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Témin tyén tarkoituksena on esitelld rakennusautomaatiojirjestelmin
suunnittelu ja toteutus automaatiourakoitsijan nikékulmasta. Téssi
tutkintotydssi keskitytdén vain suurien rakennusten automatisointiin, joka

poikkeaa pienen omakotitalon automatisoinnista suuresti.

Ty6 on tehty kdyttden TAC Finland oy:n ohjelmointitydkaluja sekd LonMaker -

ohjelmaa.

Valmis tyd tulee TAC Finland Oy:n koulutuskéyttédn antamaan uusille
ohjelmoinnin pariin tuleville tydntekijaille yleiskatsauksen ohjelmointitydssi

kaytettdvistd ohjelmista ja kertomaan k#ynnistykseen kuuluvia asioita.

Tyon tukena kiiytetdin fodellista, kirjoitushetkelld kiynnissi olevaa projektia.
Vammalassa sijaitseva Muistolan koulu liitetdén tiysin automaation osalta

kaupungin valvomoon, josta voidaan tarkkailla ja ohjata koulun toimintoja.

Huolellisesti viritettynd automaatiojérjestelmé takaa ldmpd- ja siihkdenergian
taloudellisen kdyton mukavuudesta tinkiméttd. Hyvin suunniteltuna ja
toteutettuna automaatiojirjestelma on helppokiyttSinen ja toimii sekd
huoltohenkiltkunnan tyén tukena ettd kiinteiston kuluista vastaavan tahon

raportoinfityékaluna.
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ABSTRACT

The goal of this thesis is to demonstrate planning and accomplishment of

complete building automation system in the angle of an automation contractor.

This thesis is done by using the programming tools created by TAC Finland Ltd

and the LonMaker created by Echelon corporation.

Finished thesis will be education material for the programming employees
coming to work in TAC Finland Ltd. The thesis will give a survey of the
programming tools used and tell the need to know facts in a start-up of a

project.

As an background assistance of the thesis is a real project under construction at
the time present when writing this thesis. A building automation system of a
school of Muistola, located in the city of Vammala, is going to be connected to
the control room of the city. From the control room of the city you can then

fully control and monitor the building automation system of Muistola.

Carefully aligned automation system ensures an econimical use of heating and
electrical energy with out reduce of comfort. Well planned and realized
automation system is easy to use and works as an assistance of the maintenance
personnel as well as the reporting tool for the organization responsible for the

expenses of the estate.



ALKUSANAT

Tama insinddrityd on tehty TAC Finland Oy:lle Tampereella. Tyé on tehty

koulutusprojektina allekirjoittancelle ja koulutusmateriaaliksi tyén tecttdjille.
Kiitdn TAC Finland Oy:té tutkintotyén mahdollistamisesta. Kiitdn tyéni
valvojia Tampereen ammattikorkeakoulun lehtoria Harri Jokea ja TAC Finland
Oy:n suunnittelijaa Kalle Pinomaked. Suuret kiitokset myds muille

tyotovereille, jotka ovat edesauttaneet tyéni valmistumista.

Erityinen kiitos tyttSystévilleni kannustamisesta tyoti kirjoittaessa ja tyoni

kieliasun tarkastamisesta.

Tampereella 29. lokakuuta 2005

Jani Lihdesmila
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1 JOHDANTO

Tyén tarkoituksena on selvittdd taloautomaatioprojektin kulku ja tyévaiheet
ohjelmoijan nikékulmasta. Kokonaisuuden hahmottamiseksi kerrotaan myds

hieman suunnittelusta ja asennustéisti.

Aluksi kerrotaan suunnitelmista ja taloautomaatiosta yleisesti. Tamén jilkeen
silrrytddn varsinaiseen asiaan, taloautomaatioprojektin ohjelmoijan

tydtoimenkuvaan.

Ohjelmoijan tyStehtédvien kokonaisuuden selvittimiseksi esitellisin ensin
ohjelmoijan kiyttimit ohjelmistot. Tdmén jilkeen siirrytidsin tydmaalle ja

kerrotaan projektin kulusta ja kontakteista muihin urakoitsijoihin.

Ty& on tehty taloautomaatiofirman TAC Finland Oy:n automaatiolaitteilla ja

ohjelmistolla.

1.1 TAC Finland Oy |1|

TAC Finland Oy on 130 henkildd tydllistévi vuonna 1977 perustettu TAC-
konsernin tytdryhtio. TAC-konserni tyéllistdd noin 3700 tydntekijad 75 maassa.
TAC Finland Oy:n toimialana on talotekniikan automatisointi. Talotekniikan
automatisoinnilla pyritddn ympéristoystavilliseen, energiatehokkaaseen ja
kiyttd)dystivilliseen kiinteistdjen ylldpitoon. TAC Finland Oy:n
automaatiotyGkaluilla on mahdollista ohjata kaikkia kiinteistéjen sihkdisia
laitteita analogisesti, digitaalisesti ja LON-viiylin kautta. TAC-konsernilla on
oma taloautomaatiolaitteiden valmistus, mutta myds kolmannen osapuolen

tuotteita pystytdidn ohjaamaan yhtildisesti.

Vuonna 2005 TAC Finland Oy siirtyi Schneider Electric -konsernin
omistukseen. Vuoden 2005 syksylld Schneider Electric -konserni osti my6s

toisen Suomessa toimivan taloautomaatioyrityksen Atmostech Qy:n. Vuoden
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20006 alusta TAC Finland Oy ja Atmostech Oy yhdistetidén TAC Atmostech -
nimiseksi yritykseksi. Molempien yritysten tuotteita tullaan silti kehittimain
jatkossakin. Fuusion yhteydessi Schneider Electric —konsernin omistaman TAC

Atmostechin markkinaosuus Suomessa kasvaa huomattavasti.

1.2 Tyon tavoitteet

Tyon alkuperéiisend tavoitteena oli TAC Finland Oy:n taloautomaatiolaitteiden
Ja ESMIn kulunvalvontajérjestelmén yhdistéiminen niin, ettd kaikkia toimintoja
olisi voitu ohjata yhdestd, TAC:n, valvomosta. Yhdistéimisen oli tarkoitus
tapahtua LON-véyldn kautta. Vastaavaa yhdistidmisté ei ollut aiemmin tehty,
jolloin tutkintotydsti olisi tullut koulutusprojekti ja uusi osaamisen alue
yritykselle. Projektia suunnitelleet tahot eivit kuitenkaan olleet tiysin perilli
Jarjestelmien mahdollisuuksista ja ESMIn Esmikko-kulunvalvontajirjestelmain
el 16ytynyt sopivaa LON-ohjainkorttia. Jirjestelmien yhdistdmisti ei vield
kirjoitushetkelld ole tdysin tyrmitty, mutta koska projekti niiltd osin keskeytyi
toistaiseksi vaihtui tutkintotysn aihe normaalin taloautomaatioprojektin kulun
selvittimiseen. Samalla vaihtui my6s valmiin tyén tavoite. Tyén oli alun perin
tarkoitus olla koulutusprojekti, mutta koska normaalin projektin kulussa ei ole
allekijoittaneelle endd juurikaan mitdin epéselvai, tuli tyén tavoitteeksi tehdd
yritykseen tulevalle uudelle ohjelmoijalle Iyhyt katsaus TAC:n kiiyttimisti

ohjelmointitySkaluista ja muusta tyétoimenkuvasta.

2 SUUNNITELMAT

Automaatioprojekti alkaa, kuten miki tahansa projekti, suunnittelulla, Toisin
kuin muut rakentamisen alat, automaatioprojektia ei valttimsittd aloiteta vield
siind vaiheessa, kun muut suunnitelmat ovat tekeilld. Joskus taloa jo
rakennetaan, kun automaatioyrityksid vasta kilpailutetaan. Jos asiakas on
tietoinen eri rakennusalojen vaikutuksista toisiinsa, ei “myéhéisell”
aloituksella ole vilttdmittd mitdan merkitystd. Monesti kidy kuitenkin niin, etti
automaatio ajatellaan kokonaisuutena, jonka voi lisiti irti muusta

rakentamisesta valmiiseen rakennukseen. Osin se pitddkin paikkaansa, mutta
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vain siind tapauksessa, ettd esimerkiksi putkitdissd on valittu oikeanlaiset

venttiilit, joihin sopivat rakennusautomaatioyrityksen venttiilitoimilaitteet.

Rakennusautomaatio on vield sen verran uusi ja kasvava ala, etti siiti tiedet#sin
liian véhan niin asiakaspuolella kuin muiden rakennusalojen
suunnittelupuolella. Sunrien, odottamattomien lisilaskujen vilitdmiseksi olisi
toivottavaa, ettd mahdollisimman suuria kokonaisuuksia tilattaisiin samalta
toimittajalta. Tillaisella menettelylld laitteiden yhteensopivuus jiisi urakoitsijan
huoleksi ja mahdolliset lisikustannukset eivit tulisi asiakkaan maksettaviksi.
Valitettavan usein halvimmalta néyttivi tarjous tulee loppujen lopuksi paljon

tarjousta kalliilmmaksi ja ainakin tyomaa-aikataulut venyvit hurjasti.

2.1 Automaatioon valittavat toiminnot

Rakennusautomaatiota suunniteltacssa on automaatiourakoitsijan ja asiakkaan
kanssa hyvia olla mukana myds arkkitehti, sihkdsuunnittelija ja
ilmastointisuunnittelija. Suunnitteluvaiheessa kiydiin ldpi kaikki osa-alueet,
joita asiakas haluaa liitettiiviiksi automaatioon. Samalla myds
automaatiourakoitsija pystyy kertomaan toiveitaan mahdollisista muutoksista
rakennussuunnitelmiin ennen kuin mitéin on ehditty rakentamaan. Yleisesti
automaatioon liitet#ifin aina seuraavat osat:

- lammonjakohuone (lammin kéyttvesi, patteriverkostot, ...)

- ilmastointikonehuone

- erilaisia lampétilojen seurantoja

- valvomo

- Jatkohilytykset (robottipuhelin, GSM-tekstiviestit)

Edelld mainittujen lisiksi projektiin kéytettivin budjetin mukaisesti, voidaan
liittdd mm. myds seuraavia toimintoja:

- valo-ohjaukset

- oviohjaukset

- murtohilytykset

- kylmidmittauksia
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2.2 Siistokohteita

Rakennusautomaatiossa on valtavasti kohteita, joissa voi séfistid. Sastoja
voldaan tehdd pelkéstiin rahansiistémielessi tai siksi, ettei maksettaisi mistéiin
scllaisesta, mitd ei kdytetd. THmai ei tarkoita siti, etti asiakkaalle yritettiisiin
myyd3 aina niin paljon tavaraa kuin vain kaupaksi menee, vaan etti
loppukéyttd)id on paljon eritasoisia. Erilaisten trendikéyrien luominen ja
sddtomahdollisuuksien ohjelmoiminen on turhaa, jos niité ei koskaan aiotakaan
kayttdd. Toisaalta automaatio poikkeaa tavallisesta nykypiiviin clektroniikasta
slind, ettd automaatioon kannattaa monestikin hankkia tulevaisuuden varalle
optioita. Siind kuin nykypéivin elektroniikkatuotteet halpenevat kovaa vauhtia,
on rakennusautomaation ominaisuuksien lisdéminen jilkikiteen monesti paljon
kalliimpaa, kuin jos olisi hankittu ohjauspisteits jo vahniiksi varalle. Hyvina
esimerkkind toimii ulko-ovien ohjaus. Suuren rakennuksen ulko-ovet aukeavat
monesti ryhminé samaan aikaan, jolloin ryhmai kohden tarvitaan periaatteessa
vain yksi ohjauspiste ja ovien yhdistdminen on tehty sihkékeskuksessa. Jos
kyseess# on kuitenkin litkerakennus ja jonkin huoneiston ovea pitiisikin pystyi
myd&hemmin ohjaamaan erikseen muista, tehdddn seuraavat toimenpiteet:
irrotetaan yksi ovi sihkokeskuksesta ja lisitiin sille paikka
automaatiokeskukseen ja sihktkeskukseen sekd ohjelmoidaan ovi uudestaan
Jarjestelméin. Yksinkertaiseen asiaan tarvittaisiin automaatio- ja
sdhkdurakoitsijaa muuttamaan johdotuksia ja kytkentikuvia. Jos jokainen ovi
olisi ollut erikseen ohjattavissa, olisi se tullut hankittaessa kalliimmaksi.
Ohjauksen muutos olisi kuitenkin onnistunut pelkéstisin ohjelmallisesti,
kytkentdjd muuttamatta ja yleisimmin vield automaatiourakoitsijan omalta
toimistolta etdkdytolld, jolloin nusi toiminto olisi kiiytéssi jopa kymmenen
minuutin paésti tilauksesta muutaman paivin sijaan. Lasku muutoksesta olisi

varmasti vain murto-osa verraifuna ensimmaéiseen vaihtoehtoon.

2.3 Laitevalinnat ja suunnittelu

Asiakas yleensd pyyt#d tarjoukset automaation toimilaitteista ilmastointi- ja

automaatiourakoitsijoilta. Toimilaitteisiin kuuluvat mm. venttiilimoottorit,
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peltimoottorit, mitta-anturit ja ldhettimet. Kaikki laitteet ovat periaatteessa
tdysin kilpailutettavissa, koska ne toimivat standardien mukaan. Laitteiden
asennus on kuitenkin automaatiourakassa, jolloin paras yhteensopivuus taataan,
kun ne tilataan automaatiourakoitsijalta. Automaatioasentaja osaa sanoa
esimerkiksi, millaiset peltimoottorit on helpoin asentaa ja saada toimimaan
kunnolla kéydesséén tydmaalla. Ilmastointikuvista ei nimittdin kiiy ilmi, mits
kaikkia ulkopuolisia esteitd asennuksille on. Esimerkiksi kiytévissi on monesti

alas lasketut katot, joissa on paljon tukirautoja ja laudoituksia, jotka

vaikeuttavat asennusta ja huoltoa.

Kun toimitusrajapinnat on sovittu, alkaa suunnittelijan varsinainen tyo.
Suunmnittelija saa késiinsa piirustukset, joissa nikyviit esimerkiksi
ilmastointikoneiden koko ja sijainti sekd vaikutusalueet, Tarpeellisen
ilmaméidrin ja lammitys- ja jaghdytyspatterien lampékapasiteetin mitoitus on
ilmastointiurakoitsijan vastuulla. Automaatiosuunnittelija suunnittelee
1lmastoinnin sadtoperiaatteet osin itse ja osin kdyttdjin kanssa yhteistySni.
Lammonjakohuoneen toiminta on tdysin automaatiosuunnittelijan
suunnittelema. Myds suurin osa erillispisteisti, kuten valot ja oviohjaukset ovat
automaatiosuunnittelijan suunnittelemia. Asiakas tietiii yleensé vain
padpiirteittiin, kuinka haluaisi asioiden olevan, minki perusteella
automaatiosuunnittelija osaa ehdottaa tiettyji vaihtochtoja toteutettavaksi.
Téllaisella yhteistySlld kootaan automaatiojirjestelmén suunnitelmat, joiden

avulla asentaja ja ohjelmoija toteuttavat jirjestelmén.

