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1 JOHDANTO

Tyon toimeksiantajana toimii Are Oy, joka tarjoaa kiinteistopalveluratkaisuja seka
liike- ettd yksityiskiinteistoihin. Are toimii kahdellakymmenellaviidellad paikkakunnalla
ja on yksi Suomen suurimmista tyollistajista kiinteistopalveluiden saralla.
Valtakunnallisesti Are tyollistaa noin 3 000 tyontekijaa, eli "arelaista”. Lisaksi Arella on

toimipiste myos Vendjalla.

Talla hetkelld Aren Jyvaskylan toimipisteelld on noin parisataa tyontekijaa ja vuosi
2014 oli tulokseltaan yrityksen paras moneen vuoteen. Vuonna 2014 Jyvaskylan
automaatio-osaston liikevaihto oli Idhes yhta suuri kuin Are Vantaan automaatio-
osaston liikevaihto, vaikka Vantaa onkin kokoluokassaan ja potentiaalisten

asiakkaiden kannalta merkittavasti suurempi markkina-alue kuin Jyvaskyla.

Aren automaatio-osaston tyonkuva koostuu lahinna uusien kiinteistéjen automaation
toteutuksesta ja vanhojen kiinteistdjen automaation saneerauksesta. Kdytannossa
kiinteistbautomaatio ohjaa ilmanvaihtokoneiden, lammaonjakokeskuksen ja
jaahdytyskoneiden kautta rakennuksen sisdilman lampatilaa seka lisaksi esimerkiksi

sisa-, ulko- ja mainosvalojen toimintaa.

Nykyisin Aren tuottamat kiinteistovalvomot nayttavat tuloilmakoneiden ja
lammonjakokeskusten oleelliset tiedot, kuten ulko-, tulo-, poisto- ja huonelampétilat,
kaukolammaon tulo- ja poistoveden l[ampétilat, patteriverkoston ja
ilmanvaihtoverkoston tulo- ja poistoveden lampdtilat, sekd muita oleellisia tietoja,
kuten esimerkiksi kanavapaineita ja ilmamaaria. Are tuottaa valvomoita Honeywell- ja

Fidelix -jarjestelmilla.



2 TIETOPERUSTA

2.1 Rakennusautomaation tarkoitus ja toimintaperiaate

Rakennusautomaatiolla tarkoitetaan automaatiojarjestelmia, joiden tarkoituksena on
ohjata kiinteiston ilmastointia, [ammitysta, valaistusta seka parantaa turvallisuutta ja
energiatehokkuutta. Rakennusautomaatio on tasta syysta laajasti yhteydessa lahes
kaikkiin kiinteiston muihin jarjestelmiin. Rakennusautomaation suurimpia hyotyja
ovat energiatehokkuus, sisdilman laadun takaaminen ja huoltotoimien parempi
hallinta. Energiatehokkuutta voidaan seurata automaatiovalvomosta erilaisten
trendien ja kulutusten avulla. Lisdksi esimerkiksi ammon talteenoton yhteydessa
voidaan esittaa laskettu hyotysuhde, jolloin tuloilmakoneen toiminnan tehokkuudesta
saadaan hyva kuva. (Rakennusautomaatiolla saavutettavissa olevat hyodyt, 1-3)
Rakennuksille myonnettdva energiatodistus esittda rakennuksen energiatehokkuutta
ET-luvulla. Rakennukset luokitellaan energiatehokkuuden mukaan, jossa A on paras
luokitus ja G huonoin. Rakennusautomaation asema energiatehokkuuden
varmistamisessa on keskeinen. Prosessien optimoiminen, hyotysuhteiden tarkkailu
seka erilaisten historiatrendien- ja raporttien luominen mahdollistavat
energiatehokkuuden parantamisen suoraan tai analysoinnin kautta.

(Rakennusautomaatiojarjestelméat 2012, 49-52)

Rakennusautomaation avulla sisdilman lampdtila saadaan pysymaan sopivana, vaikka
huoneiden henkilomaarissa tapahtuisikin muutoksia. Jarjestelma vastaa
tapahtuneisiin muutoksiin esimerkiksi huonelampoétilassa saataen tuloilman
[ammitystarvetta pienemmalle tai suuremmalle. Hyvin toteutettu

rakennusautomaatiojarjestelma my0s sadstaa rahaa. (Strand, A. 2013, 12-13)

Huollon kannalta rakennusautomaatio on myds keskeisessa asemassa.
Rakennusautomaation avulla voidaan tarkkailla reaaliajassa laitteistojen toimintaa ja
lahettaa poikkeavasta toiminnasta halytyksia huoltohenkilokunnalle. Lisdksi erilaisten

kulutus-, energiatehokkuus- ja tilastoraporttien avulla voidaan tarkkailla pidemmalla



aikavalilla kiinteistdn toimintaa ja kehittaa sita. Kiinteiston kayttajille
rakennusautomaatio tuo kayttoliittyman, joka on selkea ja helposti omaksuttavissa.

(Rakennusautomaatiojarjestelméat 2012, 49-52)

2.2 Rakennusautomaatiojarjestelmat

2.2.1 Honeywell

Centraline on yhdysvaltalaisen Honeywellin vuonna 2004 perustama tuotenimi ja
nykyaadn sen tuotteen ovat laajasti kdytdssa esimerkiksi Euroopassa. Honeywellin
tuotteista keskeisessa asemassa rakennusautomaation saralla ovat Eagle- ja Hawk-
saatimet. Centraline Eagle on yleispateva ohjelmoitava saadin
rakennusautomaatiokdyttoon. Eaglen ohjelmointi tapahtuu CentralLine CARE
-ohjelmistolla. Eagleen on mahdollista kytkea laitteita monella eri protokollalla, kuten

esimerkiksi BACnet, Modbus ja LonWorks. (CentraLine 2015)

Honeywell SymmetrE -kiinteistdautomaatiojarjestelma on Honeywellin kehittama
valvomoymparistd. SymmetrElld voidaan toteuttaa valvomon perusominaisuuksia,
kuten historianseurannan ja halytykset, seka lisdksi silla voidaan luoda suuriakin
valvomojarjestelmia. Valvomografiikkojen luominen tapahtuu erillisella ohjelmalla ja
ne ovat html -pohjaisia. SymmetrE tukee useita yhteysprotokollia, kuten LonWorks,

BACnet, Modbus ja OLE. (SymmetrE -esite 2001, 1-8)



2.2.2 Fidelix

Fidelix on suomalaislahtoinen yritys, joka valmistaa ja kehittda rakennusautomaatio-
ja turvajarjestelmia. Fidelixin valmistamista tuotteista keskidssa ovat FX-2030A -ala-
asema, FX-Spider -alakeskus ja erilaiset I/0-moduulit. Fidelix tarjoaa kaytannossa
samat toiminnot kayttajalleen kuin Honeywellin jarjestelmat. Kuten Honeywellin
kiinteistovalvomoita, myos Fidelixin valvomoita voidaan kadyttaa Internetin kautta.
Suurimmat erot ndiden jarjestelmien valilla ovat ohjelmoinnissa ja toteutuksessa.

(Fidelix 2015)

2.3 Rakennusautomaation laitteisto

2.3.1 Valvonta-alakeskukset

Valvonta-alakeskukset (VAK) ovat itsendisia alakeskuksia, jotka sijaitsevat useimmiten
[ammonjakohuoneissa tai ilmanvaihdon konehuoneissa. VAK:eja voi olla useampia
rakennuksessa. Valvonta-alakeskuksissa sijaitsevat jarjestelman “aivot”, eli niissa
sijaitsevat prosessorit ja saatimet, joihin on rakennuksen hallintaan kdytetty ohjelma
kirjoitettu. Lisaksi ne voivat sisaltaa muita prosessin kannalta tarvittavia laitteita,
kuten apureleita ja I/0O-moduleja. VAK:t ovat erikokoisia riippuen ohjattavien
laitteiden maarasta ja kaytetysta jarjestelmasta. Jokainen alakeskus hallinnoi tiettyja
laitteita, joten yksi VAK voi esimerkiksi hallinnoida IV-koneita ja toinen
lammonjakojarjestelmaa. Alakeskuksien pistemaara on yleensa 30-150 pistetta.

