashuoneissa. IMS:lle asetetaan
kaksi asetusarvoa, virtauksen minimi ja maksimi. Virtaukselle kaytetaan yksikkoa
litraa sekunnissa (I/s). Minimi- ja maksimiarvot saadaan selville, kun ilmamaara-
mittaajat ovat saaneet mitattua huonekohtaiset ilmamaarat paatelaitteita, 1V-ko-
neen puhallinnopeuksia ja saatdpeltien asentoa muuttamalla. Kyseinen IMS tu-
kee ModBus RTU-vaylaprotokollaa, joten se on mahdollista liittda rakennusauto-
maatiojarjestelmaan. Yleisesti ottaen vaylakytkentdjen suunnittelussa tulee ottaa
huomioon vaylaan kytkettavien laitteiden manuaaleissa kerrotut kytkentatopolo-

giat.

llImamaaria saadetaan esimerkiksi luokkatiloissa huoneen lampdatilan ja hiilidiok-
sidipitoisuuden avulla. Jos hiilidioksidipitoisuudet nousevat yli asetusarvon tai
vastaavasti lampdtila, niin IMS avaa peltia ja tilaan virtaa enemman raitista ilmaa,

kunnes mittaukset palautuvat asetusarvoihin.
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4.2 Jaahdytys- ja lammitysjarjestelma

Nykypaivana ja tulevaisuudessa suuremmissa ja pienemmissa uudiskohteissa
pyritaan toteuttamaan lammitys- ja jaahdytysratkaisut mahdollisimman energia-
tehokkaasti. Suosittuja lammitysmuotoja ovat esimerkiksi maalampd, ilmave-
silampopumput, suora sahkodlammitys ja kaukolampd. Myos pellettiiammityksia
ja vastaavantyyppisia lammitysmuotoja kaytetaan ja asennetaan edelleen kau-

punki keskuksien ulkopuolella.

Taman opinnaytetyon kohteeseen oli valittu lammitysmuodoksi energiatehokas
kaukolampo ja lampopumppujarjestelma. Kaukolampd on talla hetkella suomen
yleisin [Bmmitysmuoto ja sen tuotannosta jo yli puolet on ilmastoneutraalia. Tule-
vaisuudessa energiatehokkuus tulee kasvamaan entisestaan, kun tuotannossa
syntyvat paastot tulevat laskemaan entisestaan seka rakennuksien, lammonja-
kokeskuksien ja kaukolampodverkkojen toimintalampdtiloja tullaan laskemaan
(Motiva 2022). Motivan julkaisemassa kirjoituksessa Energiateollisuuden asian-
tuntija Tiitinen on todennut: "matalampi lampdétila mahdollistaa entista paremman
erilaisten polttoon perustamattomien ja hajautettujen tuotantomuotojen hyodyn-
tamisen kaukolammodssa” (Motiva 2022). Kaukolampoa pystytaan tuottamaan
useammalla tuotantomuodolla, joista uusiutuvien ja hukkaldampdjen osuus on yli
puolet. Tuotannossa kaytettavia polttoaineita ovat puuperaiset aineet, kuten met-
sahake ja teollisuuden puutahde. Myos maakaasu, kivihiili ja turve toimivat polt-
toaineina, mutta vahentyvissa maarin. Tuotannosta lahteva kaukolampd jaetaan
asiakkaille maantieverkoston alle sijoitetussa kaksiputkisessa kaukolampodver-
kossa. Asiakkaan kiinteistolla kaukolampd paatyy lammonjakokeskukseen, joka
lammittaa tarvittavan maaran kayttovetta asiakkaalle ja siirtaa lammon kaukolam-
poverkosta kiinteistossa sijaitseviin lammadnjakolahteisiin. Lammonjakokeskuk-
sesta kaukolampdverkkoon palaava jaahdytetty vesi palautuu takaisin tuotanto-
laitokseen (Motiva 2022).

Lampdpumppu on lammitys- ja jadhdytysmuotona energiatehokas ja ennen kaik-
kea toimintavarma, kunhan se on huollettu oikein ja ajallaan. Se on taloudellinen

vaihtoehto, koska oikein mitoitettuna se tuottaa noin 5 kilowattia energiaa per
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kulutetulla 1 kilowatilla. Lamp&pumput ovat ymparistoystavallisia, koska silla saa-
daan hyodynnettya auringon tuottamaa lampo6a kalliosta, maaperasta, vedesta
seka ilmasta joihin lampdenergia on varastoitunut. Lammitysmuotona se on myds
joustava, koska tarvittaessa sita voidaan taydentaa jollakin muulla lammitysjar-

jestelmalla (Thermia n.d.).

Siltatien koulun lammitys- ja jadhdytysenergia pyritaan tuottamaan mahdollisim-
man pitkalle lampopumppujarjestelmalla. Jaahdytysenergia pyritaan tuottamaan
ensisijaisesti passiivijagahdytyksella energiakaivokentasta (keruupiirista). Kiinteis-
ton energiakaivokentta on mitoitettu jaahdytystehon perusteella. Talvikaudella
sen lampdtila voi laskea niin alhaiseksi, etta lampopumppujarjestelman lammi-
tyskayton tehoa voidaan joutua rajoittamaan. Lampdpumppujarjestelman toimin-
taa ohjataan kiinteiston rakennusautomaatio jarjestelmalla, joka antaa pumpuille
kaynti- ja pysaytyskaskyt. RAU-jarjestelmasta asetetaan myos lauhdepuolen
tuottolampdtilatavoite. Lampopumppujarjestelman liuospiiri saa lampoenergi-
ansa jaahdytysverkoston lauhteesta seka energiakaivokentasta, mutta ensisijai-

sesti hyodynnetaan jaahdytysverkostosta saatavaa energiaa.

