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Abstract

This thesis client was UPM Kymmene Oyj Kaukas pulp mill. In the thesis, automation modernization of the
heating system of the product warehouse is planned. The heating system was implementation with old Sie-

mens S5-logic and the purpose is to use Valmet DNA in modernization. The target for the thesis is design
components, make electrical drawings and functional descriptions to create the control.

The thesis presents old components, choices of new components and examines the documents made. The
job started with finding out the old control system. By examining the factory’s database and interviewing
the client, the functionality of the old equipment was confirmed. After that | started desing the new instal-
lations. In component choosing | need to watch old installations and to take a noticed them. Creating of
documents and changes of electrical drawings was part of the thesis.

The result is finished documents, whereby the contactor can perform the installations and the program de-
signer can complete circuit that control the heating systems. Because long delivery times modernization
practical implementation doesn’t was in the thesis. However, the components to the planned component
list are already beging produced. The new measurements gave chance the development how the new con-
trol system working.
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1 Johdanto

Opinndytetyossa suunniteltiin UPM Kymmene Oyj:n Kaukaan sellutehtaan kuivauskone 1 tuoteva-
raston lammityksen automaatio. Lammitys on toteutettu infralammittimilld, joita osaa ohjattiin
Siemensin S5-logiikalla. S5-logiikan valmistus on lopetettu, jonka my6ta varaosien saanti on todella
hankalaa. Osaa lammitinryhmista ohjaa erillisen lampotilansaadin seka kaksi lammitinryhmaa on
erillisen termostaatin kautta toiminnassa. Infralammittimien paatehtavana on estaa liukkautta lat-

tiassa, silla isot ja kovaa ajavat trukit liukkaalla alustalla aiheuttavat turvallisuusriskeja.

Ohjaukset haluttiin liittaa uudistuksessa Valmet DNA:han, koska se on kaytossa kuivauskoneen
ajossa muutenkin ja samalla saadaan yhdistettya useat eri ohjaustavat yhteen jarjestelmaan. Ta-
man ansiosta ohjaaminen on helpompaa ja saadaan mahdollisuus saastaa lammityskustannuk-
sissa, koska kaikkien lammitinryhmien ohjaus on samassa jarjestelmassa. Uudistuksessa kaytetaan
Profibus-vaylaa ja Siemens simatic hajautettua etd-1/O:ta ET200SP:ta. Hajautetun etd-1/0:n kay-

tOssa saastetdaan materiaaleja seka kaapeloinnin tyémaaraa.

Opinndytetyossa tarkastellaan vanhan automaatiojarjestelman toimintaa ja laitteistoja, seka teh-
daan suunnitelmat ohjausjarjestelman paivittamiseksi. Tavoitteena on tehda valmis suunnitelma ja
dokumentit ohjausjarjestelman uudistukselle Valmet DNA:han infralammittimille, minka kaytan-
non toteutus tehddan sopivana ajankohtana opinndytetyon jalkeen. Tydsta rajattiin pois Profibus-
vaylan maarittely, vaylan liitynnan suunnittelu jarjestelmaan ja Valmet DNA-ohjelman teko, silld ne
olisivat kasvattaneet tyokuormaa huomattavasti. Lammitysjarjestelman ohjausten uusinnalla ha-
luttiin saada toimintavarmuutta laitteistoon, koska vanhaan jarjestelmaan oli varaosia vaikeasti
saatavilla. Paaasiallisena tutkimusmenetelmana toimi tietojen hakeminen tehtaan tietokannoista

ja laitevalmistajien sivustoilta seka haastattelut, jotta saatiin asioihin eri nakékulmia.

Valitsin opinnaytetydn aiheeksi automaatio-ohjausjarjestelman uusinnan suunnittelun, koska se
kuulosti mielenkiintoiselta kokonaisuudelta. Aiheen valinnasta myds toimeksiantaja hyotyy ja saa
valmiin suunnitelman projektin toteutukseen. Monipuolisista tyévaiheista oppii paljon, kun joutuu
miettimaan asioita monista nakokulmista. Tydssa pohditaan sahkdsuunnittelun eri ndakdkulmia,
kdaytannon toteutuksen mahdollisuuksia, ohjauksien liittamista jarjestelmaan seka toimintakuvauk-

sien luontia.



Taman opinnaytetyon tutkimuskysymykset ovat:

e Miten saadaan suunniteltua ohjausten toteutukset hyédyntdaen vanhoja lammitin-
ryhma syottoja?
e Milla laitevalinnoilla saadaan modernisointi toteutettua?

2 UPM Kymmene Oyj

UPM Kymmene Oyj on yksi maailman johtavista biometsateollisuuden yrityksista. Syksylla 1995
Kymmene Oyj, Repola Oy ja Repolan tytaryhtio Yhtyneet paperitehtaat Oyj kertoivat fuusiostaan ja
aloittivat toimintansa kevaalla 1. toukokuuta 1996. Yhtion edeltdjat ovat aloittaneet Suomen met-
sateollisuudessa jo 1870- luvun alkupuolella, kun ensimmainen mekaaninen sellutehdas, paperiteh-

taat ja saha aloittivat toimintansa. (Yhtion Historia 2022.)

UPM:n vuosikertomuksen 2021 mukaan henkildstda toimii kuudella eri liiketoiminnan alueella yh-
teensa 16 966, ja yhtion liikevaihto oli 9,8 miljardia euroa. Liiketoiminnan alueita ovat sellua ja sa-
hatavaraa tuottava UPM Fibres, hiilidioksidivapaata energiaa tuottava UPM Energy, kestavan kehi-
tyksen mukaisesta fossiilittoman tarramateriaalin kehityksestd ja tuotannosta vastaava UPM
Raflatac, uusiutuvia ja kierratettavia kuitupohjaisia tarra-, pakkaus- ja hienopaperia kehittava UPM
Speciality papers, sanoma- ja aikakausilehtipaperia tuottava UPM Communication papers seka va-
neri ja viilutuotteita valmistava UPM Plywood. My6s muuta toimintaa 16ytyy, kuten UPM Biofuels ja
Biochemicals, jotka keskittyvat uusiutuvien materiaalien jalostukseen. (Vaikutamme kestavillla va-

linnoilla 2021, 8-36.)

