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LYHENTEIDEN SELITYKSET

Al = Analog Input, analoginen tulopiste

AO = Analog Output, analoginen lahtd

DI = Digital Input, digitaalinen tulo

DO = Digital Output, digitaalinen lahto

IV = lImanvaihto

LJK = L&mmonjakokeskus

LVI = Lampd, vesi ja iimastointi

SLK1 = Salin ilmanvaihtokone

SLK2 = Keittion ilmanvaihtokone

SPK = Sahkopaakeskus

VAK = Valvonta-alakeskus



1 JOHDANTO

Taman opinnaytetyon tilaajana toimi Ouman Oy. Ouman Oy on kiinteistdjen automaatioon ja ener-
giatehokkuuteen erikoistunut suomalainen konserni, joka kasvaa ltameren aluee lla. Yrityksen tar-
jontaan kuuluvat energiatehokkuuspalvelut, alykkaat rakennusautomaatiotuotteet ja jarjestelmat
seka raataloidyt Iammitys- ja iimanvaihtosaatimet. Oumanin liikkevaihto vuonna 2014 oli 33 miljoo-

naa euroa ja se tyollistad 250 henkil6a neljassa maassa. (1.)

Opinnaytetyon aiheena on Pateniemen Rauhanyhdistyksentoimitalon iimanvaihtoautomaation (V-
automaatio) saneeraus. Tavoitteena oli suunnitella ja toteuttaa nykyaikainen IV -automaatio vanhan
jarjiestelman pohjalta. Kiinteistoa kaytetdan kokoontumisiin muutaman kerran viikossa, jonka
vuoksi erityisesti sisailmanlaatuun olikiinnitettdva huomiota. Lisaksi kiinteiston lammitys hoidetaan
padasiassa iimanvaihdon kautta. IV-koneita ohjataan siséilman [ampétilan ja hiilidioksidipitoisuu-

den mukaan.

Nykyaikaisella automaatiojarjestelmalla haluttiin kiinteiston ilmanvaihto helppokayttdisemmaksi ja
automaattisemmaksi. Vanhassa jarjestelmassa Kiinteiston kayttdjan oli kaannettdva nokkakytki-
mista [V-koneet kayntiin, eli vanhat saatimet toimivat nokkakytkimien ns. orjina. Uuteen jarjestel-
maan tulee kulunvalvonnan kautta tieto, jolloin IV-koneetlahtevat automaattisesti kayntiin ja sam-
muvat, kun kiinteistossaeiole enaa ketaan. Uudella jarjestelmalla pyrittiin eliminoimaan hairiotilan-
teet [Ammitys-, vesi- ja iimastointijarjestelmisséa (LVI-jarjestelmissa) ennakkosaatdjen avulla. Van-
hassa jarjestelmassa LVI-prosessien huolto ja vikatilanteiden selvittdminen oli hankalaa, ja niita
pyrittiin helpottamaan ottamalla k&yttdon nykyaikainen valvomo. Energiatehokkuus uudella jarjes-

telmalla tehostui tarkkojen saatomahdollisuuksien avulla.

imanvaihtokoneilla onkiinteiston Iammityksen kannalta suuri rooli. Senvuoksi oli kiinnitettava huo-
miota sisailman lampaotilaan, jotta se pysyisi mahdollisimman tasaisena. Imanvaihtokoneet ovat
kaksinopeuskoneita, joten siséilman laatua ja ldmpdtilaa hallitaan ilmanvaihdon tehostuksilla. Yksi
merkittdva asia oli nykyaikaisen valvomon kayttoonotto. Valvomo helpottaa laitteiston huoltoa ja

tuo monipuoliset tilastot ja kayrat energiankulutuksista yms. kayttajan nakyville.

Tyo toteutettin Oumanin Ouflex-automaatiojarjestelmalla. Sovellukset suunniteltiin ja ohjelmoitin

Ouflex Tool -ohjelmointitydkalulla. Oufiex Tool -ohjelmointitydkalu siséltdd Project managerin ja
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Application builderin. Project manager on projektin hallintaohjelma. Application builderin avulla voi
daan luoda uusia tai muokata olemassa olevia sovelluksia. Application builderissa on lisaksi Appli-
cationDebugger, jonka avulla voidaan testata sovelluksen toimivuus. Oufiex Toolin mukana toimi-
tetaan komponenttikirjasto. Komponenttikirjastossa on valmiitakomponentteja, joista voidaan muo-
dostaa toiminnallisia kokonaisuuksia eli sovelluksia ja alisovelluksia. Komponenttien ja alisovelluk-
sienavulla luodaan sovelluksia. Kéyttdja voi myos itse muokata tai luoda uusia sovelluksia ja tal-

lentaa ne k&yttajan kirjastoon tai tiedostoon. (2.)

Tyo6ssa pyrittin mahdollisimman paljon hyddyntamaan kohteessa jo valmiina olevia toimilaitteita.
Vanhat toimilaitteet todettiin toimiviksi, joten uusia toimilaitteita ei tarvinnut tilata. Muutama kaapeli
jouduttiin vetamaan sahkopaakeskukselta (SPK) valvonta-alakeskukseen (VAK) ja ilmanvaihtoko-

neilta (IV-kone) valvonta-alakeskukseen.

Opinnaytetyd sisaltaa projektin suunnittelun, Ouflexin sovelluksen suunnittelun ja ohjelmoinnin,

Ounet-valvomon ja jarjestelman kayttdonoton.



2 KIINTEISTOAUTOMAATIO KOHTEESSA

Kohteena oleva kiinteisto on rakennettu 1998. Kiinteistdssa on suuri sali, kahvio, suurtalouskeittio,
kerhohuone ja sosiaalitilat. Kiinteistoa kaytetaan kokoontumisiin ja erilaisiintapahtumiin muutaman
kerran viikossa. Tilat ovat mitoitettu maksimissaan 312 henkil6lle, ja kiinteiston kayttdjien maara

kerralla tilaisuuksissa on noin 200 henkea.

