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savunpoistojarjestelma oli tilattu.
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seen.

Ohjelmointivaiheessa toteutettiin jarjestelmaa ohjaava logiikkaohjelma. Tassa
vaiheessa esitettiin erilaisten toimilaitteiden ohjauksia seka jarjestelman turva- ja
valvontaominaisuuksia.

Tehdastestausvaiheessa jarjestelman kytkennat seka ohjelman oikea toiminta to-
dennettiin siihen soveltuvilla menetelmilla, jonka jalkeen jarjestelma oli valmis
asiakkaalle siirtoon.

Tyon tuloksena asiakkaalle saatiin toimitusvalmis savunpoistojarjestelma, sen
piirikaavio seka logiikkaohjelma. Luottamuksellinen aineisto on poistettu julki-
sesta raportista.
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ABSTRACT
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The primary objective of this thesis was to implement a smoke ventilation system
suitable for the customer’s requirements. The secondary objective of this thesis
was to present the electrical designing, programming, and factory acceptance
testing stages of the system. The system depicted in this thesis was ordered from
JIS-Automation and was made in collaboration with them.

In the theoretical part of this thesis, the tasks of smoke ventilation, different meth-
ods and main differences between the methods were examined. Additionally, it
was researched what kind of smoke ventilation system is required for any kind of
site.

In the designing stage, the requirements, and the initial information on the scope
of the system and actuators provided by the customer were examined. At this
stage, it was considered what kind of components were needed in the control
center in order to implement all the necessary functionalities. During this stage,
the dimensioning of cables and circuit breakers were also studied.

In the programming part of this thesis, the logic program controlling the system
was designed. Presented in this stage are the controls for different actuators, as
well as systems security and monitoring functionalities. In the factory acceptance
testing, the correct wiring of the of the control center and the functionality of the
system were tested.

The results of this thesis were the delivery ready smoke ventilation system, it's
circuit diagram and the logic program. Confidential material has been removed
from the public report.

Key words: smoke ventilation system, smoke ventilation, designing, logic pro-
gramming, factory acceptance testing



SISALLYS

1 JOHDANTO ... 6
2 SAVUNPOISTO ... 7
2.1 Rakennusten paloturvallisuusasetus 848/2017 §42...................... 7
2.2 Savunpoiston tasot 1, 2 ja 3.....cccooeiiiiiiiiiie e 8
2.3 Savunpoistojarjestelmien tyypit..........ccccoooiiis 9

3 SUUNNITTELU ... e 11
3.1 LANtOtIEAOL ...t 11
3.2 Komponenttien valinta...............oooiiiiiiiiiice e 12
3.2.1 ReICEL ... 12

3.2.2 Kontaktorit ........ooovueeiee e 15

3.2.3 Ohjelmoitava l0giikKa............cccoeviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee 15

K VA =1 = 1 o = 17

3.2.5 Johtimet ja johdonsuojakatkaisijat ...............cccceeeeeiiiiinnnnn, 18

4 OHJIELMOINTI...coiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeee et 25
4.1 Toimintojen kartoittaminen .............ccoooviiiiiiiiiii e, 25
4.2 Ohjelman rakenne............uuciiiiiiiiiieecee e 25
4.3 Toimilaitteiden ohjelmointi...........ccooeeeii 26
4.4 Testikayttotilan ohjelmointi.............coooiiiiiiii e, 28
4.5 ToimiNtavalmiUsS ........cooeiiiiiiiiii e 29

5 TEHDASTESTAUS ... ..o assannnnnes 31
6 YHTEENVETO ..o 33
LAHTEET ..ot te et te et eeete e ete e e eeeanens 34
L I R 35
Liite 1. Toiminta-/SAAtOKAAVIO ........ccevvveveiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 35
Liite 2. Puhaltimien tekniset tiedot ... 37
Liite 3. PiiriKaavio ........coevueiiie e 39
Liite 4. Logiikkaohjelma............cccooiiiiiiiiiii e 39
Liite 5. Omron CP1E-N20DR-D tekniset tiedot ............ccovvvevvvrvveennnnn. 40
Liite 6. DELTA DRL-24V75W1AZ tekniset tiedot ...........ccoeevvvvveeeee.n. 41
Liite 7. Merkkilampun tekniset tiedot.............coiiiiiii i 42

Liite 8. Releen tekniset tiedot......ccoonveieiie e 43



LYHENTEET JA TERMIT

VAK Valvonta-alakeskus
RAU Rakennusautomaatio
SPOK Savunpoiston ohjauskeskus

SPLK Savunpoiston laukaisukeskus



1 JOHDANTO

Savunpoistojarjestelmat ovat tarkead osa rakennusten paloturvallisuutta. Niiden
tarkoituksena on johdattaa myrkylliset palokaasut halitusti pois rakenteista, jotta
saataisiin minimoitua ihmisille, esineille ja rakenteille syntyvat vahingot. Niiden
avulla myds turvataan palokunnan toimintaa. Savunpoistomenetelmia on paaasi-
assa kahdenlaisia, painovoimaisia ja koneellisia. Koneellinen savunpoisto taytyy

aina mitoittaa. Tassa opinnaytetydssa ei perehdyta savunpoiston mitoitukseen.

Tama opinnaytetyo kasittelee savunpoistojarjestelmien suunnittelua, ohjelmoin-
tia seka tehdastestausta. Opinnaytetyd on tehty yhteistydssa JIS-Automationin
kanssa, jolta savunpoistojarjestelma oli tilattu. Opinnaytetyon tavoitteena on siis
suunnitella ja ohjelmoida toimiva pieni savunpoistojarjestelma ja todeta sen toi-
mivuus tehdastestauksella. Suunnittelun pohjana toimii asiakkaan toimittamat
lahtotiedot.

Savunpoistojarjestelman suunnittelussa tarkastellaan ensin kokonaisuutta ja esi-
tellaan lahtotietoja jarjestelman vaatimuksista. Taman jalkeen valitaan ohjaus-
komponentit ja suojauslaitteet mitoitetaan tarvetta vastaaviksi. Suunnittelun vii-

meisena vaiheena piirretaan keskuskuvat.

Suunnittelun jalkeen siirrytaan jarjestelman logiikkaohjelmointiin, joka toteute-
taan Omron CX-Programmer sovelluksella. Ohjelmointivaiheessa tarkastellaan
millaisia asioita, seka ominaisuuksia ohjelmoitaessa tulee ottaa huomioon, jotta
jarjestelma on turvallinen seka varmatoiminen niin kayttoonoton kuin tositilanteen
aikana. Tehdastestauksessa testataan kaikki jarjestelman toiminnallisuudet ja to-

detaan jarjestelman oikeanlainen toiminta.



2 SAVUNPOISTO

Savunpoistolla tarkoitetaan menetelmaa, jolla palotilanteessa syntyvat savukaa-
sut saadaan poistettua rakennuksen sisatiloista. Yksinkertaisimmillaan savun-
poisto voi olla rakennuksen ikkunan tai oven avaamista kasin. Tama on usein
riittdvaa pienissa rakennuksissa, kuten asuintaloissa. Savunpoiston tarve kuiten-
kin kasvaa mita suuremmiksi rakennukset seka niissa asuva tai tydskenteleva
ihmismassa kasvaa. Tata tarvetta varten suunnitellaan savunpoistojarjestelmia.
Savunpoistojarjestelmilla voidaan tehostaa savunpoistoa ja talla tavalla pelastaa
ihmishenkia, vahentaa omaisuus- ja rakennevahinkoja seka helpottaa palokun-
nan ty6ta. Savunpoistojarjestelmien tarkoitus on palotilanteessa ensisijaisesti
varmistaa poistumisturvallisuus. Etenkin suurissa tiloissa, joissa poistumismatkat
voivat olla pitkia, palo voi kehittya ja levita siten, etta savukaasut sulkevat poistu-
misreitit. Savunpoistolla voidaan palavaan huoneistoon tai tilaan luoda vydhyke,
jossa ilma on hengityskelpoista niin kauan, ettd ihmiset ehtivat poistua tilasta.
(Suomen Rakennusinsindorien Liitto RIL ry 2020, 13—-14, 17-18.)

2.1 Rakennusten paloturvallisuusasetus 848/2017 § 42

Savunpoistosta maarataan ymparistoministerion rakennusten paloturvallisuus-

asetuksessa 848/2017 pykalassa 42.

Rakennuksiin on suunniteltava ja rakennettava sen tiloihin soveltuva mahdolli-
suus savunpoistoon sammutus- ja pelastustoiminnan tehostamiseksi. Korvaavan
ilman seka savunpoiston mahdollisuus on jarjestettava osastoituihin uloskayta-
viin seka hissikuiluihin. Kellarikerrosten savunpoisto on jarjestettava niin, ettei
osastoituja uloskaytavia seka sammutusreitteja kayteta savunpoistamiseen. Pe-
rustelluista syista savunpoiston jarjestamiseen voidaan kayttaa erityistoimenpi-
teita, joihin kuuluu savunpoistopuhaltimet, savunpoistoluukut seka savunpois-
toikkunat tai helposti avattavat huoneiden ylaosassa sijaitsevien ikkunoiden

avulla. (Rakennusten paloturvallisuusasetus 848/2017.)



2.2 Savunpoiston tasot1,2ja 3

Savunpoiston toteutus voidaan suunnittelua helpottamiseksi jakaa kolmeen ta-
soon. Naissa tasoissa maaritetdan, savunpoistomenetelmien kayttokohteet, kay-

tetty laitteisto seka vahimmaisvaatimukset.

Savunpoistotaso 1

Savunpoistotason 1 tarkoitus on pelastus- ja sammutustoiminnan tehostaminen.
Savunpoisto voidaan toteuttaa taman tason mukaisesti, kun rakennusten poistu-
mistiet, osastointi seka rakennusten ja rakenteiden luokkavaatimukset tayttyvat,
eikd omaisuuden tai henkiléturvallisuuden suojelun vuoksi ole tarpeellista kayttaa
korkeampaa savunpoisto tasoa. Rakennusten ja rakenteiden luokkavaatimuk-
sista maarataan rakennusten paloturvallisuusasetuksessa. (Suomen Rakennus-
insin6orien Liitto RIL ry 2020, 41-42.)

Savunpoistotasolla 1, savunpoisto toteutetaan kayttaen tavallisia ikkunoita seka
ovia. Tassa tasossa savunpoistoa ei tarvitse mitoittaa, riittaa etta tarkistetaan pa-
lokunnalla olevan mahdollisuus poistaa savukaasut palotilasta ikkunoiden tai
ovien kautta suoraan tai muiden tilojen kautta. Suuruusluokan 100 m? ja pienem-
pien tilojen savunpoistotaso on 1. Tasoon 1 kuuluvia tiloja ovat esimerkiksi tavan-
omaiset asuin- ja toimistohuoneistot, asuinkerrostalojen irtaimistovarastot ja ta-
vanomaiset tyopaikkatilat seka yksikerroksiset teollisuushallit. (Suomen Raken-
nusinsindorien Liitto RIL ry 2020, 41-42.)