2.4 Suunnitteludokumentit

Kun suunnitelmat ovat periaatteessa valmiit, jactaan ne kaikille niiti
tarvitseville urakoitsijoille, kuten sihké-, putki- ja ilmastointiurakoitsijoille.
Kéaytinndssi kaikki suunnitelmat muuttuvat suurestikin tydimaan aikana, jolloin

asiakas saa dokumentit vasta tyémaan valmistuttua, korjattuina.
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Suunnitteludokumentteihin kuuluvat seuraavat osa-alueet:
1. Tiedonsiirto- ja jirjestelmékaavio [Liite 1]
2. Automaatioselitys
3. Laiteluettelo
4. Sadtokaaviot (LJKH, IVKH, jne.) [Liitteet 2, 3 ja 4]
5. Pistelistat [Liite 5]
6. Johdotuskaaviot [Liite 6]

Tiedonsiirto- ja jarjestelmikaaviosta kiyvit ilmi automaatioalakeskusten

sijainnit ja niihin litetyt koneet ja laitteet.

Automaatioselityksessd kerrotaan yleisesti, mitké kaikki asiat kuuluvat
automaatiotoimitukseen ja mitki eivit. Selityksessa kerrotaan myds, mitid
jannitteitd ja virtoja keskuksissa kiytetdan. Kenttilaitteista ilmoitetaan liitannét
Ja maksimi s#ts- ja mittapoikkeamat. Johdotuksista kerrotaan hyvaksyttivit
Johtotyypit sihkourakoitsijaa varten. Témén lisiksi kerrotaan suoritettavista
tarkastuksista, luovutusdokumenttien siséllosts ja lopuksi pidettivisti

kdytdnopastuksesta. Viimeiseni kohtana ovat takuuchdot.

Laiteluettelo tehdaén yleensd alakeskuksittain. Siitd kéyvit ilmi kaikki laitteet

ja tarvikkeet, joita alakeskukseen toimitetaan Ja tavaroittain sen toimittaja.

Sidtokaavioissa on kerrottu koko jirjestelmin toiminta koneittain ja/tai
pisteittdin. Saatokaaviot ovat ohjelmoijan tdrkeimmit dokumentit.
Toimintaselostuksen lisdksi s#zitdkaavioissa on mainittu lihes kaikki
asetusarvot, joihin automaatiojérjestelman avulla pyritéin mittaukset
sadtdmédn. Sadtckaavioita hyviksi kiyttiden suoritetaan myds toimintakokeet ja
lopuksi kopiot sdtokaavioista jaavit alakeskuksiin huoltohenkilskunnan

tiedoksi ja muistin tueksi.

Pistelistat ovat ainoat dokumentit, joita ei vilttimatti tarvitse ollenkaan. Kaikki

samat asiat kdyvit ilmi johdotuskaavioista. Pistelistat tehdn ohjelmoijien
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tueksi, koska pistelistoista nidkee nopeasti, miti pisteitd on kytketty minkin

ohjelmointitictokoneen tuloon tai 1htéén.

Johdotuskaaviot ovat asentajan tirkeimmit dokumentit Jja hyddyllisid myés
ohjelmoijalle, varsinkin kiiynnistysvaiheessa, Johdotuskaavioista asentaja
nikee, misté ohjaustietokoneen pisteestd mihin kenttilaitteeseen kunkin Johdon
kuuluisi olla asennettu. Kaaviossa on kerrottu johtojen asennus johdin
kerrallaan liittimineen, jolloin asentajan tarvitsee vain noudattaa tarkasti
selostusta. Varsinaisten kenttilaitteiden asennuspaikat ja osin asennustavatkin

pdattad kuitenkin asentaja itse parhaaksi katsomallaan tavalla.

3 OHJELMOINTI JA GRAFIIKAN PIIRTO

TAC:n automaatiojirjestelméiin kuuluu useita TAC:n omaan kayttdon tehtyji
ohjelmia, joilla ohjelmoidaan ohjaustietokoneet seki luodaan valvomo ja
Jatkohdlytykset. Tutkintotydssa esitellizn tirkeimmiit, yleisimmin projekteissa

kéytettdvit ohjelmat.
3.1 Menta-ohjelmointi ja Xenta-automaatiolaitteet

3.1.1 FBD-toimilohkot

Menta on varta vasten TAC:n kiiyttoon tehty ohjelmointityskalu, jolla
ohjelmoidaan TAC Xenta-automaatioyksikkd. Ohjelmointi tapahtuu p44asiassa
graafisesti FBD-muodossa. FBD-ohjelmoinnissa on erilaisia parametri- ja
toimilohkoja, joissa on tuloja ja lihtsj. Toimilohkoja yhdistelldsn vetdmalla
viivoja haluttujen toimintojen aikaansaamiseksi. Seuraavissa kuvissa on esitelty
hieman yleisimmin kiytettavii toimilohkoja. Ensin on kuitenkin kuva itse

Xentasta, kuva 3.1
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Kuva 3.1 TAC Xenta-tuoteperheen automaatiolaite Xenta 302

| |
oI I [ pauT
™~ DI : DO
N l Ohjelma | Ik
I !
AlLIR AL B | ’ 20UT .
Ro-u1 | | a0 no
| !

Kuva 3.2 Lihdét ja tulot

Kuvassa 3.2 on esitetty Menta-ohjelman lihdét ja tulot, Jjoiden viliin
varsinainen ohjelma rakentuu. Mikili 1ihtsj4 tarvitaan enemmin kuin
ohjelmoitavassa Xentassa on, voidaan kiyttas toisen Xentan 18ht6ja hyviksi.
Silloin tieto Xentasta toiseen siirretisin TANV-tictona LON-viylin kautta.

TANV-muuttujista kerrotaan luvussa 3.1.3.2.
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DI-tulon edessd nakyvd merkintid MO-X1 tarkoittaa fyysisti kytkentiipaikkaa.
MO on Xenta, jossa on ohjelma, esimerkiksi Xenta 302. M1 - M10 olisivat
apuyksik®itd vastaavat merkinndt. X1 tarkoittaa digitaalista sisddntuloa.
Tuloja ja ldht6jé tarkentavia merkintdj4 on viisi (ks. Kuva 3.1):

- X on digitaalinen siséifintulo

- B on vastusanturin sisddntulo, esimerkiksi limpomittari

- U-tuloa voidaan kiyttdd X-tulona, B-tulona tai 0- (1.. 24V)

sisddntulona

K-14ht6 on relelidhts

- Y-14ht6 on analoginen l4hto

Tekniikan halvennuttua kaikki sisédéntulot vaihtuvat vihitellen U-tuloiksi,
jolloin muutosten mahdollisuus ja Xentojen kilyttokohteet laajenevat

entisestiin.
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Kuva 3.3 Vakioasetusarvot

Kuvassa 3.3 on esitetty lohkoja, joita voi kiyttdd hyviksi esimerkiksi
laskennassa tai joihin voi antaa PID-s#itimen asetusarvo., Jos lohkolle annetaan
nimi, kuten toimilohkossa PVB, voidaan lohkon arvoa muutiaa valvomosta
muuttamatta ohjelmaa. Jos lohkolla ei ole nimed, pitis jokaisen muutoksen
Jélkeen ladata ohjelma uudestaan Xentaan. Tillaisille lohkoille annetaankin
yleensi aina nimi.
Lohkot vasemmalta oikealle:

- PVB on bindériarvo (0 tai 1)

- PVIonkokonaisluku (1,2,3,...)

- PVR onreaaliluku (1,02; 34,45; ...)
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Viimeisti toimilohkoa on kaikkien kolmen edelld mainitun muotoista,
Lohkotyyppi on tavallaan jadnne aiemmista ohjelmointityskaluista. Ohjelmoija
vol itse pddttdd, kumpia kiyttds. Suosittu tapa on kéyttas isompia toimilohkoja

silloin, kun arvolle annetaan nimi ja pienempii lohkoja kiinteille arvoille.

AND— OR — XOR|-
-

Kuva 3.4 Loogiset toimilohkot

Kuvassa 3.4 ovat loogiset toimilohkot. AND-lohkon lihts muuttuu ykkoseksi,
kun molemmat tulot ovat ykkésis, OR-lohkossa riittés, kun toinen tuloista on
ykkonen. XOR-toimilohkon 14ht aktivoituu, kun toinen tuloista on nolla ja
toinen ykk&nen. Tétd lohkoa kiytetisin usein esimerkiksi ristiriitahilytyksissi,
joissa toinen tulo on ohjaus ja toinen on tilatieto. Hilytys tehd4in kuvassa 3.5
vasemmalla nékyvilld toimilohkolla. Samassa kuvassa oikealla on

hilytystoimilohkon konfigurointinikyma.

x|
Identifer:  [TKANNSCOTH F :
Unit: ] EJ = .
Descriptiar: |
SOMH Type: Binaly  Access: RO
TK0? - .
ALARM Paiameters; - -
001
4 sl | DelayOn [15
lDebfﬁj
m DelayDff |3
Piiority |1

OP Alarm Text: [Taajuusmuuttaja hairisssa

| Edi |

oKk | Cancel | Help

TAt i-.'ista Alaim-

Kuva 3.5 Hélytystoimilohko
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Hiilytystoimilohkoon voidaan asetella:
- hélytyksen nimi
- yksikkd
- kuvaus, ohjelmoijan tiedoksi ja muistutukseksi
- kytkentdviive
- poistumisviive
- prioriteetti (Hilytysten prioriteetista ja siirrosta enemmiin luvussa 34)

- valvomossa nikyvi hilytysteksti

e S
v e

Kuva 3.6 Vertailutoimilohkot
Vertailutoimilohkoilla voidaan tchdi esimerkiksi hilytys- tai kdynnistysrajoja.

Vertailutoimilohkoihin voidaan tuoda mittaustieto tai antaa suora arvo PVR-

toimilohkolla.

TRIG

%

Kuva 3.7 Triggeri

Kuvan 3.7 TRIG-toimilohkolla voidaan havaita biniérisignaalin nouseva tai
laskeva reuna. TRIG-toimilohko on aktivoituessaan aktiivinen yhden
ohjelmakierron ajan. Silld voidaan esimerkiksi aktivoida SR-kiikku, kuten

kuvassa 3.8 on esitetty.
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Kuva 3.8 SR-kiikku

HYST-toimilohkoa voidaan kéyttdi usealla eri tavalla. Silld voidaan tehdd valo-
ohjaukseen hystereesid, jotta valot eivit ohjautuisi piille ja pois rajakohdalla,
silloin kun valoja ohjataan pelkéstiéin valoisuuden mukaan. Toinen
kéyttéesimerkki on tehdé anturitulosta binééritulo, koska anturitulo nayttis
kytkin auki ldmpétilaa -50 astetta ja kytkin kiinni +150 astetta. Kuvassa 3.9 on
tehty juuri téllainen toiminto. Hyst-toimilohkossa olevat luvut 20 ja § ovat
vapaasti laitettavat hystereesirajat. Luvut voi vapaasti valita vililts -50 ja +150.
Téssi tapauksessa luvut on valittu niin péin, ettd toimilohko toimii NO-tulona.

Péinvastoin aseteltuna tulisi toimilohkosta NC-tulo.

HYST
i IS o
uad-ui [Ueaaélm]

AlLiIN

Kuva 3.9 HYST-toimilohko

+
+

Kuva 3.10 MIN- ja MAX-toimilohkot

Kuvan 3.10 toimilohkoilla valitaan tuloarvoista suurin tai pienin

SECOND|- DATE |- PANEAIK
Fi Tl
TSCH | a| XPB

MIOVUTE | MONTH |- A<0

Kuva 3.11 Aikatoimilohkot
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Kuvan 3.11 toimilohkoilla hallitaan ohjelman aikariippuvaisia toimintoja.
Vasemman puoleiset toimilohkot ilmoittavat Xentassa olevan ajan ja
paivimadrin. Esimerkiksi kuukausitoimilohkolla saadaan pysiytettyd

patteriverkostot kesikuukausiksi.

Kuvassa 3.11 oikealla nikyy Mentan aikaohjelmalohko TSCH. Lihdéssé nikyy
positiivinen tai negatiivinen minuuttiluku joka ilmoittaa, kuinka paljon on aikaa
tilan muutokseen. Asetetut toiminta-ajat nakyvit negatiivisina jaksoina.
Minuuttitiedolla ei kuitenkaan ole yleensd mitdén kayttéi vaan Expression-

toimilohkolla tehdidn aikaohjelmasta tieto, kdyntilupa p#lli tai pois.

Usein sama toiminto toistuu useita kertoja perakkiin, Esimerkkinid monen
bindéritulon tiytyy vaihtaa tilaansa nollasta ykkéseksi, jotta ehto toteutuu.
Talloin kéytetdin useata AND-lohkoa rinnan ja perikkéin, koska AND-
lohkossa on vain kaksi sisééintuloa. Graafinen ohjelmointitila on kuitenkin
rajallinen ja usein onkin jirkevimpé#i tehdé rinnakkaiset kiiskyt Expression-
toimilohkolla, johon voidaan ohjelmoida tekstipohjaista koodia. Samaa lohkoa
kéytetddn my®s tilanteissa, jolloin halutun toiminnan suorittavaa lohkoa ei ole
olemassa. Expression-toimilohko my&s selkeyttdd ohjelinaa ohjelmoijalle, joka
yrittdd selvittad, mitd toisen ohjelmoijan tekemi ohjelma tekee. Kuvassa 3.12
on esitetty 7. bindéritulon yhdistdminen FBD-toimilohkoilla. Kuvassa 3.13 on

vastaava toiminto toteutettu Expression-lohkolla.

ANDH

Kuva 3.12 7. bindédritulon yhdistiminen AND-toimilohkoilla
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Kuva 3.13 7. bingéritulon yhdistdminen Expression-toimilohkolla

Expression-toimilohkoon voi kirjoittaa koodia lihes rajattomasti, mutta
yleisesti yhieen lohkoon pyritdén kerdémsiin vain yksi toiminnallinen
kokonaisuus. Toimilohkoja yhdistelemlld saadaan sitten aikaan kokonainen
ohjelma. Expression-lohkossa on myés yksi puute, jonka vuoksi lohkojen koko
ei kasva kovinkaan suureksi. Lohkoon saa rajattoman mérin siséfintuloja,

mutta vain yhden 13hdén.