Tassa luvussa kaydaan lapi iimanvaihtoon ja lammitykseen liittyvia prosesseja ja niiden saatoja
seka yleisesti etta kohteena olevan kiinteiston kannalta. Tassa ty6ssa kasittelen ilmanvaihdon ja
Kiinteistonlammityksenautomaation toteutukseen ilmanvaihtoa hyddyntaen. Kayttoveden saato on

rajattu aiheen ulkopuolelle.

2.1 Kiinteistoautomaatio

Energiatehokkuuden tavoittelu johtaa tarkentuneisiin saatotavoitteisiin, prosessien mukauttami-
seen seka saato- ja ohjausmahdollisuuksien luomiseen yha pienempiin kulutusyksikoihin. Vika- ja
hairidtilanteista pitda toipua nopeasti. Nykyaikaiset saato- ja valvontajérjestelméat ovat mahdollista-
neet taman. Oikealla instrumentoinnilla, kohteeseen sovitetulla ohjelmistolla ja kayttajan valvo-
mana voidaan monimutkaisetkin jarjestelmat pitda optimialueillaan ja saada kaikki irti rakennuksen

energiatehokkuusinvestoinneista. (3, s. 49.)

2.2 Kiinteiston LVI-prosessit

2.2.1 llmanvaihto

Kiinteistossa ilmanvaihdolla huolehditaan kiinteiston viihtyisyydesta. Kiinteistdssa kokoontuu ker-
ralla suuri maara ihmisia, joten ilman lampétila ja hiilidioksidipitoisuus eivat saa nousta liian kor-
keiksi. Sisailman l&mpdtilaa mitataan salista huoneanturilla ja hiilidioksidipitoisuutta hiilidioksidipi-
toisuuslahettimelld. Lampdtilan tai hiilidioksidipitoisuuden ylittaessa tietyn raja-arvon ilmanvaihto-
koneetmenevat taydelle teholle. Sisdilman laadun palatessa halutulle tasolle ilmanvaihtokoneet

menevat takaisin puolelle teholle. Kiinteistdn tilojen l&mmitys hoidetaan iimanvaihdon avulla. Si-
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sailman lampatilan laskiessa tietyn raja-arvon alle ilmanvaihtoa tehostetaan, jotta lampadtila saa-
daan nousemaan takaisin halutulle tasolle. Raja-arvot ovat kayttajan saadettavissa Ouflexin kayt-
toliittymasta.

Molempia ilmanvaihtokoneita, SLK1:ta ja SLK2:ta, ohjataan saman sisélampdtilan ja hiilidioksidipi-
toisuuden mukaan. Nimityksensa IV-koneet ovat saaneet vanhoista yksikkdsaatimista (kuva 1).
Vanhoja nimityksia paatettiin kayttaa, jotta saneeraustyo helpottuisi. Talla varmistetaan se, etta
ilmamaarat pysyvattasaisenakoko kiinteistdssa. SLK1eroaa SLK2:sta siten, etta siind onkaytossa
kieroilmapelti. Kiertoilmapeltia ohjataan siséilman lampatilan ja hiilidioksidipitoisuuden mukaan.
Kiertoilmapelti avautuu, kun sisalampaétila ja hiilidioksidipitoisuus ovatsallituissarajoissa, ja sulkeu-
tuu, kun sisalampatila tai hiilidioksidipitoisuus nousee liian korkeiksi. Talla pyritadn vahentamaan
tuloilman lammitystarvetta. SLK2:ssa on pelkka tuloiimakone toimilaitteineen. Poistoilmapuhallin

oneri tilassa kuin IV-koneet. Sita kuitenkin ohjataan samassa suhteessa SLK1:n tulo- ja poistopu-

haltimien ja SLK2:n tulopuhaltimen kanssa.

‘‘‘‘‘‘

KUVA 1. Vanhat EH-105 -sédétimet

SLK1:ssé on tulokanavassa raitisilmapelti, tuloilman suodatin, tuloilmapuhallin, lammityspatteri ja
kiertopelti. Poistokanavassa ovat poistoilmapuhallin ja poistoilmapelti. SLK2 eroaa siten, etta tulo-
puolella ei ole kiertoilmapeltia ja, kuten edelld on mainittu, poistopuhallin ei sijaitse IV -konehuo-
neessa. Kiinteistossa olevia kohdepoistoja, esimerkiksi sosiaalitiloista ja vessoista, ohjataan sa-

massa suhteessa SLK1:n ja SLK2:n kanssa.
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2.2.2 Lammitys

Kiinteiston lammitysmuotona on kaukolampd. LJK:ssa kiinteiston lammitysta ja kayttovetta saataa
Oumanin EH-203-@mmonsaadin. Kiinteistossa on patteriverkosto peruslammitykseen, jonka li-
saksi iso osa kiinteiston lammitysvastuusta on ilmanvaihdolla. IV-koneiden [ammityspatte it lammi-
tetadn kaukolamman avulla. Lammityspattereille tulevan veden lampotila sdédetaén EH-203:ssa
olevanlammaénsaatokayran avulla. Saatokayra kuvaa lammityspiiriintulevan vedenlampétilaa suh-
teessa ulkolampatilaan. Lammityspattereilla lammitetaén tiloihin meneva tuloilma. Lammityspatte-
rien venttileja SLK1.TV04 ja SLK2.TV04 saadetdan patterin jalkeisen kanava-anturin, lammitys-
patterin paluuveden ja salin huoneanturin mukaan. Lammityspatterin jaatymisvaaran estamiseksi
pitdd ottaa huomioon pitkéd matka LJK:sta IV-konehuoneeseen seka lammityspatterien venttiilien
ajoajat, jotta lammityspatterien paluuveden lampatila ei laske liikaa. Lammityspatterien pumputon
kytketty sahkdkeskuksesta kdyméaan koko ajan. Seisonta-ajan sdadon avulla lammityspattereissa
pidetaan sopiva lampaotila ulkoldampdtilan mukaan. Kuristamalla virtausta riittdvasti vesivirta muut-
tuu laminaariseksi. Tuloilman ollessa pakkasilmaa laminaarinen virtaus jaatyy herkasti. Sen vuoksi
kuristussaatoa kaytetaan ainoastaan jalkilammitimissa. Seisontakytkennassa pumpunavulla pide-

taan ylla riitthva vesivirtaus saatdventtiilin asennosta riippumatta. (3, s. 61.)
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3  AUTOMAATIOJARJESTELMA KOHTEESSA