UPM Kaukaan tehtaat toimivat Lappeenrannassa Saimaan rannalla, ilmakuvassa nakyy tehtaan osa-
alueet merkittyna (Ks. kuvio 1). Kaukaan tehdasintegraatiossa tuotetaan sellua, aikakausilehtipape-
ria, sahatavaraa, energiaa, biopolttoaineita, biokemikaaleja ja ladketeollisuuden tuotteita. Kaukaalla
toimii myés UPM Metsan Itd-Suomen puunhankinnan johto, Lappeenrannan metsapalvelutoimisto
sekd UPM:n suurin tutkimus- ja tuotekehityskeskus. Kaukaan alueella tyoskentelee noin 1000

UPM:n tyontekijaa ja lahes 500 alihankkijoiden tyontekijaa paivittain. (UPM Kaukas 2022.)



UPM KAUKAS

1. Paaportt

2 Muyttani-koniton
3. Tutkirneskaskios (NERC)

4 Buyalastamo

5, Buwoimalados

6. Selluiehdas

T Saha

B Papanfohdas

§ Baologinan pubdstimo

Kuvio 1. Kaukaan tehdasintegraatti. (UPM Metsa 2019)

2.1 Tuotevarasto

Tuotevarasto sijaitsee viimeisena linjalla kuivauskoneen jalkeen, tuotevaraston sijainti ympyroity
punaisella kuviossa 1. Tuotevarastossa sailytetdaan sellupaaleja erikokoisissa yksikdissa riippuen nii-
den pakkaustavasta, missa ne odottavat kuljetusta niiden jatkokasittelypaikkoihin. Sellua lahtee va-
rastolta rekoilla seka junilla eri puolille Suomea ja osa vieddan satamaan, josta ne lahtevat laivalla

ympari maailmaa.

Tuotevaraston lammityksen tarkoitus ei ole pitda varastoa lampimana, silla tama vaatisi todella pal-
jon lammittimia ja kuluttaisi tarpeettoman paljon energiaa. Paatarkoitus on estaa liukkautta, joka
aiheuttaa vaaraa trukeilla ajettaessa varastossa. Pahin liukkaus muodostuu, kun [amp6étila on ldhella
0 astetta, jolloin lattiaan voi muodostua jaata seka on myos kosteaa. Lampdtilan ollessa paljon pak-
kasen puolella liukkaus haviaa, ja talléin lammityksen paalla pitdminen kuluttaa vain turhaa ener-
giaa. Tietysti mahdollisissa tydskentelypaikoissa [ammityksen paalla pitaminen parantaa tydmuka-

vuutta.



3 Modernisointiprojekti

Projektin suunnittelussa joudutaan kdymaan monta vaihetta lapi ja luomaan monta erilaista doku-
menttia, jotta saadaan tarpeeksi tietoa toteutusta varten. Jokainen pienikin yksityiskohta tulee ot-
taa huomioon tai toteutuksen tekohetkellad voi tulla yllatyksia. Projektin alkuvaiheessa kartoitettiin
I/O-lista (Ks. taulukko 2), jonka pohjalta pystytdan luomaan monia dokumentteja. I/O-listassa on
listattu tarpeelliset signaalit, jotka viedaan ohjelmaan ja niille annetaan omat kanavat korteilla seka
osoitteet. |/O-listasta pystytaan laskemaan tarvikkeiden maaria ja niita listataan osaluetteloon. Osa-
luettelossa on listattu kaikki tarvittavat komponentit ja nimetdan niille vastuuhenkild, joka toimittaa
tuotteen. Kaapeliluettelossa on lueteltu kaikki uudet kaapelilisaykset, jotka urakoitsijan on helppo
listan mukaan toteuttaa. Kaapeliluettelossa on maininta, mista kaapeli vedetaan ja minne se vede-
taan seka minkalaisesta kaapelista on kyse. Kilpiluettelossa on mainittu kaikki tarvittavat merkinta-
kilvet, jotka urakoitsija asentaa kentalle. Merkintakilvissa ilmenee laitteen tai kaapelin positio, joka
johtaa sahkopiirustukseen. Sahkoépiirustuksesta selviaa, mika laite on kyseessa tai pystytaan katso-
maan, mihin kaapeli on kytketty. Osa-, kilpi-, ja kaapeliluettelot liitteissa 1, 2 ja 3. Dokumenttiluet-

telossa on mainittu kaikki projektissa tehdyt dokumentit ja siitd esimerkki liitteissa 16 ja 17.

Sahkopiirustukset padivitetdaan uusinnan mukaisiksi ja kaikki tehdyt muutokset muokataan jokaiseen
kuvaan. Tdssa pitaa olla tarkkana tulevaisuuden takia; mikali vikoja ilmenee jatkossa on hyva olla
oikeassa oleva dokumentaatio. Kun merkinnat ja sahkopiirustukset ovat ajan tasalla, tyoturvallisuus
lisdadntyy seka vian selvitys helpottuu. Uusien piirikuvien suunnittelussa mietitddan mita tarvitaan,
minka jalkeen verrataan suunnitelmaa vanhoihin piirikuviin ja mietitaan, mita kaikkea pystytaan
hyodyntamaan vanhoista asennuksista. Tyokuvissa tuodaan esille kaikki muutokset, jotka on suun-
niteltu tehtavaksi ja merkitadan ne mahdollisimman selkeasti tydkuviin urakoitsijan tyota helpotta-
maan. Tyoselostuksessa on kayty lapi selostus tyokuvista ja kaikki tarvittava materiaali asennuksien

tekemiseksi l0ytyy siita.