DELAY
DELB [neag.j FILT

["w?‘.lllej Deag B 3 [Trnegolst:l —

>

Kuva 3.14 Viivistystoimilohkot

Seuraavaksi on esitetty viiviistystoimifohkot, DELB-toimilohko viivistyttaa
binédritictoa yhden ohjelmakierron. DELAY-toimilohkolla voidaan vilvastyttad
lahdon aktivoitumista ja palautumista haluttu sekuntimééri. FILT-toimilohko ei
tavallaan ole yhtd selvi viivéstyslohko, silli se laskee tulon keskiarvoa halutulla
aikajaksolla, mutta silld voidaan my6s loiventaa, toisin sanoen vilviistyttds
dkillistd muutosta. FILT-toimilohkoa kiytetiisin monesti ulkoldmpétilan
mittauksessa. Esimerkiksi patteriverkoston limpétilaa séadetian monesti
mieluummin vuorokauden keskildmpétilan mukaan kuin hetkellisten

limpétilamuutosten mukaan.
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Kuva 3.15 CURVE-toimilohko

Kuvan 3.15 CURVE -toimilohkolla annetaan esimerkiksi asetusarvo
lampdotilasddtimelle. CURVE-toimilohkoon annetaan nimensi mukaisesti
kéyrdn pisteitd X1,Y1; X2,Y2; ..., minkd mukaan toimilohko rakentaa kdyrdn
Ja laskee 1ahdon arvon. X-akselilla voi olla esimerkiksi huoneen lmpétila ja
lihdSssd Y-akselilla sisddn puhalluksen ldmpétilan asetusarvo. Jos esimerkin
huoneldmpétila menee kdyrdn ulkopuolelle, médritelliin Limit-arvolla, kuinka
18ht6 kdyttdytyy. Limit-arvolla 0 kdyrd jatkaa molemmissa paissd kahden
ldhimmén pisteen mukaista kuviteltua suoraa pitkin. Limit-arvolla 1 15hto j&4
viimeiseen aseteltuun arvoon. Siséiin puhalluksessa kiytetisn yleensi Limit-
arvoa 1, koska huoneeseen ei mukavuussyistd puhalleta juuri koskaan alle 17
tai ainakaan alle 15 asteen, vaikka huoneessa olisi todella kuuma. Poikkeuksena
ovat tilat, joissa oleskellaan vain viliaikaisesti, kuten esimerkiksi ATK-

laitetilat.

TEIO SAADNN™
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+{uwv PIDA
FME ool
—+ Mod 1

-G it

o |—
B B i W
-+ Td uuwg
+ 02 2 Time
-+ TSg 100

Kuva 3.16 PIDA-séadin
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Kuvan 3.16 PIDA-si#din on yleisesti lahes kaikissa sadtOpiireissa kaytetty
toimilohko. Sis#dntulot ylh#slta alkaen:
- MYV on mittaus toisin sanoen prosessilla sdadettiavi arvo
- SP on asetusarvo
- Mod-toimintatila, arvot 0...3
- 0 sdadin pyséytetty, 1dhté on nolla
- 1 sdidin s#fitid normaalisti
- 2 sdiitimen 1dhto pakotettu arvoon U Max
- 3 safitimen l4ht6 pakotettu arvoon U Min
- G on vahvistus
- Ti on integrointiaika
- D on derivointiaika
- DZon "kuollut” vili eli sdidin reagoi vasta, kun mittaus muuttou yli
astellun arvon
- TSgarvo, johon siitimen 14hto j&4, kun se pysiytetiidn eli toimintatila

vaihtuu nollaan (TSg yleisimmin takaisinkytketin lahdést)

Controllnt (Control interval) tarkoittaa, kuinka usein sisdin lukee tulonsa ja
asettaa 1dhdén. U Min ja U Max asetellaan esimerkiksi tuloilmakoneen
ldmpétilan s#idd6ssd sen mukaan, kuinka monta séditoporrasta on kaytettivissi
(jadhdytys/lamman talteenotto/limmitys). Stroke Time on s#itimen ajoaika eli

aika, joka kuluu, kun siédin ajaa #ripassta toiseen.

Erilaisia toimilohkoja on Menta-ohjelmassa moninkertainen maari esiteltyihin
nihden, mutta yleisimmit jokaisen tuloilmakoneen tai limménjaon
ohjelmoinnissa kilytetyt toimilohkot on esitetty edelld. Seuraavassa kuvassa
3.17 on esitetty pitkd tuloilmakoneen ohjelmasta, jolla sidetisn tuloilman

lampétilan perusasetusarvo.
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Kuva 3.17 Menta -ohjelmointia

Kuvan 3.17 kohdan 1. toimilohkoon keritiin kolme eri tuloilman asctusarvoa:
- vakioasetusarvo
- kiyrdasetusarvo

- kaskadiasetusarvo

Asetusarvoista valitaan haluttu asettamalla toimilohkoon 2. kyseinen numero.

Tédssi esimerkissé, toimilohkossa 2.:
- 0 vastaa vakioasetusarvoa
- 1 on kityrdasetusarvo, huone- tai poistoilmasta

- 2 on kaskadisditimen valinta

Kohdan 3. sétitimen 1hts asetellaan toimimaan vililid -100 - +200, jos
tuloilmakoneessa on jashdytyspatteri, lammén talteenotto ja lammityspatteri.
- -100 - 0 on jdshdytyspatterin ohjaus 100% - 0%
- 0- 100 on lammén talteenoton ohjaus 0% - 100%

- 100 - 200 on lammityspatterin ohjaus 0% - 100%

Periaatteessa siéitimen 3. 1dhdosti voidaan PRCNT-lohkoilla jakaa s#itoviesti

suoraan AO-14ht6ihin, mutta kdytinndssa jokaisella patterilla on vield oma
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toimilohkokokonaisuus, jonka lépi sidtoviesti kulkee ennen kuin viesti menee

AO-lghtson,

3.1.2 Menta-ohjelmointi

Menta-ohjelmointiympérists on tehty taloautomaation tarpeita ajatellen.
Taloautomaatiossa mittaukset ovat epitarkempia ja siddét selvisti hitaampia,
kuin prosessiteollisuudessa. Esimerkiksi huonelimpétiloja on turha yrittad
sddtad asteen osien tarkkuudella, koska ihminen ei tunne kovin pieni
lampéotilan muutoksia. Sen vuoksi mitta- ja toimilaitteet ovat huomattavasti
edullisempia ja ohjelmointi jonkin verran helpompaa kuin
prosessiteollisuudessa. Menta-ohjelma pydrihtas ympéri yleisimmin kerran

sekunnissa. Prosessiteollisuudessa vastaava aika on sekunnin osia.

Menta-ohjelina ladataan Xentaan. Xenta on TAC:n kehittimi
taloautomaatiolaite. Xentoja on paljon erilaisia. Suurimmassa osassa on
analogisia ja digitaalisia tuloja ja ldhtji. Digitaalinen puoli on kérkitietojen
lukemista ja ohjaamista. Analogiseen sisitin menoon voidaan liitti4 snoraan
vastusanturi tai lukea janniteviestejd 0...1V, 0...10V ja 2V...10V.
Analogiselle 1ahdolle madritetidn arvo 0%:ssa ja 100%:ssa. Talld vililld lihts
kdyttdytyy lineaarisesti kahden pisteen m##rasimalla suoralla. Lihdén arvo voi

vaihdella vililld 0...24V. Yleisimmin kiiytetiiin ohjausta 0...10V.

Jokaisessa Xentassa on siis rajallinen méérd tuloja ja lihtsj4. Edelld mainittujen
magrdd voi kuitenkin lisétd fyysisesti lisiamilld apuyksikéiden méaaraa.
Apuyksikot ovat Xentoja, joihin ei voi ladata ohjelmaa, vaan jotka toimivat
padyksikon jatkeena. Apu-Xentoja saa lisitty4 ohjelman sisaltivid Xentaa
kohden tavallisimmin kaksi kappaletta, mutta joihinkin Xenta-malleihin jopa

kymmenen. Yhteen apuyksikkéon mahtuu noin kymmenen tuloa ja/tai 1ihtsa.

Tulot ja 1dhd6t voivat olla myés ohjelmallisia. Xentat ovat LON-laitteita, joissa
tiedonsiirto tapahtuu eri valmistajien yhteisesti sopiman protokollan mukaan.

Esimerkki ohjelmallisesta tulosta on itsengisesti toimiva LON-1dmp6tilamittari,
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Joka lahettdd tiedon Xentalle TLON-viylas pitkin, T4llsin ei siis kulu yhtdan
fyysisti tuloa eiké 1htod Xentasta, mutta anturiin saadaan yhteys. Ohjelmallisia
tuloja ja 13ht6j4 saadaan otettua kiyitésn noin 30 Xentaa kohti. Yleisimmin
ohjelmoinnissa kdy kuitenkin niin, ettd Xentasta loppuu ohjelmointitila ennen
kuin tulot ja ldhdot. Téllaisessa tilanteessa ohjelmaa voidaan jakaa toisiin
padyksiksihin, joissa on vieli tilaa. Ohjelmointitilan loppuminen johtuu yhi
useanumin siitd, ettéd suunnittelijat tietdvit ohjelmallisesti pystyttévin
toteuttamaan ldhes millaisia ohjauksia tahansa. Ohjelmoinnin mahdollisuudet
houkuttelevat suunnittelijoita suunnittelemaan aina vain monimutkaisempia

ohjauksia, jotka taasen vievit ohjelmointitilaa Menta-ohjelmassa.

3.1.3 TAC -tiedonsiirto

Xentat, Vista-valvomo ja LON-pohjaiset kenttélaitteet ovat yhteen litettying
LON-parikaapelilla. Viyldkaapeli ketjutetaan laitteelta toiselle. Kiyttdénoton
jlkeen kukin laite tietd# muiden laitteiden osoitteen ja voi keskustella
haluamansa laitteen kanssa, joka on liitettyns samaan véylaan, Yhteydenpito
ilykkéisiin kenttilaitteisiin tapahtuu LON-viylaprotokollan mukaan SNV T-
tyyppisind tietoina. Xentat ja Vista-valvomo keskustelevat keskeniin TANV-
tyyppisilld muuttujilla kayttien yhteydenpitoon samaa vaylikaapelia kuin

keskusteluun LON-laitteiden kanssa.

LON-laitteet véihentévit huomattavasti fyysisen kaapeloinnin tarvetta, Hyvéind
esimerkkind toimii taajuusmuuttaja, jolla pydritetdéin pumppua tai ilmastoinnin
puhallinta. Yleisimmin taajuusmuuttajalle annetaan kiyntilupa ja
nopeusohjearvo ja paluutietona saadaan kiyntitieto ja pysrimisnopeus.
Kéytossi on siis yksi kappale kaikkia: DI, DO, Al ja AO tuloa ja 1aht54. Naiden
tietojen siirtdmiseen tarvitaan perinteisesti neljs paria johtimia. Kun
taajuusmuuttajaan lisatésn LON-kortti, saadaan kaikki tiedot siirtyméiin yhtd
parikaapelia pitkin. Etuna on my®s se, ettd jos ohjaustapaa muutetaan
myShemmin tai laitteesta halutaan enemmin tictoja, ei fyysisid johdotuksia
tarvitse muuitaa. Yksindin taajuusmuutiajassa on usea kymmenen muutettavaa

parametria, joihin kaikkiin pdsisee kiisiksi viylin kautta.
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3.1.3.1 SNVT-muuttujat

SNVT-muuttujat ovat kansainvilisen LON-viyliprotokollan mukaisia
muuttujia. SNVT tulee sanoista Standard Network Variable Type, miké
tarkoittaa yritysten kansainvélisesti yhdessi sopimia muuttuj atyyppeji. Eri
valmistajien LON-laitteet pystytéin siis saattamaan toimimaan yhdessa.
Vastaava esimerkki voidaan ottaa Xentan mittaustulosta. Jos sisiintuloa
mitataan vililld 0...10V on standardissa sovittu, miti limpétilaa vastaa jénnite
0V ja mitd ldmpotilaa vastaa jannite 10V ja ettd lampétila talld valilla
kdyttdytyy lineaarisesti. SNV T-standardissa limpétilalle jannitteessi OV on

annettu lukuarvo heksalukuna ja vastaavasti jannitteelle 10V :ssa.

Kuvassa 3.18 on osa Xenta 102-VF-huones#itimen SNVT -muuttujista.
Kuvassa vasemmalla ylimpéni on nviSpaceTemp tyyppis SNVT temp p.
NviSpaceTemp on vapaasti nimettdvé kuvaus. Nvi tarkoittaa yleisesti
sisééintuloa DI tai Al ja nvo lshtsd DO tai AO. Xenta 102-VE-huonesistimeen
voidaan siis joko liittdd normaali vastusanturi suoraan Xentan liittimiin tai
lukea limpétila, minkd tahansa valmistajan LON-lampétila-anturista, jonka
18ht6 on tyyppid SNVT temp_p. Jos muuttujan alkuosa on nci, tarkoittaa se

vakioasetusarvoa, kuten PVR-toimilohko Menta-ohjelmassa.
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Kuva 3.18 SNVT-muuttujat

n
&
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N

Xenta 102-VF-huoneséidin on yksi TAC:n séitimisté, joka on valmiiksi
ohjelmoitu ja johon ei voi ladata Menta-ohjelmaa. Xenta 102-VF otetaan
kéiytt6dn kuin miki tahansa LON-laite, ja jotta sitd pystytdan ohjaamaan, taytyy
liitokset Mentaan tehdi LonMaker-ohjelmalla. LonMakerista on keirottu

kappaleessa 3.3.

SNVT-muuttujien lista on pitké ja kasvaa jatkuvasti. Témén vuoksi on koottu
lista tarkeimmistd, yleisimmin kiytetyista SNVT-muuttujista. Lista [6ytyy

osoltteesta www.stivt.com.

3.1.3.2 TANV-muuttujat

TANV-muuttujat on tehty, kuten edelld mainittiin, TAC:n laitteiden viliseen
keskusteluun. Laitteilla on siis tdydellinen yhteensopivuus siind mielessd, etti
DO-tyyppisen ldhdon voi poikkeuksetta viedd DI-tyyppiseen tuloon ja

vastaavasti AO-1dhdén Al-tuloon. AO- ja DO-lihtsjen ei tarvitse edes tarkoittaa
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kirjaimellisesti AO- ja DO-toimilohkoa vaan minki tahansa ohjelmassa olevan

oikean tyyppisen toimilohkon tiedon voi lukea TANV-tuloon.

TANV-muuttujat siirtyvit tapahtumapohjaisesti. Tami tarkoittaa sitd, etti
tuloihin ja lghtsihin, jotka siirtyvit laitteclta toiselle, valitaan muutoksen
suuruus, joka aktivoi tapahtuman. Esimerkkind on limpétilan siirto. Limpétilan
tarvitsee muuttua esimerkiksi puoli astetta, jotta muutos lahetetsin eteenpiin.
Lohkoissa on aina lising aika, jonka vilein tieto lihetetdin joka tapauksessa.
Aikavélein ldhetykselld saadaan todettua, ettd yhteys laitteiden vililli toimii,
vaikka lampétila pysyisi samana pitkdsinkin. Muutoksen suuruutta taasen
voidaan muuttaa tiedon tarpeellisuuden mukaan. Kun suurta misriz tietoja ei
ldhetetd turhaan edestakaisin, saadaan viyliliikennettd pienennettyi ja

tiedonsiirron varmuutta parannettua.