(Rakennusautomaatiojarjestelmat 2012, 99)



2.3.2 1I/O-modulit ja sdatimet

Kenttélaitteiden kaapelit on viety VAK:issa oleviin I/O-moduleihin. I/O-pisteita on
neljaa eri tyyppia: Al, eli analogiatulot; AO, analogialahd6t; DI, digitaalitulot ja DO,
digitaalilahdot. Kaikki luettavat ja ohjattavat laitteet kuuluvat yhteen tai useampaan
edellamainituista luokista. Esimerkiksi mittauspisteet ovat analogiatuloja,
saatopisteet ovat analogialdhtoja, kosketintiedot ovat digitaalituloja ja paalle-pois
-ohjaukset ovat digitaalilahtoja. (Prosessiautomaatio Oy 2015) I/0-moduleita on
jokaiselle pistetyypille erikseen (ks. kuvio 1), mutta on olemassa myds
vhdistelmamoduleita, joissa on yhdessd modulissa useita pistetyyppeja. CentralLine
tarjoaa mixed-modulia, jossa on kaikkia I/O-tyyppeja, joten pienet jarjestelmat
voidaan toteuttaa niiden avulla. Myos Fidelixin valikoimassa on yhdistelmamoduleita.

(Rakennusautomaatiojarjestelmat 2012, 102-107)

Kuvio 1. Centraline CLIOL822A AO-moduli kiinnitettynd XS814 -pohjaan, joka on

mahdollista kiinnittaa valvonta-alakeskuksen DIN-kiskoihin.

Saatimet ovat yleisesti prosessoreita, joissa laitteiden ohjaamiseen kaytetty ohjelma
on sijaitsee. Sdatimen tehtavana on suorittaa sille kirjoitettua ohjelmaa ja saataa
laitteistoa asetusarvojen ja muiden ehtojen mukaisesti. Myds saatimet voivat sisaltaa

niin kutsuttuja "on board” -I/O-moduleita, jolloin erillisten I/O-modulien kdyttaminen



ei ole valttamatonta. Erityisesti pienissa, vain muutamia kymmenia pisteitd omaavissa
jarjestelmissa tdma ominaisuus on hyddyllinen. Saatimessa voi olla myos
paikallisnaytto, jolloin kyseisen saatimen hallinnoimia laitteita voi kdyttdaa suoraan
saatimesta. Tallaisia saatimia ovat muun muassa Centraline EAGLE (ks. kuvio 2,
saatavana myos ilman nadytt6a) ja Fidelixin FX-sarja. (Rakennusautomaatiojarjestelmat

2012, 102-107)

Saatimet ovat yhteydessa erillisiin I/0-moduleihin kenttdvaylien avulla, joita ovat
esimerkiksi Modbus ja LonWorks. Kenttalaitteiden tiedot siirtyvat I/O-moduleiden

kautta saatimille. (Rakennusautomaatiojarjestelmat 2012, 102-107)
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Kuvio 2. CentraLine EAGLE -saadin.

Vaikka kiinteistovalvomoa hallitaan tietokoneella, ei valvomokaytossa oleva tietokone
ohjaa automaatiojarjestelman toimintaa. Koska VAK:ssa oleva saddin hallitsee
itendisesti koko jarjestelmaa, on tietokoneen rooli [dhinna kayttajarajapinnan
muodostamisessa, jotta valvomon kayttdja saa visuaalisen kuvan jarjestelman

toiminnasta.



2.3.3 Kenttdlaitteet

Kenttalaitteita ovat anturit ja toimilaitteet. Naihin lukeutuvat siten esimerkiksi
lampdotila-anturit, paineldahettimet, puhaltimet, venttiilien toimilaitteet ja
huonesaatimet. Anturien tehtavana on valittaa reaaliaikaista tietoa jarjestelman
toiminnasta. Kenttalaitteet on kaapeloitu VAK:ssa oleviin I/O-moduleihin, jotka
valittavat tiedon kenttavaylan kautta saatimelle. On olemassa myds itsenaisesti
toimivia kenttdlaitteita, kuten huonesaatimia. Nadiden toimintaa ohjataan Idhinna vain
[ampdtilan asetusarvojen ja muiden raja-arvojen avulla.

(Rakennusautomaatiojarjestelmat 2012, 115-126)

2.4 Rakennusautomaation ohjelmointi

2.4.1 Jarjestelmat ja niiden ohjelmointien erot

Are Oy kayttaa ensisijaisesti Honeywell- ja Fidelix-automaatiojarjestelmia.
Honeywellin Eagle -sdadtimen ohjelmointi tapahtuu CARE -ohjelmistolla. Kdytanndssa
ohjelmointitaakkaa voidaan vahentda kayttamalla aiemmin luotuja jarjestelmia
pohjana uudelle. Koska kiinteistdautomaatiossa saman tyyppisten tuloilmakoneiden
toiminta on usein hyvin samanlaista, voidaan aiemmin tehdyn koneen ohjelma

kopioida uuteen pienin muutoksin, jolloin sdaastytaan paljolta tyolta.

Hawk -saatimen (ks. kuvio 3) ohjelmointi tehddaan COACH AX -ohjelmistolla.
Ohjelmointi tapahtuu toimintalohkojen asettamisella ikkunaan ja niiden
yvhdistamiseen virtuaalisilla johdoilla. Toimintalohkot voivat olla esimerkiksi AND- tai

OR-operaattoreita tai sdadintoimilohkoja, kuten PID-saatoja.
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Kuvio 3. Centraline HAWK-saadin.

Fidelixin ohjelmointi sisaltda suuren maaran riviohjelmointia ja eroaa taten
Honeywellin ohjelmoinnista suuresti. Siina missa Honeywellin ohjelmointi voidaan
toteuttaa kokonaan toimilohko-ohjelmoinnilla, on Fidelixin perusta
riviohjelmoinnissa. Toisaalta Fidelixin valvomon grafiikkojen toteuttaminen vastaa
enemman Honeywell SymmetrE -jarjestelman valvomokuvia html-pohjaisuudellaan.

(Kuusisto, J. 2015)

2.4.2 Valvomografiikoiden luominen

Valvomografiikkan luomiseen kadytetdan useita eri ohjelmia. SymmetrE
-jarjestelmassa grafiikat ja niiden toiminnan ohjelmointi toteutetaan WebBuilder
-ohjelmistolla ja kuvat tallennetaan html -muodossa. Myds Fidelixilla on oma
ohjelmansa valvomografiikoiden luomiseen ja lopputuloksena on html -tiedosto.
Centraline Hawkin grafiikat voidaan luoda kdyttamalla valvomon pohjana esimerkiksi
Corel DESIGNER X5 -piirto-ohjelmalla luotuja jpeg -kuvia tai luoda valvomon kuvat

yksittdisista valmiista ikoneista kokoamalla. Kuva toimii kaytanndssa taustakuvana.
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2.5 Rakennusautomaation liittaminen valvomoon

2.5.1 Valvomojarjestelman fyysinen rakenne

Automaatiovalvomon keskiéssa on valvomokone, joka on tietoverkon valityksella
yhteydessa kiinteistdissa oleviin saatimiin. Saadin on taas yhteydessa kenttalaitteisiin
kenttavaylan kautta ja lukee niiden antamia mittauslukemia tai ohjaa niita. (ks. kuvio

4)
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Kuvio 4. Esimerkki valvomojarjestelman rakenteesta

2.5.2 Tiedonsiirtoprotokollat

Protokolla tarkoittaa yhteiskdytant6a ja automaation yhteydessa

keskustelusdaannostoa. Protokollien avulla laitteiden véliset yhteydet toimivat aina
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samalla tavalla ja samalla toimintalogiikalla. Sanomien |dhettaminen eri valmistajien
laitteiden valilla on talloin mahdollista, koska kaikki laitteet kdyttavat samaa
keskustelukieltd. Rakennusautomaation laitteiden valille luotavan yhteyden voi
toteuttaa usealla eri protokollalla, mutta kaikki laitteistot eivat valttamatta ole
yhteensopivia tiettyjen protokollien kanssa. Lisdksi tiedonsiirtonopeus ja laitteiden

lukumaara ovat protokollan valinnan kannalta tarkeita asioita.

LonWorks on lyhyiden viestien |dhettamiseen optimoitu avoin protokolla.
LonWorksilla vasteaika on nopea, vaikka laitteita olisikin vaylassa paljon. Protokollan
toimintaperiaate pohjautuu ohjaus- ja hallintasovelluksiin suunniteltuun CSMA:han.
Protokollassa prosessorin omaavaa laitetta kutsutaan solmuksi (node). Laitteet
tunnistetaan Neuron ID:n perusteella, joka on joka laitteelle yksildllinen. Esimerkiksi
jokainen huonesaadin LonWorks -vaylassa omaa Neuron ID:n, jonka avulla ne
tunnistetaan toisistaan. LonWorks on rakennusautomaatiossa melko vahan kaytetty
protokolla nykyaikana ja useimmin siihen térmaa saneerauskohteissa.