Toimintakuvauksessa kaydaan lapi laitteen tai piirin toimintaperiaate. Se luodaan, jotta ohjelman
tekija pystyy tekemaan piirit ohjelmaan. Jokaiselle piirille luodaan oma toimintakuvaus, jossa on

merkitty jokaisen muun piirin vaikutus piiriin, sekd miten muut piirit vaikuttavat kyseiseen piiriin.



4 Vanha laitteisto

4.1 Siemens S5-logiikka

Vanhassa ohjausjarjestelmassa oli kdaytdssa Siemens Simatic S5-100U ohjelmoitava logiikka, jossa oli
kolme eri moduulia, analoginen ja digitaalinen tulo seka relelahtd. Analogiseen moduuliin oli kyt-
ketty lampéotilanmittaustiedot, joita kaytettiin lammitinryhmien paalle/pois ohjauksessa. Digitaali-
seen moduuliin oli kytketty tulotietoja, kuten takaisinkytkennat ja ohjaussulakkeen tieto. Relelahto-

moduulista ohjattiin kontaktoreita, jotka ohjasivat infralammitinryhmia syottavia kontaktoreita.

Simatic S5-jarjestelman tuotteiden elinkaari paattyi 30. syyskuuta 2020, eika taman jalkeen Siemen-
sin toimesta tuotteen varaosia ja korjauksia ole ollut saatavilla. Jotkut yrittajat tarjoavat korjauspal-
veluja, mutta Siemens tarjoaa vain uusia S7-sarjan tuotteita ja niihin liittyvia palveluja. (End of the
SIMATIC S5 product life cycle 2020.) Tasta syysta lammitysjarjestelman ohjauksen paivittaminen on

ajankohtaista.

4.2 Planray planterm TCL600

Osa tuotevaraston infralammittimista on ohjattu erillisella lampdotilasaatimella. Saatimeen on tuotu
lampotilanmittaus, joka ohjaa kayntilupaa kellokytkimille. Kellokytkin ohjaa [ammitinryhmia syotta-
via kontaktoreita paalle ja pois. Laitteistossa on kaikille [ahdoille oma pakko-ohjauskytkin. Lampdti-
lansaadin pystytdaan kytkemaan saatimeksi tai rajoittimeksi. Saadinkaytossa voidaan asettaa alara-
jahdlytys ja rajoitinkdytossda voidaan maarittdaa ylarajahalytys tai kuitattava ylarajahalytys.

(MiniTrace-lampétilansaatimet n.d.) Kuviossa 2 nakyy kaytossa oleva lampotilansaadin.



Kuvio 2. Planray planterm TCL600

5 Profibus-kenttavayla

Vuonna 1987 saksalainen koulutus- ja tutkimuslaitos aloitti projektin kolmentoista yrityksen ja vii-
den eri yliopiston kanssa, missa kehitettiin kenttavaylajarjestelmaa Profibus (Process fieldbus). Vuo-
desta 1989 nykyinen organisaatio Pl (Profibus&Profinet international) on toiminut ja luonut visio-
taan parhaalla mahdollisella automaatiotekniikalla. Sen padkehittdjana toimi Siemens, mutta
myohemmin vuonna 1996 siitd tuli eurooppalaiseen standardiin perustuva jarjestelmd. Vuonna
1999 Profibus liittyi myods kansainvaliseen IEC 61158-standardipohjaan. Profibusin tehtdvana on
vhdistaa yhden vayldakaapelin avulla ohjausjarjestelmat tai sdatimet kenttélaitteisiin sekd mahdollis-
taa myos tiedonsiirto erilaisten tietoliikennejarjestelmien kanssa. Kaytettdessa Profibusia vaylarat-
kaisuna vahennetdan tarvittavan kaapeloinnin sekd materiaalien maaraa. (Profibus 2022 ja Profibus

DP vs PA. n.d)



5.1 Profibus DP & PA, Profinet

Profibusin yksi tiedonsiirtoon kaytettava vaylaratkaisu on nimeltaan Profibus DP (Decentralized Pe-
ripherals), joka on yleisin kenttdvaylastandardi. Profibus DP sopii erittdin hyvin tuotantoautomaati-
oon, silla sen monipuolisuus on hyva ratkaisu automaation sovelluksiin. IEC 61158-standardiin pe-
rustuva vaylaratkaisu takaa yhteensopivuuden monien eri laitevalmistajien kanssa. Nopea
tiedonsiirto 9,6-12000 kbit/s sekd monet vaylatopologiaratkaisut sopivat tuotantoautomaatioon

my0s erittdin hyvin. (Profibus 2022 ja Profibus DP vs PA. n.d)

Profibus PA (Process Automation) on toinen samaan protokollaan perustuva kenttavaylajarjes-
telma, joka tarvitsee toimiakseen aina Profibus DP:n. Profibus PA on suunniteltu kaytettavaksi pro-
sessiautomaatioymparistoon, jossa on rdjahdysvaarallisia tai vaikeita olosuhteita. Profibus PA:han
on saatavilla virransy6ttomoduuleita, joilla sy6tetaan virtaa vaylan kautta instrumentteihin rajoitta-
malla samalla virrankulkua, mikd estda rajahdysvaarallisen olosuhteen muodostumisen vikatilan-
teissa. Profibus PA ja - DP liitetdan toisiinsa kytkin- ja linkkilaitteilla ja yleensa kaytetaan mahdolli-
simman paljon Profibus DP:n laitteistoa, silla vaarallisiin olosuhteisiin suunniteltujen laitteistojen
hinta on varsin korkea. Tama myds rajoittaa Profibus PA-laitteistoa, silla niiden pitaa olla soveltuvia
rajahdysherkkiin olosuhteisiin. Alhaisen tiedonsiirtonopeuden 31.25 kbit/s takia PA:n vaylaratkai-

suja voidaan rakentaa todella joustavasti. (Procentec n.d.)