3.2 Vista- graafinen kiyttoliittymi

Vista on Mentan ja Xentan tavoin TAC:n oma tuote. Grafiikkaan voidaan
piirtdd ilmastointikoneiden, limménjakohuoneiden, jne. sidtSkaaviot ja-
kédyridsivut. Sddtckaaviosta kayttiji nikee nopeasti, minkilainen kone on
kyseessd. Mittaustietojen niikyessi grafiikassa oikeilla paikoillaan on kéyttdjan
huomattavasti helpompi havaita s#étjen toimivuus. Saatokiyrasivulle keritéén
kéyttdjan haluamat mittaus- ja si#étdarvot, Saatskayrit ovat selvdlukuisempia

graafisina kuin yksittdisind lukuina.

3.2.1 Operointipaneeli

Xenta-alakeskuksiin tulee yleensi operointipaneeli, josta nikee mittaus- ja
tilatiedot, ohjaukset, parametrit, jne. Asiakkaalle operointipaneelista on yleensi
hy&tyé aikaohjelmien muutoksissa ja hilytysten lukemisessa. Yksittiiset
mittaustiedot eiviit kokemattomalle kiyttijille helposti aukene.
Operointipaneeli on kuitenkin hyvin kéiytannéllinen kiynnistyksessi ja

tilanteissa, joissa pitd4 pakottaa ohjauksia piille ja pois. Kokeneet kayttajat
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tekevitkin kaikki muutokset yhté helposti operointipaneelilla kuin

tietokonepiitteelti.

Kuva 3.19 Xenta OP -operointipaneeli

3.2.2 Vista-valvomo

3.2.2.1 Fyysinen puoli

Vista-valvomon teko aloitetaan tekemalld fyysinen puoli, joka vastaa kentilli
olevia laitteita. Xentoista tehdién oma verkkonsa ja T.ON-laitteista omansa.

Xentat vield ryhmitelldén ja nimetiiin yleensi alakeskuksittain.

- '] WSFI600058
¥7 LTA_MUISTOLAM_KOULU
- & W_MUISTOLAN_KOULU
- B GR_AKI_XENTA

PRRTE

+ B3 akizmo*
- B5 GrR_aK2_XENTA
+ B} akzimor
- 5 GR.LON
+ 02} 5C1_TAAUUSMULT A IA*
+ ) TE20_LAMPOTILA®

Kuva 3.20 Vista-valvomon fyysinen puoli

Kuvassa 3.20 puurakenteen alkupiissi ensimméiseni on TAC Vista-ohjelma,

Jonka alle keritidédn valvomoon haluttavat kohteet. Seuraavana nikyy serveri,
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Joita yleisimmin on vain yksi- pidkone. Serveri on nimetty WSFI600058:ksi.
Serverin alla ndkyvit kyseiseen serveriin liitetyt verkot modeemin kautta tai
suoraan serverin LON-kortille. Téssa tapauksessa serveriin on liitetty vain yksi
kohde/verkko, joka on nimetty N_MUISTOLAN KOULU. Verkossa olevat
laitteet keskustelevat valvomoon portin kautta, joka on nimetty

LTA MUISTOLAN_KOULU. Jokaisella verkolla on oltava oma porttinsa.
Seuraavalla tasolla ovat Xenta- ja LON-ryhmiit. Xenta-ryhmiit voidaan tehdi
haluamallaan tavalla riippumatta siitd, kuinka Xentat fyysisesti kentalld
sijaitsevat. Kéytinnossid on kuitenkin selvempi, ettd ryhmiit tehdéin
vastaamaan kentilld olevia alakeskuksia. Kentilld olevat laitteet on myds
nimetty vastaavilla nimilld, jolloin hilyttdvét laitteet ovat helposti
paikannettavissa ja tunnistettavissa. LON-laitteet kertdtn yleisesti kaikki
samaan ryhméin, koska LON-laitteet tuodaan valvomoon vain, jotta nahdéin,
ettd ne pysyvit linjoilla ja jotta joskus voidaan muuttaa joitain parametreja.
LON-laitteista ei kuitenkaan tehd# loogista puolta lainkaan, koska valvomosta
el juurikaan ohjata LON-laitteita suoraan vaan Xentoja, jotka ohjaavat LON-

laitteita.

3.2.2.2 Network Configuration Tool

Lopputytn kohteena olevan Muistolan koulu tulee kaupungin valvomoon
liitettévéksi. Vammalan kaupungin valvomossa on vieli kirjoitushetkelld
kéytdssd vanhempi Vista-versio, minki takia erillinen verkko-ohjeima,
Network Configuration Tool on esitelty. Osoitteet ja neuron ID:t annetaan
myds uudemmissa jirjestelmissi vastaavanlaisesti, vain ohjelman graafinen

esitystapa on muuttunut.

Vanhemmissa jarjestelmissi tehdédin erikseen fyysinen puoli ja verkko.
Fyysinen puoli tehdéén muuten samalla tavalla kuin edellisessi kappaleessa on
esitetty, mutta ohjelma ei ole graafisesti yhti selked. Vastaavanlainen
verkkorakenne tehdén sitten vield erikseen Network Configuration Tool -

ohjelmalla.
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Verkon teko aloitetaan tekemélld ryhmit vastaavasti kuin kappaleessa 3.2.2.1
Fyysinen puoli. Ryhmiit sijaitsevat kuvassa 3.21 vasemmalla. Kuvan oikeaan
reunaan lisétédn jokaisessa ryhmissi olevat Xentat. Kuvan esimerkiss,
ryhmissd AK3_1 on yksi Xenta AK311M0. Kommenttiosuuteen on vicli

mainittu, mink# koneiden ohjauksia kyseinen Xenta siséltsa.

"!"a'u"-an EA ' oo - _i l'

LonWarks netwark: IN:MUISTOM Haster ¥ Run Ofitne
Changed

Groups: MNodes: Comment

GR_AK] SE31K0 H TE1, PR3 6 22 56

GR_AK2

GH_AK3 2

Add I Remove I Add nodal Remove nodel I™ Using network management software

Kuva 3.21 Network Configuration Tool

Kun verkko on tehty, pit4d sen solmut eli Xentat vield yksilsidd vastaamaan
juuri tiettyjd Xentoja. Jokaisella Xentalla on oma yksiléllinen neuron_ID, jolla
se tunnistetaan. Sama yksiléllinen neuron_ID on myds muiden valmistajien
LON-laitteilla, joista lisdd kappaleessa 3.3. Sen lisiksi, ettd jokaisella Xentalla
on yksilsllinen neuron_ID, annetaan sille myds yksiléllinen nimi seki aliverkon
Ja solmunumeron yhdistelma. Niilld tiedoilla jokainen Xenta 18ytyy verkosta
oli se kytkettynd mihin kohtaan viylii tahansa. Osoite vastaa tavallaan GSM-
puhelimen puhelinnumeroca. Xentaa voi saman viylan varrella siirti fyysisesti

mihin tahansa ja se 13ytyy aina osoitteensa perusteella,
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Edit node - AK311MO x|
File Edit
_ Database: Base unit:
: Device name; I.E.K311MEI I
Subnet: |3 |
Wods: |1D I
NewonlD:  |043DAS0E0100 [
Version; l3'81 |
Unit type: |3D1 |
: WV Master
- Comment: [TKT.PK1-3.5,22, 26
]KD modules: -
No Preconf. Subnet Node NeuroniD Tope  Version Status
T HNo 3 i3 04£8503C0100 410 1.04-01 .
| _ G|

Kuva 3.22 Network Configuration Tool: solmun ominaisuudet

Kuvassa 3.22 on Xentalle annettu nimi AK311M0. Loput parametrit ylhasltd

lukien ovat:

- aliverkko, joka on aina sama ryhmin sisilld

- solmunumero. Ohjelman sisiltivi Xenta vie kolmen solmun tilan ja

alkaa annetusta eli kuvan 3.22 esimerkin mukaan solmut 10, 11 ja 12.

Apuyksikét vievit vain yhden solmun.

- yksilsllinen neuron_ID-numero

- Xentan versionumero, joka tarkoittaa Xentan omaa kiiyttsjdrjestelmas

vastaavasti kuin on Windowsin versiot 2000 ja XP.

- Unit Type kertoo, millaisesta Xentasta on kyse. Xenta-tyyppien

croavaisuudet ovat tulojen ja lihtojen tyypissd ja misrissi ja siing,

saako niihin ladattua ohjelmaa vai ei.

Alempana kuvassa 3.22 nikyvit apuyksikén vastaavat tiedot,
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3.2.2.3 Looginen puoli
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Kuva 3.23 Vista-valvomon looginen puoli

Loogiselle puolelle tehdién normaalia Windowsin resurssienhallintaa vastaava
puustorakenne kansioilla. Puusto alkaa yleisimmin kohteen nimella.
Seuraavalla tasolla on jaoteltu ilmastointikonchuone, lammdonjakohuone,
sdhkdpisteet, oviohjaukset, jne. Yleensi seuraava taso on viimeinen ja
ilmastoinnissa se tarkoittaa kansioita koneittain (TK 1, TK2, jne.).
Lammonjakohuoneissa on taas eroteltu patteriverkostot, ldmmin kiyttovesi,
lattialammitys, jne. Looginen puoli selventid grafiikan tekemisti ja pisteiden
etsimistd koneen kiyttévaiheessa. Fyysiselld puolella saattaa nimittiin olla
yhden ilmastointikoneen ohjaus ja s##to jaettuna kolmeen eri Xentaan
ohjelmointitilan tai laitteiden fyysisen sijoittelun vuoksi. Ilmastointikone
saattaa sijaita ison liikekeskuksen alakerrassa, mutta poistokojeet ovat
yleisimmin talon katolla. Sen sijaan, ettd alhaalta vedettiisiin johdot jokaiselle
koneelle erikseen, on helpompi siirtdd ohjausticto lihelli kattoa olevaan
Xentaan ja johdottaa ohjausjohdot siité katolle. Edella mainittujen syiden
vuoksi, nimetidén mittauspisteet seuraavan esimerkin mukaisesti: TKI\TE10:M

3

Jossa ensimméinen osa kertoo koneen tunnuksen. Kaikista Xentoista keriitiisin
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talla tunnuksella alkavat mittaukset ja ohjaukset loogiselle puolelle kansioon
TK1. Jilkimmainen osa tarkoittaa tissi tapauksessa tuloilman Iimpétilan
mittausta, TAC:n standardien mukaan. Merkinnit ja tunnukset selvidvit

suunnitelmien siitékaaviosta.

Kun kansiorakenne tehdién niilld ehdoin ja nimeyskaytants pidetiin
samanlaisena alusta loppuun, nopeutetaan grafiikan tekemisti huomattavasti.
Esimerkkin# voidaan ottaa suuri kohde, jossa on viisi samanlaista
ilmastointikonetta. Ensimméisen koneen kuvat piirretian alusta loppuun
melkein tyhjéstd pohjasta ja lisdtdsin mittauspisteiden arvot oikeille kohdilleen.
Sen jilkeen linkitetddn jokainen lukuarvo grafiikassa sitd vastaavaan
mittauspisteeseen loogisella puolella, joka taas viittaa fyysisen puolen kentilli
olevaan varsinaiseen mittaukseen. Kun kaikki on tehty, tallennetaan kuva
kyseisen koneen kansion alle. Tamin jilkeen kuva tallennetaan neljin muun
vastaavan koneen kansioihin ja mittauspisteet linkittyvit automaattisesti aina
kyseisen koneen mittaustietoihin. Vain nimiissé lukevat koneen tiedot pitas

muuttaa aina kyseisen koneen tietoihin.

3.2.2.4 Valvomo-grafiikka

Nykyisessd Vista-valvomon grafiikassa on kolme ikkunaa. Varsinainen
grafiikkapuoli, jossa nappeja painelemalla siirrytisin sivuita toiselle. Grafiikassa
nikyy siis kaikki valvomoon liitetyt koneet. Tietokantapuoli, jossa nikyy
fyysisen ja loogisen puolen rakenne. Kolmas ikkuna on varattu hélytyksille.
Ikkunaan ilmestyvit hilytykset sitd mukaa kun niité tulee. Kuitattacssa
poistuneet hilytykset poistuvat listalta, mutta vieli voimassa olevat vaihtavat
vain vérid ja poistuvat silloin, kun hilytystila poistuu. Kuvissa 3.24 ja3.250n

esitetty esimerkkeji valvomo-grafiikasta.
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Kuva 3.24 Vista-valvomo
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Kuva 3.25 Vista-valvomo: ilmastointikoneen prosessikaavio
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3.3 LonMaker

3.3.1 LON:-laitteiden luominen

LonMaker on Echelon-nimisen yrityksen kehittémé ohjelina, jolla saadaan
LON-laitteet keskustelemaan keskendin, Ohjelmaan tehdééin kaavio
Jérjestelmissi olevista laitteista ja véylistd. Kuvassa 3.26 on ohjelman piitaso,

Jossa esitelldén ainoastaan kiytettivit vaylat, tassi tapauksessa yksi, ja

alakeskukset.
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Kuva 3.26 LonMaker-ohjelman pitaso

Jos kohde on pieni ja siind on vain muutama LON-laite, luodaan kaikki laittect
Jo pédtasolle, mutta yleisimmin p#staso niyttad tilti. AKOS, AK31, jne.
tarkoittavat alakeskuksia, joissa Xentat sijaitsevat. Alakeskuskuviin pasisee
tupla klikkaamalla kyseistd alakeskusta. Kuvassa 3.27 ollaan AK33:n

alakuvassa.
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Kuva 3.27 Alakeskus AK33

Kuvassa 3.27 alhaalla lukee Channel 1, joka tarkoittaa paiikuvassakin nikyvaa
kanavaa yksi. Tdssd tapauksessa kanavia on vain yksi, koska vilimatkat
kohteessa ovat riittévan lyhyitd. Jos viyldn pituus ylittii 500 m suorana tai
n.200 m tahtimuotoisena, tdytyy viyldd jatkaa reitittimells. Tallaisessa

tapauksessa LonMakerissd ndkyisi Channel 1 ja Channel 2.

Kuvassa 3.27 kaikki laitteet nikyvit nelidini ja niiden yldpuolella olevat,
kulmista pydristetyt nelidt, kuvaavat aina kyseisen laitteen tuloja ja 1aht6)4.
LonMakerin esitysgrafiikka on todella yksinkertaista ja laitteet erottaa
toisistaan vain SNV T-muuttujien nimien perusteella. LonMaker onkin tehty
vain kdyttoonottotyskaluksi, jolloin varsinaisen kayttijin ei tarvitse tieti koko

ohjelman olemassaolosta. Valvomoihin ei kyseisti ohjelmaa koskaan asenneta.

Kuvassa 3.27 vasemmalla alinna on Xenta, AK331MO0. Ylirivissd vasemmalta
lukien on kaksi taajuusmuuttajaa TK3SC1 ja TK3SC2 ja viimeisens

huoneilman hiilidioksidipitoisuutta ja lmpétilaa mittaava anturi TK3QETE.
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Laitteet on nimetty TAC:n standardien mukaan, josta ohjelmoija nikee, mihin
koneeseen kyseiset laitteet kuuluvat ja nimen loppuosasta, miti laitteita mikin

on.