(Kenttavaylatekniikka 2009, 3-9)

BACnet on American Society of Heating, Refrigerating, and Air Conditioning
Enigneersin (ASHRAE) kehittama protokolla. Tiedonsiirto tapahtuu IEEE 802.3-,
RS232- ja RS485-rajapintoihin perustuvilla ratkaisuilla. BACnetissa pisteet ja
aikaohjelmat mallinnetaan objekteina. BACnetissa on nelja toimintakerrosta:
fyysinen, siirtoyhteys-, verkko- ja sovelluskerros. Yhteys laitteisiin tapahtuu fyysisessa
kerroksessa, siirtoyhteyskerroksessa tieto jarjestetdaan paketteihin ja sille luodaan
osoitteisto. BACnet on yleisesti kdytossa rakennusautomaatiossa ja esimerkiksi
laajasti kaytetty CentraLine EAGLE on BACnet -sdddin. (Tiedonsiirron rajapintojen

perusteita 2007, 7-8)

Modbus on avoin protokolla, joka kehitettiin vuonna 1979 ja sita kayttavia laitteita voi
valmistaa kdytdannodssa kuka tahansa, koska protokollan kehittdja ei vaadi sen kaytosta

korvauksia. Modbusin tiedonsiirto tapahtuu RS232- tai RS485-rajapinnoilla. Modbusin
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nopeus maarittyy kaytettavien laitteiden mukaan, tiedonsiirron suurimman
nopeuden ollessa kuitenkin 38,4 kBaudia. Modbusia kadytetdan laajasti
rakennusautomaatiossa. Modbus toimii isdnta-renki -protokollalla, jossa yhteen
isdntdan voi liittaa 247 renkia. Jokaisella rengilla (laitteella) on oma Modbus ID, jonka
perusteella isdnta (sdadin) tunnistaa laitteen. Tiedonsiirto Modbusissa tapahtuu
siten, ettd isantadlaite lahettda halutulle rengille kdskyn |ahettaa tietyn
rekisteriavaruuden tiedot itselleen. Tietoliikenne perustuu funktioihin, eli isdntalaite

lahettda funktiokoodin ja sen parametrit. (Kenttavaylatekniikka 2009, 15)

2.5.3 Ohjelmointi

Nykyaikana riviohjelmointi on jaanyt automaatiossa vaihemmalle, kun graafiset
kayttoliittymat ovat yleistyneet. Kaytanndssa ohjelmointi tapahtuu tuomalla
toimintalohkoja ohjelmassa avatulle tyhjalle arkille ja kytkemalld ne. Ndin voidaan
luoda virtuaalisia piireja. Yleisimpia kaytettyja toimintalohkoja ovat esimerkiksi AND,
OR ja erilaiset matemaattiset operaattorit. Naita yhdistelemalla voidaan luoda
ohjelmia, jotka sisaltavat esimerkiksi samalla tavalla ehtolauseita kuin perinteinen
riviohjelmointikin. Graafisten kayttoliittymien myota ohjelmointi on helpommin

omaksuttavissa ja vie vdhemman aikaa.

Poikkeuksen sdaantéon luo Fidelix -jarjestelma, jonka ohjelmoimisessa kaytetaan yha

laajasti riviohjelmointia.
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2.6 Rakennusautomaatiovalvomo

Osiossa keskitytadn lahinnd COACH AX-valvomon grafiikkaan ja toimintoihin, koska ne
ovat kaytossa opinndytetydn tyoosuudessa. Tiedot patevat osittain myds muihin

jarjestelmiin.

2.6.1 Grafiikka

Automaatiovalvomon nakyvin osuus on grafiikka. Grafiikalla tarkoitetaan
jarjestelmaa, jarjestelman osaa tai laitetta kuvaavaa piirrosta.
Rakennusautomaatiossa yleensa jokainen tuloilmakone, lammadnjako, erillispoistot ja
muut oleelliset jarjestelman osat ovat valvomossa kuvattuina. Tama tarkoittaa, etta
esimerkiksi tuloilmakoneesta on piirretty yksinkertaistettu kaavio, josta kay ilmi tulo-
ja poistokanavat, kenttalaitteiden suurpiirteiset sijainnit ja muut oleelliset tiedot.
Grafiikan tarkoituksena ei ole nayttaa jarjestelmaa kokonaan, vaan ldhinna esittaa

kayttajalle oleelliset osat mahdollisimman yksinkertaisesti kuvattuna.

Automaatiovalvomon grafiikassa ndytetdaan jokaisen kaavion ohessa kenttalaitteiden
tietoa reaaliajassa kayttajalle. Esimerkiksi kanavalampatilat ja -paineet, puhaltimien
nopeus, venttiilien seka peltien asennot naytetaan oikeilla paikoillaan kaaviossa.
Lisaksi laskettuja arvoja, kuten hyotysuhteita ja ilmamaaria voidaan nayttaa

grafiikassa. My0Os asetusarvot ovat muutettavissa valvomosta.

Kayttajaystavalliseksi valvomon saa kayttamalla erivarisia ikoneita laitteiden tilatiedon
esittdmiseksi. Ndin valvomo pysyy selkedna ja kayttdjan on helpompi nopeasti
silmailla jarjestelman toiminnan tilaa. Myos vareja kayttamalla valvomon selkeys
paranee. Esimerkiksi kenttdlaitteet voidaan ohjelmoida muuttumaan punaisiksi

niiden mennessa halytystilaan, jolloin huoltohenkildstd voi huomata ne grafiikasta

15



nopeammin.

Valvomoa kadytetadan useimmiten tietokoneelta, mutta on olemassa myos VAK:ien
oviin asennettavia saatimia, jotka toimivat paikallisvalvomoina. Tallaisia saatimia ovat

esimerkiksi Fidelix FX-sarjan saatimet.

2.6.2 Pisteiden tuonti valvomojarjestelmaan

Pisteiden tuominen jarjestelmaan tapahtuu Hawkissa lisadmalla “Drivers” -valikon
alle haluttu protokolla, esimerkiksi BACnetin tapauksessa "BACnet Network”. Taman
valikon alle voidaan taman jalkeen lisata laitteita, kuten esimerkiksi Centraline Eagle
-saatimen. Uuden laitteen lisddmisen yhteydessa tulee tietda saatimelle asetettu ID,
kaytetty network ja sdatimen MAC-osoite. Taman jalkeen sadtimen valikosta voidaan
valita “Points” ja sieltd automaattisen etsi-toiminnon kautta |6ytaa kaikki saatimen
pisteet. Pisteet tuodaan Hawkiin valitsemalla halutut pisteet ja asettamalla niille

haluttu yksikko, jos sellaista ei ole jo asetettu.

ModBus -laitteiden pisteiden tuominen on hieman erilaista. “ModBus Networkin” ja
halutun ModBus-laitteen lisdédmisen jalkeen jokainen piste on luotava laitteen alle
”Points” -valikkoon. ModBus-laitteen ohjekirjasta tulee katsoa pisteiden osoite ja
lisattava jokainen piste erikseen. Pisteiden nimedminen on myos niiden lisadjan
harteilla, joten pisteiden nimeamiseen on kiinnitettdva huomiota, jotta niiden
kayttotarkoitus ei ole epaselva. Samalla pisteiden lisdyksen yhteydessa voidaan

maarittaa niille yksikot.

Kun pisteet on tuotu jarjestelmaan, voidaan ne lisata valvomokuviin. Jarjestelma on

jatkuvasti yhteydessa saatimeen, jossa pisteet ovat ja paivittaa niiden antamaa
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mittauslukemaa reaaliaikaisesti. Joissain tapauksissa, kuten esimerkiksi vaylan
hitauden takia, saattaa esiintyd pienta viivetta. Viiveen pituus vaihtelee muutamista
sekuneista useisiin minuutteihin. Jarjestelman toiminnan tarkkailun kannalta ndin

pieni viive on merkitykseton.

2.6.3 Toiminnot

Analogiatulot tuodaan jarjestelmdan normaalisti kolmella eri tavalla riippuen pisteen
tarkoituksesta. Normaaleille mittauspisteille on tehtadva yla- ja alarajat, jotka antavat
halytyksen, jos mittausarvo ylittaa tai alittaa asetetut arvot. Yla- ja alarajat ovat
kdyttajan muutettavissa. Asetusarvo on tietyn mittauspisteen arvo, johon jarjestelma
pyrkii. Eli esimerkiksi kanavan poistolampdtilamittauksen tapauksessa asetusarvo voi
olla 21,0 °C, jolloin lamotilan ollessa alle 21,0 °C jarjestelma pyrkii kohottamaan
poistoilman lampoétilaa. Toisaalta esimerkiksi tuloilman lampdtilalla on useimmiten
automaatioon ohjelmoitu laskettu asetusarvo, joka muuttuu jarjestelman toiminnan
mukana. Talloin yla- ja alarajat ovat liukuvia raja-arvoja, jolloin jarjestelma antaa
halytyksen lampdtilan muuttuessa lasketusta asetusarvosta riittavasti. Liukuvat yla- ja
alarajat ovat myos yleensa kayttdajan muokattavissa. Analogiatuloja voidaan tuoda

valvomoon myos ilman mitdaan halytysrajoja tai asetusarvoja.