Kohteeseen tulevan automaatiojarjestelman hierarkia suunniteltiin ensiksi. Tulevan jarjestelmén
hierarkia pohjautuu kiinteistossa olleiden saatojarjestelmien hierarkiaan. Alin hierarkiataso, elikent-
tataso, sailyy lahes ennallaan yhta uutta kaapelia lukuun ottamatta. Automaatiojarjestelmatasolla
muutokset ovat suurimmat: Ouflex korvaa vanhat EH-105 -ilmanvaihdon s&étimet ja LJK:ssaoleva
EH-203-lammonséadin liitetaan vaylalla Ouflexiin. Sen liséksi kohteeseen otetaan kayttoon val-
vomo, jonka kautta automaatiojarjestelmaa voidaan hallita. Kuvassa 1 on esitetty kohteen kiinteis-

tdautomaatiojarjestelman hierarkia ja kuvassa 2 Oumanin jarjestelmakaavio yleisella tasolla. (4.)

Walvormo

_ aunet
W -selain

Suojattu Ouman Access -yhteys

Automaatiojariestelma

WK
Oufl e MWodBus-vaula EH-203
Flex-Comhbi3z

Kenttatazo

Toimilaitteet kenttilaitekdapelointi

L4 4L

KUVA 2. Kiinteistbautomaatiojérjestelmén hierarkia
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KUVA 3. Oumanin jérjestelmékaavio (4)

3.1  Valvomo

Hallintotaso toimii kayttajarajapintana jarjestelmaan pain. Useimmiten se tarkoittaa PC-valvomoita,
joita voi olla paikallistasolla tai kauko- tai etdvalvomossa, jossa hoidetaan usean kiinteiston val-
vonta. (3, s.93.) Kiinteistossa kayttoon otettava Ounet-valvomo ei kuitenkaan ole perinteinen PC-

valvomo, vaan keskitetty web-pohjainen valvomoratkaisu, joka ei tarvitse PC-konetta kohteeseen.

Saneerauskohteessa valvomolla helpotetaan jarjestelman kayttéa. Ongelmatilanteissa kiinteiston
kayttdja paasee interet-selaimen kautta eténa tarkastelemaan iimanvaihdon prosesseja ja haly-
tyksia ilman, etta paikalle pitaisi [ahettaa huoltomiesta. Trendien avulla voidaan tarkastella jarjes-
telman toimivuutta pidemmalla aikavalilla ja tehda tarvittavia saatoja, jotta jarjestelmalle asetetut
tavoitteet tayttyvat tehokkaasti. Valvomoon valittyvat kaikki jarjestelman halytykset anturivikahaly-

tyksista jaatymisvaarahalytykseen.

Kohteena olevassa kiinteistdssa otettiin kayttoon Ouman Ounet —valvomosovellus. Se siséaltaa
graafiset ja dynaamiset prosessikuvat, kattavan tapahtumalokin, valvomopaéivakirjan ja automaat-
tiset raportit. Sen kautta saadaan vélitettya halytykset katevasti tekstiviestilla ja sahkdpostilla.
Ounet ontaysin inteetpohjainen, jonka ansiostavaltytaan kalliilta valvomoinvestoinnilta. Kuvassa

3 on esitetty SLK1:n prosessikuva Ounet-valvomossa.
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KUVA 4. SLK? grafilkkakuva valvomossa

3.2 Automaatiotaso

Automaatiotasoon kuuluvat itsenaiset alakeskuksetja niihin liittyvat I/O-moduulit. Alakeskus voi-
daan myds kasittaa kiintean I/O-pistemaaran siséltdvana kokonaisuutena. Alakeskuksiin ladataan
ohjelmat, joiden mukaan ne ohjaavat itse prosesseja, kuten IV-koneet, lammonvaihtimetjne. (3, s.
94.)

Opinnéytetydn projektissa automaatiotasoon kuuluu valvonta-alakeskus ja ldmmdnjakokeskuk-

sessa oleva lamminta kayttovettd ja [dmmityspiireja saéatdva EH-203 —saadin.

3.3 Valvonta-alakeskus

Kiinteiston valvonta-alakeskus (VAK) on laitekaappi, joka sisaltad mm. saatdyksikon, laajennusyk-
sikon, riviliitimet, jannitelahteet, liséreleet ja pistorasian. Kenttalaitteet kytketaan VAK:n /O-pistei-
siin. Mittauksista saadun informaation perusteella saatdyksikko hallitsee jarjestelmaa siihen lada-
tun sovelluksen mukaisesti. Laajennusyksikko kytketdan RS-485 -vaylalla saatoyksikkoon. Myos
lammityspiiria saatdva EH-203 kytketddn ModBus-vaylalla saatoyksikkdon. Saatdyksikko toimii
master-laitteena ja laajennusyksikko seka EH-203 slave-laitteena. Saatoyksikkona toimii Ouflex ja
laajennusyksikkdna Flex-Combi32. Kuvassa 5 on esitetty kiinteistoon tuleva VAK. Kaapin kan-
nessa (kuva 6) on Ouflexin nayttd, josta koko jarjestelmaa voi tarkkailla ilman, ettd kaappia pitaisi

aukaista joka kerta. Kaapissa on myods omat kourunsa 230 V:n ja 24 V:n johtimille.
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KUVA 5. Valvonta-alakeskus
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OUMAN

KUVAG. Valvonta-alakeskus edesté

Ouflex
Ouflex on Ouman Oy:n kehittdma DIN-kiskokiinnitteinen vapaasti ohjelmoitava automaatiojarjes-

telm@. Siind on vakiona 34 l/O-pistettd, jotka jakautuvat seuraavasti

e 16 kpl Universal Input (Ul) (mittaukset, indikoinnit, 4 kpl impulssimittauksia)
o 2 kpl Digital Input (DI) (indikoinnit, impulssimittaukset)

e 6 kpl Analog Output (AO) (suhteelliset ohjaukset 0-10 V)

e 4kpl Triac (TR) (24 VAC ohjaukset)

e 6 kpl Digital Output (DO) (potentiaalivapaat koskettimet).