Kun laitteet on luotu, johdotetaan ohjaavan laitteen 13hté ohjattavan laitteen
tuloon, kuten tehtiin Menta-ohjelmassa. Vastaavasti johdotetaan mittausarvot
Xentan tuloihin. Kuvassa 3.27 on johdotuksen jilkeen katkaistu johdot ja
merkitty ne numeroin. Sama numero tulee luonnollisesti johdon molempiin

pédihin. Néin kuva nayttdd selkedmmailtd, kun johtoja ei mene sikin sokin.

Johdotuskuviin ei yleensi tuoda nikyviin kuin ne johdot, jotka kytketésn.
Esimerkiksi kuvan 3.27 taajuusmuuttajilla on XIF-kuvaustiedostossaan
kymmenid tuloja ja 14ht6j4, jotka eivit niy kuvassa, jotta kuvat olisivat
mahdollisimman helppolukuisia. Kdyttamattomit tulot ja [dhdst voidaan tuoda

tarvittaessa nikyviin myShemmin.

LonMakerissd samaan tuloon voi tuoda useamman tilan. Tillaista toimintoa
kéytetddn johtokatkojen havaitsemiseen. Esimerkiksi LON-taajuusmuuttajalta
tulee tilatieto Xentaan 30 sckunnin viilein. Taman lisiksi Xenta ldhettis
1ahd6stddn samaan tuloon virhekoodia 90 sekunnin vilein. Jos virhekoodi on
voimassa yli 60 sekuntia, jonka aikana taajuusmuuttajalta olisi pitinyt tulla tila

viihintdn kerran, tehdddn hilytys johtokatkosta.

3.3.2 LON-laitteiden kiyttoonotto

Kun tietokanta on tehty eli laitteet luotu ja johdotettu, kytketiin tietokone
samaan viyldén kéyttGonotettavien laitteiden kanssa. Kiytioonotto on hyvin
yksinkertaista. Jokaiseen laitteeseen kirjoitetaan vastaavan fyysisen laitteen
laitekohtainen neuron_ID-tunnus ja valitaan ’ota kiyttéon® valikosta.
Kayttédnotossa laitteiden neuron lastulle tallentuu tiedot laitteista kenen kanssa
keskustetlaan ja mitd tietoja vaihdetaan. Kun jokainen laite on otettu kéyttdon,

voi tietokoneen irrottaa viiyldstd ja laitieet jatkavat tictojen vaihtoa. Tamin
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jalkeen ei LonMaker-ohjelmaa kohteessa eng tarvita, ennen kuin laitteet joskus

hajoavat ja vaihdetaan uusi tilalle tai uusia tuloja / l4htdji otetaan kiyttdon.

3.4 Vista SMS

Vista SMS on TAC:n kiiyttdn tehty hilytysten siirto-ohjelma, jolla saadaan
siirrettyd Xentojen hilytykset GSM-puhelimeen tekstiviestini. Hilytysviestin

pituus voi olla 160 merkkid.

Ensimmaiseksi médritellddn lihettdjén tiedot, kuvan 3.28 mukaisesti ylhaales
lukien:

- viestikeskus ja protokolla, tissi esimerkissi Sonera ja UCP

- GSM-modeemin tyyppi

- GSM-modeemissa olevan liittymén puhelinnumero

¥istaSMS - Asetukset :
Yleiset | Puhefinnumerot | Ryhmt | Vista yhteys |

R Tallenna
SMS Keskus 2011C13 I

~Protokolla - . Sulje
& UCP ¢ TAP " AT+C

SMS Modeemi IAgene Systems AC'97 Mo :I
Ulossaittonumero ID
Lahatt3jgn numero 1045221 3554

Uudelleenyrityksiz [ 10
Kisli | Suomi ﬂ

Loki naytalld [ 75 e I~ Debug

Kuva 3.28 Vista SMS - yleiset asetukset
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Seuraavaksi mééritetddn puhelinnumerot, joihin hilytysviestit lahetetisin (Kuva
3.29).

¥istasMs - Asetuksel

!

Yeeiset Puhelinnumerot | Ryhmat | Vista yhteys |

Henkildt ja puhelinnumerot Tallenna

Nimi [Numero 4] S
| [Hucltomies 0505140214 '
| v articintiike 0405571355

-

<] | e
Nimi |Vartiointilike
Numero ID‘"]BS?1 355 Lisgd | Poista [

Kuva 3.29 Vista SMS - puhelinnumerot

Kuvassa 3.30 on varsinaiset asetukset jossa nékyy, miti lahetetin, kenelle ja
milloin. Tehtdvit asetukset ovat seuraavat:
- puhelinnumerot, joihin ryhmin viestit lihetetdsn. Numeroita voi olla
useita samassa ryhmissa.
- atkaohjelmat eli aikavili, jonka aikana tulleet hilytykset lihetetddn
eteenpdin. Esimerkissa hilytykset ldhetetiiin tydaikana

huoltomiehelle ja muulloin vartiointiliikkeeseen,
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sfinndissd midritelladn, milld prioriteetilla olevat hilytykset
ldhetetdéin, Menta-ohjelmassa hilytystoimilohkoon ALARM
asetetaan hélytysprioriteetti vililld 1- 9. Yleisesti prioriteetti yksi on
kiireinen, heti toimintaa tarvitseva hilytys ja prioriteetti kolme on
huollon tarpeesta kertova, ei kiireellinen, hatytys. Muita prioritectteja
kiytetddn tarpeen mukaan. Kappaleessa 3.1.1 on kuva
hilytystoimilohkosta - kuva 3.5. Esimerkissi vartiointiliikkeelle
lihetetddn vain tirkeimmit hilytykset, joidenka tarvitsemat
huoltotoimenpiteet eivit vilttdmittd voi odottaa seuraavaan

tydpdivitn. Huoltomiehelle lihetetdén, tydaikana, kaikki hilytykset,

Pelkdstédin prioritectin yksi hilytyksid on suurissa, usean kohteen,
valvomossa niin paljon, ettd niistiikin on valittava vain kaikkein
tarkeimmit eteenpiin lihetettdviksi. Halytyksid voidaan karsia
tietyilld avainsanoilla. Joku avainsanoista on siis 18ydyttivi
hilytystekstisti, jotta se lihetetdsin cteenpiin, Tilld toiminnolla

voidaan myds huoltomichille jakaa vain omien alueidensa hilytykset.

Ehtojen lisdksi, sdéint6valikosta saa valita, mit4 asioita hilytysteksti
sisiltdd. Valittavana on mm. hilytysteksti, prioriteetti, paivamsiri ja
aika. Esimerkiksi vartiointiliikettd varten on vieli tchty
lisatekstikenttd, jonka sisaltdimélli tekstilld jokainen kyseisestd
kohteesta ldhetetty viesti alkaa. Néin vartiointiliikkeessa tiedetiin

heti, misté kohteesta kyseinen viesti on lihetetty.
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¥istaSMS - Asetukset B :
“Yleiset | Puhelinnumerat  Ryhmat | Vists yhteys

Ryhman hallinta Tallenna
- WYartiointilike -~
= Puhelinnumerot
Yartiointilike, 0406571355
-, Aikaohjelmat
16:00:00 - 07:00:00 Ma TiKe To Pe
00:00:00 - 00:00:00 La Su
- S&&nnat
Prioriteett: 1
T oiminut
Palautettu
Halytysteksti: Tapahtuma Aika Halptysteksti
Lisdteksti: Muistolan koulu
- Huoltomies
+ Puhelinnumerat
+ Aikachjelmat
~ S&&annot
Priaritealti: 1
Piiariteetti; 2
Pricriteetii: 3
T oimninut -

Palautettu lj

Sulie

Kuva 3.30 Vista SMS - hilytysryhmiit

4 XENTOJEN SIMULOINTI JA LATAUS

4.1 Menta-ohjelman Simulointi

Kun Menta-ohjelma on valmis, siirrytiin simulointitilaan. Siirryttiessi ohjelma
tarkistaa ettei ohjelmaan ole jadnyt liian pitkid parametrien nimii eiki samoja
tuloja tai 18ht6;4 ole kiytetty kahteen kertaan. Menta tarkistaa myds ettei
ohjelma j&i jumiin toimiessaan. Ohjelmaan saattaa nimittain tulla silmukka,
Jossa jonkun toimilohkon 14ht5 vaihtaa tilaansa edellisen tilansa perusteella. Jos
takaisin kytkentdén ei laita toimilohkoa, joka viivéistyttid paluutietoa yhdelld
ohjelmakierrolla, jd# ohjelma juiniin vaihtamaan tilaansa edestakaisin. Menta
huomaa myés yliméagrdiset parametrit, jotka eiviit ole kiiytéssi. Toimilohkoihin
voi laittaa esimerkiksi viiveen pituuden joko suoraan lukuna tai vaihtoehtoisesti

parametrina, jolloin sitd voi muuttaa suoraan valvomosta lataamatta ohjelmaa
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uudestaan. Paranctria luotaessa siirtyy se parametrilistaan, joka on tavallaan irti
ohjelmasta. Jos ohjelma kuitenkin toimii virin ja toimilohko otetaan pois jai
parametri kuitenkin listalle. Simulointitilaan siirryttiessi Menta ilmoittaa, etti
listalla on kiyttiméttdmid parametreja ja ne pitis poistaa ennen simulointitilaan

siirtymisti.

Simulointitilassa voidaan simuloida kaikkia toimintoja, joita ladatussa Xentassa
tulee olemaan. Menta-ohjelmaa voidaan pyériyttid joko yksi ohjelmakierto
kerrallaan tai laittaa ohjelma pydrimésn jatkuvasti. Jatkuvan kierron
ohjelmanopeus on yli kymmenkertainen verrattuna sithen kun sama ohjelma
pyorii Xentassa. T#llSin on nopeata testata vuorokautisia aikachjelmia ja
rauhallisia sd#tdj4, joita ovat esimerkiksi patteriverkostojen séadot. Mité
tahansa parametria, tuloa ja 1aht64 voidaan nauhoittaa grafiikkapiirturille. Taméa
toiminto on kétevd, kun piirturiin voi laittaa nikyviin vahvistuksen ja

integrointiajan samalla kun piirturi piirtid sigtimen askelvastekokeen kayraa.

ED 1AL Fenta - A302 OMTA{NISTA-RMUISTOUA-GR AR, 2-AKSZ 06T D) SORE P [u 3]
Flz VstaDstsbase Preforees Optors Zoom Connands Tocks Hep
Oree | { Esecate Stp SkpCorst | VataDawrlosc) GIFUNE Cycle: JRsi
"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" 2 KAWIASENIC  Tindiras KATELVAGOA
ol IS 2778 ] =5 |
e e 7955
| PAASAADN
Traues maomans | wmurmey )
Trnsory :E&‘? ® Sk o 0 A Traeta i
T r— P T T Al
THALED PTOraE R WY ARG EE UL H .
‘_d_ Errz;aanzn:-.u,u.l T el
TRASE A B s 4 !
s H H A I I O | |
; : M
TEATEIA| H ' T SEfgcHena T
: I —
nernaeat o e
: S —
TRATE S, :
UTATEY H T2 pir
TN A H L FERER
&~ P o A
TEA KAYT_
AN H =7 ¥
Fa ml = [lﬁ T
TRi L] ! = ] %
e E FALA VRS EOGE T Sl S1RYT g u m
naost : o 2 fadenarune U
H [ Cr
£ : L o
TIAPALO) : 71
yooeean s} WH
TRALUF:T] : o
£ ;
TAATDNS
‘-\.4
.
— ; -
& 1 | » [ »
Pizisfliurep Coreecied o VataDB 1M.1Z8

Kuva 4.1 Menta-ohjelman simulointitila
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4.2 Xentan lataus

Kun ohjelma ohjetmoijan mielestd toimii oikein, ladataan ohjelma Xentaan,
Tietokoneen COM-porttiin liitetéén johto, jonka toisessa pasissi on RI-45-litin.
Liitin laitetaan Xentan RS-232-liittimeen (ks. kuva 3.1). Ladatessa Menta
kysyy, ladataanko my®s operointipaneelin tiedosto. Tahin vastataan aina kylla,
koska 1lman sité Xentaan ei pédse kiinni operointipaneelilla. Kuvassa 4.2 nikyy
operointipaneelin teko-ohjelma, joka on osa Menta-ohjelimaa. Oikeassa
yldkulmassa nikyy operointipaneelin nikymi, vasemmalla puustorakenne,

jossa liikutaan operointipaneelin nuolindppéimilli.
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Kuva 4.2 Operointipaneelin teko

Latauksen jilkeen Xentassa vilkkunut punainen valo vaihtuu vihreiksi hitaasti
vilkkuvaksi valoksi, merkiksi siitd, ettd Xentaan on ladattu verkko ja/tai
ohjelma. Vihred valo Xentassa ei siis vilttimitti tarkoita sité, etti Xenta olisi
toimintavalmis. Vanhemmissa Vista-valvomoissa ladattiin erikseen ohjelma
Mentasta ja verkko verkko-ohjelmalla. Uundemmissa jérjestelmissi ladataan
Xentat yleisimmin suoraan tietokannasta, jolloin tieto verkosta tulee samassa
latauksessa. Tdmi on huomattavasti kiitevimpis, kun ei tarvitse yllépitaa

erillistd verkkoa ja tictokantaa, joidenka on kuitenkin oltava ajan tasalla
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keskendin. Verkon lataaminen Xenta-jirjestelmissi vastaa tavallaan
kappaleessa 3.3 LonMaker kerrottua komissioimista eli kdyttéonottoa.

Verkoista on kerrottu enemmin kappaleessa 3.2.2 Vista -valvomo.

5 KAYNNISTYS JA TOIMINTAKOKEET

Kéynnistys alkaa ohjelmoijan osalta siind vaiheessa, kun asentaja on saanut
suurimman osan kenttilaitteista asennettua. Kdynnistyksen ensimmiinen vaihe
jactaan yleensd asentajan kanssa, pisteistd riippuen, noin puoliksi. Asentaja
testaa, ettd mittaustiedot nikyvit operointipaneelissa ja ettid ohjaukset toimivat,
pakottamalla ne suoraan operointipaneelista. Asentaja voi myds laittaa koneet
kdyntiin ja testata, ettd lukitukset toimivat. Ohjelmoija testaa sitten tarkemmin
sddtdjen toimivuuden ja ettii esimerkiksi tuloilmakoneiden erilaiset

kidyttotilanteet toimivat, kuten suunnittelija on suunnitellut niiden toimivan,

5.1 Anturien ja toimilaitteiden testaus

Ensimméisessd vaiheessa alakeskuksiin laitetaan sahkot paille. Alakeskuksissa
on tyypillisesti 24 Vac-jinnitemuuntaja, Xentat ja apureleet. Edelld mainittujen
lisiiksi ilmastointialakeskuksissa on vield jddtymissuoja tai pelkki
kuittauspainike, jos ja4tymissuoja on ohjelmallinen. Jasitymissuoja estas
lammityspatterin jédtymisen ja putkien halkeamisen, pysiyttamslld koneen ja
sulkemalla utkoilmapellit. Sahkdjen péille laiton jilkeen tarkastetaan, ettd
kaikissa Xentoissa vilkkuu vilwed ledi rauhalliseen tahtiin, joka tarkoittaa, ettd

kaikki Xentat toimivat oikein ja pidyksikoilld on yhteys apuyksikéihin.