Analogialdahdot ovat erilaisia ohjauspisteitd, jotka voivat esimerkiksi olla venttiilien
asennon tai puhaltimen nopeuden ohjaamista. Tall6in pisteen asteikko on 0% - 100%.
Automaatiojarjestelmaan tehty ohjelma laskee esimerkiksi halutun [ampétilan ja
muiden asetusarvojen mukaisesti [ammitysventtiilille sopivan asennon, jotta
tavoitearvoihin paastaisiin. Talldin piste on automaattitilassa. Valvomosta jokaista
analogista ohjauspistetta voidaan kayttaa myos kasikaytoll, eli niin sanotussa
pakkoajossa. Pakkoajossa automaation ohjelman laskettu ohjausarvo yliajetaan

kayttajan maarittelemalld arvolla. Talla tavalla esimerkiksi edellamainittu
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[ammitysventtiili voidaan ajaa valvomosta kasin taysin auki tai kiinni.

Digitaalitulot tuodaan valvomoon halytys- tai tilatietopisteina. Halytyspiste voi olla
joko oikea karkitietoon perustuva fyysinen piste tai automaation ohjelmallinen piste.

Joka tapauksessa pisteelle luodaan halytysviive ja halytyslupa.

2.6.4 Halytykset

Halytykset ovat hyodyllinen ja nykyaan lahes erottamaton osa kiinteistbautomaatiota.
Halutuille pisteille voidaan luoda héalytysehdot, jolloin pisteen mittausarvon
poiketessa asetetuista halytysrajoista piste menee halytystilaan. Valvomossa on
erillinen halytysikkuna (ks. kuvio 5), jossa on listattuna kaikki pisteet, jotka ovat silla
hetkelld halytystilassa tai jotka ovat aiemmin olleet halytystilassa, mutta ovat

palautuneet jo neutraaliin tilaan.
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Kuvio 5. Halytysikkuna kiinteistévalvomossa. Punainen kello hdlytyksen vieressa

tarkoittaa, ettd piste on talla hetkella halytystilassa.

Halytysrajat ovat pisteille asetetut yla- ja alarajat, joiden ylittyessa tai alittuessa
jarjestelma antaa halytyksen. Halytysrajat ovat kayttdajan muokattavissa. Esimerkiksi
[ampotilamittaukselle voidaan asettaa alarajaksi 50 °C ja ylarajaksi 75 °C. Liukuvat yla-
ja alarajat ovat lasketun asetusarvon mukaan muuttuvat halytysrajat. Jos esimerkiksi
laskettu asetusarvo on 25 °C ja liukuva yldaraja 5 °C, antaa jarjestelma halytyksen
[ampdotilamittauksen lukeman mennessa yli 30 °C. Laskettu asetusarvo on
kdytdnnossa arvo, johon automaatiojarjestelma pyrkii ja se muuttuu jarjestelman
toiminnan yhteydess3, joten talléin halytysrajojenkin tulee olla muuttuvia ja sen takia

ndille pisteille ei anneta kiinteita halytysrajoja.

Lahes kaikille halytyksille luodaan halytysviiveet. Halytysviive tarkoittaa aikaa, jonka
ajan pisteen tulee olla halytysrajojen ulkopuolella ennen kuin halytys aktivoituu.
Halytysviiveen avulla voidaan ehkaista turhia halytyksia jarjestelmassa. Esimerkiksi
[ampotilan kaynti hetkellisesti viiden sekunin ajan halytysrajojen ulkopuolella

aiheuttaisi halytyksen, mutta halytysviiveen avulla tallaiset harmittomat, jarjestelman
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normaalin toiminnan puitteissa olevat halytysrajojen ylityksien aiheuttamat
hélytykset voidaan estaa. Pisteen kriittisyydesta riippuen halytysviiveeksi asetetaan 1-
10 minuuttia. Joissain tarkeimmissa halytyksissa, kuten IV-hataseis -halytyksessa

viiveita ei yleensa kayteta.

Lisaksi pisteille voidaan luoda halytysesto- ja halytyslupaohjaukset. Halytysestolla
voidaan estaa kaikki pisteen halytykset. Tama voi olla hy6édyllinen esimerkiksi
huoltotdiden yhteydessa, jolloin laitteiden ollessa pois paalta turhia halytyksia tulee

helposti. Halytyslupa on taas halytyseston kumoamiseen kaytetty komento.

Halytyksille asetetaan halytysluokat niiden prioriteetin perusteella. A-halytykset ovat
kiireellisempia kuin B-halytykset ja niiden selvittdminen on jarjestelman toiminnan
kannalta tarkeaa. Lisaksi A-halytyksiksi asetetaan pisteet, joiden halytykset voivat
rikkoa laitteiston tai sen osia. B-halytys on vahemman tarkea halytys. Yleensa vain A-

halytykset valitetdaan eteenpain huoltohenkilokunnalle sahkdpostilla tai tekstiviestilla.

2.6.5 Historiat

Mittauspisteiden ja tilatietojen tallentaminen trendikayraksi (ks. kuvio 6) on
hyodyllinen apuvaline jarjestelman toiminnan tarkkailussa ja vikojen etsimisessa.
Historiaa voidaan tallentaa joko pisteen tilan muutoksesta tai aikasyklin valein.
Esimerkiksi painemittauksen tapauksessa voidaan tallentaa historiaa, kun
mittauslukema poikkeaa edellisesta tallennetusta arvosta 0,10 yksikkoa. Tata
tallennustapaa kutsutaan change of value -tavaksi. Tama tapa ei kuitenkaan sovellu
historian kerdykseen pisteille, joissa mittauslukema tai tila pysyy pitkia aikoja samassa
tilassa. Jos mittauslukema tai tila ei muutu, ohjelma ei tallenna kyseisestéa pisteesta

mitaan tietoja. Talloin historiatrendi voi olla pitkilta ajoilta taysin tyhja.
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Toinen tapa tallentaa historiatrendida on maaratylla aikasyklilla tallentaminen. TallGin
pisteen mittauslukema tai tila tallennetaan ohjelmoijan asettaman aikasyklin valein.
Esimerkiksi aikasyklin ollessa 5 s pisteen mittauslukema tai tila tallennetaan trendiin 5
sekunin valein. Tama tallennustapa on erityisen hyddyllinen pisteille, joiden tila pysyy
samana pitkia aikoja. Toisaalta samaa tallennustapaa voidaan kayttaa myos pisteissa,
joiden arvo muuttuu erittdin usein. Tall6in historian tallennus aiemmin mainitulla
change of value -tavalla ei ole jarkevaa, koska saatimen levytila tayttyy nopeasti ja

historiatrendi muuttuu nopeasti hyvin epaselvaksi.
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Kuvio 6. Lammitysveden lampétilatrendi viikon alusta lauantaihin asti.
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2.6.6 Kiyttd

Kiinteistovalvomoa voidaan kayttaa jarjestelmdsta riippuen usealla eri laitteella.
Useimmiten kiinteistovalvomon kaytto tapahtuu tietokoneella joko paikallisesti tai
etdyhteydelld. Rakennuksessa voi olla oma kiinteistévalvomohuone, jossa on
tietokone, jonka kautta valvomoon paastaan kasiksi. Toinen vaihtoehto on, etta
huoltohenkil6sto tai yllapitaja kayttaa valvomoa etdayhteyden avulla omalla
tietokoneellaan. Tall6in valvomon kayttd edellyttaa kayttajatunnukset, joilla paasee
kirjautumaan sisalle valvomoon. Fidelixin tapauksessa valvomon kayttd onnistuu joko
paikallisesti suoraan sdatimen kosketusndytolta tai etdayhteydelld kayttdjan omalta

tietokoneelta.

Nykyaikana on my0s yleistynyt tapa kdyttaa valvomoa dlypuhelimella tai tablet-
tietokoneella. Taman vuoksi myos valvomon suunnittelussa on otettava huomioon,

miten varmistetaan valvomon toimivuus kaikilla laitteilla.