Savunpoistotaso 2

Savunpoistotason 2 tarkoituksena on pelastamisen tehostaminen sekd sammu-
tustydn turvaaminen. Tassa tasossa savunpoisto jarjestetaan erityistoimenpitein
kayttamalla savunpoistoon suunniteltuja toimilaitteita. Tallaisia toimilaitteita ovat
savunpoistoluukut, savunpoistoikkunat seka savunpoistopuhaltimet. Tasoa 2
kaytetaan silloin, kun halutaan valttda suuret omaisuus ja ymparistoriskit seka
vaaditaan turvallisia olosuhteita sammutustyon onnistumiseksi. (Suomen Raken-
nusinsinddrien Liitto RIL ry 2020, 43-44.)
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Savunpoiston toimilaitteiden ohjaamista varten suunnitellaan savunpoistojarjes-
telmia. Jarjestelman avulla voidaan helposti hallita suurten rakennusten mahdol-
lisesti moniosaista savunpoistoa ja laukaista haluttaessa vain tarpeellisen alueen
savunpoisto. Savunpoistojarjestelma tulee olla laukaistavissa kasin savunpois-
tonlaukaisukeskuksesta ja laukaisukeskuksen laheisyydessa tulee olla kartta sa-
vunpoiston vaikutusalueista. Savunpoistotasoon 2 kuuluvia tiloja ovat asuinra-
kennusten porrashuoneet, maantason alapuolella olevat kerrokset, isot tuotanto-
ja varastorakennukset seka sairaalat. (Suomen Rakennusinsindorien Liitto RIL ry
2020, 43-44.)

Savunpoistotaso 3

Savunpoistotason 3 tarkoitus on turvata henkildiden poistuminen rakennuksesta
palon alkuvaiheessa. Tata savunpoistotasoa voidaan vaatia etenkin tiloissa,
joissa poistumismatkat ovat pitkia. Taso ei itse savunpoistontoimilaitteiden kan-
nalta eroa tasosta 2, mutta tason 3 savunpoisto tulee olla automaattisesti kayn-

nistyva. (Suomen Rakennusinsindodrien Liitto RIL ry 2020, 45.)

Savunpoistotason 3 jarjestelman tulee kaynnistya esimerkiksi savuilmaisimen
antaman heratteen perusteella, tilassa, josta herate tulee. Jarjestelman tulee olla
my0s kasin laukaistava, kuten tason 2 jarjestelman. (Suomen Rakennusinsindo-
rien Liitto RIL ry 2020, 45.)

2.3 Savunpoistojarjestelmien tyypit

Savunpoistomenetelmat voidaan jakaa kahteen luokkaan: painovoimaiseen seka
koneelliseen. Rakennuksen suunnitteluvaiheessa palotekninen suunnittelija
paattaa, millaista savunpoistoa rakennukseen tarvitaan seka koneellisen savun-
poiston tilanteessa mitoittaa tdman. Savunpoistojarjestelmilla voidaan kayttaa sa-

manaikaisesti molempia menetelmia.

Painovoimaisessa savunpoistossa kaytetaan hyoddyksi savukaasujen kuumu-
desta johtuvaa taipumusta nousta yldspain. Savun noustessa tilan katonrajaan
voidaan ne poistaa kattoon tai seinan ylaosaan asennettavan savunpoistoluukun

kautta. Painovoimaista savunpoistoa voidaan tehostaa avaamalla mahdollisia
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lattiatasossa olevia ikkunoita seka ovia, joista tilaan voidaan tuoda korvausilmaa.
Talloin ovista ulkoa tuleva viileampi ilma puskee kuumia kaasuja tehokkaammin

kohti savunpoistoluukkuja. (Suomen Rakennusinsinddrien Liitto RIL ry 2020, 62.)

Koneellisessa savunpoistossa savukaasujen poistoa tehostetaan rakennuksen
kattoon seka seinan ylaosiin asennetuilla savunpoistopuhaltimilla seka korvaus-
ilmapuhaltimilla. Savunpoistopuhaltimen tarkoitus on poistaa tilasta suuria maa-
ria ilmaa ja taman mukana savukaasuja. Tama prosessi kuitenkin aiheuttaa tilaan
alipainetta, josta voi muodostua ongelmia etenkin, jos savunpoisto toteutetaan
savunpoistokanavien kautta. Alipaineen kasvaessa liilan suureksi savunpoistoka-
nava voi esimerkiksi puristua kasaan ja tippua. Taman myoéta se on myos henki-

|6turvallisuusriski. (Suomen Rakennusinsindorien Liitto RIL ry 2020, 63.)

Etenkin alipaineen vuoksi koneellista savunpoistoa kaytettaessa on erityisen tar-
keaa huolehtia korvausilman tuonnista tilaan, josta savua poistetaan. Monissa
tapauksissa korvausilman tarve voidaan tayttaa pelkan ulko-oven tai ikkunan
avaamisella. Joissain tapauksissa tama ei kuitenkaan ole riittdvaa, jolloin kor-
vausilman tuonnin tehostamiseksi on syyta kayttaa korvausilmapuhallinta. Tallai-
sia tapauksia voivat olla sellaiset, joissa riittavaa painovoimaista korvausilmaa ei
pystyta varmistamaan tai korvausilman tuontia halutaan muista syista tehostaa.
Syita tehostamiseen voi olla poistumisreittien turvallisuuden parantaminen. Kor-
vausilma puskee kuumia savukaasuja yl0s, jolloin se auttaa luomaan hengitys-

kelpoisen vyohykkeen poistumisen ajaksi.
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3 SUUNNITTELU

Savunpoistojarjestelman suunnittelu vaatii monipuolista tietamysta sahko- seka
automaatiotekniikasta. Suunnitteluvaiheessa suunnittelija toteuttaa savunpoisto-
jarjestelman SPOK:n seka SPLK:n suunnittelun. Tahan sisaltyy keskusten kom-
ponenttien ja laitteiston valinta seka suojalaitteiden ja johtimien mitoitus. Savun-
poistojarjestelman suunnittelijan tulee olla tietoinen myos ohjelmoitavien logiikoi-

den ominaisuuksista seka rajoituksista.

3.1 Lahtotiedot

Savunpoistojarjestelman suunnittelu alkaa aina lahtotietoihin seka asiakkaan
vaatimuksiin tutustumisesta. Lahtotietoina voi tulla saatokaavioita, savunpoiston
toimintasuunnitelmia tai palovinko. Kahdesta jalkimmaisesta |Oytyvat erityisesti
ohjelmointivaiheessa erityisen tarkeat tiedot. Naita tietoja ovat savulohkojen lu-

kumaara ja niiden tunnukset seka toimilaitteet vaikutusalueineen.

Suunnitteluvaiheessa kuitenkin erityisen hyddyllinen dokumentti on saatdkaavio.
Saatdkaaviossa esitetdan kaikki jarjestelman toimilaitteet seka niiden kytkeyty-
minen jarjestelmaan. Tasta kaaviosta voidaan nahda, millaisia tuloja seka lahtoja
savunpoistokeskuksen sisaltama ohjelmoitava logiikka tarvitsee. Yleisimmat sa-
vunpoistossa seka ainoat tassa projektissa kaytettavat tietotyypit ovat binaari-
muotoiset tulot seka lahdot. Binaarimuotoisista tuloista kaytetaan jatkossa termia

indikointi.

Taman projektin [ahtotietoina toimitettiin toiminta-/saatdkaavio (Liite 1) seka tek-
niset tiedot kohteeseen tulevista savunpoistopuhaltimista (Liite 2). Kaaviossa on
esitettyna suunnitelma jarjestelman toiminnasta, seka toimilaitteet ja niiden kyt-
keytyminen ohjauskeskukseen. Kaaviossa on esitetty myds savunpoiston oh-
jauskeskuksen kytkeytyminen VAK:iin.

Saatdkaaviosta nahdaan, etta jarjestelmaan kuuluu 2 kappaletta savunpoistopu-
haltimia ja naiden saasuojaluukut sekd 1 kappale nosto-ovia. Saatdékaaviossa
seka puhaltimien teknisista tiedoista ilmenee, ettd molempien puhaltimien
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kayttdjannite on 400 V ja teho 7,5 kW. Teknisissa tiedoissa kerrotaan myos pu-
haltimien luukkujen avaajamoottorien kayttojannitteeksi 230 V ja tehoksi 60 W.

Avaajamoottoreita luukussa on kaksi kappaletta.

3.2 Komponenttien valinta

Ennen keskuksen seka piirikaavion piirtamisen aloittamista, on kannattavaa poh-
tia millaisia komponentteja ja kuinka paljon jarjestelmaan tarvitaan. Etenkin jos
suunnittelija itse valitsee jarjestelmaan kaytettavan kojekaapin, on syyta tietaa,
kuinka paljon tilaa komponentit vaativat. Tata projektia varten kojekaappi oli kui-

tenkin jo valmiiksi valittu.

Savunpoistokeskuksissa on harvoin monia erityyppisia komponentteja. Esimer-
kiksi tassa projektissa on vain neljaa erityyppista komponenttia: releita, joilla oh-
jataan laitteita seka tuodaan tietoja logiikalle, kontaktoreita, joilla ohjataan savun-
poistopuhaltimia, johdonsuojakatkaisijoita, joilla suojataan kaapeleita liian suu-
rilta virroilta seka paakytkin. Muita jarjestelmaan valittavia laitteita ovat logiikka
seka 24 VDC virtalahde logiikalle ja 24 VDC jannitteella toimiville laitteille. Kom-
ponenttien valinnan yhteydessa on myods hyva mitoittaa jarjestelman johtimien
poikkipinta-alat, silla tama vaikuttaa suoraan johdonsuojakatkaisijoiden valin-

taan.

3.2.1 Releet

Releet ovat eraanlaisia sahkodohjattavia kytkimia, joiden toiminta perustuu sahko-
magneettiin. Kun sahkdmagneetille tuodaan virtaa, vetaa se releen sisalla olevan
kontaktin kiinni, jolloin releen lapi paasee kulkemaan virtaa. Kun releen sahko-
magneetilta katkaistaan virta, aukeaa releen sisalla oleva kontakti ja virran kulku
releen lapi estyy. Releita voidaan kayttaa myos kaanteiseen ohjaukseen, jolloin
sahkomagneetin aktivoituessa, releen kontakti aukeaa ja virran kulku releen lapi
estyy. Releiden avulla voidaan ohjata korkeajanniteisia piireja matalammalla jan-
nitteellda. Releiden valinnassa on kaksi vaikuttavaa tekijaa: janniteluokitus seka
tarvittavien koskettimien maara. Janniteluokitus maaraytyy relettéd ohjaavan piirin

jannitteen mukaan. (Yleiselektroniikka n.d.)
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Releet ovat oleellinen osa savunpoistojarjestelmien toimintaa. Releilla ohjataan
savunpoistopuhaltimia lukuun ottamatta kaikkia jarjestelman toimilaitteita, joilta
my0s tuodaan tilatietoja logiikalle omien releidensa valitykselld. Releiden avulla
my0Os viedaan tietoja jarjestelman ulkopuolelle esimerkiksi RAU:lle tai VAK:lle.
Tassa jarjestelmassa releita vaaditaan puhaltimien luukkujen ohjauksiin, merkki-
lampun ohjaukseen, VAK tietojen ohjaukseen, seka erilaisten tilatietojen valitta-

miseen logiikalle.

Yhden puhaltimen saasuojaluukun ohjausta varten tarvitaan kaksi reletta. Toi-
sella releella ohjataan luukku auki ja toisella kiinni. Luukkuja ohjataan ohjelmoi-
tavalla logiikalla 24 VDC jannitteella ja ohjaukseen vaaditaan releilta yksi koske-
tin. Naiden tietojen perusteella releiksi valitaan siis yhden koskettimen 24 VDC

releet, joita tarvitaan yhteensa 4 kappaletta luukkujen ohjaamiseksi.