Ouflex-alakeskuksen I/O-kapasiteettia voidaan laajennusyksikailla lisétd aina 200 pisteeseen

saakka. Alakeskuksissa on vakiona siirrettava paikallisnayttd, jossa on selkeat valikotja kayttdlo-

giikka. Kuvassa 7 esitellaan Ouflex-alakeskuksen rakennetta. (5.)
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KUVA 7. Ouflex-alakeskuksen rakenne (5)

Ouflexiin liitettavia laajennusyksikoita ovat:

e Flex-Combi32 (32 l/O-pistetta)

o Flex-Combi21 (21 I/O-pistetta)

o Flex-Ul16 (16 universaalimittaustuloa)

o Flex-EXU (Flex-EXU:n avulla voidaan liittda esimerkiksi GSM-modeemi Ouflexiin).

Ouflex hallitsee koko jarjestelmaa siihen ladatun sovelluksen mukaisesti. (5.)

Flex-Combi32
Flex-Combi32onOuman Oy:nkehittdma DIN-kiskokiinnitteinen RS-485 -véylaéan liitettava I/O-laite.
Siiné on 32 I/O-pistettd ja 24 VAC seka 15 VDC jannitelahd6t. (6.)
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Ouman EH-203

Ouman EH-203 on Ouman Oy:n kehittdma alykas lammdnsaadin. Kayttdjan on helppo asetella
menoveden ldampatila suhteessa ulkoldmpdtilaan saatokayran avulla. Uuden sukupolven lammaén
saatimet Ouman S-203 ja C-203 ovat korvanneet EH-203:n. (7.)

3.4 Kenttitaso

Kenttatasoon kuuluvat kaikki kenttélaitteet, kuten anturit ja toimilaitteet, seka itsenaisesti toimivat

saatimet ja taloteknisiin laitteisiin integroidut I/O-moduulit.

Ensisijaisesti kenttatasolla tarkoitetaan kuitenkin antureita ja toimilaitteita. Anturit valittvat reaali-
aikaista tietoa prosessien tilasta ja olosuhteista, kuten tilojen lampétiloista. Alakeskuksen ohjelmis-
tot vertaavat anturien tietoja suunnittelijan ja kayttajan asettamiin tavoitteisiin ja ohjaavat toimilait-

teita niin, ettd nuo tavoitteet saavutetaan. (8.)

Kohteessa tavoitteena oli, etd uudessa jarjestelmassa hyddynnetdan mahdollisimman paljon jo
valmiina oleviakenttélaitteita ja kaapelointeja. Kaikkikenttalaitteet todettiin toimiviksi, ja kaapeloint
oli kunnossa. Kytkennat muuttuivat hiukan ja vanhojen kaapeleiden lisaksi vedettiin yksi uusi kaa-

peli.

3.41 Anturit

Kohteessa lampotilamittauksessa kaytetdan NTC10-antureita. NTC-vastuksella on negatiivinen
lampokerroin, eli resistanssi pienenee, kun [dmpdétila kasvaa. NTC10-tyyppisia antureita kaytetaan
suurimmaksi osaksi automaatiojarjestelmissa, koska niiden hairiosietoisuus on parempi kuin esi-
merkiksi PT1000-anturilla. Lampotilamittaukset kiinteistossa ovat passiivisia, eli anturit eivat tar-
vitse apuenergiaa toimiakseen. Kiinteistdsséa oleva hiilidioksidianturi tarvitsee toimiakseen apuvir-
ran 24 VAC. Hiilidioksidianturilta tulee tieto saatimelle 0-10 V:n paluuviesting, jonka saadin skaa-

laa, jotta tietoon saadaan salin ilman hiilidioksidipitoisuus.
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3.4.2 Toimilaitteet

Toimilaitteita kiinteiston IV-jarjestelmassa ovat peltimoottoritja venttilimoottorit. Ne toimivat 24 V:n
jannitteelld. Peltimoottoreita on nelja kappaletta, kolme SLK1:ssa ja yksi SLK2:ssa. Naista SLK1:n
peltimoottoritovat 0-10 V janniteviestilla ohjattavia saatolaitteita. Ne liikkuvat portaattomasti s&ati-
men antaman analogisen ohjausviestin mukaisesti. SLK2:n peltimoottori taas on jousipalautteinen
peltimoottori. Se on kytketty s&atimella triac-ahtodn. Peltimoottori aukeaa, kun se saa 24 V:noh-
jausvirran saatimelta, ja sulkeutuu jousivoiman avulla, kun jannitesyotto katkeaa. Tallaista toimilai-

tetta kutsutaan myds on/off-toimilaitteeksi.

Venttilimoottorina SLK1:ssd@ on 0-10 V ohjauksella toimiva Belimon venttiilimoottori. Se ajaa vent-
tiilia portaattomasti VAK:lta tulevan analogisen ohjausviestin mukaan. SLK2:n I1ammityspatterissa
venttiilimoottorina toimii Oumanin valmistama kolmitilachjattava toimilaite. Nimitys tulee siita, etta
sita ajetaan joko kiinni, auki tai se on seis-tilassa. Toimilaitetta ohjataan triac-lahdailla joko kiinni-

tai auki-suuntaan.

3.43 Kaapelointi

Kohteessa kenttatason kaapelointiin on kaytetty sekalaisesti erilaisia kaapeleita. Suurin osa kaa-
peleista on joko yksi- tai kaksiparista KLMA-kaapelia. Niiden lisaksi kaapelointiin on kaytetty
NOMAK- ja JAMAK-kaapeleita. Kaikki kenttdtason toimilaitteet toimivat 24 V:n kayttojannitteelld,
eli kaytetyt kaapelit on mitoitettu sen mukaan. 230 V:n ohjaukset on vedetty MMJ-kaapelilla.