Paluu Meno
lammitysjarjestelmasta limmitysjarjestelmaan

Lammityspiiri

Kylmaainepiiri

| @

-®

Keruupiiri

e T

Meno Paluu
keruupiiriin keruupiirista

KUVA 8. Havainnekuva Maalampdpumpun toiminnasta (Juvonen 2013).
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Maalampopumpun toiminta selitettyna yleisesti: 1. "HOyrystimessa keruupiirista
(A) lampdenergia siirtyy kylmaainepiiriin (B), jossa neste muuttuu kaasuksi. 2.
Lampopumpun kompressori puristaa kylmaainehoyryn korkeapaineiseksi kaa-
suksi, jolloin lampdtila kohoaa. Puristamiseen kaytetty sahkdenergia muuttuu
lammoksi ja nostaa myos kylmaaineen lampdtilaa. 3. Lampopumpun lauhdutti-
messa lampoenergia siirtyy kylmaaineesta rakennuksen lammitysjarjestelmaan
(C). Samalla kylmaaine muuttuu nesteeksi. Lampdenergia voidaan hyodyntaa
seka lammitysverkostossa, ettd kayttoveden lammityksessa. 4. Lampopumpun
paisuntaventtiilissa kylmaaineen painetta alennetaan, jolloin kylmaaineen lampo-
tila laskee. Kylmaaine virtaa hoyrystimeen ja prosessi jatkuu 1. kohdan mukai-

sesti” (Juvonen 2013).

Koulun lampépumppujarjestelmalla tuotetulla I1ampdenergialla lammitetaan kiin-
teistba muun muassa vesikiertoisilla lattialammitys-, IV-koneiden lammitys- seka

patteri- ja sateilijaverkostolla.

Jaahdytysenergian toteuttaminen kiinteistoon pyritdan hoitamaan mahdollisim-
man pitkalle passiivijaahdytyksella. Maalammon keruupiirista tulevan liuoksen
lampdotila on yleisesti ottaen 0-9 asteista, jolloin sita voidaan kayttaa jaahdytyk-
seen. Keruupiiristd palaavan nesteen luovuttaessa energiaa hdyrystin vaiheessa
eli lammonvaihtimessa sen [ampotila nousee, mutta lampdenergia voidaan hyo-
dyntaa ottamalla se talteen lampopumpuilla ja vieda varastoon maalampdkaivoi-
hin tai lammitysvaraajaan tulevaa lammityskautta varten. Jaahdytysenergiaa kay-
tetdan esimerkiksi TKO1 IV-koneessa, jossa jaahdytyspatterin avulla pyritaan
jaahdyttamaan tuloilmaa tarvittaessa. Myos kahdessa muussa ilmanvaihtoko-

neessa hyodynnettiin jaahdytysenergiaa jaahdytyspattereiden avulla.

4.3 Muut jarjestelmat

Automaatiojarjestelmaan liitettiin lisaksi aikaisemmin mainittujen prosessien li-

saksi pienempia kokonaisuuksia, joita RAU-jarjestelma valvoi ja ohjasi.
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Kiinteiston erillisilta jarjestelmilta, kuten paloilmoitin-, rasvanerotuskaivolta, jate-
vedenpumppaamolta, hissilta, aanentoisto- ja hatakuulutusjarjestelmasta seka ri-
kosilmoitinjarjestelmasta tuli rakennusautomaatiojarjestelmaan erillishalytyksia
muun muassa vikatilanteita ja halytysten valvontaa varten. RAU-jarjestelmasta

pystytdan ohjaamaan halytykset tehokkaasti eteenpain kiinteiston huolto firmalle.

Koulurakennuksessa oli moottoroituja palopelteja, jotka olivat kiinteistdbautomaa-
tion ohjauksen perassa. Automaatiojarjestelmasta pystyi tarkastelemaan jokai-
sen pellin asentoa, joka on auki tai kiinni. Niille luotiin testaus ohjelma, jolla pystyi
testaamaan palopeltien toimintaa saanndllisin valiajoin. Ohjelma sammutti en-
simmaiseksi IV-koneen, jonka palvelualueella olevia palopelteja haluttiin koeajaa,

taman jalkeen voidaan tarkistaa ja todentaa peltien oikeanlainen toiminta.

RAU-jarjestelmalla ohjataan ulko-ovilla olevia oviverhokoneita. Oviverhokonei-
den luomalla ilmaverholla ovien eteen saadaan tehokkaasti estettya ulkoa tuleva
kylmailma paasemasta sisalle, kun vastaavasti kesalla saadaan estettya kuuma
ja kostea ulkoilma tunkeutumasta jaahdytettyihin tiloihin. Talla saadaan paran-
nettua myos rakennuksen energiatehokkuutta. Tassa kohteessa oviverhopuhal-
timet olivat vesikiertoisia. Oviverhokoneiden paalle/pois ohjausta ohjattiin ovikyt-

kimilla, tuulikaapissa olevan lampdétila-anturin ja ulkolampdtilan avulla.

Ulkovalojen ohjaukset olivat RAU-jarjestelman perassa. Valojen ohjaukset tapah-
tuivat sahkokeskustenkautta. Kiinteistbautomaatioon avulla on helppo luoda ul-
kovalojen ohjaukselle aika ohjelmia ja mitata ulkoilman valoisuutta. Sahkokes-
kuksien kautta hoitui myds saattolammityksen ohjaukset. Automaatiolla luodaan
ohjelma, jolla saattolammityksen kontaktori lahtdja ohjataan ja niiden maaraa-
vana mittauksena toimii ulkoilman lampatila mittaus. Savunpoistokeskukselta tuli

kaksi tietoa, jotka olivat luukkujen auki indikoinnit seka puhaltimen kayntitieto.
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4.4 Valvonta-alakeskus

Valvonta-alakeskus vastaa kiinteistossa erilaisten laitteiden ja prosessien toimin-
nasta ja valvonnasta. VAK sisaltaa keskusyksikon, erilaisia komponentteja ja mo-
duuleita, joilla mahdollistetaan jarjestelman tarkkailu ja toiminta. Alakeskuksen
ovessa on paneeli graafisella kayttoliittymalla, josta kayttaja paasee katsomaan,
antamaan kaskyja seka ohjailemaan prosesseja ja laitteita. Muita alakeskuksista
I0ytyvia laitteita ja komponentteja ovat verkkokytkimet, joilla saadaan keskusyk-
sikot yhdistettya toisiinsa ja halytyslaitteisiin. Halytyksien valittdminen eteenpain
esimerkiksi kiinteistohuolto firmalle menee yleensa GSM-modeemin kautta lahet-
tavana tekstiviestina tai netin kautta sahkopostilla. Myos vaylasovittimia kayte-
taan keskuksissa, koska niiden avulla jarjestelma kommunikoi usean eri vayla

protokollan kanssa.

VAK sisaltaa myos sahkonjakelukomponentteja, 24 voltin muuntajat, jolla saa-
daan jaettua tasa- ja vaihtojannitetta virtapakoille. Lisaksi johdonsuoja katkaisi-
joita ja sulakkeita tulee olla, jotta virtapiirit saadaan katkaistua ja oikosulku-, vika-

ja ylikuormitussuojaus toteutuu.