Luukuilta tuodaan logiikalle kiinni-tilatiedot. Tilatiedon tuomiseksi tarvitaan yksi
rele luukkua kohti. Luukkujen tilatiedot on toteutettu tavallisesti laitteessa olevilla
potentiaalivapailla mikrokytkimilla. Tama tarkoittaa sita, etta savunpoistokeskuk-
selta tulee vieda jannite luukun mikrokytkimelle, josta se tuodaan takaisin re-
leelle. Kun mikrokytkin sulkeutuu, paastaa se jannitteen Iapi, jolloin keskuksessa
oleva rele aktivoituu ja logiikka saa taman kautta tiedon. Luukkujen tilatietoihin
kaytetaan tavallisesti 24 VDC jannitetta ja tiedon viemiseksi logiikalle tarvitaan
yksi kosketin. Naiden tietojen perusteella releiksi valitaan siis yhden koskettimen

24 VDC releet, joita tarvitaan yhteensa kaksi kappaletta.

Savunpoistopuhaltimissa on tavallisesti turvakytkimet. Savunpoistojarjestelmissa
naiden tilaa halutaan valvoa, silla turvakytkimen ollessa OFF-asennolla jarjes-
telma ei voi kaynnistaa puhallinta, eika jarjestelma talldin ole toimintakykyinen.

Turvakytkimillda on potentiaalivapaa apukosketin, jonka avulla tama valvonta voi-
daan toteuttaa. Kuten puhaltimen saasuojaluukun tilatiedossa, myos turvakytki-
men tilatietoon voidaan kayttaa 24 VDC jannitetta ja tiedon viemiseksi logiikalle
tarvitaan vain yksi kosketin. Naiden tietojen perusteella releiksi valitaan yhden

koskettimen 24 VDC releet, joita tarvitaan yhteensa kaksi kappaletta.
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Savunpoistojarjestelmissa tyypillisesti valvotaan syottavan sahkoverkon vaihei-
den toimivuutta. Vaiheiden toiminnan valvominen on tarkeaa, silla yhdenkin vai-
heen vikaantuessa jarjestelma ei toimi oikein tai ei lainkaan. My0s vaiheiden val-
vonta voidaan toteuttaa releiden avulla. On kuitenkin huomioitava, etta kolmesta
vaiheesta vain kahta on valvottava. Tama johtuu siita, ettd jos ohjelmoitavalle
logiikalle virtaa syottava vaihe vikaantuu, sammuu logiikka, jolloin koko jarjes-
telma sammuu. Relettd ohjaa vaiheissa kulkeva 230 VAC jannite ja tiedon logii-
kalle viemiseen tarvitaan yksi kosketin. Naiden tietojen perusteella releiksi vali-
taan kaksi yhden koskettimen 230 VAC reletta.

Tahan asti kaikki jarjestelmaan valitut releet ovat olleet yksi koskettimisia. Jois-
sain ohjaustilanteissa yhden koskettimen rele ei kuitenkaan ole riittdva. Esimer-
kiksi tassa jarjestelmassa samalla releella ohjataan keskuksessa olevaa merkki-
lamppua, jonka kayttdjannite on 24 VDC seka keskuksen ulkopuolelle vietavaa
tilatietoa, joka jatetaan keskuksen paassa potentiaalivapaaksi, silla taman jannite
tulee keskuksen ulkopuolelta. Kaksi koskettimisen releen avulla voidaan siis oh-
jata kahta toisistaan erillista virtapiiria. Reletta ohjataan logiikalla 24 VVDC jannit-

teelld, joten releeksi valitaan kahden koskettimen 24 VDC rele.

Tavallisesti savunpoistojarjestelmissa ei tarvitse kayttaa muita kuin yhden tai
kahden koskettimen releita. Asiakas oli kuitenkin toivonut jarjestelmaan muuta-
mia vapaaksi jatettavia potentiaalivapaita ohjauksia, jotka aktivoituvat savunpois-
ton kaynnistyessa. Naita ohjauksia voidaan kayttaa savunpoiston laukaisutiedon
viemiseen VAK:lle tai esimerkiksi erilaisten toimilaitteiden ohjaamiseen. Lahtotie-
tojen mukana tulleessa saatokaaviossa oli esitettyna nosto-ovi, joka savunpois-

ton kaynnistyessa avataan taman releen avulla.

Pyynnon vuoksi jarjestelmaan paadyttiin laittamaan kaksi kappaletta neljan kos-
kettimen releitd. Releitd ohjataan logiikalla. Vaikka kaikki muut jarjestelman logii-
kalla ohjattavat releet ovat olleet 24 VDC jannitteella ohjattavia, valittiin nelikos-
kettimisten releiden ohjausjannitteeksi 230 VAC.
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3.2.2 Kontaktorit

Kontaktorit ovat toimintaperiaatteeltaan samankaltaisia releiden kanssa. Itseasi-
assa ainoa kaytannon ero kontaktoreiden ja releiden valilla on, etta kontaktoreilla
ohjataan suuritehoisia ja tavallisesti kolmivaiheisia virtapiireja (JF-Parede n.d.).
Kontaktorit ovat usein 230 VAC ohjattavia laitteita, joskin niistakin 16ytyy 24 VDC
ohjattavia malleja. Kontaktoreilla ohjattavia laitteita tassa jarjestelmassa ovat sa-

vunpoistopuhaltimet.

Kontaktoreiden valintaan tassa projektissa vaikuttaa niilla ohjattavien savunpois-
topuhaltimien teho seka se, etta kontaktorissa on apukosketin. Apukosketin toimii
samalla tavalla kuin mika tahansa tavallisen releen kosketin. Apukosketin on tar-
ked, silla sen avulla voidaan vieda kontaktorin tilatieto logiikalle ja vahtia kontak-
torin toimintaa. Koska jarjestelman savunpoistopuhaltimet ovat teholtaan 7,5 kW,
valitaan kontaktoreiksi talle teholle sopiva kolmivaiheinen 230 VAC kontaktori,

jossa on apukosketin.

3.2.3 Ohjelmoitava logiikka

Ohjelmoitavat logiikat ovat eraanlaisia tietokoneita, joiden avulla voidaan toteut-
taa erilaisia automaatiojarjestelmia. Logiikoilla voidaan toteuttaa Iahes millainen
automaatiojarjestelma tahansa. Logiikat ovat kuitenkin erinomaisia taman projek-
tin savunpoistojarjestelman kaltaisten automaatiojarjestelmien toteuttamisessa

yksinkertaisen toimintansa ja nopean ohjelmoitavuutensa ansiosta.

Logiikat koostuvat tavallisesti keskusyksikosta seka tulo- ja lahtoporteista. Kes-
kusyksikossa tapahtuu ohjelman suoritus. Keskusyksikossa on myads logiikan oh-
jelmointiin vaadittava portti seka mahdolliset litannat kenttavayliin, kuten Profibus

DP:seen tai Modbus:iin.

Logiikan liittaminen automaatiojarjestelmien toimilaitteisiin tapahtuu tulo- seka
lahtoporttien avulla. Nama portit voivat olla keskusyksikk6on integroituja tai erilli-
sia moduuleita. Tuloja seka lahtdja on kahta eri paatyyppia: analogisia seka digi-

taalisia.
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Analogiset tulot seka lahdot voivat saada erilaisia arvoja omilla toiminta-alueil-
laan. Nama arvot valitetaan logiikalle virta- tai janniteviestina. Analogiset tulot
seka lahdot ovat tarpeellisia silloin, kun halutaan ohjata jonkin toimilaitteen asen-
toa portaattomasti tai kun halutaan mitata vaikkapa huoneen lampdétilaa. Analo-
gisia tuloja ei oikeastaan kayteta savunpoistojarjestelmissa. Analogisia ohjauksia
voidaan tarvittaessa kuitenkin kayttaa esimerkiksi taajuusmuuttajalla ohjattavien

savunpoistopuhaltimien pyorimisnopeuksien saatamiseen.

Digitaalisilla tuloilla seka 1ahdéilla on vain kaksi mahdollista arvoa: 0 tai 1. Nama
soveltuvat erinomaisesti laitteiden tilatiedon lukemiseen seka tilan vaihtamiseen.
Digitaaliset tulot kayttavat tavallisesti 24 VDC jannitetta, jolloin 24 VDC tulkitaan
logiikassa arvoksi 1 ja 0 VDC arvoksi 0. Tassa jarjestelmassa kaytetaan vain di-

gitaalisia tuloja seka lahtgja.

Yrityksen kaytdssa on paaasiassa Omronin teollisuustason logiikoita. Taman
vuoksi logiikan valintaan tata projektia varten vaikuttaa vain tulojen seka lahtojen

riittava maara.

Aiemmissa kappaleissa oli esiteltyna jo joitakin logiikan ohjauksia seka tulevia
tilatietoja. Naihin lukeutuivat savunpoistopuhaltimien ja luukkujen ohjaukset seka
luukkujen, kontaktorien, turvakytkimien ja vaiheiden tilatiedot. Naiden liséksi tu-
loportteja tarvitaan savunpoiston laukaisulle, testikayton aktivoimiselle seka tila-
tietojen valvonnalle. Koska vaiheiden valvonta yhdistetaan yhteen tuloon ja pu-
haltimien turvakytkinten tilatiedot yhdistetaan yhteen tuloon, saadaan digitaalis-

ten tulojen tarpeeksi 9 kappaletta.

Puhaltimien luukkujen auki ohjaukset voidaan yhdistaa samaan lahtoon kuin
my0s kiinni ohjaukset. Sen sijaan puhaltimien ohjaukset taytyy pitaa erillaan por-
rastetun kaynnistyksen vuoksi. Naiden lisaksi 1ahdot tarvitaan keskuksen toimin-
tavalmiudesta ilmoittavalle merkkilampulle, puhaltimien toimintalampulle seka
niin kutsutulle "Laukaisu tapahtunut” tiedolle, jonka avulla ohjataan yhta nosto-
ovea seka viedaan tieto laukaisusta VAK:lle. Digitaalisten lahtojen tarpeeksi muo-

dostuu 7 kappaletta.
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Naiden tietojen perusteella voidaan yrityksen valikoimasta valita logiikka, joka
parhaiten vastaa naita tarpeita. Logiikaksi valittin Omronin CP1E-N20DR-D mal-
linen logiikka. Tassa logiikassa on integroituna 12 kappaletta digitaalisia tuloja
seka 8 kappaletta digitaalisia l1ahtéja. Tassa siis jad myos kolme tuloa seka yksi

[ahto viela tarvittaessa varalle.
3.2.4 Virtalahde

Savunpoistojarjestelman syottavan kolmivaiheisen verkon paajannite on 400
VAC, jossa yhden vaiheen jannite on 230 VAC. Tama ei sovellu laitteille, joiden
kayttdjannite on 24 VDC. Naita laitteita ovat logiikka, keskuksen merkkilamput,
24 VDC releet seka logiikan tuloihin yhdistettavat laitteet. Sopivan kokoisen vir-
talahteen valitsemiseksi tulee tietdaa 24 VDC laitteiden kokonaistehonkulutus.

Laitteiden tehonkulutus on esitetty taulukossa 1.