2.7 Jaahdytyskone

Jaahdytystekniikalla on merkittava osa nykyisessa hyvinvointiyhteiskunnassamme.
Suuri osa elintarvikkeista tarvitsee jaahdytysta varastoinnin, kuljetuksen ja sdilytyksen
ajaksi. Lahes joka kotitaloudessa on jadkaappi, useissa lisaksi myos pakastin. Lisaksi
palvelintilat ja konehuoneet tarvitsevat viileda ilmaa toimiakseen kunnolla. (Maula, E.

2015)

Kiinteiston ilmastoinnin jadhdytyksessa kaytettyjen jadhdytyskoneiden jadhdytysteho
on tyypillisesti 5...5000 kW. Jaahdytyskoneita on useita eri tyyppejd, mutta niiden
toimintaperiaate on kdytanndssa samanlainen. Jadhdytyskoneiden keskeisia

komponentteja ovat kompressori, jonka tehtdavana on paineen yllapitaminen;
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lauhdutin, joka poistaa kaasusta lampoenergiaa; paisuntaventtiili, joka alentaa
paineen ja lampotilan seka hoyrystin, jossa kylmaaine sitoo [ampo6a. Lauhtumisessa
syntyva lampo voidaan hyodyntdaad myos lammitystarkoituksessa, joten
jaahdytyskonetta voidaan kayttaa seka ilmastoinnin jadhdytyksessa etta

[ammityksessa. (Kaytdannon kylmatekniikka 1994, 59-62)

Suomessa jadhdytyskoneen toiminta-aika rajoittuu kesdkuukausiin, eli vain noin
kolmasosaan vuodesta. Lisdaksi Suomessa jadhdytyskoneet ovat usein ylimitoitettuja,
koska tehokkaampaa jaahdytysta tarvitaan yleensa vain loppukesasta ilman ollessa
kuumaa ja kosteaa. Alkukesan jadhdytystarpeesta selvittaisiin pienitehoisimmillakin

koneilla. (Maula, E. 2015)

2.7.1 Toimintaperiaate

Kaytannossa jaahdytyskoneen toimintaperiaate on seuraavanlainen. Kompressori
imee hoyrystimesta hoyrystynytta kylmaainetta, jotta paine pysyy tarvittavan
matalana ja hoyrystyminen kdynnissa. Imetty hoyry puristuu kompressorissa, jolloin
sen tiheys ja [ampotila kasvavat. Kompressorilta hoyry viedaan putkea pitkin
lauhduttimelle. Lauhdutin poistaa hoyrysta lampdenergiaa ja lauhtuessaan hoyry
muuttuu nestemmaiseksi. Lauhtumisessa poistettu lampoenergia siirtyy

lauhduttimelta putkien ldpi jadhdytysaineeseen, eli joko ilmaan tai veteen.

Lauhduttimelta nestemdinen kylmaaine johdetaan paisuntaventtiilille.
Paisuntaventtiili paastaa tarvittavan maaran kylmaainetta matalapainepuolelle
hoyrystimeen. Painehavion ansiosta kylmaaine hoyrystyy uudelleen. Hoyrystimessa
kylmaaine sitoo lampoenergiaa vesiputkien metalliseindmistad, ndin jadhdyttden
putkissa virtaavaa vettd. Hoyrystimelta kylmaaine suuntaa taas kompressoreille, jossa

kierto alkaa alusta. (Kaytannon kylmatekniikka 1994, 59-62)
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3 OPINNAYTETYON VAATIMUKSET

3.1 Lopputuotteen vaatimukset

Opinndytetyon tavoitteena on luoda yksinkertainen testivalvomo, josta pdasee
tarkkailemaan ja hallitsemaan Ohjelmakaari 10:n jadhdytyskone JKO1:n toimintoja.
Tyon vaatimuksena on, etta lopputuote on toimiva ja sitd on mahdollista hyédyntaa
tulevaisuudessa muiden kiinteistdjen jaahdytyskoneiden tuomiseen
kiinteistévalvomon toiminnan piiriin. Lisaksi tyon tulee olla kattava selvitys siit3,
miten jadhdytyskoneen sisdisten antureiden tietoja voidaan hyodyntaa

jaahdytyskoneen toiminnan tarkkailussa.

Lopputuotteen tulisi mahdollistaa jadhdytyskoneen antureiden tietojen ja
historioiden nayttaminen seka jadhdytyskoneen ohjaamisen kiinteistovalvomosta.
Lisaksi sen tulisi mahdollistaa aikataulujen kayttamisen jaahdytyskoneen toiminnan

ohjaamisessa.

Lisdvaatimuksena tyolle on, ettd sen suorittaminen ei vaadi suuria
muutostoimenpiteitd olemassa olevaan jarjestelmaan ja etta tyon toteutus ei tulisi

huomattavan kalliiksi.

3.2 Jarjestelman ja laitteiston asettamat vaatimukset ja rajoitukset

Centraline Hawk, jota kdytetaan vaylan lukemiseen, tukee seuraavia yhteystyyppeja:
BACnet, LonWorks, EIB / KNX, M-Bus, Modbus, oBIX ja SNMP. Taten jadhdytyskone

tulisi my06s saada liitettya johonkin edellamainituista vaylista, jotta tyd voisi onnistua.
Onneksi Hawk tukee monia eri vdylamuotoja, joten ongelmia asian suhteen ei pitaisi

ilmaantua. (CentraLine Hawk 600E Product Data 2014)
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Jaahdytyskoneeseen ei ole kdytdnnossa mahdollista lisatd antureita tai muutenkaan
muokata sen laitteistoa. Aermec NLW1000 on pakettikone, joten sen muokkaaminen
lisdisi tyomaaraa huomattavasti. Kuten myéhemmin selvitysvaiheessa ilmeni,

jaahdytyskoneen laitteisto kelpaa sellaisenaan tyon suorittamiseen.
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4 TUTKIMUSTYO

4.1 Laitteistoon perehtyminen

Laitteistoon tutustuminen suoritettiin, jotta vayladliitantaan tarvittavat tiedot olisivat
mahdollisimman ajantasaisia ja oikeita. Kaikki tyohon liittyvat laitteet sijaitsevat Aren
konttorissa ullakon ilmanvaihtokonehuoneessa. Laitteistoon tutustuminen suoritettiin
pddasiassa silmamadraisena tutkimuksena ulkoisesti ja tarvittavaa dokumentointia
tutkailemalla. Apuna jarjestelman havainnollistamisessa olivat kiinteistonhoitaja,

kylmamestari ja automaation asiantuntija.

4.1.1 Jadhdytyskone Aermec NLW1000

Aermec NLW1000 ilmanvaihtokone (ks. kuvio 7) on italialaisen Aermecin valmistama
vesijaahdytteinen kompakti jaahdytyskone. Jadahdytyskoneessa on kaksi
jaahdytyspiiria. Jadhdytyskoneen edessa on keskuskaappi, jonka ovessa on GRO3
-mallinen nayttokortti (ks. kuvio 8). Nayttokortissa on pieni naytto ja painikkeet
jaahdytyskoneen kasikayttoa varten ja esimerkiksi asetusarvojen sy6ttoon ja muiden

asetusten saatoon.
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Kuvio 7. Jadhdytyskone JKO1, mallia Aermec NLW1000.

Kuvio 8. Jaahdytyskoneen nayttokortti GRO3.
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4.1.2 Valvonta-alakeskukset ja CentraLine Hawk -saadin

Ohjelmakaari 10:n IVKH:ssa on kolme valvonta-alakeskusta, eli VAKia. VAK 3:ssa on
Centraline Hawk, johon vaylan kautta jaahdytyskoneelta luettavat pisteen tuodaan ja
johon valvomo luodaan (ks. kuvio 9). Hawk on saadin, joka on suunniteltu tarjoamaan
kaikki kiinteistdvalvomon tarvittavat toimenpiteet, kuten laitteiston ohjauksen ja
tarkkailun, historiat, halytykset, aikataulut ja valvomon kdyton Internetin kautta.

(CentraLine Hawk 600E Product Data 2014)
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Kuvio 9. Ohjelmakaari 10:n uuden osan IV-konehuoneessa sijaitseva VAK 3.
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4.1.3 Valvomojarjestelma

Ohjelmakaari 10:ssa kdytettdva valvomojarjestelma on Honeywell SymmetrE. Talla
hetkella VAK 3:ssa sijaitseva Hawk ei ole missaan tekemisissa valvomon kanssa, joten
sitd voidaan kadyttaa opinnaytetyon toteutuksessa. Tarkoituksena ei ole liittda

jaahdytyskonetta olemassa olevaan valvomojarjestelmaan.