Jokaisesta valvonta-alakeskuksesta, jolla ohjataan ilmanvaihtokonetta ja sen toi-
mintaa [0ytyy jaatymisvaaratermostaatti. Jaatymisvaaratermostaatti on IV-ko-
neen lammityspatterin varolaite, joka toimii myos lammityspatterin paluuveden
lampatilalahettimena. Termostaatille asetetaan jokin asetusarvo ja kun patterin
lampdtila laskee alle asetusarvon, termostaatti halyttaa ja pysayttaa tulokoneen.
Vian poistuttua jaatymisvaaratermostaatti jaa halytystilaan ja poistuu vasta kun

se on kayty fyysisesti kuittaamassa painikkeesta.

4.4.1 Moduulikotelot

Moduulikotelot liitetdan valvonta-alakeskuksiin vaylan avulla. Moduulikotelot ovat
VAK:en ohjauksessa ja ne sisaltavat moduulikortteja, joilla saadaan kaytanndssa
laajennettua alakeskuksien alya ja kaytettavyytta isommalle alueelle. Tassa pro-
jektissa moduulikotelot tulivat tarpeeseen, koska toinen VAK sijaitsi konehuo-

neessa katolla ja toinen lammodnjakohuoneessa maantasolla. Konehuoneen
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VAK:iin oli liitetty kolme moduulikoteloa. Yksi niista sijaitsi konehuoneessa, mutta
se ohjasi kaytannossa vain maalampojarjestelmaa. Kaksi muuta sijaitsivat raken-
nuksen toisessa kerroksessa. Lammonjakohuoneessa sijaitsevaan alakeskuk-
seen oli liitetty vaylalla kaksi moduulikoteloa, Toinen koteloista sijaitsi ensimmai-
sen kerroksen opetustiloissa ja toinen liikuntasalin lahettyvilla vaestonsuojati-
loissa. Moduulikoteloiden avulla saadaan muun muassa lyhennettya kaapelointi

maaria seka saadaan mahdollisesti aikaan saastoja.
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5 FIDELIX AUTOMAATIO

Fidelix on suomalainen yhtio, joka on aloittanut toimintansa vuonna 2002 ja siita
heidan kehityksenansa lahtenyt nousuun kohti pohjoismaiden yhdeksi johtavaksi
rakennusautomaation yritykseksi. He tuottavat omaa jarjestelmaratkaisuaan, jota
he myyvat muiden yritysten kayttoon. Fidelixin jarjestelmia kaytetaan useissa eri-
laisissa kohteissa kuten kouluissa, sairaaloissa, hotelleissa, hoivakodeissa, py-

sakointilaitoksissa ja ostoskeskuksissa (Fidelix n.d).

Heidan automaatiojarjestelmansa kokoaa yhteen kaikki talotekniikan tarvittavat
anturit, toimilaitteet, saatimet ja turvallisuusjarjestelmat. Koko jarjestelma perus-
tuu avoimiin standardeihin, joka tarjoaa tehokkaan tavan yhdistda useimmat jar-

jestelmat ja laitteet yhdeksi kokonaisuudeksi (Fidelix n.d).

5.1 CPU FDX Compact FX-3000-C

Siltatien koulun automaatiojarjestelma kokonaisuudessa oli kaksi Fidelix keskus-
yksikk6a (FX-3000-C), joista toinen sijaitsi IV-konehuoneen VAK:ssa ja toinen
lammonjaon keskuksessa. Keskusyksikot ovat liitettyina toisiinsa verkkokytki-

mien avulla samaan verkkoon.

Fidelix Oy:n luoma FX-3000-C on rakennusautomaatioon kehitetty keskusyk-
sikko. Se tarjoaa laitteiden valiseen kommunikointiin Modbus, Mbus- ja BACnet
vaylat sekda UDP/TCP-protokollan ja sisdanrakennetun NAT-reitittimen. Keskus-
yksikko on helposti ohjelmoitavissa FX-editor ohjelmistolla, kun kiinteiston auto-
maatiojarjestelman kenttalaitteet ovat liitettyind keskusyksikkdon ja kiinteiston
kaikki keskusyksikét liitetaan toisiinsa seka keskenaan liitetyt keskusyksikot yh-
distetddn SCADA-palvelimeen, saadaan hallittua koko kiinteiston jarjestelmaa
kerralla (Fidelix FDX n.d).
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KUVA 9. Fidelix FX-3000-C keskusyksikko (Fidelix FDX n.d).

Kuvassa 9. esitetylle CPU:lle eli keskusyksikolle syotetaan virta joko sivusta tai
pohjaan tulevan DIN-kiskoon asennettavan kytkentaliittimen kautta. Etuna DIN-
kiskon kautta virtaa syottavassa kytkentaliittimessa on, etta samaan DIN-kiskoon

ja virtalahteeseen voidaan kytkea FDX-Compact moduuleja. (Fidelix FDX n.d).

CPU:ssa on valmiina yksi (RS-485) sarjaportti, johon voidaan kytkea enimmillaan
63 FDX-Compact tai Classic moduulia. Sarjaporttien maaraa voidaan lisata Fide-
lix multiLINK-mediamuuntimella. Keskusyksikdssa on etupuolella yksi Ethernet-
portti (WAN), jolla se on mahdollista liittaa ulkoiseen verkkoon. Kolme muuhun
porttiin (LAN) etupuolella, voidaan kytked muun muassa kenttalaitteita, Fidelix
multiLINK-mediamuunnin tai Visio-15C nayttépaneeli. LAN-portteja voidaan kayt-

taé myos sisaverkon laajentamiseen (Fidelix FDX n.d).

FDX-3000-C yksikdssa on itsessadan sisaanrakennettu FTP- ja Web-palvelin.
Naiden sisaanrakennettujen palvelimien ansioista, keskusyksikkoon liitetyn Vi-
sio-15C kayttopaneelilla nakyy tasmalleen sama nakyma kuin etahallinta kay-
tossa. Keskusyksikon ohjelmointi, projektien hallinta ja yllapito on helppoa seka
tehokasta Fidelix kehitysympariston FX-Editor ohjelmalla. Ohjelman avulla pystyy
yhdistaa helposti web-sivut, pisteiden ohjelmoinnin ja PLC-koodin (Fidelix FDX
n.d).
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5.2 1/0 moduulit

Rakennusautomaatiojarjestelmassa kaytettiin Fidelix Classic- ja Compact sarjan
I/O-moduuleita. 1/0-moduulit ovat keskusyksikkdon yhteydessa vaylaliitynnalla ja

niiden avulla muun muassa ohjataan ja mitataan talotekniikan eri prosesseja.