TAULUKKO 1. 24 VDC laitteiden maarat ja tehonkulutukset

Logiikka 1 13
Merkkilamppu 4 0,48
Rele 9 0,5

Taulukossa 1 esitettyjen tehonkulutusten perusteella voidaan laskea kokonais-
teho P« seuraavasti:
Pk=13W+4 -048W+9-05W
P.=19,42W

Laskelman mukaan jarjestelmaan riittaisi 20 W virtalahde. Virtalahteita ei kuiten-
kaan elinkaaren pituuden sailyttamisen vuoksi kannata mitoittaa tasan kulutus-
tarpeen mukaan. Myds mahdolliset lisdykset jarjestelmaan on hyva ottaa huomi-
oon, ettei virtalahdettad jouduta heti vaintamaan. Tasta syysta jarjestelmalle so-
piva virtalahde olisi esimerkiksi 30 W 24 VDC virtalahde. Savunpoistokeskuksen
valmistuksen aikana kuitenkin pienitehoisin virtalahde varastossa oli 75 W. Ta-

man vuoksi myos jarjestelman piirikaavioon (lite 3) on piirretty 75 W virtalahde.
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3.2.5 Johtimet ja johdonsuojakatkaisijat

Oikean johtimen poikkipinta-alan valinta on kaikissa sahkotdissa erittain tarkea
osa suunnittelua. Liian pienen johtimen valinnalla voi olla pahimmillaan jopa hen-
genvaarallisia seurauksia. Jokaisella kaapelikoolla on asennustavasta riippuen
tietty suurin virta, jonka johdin kestaa. Jos tama virta ylittyy, voi virran aiheuttama
lampo esimerkiksi sulattaa johtimen, josta syntyy merkittava paloturvallisuus-
seka sahkaoturvariski. Naiden riskien vahentamiseksi johtimet on hyva suojata
johdonsuojakatkaisijoilla. Johdonsuojien tarkoitus on vika- tai ylikuormitustilan-

teessa suojata virtapiirin johtimia liian suurilta virroilta.

Johtimien seka johdonsuojien mitoitus ovat riippuvaisia toisistaan, silla johtimen
poikkipinta-ala maarittda, kuinka suurella nimellisvirralla varustettu johdonsuoja-
katkaisija voidaan valita, jotta tama toimii ennen kuin johtimien kuormitettavuus
ylitetaan. Kaapeleiden mitoituksessa tulee ottaa huomioon kaapelin asennus-
tapa. Asennustapoja on neljaa erityyppia, tapa A eli uppoasennus, tapa C eli
pinta-asennus, tapa D eli maa-asennus ja tapa E eli ilma-asennus. Jokaisella
naista asennustavoista on omat rajoituksensa suurimalle sallitulle kuormitetta-
vuudelle kullakin johtimen poikkipinta-alalla seka johtimen materiaalilla. Koska
valmiiksi tiedetaan, etta kaytdssa on vain kuparisia johtimia, on seuraavassa tau-

lukossa (taulukko 2) esitetty vain kuparijohtimien kuormitettavuudet.
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TAULUKKO 2. Johtojen kuormitettavuudet (A) eri asennustavoilla (Sahko- ja ura-
koitsijaliitto STUL ry 2018, S.226)

1,5 14 18,5 26 19
2,5 19 25 35 26
4 24 34 46 36
6 31 43 57 45
10 41 60 77 63
16 55 80 100 85
25 72 102 130 107
35 88 126 160 134
50 105 153 190 162
70 133 195 240 208
95 159 236 285 252
120 182 274 325 292
150 208 317 370 338
185 236 361 420 286
240 278 427 480 456
300 316 492 550 527

Johdonsuojia on standardin SFS-EN 60898 mukaan kolme tyyppia: B, C seka D.
Jokaisella naista tyypeista on erilaiset ominaisarvot, laukaisukayrat seka kaytto-

kohteet. Taulukossa 2 on esitettyna johdonsuojakatkaisijoiden ominaisarvot tyy-

peittain.

TAULUKKO 2. Johdonsuojakatkaisijoiden ominaisarvot (Sahko- ja urakoitsijaliitto
STUL ry. 2018, S. 266)

B <63A | 1,131, > 1n 31, >0,1s
1,451, <1 51, | <01s
c <63A | 1,131, > 1y 51, >20,1s
1,451, <1 101, | <0,11s
D <63A | 1,131, > 1 10 I, >20,1s
1,45 1, <1 201, | <0,1s
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Taulukon ensimmaisessa kahdessa sarakkeessa on esitettyna minka tyyppista
johdonsuojaa kukin rivi koskee ja mika on johdonsuojan suurin nimellisvirta, jotta
seuraavat tiedot pitavat paikkansa. Sarakkeessa terminen laukaisu ja sita seu-
raavassa laukaisuaika sarakkeessa on esitetty johdonsuojan nimellisvirran ker-
roin seka aika, jonka kuluttua johdonsuojakatkaisija laukeaa virran aiheuttaman
lammon vuoksi. Taulukosta nahdaan, etta jos johdonsuojan lavitse kulkee jatku-
vasti 1,45 kertainen johdonsuojan nimellisvirta, laukeaa johdonsuoja tunnin kulu-

essa. Terminen laukaisu toimii laitteen ylikuormitussuojana.

Sarakkeessa magneettilaukaisu ja sita seuraavassa laukaisuaikasarakkeessa on
esitettyna johdonsuojan nimellisvirran kerroin seka aika, jossa johdonsuojakat-
kaisija laukeaa virran suuruuden vuoksi. Esimerkiksi tyypin B johdonsuoja 10 A
nimellisvirralla laukeaa alle 0,1 sekunnissa, jos taman suojaaman toimilaitteen

virta kasvaa 50 A:iin. Magneettilaukaisu toimii laitteen oikosulkusuojana.

B-tyypin johdonsuojat soveltuvat tyypiltaan resistiivisille kuormille, joilla on pienet
kaynnistysvirrat. Tallaisia ovat esimerkiksi valaistus- seka lammitysryhmat. B-tyy-

pin johdonsuojia ei kayteta tassa savunpoistojarjestelmassa.

C-tyypin johdonsuojat soveltuvat samankaltaisiin sovelluksiin kuin B-tyypin joh-
donsuojat. Lisaksi C-tyyppi soveltuu myds hieman induktiivisille kuormille seka
kestda paremmin suurempia kaynnistysvirtoja. Tassa jarjestelmassa C-tyypin
johdonsuojia tullaan kayttamaan savunpoistopuhaltimien saasuojaluukkujen

seka 24 VDC virtalahteen suojaamiseen.

D-tyypin johdonsuojat kestavat naista kolmesta tyypista parhaiten suuria kayn-
nistysvirtoja. Tasta syysta ne soveltuvat hyvin savunpoistopuhaltimien sahko-

moottoreiden suojaukseen.

Savunpoistojarjestelmassa johtimien mitoitus taytyy tehda niin keskuksen sisai-
sille, kuin toimilaitteille meneville johtimille. Johtimien poikkipinta-alat on hyva
merkita nakyviin piirikaavioon kunkin piirretyn johtimen viereen, jotta keskuksen

valmistaja osaa valita oikean johtimen.
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Jarjestelman kaikki 24 VDC johtimet on helppo mitoittaa kayttden apuna jarjes-
telmaan valitun 24 VDC virtaldhteen teknisia tietoja (liite 6). Teknisista tiedoista
iimenee, etta virtalahteen suurin syottama virta 24 VDC jannitteella on 3,125 A.
Kirchhoffin virtalain mukaan tiettyyn pisteeseen tulevien ja siita lahtevien sahko-
virtojen summat ovat yhta suuret. Taman tiedon perusteella voidaan olla varmoja
siita, etta minkaan jarjestelmassa olevan johtimen lapi kulkeva virta ei voi olla

suurempaa, kuin 3,125 A.

Keskuksen sisaan kaapelikouruihin asennettavat johtimet ovat uppoasenteisia,
joten mitoitukseen kaytetaan taulukon 2 asennustapa C:n mukaisia kuormitetta-
vuuksia, silla johtimia ei sijoiteta asennusputkiin seinan sisalle. Heti kuitenkin
huomataan, etta taulukossa pienin johdinkoko on 1,5 mm?, jonka kuormitettavuus
on 18,5 A. Nain suurelle kuormitettavuudelle ei kuitenkaan ole minkaanlaista pe-
rustetta, silla johtimissa kulkee korkeintaan 3,125 A. Keskustuotannossa on kay-
tossa tallaisia tilanteita varten kaytettavissa monisaikeista 0,75 mm? johdinta. T&-
man johtimen kuormitettavuuden tiedetdan olevan 6 A, joka on noin 2 kertainen
virtalahteen syottamaan suurimpaan virtaan verrattuna. Johdin on myds jousta-
vampi verrattuna 1,5 mm? johtimeen verrattuna, jonka ansiosta se on helpompaa

kasitella ja asentaa.

Johtimien suojaukseksi ei tarvita erillistd johdonsuojakatkaisijaa. Tama johtuu
siita, etta virtalahteella on sisainen 5 A lasiputkisulake 24 VDC syo6ttéa varten.
On hyva huomioida, etta vikatilanteessa 5 A lasiputkisulake katkaisee sy6tdon en-
nen kuin saavutetaan 0,75 mm? johtimen suurin kuormitettavuus. Keskuksen 24

VDC johtimiksi siis valitaan 0,75 mm? monisaikeinen johdin.

Seuraavaksi mitoitetaan keskuksen syéttoliittimilta Iahtevat johtimet. Naiden joh-
timien mitoitusta varten taytyy laskea jarjestelman suurin mahdollinen yhden vai-
heen kuormitus. Piirikaavion (liite 3) sivuilta 4 ja 5 nahdaan, etta keskusta syot-
tavilla vaiheilla on hieman erilaiset kuormat. Kaikille vaiheille yndenmukaista on
kahden kolmivaiheisen puhaltimen syo6tto. Vaiheelle 1 on kytketty puhaltimen 1
saasuojaluukun syo6ttd, kuten myds vaiheelle 2 puhaltimen 2 saasuojaluukun
syotto. Vaiheelle 3 on kytketty 24 VDC virtalahteen sy6tto. Vertailemalla puhalti-

mien teknisista tiedoista (liite 2) I0ytyvaa luukun nimellisvirtaa fLuukku = 0,52 A ja
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virtalahteen teknisista tiedoista I0ytyvaa nimellisvirtaa iv. = 0,9 A, voidaan todeta,
etta

Iyr, > ILyukku-
Taman perusteella johtimen mitoitus suoritetaan vaiheen 3 suurimman kuormi-
tuksen perusteella. Vaiheen 3 suurin kuormitus saadaan vaiheeseen kytkettyjen

laitteiden nimellisvirtojen summasta.

Vaihetta 3 kuormittaa kahden puhaltimen syottd seka 24 VDC virtalahteen syo6tto.
Virtaldhteen nimellisvirta oli . = 0,9 A. Puhaltimen teknisissa tiedoissa (lite 2)
nimellisvirraksi 400 V kayttojannitteella on ilmoitettu /run = 14,2 A. Nailla tiedoilla
voidaan laskea riittavalla tarkkuudella vaiheen kokonaiskuormitus /.
Ix =2 Ipyy + IvL
Ik=2-142A+09A
Ik =293A
Tata kuormituksenarvoa vertaamalla taulukon 2 sarakkeeseen C, voidaan paa-
tella, etta syottdjohtimien kooksi riittdisi 4 mm?2. Koneellisissa savunpoistojarjes-
telmissa kuitenkin harvoin kaytetaan alle 10 mm? johtimia, joten johtimen kooksi

valitaan 10 mm?Z.