4.2 Vaylavaihtoehtojen selvitys ja valinta

Vaylavaihtoehtojen selvitys oli suhteellisen suoraviivainen ja helppo tehtava. Asiaa
Iahdettiin tutkimaan selvittamalla ensimmaisena, onko vaylaan liittdminen
jaahdytyskoneen valmistajan mahdollistama vaihtoehto vai sisaltyyko tyon
suorittaminen suurempiakin muutostoéita jadhdytyskoneeseen. Jaahdytyskoneen
ohjekirjan mukaan lisdamalla erillinen AER485 -vaylakortti jadhdytyskoneeseen,
voidaan sen sisdisia antureita, tilatietoja ja halytyksia lukea Modbus -vaylan kautta.
Asia varmistettiin Aermecia Suomessa edustavan Airmec Oy:n edustajalta. Samalla
todettiin alkuperaisista tilauskaavakkeista, etta kiinteiston rakennusvaiheessa AER485
-korttia ei ole tilattu. Muita vaylaliitantdmahdollisuuksia ei endd enempaa tutkittu,
koska todettiin, ettd Modbus sopii tyon tarkoituksiin erittain hyvin ja on myos

yhteensopiva VAK:ssa sijaitsevan Centraline Hawkin kanssa.

AER485 -vdylakortin ohjekirjaa tutkimalla selvisi, etta ainoa kortin tukema
vaylanopeus on vaatimaton 9 600 baudia. Se on yllattdvan vahan, mutta kelvannee
tyon suoritukseen. Muita vayldkortin tarvittavia asetuksia ovat 1 strattibitti, ei
pariteettia ja 1 seisbitti. Lisdksi AER485:n ohjeen mukaan jaahdytyskoneen
nayttokortin tulee olla versiota 3.3 tai uudempaa. (AER485 -ohje 2014, 14-19)
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5 TYON TOTEUTUS

5.1 Asennustyot

Tyo aloitettiin kiinnittamalla AER485 -vaylakortti jadhdytyskoneen keskuksen sisalle.
Kortti paatettiin lisdata keskuksen kylkeen oven saranan puolelle, jotta liitanta
nayttokorttiin tulisi mahdollisimman helpoksi. Kortti laitettiin keskusken seindan
kiinni itseporautuvilla ruuveilla ja syottd 24V otettiin suoraan muuntajalta
Nayttokortti irroitettiin ovesta ja AER485 -vadylakortin mukana tullut M3 -kaapeli
liitettiin nayttokortissa olevaan liittimeen. AER485 -vaylakortissa on nelja DIP-
kytkinta, joista valmistaja kayttaa tunnusta SW1. Riippuen GR0O3 -ndyttékortin
versionumerosta, tulee AER485:n DIP-kytkimet laittaa toiseen kahdesta eri

asentovaihtoehdoista (ks. kuvio 10).

DIP-SWITCH (Display version)

For display card with code 3381750 | For display card with code 3279650
IMOO or HIGHER IM or 3399950 IMOO | [M04 or LOWER IM:
or HIGHER IM:

ON
OFF

Kuvio 10. AER485:n DIP-kytkimien asetukset (AER485 -ohje 2014, 17)
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Tyossa kaytetyn jadhdytyskoneen nayttokortin versionumero on 3399950 ja IM on
IMO02, joten AER485:n DIP-kytkimien asennoksi valittiin ensimmainen vaihtoehto, eli 1

= off, 2...4 = on.

Kaapelointi osoittautui luultua yksinkertaisemmaksi urakaksi. Aluksi tarkoituksena oli
asentaa Modbus -vaylalle uusi kaapeli suoraan jaahdytyskoneen omalta keskukselta
VAK 3:een, missa valvomon luontiin tarkoitettu Centraline Hawk sijaitsi.
Jaahdytyskoneen keskusta tutkittaessa kuitenkin huomattiin, etta keskuksesta lahti jo
valmiiksi NOMAK -instrumentointikaapeli VAK 1:een. Kaapelissa oli kdayttamattomia
johdinpareja, joten sen kayttoa vaylaliitdnnan toteutuksessa alettiin tutkia
tarkemmin. Ongelmana oli, etta kaapeli oli asennettu jadhdytyskoneen ja VAK 1:n
valille, vaikka tarvittaisiin kaapeliliitanta jaahdytyskoneelta VAK 3:een. Lopulta ilmeni,
ettd jokaisen VAK:n vilille oli vedetty vapaita johdinpareja sisaltava NOMAK
-instrumentointikaapeli, joten oli mahdollista linkittaa vaylaliitdnta jaahdytyskoneelta
VAK 1:lle, josta VAK 2:n kautta paastasiin lopulta haluttuun paamaaraan, eli VAK 3:lle.

Taten uusien kaapeleiden vetaminen ei ollutkaan tarpeellista.

Jaahdytyskoneen keskukselle menevasta kaapelista kuorittiin yksi pari johtimia, jotka
vietiin suoraan AER485 -vayldkortin CONN1 -liittimiin. Taman jalkeen saman kaapelin
sama johdinpari kuorittiin toisesta paasta ja liitettiin riviliittimiin VAK 1:ssa. Samalla
tavalla kuorittiin ja liitettiin johdinpari kaikista kadytetyista instrumenttikaapeleista
riviliittimille niin, ettd lopulta jadhdytyskoneen AER485 -vayldkortista oli yhteys
VAK3:ssa sijaitsevaan Hawk -sddtimeen. Kuten AER485:n ohjekirjassa mainitaan,
kieritettiin kdytossa oleva kaapeli viela ferriittipalan ympari kaksi kertaa hairididen

ehkdisemiseksi.
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5.2 Ohjelmointityot

Valvomon luomiseen ja ohjelmointitydhon kaytetdan CentralLinen CoachAX
-ohjelmistoa. Ohjelmointityd aloitettiin lisdaamalla Hawkin drivers -valikkoon uusi
Modbus -verkko ja valitsemalla avautuvasta valikosta verkon tyypiksi “Modbus Async
Network”. Taman jalkeen lisattiin uusi Modbus -laite, jalleen valitsemalla valikosta
"Modbus Async Device”. Laitteen lisdamiseksi tarvitaan Modbus ID, joka tassa
tapauksessa maarittyy nayttokortin mukaan. Nayttdkortissa on kahdeksan DIP-
kytkinta, joita tulkitsemalla (tai muuttamalla) saadaan sille asetettu Modbus ID
selville (ks. kuvio 11). Modbus ID on DIP-kytkimillad esitettyna bindariluku, joka tulee

muuttaa tavalliseksi desimaalijarjestelman luvuksi.

Kuvio 11. GRO3 -nadyttdkortin Modbus ID:n maarittelevat DIP-kytkimet.

DIP-kytkimet ovat asennoissa 1 = off, 2 =0on, 3 =off, 4 =on,5=0ff, 6 =on, 7=0ff ja 8
= on. AER485:n ohjekirjan mukaan DIP-kytkimien arvo on kytkimen ollessa “on”
-asennossa 0 ja vastaavasti “off” -asennossa niiden arvo on 1. Nain ollen DIP-
kytkimista lukemalla saadaan bindariluku 01010101, joka desimaalijarjestelmassa
vastaa lukua 85. Modbus -laitetta lisdtessa CoachAX -ohjelmistossa laitteen Modbus