Valvonta-alakeskuksissa ja moduulikoteloissa kaytettyja moduuleita olivat Clas-
sic sarjasta: Combi-36 ja Al-8 moduulit. Compact-sarjasta oli kaytossa: Al-8-C,
AO-8-C, DI-16-C ja DO-8-C moduulit.
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KUVA 10. Combi-36 1/0-moduuli (Fidelix Combi n.d).

Combi-kortti (Kuva 10) on 36-kanavainen yhdistelmamoduuli, jota voidaan kayt-
tda monenlaisissa automaatiosovelluksissa. Combi-36 moduulissa yhdistyy nel-
jan erillismoduulin nopeus ja tarkkuus, kytkentaliittimien suuri maara mahdollistaa
kortin kayton myos erillisena 1/O-littymana. Kaiken kaikkiaan kortissa on 12 DlI-

kytkenta pistetta, 8 Al-pistetta, 8 AO-pistetta ja 8 DO-kytkenta paikkaa.
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KUVA 11. Al-8 moduuli (Fidelix Al. n.d).

8-kanavaisella Al-moduulilla (KUVA 11.) saadaan tietoa jarjestelmaan liitetyista
prosesseista aktiivisten ja passiivisten anturien lahettamilla tiedoilla. Moduulin jo-
kaisen kanavan pystyy maarittelemaan lukemaan itsenaisesti erilaisista resistii-
visista antureista, virtasilmukoista janniteviesteista ja digitaalisista laitteista.

Tama valinta voidaan tehda kortissa olevilla oikosulkupaloilla (Fidelix Al. n.d).

Classic-sarjan korteissa (Combi36 ja Al-8) Modbus-osoite valitaan moduulissa
olevien dip-kytkimien avulla. Kahdella ensimmaisella kytkimella valitaan Modbus-
vaylanopeus eli kuinka nopeasti tiedonsiirto tapahtuu vaylassa. Kaytettavissa
olevia vaylanopeuksia ovat: 9200 bps, 19200 bps, 38400 bps ja 57600 bps. Dip-
kytkimilld 3-8 valitaan moduulin vaylaosoite. Jokainen kytkin edustaa jotakin bi-
naariarvoa ja ne ovat seuraavanlaiset: dip-kytkin 3 = 32 bittia, -kytkin 4 = 16 bittia,
-kytkin 5 = 8 bittia, -kytkin 6 = 4 bittia, - kytkin 7 = 2 bittia, -kytkin 8 = 1 bitti. Suurin

Modbus-osoite rekisteri on 63.
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KUVA 12. Compact-sarjan Al8-moduuli (Fidelix Compact n.d).

Tassa projektissa kaytetyissa Compact-sarjan moduuleissa oli joko 8 tai 16-in-
puttia tai outputtia riippuen kortti tyypista. Ulkomuodoltaan jokainen moduuli nayt-
tda samalta, mutta niiden ulkopuolella tekstit ja varitys seka sisaltamat kom-
ponentit vaihtelee korttityypin mukaan. Kortit ovat helposti tunnistettavissa niiden
varityksen tai tekstin perusteella. Ne ovat jaoteltuna seuraavanlaisesti: Al-8-C
moduuli on vihrealla varitykselld, AO-8-C moduuli sinisella-, DO-8-C punaisella-

ja DI-16-C moduuli keltaisella varityksella.

Compact-moduuleissa valittiin samalla tavalla Modbus-osoite kuin aikaisemmin
esitellyissa Classic-sarjassa, mutta vaylan tiedonsiirtonopeuden moduuli tunnis-

taa itsenaisesti (Fidelix Compact n.d).

5.3 MultiLINK

MultiLink on monikayttdinen mediamuunnin, jolla voidaan yhdistaa Ethernet-,
MBus-, Modbus- ja RS-232 liittymaa kayttavat laitteet ja palvelut. "MultiLink-mo-
duuliin integroitu web-palvelin mukautettavine HTML-sivuineen mahdollistaa vay-
laan kytkettyjen laitteiden ja jarjestelmien tarkastelun, ohjauksen ja hallinnan” (Fi-
delix Multilink n.d).
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Etuna integroidussa web-palvelimessa on sen helppokayttdisyys. MultiLink-mo-
duuliin liitettyja vaylalaitteita ja jarjestelmia pystyy helposti tarkastella esimerkiksi

tietokoneella tai mobiililaitteella verkossa perinteisella selaimella.

5.4 FX-editor

FX-editor on projektinhallinta- ja ohjelmointityokalu, joka yhdistaa ohjelmakoodit,
pistetietokannat ja HMI-kayttoliittyman luonnin yhteen sovellukseen. FX-editor it-
sessaan sisaltaa kirjastoja, joissa on valmiita mallipohjia yleisimpiin RAU-toteu-
tuksiin. Editorissa yhdistyy tarkeimmat tyokalut, joita ohjelmoinnissa tarvitaan.
FX-editorin pisteenluontityokalulla voidaan luoda ja muokata kaikkia tarvittavia
pistetyyppeja, joita projektissa esiintyy. Grafiikkatyokalulla pystytdan luomaan tai
muokkaamaan erilaisia grafiikkakuvia. Sen avulla pystytaan myods asettamaan,
erilaisille symboleille tunnus tai positio. Editorilla maaritellaan vaylalaitteiden el
Modbus-laitteiden kutsuttavat rekisterit, joita IEC-ohjelman rajapintakoodi kayttaa
(Kopakka 2020).

5.5 Grafiikka

Yleensa grafiikoita luodessa kaytetaan valmiita pohjia, jotka muokataan kohtee-
seen sopiviksi. Kuvassa 13 on esiteltyna 1V-koneen TKO1 grafiikkakuva, jossa

nahdaan kokonaisuutena kyseisen koneen prosessinakyma.
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TELEALLIS

“
- Nuonetila 15.A1119

13

Aikaohjelma;  Nepes ® oo we s
poisto 5257

KUVA 13. limanvaihtokoneen TKO01 grafiikkakuva.
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Vihrealla pohjalla olevat arvot ovat antureilta tai lahettimilta sen hetkisia luettuja
arvoja. Sinisella pohjalla olevat laatikot ovat asetettuja saatdéarvoja esimerkiksi
venttiilitoimilaitteille tai puhaltimille. Violetilla pohjalla esiintyvat laatikot ovat ha-
luttuja asetusarvoja lahettimille ja antureille. Kuvan 13 grafiikkakuvassa esiintyy
neljan luokkatilan huoneanturien arvot, koska kyseisissa tiloissa on lisaksi lam-
mityspatterit, jos tuloilmaa ei saada lammitettya riittavan lampimaksi 1V-koneen

lammitysjarjestelmalla.