Profinet on maailman edistynein tiedonsiirron Ethernet-standardi, jota yli 500 asiantuntijaa suurim-
milta automaatiotoimittajilta kehitteli vuosia. Se on reaaliajassa toimiva tiedonsiirtoprotokolla paat-
teiden ja kenttalaitteiden valiseen tiedonsiirtoon. Profinet kayttaa taysin samoja toimintoja kuin ta-
vallinen toimisto verkko, mutta on paranneltu kestavammaksi teollisuuden olosuhteisiin. Erona
toimisto Ethernetiin Profinet pystyy toimimaan reaaliajassa, toisin kuin toimistoverkko. Parhaita
puolia Profinetin kanssa tyoskentelyssa reaaliaikaisuuden lisdksi on paasy kenttélaitteisiin seka lait-
teiston huolto ja ohjaus verkon kautta. Joustavan vaylatopologian ja suuren maaran Profinettia tu-
kevien tuotetoimittajien ansiosta Profinet on lisddntynyt viimevuosina paljon. Vuoteen 2021 men-

nessd on asennettu yli 48,2 miljoonaa Profinet laitetta. (Overview 2023.)
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5.2 Vaylatopologiat

Vaylatopologiassa ndytetdaan, miten verkkolaitteet kytketaan toisiinsa vaylassa. Kytkentatapoja on

olemassa viisi erilaista:

e Puutopologia

e Tahtitopologia

e Rengastopologia
e Hybriditopologia
e Mesh-topologia

Puutopologiassa on ns. paavayla, josta lahtee haaroja joihin laitteita liitetdan. Tahtitopologiassa
kaikki laitteet saavat liitdnnan yhdesta pisteestd. Rengastopologiassa luodaan vaylasta silmukka,
josta haarautuu laitteille liitanta. Mesh-topologiassa kaikki laitteet on liitetty toisiinsa, minka takia
tata harvemmin kaytetdan muissa kuin langattomissa verkkoyhteyksissa. Hybriditopologiassa voi
olla kaikkien naiden topologioiden yhdistelmia. Kuviossa 3 nakyy yleisimmat vaylatopologiamallit.

(Hanninen 2016.)

Verkkojen muodot

VAYLATOPOLOGIA PUUTOPOLOGIA
B R D I . I I

TAHTITOPOLOGIA

) HYEBRIDITOPOLOGIA
‘_Fd_,f"'
i
i 0 T . _
ﬁ; . . . L1 -H___! o s —
.:"'-.._ ..-}_.
RENGASTOPOLOGIA =] @ B 0 i L — -—— —

TTey

o,

Kuvio 3. Vaylatopologia mallit. (Hanninen 2016)
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5.3 Profibus OLM-valokuitumuunnin

Ty6ssa hyodynnetdan jo valmiiksi kentalla olevaa valokuitua, jotta ei tarvitse vetaa turhaa uutta Pro-
fibus-vaylakaapelia. Valokuidun hydédyntamiseen kaytetdan Profibus OLM(Optical Link Module)- va-
lokuitumuunninta, joka muuttaa sahkoisen signaalin optiseksi. Valokuitumuunninta kaytetdan valo-
kuidun molemmissa paissa, jotta saadaan tieto kenttadlaitteilta jarjestelmadan. Optinen tiedonsiirto
kasvattaa myds suuresti tiedonsiirtoetaisyytta ilman erillisia laitteita, kuten toistinta. (Jaaskeldinen

2022.)

5.4 Procentec ProfiHub B5+

Tehtaan vaylassa on kdytdssa Procentec:in ProfiHub B5+, joka toimii vaylassa kuin verkkokytkin. Pro-
fiHubin avulla saadaan haaroitettua profibusvaylaa viiteen eri haaraan. Tama on kateva tapa vahen-
taa vaylakaapelin pituutta, kun yhdesta pisteesta matka eri laitteille on lyhyempi, kuin kiertamalla
esimerkiksi laitteelta laitteelle. Tassa kohteessa edellinen ProfiHub oli jo taynnd, joten paatimme
lisata toisen ProfiHubin vanhan rinnalle. Toisen ProfiHubin lisdéamiselld saadaan viisi uutta Profibus-

lahtoa lisaa.

6 Siemens ET200 SP

TyOssa on tarkoitus kayttaa Siemens ET 200SP hajautettua eta-1/O:ta. Se on erittdin kayttajaystaval-
linen ja helposti asennettava seka todella moneen kohteeseen muokattavissa. Hajautetun et&-1/0:n
kaytto vahentaa tarvittavan kaapeloinnin maaras, silla vaylakaapelointi logiikan ja hajautus-1/0:n
valille riittaa. Erilaisten moduulien kattavat valintavaihtoehdot takaavat sen, etta saadaan juuri oi-

keanlainen jarjestelma kohteeseen. (2. Simatic ET 200 SP 2022.)

6.1 Interface- ja signaalimoduulit

TyOssa kaytetdan Siemensin interface-moduulia, jonka malli on Simatic ET 200 SP profibus bundle
IM 155-6DP HF. Tata on kaytetty aiemmin tehtaalla ja sitd on tehtaan varastossa, joten laitteen rik-

koutuessa on varaosia saatavilla. Interface-moduulin tehtavana on liittaa kentallad olevat elektroni-
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set laitteet ja tuoda niista tietoja jarjestelmaan, seka tuoda tietoja ja signaaleja jarjestelmasta ken-
talle laitteisiin. Interface-moduuli liitetdan jarjestelmaan Profibus-kaapelilla. Kuviossa 4 punaisella

esimerkki IM-moduulista.