ID:ksi laitettiin 85.
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Kun laite on lisatty, voidaan sen alle luoda pisteitda. AER485 -vaylakortin ohjekirjassa
on luettelo kaikista jadhdytyskoneesta luettavasta pisteesta osoitteineen. Pisteitd on
neljaa eri tyyppia: analoginen input, analoginen output, bindarinen input ja
bindarinen output. Analogiset input -pisteet ndyttavat numeerisia lukuarvoja,
analogiset output -pisteet ovat kirjoitettavia numeerisia lukuarvoja, binaariset input
-pisteet ovat luettavia tilatietoja ja vastaavasti binaariset output -pisteet ovat
ohjauspisteita. Aivan aluksi paatettiin, etta kaikki mahdolliset pisteet tuodaan
valvomoon ja pdatos niiden kaytosta ja hyodyllisyydesta maaritelladn myohemmin.
Pisteiden lisdys on kdytannossa melko hidasta ty6ta ja sen tekeminen vaatii
tarkkaavaisuutta. Piste lisatdaan valitsemalla ohjelmistossa Modbus -laitteen alta
”Points” ja sieltd "New Point”. Aukeavasta ikkunasta tulee valita pisteen tyyppi
(esimerkiksi “Boolean Point”), osoite (esimerkiksi “10002”) ja valitaan datatyyppi.
Tassa tapauksessa datatyypiksi tulee valita jokaisen kohdalla ”signedinteger” (ks.
kuvio 12). Lopulta pisteelle annetaan nimi. Tata kaavaa toistamalla saatiin lisattya
kaikki pisteet, mitka GRO3 -nadyttokortti osaa antaa. Pisteet lisattiin AER485:n
ohjekirjan mukana tulleen pisteosoiteluettelon mukaan. Kaikki digitaalipisteet on
lisatty osoitealueelta 1-9999 ja analogipisteet osoitealueelta 40001-49999, jolloin
pisteiden tyyppi on read-write. Tama tarkoittaa, etta pisteisiin voidaan tiedon
lukemisen lisaksi myos kirjoittaa tietoja. Jostain syysta GRO3-nayttokortti ei kayta
vain-luku -tyyppisia pisteita ollenkaan (osoitealueet 10001-19999 ja 30001-39999).
Tietojen syottaminen esimerkiksi mittauspisteisiin kuitenkin estettiin luomalla vain-
luku -tyyppiset pisteet muodoissa “Boolean Point” tai “Numeric Point”. Pisteet, joita
haluttiin ohjata tai joihin haluttiin kirjoittaa tietoja, luotiin “Boolean Writable”- tai
”Numeric Writable” -muodoissa. Pisteille lisattiin myo6s yksikot, jotta pisteiden
arvojen lukeminen valvomon kadyton yhteydessa olisi vaivatonta ja mahdollisimman

selkeaa.
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Kuvio 12. Modbus -pisteen lisadaminen CoachAX -ohjelmistossa

CoachAX -ohjelmiston “Config” -valikon alle luotiin uusi kansio nimelta "Automaatio”,
jolle luotiin uusi nakyma. Tama nakyma toimii valvomon paavalikkona. Kuvalle
piirretaan CorelDESIGNER -ohjelmistolla valikkokuva, joka liitetdan CoachAX
-ohjelmistossa luodun nakyman taustakuvaksi. "Automaatio” -kansion alle luotiin uusi
kansio nimelta ”JKO1”, jolle my®6s lisattiin uusi nakyma. "JKO1” -kansioon luotiin
jokaiselle mittauspisteelle oma toimintalohko, johon ohjelmoitiin yla- ja alarajojen
asetukset ja halytyksiin liittyvat toiminnot (ks. kuvio 13). Jadhdytyskoneen
periaatekaavion (liite 1) ja JKO1 prosessikaavion perusteella piirrettiin myos "JKO1”
-nakymalle oma pohjakuvansa. My6s jadahdytyskoneen antamille binaarisille
halytyspisteille ohjelmoitiin omat halytystoimintansa. Tavalliset tilatieto- ja

ohjauspisteet luotiin “Boolean point”- ja “Boolean writable” -pisteilla.
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Kuvio 13. Esimerkki lampdotilamittauksen pisteen toimintojen ohjelmoinnista.

Pisteelle on ohjelmoitu halytysrajat, -viive ja -lupa.

Mittauspisteiden alle lisattiin COACH AX:n historiapaletista ”“NumericCov” -lisdosa.
Taman lisdosan tehtdavana on tallentaa mittauspisteen lukema historiatrendiksi.
"NumericCov” tallentaa nimensa mukaisesti historiamerkinnan, kun pisteen
mittausarvo muuttuu. Toinen tapa historian tallennukseen on "Numericlnterval”, joka

kdytanndssa tarkoittaa sitd, etta lisdosa tallentaa historiamerkinnan tasaisin valiajoin.

Tyon tekemisen aikana kohdattiin myds odottamattomia ongelmia. Opinnaytetyon
laitteisto jatettiin paalle muutamaksi viikoksi ilman, etta silla tehtiin mitaan. Taman
jalkeen otettaessa Hawk -saatimeen yhteys huomattiin, etta kaikki jaahdytyskone
JKO1:n pisteet olivat "down” -tilassa (ks. kuvio 14). Tama tarkoittaa, ettd Hawkin ja
laitteen valilla on yhteysvirhe. Samalla huomattiin, etta ne pisteet, jotka toimivat
vaihtoivat itsekseen tilaa ja muutenkin koko laite kayttdytyi oudosti. Pienen
tutkimisen jalkeen tultiin siihen tulokseen, etta jaahdytyskoneen nayttokortti GRO3
on sanonut sopimuksensa irti. Tilalle tilattiin uusi osa ja sen jalkeen laitteisto toimi

taas lahes moitteitta.

Pisteiden kdyminen lyhytaikaisesti “"down”- tai “fault” -tilassa on muutenkin
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jokseenkin yleista laitteistossa. Syy on hieman hamaran peitossa, silla asianmukaiset
suojamaadoitukset on tehty ja muutkin hairiita ehkaisevat varotoimet on suoritettu.
Ongelman syyn voi siksi arvella olevan AER485 -kortin huono vaylanopeus. Vain 9600

baudia on suhteellisen hidas nopeus nykyaikaiselle laitteelle. Esimerkiksi Produal

HLS44 -huonesaatimen vaylanopeus on 38,7 kbaud.

Fo B Seath Bodnatc Tods Window MaraperFeb
o 0B8RS B Y BB EEE:
T T v

+ B Asotulset
+ £ Ohjeimakaari_i0_2_Alsrms.
3 seapalvels

Kuvio 14. GRO3 -ndyttdkortin hajoamisen myo6ta ilmennyt ongelma, jossa kaikki

jaahdytyskoneen pisteet ovat “down” -tilassa.

Kun nayttokortin ongelmat oli saatu korjattua, paastiin taas jatkamaan tyon
suoritusta. Ohjelmointitdiden jalkeen jadhdytyskoneesta piirrettiin havainnollistava
kuva, jota kaytettiin valvomon pohjakuvana. Pohjakuva piirrettiin Corel DESIGNER X5
-ohjelmalla. Valvomon kansiorakenteen nakymiin lisattiin piirretyt pohjakuvat
taustakuviksi. Nakymia tai kansioita valvomossa on kolme: paavalikko, jadhdytyskone
ja halytysikkuna. Lisaksi on erillinen ponnahdusikkuna, josta voi kasitella
historiatrendeja. Jokaiseen nakymaan lisattiin muutamia hyperlinkkeja, joista

klikkaamalla kayttaja voi liikkkua eri kuvien valilla.
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Seuraavaksi aloitettiin jaahdytyskoneen valvomonakyman lopullinen rakentaminen.
Jaahdytyskoneen nakymaan paalle lisattiin “bound label”, eli tekstikenttd, joka
maadritettiin ndyttdamaan halutun pisteen “out” -lahddn lukemaa. Nain tekstikentdssa
lukee siihen liitetyn pisteen mittausarvo tai tilatieto. Samalla tekstikenttiin lisattiin
linkki ponnahdusikkunaan, josta nakyy ko. pisteen historiatrendi. Ndin ollen
tekstikenttaa klikkaamalla aukeaa uusi pienempi ikkuna, josta ndakee kyseisen pisteen
historiatrendin. Koska jadghdytyskoneesta saatavien pisteiden lukumaara on
suhteellisen korkea, paatettiin valvomonadkymaan lisata vain oleellisimmat tiedot,
kuten l[amp6otilat ja joitakin halytyspisteita. Lopullisena tuloksena on toimiva

valvomondkyma, josta voi tarkkailla jadhdytyskone JKO1:n toimintoja (ks. kuvio 15).
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Kuvio 15. Tyon tuloksena kehitetty jaahdytyskone JKO1:n valvomonakyma.

Ulkolampodtilasta johtuen jadhdytyskone ei ole kuvan tallennushetkelld toiminnassa.

38



6 TULOKSET JA POHDINTA

6.1 Tyon tuloksen analysointi

Tutkimustydn perusteella valittu toteuttamismenetelma osoittautui suhteellisen
toimivaksi ratkaisuksi. AER485 -liitantakortti toimii tarpeeksi hyvin tyon suorituksen
kannalta, mutta jotkin kortin ominaisuudet ovat melko vaatimattomia, kuten
esimerkiksi vaylanopeus. Pisteiden maara laitteessa on kuitenkin suhteessa
suurempiin jarjestelmiin sen verran pieni, etta vaylanopeus ei vaikuta merkittavasti
laitteiston toimintaan. Vaylan toiminnassa on kuitenkin tiettyja omituisuuksia, kuten
ajoittainen pisteiden joutuminen “fault” -tilaan. Tama ongelma ei kuitenkaan ole
laitteiston toiminnan kannalta merkittavassa osassa. Tulevaisuuden kannalta on
suositeltavaa, etta taman tyyppisten pakettikoneiden laajempia valvomoliitant6ja
harkitaan uudelleen sitten, kun jadhdytyskoneen valmistaja Aermec parantaa
liitantakorttien ominaisuuksia. Toisaalta yksittdiset jaahdytyskoneet, joissa on
esimerkiksi kaapelointi jo toteutettu ja sadtimet paikallaan, ovat potentiaalisia
liitdntakohteita opinndytetydssa esitetyn tavan mukaisesti. Koska jaahdytyskoneesta
on mahdollista tuoda moniin eri kadyttotarkoituksiin sopivia pisteitd, on jarkevaa

tuoda valvomojarjestelmaan ainoastaan tarkeimmiksi arvioidut pisteet.