5.6 OpenPCS

Fidelix alakeskuksen ohjelmointiin kaytettiin Open-PCS ohjelmointityokalua, joka
perustuu IEC 61131-3 teollisuusstandardiin. IEC 61131-3 standardi on yleisesti
Euroopassa kaytetty. Silla maaritellaan ohjelmoitavalle logiikalle ohjelmointikielet
seka kaytettavat datatyypit. IEC 61131-3 standardissa maaritellyt datatyypit oh-
jelmoitavalle logiikalle ovat boolean (totuusarvo, integer (kokonaisluku), real (re-
aaliluku), word (sana), byte (bitti), date (paivamaara), time of day (aika) ja string
(merkkijono). IEC 61131-3 maarittelee ohjelmoitavien laitteiden ohjelmointikielen
syntaksin ja semantiikan. Tama neljan ohjelmointikielen syntaksi ja semantiikka
muodostuu kahdesta tekstikielesta: Stuructured Text (ST) eli strukturoitu teksti ja
Instructurion Text (IT) eli ohje- tai kaskylista. Lisaksi kahdesta graafisesta kielesta
Functional Block Diagram (FBD) ja Ladder Diagram (LD) (PLCopen 2013).

Fidelix keskusyksikon (FX-3000-C) ohjelmointiin kaytetdan IEC standardiin kuu-
luvaa tekstipohjaista Structured text-ohjelmointikieltda. OpenPCS avataan FX-edi-
tor ohjelman kautta. OpenPCS:lla pystyy etsimaan ohjelmissa kaytettyja piste-
tunnuksia ja esittamaan ne eraanlaisessa kayttamattomien pisteiden kolumnissa.
Ohjelmoinnissa kaytetty IEC tekstipohjainen ohjelmointikieli perustuu suurelta
osin muuttujista ja IF-lauseista. IF-lause tarkoittaa, etta jos tietyt ehdot tapahtuvat
niin sen jalkeen tapahtuu jotakin. IF-lauseeseen pystytaan luoda ehtolauseita,
joiden taytyy olla voimassa, etta jotakin tapahtuu. 1/O pisteista saatujen tai luet-
tujen tietojen mukaan ohjataan analogi- ja digitaaliulostuloja. Ohjelmaan on myds

mahdollista rakentaa Modbus vaylaan tulevien laitteiden Modbus rajapintoja.
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6 PROJEKTIN TOTEUTUS

Toimin itse projektilla automaatioasentajan roolissa, joten kasittelen tassa kap-
paleessa projektin toteutusta asentajan nakokulmasta seka sivuan aihetta lisaksi
projektinhoitajan nakokulmasta. Asentajana en osallistunut kohteen rakennusau-
tomaatiojarjestelman suunnitteluun, ohjelmointiin, tydomaakokouksiin, kayttaja-

koulutuksiin tai luovutukseen.

6.1 Asentajan nakokulmasta

Automaatioasentajalle kuuluu tydmaalla muun muassa alakeskusten paikalleen
kiinnitys, kaapelointi- ja kytkentatyot, laitteiden asennukset seka -testaukset.
Asentajan tulee perustasolla osata tehda vaadittavia asennuksia ohjatusti seka
hanella pitaa olla ymmarrysta taloteknisista laitteista ja prosesseista. Useimmiten
nama asiat opitaan tyon ohessa. Taloteknisista jarjestelmista hanen tulee tuntea
muun muassa lammitykseen ja energiantuotantoon liittyvat jarjestelmat seka nii-
den keskeiset osat. Lammonjakomenetelmat, lampojohtoverkon komponentteja,
LTO:lla varustetun IV-koneen toiminta ja vaylaratkaisut. Valaistuksien ohjausjar-
jestelmat, energian varastointi, rakenteiden ilmatiiveyden merkitys seka ilman-
vaihdon ja jaahdytyksen yhteisvaikutukset (Sahkoétieto 2016, 266).

TyOmaalla ensitdina tutustuttiin tydmaaymparistoon seka RAU-jarjestelma koko-
naisuuteen saatdkaavioiden toimintaselostuksien ja pohjakuvien avulla. Kytken-
tatyot aloitettiin kentan paasta kytkemalla ensimmaisena kiireellisimmat paikat,
kuten alakaton ylapuolella olevat laitteet IMS-pellit ja paine-eromittausten letku-
tukset esimerkiksi ulko- ja sisatilan valilla. Seuraavana aloitettiin ilmanvaihtoko-
neiden kalustamiset ja kytkennat. Samaan aikaan paastiin tekemaan maalampo-
pumppu verkoston merkkaus. Tassa vaiheessa tehtiin myos erillispisteiden kyt-
kennat seka aloitettiin vetamaan alakeskuksiin ja moduulikoteloihin kaapeleita si-

saan, kuorimaan ja kytkemaan.
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Kytkenta toiden jalkeen paastiin aloittamaan automaatiolaitteiden ja -jarjestelman
testaukset yhdessa projektinhoitajan kanssa. Taman kokoluokan projektissa tes-
tausvaiheessa menee usein noin muutamasta paivasta viikkoon. Jos testauk-
sissa ilmenee vikoja tai ongelmia kuten vaarin kytkentgja, laitteiden mekaanisia
vikoja tai muita haasteita, voi menna pidempaan. Kun testaukset on saatu hoi-
dettua ja automaatiojarjestelma on todettu toimivaksi kytkentdjen seka asennuk-

sien osalta, niin asentajan rooli projektissa on tullut paatokseen.