Signaalimoduulin tehtdvdana on vastaanottaa kenttdlaitteelta tuleva signaali ja valittaa se IM:lle.
Kentalta tulevan signaalin tyypin mukaan valitaan sopiva signaali moduuli. Signaaleita ovat digital
input/output, joka on bindarinen eli 1/0-tieto. Saatyva signaali eli analoginen mittaus-/ohjaustieto

esimerkiksi 0-10VDC. Signaalimoduuleita on siis neljaa eri tyyppia kaytossa, jotka ovat:

e Digital Input Moduuli (DI) 8/16 kanavaa, vari valkoinen

e Digital Output Moduuli (DQ) 4/8/16 kanavaa, vari musta

e Analog Input Moduuli (Al) 4 kanavaa, vari vaaleansininen

e Analog Output Moduuli (AQ) 2/4 kanavaa, vari tummansininen

Moduuleita valitaan tarpeiden mukaan sopiva maara oikeanlaisia. Myds turvamoduuleita on saata-
villa erilaisia. Kuviossa 4 esimerkki sinisella korostuksella signaalimoduuleista. (2. Simatic ET 200 SP

2022.)

e

Kuvio 4. Interface- ja signaalimoduulit (1. Simatic ET 200SP 2022)


im:lle
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6.2 Jannitelahde

Moduulit tarvitsevat syottojannitteen 24VDC, joten on kaytettava janniteldhdetta, joka muuttaa
verkkosdahkoén 230VAC -> 24VDC. Tehtaalla aiemmin on aiemmin kdytetty Phoenix contactin Quint4
jannitelahteita, joten se valikoitui kayttoon myds tahan kohteeseen. Tarkempi malli kaytettavasta

laitteesta on Phoenix contact QUINT4-PS/1AC/24DC/10, josta kuva kuviossa 5.

CQUINT POWER O Mo 32801

Kuvio 5. Jannitelahde Phoenix contact. (QUINT4-PS/1AC/24DC/10 - Power supply unit 2023)

6.3 Kotelonlammitin

Koteloon tarvitaan erillinen lammitin, koska toinen kotelo sijaitsee tuotevaraston puolella, jossa
[ampdotila voi vaihdella ulkolampétilan mukaan. Interface- ja signaalimoduulien kayttélampdtila on
manuaalin mukaan 0-50 °C (Simatic ET200SP Manual 2018.), ja tuotevaraston lampédtila voi helposti

menna paljonkin pakkasen puolelle talviaikaan. Kotelon lammittimella varmistetaan, etta pakkasella
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logiikka ja lammitysjarjestelma toimii. Kotelonlammitintyyppi valikoitui samanlaiseksi kuin toisessa

kotelossa samassa tilassa on kadytetty: Rittal SK 3105.360.

7 Projekti

Alkupalaverissa haastattelussa Talonpoika (2022) kertoi laitteistosta ja sen toimintatavasta. S5-lait-
teisto on niin vanha, ettei siihen enaa ole varaosia saatavilla ja sen takia se on aika uudistaa. Uudis-
tuksessa ohjaus kddannetaan Valmet DNA:han ja ohjaukset tulevat tapahtumaan Siemensin hajaute-
tun etd-1/0:n ET200SP kautta. Mydskin osa tuotevarastossa sijaitsevista erillisten ohjausten perassa

olevista infralammittimistd, jotka tulee ottaa Valmet DNA:han ohjattaviksi. (Talonpoika 2022.)

Aineistoa kerattiin haastattelun lisaksi laitteistojen manuaaleista ja nettisivuilta. Myo6s etsimalla teh-
taan tietokannasta kaikki mahdolliset piirikuvat, jossa nakyi vanhan ohjausjarjestelman toimintaa.
Kentalla tehdyt kierrokset ja siella tehty toiminnan ja laitteiston kartoitus oli oleellista. Ohjausten
ollessa hajautettuna moneen osaan piti olla tarkkana, etta kaikki lammitinryhmat tulisivat mukaan

suunnitelmiin.

7.1 Toteutus

Toteutus lahti liikkeelle vanhan ohjausjarjestelman toiminnan selvitykselld. Ongelmaksi meinasi
muodostua ohjausjarjestelman ohjelman avaaminen, mutta tarpeeksi tehtaan varastoa ja vanhoja
laitteita kaivellessa |6ydettiin toimiva tietokone, jossa oli sovellus ja vanhan logiikan ohjelman saa-
tiin auki. Vanha ohjelma oli hyvin yksinkertainen. Siina oli kdytossa vain kaksi lampdotilanmittausta,
jotka ohjasivat [aht6ja paalle ja pois viiveiden kautta. Ohjelman toiminta ei juurikaan eronnut siita,
miten Talonpoika aiemmin alkuhaastattelussa oli kertonut sen toimivan. Tasta tehtiin jatkopaatel-

mat, ettd pidetdan ohjaus uudessakin ohjelmassa hyvin yksinkertaisena.

Erillisen lampotilasaatimen ohjauksen toiminnanselvitys kuvien ja kenttdkierroksen perusteella to-
dettiin ohjauksen onnistuvan hyvin my6s I/O:lla. Vanhassa ohjauspiirissa oli 1-0 kytkin kannessa,
joka ohjasi lammittimia [ampotilasdatimen kautta tai suoran ohjauksen kautta. Lampétilasdadin an-

toi kdyntiluvan ajastimille, joka ohjasi kontaktoreita paalle ja pois. Uudistuksessa poistetaan ylimaa-
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raiset komponentit valista ja luodaan ohjaus 1/O:sta releille, jotka ohjaavat kontaktoreita. Myohem-
min 16ytyi myds kaksi ryhmaa, jotka olivat termostaatin perdssa. Niiden ohjaukset kddnnettiin van-

haan S5-koteloon.