Séhkdjen kytkemisen jilkeen, johonkin Xentoista kytketyn, operointipancelin
néytélle alkaa ilmestyi hilytyksid kojeista, jotka eiviit noudata ohjausta ja
mittauksista, jotka mahdollisesti ovat vield kytkemattd. Seuraavaksi aletaan
testaamaan laitteita. Mitta-antureista tarkistetaan, ettd jokainen anturi néyttis
jirkevid lukemaa. Oikosulkemalla anturin liittimet saadaan mittaustulos
ndyttimain positiivista maksimia ja irrottamalla toinen liitin vastaavasti

negatiivista minimi#. Nain tarkistetaan, ettd kyseinen anturi on liitetty oikeaan
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tuloon. Esimerkiksi ilmastointikoneissa ristikkiisia antureita ei muuten havaita,
koska koneen ollessa pysihdyksissi kaikki mittarit ndyttavit lihes samaa
lampdtilaa. Pumpuista ja taajuusmuuttajista testataan tilatiedot, hairichilytykset
Jja mahdolliset ohjelmalliset hdlytykset. Saitdventtiileisti testataan, ettd
venttiilit ajavat oikeaan suuntaan. 100% ei kaikissa suunnitelmissa tarkoita, etti
venttiili olisi tdysin auki vaan tiysin kiinni. Samalla tarkistetaan myds se, ettd
ohjaustavaksi on valittu oikeat rajat. Yleensi kiytetddn ohjausta 0...10V, mutta
Joskus myds ohjausta 2...10V. Jilkimmaiisessi tapauksessa koitetaan, etti
venttiili liikkuu jo kymmenen prosentin ohjauksella jonkin verran. Jos
ohjaustavaksi on vahingossa jdinyt 0...10V, vastaa kymmenen prosenttia
yhden voltin ohjausta, jolloin venttiili ei vield liiku. Joskus kahta venttiilia
kdytetdin sarjasidtond yhdestd 0...10V:n 1dhdéstd, jolloin ensimméisti
venttiilid ohjataan jénnitteelld 0...5V ja jilkimmaistd 5V...10V. T4lldin

tarkastetaan, ettd venttiileistd on valittu oikeat asetukset dippi-kytkimilla.

Kahden venttiilin etuna on sdddon herkkyys ja viirihtelemattdmyys.
Ensimmadinen venttiileistd on pienemmassi putkessa, jolla saadaan tarkasti
sdfdettyd virtaama. Jilkimmaéinen venttiili on suuremmassa putkessa, jolla taas
saadaan kasvatettua virtauksen volyymi# nopeasti. Téllaista siatoi kiytetdin
monesti limpiméssi kiyttévedessi, jossa menolimpétilan siidon pitdisi olla
mahdollisimman tarkka, mutta kuitenkin pysty# vastaamaan yhtikkisiin

kulutushuippuihin esimerkiksi kerrostaloissa.

Peltien ohjaukset testataan kiisin pakottamalla suoraan ja pakottamalla koneiden
tilatiedot péille, joka yleisimmin ohjelman kautta pakottaa pellit auki. Yleisesti
kaikista ohjauksista, tilatiedoista ja hillytystiedoista tarkistctaan, etti kirkitiedot
ovat oikein pdin. Varsinkin hilytyksissi on monesti ristiriitaisuuksia
suunnitelmien kanssa. Suuri osa hilytyksisti on avautuvalla kirjells, jolloin
nollatila tarkoittaa halytystd. Monesti toiset urakoitsijat joutuvat kuitenkin
vaihtamaan laitteita suunnitelmista poiketen tai suunnitteluvaiheessa ei ole ollut
mitéin tietoa, kumpi tila, nolla vai yksi, tarkoittaa hdlytystilaa ja kumpi
normagalia tilaa. Padsdantoisesti kilynnistyksessi joudutaankin muokkaamaan

léhes jokaista ohjelmaa jonkin verran ja lataamaan Xentoja uudestaan.
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5.2 Kiaynnistyksen edellytysten tarkistaminen

Toisesta vaiheesta eteenpéin kiynnistyksen suorittaa yleisesti ottaen ohjelmoija
yksina#n. Ennen kuin koneita aletaan kdynnistdimaén, on muilta urakoitsijoilta
tiedustelte, onko kaikki heidin tydns# suoritettu ja onko jotain miti pitiisi
tictdd kyseisisté koneista. Varsinkin talvisin, lmpiman veden puuttuminen
estédd koneiden kdynnistdmisen jddtymisvaaran takia. Joskus kiy myss niin, etti
muualla piin taloa on putkityst kesken, jonka vuoksi vedenpaine ei ole riittivi
koneiden kdynnistdmiseen. Vaikka ldmp&patteriin tuleva vesi siis olisikin
tarpeeksi ldmminta, tarvitaan myds tarpeeksi kova kierto putkiin. Suuret
ilmastointikoneet téydelid puhallusteholla voivat jaadyttéd patterit, vaikka
ulkona olisikin muutama aste plussan puolella. Jos kaikki tarvittava on tehty,

voldaan koneet kdynnistii.

3.3 Limmdénjakohuone

Seuraavaksi laitetaan pumput kéiyntiin ja ilmastointikoneiden taajuusmuuttajat
péélle. Téssi vaiheessa suuri osa hilytyksistd poistuu ja sisdot alkavat
toimimaan. Esimerkiksi talvisaikaan limménjakohuoneissa kaikki saadet
toimivat yotd - paivéa ainoina ehtoina, ettd verkostoissa on tarpeeksi suuri paine
ja pumput ovat kynnissi. Kes#aikaan patteriverkostot ovat pysihdyksiss.
Lammitysverkostoista tarkastetaan téssi vaiheessa ldhinnd vain se, ettd saadst
ajavat asetusarvoihinsa. Paremmin s#it5j4 testataan myshemmissi vaiheessa

valvomosta késin.

5.4 TImastointikonehuone

5.4.1 Taajuusmuuttajat

llmastointikoneet puolestaan testataan suurimmaksi osaksi tissi vaiheessa.
Ensimmiiseni testataan, ettd taajuusmuuttajan kayntilupa, tilatieto, asetusarvo
ja nykyinen tila. Jos taajuusmuuttajia ohjataan suoraan Xentan 1ihdéists ei tissi
vaiheessa yleensd ole juurikaan testaamista. Nyky#an kuitenkin yleistyy jo

aiemmin mainitut LON-viylin kautta ohjattavat taajuusmuuttajat. LON-
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taajuusmunuttaja otetaan kiyttdon LonMaker-ohjelmalla. Ohjelmasta on kerrottu
luvussa 3.3. Taajuusmuuttajan yhteydessi testataan, etti ohjaukset menevit
perille ja tilatiedot tulevat oikein takaisin. Eri taajuusmuuttajien valmistajilla on
kaikilla oma tapansa ilmoittaa taajuusmuuttajan tila. TAC:1la on
omavalmisteisiakin taajuusmuuttajia, mutta aina laitteet eivit kuulu
automaatiourakkaan, jolloin esimerkiksi ilmastointiurakoitsija pasttas, mitka
taajuusmuuttajat haluaa. Talldin pitdi ottaa selvi, kuinka mikin laite toimii.
LonMakeria varten pitdsi hankkia erityinen xif-tiedosto jokaiselle laitteelle. Xif-
tiedosto on kuvaustiedosto, joka kertoo LonMakerille, mit4 parametreja, tuloja
ja ldht6jd kyseinen laite sis#ltédd. Xentojen kuvaustiedostot pitivit sisdllddn
tiedon vain tuloista ja 1dhdéistd. LON-taajuusmuuttajista xif-tiedostot kertovat
kuitenkin paljon enemmin. Tiedostossa on paljon vastaavanlaisia parametreja,
kuin Xentan siséltdmassid Menta-ohjelmassa. Kun LonMakerilli on luotu
laitteet ja johdotettu tarvittavat kytkennit tarvitsee vield muuttaa muutamaa
parametria taajuusmuuttajassa. Taajuusmuuttajaan asetetaan aikavilit jonka
vilein taajuusmuuttaja vihintésin vastaanottaa ja lidhettii tietoja, vaikka
muutoksia ohjauksissa ei tapahtuisikaan. T4lld varmistetaan, etti viyld on
kunnossa ja havaitaan mahdolliset viat. Lisiksi ilmoitetaan, minkélaisella
asteikolla ohjaus tapahtuu eli kdytinnéssi tima parametri on aina sata, koska
nopeusohje annetaan vililld 0...100%. Kun kaikki timi ja kappaleessa 3.3

mainitut asiat on tehty, on taajuusmuuttaja otettu kiyttson.

5.4.2 Lukitukset

Seuraavaksi alkaa varsinainen koneiden kéyttdminen. Koneet kitynnistyvit
padsiantisesti seuraavien ehtojen ollessa téytettyind: lukitukset ovat pois
paaltd, mahdollinen ulkopuolinen jadtymissuoja on kuitattuna, limpétila
kanavassa on riittdvi ja atkachjelma on p#illé tai lisaaikanappi painettuna.

Sisdiset koneet pyséyttavit lukitukset ovat:

Immityspumppu seis

ylildmpo kanavassa

jédtymissuojan laukeaminen

suodattimien tukkeutuminen, joka myds aiheuttaa ylilimméon vaaran.
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Ulkopuolisiin lukituksiin kuuluu:
- ilmastoinnin hitiseis-painikkeet
- palohilytys
- héiri6 1amménjaossa, jolloin limménjaosta tuleva vesi ei ole

tarpeeksi ldmmintd tai sitd ei tule riittévalld paineella.

Ulkopuolisten lukitusten tiedot tulevat useimmiten toisaalta talosta muista
alakeskuksista. Téssd vaiheessa kuitenkin on viyld yleensi poikki muihin
alakeskuksiin, jolloin edells mainitut ulkopuoliset lukitukset pitiia pakottaa
kdsin pois piltd. Ndmi ulkopuolisten lukitusten syyt tulisikin tarkistaa, viylin
ollessa poikki, kdymilld itse katsomassa tydmaa ympiiri ettei mitéén
kdynnistysti estdvdd syyti ole havaittavissa. Ulkoldmpétilatieto on lukitusten
lisdksi myds sellainen tieto, joka ei vield tdssd vaiheessa usein viility, joten
lampdtila asetellaan suurin piirtein oikeaksi késin. Ulkoldmpdétilaa kéytetisn
1lmastointikoneissa lahinna kes#ajan havaitsemiseen, painesiitsisten koneiden
rajoittamiseen kylmén talvisaikaan ja 1ammén talteenoton hyétysuhteen

laskemiseen.

5.4.3 limastointikoneiden kiynnistys ja ohjelmien testaaminen

Koneiden kiynnistyessi tarkistetaan, etti pellit aukeavat. Suuritchoiset
puhaltimet kiiynnistetédan viidenkin minuutin rampilla maksiminopeuteen, jotta
hitaat peltimoottorit ehtiviit aukaisemaan pellit, Jos kone kiynnistyy liian
nopeasti saattaa alipaine imaista kanavat ruttuun ja niinkin on kynyt, etti
kanavat ovat lopuksi lippuneet katosta alas. K#ynnist4jin on siis oltava hyvin
selvilld kaikista mahdollisista seurauksista, joita saattaa tapahtua ja tarkistaa
ettel loppukdyttijd voi tahattomastikaan aiheuttaa vastaavia tapaturmia. Liian
nopea kdynnistyminen voi myds jaddyttid patterin tai ainakin aiheuttaa
Jddtymissuojan laukeamisen, koska aina ldmpimille vedelle i jarjesteti kiertoa
ilmastointikonehuoneeseen. Tillaisessa tapauksessa, kun kone kiiynnistetasn
aamulla kylmén y&n jélkeen ja limmin vesi alkaa nousta alakerran

lammdnjaosta katolla olevaan ilmastointikonehuoneeseen, pitéd koneen
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kdynnistystd hidastaa selvisti enemmiin, kuin tapauksessa jolloin limminti
vettd on heti saatavilla. Normaalisti koneita kuitenkin kdynnistetiin niin
harvoin, kerran tai kaksi vuorokaudessa, ettei kéynnistyksen hitaudella ole

Juurikaan merkityst,

Koneiden kilynnistyttyé seurataan, kuinka nopeasti siédét hakevat paikkansa ja
etteivit ne ala virihtelemain. Yleisesti ottaen vahvistuksia ja integrointiaikoja
tavallisissa koneissa ei juurikaan tarvitse muuttaa, koska ohjelmoinnissa
kidytetdéin hyviksi valmiita ohjelman pitki4, jotka on testattu moneen kertaan.
Pidemmilld aikavililld testaus tapahtuu vastaavasti kuin limmitysverkostoissa.

Siitd lisidd edempéni.

5.5 Sahkopisteet

Séhkopisteiden testaus on yleensd hyvin yksinkertainen toimenpide, lukuun
ottamatta murtohélytysten testaamista. Valo- ja oviohjaukset pakotetaan piille
yksi kerrallaan ja testataan, ettéi nimet eivit ole menneet ristiin eli oikea ovi
aukeaa ja oikeat valot syttyvit ohjauksesta. Valojen ohjauslogiikka on yleensi
suoraan aikachjelman ohjaama ja ulkovaloissa lisind on valoisuusrajat paille ja
pois. Isoissa jdrjestelmissid murtohilytysten ja oviohjauksien ohjelma on
monesti mutkikas. Jokaisella ovella voi olla esimerkiksi oma aikaohjelma,
jonka ohitse ovet lukitsee murtohilytysten aikaohjelma. Murtohilytyksille tulee
aikaohjelmien lisiksi erilaisia avainohituskytkimii poikkeuskayttdd varten,
Joidenka kéyttd voi poistaa murtohilytyksid osasta rakennusta ja avata joitain

ovia.

Suurin hankaluus murtohélytysten ja oviohjausten ohjelmoimisessa on usein
puutteelliset toimintaselostukset. Loppukiyttdjit eivit monesti tiedi, miti
automaatiolaitteilla voi ja kannattaa tehd ja lyhyen kéyttsjakson jilkeen

monesti vield muutetaan ohjauslogiikkaa.
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5.6 Valvomo

5.6.1 Tietokannan ja grafiikoiden tekeminen

Kun koneita on riittévésti testattu kentilld, menniin valvomoon. Normaalisti,
koneiden toimiessa moitteettomasti, kilyttijan ei tarvitse kdydd kentilld
ollenkaan katsomassa laitteita vaan siddot tapahtuvat valvomosta kisin.
Kentilld kilyd#dn vain silloin téilléin hilytysten sattuessa tai tarkastamassa
tilojen yleinen kunto. Téstd syystd valvomografiikasta pitdd 16ytys kaikki,

oleelliset, sdddettavat parametrit ja mittaukset.