Aermecin jadhdytyskoneiden tapauksessa tyossa esitelty liitantdtapa on kaikkein
yksinkertaisin ja helpoin toteuttaa. Aermec on kehittdanyt valmiin liitantakortin, jonka
avulla jaahdytyskoneen liittaminen valvomojarjestelmdan on melko vaivatonta.
Pakettikoneiden luonteesta johtuen niiden liittdminen valvomoon muulla tavoin voi
olla erittdin tyolasta. Pakettikone on valmistettu niin, etta se on luotettava ja helposti
asennettava kokonaisuus, joka ei vaadi erillista ohjelmointia. Tydn tuloksia voidaan
kayttaa hyvaksi kaikissa tulevissa Aermecin NXW-sarjan pakettikoneiden
automaatiojarjestelmaan liittamisissa. Lisaksi tyon tuloksia voidaan hyddyntaa
rajoitetusti myds muiden valmistajien jadhdytyskoneiden

automaatiovalvomojarjestelmaan liittamisessa.
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Tyon tuloksena saatiin yksinkertainen valvomoymparisto, jonka keskeisena
hallittavana laitteena on jaahdytyskone JKO1. Jadhdytyskoneen sisdisten antureiden,
tilatietojen ja halytysten tilat ndkyvat valvomoikkunassa ja historiatrendit ovat
kaytettavissa (ks. kuvio 16). Koska tyon toimeksiantajan automaatiovalvomoissa ei ole
aiemmin ollut mahdollisuutta jadhdytyskoneiden sisdisten toimintojen tarkkailuun,
voidaan tydssa toteutettua valvomoa kadyttda Ohjelmakaari 10:n jadhdytyskoneen
vianetsinnassa. AER485 -liitdantdkortin avulla jadhdytyskoneesta saatiin tuotua useita

eri halytyspisteita valvomoon, joten vianetsinnan pitaisi olla vastaisuudessa
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Kuvio 16. Jadhdytyskoneen lauhduttimen lampotilamittausten historiatrendit.

Tulevaisuudessa voidaan harkita useamman pisteen tuomista automaatiovalvomoon.
Opinnaytetyossa pisteita tuotiin vain oleellisimmat, jotta tyon toimivuus voitiin

varmistaa. Tyon tuloksena saatuun valvomoon voidaan lisdta uusia pisteita, jos tarve
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vaatii. Lisdksi voidaan harkita oman nakyman tekemista pelkalle pakettikoneelle,
jolloin valvomosta saataisiin hieman selkeampi. Tall6in pakettikoneelle tuleva ja
pakettikoneelta lahteva putkisto olisivat omassa kuvassaan ja pakettikoneen kuvaa
klikkaamalla aukeaisi jadhdytyskoneen oma nakyma, josta paasisi tarkkailemaan

opinndytetydssa tuotuja pisteita.

6.2 Pohdinta

Tyon tavoitteiden voidaan katsoa tayttyneen. Tyon aikana saatiin selvitettya
jaahdytyskoneen liittdmismahdollisuus automaatiovalvomoon ja lisdksi tuotettiin
esimerkkijarjestelma. Jadhdytyskoneen mittauspisteiden arvoja pdasee katsomaan
suoraan valvomondkymasta ja historiatrendit ovat toimivia. Lisdksi jadhdytyskoneen
voi esimerkiksi asettaa paalle tai valmiustilaan suoraan valvomonakymasta.
Aikataulutuksen toteuttamisesta luovuttiin, koska ohjailtavia bindaripisteita on vain
muutamia ja muutenkin todettiin, ettd aikataulutus ei ole tarpeen jadhdytyskoneella.
Jaahdytyskoneen toimintaa ohjaavat ennemminkin ulkolampétila ja jadhdytyksen
tarve kuin aikataulut. Jadhdytyskoneen vikatiloista saadaan myds lukuisten
halytyspisteiden avulla parempi kuva. Ty6ssa kadytettya liitdintamenetelmaa voidaan
kayttaa kaikissa Aermecin NLW-sarjan jadhdytyskoneiden valvomoonliittamisissa ja
lisdksi opinnaytetyd voi toimia my6s pohjana muidenkin mallien ja valmistajien
jaahdytyskoneiden automaatiovalvomoonliittamisissa. Opinndytetydssa esitettya
jaahdytyskoneen laajempaa automaatiojarjestelmaan liittamista ei ole aiemmin
toimeksiantajalla toteutettu. Sen takia opinnadytetydssa esitetty ratkaisu on tdysin

uusi ainakin toimeksiantajan nakdkulmasta.

Toisaalta opinndytetydssa on esitetty vain yhden jadhdytyskonevalmistajan laitteen
liittdminen osaksi automaatiovalvomojarjestelmaa, joten eri
jaahdytyskonevalmistajien ratkaisujen selvittdminen jai vahemmalle. Nopean

Internet-haun jalkeen voidaan kuitenkin todeta, etta useat valmistajat tarjoavat
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samankaltaisia ratkaisuja kuin Aermec, joten padsaantodisesti opinndytetydn tuloksia
voidaan hyodyntaa ainakin ohjelmointiosuuden osalta muidenkin valmistajien
jaahdytyskoneiden automaatiojarjestelmaan liittdmisessa. Ohjelmointiosuus pysyy
kdytdannossa melko muuttumattomana, oli laitteen valmistaja tai kaytetty vaylaliitanta
mika tahansa. Pisteiden tuontitapa CentraLine Hawkiin on my0s erilainen riippuen
kaytetysta vaylasta. Tulevaisuudessa uudisrakennus- tai saneerauskohteet, joissa on
jonkin muun valmistajan jaahdytyskone, olisivat hyva tilaisuus tutkia tarkemmin

muiden valmistajien laitteiden liittamista kiinteistdautomaatiojarjestelmaan.

Tyon esitutkintavaihe oli melko suoraviivainen ja onnistui helposti. Muutaman tunnin
tutkimustyon jalkeen voitiin jo todeta, etta helpoin tapa liittda kyseessa oleva
jaahdytyskone automaatiojarjestelmaan on tilata jadhdytyskoneen valmistajalta
asiaan tarkoitettu liitantakortti. Tyon tuloksena saatava pieni automaatiovalvomo
tehtaisiin jo tyoharjoittelun ja myéhemmin palkallisen tyon aikana tutuksi tulleeseen
Centraline Hawk -saatimeen. Myos ohjelmoinnissa kaytetty COACH AX -ohjelmisto on

tullut aiemmin tutuksi samalla tapaa, joten sen kaytt6 oli suorastaan helppoa.

Tyoskentelyvaihe oli my0s sujuvaa ja luontevaa. AER485:n ohjekirjassa oli hyva
ohjeistus siita, miten liitdntakortti otetaan kdyttéon. Asennus- ja ohjelmointivaiheet
osoittautuivat monipuolisiksi ja niiden teossa sai kdyttaa opintojen aikana opittua,
kuten binaarilukujen muuttamista desimaaliluvuiksi ja ohjelmointia; seka
tyoharjoittelun aikana opittua ohjelmistotyokalujen kayttda, valvomokuvien piirtoa ja
valvomon tekoa. Tyon tekemisen aikana vaylien ja jadhdytyskoneiden

toimintaperiaatteet alkoivat selkiintya.

Tyoharjoittelun aikana opitut asiat osoittautuivat valttamattomiksi tyon suorittamisen
kannalta. Taysin laitteistosta ja ohjelmistoista tietamattdmana tyon suoritus olisi ollut
huomattavasti haastavampaa. Nyt tyon toteuttaminen tuntui erittdin luontevalta ja
aina tyota tehdessa oli selked kuva siitda, mita seuraavaksi tulisi tehda. Myos

palkallisena tyontekijana opitut asiat auttoivat opinnaytetyon suorittamista ja itse
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asiassa palkkatyossa opittu ja opinndytetydssa opittu tukivat toisiaan koko prosessin

ajan.
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