VAK:ssa on omat kourunsa 24 V:n ja 230 V:n kaapeleille, ja ne sijaitsevat eri puolella VAK:ta.
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4 PROJEKTIN SUUNNITTELU

Projektin suunnittelu alkoi vierailulla kohteessa. Siella kartoitettiin kohteen nykytilanne ja tutkittiin
kuvia ja piirustuksia. Sen jalkeen vuorossa oli aloituspalaveri, jossa sovittiin tarkemmin tulevan au-

tomaatiojarjestelman vaatimuksista.

41 Kohteen kartoitus ja aloituspalaveri

Kohteessa tutkittiin IV-jarjestelmén toimintaa, selailtiin kuvia ja piirustuksia seka tutustuttiin vanho-
jen saatimien toimintaan. Aluksi haasteita tuotti se, etta kohteessa olevat saatokaaviotja sahk opii
rustukset eivat olleet ajan tasalla. Niihin ei ollut paivitetty edellisessa s aneerauksessa tehtyja muu-
toksia; esimerkkind SLK1:n saatdkaaviosta puuttui kokonaan kiertoilmakanava ja -pellistd. Paikan-
paalla kohteeseen tutustumalla saatiin selvitettya piirustusten ja kuvien puutteet. Tassa auttoivat
my0s projektissa mukana olleet sahkdmies ja kohteen IV-jarjestelman suunnitellut LVI-suunnitte-

lja.

Seuraavaksi pidettiin projektin aloituspalaveri, jossa lasna olivat minun lisdkseni tydni ohjaaja
Ouman Oy:sta seka kohteen LVIjarjestelman suunnitellut LVI-suunnittelija. Aloituspalaverissa
maariteltiin vaatimukset ja muutokset tulevaan automaatiojarjestelmaan. Jarjestelma pyrittiin pita-
maan mahdollisimman yksinkertaisena, jotta sen kayttd onnistuu helposti kiinteiston kayttajilta,
mutta kuitenkin tarpeeksi tehokkaana, jotta vaatimukset sisailman laadusta ja energiatehokkuu-
desta tayttyvat.

4.2 Ehdot ja vaatimukset

Tyon tilaaja maaritteli ehdot, joiden tulee tayttyd uuden automaatiojarjestelman myota. Tarkeimpia

ehtoja olivat seuraavat:

e sisdilman laatu mahdollisimman korkea
e saadon ennakointi (l&mmityspatterin jaatymisvaaran minimointi)
o [V-koneiden kayttd kulunvalvontatiedon mukaan

o jalkituuletus
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e valvomon kayttdonotto
¢ vain kaikista kriittisimmat halytyksetkayttdon (jaatymisvaara, ristiriita, lammityspatterin pa-

luuveden alaraja).

Muita ehtoja ja vaatimuksia saneerausprojektissa olivat mm. vanhojen kenttalaitteiden kaytté mah-

dollisuuksien mukaan ja vanhojen kaapeleiden kayttd mahdollisuuksien mukaan.

4.3 limanvaihtokoneiden toimintakuvaus

SLK1 hoitaa kiinteistdn salin iimanvaihdon. Tulo- ja poistoilmapuhaltimet ovat kaksinopeuspuhalt-
mia. Niitd ohjataan samassa suhteessa tehostustarpeen mukaan. Oletuksena on, etta puhaltimet
toimivat puolella teholla. Puhaltimien tehostustarve maaraytyy salin sisalampatilan ja hiilidioksidi-
pitoisuuden mukaan, silla ne pyritdan pitamaan tiedetylla valilla. Aluksi sisélampatilaa ja hiilidioksi-
dipitoisuutta pyritaén hallitsemaan kiertoilmapellilla. Mita huonompi sisailman laatu salissa on, sita
pienemmalla kiertoilmapelti on ja raitista ulkoilmaa paastetaan kiinteistoon. Kiertopellin hiilidioksi-
diohjaus alkaa 600 ppm:sta ja paattyy 900 ppm:aan, jolloin kiertopelti on taysin kiinni. Tulo- ja pois-
toilmapellittoimivat samassa suhteessa kaanteisesti kuin kiertoilmapelti. Jos sisdilman laatu tasta
huolimatta laskee liikaa, puhaltimien toimintaa tehostetaan, kunnes siséilman laatu on taas halu-

tulla tasolla.

Kiinteiston lammitys hoidetaan suurimmaksi osaksi ilmanvaihdon avulla. Jos kiinteiston sisailman
lampotila laskee likaa, puhaltimia tehostetaan. Halutut tehostuksen raja-arvot sisalampdtilalle ja
hiilidioksidipitoisuudelle voijarjestelméan kayttaja asetella kasin Ouflexin naytolta. Oletuksena hiili-
dioksidipitoisuusraja on 800 ppm, sisalampaétilan ylaraja 23 °C ja sisdlampadtilan alaraja 17 °C.
Puhaltimet lahtevat kayntiin, kun kulunvalvonnasta tulee indikointitieto, ettd joku on sisalla kiinteis-
tdssd, ja sammuvat, kun indikointi poistuu. Kun indikointi poistuu, ilmanvaihtokoneetkayvat viela
15 minuuttia hoitaen jalkituuletuksen. Sen avulla sisailman laatu pysyy jatkuvasti halutulla tasolla,
mika vahentad tehostustarvetta kiinteiston seuraavalla kayttokerralla. Seisonta-ajan saatd ajaa
lammityspatterin venttiilin tiettyyn arvoon ulkolampotilan mukaan. Tama vahentaa lammitysener-

gian kulutusta seisonta-aikana.
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IV-koneiden tehostuksiin on asetettu viiveitd, jotta lammityspatterin jaatymisvaara minimoidaan.
Kaynnistyessaan IV-koneet eivét voi menna suoraan taydelle teholle, vaan vasta aseteltavissaole-
van viiveen jalkeen. Myos tehostus koneiden kaydessa toimii viiveen kautta. Viiveilla otetaan huo-
mioon suhteellisen pitka matka LJK:sta IV-konehuoneeseen ja lammityspatterin venttiilin toimiaika.
Viiveilla varmistetaan, ettd patterissa kiertavan veden lampatila ei laske likaa tehostuksen vuoksi.
Tuloilma l&mmiteta&n lammityspatterin avulla. Lammityspatterissa olevaaventtiilia ajetaan kiinni tai

auki lammitystarpeen mukaan ja 1ampo siirtyy lammityspatterista tuloilmaan.