Seuraavaksi tutkittiin, miten saadaan helpoiten uudet ET200SP:t vayldaan. Aikamme tutkittuamme
vaylasta |oytyi piste, josta saa liitettya uuden hajautuksen vaylaan Profibus-kaapelilla. Limpotilasaa-
timen sijainnin ollessa aivan eri kuin S5-logiikkakotelon, todettiin tarpeelliseksi ottaa kayttoon kaksi
ET200SP:ta. Sen liittdminen vaylaan tulisi tapahtumaan hyodyntamalla [ahettyvilla olevaa valokui-

tukaappia, josta saataisiin OLM:ien kanssa laitteisto kytkettya vadylaan.

7.2 Toimintakuvaus

Uudistettavan laitteiston toimintatapaa ldhdettiin rakentamaan osittain vanhan toiminnan perus-
teella, mutta suurimmaksi osaksi vain miettien laitteiston viisasta toimintatapaa. Syy tahan on se,
ettd valmista tietoutta laitteiston optimaalisesta toiminnasta ei ole. Todennakoisesti ohjelmaa jou-
dutaan muuttamaan sen toimivuuden mukaan. Ohjelman kehittamisen avuksi lisattiin tyéhén uusia
lampotilanmittauksia ja kosteusmittaus, jotta saadaan tietoa lammityksen vaikutuksista lattian lam-

potilan ja kosteuden kautta liukkauteen.

Toimintakuvaukset luotiin Kaukaan toimintakuvauspohjan mukaisesti ja niihin tulee kaikki piirin luo-

miseen tarvittavat tiedot:

e Piirin tiedot, positio ja nimi

e Revisio

e Piirityyppi

e Sovellustyyppi

e Toiminta ja tarkoitus

e Kaynnistysehdot

e Halytykset

e Mahdolliset tiedot muihin piireihin
e Historia

Lammitinryhmien toimintakuvaukseen laitettiin kdsi (M) ja automaatti (A) toiminnot, jossa kési va-
linnassa Valmet DNA:sta voi ohjata lammitinryhmia vapaasti. Valmet DNA:n valvomokuvaan jokai-

selle lammitinryhmalle tulee oma valinta paalle ja pois. Automaatilla lammitinryhmia ohjaa kosteus-
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ja lampotilanmittaukset. Lampotilan ollessa raja-arvolla kdynnistysehdolla estetdan lammityksen
nopea paalle ja pois kytkeytyminen, mika kuluttaa laitteistoa. Kadsiajoon lisattiin halytys, joka halyt-
taa, kun l[ammittimet ovat yhden viikon kasiajolla. Talla vahennetdaan mahdollista turhaa lammitti-
mien paalla pitoa, silld lammittimien kayttdama sahkonkulutus on suuri ja turhaan paalla ollessaan

voi olla isokin kulu. Esimerkki lammitysryhman 2295323304.001 toimintakuvauksesta kuviossa 6.

2295323304.001 Tuotevarasto infrat, Paaovi

Rev 8.2.2023/TLa

Piirityyppi: Syottd

Sovellustyyppi: Ohje
Toiminta ja tarkoitus
» Piiri ohjaa tuotevaraston siteilvlimmitineyhmas
o W-Tilassa rvhmin voi laittaa pdille/pois
o Afilassa limmitinrvhm3 kdynnistyy kun:
¢  Ulkoldmpdtila 227034T005 alle 5 astetta
¢ Laatanlimp&tila 229500T003 alle 5 astetta
¢  Kosteusmittaus 2205000001 Yli 60%

o A-filassa limmitinrvhmin pysdvitis:
» Laatanldmpétila 229500T003 vii 5.5 astetta
e Tai
» Kosteusmittaus 2205000001 alle 30%

Kiiynnistysehdot
-A-tilassa kdynnistys, kun kdynnistys toiminta rajat Smin pdslld
Piirin hiilytykset
o Piiri on M-tilassa PE3lE vl 1vk
* Varokevahti 01

Tiedot muihin piireihin
Historia

Kuvio 6. Limmitinryhman 2295323304.001 toimintakuvaus
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Toimintakuvauksiin lisattiin porrastus lammitinryhmien paalld pitoon eri lampdétila-arvoilla. Limpo-
tila toiminta-arvojen porrastuksella pystytdan mahdollisesti sdastamaan sahkoa, silla kaikkien [am-
mitinryhmien ei tarvitse olla paalla saman aikaisesti. Taulukossa 1 on esitetty lammitinryhmien toi-
minta-arvojen porrastus.