6.2 Projektinhoitajan nakokulmasta

Projektinhoitajalle kuuluu monenlaisia tydtehtavia suunnittelusta kayttodnottoon.
Hanen tulee osata asentaa ja kayttdonottaa automaatiojarjestelma kokonaisuu-
dessaan seka ohjelmoida tarvittavat osat. Hanen tulee osata myos liittaa yhteen
erilaisia jarjestelmia ja integroida eri talotekniikan prosessit yhdeksi toimivaksi ja
energiatehokkaaksi kokonaisuudeksi, eli toisin sanoen hanen tulee hallita koko
tyokentta. Yksi oleellisimmista tehtavista projektinhoitajalla on muiden urakoitsi-
joiden kanssa toimiminen ja kanssakayminen. Normaalisti han on yhteydessa
muihin projektilla toimiviin tahoihin puhelimitse seka toisin tavoin. Projektinhoita-
jan tulee osata toimia itsensa ja yrityksensa eduksi erilaisissa tydmaa- ja urakoit-
sijapalavereissa, vaikka olisi asioista eriavia mielipiteita. Tassa asiassa usein tyy-

tyvainen asiakas on vakioasiakas (Sahkaotieto 2016, 267).

Projektin alussa automaatiojarjestelman toteuttaminen alkoi tutustumalla koh-
teessa olevien jarjestelmien toimintakaavioihin seka muihin taloteknillisiin suun-
nitteludokumentteihin. Kaikki mahdolliset suunnitelmat, jarjestelma- ja saatdokaa-
viot seka pohjakuvat olivat Sokopro-projektipankissa kaikkien kayttajien saata-
villa. Sokoprohon ladataan aina uusimmat paivitykset, revisiot kaavioista ja ku-

vista rakennuttajien, suunnittelijoiden ja urakoitsijoiden saataville.

RAU-urakoitsijan (projektinhoitajan) tehtaviin kuuluu myoés venttiili-, laite-, kyt-
kenta- ja kilpiluetteloiden laatiminen. Venttiililuetteloon kirjataan RAU-urakkaan
kuuluvat saatoventtiilit, joihin kuuluu yleensa ainakin lammaonjakokeskuksen- ja
IV-koneiden saatoventtiilit. Lisaksi tahan voi sisaltya myos muiden jarjestelmien

saatoventtiileita, kuten tassa projektissa kaukolammon ja maalammon venttiilit.
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Valmis venttiililuettelo lista toimitetaan tilaajalle ja suunnittelijalle hyvaksytetta-

vaksi, jonka jalkeen ne voidaan tilata ja toimittaa putkiurakoitsijalle.

Lahtotietojen pohjalta luotiin vetolistat kaapelointia varten. Vetolistaan merkataan
yleensa mita kaapeloidaan, milla kaapelityypilla seka kaapeloitavan toimilaitteen,
anturin tai lahettimen positio. Vetolistat tehdaan usein VAK kohtaisesti. Talloin
myos kaapelointi urakan suorittavan tekijan on helpompi nahda mita ja kuinka
paljon kaapelia tulee yhdelle keskukselle. Kaapelinvetoluettelot toimitetaan urak-
karajoista riippuen, joko sahko- tai RAU-urakoitsijalle, joka hoitaa kaapelointi tyot.
Laiteluetteloa tehdessa on hyva ottaa huomioon, etta valitut toimilaitteet, anturit
ja lahettimet ovat yhteensopivia muiden laitetoimittajien laitteiden kanssa. Jos au-
tomaatiojarjestelmaan tulee Modbus- tai Mbus-vaylan kautta ohjattavia laitteita,
niin valmistajalta tulee pyytaa rekisterilistaus ajoissa, jonka perusteella saadaan
ohjelmoitua vayla laitteen ja Fidelix jarjestelman valille. Kun laiteluettelot saatiin
hyvaksytettya, ne voitiin laittaa tilaukseen ja toimittaa tydomaalle RAU-urakoitsijan

asennettavaksi.

Vetolistojen ja venttiili- seka laiteluetteloiden jalkeen projektinhoitajalla on karke-
asti tiedossa jokaisen VAK:in I/O-pisteet, jolloin voidaan piirtdd VAK-layoutit.
VAK-layoutista selviaa I/0O-moduulien maara, tyyppi seka sijainti alakeskuksessa.
Layout kuvia piirtdessa tulee ottaa huomioon suunnitelmien muutokset, jolloin
keskukseen suositellaan jatettavan tyhjaa tilaa muutamille moduuleille. Nain saa-

daan helposti tehtya pistelisayksia.

Tassa vaiheessa alkoi graafisten kayttoliittymien teko. Jokaiselle RAU-jarjestel-
malle luotiin oma kayttoliittymagrafiikka, jotka luotiin RAU-suunnitelmien pohjalta.
Grafiikoista pyrittiin luomaan mahdollisimman selkeat ja helppokayttdiset. Graa-
fisten kayttoliittymien lisaksi luotiin graafisia asetussivuja, joiden kautta kayttaja
paasee muokkaamaan ja maarittelemaan esimerkiksi jarjestelmien halytys-, lam-
potila-, hiilidioksidipitoisuus-, valoisuusarvoja seka aikaohjelmia.

Kayttoliittymagrafiikoiden pohjalta luotiin pistetietokanta, joka sisaltaa jarjestel-
man jokaisen pisteen eli halytys, ohjaus, indikointi ja saatdpisteet seka aikaohjel-

mat ja muunnostaulukot. Jarjestelman toiminnan varmistamiseksi tulee huomi-
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oida, etta kayttoliittymassa ja tietokannassa olevat pisteet ovat samalla tunnuk-
sella. Ohjelmaisen jokaisen pisteen asetukset maaritellaan suunnitelmien mukai-

sesti.

Kuvassa 13 olevan TKO1 ilmanvaihtokoneen grafiikoita luodessa muokattiin val-
miista pohjakuvasta prosessi- ja laitetunnukset toimintaselostuksien mukaisiksi.
Grafiikkakuvista on helppo katsella prosessi kokonaisuutta seka erilaisten pro-
sessien toimivuutta muun muassa testauksien, kayttoonoton tai huollon aikana.

Niiden kautta voidaan katsoa myos puhaltimien ja pumppujen toiminta.

Pisteiden luonti onnistuu Fidelix jarjestelmassa useammalla tavalla, jos grafiikat
ovat luotu valmiiksi niin pisteet voidaan tuoda projektiin suodattimen Iapi, joka
tulkitsee pisteen loppuosan mukaan sen kyseiseksi pisteeksi ja luo uuden pis-
teen. Uudelle pisteelle taytyy kayda muokkaamassa kasin kaikki asetukset ja pis-
tepositiot. Kaynnissa olevasta projektista on usein olemassa valmis pohja pis-
teista, jotka kannattaa myds tuoda. Niiden tuonti onnistuu luomalla valmiista poh-
jasta .xls-tyypin tiedosto, mika voidaan kopioida FX-editoriin. Pisteiden luonti on-
nistuu myos tyhjasta manuaalisesti kasin, mutta on todella hidas tapa. Olemassa
olevia pisteita voidaan kayttaa, jolloin niista voidaan luoda uusi piste ja muutetaan

taman uuden pisteen tunnus.