SLK2-iimanvaihtokone hoitaa keittion ja kahvion ilmanvaihdon. SLK2:ssa on vain tulopuhallin kent
talaitteineen. SLK2:n poistoilma hoidetaan erillispoistoilla, jotka sijaitsevat erillisena yksikkdna toi-

saalla. SLK2:ssa ei ole kiertoilmakanavaa, mutta muuten toimintaperiaate on sama kuin SLK1:ssa.

4.4 Jarjestelman suunnittelu

Kohteenkartoituksen ja aloituspalaverin jalkeen selvitettin vanhan jarjestelman ja saatokaavioiden
perusteella, montako pistettd uuteen automaatiojarjestelmaan tulee. Pistemaaran mukaan valittiin
laitteet valvonta-alakeskukselle. Tulevassa automaatiojarjestelméssa on sen verran pisteita, etta
valvonta-alakeskukseen valittiin Ouflex-s&atimen liséksi Flex-Combi32 -laajennusyksikkd. Néin ol-
len valvonta-alakeskukseen jéi ylimaaraisia pisteitd, jotka voidaan ottaa tulevaisuudessa helposi

kayttoon. Uusi valvonta-alakeskus tilattin koottuna Ouman Oy:n tuotannosta.

Kenttatasolla ilmanvaihtokoneiden nimityksetpidettin ennallaan selkeyden vuoksi. Salinilmanvaih-
tokonetta ohjattiin vanhassa jarjestelmassa SLK1:ksi merkatulla saétimella ja keition ilmanvaihto-
konetta SLK2:ksi merkitylla saatimella. Sen vuoksi ilmanvaihtokoneet nimettin SLK1:ksi ja

SLK2:ksi. Muuten kenttalaitteet nimettiin mahdollisimman selkeasti.
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5 SOVELLUSTEN TOTEUTUS

Sovellustentoteutus aloitettiin tekemalla alakeskuksen ohjelmatOufiex Tool —ohjelmointityokalulla.
Samaan aikaan tehtiin grafiikkakuvat Ounet-valvomosovelluksessa. Grafiikkakuvien ja alakeskuk-
sen ohjelman perusteella tehdyt VAK:n layout-kuvat ja kytkentakaaviot lahetettin Oumanin tuotan-
toon, josta valmis VAK tuli ajallaan. Lopuksi paivitettin VAK:n kuviin kytkentakuvat seka tehtiin

pistetarkistuslista Excel-taulukko-ohjelmalla.

5.1 Valvomon grafiikkakuvien piirtdminen

Grafiikkakuvat toimivat automaatiojarjestelman kayttliittymana valvomossa, joten niista pyrittiin te-

kemaan mahdollisimman yksinkertaiset ja kayttajaystavalliset.

Valvomoon tulevat grafikkakuvat piirrettiin Ounet-valvomosovelluksessa. Molemmille IV-koneille
piirrettiin oma grafiikkakuvansa. Ounetissa on suuri valikko symboleita, joita kaytettin apuna kuvien
piirftdmisessa. IV-arjestelméan saatokaavio seka omat havaintoni kohteessa kaydessani olivat

apuna kuvien piirtdmisessa.

Kuvassa 8 on esimerkki IV-koneen grafiikkakuvasta. Grafiikkakuvassa naytetadn mittauspisteet,
toimilaitteiden ohjaukset ja tilatied ot. Kuvassa valkoiset laatikot nayttavat mittaustiedot. Violetitlaa-
tikot nayttavat toimilaitteiden ohjaustiedon. Kun koneet pyorivat, puhaltimien symbolit muuttuvat
vihreiksi. Tarvittaessa kuvaan saa myos kaikki asetusarvot, saatopisteetyms., joita tarvitaan jar-
jestelman hallintaan. Kuvassa 8 nakyy myos kulunvalvontatieto. Kuvakkeessa lukee on, kun kiin-

teistossa on vakea, ja off, kun kiinteistdssa ei ole ketaan.
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Tiedot Kaaviot Tapahtumat Kayitooikeudet Halytykset Laitteet Trendit Kalenteri Raportit Palvelut Asetukset

TED2 OEOL

KUVA 8. SLK1-IV-koneen grafikkakuva

Grafiikkakuvien lisaksi tehtiin Ounetiin kayttddnottosivu (kuva 9). Kayttddnottosivun avulla voidaan
toimilaitteita ajaa kasiohjauksella kiinni tai auki ja katsoa samalla, toimivatko ne oikein. Kayttoon-
ottosivu auttaa jarjestelman testauksessa, silla sita voidaan kayttaa esimerkiksi alypuhelimella tai
tabletilla.

Tiedot Kaaviot Tapahtumat Kayttéoikeudet Halytykset Laitteet Trendit Kalenteri Raportit Palvelut

Kattonottosivu j

KAYTTOONOTTOSIVU
Tuloilm apel ti Kiertailm apelti Poistoilmapelti LP venttiili
FGO1 FGO1.1 FGo2 TVO4
Tulail mapelti Paistoilmapelti LP venttili
FGO1 FG0O2 Vo4
ke
«

KUVA 9. Kéyttdonottosivu
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5.2 Valvomokuvien kayttoonotto

Sovelluksen ollessa valmiina, ladattiin Ounetiin s&atdlaitteen kuvaustiedosto. Ouflexin kuvaustie-
dosto voidaan tehda Oufiex Tool —ty6kalulla sovelluksen pohjalta tai ladata Ounetiin suoraan saa-
timelta, kun saatimeen on ensin ladattu ohjelmat. Kuvien muokkaussivulla on lista sovelluksen pis-
teistd, jotka kuvaustiedosto luo sinne. Ne on merkitty selkokielisella kuvauksella seka tarkalla pis-
tetunnuksella, jotta iedetdan, mita pistetta kukin kuvaa. Pisteet vedetaan valmiiksi piirrettyjen gra-
fiikkakuvien symboleihin, jolloin ne linkittyvat. Grafiikkakuvassa nahdaan samat arvot kuin Ounetin

laiteluettelon pistelistassa. Sama tehtiin myds kayttddnottosivulle.