Taulukko 1. Toimintakuvaus arvot

TOIMINTAKUVAUS ARVOT

Paille Pois
Ulkoldmpétila |Laatanldmpdtila |Kosteusmittaus Laatanlampétila |Kosteusmittaus
JUNARATA 227034T005 |229500T001 2295000001 229300T001 2295000001
2795323305.002  |Sateilylammittimet 1,4,7 <5°C <5°C > 60% »5,5°C <50%
2295323305.005 |Sateilylammittimet 10, 13, 16 <5°C <5°C > 60% >5,5°C <50%
2295323304.004 |Tuotevarasto infrat, Junarata <5°%C <5°C > 60% »5,5°C <50%
2295323305.003  |Satellylammittimet 2,5, 8 <5°C <2°C > 60% »2,5°C <50%
2295323305.006  |Sateilylammittimet 11,14, 17 <5°C <2°C > 60% »2,5°C <50%
2295323305.004 |Sateilylammittimet 3, 6, 9 <5°C <0 > 60% »0,5°C <50%
2295323305.007 |Sateilylammittimet 12, 15, 18 <5°C <0°c > 60% >0,5°C <50%
2295323304.005 |Tuotevarasto infrat, Junarata <5°C <0°C > 60% »0,5°C <50%
Pdille Pois
Ulkoldmpétila |Laatanldmpétila |Kosteusmittaus Laatanldmpétila  |Kosteusmittaus
VARASTO 227034T005 |229500T003 2295000001 2295007003 2295000001
2295323304.003 |Tuotevarasto infrat, Ovien edusta <5°%C <5°C > 60% =5,5°C <50%
2295323354.001 |Tuotevarasto infrat, Padovi <5°C <5°C > 60% >5,5°C <50%
2295323354.001.1 |Tuotevarasto infrat, Sivuovi <5°%C <5°C > 60% »5,5°C <50%
2295323304.002 |Tuotevarasto infrat, risteykset <5°C <2°C > 60% »2,5°C <50%

Taulukkoon laitetut arvot ovat arvioituja ja niiden pohjalta pystyy tekemaan ohjelman. Arvojen toi-
mivuudesta ei ole tietoa, joten niitd saddetdan sen mukaan, kun saadaan lisda tietoa lammityksen
vaikutuksista tuotevaraston lattian lampotilaan ja kosteuteen seka niiden vaikutuksesta liukkau-

teen.

Mittauksille luodaan myds toimintakuvaukset, josta esimerkki kuviossa 7.
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22 9500 Q001 Tuotevarasto Junarata,
Kosteusmittaus

Rev 82.2023/TLa

Purnityyppi: Mittauspiin
Sovellustyyppi: Ohje
Toiminta ja tarkoitus

e Piiri mittaa tuotevaraston kosteutta
EKumluy tuotevaraston limmitinrvhmien piirien ohjaukseen
Lukitukset ja kiynnistysehdot
Piirin hilytykset
Tiedot muihin piireihin
e MMittaus 2203000001 piirethin 2295323305.002, 2295323305.003, 2295323305.004,

2295323305.005, 2295323305.006, 2295523305.007, 2255323504.001, 2295523504.002,
2295323304.003 2295323304.004, 2255523304.005

«Historia

Kuvio 7. Kosteusmittaus 22 9500 Q001 toimintakuvaus

7.3 HW-Suunnittelu

Suunnittelu aloitettiin tutkimalla vanhoja kuvia ja kytkentdja, joiden perusteella kartoitettiin, mita
pystytdaan hyodyntamaan uudistuksessa ja mitd joudutaan uusimaan. Taman jalkeen aloitettiin sig-
naalilistan luominen. Signaalilistaan luetellaan halutut ohjaukset kenttalaitteille seka tarvittavat tie-
dot kenttélaitteilta jarjestelmalle ohjauksien luomiseksi. 1/O-lista jaettiin kahteen osaan, koska jar-
jestelmaan tulee kaksi erillista etdhajautusta. Lopputoteutus sisdltaa yhteensd 17 DI tuloa, 12 DO

|aht6a ja 5 Al tuloa. I/O-lista kokonaisuudessaan Taulukossa 2.
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Taulukko 2. 1/O-lista

I0-LUETTELO
e, OIOF ODSEABH AQAR
P - | Bt nimi -+ Signash nimi - L aiieposiie - Laite - £FHE] - FRICT - AR - TR - O - S0 - TAT - AT - saie |- i
PLANRAY
i i i e itk 147 B i ]
i e iy TG iitimet 26, T i in|
£ 05 04 [ 55 ittimet 3. b, o RiETE i [Eiik
] 05,005 S5t ittimet 10, 13, 16 T i [Pk}
£l e e .14, 11 1,14, 77 Pdlle AP i ey
i e ity g ittimet 12 15, 15 il 23 TE B L EiETE i e
YAER Vanhazza 2 varaighiog VA
VARA Vanhassa 2 varalahiog VR
i it Skt 14T S i E S ET i ity
4 i i g iitime 25, S iitimet 25, 8 B A5 AT i ity
g 5. 0 55 iftimet 3. b, o Lici iitimet 3. 5. 3PS i i 1
E 05,005 | Sgtei NONEN Siei iitimet 10, 13, 16 PSS BT i i3
£ e, e .14, 17 1,74, 77 Pasls EiiTTE i itid
4 i it e N i ittimer 12, 15, 15 PS5lls EiTE i i
| 2235323305, 0017 | Sstellamminimet VYarokeyahtl ALLLGE 1 108
VARA Vanhassa 2 varalahiog VA
GEEA Vanhassa 2 varalahios UhF
eiciz ST Fioiaar 56 | BRI s [Satts, Jr oSS, [ LA i T
223500, TO0Z Tuotevarasta Limpétlanmittaus Lattianraja, Junarata L ampétilanmittaus Ald i1 1 W02
2235000001 Tuotevarasto kosteusmittaus lattianraja, Junarata Kosteusmittaus Ald G2 1 1104
S9SN 002 Tuotevarasis inhiat, 1steykset L&mmittimet 02 phaile HiET i ey
= 4, (G673 Tuiotevarast infat, Cuien edusta EiFH i G
4 4 i liotenarasto infiat, Junsrats By i il 2
(554 " litenarasto infat, Junarats Eigy i k]
EEEE SR T T iatey arasto inf at, P4 50w [ imet pagie pasou ATETH bl i
= 4001 Trotevarasto inhat, Sivuow Limmitiimet p33ie Siuou R i [PYIAS
tEarasts DAL, TSty ksat B i it
ievarasta infiat, Cvien edusta ALl i1 1 101
tevarasta infiat, Junaraia RiTE i 2
Tualeuarasio infiat, Junarata [ 5 padils BT i [j ]
4 2 liatenarasto inat, Nsayksel Varokevshii 02 BT i it
554 3571 Uarokeushi 03 HiiTE i 1k
[E 4" Tligtevarastn infrat, Junarats ‘Varckewahti 04 ALTTTE i i
= 04,005 Tuotevarasto infiat, Junarats Varokevahii 0o BT 1 [
4 401 Trteuarasto inhat, Dasaui Lsmmittimet p 5515 PEEcui FR] i it
PE S T T iateyarasto infat, SivUou L Smmittimet p A&/ Siiou AETH i ii{
FEEE0 TH0E " Tuotevarasis lampotianmiaus Laatia L&mpéiianmitiaus HidT i T2
FEES00 TH0] ™ Trotevarasto [Smpotianmiti sus Keskiasa L Smpatianmitias Eid i iwza2
FHIS R