Pisteiden nimi ja rakenne muodostuu useimmiten alkutermista esimerkiksi "01 tai
027, joka viittaa alakeskukseen, johon se on kytketty. Tassa tapauksessa kuvasta
15 otetun pisteen tunnus olisi "01_TKO01_TE10_M?”, jossa viitataan VAK1:een,

prosessiin TKO1 ja prosessin lampdtila anturiin TE10.

Pisteiden luonnin ja I/O-moduuleille asettamisen jalkeen tehtiin kytkentakuvat
alakeskuksille ja moduulikoteloille. Kytkentalistojen luonti onnistuu, kun FX-edi-
torista pystyy tuomaan kaikkien 1/0-moduulien pisteet taulukkolaskentaohjelmis-
ton ymmartamaan tiedostoon. Kytkentakuvien teko onnistuu myds perinteisena

kasityona tai pistetestauslistan tyokaluilla.

Projektissa toteutettiin liitteen 1 (1, 2) ohjelmoinnin avulla toimintakaavioissa vaa-
dittuja toiminallisuuksia kuten lukituksia, ohjauksia ja saatoja. Pohjana ohjelmoin-
nille kaytettiin aikaisemmissa projekteissa kaytettyja ohjelmia.
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Valmiit grafiikkakuvat ladattiin alakeskuksen keskusyksikkoon, kun VAK oli saatu
kayttoon, jonka jalkeen alkoi testaukset itselle luovutusta varten. Projektissa oli
kaksi valvonta-alakeskusta, joista molemmista linkitettiin kayttoliittymagrafiikat
samaan valvomoon. Valvomon avulla pystytaan jatkossa tarkastelemaan ja oh-

jamaan koko rakennuksen automaatiojarjestelmaa.
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7 POHDINTA

Taman opinnaytetyon tavoitteena oli toteuttaa Siltatien kouluun toimiva raken-
nusautomaatiojarjestelma Fidelixin jarjestelmalla. Ennen tdman tyon toteutta-
mista Fidelixin jarjestelma oli entuudestaan tuttu tydmailta ja olenkin paassyt fyy-
sisesti tutustumaan siihen asennustydn merkeissa. Itse toimin projektilla auto-
maatioasentajana, jolloin hoidin tydmaalla asennukset kytkennat seka toimin mu-
kana itselle luovutusvaiheen testauksissa. Projektinhoitaja tuli DDC-tekniikalta,

joka teki automaatiojarjestelmaan grafiikkakuvat, vaadittavat ohjelmat ja pisteet.

Taman opinnaytetyon aiheena olevan Siltatien koulun avulla paasin perehtymaan
syvallisemmin talotekniikan eri prosesseihin seka isompiin rakennuksiin liittyviin
erityispiirteisiin. Erityispiirteillda tarkoitetaan muun muassa ilmastointia, jaahdy-
tysta ja lammitysta seka niihin liittyvia ratkaisuja, joita on kasitelty tassa kirjalli-

sessa raportissa.

Projektia tehdessa tydmaavaiheessa tuli vastaan uusia asioita, kuten esimerkiksi
maalampopumput ja niiden littaminen automaatiojarjestelmaan seka lammitys-
ja jaadhdytysjarjestelmaan. Kyseiset asiat vaativat hieman selvitystyota ja aikaa,
mutta paaasiassa ollessani asentajana hommat menivat samalla tavalla kuin ai-
kaisemmissa projekteissa, joissa olen ollut mukana. Kirjallista raporttia kirjoitta-
essani paasin perehtymaan itselleni uusiin asioihin, kuten ohjelmointi, grafiikka-
kuvien-, pisteiden ja pistetietokantojen luonti seka ohjelmistot, joilla kyseiset tyot

onnistuivat.

Projektinhoitajana toimimisesta itsellani ei ole kokemusta, mutta taman kirjallisen
raportin avulla onnistuttiin luomaan selkean kuvauksen siita, mita heidan tyénku-

vaansa kuuluu.

Talle opinnaytetyolle asetetut tavoitteet toteutuivat, kun onnistuttiin luomaan toi-

miva automaatiojarjestelma kokonaisuudessaan uudiskoulurakennukseen.
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2(4)

Osajarjestelman toimintaan vaikuttavat seuraavat ohjelmat, joiden
yksityiskohtainen toiminta on selostettu chjelmaluettelossa.

NO AIKAOHJELMAT

1 NORMAALIAIKAOHJELMA

2 POISOHJAUS/SAMMUTUSIMPULSSI

NO TAPAHTUMAOHJELMAT

0 YLEISET TAPAHTUMAOH JELMAT

1 IV-HATAPYSAYTYS
OHJAUKSET

Tulo- ja poistoilmapuhaltimien TFO1 ja PFO1 kéyntia ohjataan
rakennusautomaatiojérjestelman aika- ja tapahtumachjelmilla.

Puhaltimien TFO1/PFO1 kéynnistyessa saato- ja
valvontajdrjestelma saatad puhaltimen pyorimisnopeuden
kiihdytysajan (180sek.) kuluttua sdadon mukaiselle nopeudelle.

Lémpojohtopumppu P04 kéy jatkuvasti.

Saato- ja valvontajarjestelma huolehtii séhkopattereiden
Jjalkijaahdytyksesta. limanvaihtokoneen pyséhtyessé ensin
katkeaa sahkopattereilta jannite ja vasta viiveen (esim.10min)
Jjalkeen ilmanvaihtokone voi pysahtya. 1V-hatdseis toiminto
pyséyttaa ilmanvaihtokoneen ilman viivetta.

Séaato- ja valvontajarjestelman grafiikalle ohjelmoidaan
aikaohjelma seka paivamadararajoitus, jolla voidaan estaa
séhkoisien jalkildammityspattereiden toiminta.

Saato- ja valvontajarjestelméa ohjaa vyohykepeltien toimintaa
aikaohjelman seka paikallisen lisaaikapainikkeen avulla.
limaméaaraa kasvatetaan myos mikéli jonkin vyohykkeen alueella
olevan tilan lampétila nousee yli asetusarvon (ja on sita viiveen
ajan). Paluu normaalisaatéon tapahtuu mikali lampotila laskee
asetusarvoon (tai alle) ja on sitd viiveen ajan. S&ato- ja

valvontajarjestelman grafiikalta voidaan estaa vydhykkeen
ilmama&aran tehostus tarvittaessa.