Jos valvomo on uusi, tehdé#n se kappaleen 3.2 mukaan. Ensin tehdién fyysinen
puoli. Sitten tehdéén jarjestyksessé: looginen puoli, kuvat, trendit ja hilytysten
siirrot. TAC:n asiakkaista suurin osa on kuitenkin “vanhoja” asiakkaita.
Vanhoilla asiakkailla tarkoitetaan tdssd tapauksessa asiakkaita, joilla on jo
olemassa oleva valvomo, johon uusi kohde, saneerauskohde tai lisiisiipi
liitetééin, Esimerkiksi kaupungeilla on yleensi yksi pédvalvomo, josta piisee
kaikkiin kaupungin omistamiin kohteisiin. Voidaan siis rakentaa tdysin uusi
koulu, jolloin kaikki rakentaminen on uudisrakentamista, mutta valvomoliitos
pitdd silti tehdd olemassa olevien kohteiden ehdoilla. Suurilla asiakkailla on
yleensd alavalvomot, joista esimerkiksi kyseisen koulun huoltomies nikee
oman kohteensa automaatioon liitetyt koneet. Alavalvomoissa ei kuitenkaan ole
mitdén varsinaista liitosta kenttilaitteisiin vaan ainoastaan pisvalvomoon.
Alavalvomoiksi riitt4d tietokone, jolla pédsee internetiin. Kiyttdjille tehtivien
salasanojen avulla voidaan rajata kunkin kiyttijan nikemét kohteet ja
hilytykset. Niin ollen kéyttdjén el tarvitse etsid suuresta listasta oman
kohteensa hélytyksid, eik mydskéin voi tehdd muutoksia muiden kohteiden

séitdihin.

Péadvalvomoon tehdéin varsinainen Vistan tietokanta kappateen 3.2 mukaisesti.
Ennen kuin olemassa olevaan kohteeseen aletaan tekeméain muutoksia, tehdiin
muutama varotoimenpide. Pienemmissi kohteissa sammutetaan Vista SMS.
Ohjelmasta on kerrottu tarkemmin luvussa 3.4. Till# estetdin turhat

Jatkohiilytykset ladattaessa ja testattaessa koneita. Suuremmissa, monen
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kohteen valvomoissa, ei Vista SMS:4i sammuteta, vaan ilmoitetaan liitettdvin
kohteen jatkohdlytyksien vastaanottajille ettei tietyn aikavilin hilytyksisti
tarvitse vilittad. Kaikissa tapauksissa Vista SMS kuitenkin sammutetaan
hetkeksi varmuuskopion tekemisen ajaksi. Varmuuskopio on hyvi tehdi aina
ennen kuin suureen tietokantaan tekee isoja muutoksia. Varmuuskopiota edeltis
vield yksi vaihe. Kun Mentat luodaan tietokantaan tallentuvat ne sellaisina
parametreineen. Asetusarvojen muutokset grafiikassa eivit muuta Mentassa
olevia alkuasetusarvoja. Muutetut parametrit saadaan talteen lihettdmalla kisky
kohteiden alakeskuksiin, jolloin Xentat kukin vuorollaan lihettds parametrinsa
Vistaan, joka taasen tallentaa ne tietokantaan uusiksi “oletusarvoiksi”. T4ma on
tdrked toimenpide siltd varalta, ettd jokin menee pieleen ja varmuuskopio
otetaan kéyttdon. [lman parametrien vastaanottamista on hyvin tyslisti ja aikaa
vievdd hakea jokaisen kohteen muutetut parametrit lokitiedostoista tai ilmoittaa

Jokaisen kohteen huoltomiehille, ettd tarkistaa sdtdjensi toiminnan.

5.6.2 Valvomoyhteyden luominen kohteeseen

Yhteenliittdminen aloitetaan tekemlld portti liitettiviiin kohteeseen. Liitos
vaalli, ettd molemmat péit ovat liittyneet ATK-verkkoon. Isoissa valvomoissa
on aina kiinted internet-yhteys. Kohteessa poritia vastaa sitd varten tehty Xenta.
Jos kohteessa on my6s kiinted internet-yhteys, laitetaan vapaa valinnaiseen
kohtaan viyldd Xenta911, johon tuodaan ATK-jaosta ATK-verkko.
Xenta911:lle ei riitd pelkkd normaali internet-yhteys, vaan tarvitaan yhteys,
Jossa on kiinted [P-osoite. Jos kohteessa ei ole kiinte#itd yhteyttd, voidaan
yhteys muodostaa hitaammalla yhteydelld puhelin-modeemin kautta. Tissi
tapauksessa Xenta901 kytketddn Xenta911:n tapaan viyliin. Xenta901:std
viedddin ATK-verkko joko tavalliseen puhelin-modeemiin tai siiten gsm-
modeemiin. Hitaampi yhteys saadaan titen muodostettua vaikeisiinkin
paikkoihin langattoman gsm-modeemin avulla. My&s modeemin kautta
liitettdessd tarvitaan kiinte osoite, joka on téssi tapauksessa puhelinnumero.
Tavallisen lankapuhelin-modeemin liitoksessakin pyritiin automaatiolle
varaamaan oma puhelinnumero, jottei tavallinen puhelimen kiiytts varaa linjaa

ja estd valvomon kommunikointia kenttélaitteiden kanssa. Tapauksessa, jossa
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valvomo on kohteessa, tnodaan LON-viyli suoraan valvomokoneeseen. T#ll5in

valvomokoneessa on Xenta911:4 / Xenta901:4 vastaava LON-sovitin.

Yhteyden toimivuuden testaamiseksi tarvitsee vield luoda jotain fyysiselle
puolelle, jotta portin toisessa pidssé olisi jotain tietoa, jota valvomo voisi sielti
kyseild. Yleensd tdssd vaiheessa luodaan koko fyysinen puoli. Jos verkon
yhteys pelaa, muuttuu se tissi vaiheessa vihreiksi. ATK-verkon kautta
tapahtuvien yhteyksien ongelmat johtuvat yleensi asiakkaan palomuurista, joka
et salli litkennettd koneiden vililli, TAC:n valvomon kanssa ei suurta
tietoturvariskid kuitenkaan tule, koska riittdd kun palomuuriin avataan
pagvalvomokoneen IP-osoite ja portit 443 ja 1048. Modeemiyhteydet ovat

hitaita, mutta toimivat lihes aina moitteetta.

Yhteyden avauduttua voidaan koittaa, piéstainks jonkun Xentan kanssa
yhteyteen. LON-liitdnnéiset laitteet tulevat linjoille itsestiiin sen jilkeen, kun
yhteys on saatu toimimaan. Xentassa on oma osoite, neuron_ID, jonka avulla
oikea Xenta viylalti 16ytyy. Jos Xenta ilmoittaa oman tilansa olevan ok, on
yhteys Xentaan kunnossa. Témén jilkeen ladataan sama Menta-ohjelma, joka
Xentassa jo on, valvomosta kisin vield uudelleen, koska Vista niyttdi kunkin
Xentan kohdalla, ettd ohjelma Xentassa on eri kuin Vistan tietokannassa. T#ssi
tapauksessa Vista ndyttdi tavallaan viirin, mutta muuten toiminto on
hyddyllinen, jotta tiedetiéin, onko valvomossa viimeisimmit ohjelmat.
Xentoissa ei nimittdin ole vield toimintoa, jolla ohjelma voidaan ladata
valvomoon piin. Ainoastaan muutetut parametrit voi ladata Xentasta
valvomoon. Latauksen jilkeen myds Xenta muuttuu vihresksi ja valvomosta
voi lukea kohteen Xentoihin liitettyjen laitteiden parametreja, mittauksia, tuloja,

Jne.

5.6.3 Trendien tekeminen ja testaaminen pitkin ajan kuluessa

Kun kaikki laitteet ovat valvomossa vihreiind, linjoilla, voidaan tehdi looginen
puoli ja valvomografiikat ellei niité ole jo tehty etukiiteen. Grafiikoiden ollessa

valmiit, voidaan tarkastaa, etti kaikki toimii, kuten kentilli oltaessakin.
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5.6.3.1 Limmonsiditojen trendit

Seuraava testauksen vaihe on trendien teko. Ainakin kaikista tarkeisti
mittauksista tehddan trendit. Trendeihin luetaan arvoja n. 5 - 10 minuutin
vilein. Mittaustietoja kertéén talteen vuoden ajan, jonka jilkeen uusi arvo
syrjdyttdd aina vanhimman. T#l16in siis kaikkia trendeji voi tarkastella vuoden
takaisesti. Vuoden mittaisella arvojen tallentamisella on merkitysti, kun
halutaan tarkastella esimerkiksi eri limmityskausien kulutuksia tai siéstsja
ennen saneerausta olleeseen aikaan. Ykstittiisilld trendeilld ei sindnsé tee juuri
mitéén, minka takia trendeistd kerétéidn erilaisia diagrammeja.
Trendidiagrammiin ker#tisn toisiinsa vaikuttavia mittauksia. Esimerkiksi
tuloilmakoneen tuloilman asetusarvo midrdytyy monesti poistoilman
lampétilan perusteella, Tésti tilanteesta tehdésn diagrammi, johon kerdtisn
tuloilman lémpétila, tuloilman asetus ja poistoilman limpétila. Diagrammista
nikee, misté tuloilma on saanut asetuksensa ja kuinka hyvin tuloilman si4té on
saanut pidettyd lampotilan asetusarvossaan, Vastaavanlaiset diagrammit
tehdé#in venttiileistd, jotta nahdéin ettei venttiilien s#ité ole liian herkki. Jos
venttiilit “sahaavat” edestakaisin, kuluvat ne vaihtokuntoon nopeasti. Edelld
mainitusta diagrammista nikee myds, jos venttiili on jo syksylli lihestulkoon
koko ajan tdysin auki. Tillaisessa tapauksessa lammityspatteri on mitoitettu
liian pieneksi, etk se kylmalld talvi-ilmalla enss pysty limmittimaan ilmaa
tarpeeksi. Vastaavan diagnoosin voi tehdd myos jashdytyspatterille keviilla.
Lammityspatterin mitoitusvirheet ovat harvinaisia, mutta jaghdytystehon tarve
on useasti alimitoitettu. Mitoitusvirheitd ei monestikaan korjata, jos virhe ei ole
suurl, mutta asia kannattaa silti ilmoittaa suunnittelijalle ja tilaajalle. Kyttt
kun syyttévit yleisimmin automaatiota kaikista puutteista, jotka jotenkin
liittyvét automaatiolaitteistoon. Automaatiolaitteet kuitenkin pystyviit
sddtamadn prosesseja vain kenttélaitteiden madrdamissi rajoissa, eiki titen

korjaa putkiston, ilmastointikanavien, siitémoottorien, yms. mitoitusvirheiti.
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5.6.3.2 Sihkopisteiden trendit

Oviohjauksista ja murtohélytysjérjestelméastd voidaan my6s tehd trendeja.
Nama trendit luetaan useammin esimerkiksi minuutin vélein ja tallennusaika
vol olla viikon tai kaksi. Trendidiagrammiin luetaan silloin ovien
ohituskytkimien, ovien ja hilytysten tilat. T#llaisella trendilld havaitaan
esimerkiksi ohjelmien virheet eli véirit hilytykset ja tilanteet, joissa ovet eivit
lukitukaan silloin kun pitiisi. Mahdollisessa murtotapauksessa havaitaan miss#
tiloissa on liikuttu ja milloin, ja ovatko hilytykset olleet ohitettuina. Jos ohitus
on toteutettu numerokoodilla, voidaan mahdollisesti yksilsida hilytysten
ohittaja. Murtohdlytysten trendejd ei tarvitse tehdi pidemmiille aikaviilille,
koska trendejd yleensi tarkastellaan muutaman piiviin sisilld murrosta.

Mydohempéad kiytto4 varten trendikdyrit voi tulostaa.

5.6.3.3 Kylmihuoneiden trendit

Hieman erilainen trendi on kylméhuoneen trendi, jossa ei tarkastella siddén
toimivuutta, koska kylmiditd ei jirjestehmilla sasdetii. Trendit kylmihuoneille
tehdidn elintarvikeviranomaisten tarkastuksia varten, jotta voidaan todistaa
elintarvikkeiden lainmukainen varastointi. Tillaisia trendejd tehdéin monesti
suurille laitoksille, katen koulut, sairaalat ja tydpaikkojen ruokaloille.
Kylméhuoneiden mittauksista lhetetdén aina myés jatkohslytykset, jotta viat

chditéén korjata ennen kuin elintarvikkeet ehtivit pilaantua.

5.7 Toimintakokeet

Toimintakokeet pitdd yleensd LVISA-tdiden johtaja. Isoilla tySmailla on
monesti useampikin tyénjohtaja, jolloin toimintakokeet pidetiin useassa osassa.
Esimerkiksi limménjaon toimintakokeissa on mukana putkitysurakoitsija
automaatiourakoitsijan lisiksi. Vastaavasti ilmastointia testaamassa on
automaatiourakoitsijan lisdksi: ilmastointi-, sihkd-, putki- ja
jé#hdytyskoneurakoitsijat. Ovi- ja murtohilytysjirjestelmit testataan
automaatio-, sihka- ja lukkourakoitsijan voimin. Silloin tillin toimintakokeita

pidetdén urakoitsijakohtaisesti, mikd on yleensi huono asia, koska jos kaikki
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olisivat yhtd aikaa paikalla, saataisiin jokaiselle puutteelle heti selitys, misti
mikin johtuu ja urakoitsijat voisivat heti sopia keskenian korjaustoimenpiteet ja

mahdolliset lisdlaskutukset.

Automaation osalta toimintakokeisiin kuuluu jarjestelmsin vastaavuuden
testaaminen toimintaselostuksiin niihden. Yleisesti testattavia asioita ovat:
- koneet pysayttavit lukitukset
- sHdtdjen toimivuus eli kuinka s#ddettivit suureet pysyvit
asetusarvoissaan (askelvastect, kdynnistystilanteet, ..)

- hilytykset valvomoon ja jatkohilytykset GSM-puhelimiin

Kéyténngssé toimintakokeissa testataan ja hyviksytetiin kaikki samat asiat,
Jotka kdynnistdjén pitdisi testata kdynnistettdessd. Tarkastajan hyviksyttyi tyd
oikein tehdyksi, siirtyy vastuu koneiden toimivuudesta hanelle ja urakoitsijat
voivat laskuttaa tilaajaa. Jatkossa tehtidvit muutostyét ovat lisatilauksia ja néin
ollen maksullisia asiakkaalle. T4mén vuoksi tarkastaja tarkastaa
toimintakokeissa toiminnot vililld hyvinkin perusteellisesti, jottei asiakkaalle

tule ylldtyksid jatkossa.