Puhaltimille seka saasuojaluukuille mitoitetaan keskuksen sisaiset johtimet ja joh-
donsuojakatkaisijat seka keskukselta laitteelle vedettavat kenttajohtimet. Molem-
mille laitteille vedettavat johtimet voidaan mitoittaa puhaltimen teknisissa tie-
doissa ilmoitettujen nimellisvirtojen avulla. Puhaltimien nimellisvirtaa vertaamalla
taulukon 2 sarakkeeseen C, voitaisiin keskuksen sisaisten johtimien kooksi valita
1,5 mm?2. Kuitenkin tassa tapauksessa johdinta mitoittaessa, tulee huomioon ot-
taa myds johdonsuojakatkaisijan mitoitus ja johdonsuojakatkaisijaa mitoittaessa
tulee ottaa huomioon puhaltimen etenkin puhaltimen kaynnistysvirta, jotta joh-

donsuoja ei katkaise virtaa tarpeettomasti.

Puhaltimet ovat tyypiltaan oikosulkumoottoreita. Koska puhaltimet ovat suo-
rasahkokaynnisteisia on otettava huomioon, ettd kaynnistysvirta voi olla 5-10
kertainen nimellisvirtaan nahden (Kuusisto 2012). Puhaltimet kytketaan tavan-
omaisesti kolmiokytkennalla ja niiden kayttojannite on 400 V. Johdonsuojaa mi-
toittaessa puhaltimelle on hyva kayttaa 10 kertaista nimellisvirtaa, jotta johdon-
suoja ei katkaise syottéa puhallinta kaynnistettdessa. Puhaltimien johtimet suo-

jataan tavallisesti tyypin D johdonsuojilla, jotka kestavat hetkellisesti jopa 20
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kertaa suuremman virran, nimellisvirtaansa verrattuna. Koska puhaltimen kayn-
nistysvirran voidaan arvioida olevan noin 140 A, voidaan taulukon 2 perusteella
johdonsuojaksi valita 16 A D-tyypin johdonsuojakatkaisija. Kuitenkin JIS-Automa-
tionin kokeneempi sahkosuunnittelija osasi kertoa, etta vastaavissa puhaltimissa
16 A johdonsuoja tai edes 20 A johdonsuojakatkaisijat eivat ole olleet riittavan
suuria, vaan ovat lauenneet puhallinta kaynnistaessa. Taman vuoksi han suosit-

teli 25 A D-tyypin johdonsuojakatkaisijaa.

Jos puhaltimen johtimet suojataan D-tyypin 25 A johdonsuojakatkaisijalla, ei
aiemmin valittu 1,5 mm? enaa kelpaa, silla ne eivét kesta johdonsuojan laukeami-
seen vaadittua virtaa. Valitaan siis uusi johdin, joka kestaa asennustapa C:lla
vahintdan 25 A. Taulukosta 2 ilmenee, ettd 2,5 mm? johdin voitaisiin mitoittaa
juuri ja juuri tahan tarkoitukseen. On kuitenkin turvallisempaa valita johdin, joka
kestda suuremman virran, kuin johdonsuojakatkaisijan nimellisvirran. Taman
vuoksi puhaltimia syottavien keskuksen sisaisten johtimien poikkipinta-alaksi va-

litaan 4 mm?.

Puhaltimelle mitoitetaan myos kenttajohtimen minimi koko. Koska johtimen lopul-
lista asennustapaa ei voida tietaa, on mitoittamiseen hyva kayttaa asennustapa
A:n mukaisia arvoja, silla muut asennustavat sallivat asennustapa A:n mukaan
valitun johtimen poikkipinta-alan. Kun verrataan valitun johdonsuojakatkaisijan 25
A nimellisvirtaa taulukon 2 sarakkeeseen A. Voidaan todeta, etta johtimien poik-
kipinta-alaksi sopii 6 mm?2. Puhaltimien johtimiksi valitaan siis 4 mm? keskuksen
sisdlle ja 6 mm? kenttékaapeliksi. Johtimet suojataan D 25 A johdonsuojakatkai-

sijalla.

Jarjestelman saasuojaluukkujen johtimille ei tehty omaa mitoitusta tyon aikana.
Tama johtuu siita, etta luukkujen syottd vedetaan tyypillisesti aina 1,5 mm? johti-
milla keskuksen sisalla seka kentalla ja suojataan C-tyypin 10 A johdonsuojakat-
kaisijalla. Luukun teknisten tietojen (lite 2) mukaan, luukun nimellisteho on Pn =
120 W ja kayttojannite on 230 V. Naiden tietojen perusteella voidaan laskea luu-

kun nimellisvirta In kaavaa 1 kayttamalla.

I =— (D
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Luukun nimellisvirran perusteella johtimeksi voitaisiin valita pienempi johdin kuin
1,5 mm? ja pienent&aa johdonsuoja esimerkiksi C-tyypin 2 A johdonsuojaksi. Joh-
timen poikkipinta-alaksi paatettiin kuitenkin valita 1,5 mm?, jotta tama pysyy yh-
tenevana muiden jarjestelmien kanssa. Kenttgjohtimista tulee ottaa huomioon,
etta savunpoistokaytossa toimilaitteiden johtimien taytyy olla palonkestavaa tyyp-
pia, kuten FRHF ja kohteen sahkdsuunnittelija paattaa aina vimekadessa asen-
nettavan johtimen poikkipinta-alan ottaen huomioon kunkin johtimen suojauk-

seen kaytetyn johdonsuojakatkaisijan tyypin ja nimellisvirran.

Viimeinen mitoitettava johdin seka johdonsuojakatkaisija koskevat jarjestelman
24 VDC virtalahteen syo6ttdéa. Virtalahteen teknisissa tiedoissa (liite 6) on ilmoi-
tettu nimellisvirta /n = 0,9 A, jonka virtaldhde ottaa 230 V jannitteella. Nimellisvir-
ran perusteella voitaisiin johtimien poikkipinta-alaksi valita 0,75 mm? johtimet. Vir-
talahteita syottavien johtimien kooksi on kuitenkin yrityksessa yleisesti kaytetty
1,5 mm? johtimia, joten myOs tassa projektissa virtalahteen syo6tolle valitaan 1,5
mm? johtimia. Kuten johtimien kohdalla, virtaldhteiden johdonsuojiksi on yrityk-

sessa ollut tapana valita C-tyypin 6 A johdonsuoja.
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4 OHJELMOINTI

Pienten savunpoistojarjestelmien toiminnallisuus on pohjimmiltaan hyvin yksin-
kertainen. Kun jarjestelma laukaistaan, tulee jarjestelmalla ohjattavien toimilait-
teiden, kuten savunpoistoluukkujen ja savunhallintapeltien avautua seka savun-
poistopuhaltimien kaynnistya. Jarjestelmiin kuitenkin ohjelmoidaan myos kayt-
téonottoa ja hairididen seka toiminnan valvontaa helpottavia ominaisuuksia.
Nama toiminnallisuudet eivat kuitenkaan vaikuta tositilanteessa laukaistavan sa-
vunpoiston toimintaan. Jarjestelman ohjelmointiin kaytettiin logiikkaohjelmointia
ja Omronin CX-Programmer sovellusta. Ohjelma kokonaisuudessaan on esitetty

liitteessa 4.

4.1 Toimintojen kartoittaminen

Onhjelmointi aloitetaan tutustumalla savunpoiston toimintaselostukseen. Nimensa
mukaisesti tastd dokumentista ilmenee, kuinka jarjestelman tulee toimia. Taman
projektin tapauksessa toimintaselostus oli sisallytettyna lahtotietoina toimitettuun
toiminta-/saatékaavioon (lite 1). Toimintaselostuksesta ilmenee, ettd savunpois-
ton lauetessa, nosto-ovi aukeaa ja 30 sekunnin viiveen jalkeen savunpoistopu-
haltimet kaynnistetdan. Toimintaselostuksessa mainitaan myds poistoilmakoje,
jonka tulee pysahtya, kun savunpoisto laukaistaan. Tata poistoilmakojetta ei kui-
tenkaan suoraan ohjata savunpoistokeskukselta, vaan keskukselta viedaan "sa-
vunpoisto laukaistu” tieto VAK:lle, josta poistoilmakojeelle annetaan pysaytys-
kasky. Selostuksessa ei mainita puhaltimien saasuojaluukkujen aukaisusta mutta
nama ohjataan aina valittomasti auki, kun savunpoisto laukaistaan.

Kun savunpoisto pysaytetaan, nosto-oven ohjaus vapautetaan, puhaltimet py-

sahtyvat ja sdasuojaluukut suljetaan.

4.2 Ohjelman rakenne

Hyviin ohjelmointitapoihin kuuluu selkean ja helppoluettavan ohjelman tekemi-
nen. Tata helpottamaan ohjelma jaetaan useampaan omaan ohjelmaosioon. Jo-
kaisella ohjelma osiolla on oma tarkoituksensa ja selkeasti nimettyjen ohjelma-

osioiden avulla on helppoa ymmartaa, mita mikin osio pitaa sisallaan. Pienessa
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savunpoistojarjestelmassa ohjelmaosiot muodostuvat tavallisesti lohkokytkinosi-

osta, toimilaiteosioista seka niin kutsutusta indikointiosiosta.

Lohkokytkinosiossa lasketaan savulohkojen kaynnistyskaskyt seka mahdolliset
lohkojen valiset lukitukset. Toimilaiteosiossa lasketaan toimilaitteiden ohjaukset
seka niiden ristiritahalytykset. Toimilaiteosioita on yleensa useita ja ne jaotellaan
toimilaite tyypeittain. Esimerkiksi yhdessa osiossa voidaan laskea kaikki savun-
hallintapeltien ohjaukset ja toisessa osiossa savunpoistopuhaltimien ohjaukset.
Indikointiosiossa lasketaan keskuksen kaikkien merkkilamppujen ohjaukset. Ja-
ottelun ansiosta ohjelmasta johtuvia mahdollisia ongelmia on helppoa etsia ja

korjata.

4.3 Toimilaitteiden ohjelmointi

Toimilaitteiden ohjelmointiin kuuluu itse toimilaitteiden ohjaamisen ohjelmoinnin
lisaksi ristiriitahalytysten laskemista. Ristiritahalytyksilla tarkoitetaan halytysta,
kun toimilaitteen tila ei vastaa silla hetkella vallitsevaa ohjaustilaa. Toimilaitteiden

ohjausten toiminnallisuuksissa on pienia eroja toimilaitteen tyypista riippuen.

Puhaltimen ohjaukseen kaytetaan yhta Iahtda logiikalta. Talla 1ahdolla ohjataan
puhaltimen kontaktoria. Kun kontaktori aktivoituu, kaynnistyy puhallin. Puhallin ei
kuitenkaan ikina saa kaynnistya valittomasti, kun savunpoisto kaynnistetaan.
Tama johtuu siita, etta puhaltimen saasuojaluukulle seka mahdollisille savunhal-
lintapelleille tai savunpoistoluukuille tulee antaa aikaa avautua. Nain saastytaan
toimilaitteisiin kohdistuvilta vahingoilta. Puhaltimen kaynnistyksen viivastys on ta-

vallisesti 30 sekuntia.

Puhaltimen ohjausta viivastetdaan ohjelmassa ajastimen avulla. Kun ajastimeen
asetettu aika on kulunut, annetaan puhaltimelle kaynnistyslupa riippumatta siita,
onko puhaltimen luukku tai mahdollinen savunhallintapelti auki. Toiminnan ajatus
on siina, etta hatatilanteessa savunpoistoa kaytettaessa on aina kaynnistyttava
maaraajan kuluttua. Jos savunpoiston ei annettaisi kaynnistya esimerkiksi luukun

vajavaisen toiminnan vuoksi, ei savunpoistojarjestelma tayta tehtavaansa.
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Kahden puhaltimen samanaikainen kaynnistys voi aiheuttaa suurien kaynnistys-
virtojen vuoksi komplikaatioita. Kaynnistysvirtojen suuruus voi pahimmillaan ai-
heuttaa keskusta syottavan ryhmasulakkeen toiminnan, jolloin koko jarjestelma
sammuu. Taman vuoksi puhaltimien kaynnistykset tulee porrastaa. Tyypillinen
porrastus on 3-5 sekuntia. Puhaltimien ohjaukset ovat esitetty liitteen 4 sivuilla 2

ja 3riveilla 1.