LUKITUKSET

Tulopuhallin TFO1 voi kdyda vain, kun kaikki seuraavat ehdot
toteutuvat:

« lammityspatterin kiertopumppu P04 kay (ryhmakeskuslukitus)

« jaatymisvaaratermostaatti TZAO4 ei ole lauennut
(ryhmékeskuslukitus)

« tuloilman tai poistoilman palovaarahalytys TE10/TE19 ei ole
voimassa (ohjelmallinen lukitus)

« haté / seis-painiketta 300HS01 ei ole painettu (ohjelmallinen
lukitus+ryhméakuslukitus)

* Turva-/huoltokytkin on Kiinni
Poistopuhallin PFO1

« kéy, kun tulopuhallin TFO1 kay (ohjelmallinen lukitus) ja turva-/
huoltokytkin on kiinni

» ei voi kayda, mikéli hata / seispainiketta 300HS01 on painettu
(ohjelmallinen lukitus+ryhmakuslukitus)

Sahkopatterit eivat voi toimia, mikali ilmanvaintokone ei ole paalla.

SEIS-AIKA

Ulkoilmapelti FGO1, poistoilmapelti FG22 ja jaahdytysventtiili F\V05
ovat kiinni.

LTO-siirrin on seis.

S&ato- ja valvontajérjestelmé ohjaa lammitysventtiilid F\V04 pitden
patteriveden paluulampétilan TEO4 asetusarvossa (esim. +15 *C).

Sahkopatterit ovat seis.



KONEEN KAYDESSA
Ulkoilmapelti FGO1 ja poistoilmapelti FG22 ovat auki.
Lampétilasaato

Saatd- ja valvontajarjestelma ohjaa jaahdytysventtiilia FV05,
LTO-siirrinta SCO2 seka lammitysventtiilia FV04 neljdssa portaassa
kuvan 1 mukaisesti pitden sisdanpuhallusiiman lampétilan TE10
kuvan 2 mukaisesti poistoilman lampo6tilan mukaan maaraytyvassa
asetusarvossa.

LTO-siirrinta kaytetaan jaahdytysportaana vain mikéli poistoilman
lampotila TE19 on vahintdén 2 °C kylmempaa kuin ulkoilma
(TKO1TEQO).

Kanavapaineiden saadot

Saatoohjelma ohjaa tulopuhaltimen TFO1 pydrimisnopeutta pitaen
tuloilmakanavan paineen PIE10 asetusarvossa.

Saatoohjelma ohjaa poistopuhaltimen PFO1 pyorimisnopeutta pitden
poistoilmakanavan paineen PIE19 asetusarvossa.

Saato- ja valvontajarjestelmaan ohjelmoidaan kahdet eri paineen
asetusarvot (tdysiteho/osateho).

LTO:n huurtumisenesto

Mikali tuloilmapuhaltimen kaydessa paine-ero PDIEO2 LTO:n
poistopuolella nousee yli jarjestelmaén asetellun raja-arvon
(ilmamaaran mukaan muuttuva raja-arvo), siityy LTO-siirrin (SC02)
miniminopeudelle.

Yéhuuhtelu

Aikaohjelman ulkopuolella saato- ja valvontajarjestelma kaynnistaa
tulopuhaltimen neljén tunnin valein 10 minuutiksi huolehtien néin
tilojen ympérivuorokautisesta "huuhtelusta”.
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Saato- ja valvontajarjestelmaan ohjelmoidaan grafiikalle painike,
Jjolla voidaan estaa jalkilammityspattereiden toiminta
yohuuhtelu-ohjelman aikana.

Huonesaadot

Saato- ja valvontajarjestelma ohjaa palvelualueftilakohtaisien
séhkotoimisten jalkilammityspattereiden tehoa pitaen
sisaanpuhallusilman lampdotilan patterin jalkeen ko.
palvelualueen/tilan huonelampétilan mukaan muuttuvassa
asetusarvossa. Saato tapahtuu minimissaan 3pisteen
muunnostaulukon avulla.

Grafiikalle ohjelmoidaan erikseen talvilkesé asetusarvot. Saato- ja
valvontajarjestelma ohjaa tilanteita 24h keskiarvon mukaan.

VAROTOIMINNOT JA HALYTYKSET

Jaatymisvaara

Jadtymisvaaratermostaatti TZA04 estéda patteriveden
paluulampotilaa TEO4 laskemasta alle termostaattiin asetellun arvon
ohjaamalla suhteel- lisesti lammitysventtiilia FV04. Mikali
patteriveden lampotila edelleen laskee alle halytysrajan,
Jaatymisvaaratermostaatti TZA04 halyttaa ja pysayttaa kojeen
(kuittaus kasin termostaatista). Samalla koje siirtyy seis-aikaiseen
saatoon.

Suodatinvahti

Paine-eron PDIEO1/PDIE19 suodattimen yli noustessa yli
Jjérjestelmé@an asetellun raja-arvon tapahtuu hélytys (tulo- ja
poistoilmamaarien mukaan muuttuvat raja-arvot).
Virtausvahti

Rakennusautomaatiojarjestelma laskee tulo- ja poistoilmapuhaltimen
paine-eromittausten PDIEO8 ja PDIE22 perusteella ilmavirrat (m?/s)



Jja laskennan tulokset esitetdén grafiikalla. Paine-eromittauksen
alarajahélytys on virtaushdiriohalytys. Halytyksessa on ohjelmallinen

viive koneen kaynnistyessa.

Mikali kanavassa ei ole riittdvaa virtausta, sahkétoimiset

jalkilammityspatterit eivét voi toimia.

LTO-siirrin

Mikali LTO-siirrin ei pyori, vaikka saatoviesti pyorimista edellyttaisi,

halyttaa siirtimen ohjauskeskus.

LTO:n puhtaaksipuhallus

LTO-siirtimen ohjauskeskus huolehtii LTO-siirtimen
puhtaaksipuhalluk- sesta (pyorayttad madaraajoin siirrintd, vaikka

lammitystarvetta ei olisikaan)

LTO-hybtysuhde

Mikali tuloilmapuhaltimen TFO1 kaydessa ja ulkolampétilan ollessa
alle +5°C LTO:n hyétysuhde on vahintaan 10 minuutin ajan alle
jérjestelmaan asetellun raja-arvon, tapahtuu halytys.
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