5.3 Sovelluksen ohjelmointi

Sovellukset ohjelmoitiin Oufiex Tool —ohjelmointityokalulla. Se sisaltaa valmiin komponenttikirjas-
ton, jonka avulla sovelluksen tekeminen on nopeaa ja helppoa. Esimerkkeind komponenteista ovat
erilaiset hidastustoiminnot, halytysten kasittelyyn liittyvat komponentit, pulssilaskurit, matemaatti-
set ja loogiseen paattelyyn liittyvat komponentit. Komponenttien ja alisovelluksien avulla luodaan
sovelluksia. Esimerkkina alisovelluksesta on ilmastoinnin ohjauksen sovelluksessa oleva lammon
talteenotto. Sovellus siis luodaan valmiita komponentteja ja alisovelluksia kayttamalla, jotka kytke-

taan toisiinsa. Kuvassa 10 on esimerkki sovelluksen ohjelmoinnista.

Opinndytetyon ohjelmoinnissa kaytettiin hyvaksi valmista sovelluspohjaa ajan saastamis eksi
muokkaamalla sitd opinndytetydprojektiin sopivaksi. Alkuperaisesta sovelluspohjasta kayttoon jai
muutama alisovellus, esimerkiksi lampatilan saatd, ilmanvaihtokoneiden hallinta ja halytykset. Nii-
takin muokattiin tahan projektiin sopiviksi. Taysin uutta sovelluksessa ovatesimerkiksi peltien oh-

jaukset, IV-tehostuksen raja-arvot, tehostusviiveet seka jalkikayntiviive.
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KUVA 10. Osa opinnéytetyén sovelluksesta

Sovellusten ohjelmointi aloitettiin ohjelmoimalla sovellus SLK1:lle. Aluksi ohjelmoaitiin ilmanvaihdon
tehostuksen lampétila- ja hiilidioksidipitoisuusrajat. Sen jalkeen tehtiin peltimoottorien ohjauksen
alisovellus. Siind ohjelmoitiin kiertoilmapellille lampatila-ja hiilidioksidipitoisuusrajat, joiden mukaan
kiertoilmapeltia ohjataan siten, etta ilmanlaatu pysyisi halutulla tasolla. Tulo- ja poistoilmapellit toi-
mivat kaadnteisesti verrattuna kiertoilmapeltiin. Niiden jalkeen muokattin Lammon saato -alisovel-
lusta kohteeseen sopivaksi. Lammon saato -alisovelluksesta tulee ohjaus lammityspatterin venttii-
lille lammityspatterin paluuveden, sisalampatilan ja tuloilman lampotilan mukaan. Sen jalkeen oh-
jelmoitiin viiveet kaynnistykselle, tehostukselle ja jalkikaynnille. Lopuksi muokattiin Halytykset-ali-
sovellusta projektiin sopivaksi. Sielta poistettiin halytykset, joita ei haluttu ottaa kayttoon, ja lisattiin
halytyksia seka muokattiin halytysten prioriteettia. Jaatymisvaarahalytys toteutettin ohjelmallisest
siten, etta kun lammityspatterin paluuvedenlampdtilalaskee tietynlampatilarajan alle, koneetsam-
muvat ohjelmallisesti, saatimella karkitieto katkaisee IV-koneiden sahkonsyotot ja pellit ajetaan
kiinni. Kun SLK1:n sovellus saatiin valmiiksi, se kopioitiin ja sitd muokattin SLK2:lle sopivaksi so-

vellukseksi.

Kun sovellukset saatiin valmiiksi, ne liitettin Oufiexiin johdottamalla tulot ja lahddt Ouflex Toolissa

Ouflex-saatimen pinneihin. Kuvassa 11 on esimerkki siita.
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KUVA 11. Sovellusten liittdminen Ouflexiin

54 VAK-kuvat ja -kaaviot

VAK:n kuviin kuuluu laiteluettelo (kuva 12), layout ja piirikaavio. Laiteluetteloon on lueteltu kaikki

laitteet, mitd VAK siséltda. Siihen on merkitty myds lisélaitteet, joille VAK:ssa on varaus. Layout-

kuviin kuuluu kuvaus VAK:n sisallosta ja mitoista poikkileikkauksena seka kuva kannesta, johon on

sijoitettu Ouflex-saatimen nayttd. Piirikaavioissa on piirrettyna VAK:n sahkdpiirustukset, kaikki lait-

teet kytkentdineen seka kenttélaitteiden kytkentakaaviot.

Kun sovelluksen ohjelmointi oli edennyt siihen vaiheeseen, ettd sovelluksesta pystyi maarittele-

maan pistemaaran, tulot ja [ahdot, alettin hahmottelemaan VAK:n piirikaaviota, kytkentakaavioita

ja layoutkuvia. Ne tehtiin CADS Planner -suunnitteluohjelmalla. Piirikaavioiden tekoon sain apua

Ouman Oy:n teknisesta tuesta. VAK:n piirikaaviot ja layout-kuvat lahetettin Ouman Oy:n tuotan-

toon, joka toimitli VAK:n niiden mukaan valmistettuna ja kytkettynd. Piirikaaviot sisaltavat myos
VAK:n kytkentakuvat, jonka mukaan kenttalaitteet kytketaan VAK:een. Kytkentakuviin on merkatu

kytkentapisteen tarkka positiotunnus ja selkokielinen nimitys seka tarkka kytkentapiste Ouflexiin.