Saasuojaluukun ohjaukseen kaytetaan kahta lahtéa logiikalta. Ensimmaisella
lahdolla luukku ohjataan auki ja toisella kiinni. Jos kumpikaan ohjaus ei ole aktii-
visena, luukun asento pysyy paikallaan. Luukkuja ei ole suunniteltu kestamaan
jatkuvaa ohjausjannitetta kumpaankaan suuntaan. Taman vuoksi luukkujen oh-
jauksia rajoitetaan ajallisesti. Kuten puhaltimen kaynnistysviive, myo6s luukkujen
ohjauksen katkaisu toteutetaan ajastimien avulla. Kun savunpoisto kaynniste-
taan, aktivoidaan luukun aukiohjaus seka taman ajastin. Ajastimeen asetetun
ajan tullessa tayteen, katkaistaan luukun aukiohjaus. Kun savunpoisto pysayte-
taan, aktivoidaan luukun kiinniohjaus seka taman ajastin. Ajastimeen asetetun
ajan tullessa tayteen, katkaistaan luukun kiinniohjaus. Jarjestelman molempia
luukkuja voidaan ohjata samalla logiikan lahddlla ja luukkujen tyypillinen ohjaus-
aika on 3 minuuttia. Luukkujen auki- seka kiinniohjaukset ovat esitetty liitteen 4

sivulla 2 riveilld 1 ja 2.

Toimilaitteiden ohjauksen yhteyteen ohjelmoidaan myos toimilaitteiden ristiriita-
halytykset. Ristiriitahalytysten toiminta on yksinkertainen: jos toimilaitteen tila ei
maaraajassa saavuta haluttua tilaa, annetaan ristiriitahalytys. Halytys toteutetaan
vertailemalla kyseisen toimilaitteen ohjauksen tilaa, seka toimilaitteen tilatietoa.
Jos ohjauksen seka toimilaitteen tilatieto eivat ole yndenmukaiset, alkaa ristiriita-

halytyksen laukaisuun maaritetty ajastin laskemaan aikaa alaspain.

Savunpoistoluukuille, savunhallintapelleille seka korvausilmaikkunoille maarite-
taan tavallisesti kaksi ristiriitahalytysta: auki- seka kiinni-halytykset. Auki-halytyk-
sen tarkoitus on tarkkailla toimilaitteen, esimerkiksi savunpoistoluukun aukea-
mista maaratyssa ajassa laitteen ohjauksen aktivoitumisesta. Savunpoistoluu-
kuilta tuodaan tavallisesti ainoastaan kiinni-tilatieto ohjauslogiikalle. Taman tila-
tiedon avulla ristiriitahalytys lasketaan siten, etta kiinni-tilatiedon on poistuttava
maaratyssa ajassa toimilaitteen aktivoinnista. Jos laitteelta tuotaisiin auki-
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tilatieto, laskettaisiin ristiritahalytys siten, etta auki-tilatieto on saavutettava en-
nen maaratyn ajan loppuun kulumista. Auki ristiritahalytyksen aktivoitumiseen
maaritetaan tavallisesti 60 sekunnin viive, silla monilla luukuilla tai pelleilla voi
kulua jopa 40 sekuntia saavuttaa taydellinen avautuminen. Auki ristiritahalytyk-

sen ohjelmointi on esitetty liitteen 4 sivujen 2 ja 3 rivilla 4.

Kiinni-halytyksen tarkoitus on tasmalleen painvastainen auki-halytykseen verrat-
tuna. Halytyksen tarkoitus on valvoa, etta toimilaitteet sulkeutuvat maaraajassa
niiden sulkemisen aktivoitumisesta. Jos laitteelta tuodaan ainoastaan kiinni-tila-
tieto, taytyy tama tilatieto saavuttaa ennen maaratyn ajan loppuun kulumista.
Vastaavasti laitteelta tuotaessa vain auki-tilatieto, tilatiedon tulee poistua ennen
maaratyn ajan loppuun kulumista. Kiinni-ristiritahalytyksen aktivoitumiseen maa-
ritetaan tavallisesti 3 minuutin viive. Taman halytyksen tarkoitus on ilmoittaa mah-
dollisista auki jaaneista luukuista, pelleista seka korvausilmaikkunoista, silla
nama laitteet ovat usein rakennusten ulkokuoressa, joista voi esimerkiksi sade
kelilla vuotaa vetta sisaan. Kiinni-ristiriitahalytyksen ohjelmointi on esitetty liitteen

4 sivujen 2 ja 3 rivilla 3.

Puhaltimille ohjelmoidaan vain yksi ristiriitahalytys. Taman halytyksen tarkoitus
on valvoa, etta puhaltimen kontaktorin koskettimet sulkeutuvat, kun savunpoisto
laukaistaan. Taman ristiriitahalytyksen toimintaperiaate on taysin sama, kuin
edella kuvatussa luukun ristiritahalytyksessa. Halytyksen aktivointia varten ver-
taillaan puhaltimen kaynnistyskaskya seka kontaktorin tilatietoa. Jos kontaktori ei
aktivoidu maaratyn ajan kuluttua ohjauskaskyn aktivoitumisesta, laukaistaan ha-
lytys. Halytyksen aktivoitumiseen maaritetaan tavallisesti 2 sekunnin viive. Pu-

haltimen ristiritahalytyksen ohjelmointi on esitetty liitteen 4 sivujen 2 ja 3 rivilla 5.

4.4 Testikayttotilan ohjelmointi

Testikayttotila on toiminto savunpoistojarjestelmissa, jolla parannetaan jarjestel-
man kayttoonoton ja yllapidon aikana tapahtuvan testauksen turvallisuutta. Tes-
tikayttétilan tarkoitus on estaa savunpoistopuhaltimien kaynnistyminen, jos pu-
haltimelle maaritetyt imupiste-ehdot eivat tayty. Imupisteet ovat esimerkiksi sa-
vunhallintapellein tai savunpoistoluukuin hallittavia aukkoja, joiden kautta savua

poistetaan. Imupisteen ollessa kiinni savunpoistopuhaltimen suuri imuteho
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aiheuttaa nopeasti alipainetta ja voi aiheuttaa suuria vahinkoja rakenteisiin, eten-
kin savunpoistokanaviin, silla nama lyyhistyvat alipaineen vaikutuksesta kasaan.
Tallaisten tilanteiden estamiseksi jarjestelmiin ohjelmoidaan imupiste-ehtoja. Eh-
dot toteutetaan savunhallintapeltien, luukkujen ja mahdollisuuksien mukaan

my0s korvausilmaovien tai ikkunoiden tilatiedoilla.

Imupiste-ehdot ohjelImoidaan suoraan savunpoistopuhaltimen ohjauksen yhtey-
teen. Tavallisessa tilanteessa puhallin saa luvan kaynnistya, kun kaynnistysviive
on kulunut. Koska tavallisessa tilanteessa puhaltimelle ei aseteta kaynnistyseh-
toja, taytyy puhaltimen kaynnistyslupa tulla imupiste-ehtojen kautta. Ohjelmassa
kaynnistysluvan kulku haarotetaan kahteen polkuun, joita ohjataan testikayttoti-
lakytkimelld. Kun testikayttotilakytkimen asento on 0, kadynnistyslupa kulkee ta-
vallisesti suoraan kaynnistysviiveen jalkeen puhaltimen ohjaukselle. Kun kytki-
men asento on 1, kaynnistyslupa kulkee imupiste-ehtojen lapi, jonka jalkeen se

kulkee puhaltimen ohjaukselle.

Jarjestelman ainoat imupisteet muodostuvat puhaltimien saasuojaluukuista, joi-
den taytyy olla auki ennen puhaltimen kaynnistysta. Saasuojaluukuilta jarjestel-
maan tuodaan tilatiedot luukkujen kiinni asennoista. Kun nama tilatiedot ovat to-
sia, ei puhaltimia saa kaynnistaa. Imupiste-ehtojen ja testikayttotilan toiminta on

esitetty liitteen 4 sivujen 2 ja 3 rivilla 1.

4.5 Toimintavalmius

Toimintavalmius tarkoittaa, etta jarjestelma toimii oikein ja on valmiina kayttoon.
Toimintavalmiutta ilmaistaan savunpoistonpuhallin- seka laukaisukeskuksen
kansissa olevilla toimintavalmius -merkkivaloilla. Kun merkkivalo palaa vihreana,
on jarjestelmalla kaikki kunnossa, jos merkkivalo palaa punaisena, ilmoittaa jar-
jestelma viasta, joka voi vaikuttaa jarjestelman oikeaan toimintaan. Toimintaval-
miustieto viedaan usein myos VAK:iin, josta huoltohenkilokunta saa halytyksen

jarjestelman vikaantuessa.

Toimintavalmiuden tehtava on siis valvoa asioita, jotka vaikuttavat jarjestelman
toimintaan. Valvottaviin asioihin tavallisesti kuuluu syottavien vaiheiden, johdon-

suojakatkaisijoiden ja turvakytkimien tilojen seka ristiritahalytysten valvonnat.
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Naista valvonnoista luukkujen ristiriitahalytyksille ohjelmoidaan ohitusmahdolli-
suus, silla joissain harvoissa tilanteissa naiden tilatietoja ei kytketa jarjestelmaan.

Tilatietojen kytkeminen on kuitenkin aina suositeltavaa.

Toimintavalmius ohjelmoidaan aina siten, etta kun jarjestelmassa ei ole vikoja,
tulee ohjauksen olla paalla. Tama johtuu siita, etta jos toimintavalmiustiedolla oh-
jattava rele, tata ohjaava johdin tai jarjestelmalta VAK:lle vietava johdin vikaan-

tuu, huomataan vika heti, silla signaali katkeaa.
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5 TEHDASTESTAUS

Tehdastestaus on viimeinen ja aarimmaisen tarkea vaihe ennen jarjestelman toi-
mittamista asiakkaalle asennusta varten. Tehdastestauksessa kaydaan lapi
kaikki jarjestelman toiminnallisuudet ja samalla tarkkaillaan seka jarjestelman fyy-
sista, etta ohjelmallista puolta mahdollisten virheiden tai ei toivottujen ominai-
suuksien varalta. Jarjestelmien tarkka tehdastestaus helpottaa huomattavasti toi-
mituksen ja asennuksen jalkeista kayttoonottoa, silla mahdollisia vikoja tarvitsee

taman jalkeen hakea vain itse toimilaitteista ja niiden kytkennoista.

Tehdastestauksen ensimmainen vaihe on tarkistaa, etta kaikki kytkennat ovat pii-
rikaavion mukaan oikein ja oikosulkuja ei ole. Taman vaiheen suorittaa tehtavaan
koulutettu automaatioasentaja. Ennen varsinaisen toiminnallisen testauksen
aloittamista kytketaan laukaisukeskus, seka tilatietojen testausta varten suunni-

teltu ohjausrasia savunpoiston ohjauskeskukseen.

Toiminnallinen testaus aloitetaan paakytkimen kaantamisella asentoon 1. Seu-
raavaksi 24 VDC virtalahteen johdonsuojakatkaisija kytketaan paalle ja tarkiste-
taan, etta virtalahde seka ohjelmoitava logiikka kaynnistyvat. Jos logiikka kayn-

nistyy normaalisti, ladataan siihen jarjestelman ohjelma.