6 ASIAKKAIDEN OPASTUS

Pédinvastoin kuin toimintakokeet, pidetitin asiakkaiden eli tilaajan ja
loppukdyttdjien opastus urakoitsijakohtaisesti. Ainoana poikkeuksena,
ilmastointikoneet opastaa yleensd ilmastointikoneurakoitsija ja
automaatiourakoitsija yhdessi. Automaation opastukseen kuuluu yleisesti
ottaen koko jarjestelméin toiminnoista kertominen. Vanhoille kayttijille, kuten
huoltomichille, joille tulee esimerkiksi yksi kohde lisi4 valvomoon, kerrotaan
lahinnd vain poikkeuksellisista laitteista. Tarkempaa opastusta ei yleensd
tarvita, koska ohjauslogiikka ja valvomokuvat toimintoineen pyritizin tekeméén
aina mahdollisimman samankaltaisesti kuin saman valvomon edelliset kohteet

on tehty.
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Uusien asiakkaiden opastus alkaa yleens# valvomosta. Grafiikasta selostetaan
piirrosmerkit ja grafiikoiden logiikka, kuten mitd arvoja voi muuttaa ja mitké
ovat ohjelman laskemia arvoja. Kun laitteet on kiiyty lipi valvomossa katsotaan
vastaavat asiat kohteessa, jotta kiiyttsjit osaavat yhdistdd grafiikkakuvia
vastaavat laitteet. Kéyttjille opastetaan myds mitd toimenpiteiti tarvitsee
suorittaa, jos koneita kéytetddn kiisiajolla, ettei satu mitdin vahinkoa.
Kokematon kiyitdjd voi ilmastointikonetta kiyttdessiin saada hyvinkin kallista
vahinkoa aikaiseksi jaddyttiessddn [dmpdpatterin tai kdynnistdessadn koneen

pellit kiinni, jolloin kanavat voivat rutistua uusittavaan kuntoon,

Muistin tueksi kiyttdjille tuodaan aina kiyttéohjeet ja suuret kohteet opastetaan
osissa erl paiving, jotta kiyttdjat pystyisivit sisdistimiin mahdollisimman

paljon saamastaan informaatiosta.

7 LUOVUTUSDOKUMENTIT

Asiakkaalle luovutetaan dokumentit jirjestelmistd viimeistisin opastuksen
yhteydessé. Dokumentit sisaltévit kéyttsohjeiden lisiksi kappaleen yksi
mukaiset kiinteistéautomaatiosuunnitelmat korjattuna tysmaalla tehtyjen
muutosten mukaisiksi. Dokumenttien avulla huoltomiehet tietiivit, kuinka
koneiden tulisi toimia erilaisissa kiyttstilanteissa. Dokumenteista selvidi myos
kaikki kiytetyt laitteet, jotta asiakas voi tulevaisuudessa hankkia itsekin uuden
laitteen rikkoutuneen tilalle. Dokumentit 1dhetetiiin kokonaisuudessaan
tilaajalle / maksajalle eli esimerkiksi kaupungille. T#min lisiksi toiset kopiot
Jaetaan alakeskuskohtaisesti kohteeseen kiyttéjan eli huoltomichen luettavaksi.
Jokaisessa alakeskuksessa on siis dokumentit, jotka koskevat vain kyseisté
alakeskusta, jolloin huoltomies tietdd, miti laitteita alakeskuksen Xentat

ohjaavat.
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8§ TUTKINTOTYON ALKUPERAINEN AIHE

Tutkintoty6td aloitettaessa, oli alkuperiinen aihe rajattu paljon suppeammalle
alalle. Tarkoituksena oli ensimméisté kertaa yhdistda TACm Vista-valvomo
ESMELn Esmikko-kulunvalvontajirjestelmin kanssa, Muistolan koulun
projektissa. TAC Vistasta piti tulla ainoa valvomo loppukiyttijille, josta késin

olisi voitu tdysin hallinnoida myds Esmikkoa LON-viylin kautta.

Tutkintotyén alussa selvitettiin Esmikon toimintoja ja otettiin yhteytti ESMIn
konttoriin. Lupaukset LON-viylin kautta hallinnoimisesta eivat niyttineet
tdysin pitdvin paikkaansa ja ainoa LON-sovitin Esmikko-jirjestelmién oli
kortti, jonka kautta voitiin vaihtaa ainoastaan digitaalisia tietoja. Tdma tarkoitti
kiytanndssi sitd, ettd piti tehdd jonkinlainen taulukko vaihdettavista tiedoista
Jdrjestelmien vililld. Sen jilkeen olisi pitdnyt ohjelmoida ensin Esmikko
antamaan halutut tiedot ja ottamaan vastaan halutut ohjaukset. T#min jilkeen
olisi tehty vield normaali ohjelmointi Mentaan ja Vista-valvomoon. Kaikki
oviohjausten ja murtohélytysten ohjelmat olisi siis tehty kahteen kertaan ja

jatkossa muutokset olisi tehtévi vastaavalla tavalla.

TéssH vaiheessa jo selvisi, ettd kiyttdén tulee kaksi valvomoa ja Vista-
valvomoon tuotaisiin vain tarkeimmat hilytykset Esmikko -jarjestelmésta.

Vistasta ajateltiin ohjata Esmikkoa ainoastaan ovilukitusten osalta.

Edelld mainitun pohjalta tehtiin kuvan 8.1 mukainen toimintakaavion pohja

séhkosuunnittelijalle.
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Kuva 8.1 Jarjestelmien viilinen toimintakaavio

Kuvan 8.1 mukaisessa ideassa ajattelin, etti ainoa tieto, joka viedddn

Esmikolle, on tieto paloh#lytyksestd. T#lli tiedolla Esmikko osaisi avata ovien

turvalukituksen, jotta mahdolliset sisilli olijat varmasti padsisivit ulos talosta

hilytyksen sattuessa. Vastaavasti Esmikolta tulisi tiedot oviohjausten

ristiriidoista ja murtohilytys, mitki voitaisiin vilittdd eteenpdin tekstiviesteina.

Témin lisdksi oli idea ottaa tiedot ihmisten liikkeisti talossa

murtohiilytystutkien avulla. Niin olisi véltetty kaksien tutkien asennus.

Kulkuluvista olisi tehty kéyttdjaryhmis ja yhdistettyni liiketietoihin olisi saatu
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erilaisia toimintatiloja, jotka olisi vilitetty Vistaan. T#llaisella kokoonpanolla

olis, erityisesti iltakdyttdjien, kulkeminen talossa helppo rajata halutuille

alueille. Kun esimerkiksi litkuntasalin kiyttja kirjautuisi sisddn,

henkilSkohtaisella tumnuksellaan, aukeasi kaikki tarvittavat ovet ulkoa

liikuntasaliin, Tamén lisaksi syttyisivit valot ja ilmastointi kdynnistyisi. Néin

sddstettdisiin energiaa ja kyttdjien el tarvitsisi muistaa sammutella valoja ja

lukita ovia poistuessaan vaan automatiikka hoitaisi kaikki uloskirjautumisen

yhteydessi.

Seuraavaksi tehtiin kuvan 8.2 mukainen totuustaulukko.

Kuiunwahonlajznestelma Rakennusaulomaatio i jesteima
Ohizawal jarjesteimat (kulumalonta-alueet) Chialtaval ianestelmal
Tunnus | Sehitys Liityntatiedot Tu'cilmakojeet Valaistusryhmit
Toimintg Verkkomuultua 01 TO02 “ TKO3 ™ TKO4 ™ TKOS * TKI6 * TKO7 “TK08 1518V T SJisv2®
IVAD1 Likuntasalikaytto SisAdnkifaus  JSNVT_switch nvoll X
Lasndalo SNVT _switch nvg|2 X X
VAQ2 Hammashaoitolan itakaylld Sisddnxifaus [SNVT_switchmvold X X X X
Lasndcle SNVT _switch mold X X X X
VAQ3 Keitlitn iitakaylid Sisadnkifaus |SNVT _switchovols
Lasndolo SNVT _switchmvolb
VA Sisadnkifaus [SNVT switchavel?
Lisnaolo SNVT _switch avoll
VADS Sisaankinaus  [SNVT _swiich nva2?
Lisndoio SNVT _switch nvold
IVAQS Sisaankifaus  [SNVT_switchnvo24
Lisndolo SNVT _switch nvo2d
VAOT Sisaankigaus  [SNVT_switchuvols
Lasndolo SNVT _swilchnvo27?
VAOS Sisaankinaus [SNVT_switch nvodl
Lasndolo SNVT swilchnvod?
VAGS Sisddnkijaus  [SNVT_switch nvodd
L3sn3olo SNVT _swilch nvedd
VA10 Sisddnkifaus |SNVT swilch nvo3s
Lisndolo SNVT_switch nvo26
[TJiPH1  JPatohalytys Vista -> Esmikko [Haiytystieto  [SNVT _switchwill ]

Kuva 8.2 Totuustaulukko Vistan ohjaamista varten

Kuvassa 8.2 keskella olevat verkkomuuttujat ovat Esmikon LON-kortin 14htdja.

Verkkomuuttujien perusteella oli tarkoitus ohjelmoida Mentaan halutut

ohjaukset. Pédsuunnittelijan ja tilaajan oli tarkoitus tiyttia yhdessd esitiytetty

taulukko sen mukaan, kuinka haluaisivat automaation toimivan.

Kuvassa vasemmalla ylh#illi on ensimméinen tilanne tunnukseila VAOI1,

litkuntasalin kéytts. Taulukon mukaan, kun iltakéiyttija ulko-ovella kirjautuisi
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sisddn, kidynnistyisi tuloilmakone TK1. Kyseisen tilan valot STISV1 syttyisivit

vasta kdyttdjan astuttua saliin, liiketutkan ohjaamana.

Tétd pidemmalle projekti ei ole vield kirjoitushetkeen, lokakuu-05, mennessi
edennyt. Projektin piti olla kokonaisuudessaan valmis jo elokuuhun-05
mennessd, mutta tydmaa on paljon myShassi aikataulusta. Esitdytettyi
listaakaan ei ole tullut tdytettyni takaisin. Mitdin korvaavaakaan ehdotusta
tilanneohjauksille ei ole tullut, joten Muistolan koulun rakennusautomaatiosta
on niilld ndkymin tulossa tavanomainen rakennusautomaatioratkaisu. Niisti
syistd johtuen péétin tutkintotydssini kertoa tavallisesta
rakennusautomaatioprojektista ilman eri jérjestelmien yhdistimisti ja ilman

erikoisia LON-ratkaisuja.

LAHDELUETTELO

1] www.tac.com/fi

LIITTEET

Liite 1. Tiedonsiirto- ja jirjestelmikaavio
Liite 2- 4. Siitokaaviot
Liite 5. Pistelista

Liite 6. Johdotuskaavio
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t ac PISTELUETTELO AKS

» ) ‘ P-814010% plir.no: 1150
TAC Finland Oy MUISTOLAN KOULU paivays: 28.10.2004
Patamaerkaly 7. 33520 Tampeie RUUPALANKATU 28 Laalija: Jia
EEPELE RV 38210 VAMMALA muulos:
Xenta 301 AKOS1M0
Laske: Piste
Piste |Laji Tunnus Solita Alua Rev | Kylkelty Test. AK | Tesl. Valv.
B0t |TH TKETE TULOILMANLAMPOTILA_TEXNINEN_TYQ 18000hmV25°C
BO2 |TH TKBTES HUONELAMPOTILA_TEKNINEN TYO 18000hnv25°C
BO3 |TH THBTE3 PALUULAMPOTILA LAMMITYSPATTERI 1800ehnV25°C
BO4 |TH ' ' 18000hmy25°C
Kot _|pO TKBFGi TULOILMAPELTI_TEKMNINEN TYO NCLIOUSHZ24v
K02 DO * : NCING
K03 DO TK8TZ2A JARTYMISSUOJALUKITUS NO
Kod oo THESH IWV-HATAPYSAYTYSLUKITUS NO
Kas |00 THAPF1 OHJAUS_AHIO NO
Kas |00 THBPF2 CHJAUS_KONETILA NO
LO1  |SKVT | TK8SCH TAAJUUSMUUTTAJA TULOILMAPUHALLIN 3-400v+FTT10
LO2 |SHVT |TK8SC2 TAAUUSMUUTTAJA POISTOILMAPUH.PAS  |3~400vsFTT10D
uo1 jar TKBPET TULOILMAKANAVANPAINE TEKRINEN TYO  |0...10v/0...500Pa
uoz At TKSTE2 POISTOILMANLAKMPOTILA AHIO D...10vi0...400°C
uo3 jTH/ANDI) : NCINOIO...10v
uo¢ [THAUDI ' NCINOJ/O...10v
X0y D] TKETZHS JAAT.SUOQJA _KUITTAUS NO
X0z [D) TK8FU1 PUMPUNINDIKOINTI_LAMMITYSPATTERI NO
%03 D1 TKEKS9A AJASTINKYTHIN TEKNINEN TYG 0...6hiNO
Xa4 |DI THEKS4B AJASTINKYTKIN MAALALSTILA 0...12NO
Y01 |AD TKETVI LAMMITYSVENTTIILL_TEKNINEN TVO D...10vi0...t00%
Y02 |AQ . N 0...10v
Xonla 4xx AKOSTM1
Laske: Piste
Piste |Laji Tunnus Selite Alue Rev | Kylkaity Tesh AK | Test. Valv.
Koi DO PKI3PE OHJAUS KAYT134_B-SIiPi NO
Ko2 |DO PR i4PF 1 OHJAUS ARKISTO.INE, 8-SR NO
K03 DD PX19PF1 OHJAUS ET227 B8-Sl ND
Kod (GO LG1FVY OHJAUS NESTEKAASUVENTTIIL NO
K05 |CO : ' NO
X0 [D1 PR13PF1 INDIKOINTI KAYT134_8-SIIPI NO
Xo2 |01 PK14PF 1 INDIKQINTE_ARKISTO.JNE. B-SIIPI NO
KO3 Dt PK1GPF1 INDIKOQINTI_ET227 B-SilP| NO
X04 (DI ' . NCINO
Xenlz 411 AXO051h2
Laske: Piste
Piste [Laji Tunnus Selile Alue Rav | Kytkelty Tost. AK | Test Valv.
Xai (DI THEPF | INDIKOINTI_AHJO NO
Yoz |0l THBPF2 OHJAUS KONETILA NO
®03 |DI PLi6PF 1 INDIKOINTI VAR+SK_B-SILPI NO
X04 DI PRITPE1 INCIKOINTI_ WC-TILAT B-SIIPI NO
X05 |01 PR20PF 1 INDIKOINTI_WC150,151 B-SIIP] NO
X056 D} PX23PF1 INDIKOINTI_RADONPQISTO B-SlIPI NO
X07_|D PH27PF1 INDIKOINTI_PUTKIKUILU_B-SIIPI NO
X0 D PK28PF 1 INDIKQINTI_MAALIWVARASTO B-SHIPI NO
ECEIR ] IPPIITR22 INDIKOINTI PURUNPOISTO NO
ESTI [ IPRITP22 YHTEISHALYTYS PURUNPOISTO NG

Pitu s. ¥ (4) AKS
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