Ne viimeisteltin CADS Planner -ohjelmalla kirjoittamalla tuloihin ja lahtoihin kentalaitteiden posi-

tiot. Kuvassa 13 on esimerkki kytkentakaaviosta.
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KUVA 12. VAK:n laiteluettelo
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KUVA 13. Osa VAK:n kytkentékaaviosta
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Lopuksi tehtiin pistetarkistuslista Excel-taulukko-ohjelmalla. Valmiiseen pohjaan nimettiin kaytossa
olevat pisteet. Pisteettarkistettiin ja merkattiin listaan. Kuvassa 14 on esimerkki pistetarkistuslis-
tasta. Listaan merkattiin myos alakeskustiedot, kaapelitiedot, jatkoyhteystiedot, kenttatiedot ja lai-

teiedot. Tama helpotti luovutuskuvien tekoa tyon tilaajalle.

| Kytketty ALAKESKUSTIEDOT KAAPELITIEDOT JATKOYHTEYS KENTTATIEDOT | LAITETIEDOT
% - ﬁ = Mod. Liitin | Litin | Pari kaapeli kasp. | litin [ RK | Pari kaspel kasp. | litin RK
ﬂE] = % E 2_ E 1 type Pistekuvaus Positio nro. | nro. tyypgi nra | nro | vast tyyppi [al:] nra vast.
HE M EEEL VK
OF1 |ULKOILMz, 1 L | |
Al | LAMPOTILA FLX1-TEO7 M T | L L
01 |MITTAUS
OF1 |LP PALUUYVES] 2 | | |
Al | LAMPETILA FLA1 SLK1-TEDS M T | | |
02 |MITTAUS

KUVA 14. Pistetarkistuslista
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6 ASENNUS JA KAYTTOONOTTO

Asennus ja kayttoonotto sujuivat suunnitelmien mukaan. Aluksi tehtiin kytkentatyd valmiiksi kayt-
toonottoa varten. Kayttoonotto suoritettiin seuraavana paivana. Tavoitteena oli, ettd kytkenta ja

kayttoonotto tapahtuvat nopeassa aikataulussa, jotta siita ei aiheudu haittaa kiinteiston kayttgjille.

6.1 Asennus

Aluksi VAK asennettiin IV-keskuksen seindlle. Sen jalkeen suunniteltiin kytkentaty6t. Kytkentatyot
aloitettiin irrottamalla kenttalaitteiden johtimet vanhoilta saatimilta. Vanhat kenttalaitteet todettiin
toimiviksi, jotenniita eiollutsyyta vaihtaa. Kenttélaitteet kytkettiin VAK:een kytkentédkuvien mukaan.

Kytkentatyot sujuivat suunnitelmien mukaan.

6.2 Kayttoonotto

Kayttoonotto suoritettiin seuraavana paivana. Kayttoonotto sujui suunnitelmien mukaan. Muutamia
pienia muutoksia ohjelmaan tuli. Pienet sovellusmuutokset voitiin tehda reaaliaikaisesti kannetta-
vaan tietokoneeseen asennetulla Oufiex Tool -ohjelmointityokalulla. Kayttdonoton jélkeen IV-ko-
neettoimivat suunnitelmien mukaan. Kiinteiston sisalampotila pysyi halutulla tasolla ja jarjestelma
reagoi oikein hiilidioksidipitoisuuden noustessa. Samalla otettin kayttoon myos Ounet-valvomo.
Kuvassa 15 on trendinakyma kohteen V- ja lammitysjarjestelman erilaisista arvoista. Kuvan oike-
assa laidassanakyy eri varein, mita arvoamikakin kdyra kuvaa. Esimerkiksikuvassanakyvavihrea
trendi kertoo huoneilman hiilidioksidipitoisuudesta. Kunkiinteistossa on tapahtuma, hiilidioksidiarvo
nousee, mutta jarjestelma pyrkii laskemaan sitd halutulle tasolle IV-tehostuksen ja kiertoilmapellin

saadolla.
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7 POHDINTA

Opinnaytetyon tarkoituksena oli kiinteiston kayttomukavuutta ja helppoutta parantavan, IV -jarjes-
telman huoltoa helpottavan ja energiaa saastavan automaatiojarjestelman toteuttaminen vanhan
jarjiestelman tilalle. Saneerausprojektiin kuului projektin suunnittelu, jarjestelman suunnittelu, ohjel-
mointi ja asennustyot. Taman raportin teoriaosassa kasittelen lisaksi kiinteiston rak ennusautomaa-

tiota, johon sisaltyy ilmanvaihto ja lammitys, seka niitd ohjaava automaatiojarjestelma.

Uudella jarjestelmalld saavutettiin ennalta maaratyt vaatimukset ja tavoitellut hyddyt. Niita olivat
ilmanvaihdon ja lammityksen automatisointi, jarjestelman varmatoimisuus, IV-prosessien huollon
helpottaminen seka energiatehokkuus. Uudessa jarjestelmassa automatiikka kaynnistad ilman-
vaihdon heti, kun kulunvalvonnasta tulee tieto, etta kiinteistossa on kayttajia. Varmatoimisuuteen
pyrittiin jarjestelméan ennakkosaadoilla, jotta mahdolliset vikatilanteet valtettaisiin. IV-prosessien
huolto ja vikatilanteiden selvittaminen tehtiin helpommaksi valvomon kayttodnotolla. Energiatehok-

kuutta tavoiteltiin IV- ja lammitysjarjestelman tarkalla saadolla.

OpinnaytetyOprojekti eteni hyvin ennalta laaditun aikataulun mukaisesti. Projekti pyrittiin pitdméaan
edellad aikataulusta, jotta pystyttiin valttamaan aikataulun venyminen ongelmatilanteiden ilmetessa.
Aikataulua tarkennettiin ja seuraavat tavoitteet maariteltiin viilkon-kahden valein pidetyissé palave-
reissa. Oli todellamielenkiintoista paasta tekemaan tallainen saneerausprojekti. Kesatoideni kautta
hankkimastani kokemuksesta rakennusautomaatioalalla oli hydtya projektiatehdessa. Automaatio-

ja IV-prosessien tuntemus auttoi ymmartamaan jarjestelman vaatimukset.
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