Ohjelman latauksen jalkeen testataan toimilaitteiden ohjausten toiminta. Ohjauk-
set voidaan testata jannitteenkoettimella toimilaitteita syottavilta riviliittimilta. Jar-
jestelman kaynnistyessa tulee puhaltimien saasuojaluukkujen ohjauksen olla
kiinni-suuntaan. Jannitteenkoettimella testataan, etta saasuojaluukun syoéttavilla
riviliittimilla piirikaavion mukaan oikeiden liittimien valilla on 230 V jannite. Taman
jalkeen tarkistetaan, ettd luukkujen kiinniohjausten aikakatkaisu toimii odotta-
malla ohjaukselle maaritetty aika, jonka jalkeen jannitteenkoettimella todetaan,
etta ohjausjannite on 0 V. Luukkujen aukiohjaus-toiminto testataan laukaisemalla
savunpoisto laukaisukeskuksesta. Laukaisun jalkeen jannitteenkoettimella testa-
taan, etta luukun syottavilla riviliittimilla on piirikaavion mukaan oikeiden liittimien
valillda 230 V jannite. Taman jalkeen testataan luukkujen aukiohjausten aikakat-
kaisun toiminta odottamalla ohjaukselle maaritetty aika, jonka jalkeen jannitteen-
koettimella todetaan, etta ohjausjannite on 0 V.
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Puhaltimen ohjauksen toiminnan testaus suoritetaan kaynnistamalla savunpoisto
ja tarkkailemalla, etta puhaltimen kontaktorin koskettimet sulkeutuvat maaritetyn
ajan kuluttua. Kun kontaktorin koskettimet sulkeutuvat, voidaan testata jarjestel-
man testikayttotilan toiminta. Kun testikayttotila-kytkin kdannetaan laukaisukes-
kuksen kannesta asentoon 1 ja puhaltimien luukkujen kiinni-tilatiedot asetetaan
aktiivisiksi, tulee kontaktorien koskettimien avautua. Kun tilatiedot taas poiste-

taan, tulee kontaktoreiden koskettimien sulkeutua.

Toimilaitteiden toiminnan testauksen jalkeen voidaan testata toimintavalmiuden
toiminta. Toimintavalmiuteen vaikuttaa johdonsuojakatkaisijoiden tilat, turvakytki-
mien tilat seka ristiriitahalytykset. Kun kaikki johdonsuojat ovat kytketty paalle,
turvakytkimet asennossa 1, eika jarjestelmassa ole ristiriitahalytyksia, tulee kes-
kuksen merkkivalon palaa vihreana. Kun mika tahansa johdonsuoja suljetaan tai
turvakytkin kaannetaan asentoon 0, tulee toimintavalmius valon muuttua pu-

naiseksi.

Kiinni-ristiritahalytyksen toiminta voidaan testata, kun savunpoistoa ei ole lau-
kaistu. Tassa tilassa saasuojaluukkujen kiinni-tilatiedot voidaan poistaa, jolloin
halytykselle maaritetyn ajan kuluttua keskuksen toimintavalmius -merkkivalon tu-
lee muuttua vihreasta punaiseksi. Halytyksen ollessa aktiivinen, kytketaan kiinni-
tilatieto aktiiviseksi, jolloin halytyksen tulee poistua ja toimintavalmius -merkkiva-

lon muuttua takaisin vihreaksi.

Auki-ristiriitahalytyksen toiminta testataan laukaisemalla savunpoisto ja kytke-
malla saasuojaluukkujen kiinni-tilatiedot aktiivisiksi. Halytykselle maaritetyn ajan
kuluttua, tulee toimintavalmius -merkkivalon muuttua vihreasta punaiseksi. Kun
saasuojaluukkujen kiinni-tilatiedot poistetaan, tulee toimintavalmius -merkkivalon

palautua vihreaksi.

Kun jarjestelman kaikki toiminnot ovat testattu ja todettu toimiviksi edella esite-
tyilla tavoilla, voidaan jarjestelman tehdastestaus kuitata |apaistyksi. Taman jal-
keen jarjestelma valmistellaan asiakkaalle lahetysta varten. Kun jarjestelma on

asennettu, tehdaan talle viela kayttoonotto testit.
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6 YHTEENVETO

Opinnaytetyon tavoitteena oli toteuttaa asiakkaan vaatimusten mukainen savun-
poistojarjestelma seka esittaa vaiheet jarjestelman suunnittelusta tehdastestauk-
seen. Tyossa vaadittin seka sahkotekniikan, etta automaatiotekniikan osaa-
mista, joka monipuolisuudellaan teki tyosta mielekasta. Tyossa haasteita aiheut-
tivat jarjestelman johtimien seka johdonsuojien oikea mitoitus, sillda automaa-
tiotekniikan suuntauksella naihin ei juurikaan tutustuta. JIS-Automationin koke-

neiden suunnittelijoiden avustuksella haasteista kuitenkin paastiin yli.

Jarjestelma valmistui maaliskuussa 2022, jolloin se myds lahetettiin asiakkaalle.
Opinnaytetyon kirjoitushetkella jarjestelmaa ei ollut viela asennettu. Onnistuneen
tehdastestauksen perusteella tyon voidaan kuitenkin arvioida onnistuneen hyvin
ja lopputulos on konkreettinen toimiva jarjestelma. Tulevaisuudessa jarjestel-
malle tullaan tekemaan kayttoonottotestaus seka koestus, jolloin jarjestelma voi-

daan lopullisesti todeta toimivaksi.
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Liite 2. Puhaltimien tekniset tiedot

THT/HATCH-90-4T-10-F-400 IE3 F—

THT/HATCH on savunpoistopuhallin limpderistetyssd kotelossa, moottoreilla
avutuvalla ja sulkeutuvalla luukulla. KdyttBtarkoitus on savunpoistokiyttd
tulipalotapauksissa. Limpétilankesto on +3002C/2h
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1(2)

12

ErP 2015

Savunpoistopuhallin [@mpderistetyssa kotelossa, moottoreilla avautuvalla ja sulkeutuvalla
luukulla. Tarkoitettu sawvukaasujen nopeaan ja tehokkaaseen poistoon rakennuksista,
tulipalotapauksissa. CE-merkitty kokonaisuus. Standardin EN-12101-3 vaatimusten mukaisesti.
Luokka F-400.

Rakenne:

= Erittdin tukeva rakenne. Kestdd kovia ilmastomuutoksia

= Ulkovaippa galvanoitua terdslevys.

= Sadevesitiivis ja kestdd lumikuormaa.

= Limpderistetty.

= Mopea ja helppo asentaa katolle tai pihakannelle.

* Luukun avautuminen ja sulkeminen karamoottorein.

* Luukun azennaon tilatieto valmiiksi johdotettu.

= Puhaltimen turvakytkin asennettu ja johdotettu ulkovaippaan.
= Turvakytkimen asennon tilatieto valmiiksi johdotettu.

= Kaikki sydttd- ja tilatietokaapelit (5 kpl) tuotw I3pi pohjalevysta.

Puhallin:

= THT savunpeistopuhallin. +400 2C/2h

= Puhallinrunko teraslevyd. Korroosionestokasittely polyesterijauhemaalilla.
= Siipipydrd alumiinivalua. 533dettavat lapakulmat.

Puhallinmoottori:

= H-egristysluokan oikosulkumoottori. Kuulalaakerit. Suvojausluokka IP5S5. IE3-hydtysuhdeluokka.
= Kolmivaihemoeottori 230,400 W 50 Hz (3 kW moottoritehoon asti).

» Kolmivaihemoottor 400,690 W 50 Hz (yli 3 kW moottoritehoilla).

= Toimintalampotila 51 jatkuvassa kdyttssa on -2590_+509C.

= Taimintaldmpotila 52 hatatapausk3ytossd +4002C/2h.

Avazjamoottorit (2 kpl):

= Karamoottoreiden syGttéj@nnite 230V, 50 Hz, 60 W, 85 VA

= Karamoottoreiden suojausiuvokka IPE5.

= Toimintavarmuus Re 10 000 (vEhintddn 10 000 avaus- ja sulkukertaa)
= Enimmaiskuorma luukun avautwessa 1000 M.

PUHALTIMEN OMINAISKAYRA ILMAN TIHEYDELLA 1,2KG/M?

P 5t Staattinen pame (Pa)

Suunniteltu toimintapiste

Q (m¥s) 11,51
P stipa) 267,3
Toimintapiste (TP)

Q (ms) 11,51
P st(Pa) 2673
P dyn (Pa) 196,5
P tot [Pa) 463,8
Pydrimisnopeus (rpm) 1460|
Siipikulma (%) 22|
Jatkuwvan kdytin 40
enimm Sislimpétila (#C)

liman nopeus (m/s) 12,1
Hydtysuhde (%) 78,52
SFP (kW/mYs) 0,6563
| Akseliteho (kw) 6.8

limamaara (m's)



Adnitiedot: Siteileva, 3 (m), Vapaa kentta

38

2 (2)

Oktaavikaista [T Lp dB

63 Hz 26 &5 |
" - - - - - 125 Hz 57 7% |
= = = - 250 Hz 96 75|
. . = b = = - . = 500 Hz a5 7|
= = 1000 Hz 94 3|
2000 Hz 23 68 |
4000 Hz a1 [
8000 Hz 72 51
'YHTEENSA 103 82
TEKNISET OMINAISUUDET
Maks. ilmamaird (mYs) 13,93
Pybrimisnopeus [rpm) 1460
Maksimi P st Staattinen paine (Pa) 506,7
Maksimi P kok Kokonaispaine (Pa) 5434
ERP
Hyitysuhde 40,2% | |Paine (Pa) 409
Hyidtysuhdetaso N 40,1 |Sdhkiteho (kW) 11,?52|
Liitintitapa C| |Pydrimisnopeus (rpm) 1455|
Hybtysuhdeluokka Staattinen | |Taajuusmuuttaja WSO ei tarvita
Ominaissuhde 1,01| |ErP-vaatimustenmukaisuus 2015
limamaird (m¥h) 41490
+ Tiedot ovat madritetty optimaalisessa energiatehokkuuspisteessa.
MOOTTORIN TIEDOT
Nimellisteho (kW) 7.5
- w32 uz w2 W2 uz vz
Hafvaihest 2o (CN (SHE®)
Pydrimisnopeus [rpm) 1460 D Y
Nawvat 4ap 1O v Ofwa O uOvi0wl
Nimelliswirta (A) 380-400V D 14,2 T T T T T T
Nimellisvirta [A) 660-725V Y 817 TRRE = TERT 3
Suojausluckka P55
Savunpoistoluokka F400
Meoottorin rungon koko 132M

Tiedot voivat muuttua. Tarkasta tiedot moottorin tyyppikilvests.




Liite 3. Piirikaavio

Liite 4. Logiikkaohjelma
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Liite 5. Omron CP1E-N20DR-D tekniset tiedot

CP1E-ECI(S)DC-0 CP1E-NO(SO)DO-CVNA20D0-00

40

General Specifications

Type AC power supply models DC power supply models
Model cP1E-O00sO00-A cP1ELDD0sO00-D
CcP1E-DO0ODD-A cP1E-OD0OD0-D
Enclosure Mounted in a panal
ENMA ype

Dimensions (H = D x W)

CPU Unit with 10 1O points (CP1E-E100040): 90mm #1 x 85mm #2 x 6 mm

CPU Unit with 14 or 20 0 points (CP1E-D14DOHOC20D0O-00): 90mm #1 x 85mm %2 x 86 mm
CPU Unit with 30 O points (GP1E-O3000-0): 90mm #1 x 85mm %2 x 130 mm

CPU Unit with 40 IO points (GP1E-CM0DO-0): 90mm #1 x 85mm %2 x 150 mm

CPU Unit with 50 VO points (GP1E-N&0DOHD): 90mm #1 x 85mm #2 x 185 mm

CPU Unit with 20 /0 points and built-in analog (GP1E-NA2000HD): 90mm #1 = 85mm %2 x 130 mm

ENOOS| 1) -type

CPU Unit with 14 or 20 IO points (CP1E-14SDO-020S00H): $0mm #1 x 79mm #2 « 86 mm
CPU Unit with 30 1O points {CP1E-D305(1)00-0): 20mm #1 = 79mm %2 = 130 mm

CPU Unit with 40 1D points (CP1E-CM0S(1)DOH): 90mm #1 = 79mm %2 = 150 mm

CPU Unit with 60 VO points (CP1E/O605(1)D0O-0): 90mm #1 = 70mm %2 = 195 mm

CPU Unit with 10 1O points (CP1E-E1000H-0): 300g max.
14 10 points {CP1E-014(5)D0H0): 360g max.
20 10 peints (CP1E-[320(S)D0OH): 370g max.

Weight 30 10 points (CP1E-O30(57)D0O0): 600g max.
ith 40 1O peints (CP1E-0M0(S)DO-0): 860g masx.
ith 60 1O peints (GP1E-DB0(ST1)DO-0): 850g max.
CPU Unit with 20 'O points and built-in analog (CP1E-NA20D0H): 680g max.
Supply voltage 100 to 240 VAC 50/80 Hz 24 VDC
Operating voltage range | 85 to 264 VAC 20.4 to 26.4 VDC
15 VAIT00 VAC max. 9 W max. (CP1E-E10D0-D)
25 VADAD VAL mex 13 W max. (CP1E-N14D0-DiN20D0-D)
(CP1E-E1000-A/014(5)D0-AC20(S)D0-A)
Power consumption 50 VA/100 VAG max.
70 V24D VAC max. (CPIE NAZODD DNGO(S 110D HNAO(S 10D
(CPIE-NA20DO-ATBOE IDDATHOETIDE R | (T TASIOD ENS0(STY (SCIE0DY
NEO{STTIDEHA) SLI0UD)
120/ VAC, 20 A for 8 ms max. for cold start at room
\nrush at temperatura 24 VDC, 30 A for 20 ms max_ for cold start at room
Electrical L 240 VAC, 40 A for 8 ms max. for cold start at room temperature
specifications temperatura
Mot provided.
(CP1E-E1000-A014(5)D0-A020(5)D0-4)
E;“"“" power supply |50 ypc 300 mA Mot provided
(CP1E-NA2000-A03000-404000-406000-A/
D0:0S0R-A/DM0SDR-ADBOSDR-A)
Insulation resistance 20 N'!;;'. min. (at 500 VDF? between the external AC | Except between DC primary current and DC
terminals and GR terminals secondary current
N 2,300 VAC 50/60Hz for 1 min between AC extemal | Except between DC primarny current and DC
ALDIR ath and GR terminals Leakage cumant 5 mA max. secondary current
Power OFF detection 10 5 2 .
time ms min. S min.
Ambient operating -
i hire 010 55°C
Ambient humidity 10% to 90%
Atmosphere No corrosive gas.
Ambient storage N .
tom fure -20 to 75 °C (excluding battery)
Altitude 2,000 m max.
Application Pollution degree 2 or less: Conforms to JIS B3502 and IEC 61131-2.
environment Noise resistance 2 KV on power supply line (Conforms to IECE1000-4-4.)
Overvoltage category Category Il: Conforms to JIS B3502 and IEC 61131-2.
EMC Immunity Level Zone B
Conforms to JIS 80068-2-6.
Vibration resistance 5 to 8.4 Hz with 3.5-mm amplitude, 8.4 to 150 Hz
Acceleration of 9.8 m/s? for 100 min in X, Y, and Z directions {10 sweeps of 10 min each = 100 min total)
Conforms to JIS 80088-2-27.
Shock resistance 147 m/=?, 3 times in X, ¥, and Z directions

Terminal block

Fixed (not removable)

Terminal screw size

M3

Applicable

Conforms to EC Directive

Grounding methed

Ground to 100 2 or less.

# 1 Total of 110 mm with mounting brackets.
# 2 Excluding cables.

% 3 Use the external power supply to power input devices. Do not use it to drive output devices.
# 4 This is the rated value for the maximum system configuration. Use the following formula to calculate power consumption for CPU Units with DC power.
Formula: DC power consumption = (5V current consumption X 5 Vi70% (internal power efficiency) + 24V current consumption) X 1.1(current

fluctuation factor)

The above calculation results show that a DC power supply with a greater capacity is required.

OmRON



Liite 6. DELTA DRL-24V75W1AZ tekniset tiedot

TECHHICAL DATASHEET

LYTE DIN Rail Power Supply
DRL-75W series / DRL-OV75W1AZ

Specifications
Model Number DRL-12VTSW1AZ DRL-24VTSN1AZ DRL-48VTSW1AZ

Input Ratings / Characleristics

Mominal Input Violtage 100-240 Vac

Input Voltage Range BE5-264 \Vac

Mominal Input Freguency 50-60 Hz

Input Frequency Range AT-63 Hz

DOC imput Voltage Range®' 130-375 Vo

Inpast Current 1.4 Atyp. (@ 115 Wac, 0.9 A typ. @ 230 Vac

Efficiency at 100% Load BT.5% typ. @@ 230 Vac 89% typ. @ 230 Vac B0% typ. @ 230 Vac
Max Imrush Current (Cold Start) 50 A typ. i 230 Vac

Leakage Current < 1 méA @ 240 Vac

"1 Power supply can operate at DC inpul vollage, please connect +pole 1o L, -pols to N and PE terminal to an arth wing or io the machine ground

Output Ratings / Characteristics?

Mominal Output Violtage 12 Vdc 24 Vo 48 Vdc
Factory Set Point Tolerance 12 Vdo £ 2% 24 Ve £ 2% 48 Vdo £ 1%
Cutput Voltage Adjustment Range 10.8-13.2 Vde 21.6-26 Vdc 43.2-52 8 Vdc
Output Current 6.2 58 31254 1.57 A
Output Power 5 W TSW 75.36'W
Line Regulation < 0.5% (i@ B5-284 Vac, 100% load)
Load Regulation < 1% (0-100% load)
PARD™ (20 MHz) < 120 mvpp @ = -1FC I +T0C | < 120mVppi@ > -10°Cio +T0°C | < 240 mivipp (@ = -10PC o +70°C
< 30 mvppi@ £ -10°C 0-30°C | < 360miippd@ £-10°C10-30°C | < 480 m\pp @ = -10°C10-30°C
Rise Time 30 ms typ. (@ nominal input (100% load)
Start-up Time 1200 ms typ. (@ 115 Vac (100% load)
1000 ms typ- (@ 230 Vac (100% load)
Hold-up Time 16 ms typ. @ 115 Vac (100% load)
60 ms typ. (@ 230 Vac (100% load)
Dynamic Response + 10% @ 115 Vac & 230 Vac input, 0-50%, 50-100% load
(Overshoot & Undershoot OIF Voltage) | 5oy Rate: 2.5 AluS, 50% duty cycle @ 100 Hz & 1 kHz)
Start-up with Capacitive Loads 5,000 pF Max 5,000 pF Max 4,000 pF Max

"2 For poswer \I-(ilrlg trom -10°C 10 -20"C, and 40°C to 70°C @8 115 Vac & 50°C o TO'C & 230 Viac, and Vin < 100 Vac, see power de-raing on page 3.
"3 PARD is measured with an AC coupling mode, Som wires, and in parallel o end terminal with 0.1 gF ceramic capachor & 47 PF slecirolylic capacor. PEU reed o burn in

arourd 5 minies when AMB = 0°C

All perameters are specified &t 25°C ambient and AC input unless otherwise indicated.
2 www.DeltaPSU.com (March 2022, Rev. 06) AELTA
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Liite 7. Merkkilampun tekniset tiedot

42

& 4 2 1
#2939
1. Rated Voltage: AC/DC12V-220V; AC110V-380V. D
2. Rated Current: no more than 20mA
3. Brightness: more than 100CD/M2
4. Frequency Voltage Resistance: AC1890V/min
- 5. Life time: more than 40000h
é} 6. CTl > 100, Fire-resistance B
— 7. LED: high light, power save, LED Chip with RoHS compliance
—— 8. Bi-color: Green + Red
H ——
n —
C
= =7
220 B
B
L) R sAmR | eERE <] 24
22-H22 v
2e-mM2z2 B-24V
c-38V -
22-M22 2-wmmE AC/DC - E-48V -l e
4-ups AC/DC F-110v
cewez T 02k
C 22-M22 @-380V
BEARE AC/DC BEARE AC A
s e e ADLIORG S
G c G 00083000 020 i it V120181015 FE | b
#AR R:) xo 44 it 0 X0 444 03156000 2025 _ i | : ; S| s ‘ Ii| ")
RI R 06125000 030 fexf | ZLP20181015 | %% | LYS20181015
e o e © 15100k sos0 | T# | vkzzo1s1015 | 40k | YRL20181015 FIR B
B 7 6 4 3 | 2 [ 1




Tuotetiedot

Tekniset tiedot

Green
Premium

Sclpider
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Liite 8. Releen tekniset tiedot

Rele, Harmony Relay, plug-in, 10 A,
1 vaihtokosketin, LED, 24 V DC

Sahkdnumero: 2720964 RXG13BD

GTIN-koodi : 3606480688843

Tuotetiedot

Tuoteryhma Harmony Electromechanical Relays
Sarjan nimi Interface rele

Tuote tai komponentti tyyppi Plug-in rele

Laitteen lyhytnimi RXG

Koskettimen tyyppi ja rakenne 1CIO

Taydentavat tiedot

Tila LED Mukana

Koskettimen materiaali

Hopeaseos (AgSn02In203)

Maximum contact resistance 100 mOhm

[ithe] Konventionaalinen suljettu 10 A-40..55°C
lampovirta

[le] Nimelliskayttovirta 10 A30 V(DC)UL

10 A 30 V (DC) IEC
10 A250 V (AC) IEC
10 A250 V (AC) UL

Maksimi kytkentajannite 250V AC
30VDC

Kuormitusvirta 10 A250 VAC

Maksimi kytkentakapasiteetti 2500 VA

Minimi kytkentakapasiteetti

500 mW 100 mA, 5V DC

Toimintataajuus

<= 1800 syklidg/ftunti Kuormituksessa
<= 18000 sykli&/tunti Ei kuormaa

Kayttdaste

20 %

Mekaaninen kestavyys

10000000 cycles

Sahkdinen kestéavyys 100000 cycles Ei Resistiivinen kuorma 55 °C
100000 cycles NC Resistiivinen kuorma 55 °C
[Ui] Eristysjannite 250V IEC
300V CSA
300V UL
[Uimp] Syoksyjannitekesto 6 kv 1,2/50 us

Lapilyontilujuus

1000 V AC Koskettimien valilla kanssa Mikrokatkaisu eristys
5000V AC Kelan ja koskettimen vililéa kanssa Vahvistettu eristys eristys

Coil resistance

30.5.2022

1100 Ohm +/- 10 %

Scieider 1