Taman perusteella suunniteltiin korttikokoonpano, joka tulee olemaan sellainen, ettd molemmissa
hajautetuissa I/O-yksikdissa on kaksi DI-korttia ja yhdet kortit DO:ta ja Al:ta. Liitteessa 5 on esitetty

jannitteenjako, jossa nakyy korttikokoonpano.

Vanhojen kuvien muokkaamien alkoi syottdjen piirikaavion (Ks. Liite 4) ja logiikan jannitteenjako
piirikaavion luonnilla. Kaikki kuvat muokattiin vanhojen kuvien pohjalta ja kuvia muokkasin Auto-
desk AutoCad 2020 ohjelmalla. Piirikaavion piirrossa aloitettiin siita, etta saadaan yksi toimiva oh-
jauspiiri luotua, mikd on helppo sen jalkeen kopioida muihin piireihin. Koska vanhoissa piireissa oli
kolmea erilaista ohjausta, myos uuteen tuli kolmea erilaista ohjauspiiria (Ks. Liitteet 6, 9 & 15). Oh-
jauksissa hyodynnetaan releitd, joilla saadaan logiikan ohjaussignaali 24VDC 230VAC ohjauspiiriin.
Myos kentéltd tulevat 230VAC signaalit pitda muuttaa releilld jarjestelmaan sopivaksi eli 24VDC. Pii-
rikuvien suunnitelmia katsottiin toimeksiantajan kanssa lapi ja korjattiin tehtaan toimintamallin mu-
kaisiksi, myos vanhojen kuvien merkintoja jouduttiin korjaamaan. Taman jalkeen alkoi tyokuvien

l[uominen.
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7.4 Tyoselostus

TyOselostuksessa selvennetdan urakoitsijalle tehdyt dokumentit, joiden avulla urakoitsija osaa to-

teuttaa tarvittavat kytkennat ja hankinnat. Esimerkki tyoselostuksesta kuviossa 8.

TYOSELOSTUS
Hankinnat

SZhkdurakoitsija asentaa kaapeli-, osa- ja kilpiluetteloizza mainitut materizzalit, z=ké toimittaa tarpeelliset
lizEykset [osalusttelos=z). Kilvet valmistetzan ja asennetaan UFM Kzukazn tehtziden (tilaajz) kilpiohjesn jz
kilpistandardin mukszis=st. Kilpiohjesn saz tarvittaeszs suunnittelijalta.

Kytkenndt varasto
Eytkennat tehd3sdn kuvien muksan.

Purkukuvissa purettavat osuudet rastitou pinkill3, paivitetyissa kuvissa on korostettu siniselld uudet
kytkenndt. Oranssilla j2 vihrealla korostettu muutos vedessa kuvassa vanhaan verrattuna.

Koteloizta poistettavien nokkakytkimien reijdt laitetaan umpesn purkses:zs.

‘Waizzlan kosteusz- ja lampdtilamittzus 22950000001 & 229500 T002 asennetaan junaradan keskuksen
luokss. Junaradam lzatanlampdtilamittaus 229500 TE0]1 asennetzan |attiaan junaradan reunaan.

Kytkenndt vanha 55
Eytkennat tehd3sdn kuvien muksan.

Purkukuvissa purettavat osuudet merkitty pinkill3. Kotelo 22 5533 2501 R01 kaapeloinnit purstaan
kokonaan ja vanhat kalut poistetazn, lukuun ottamatta syEteod, ohjauskaapeleita [siirtyy vusille
riviliittimille] jz riviliittimiz.

Paivitetyissa kuvizsa on korostettu siniselld vudet kytkennat ja oranssilla korostettu muutok=st vanhoihin
verrattuna.

Lampdtilenmittaus 229500.T0032 asennetzan pédEoven |ahistdlle lzttizan ja TOOD keskitazoon paikksan X

Kuvio 8. Tyoselostus

Purkukuvissa merkitdan vanhoihin sahkopiirustuksiin poistettavat kytkennat ja ne on korostettu pii-
rustuksiin pinkilla (Ks. liitteet 7 ja 10). Taman jalkeen suunnitelluista piirikuvista luodaan tyokuvat,

joilla urakoitsija toteuttaa uudet kytkennat (Ks. liitteet 4-6, 9 ja 11-13). Liitteissa korostuksia on tehty
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eri vareilld ja korostukset kertovat urakoitsijalle muutoksista tai lisdyksista. Siniselld tehdyt koros-
tukset kuvissa on uusia kytkentdja, oranssilla tehdyt muutokset kertovat muutoksesta vanhoihin
kytkentdihin eli esimerkiksi riviliitinten numerointi on vaihtunut tai kaapelin sijainti on muuttunut.
Kopiokoneen tulostuksen takia korostuksien varit ovat haalistuneet ja muuttaneet varia kokonaan.
Purkukuvissa nakyvat pinkilla tehdyt korostukset nayttavat lilalta seka tyokuvissa oranssilla tehdyt

muutokset nakyvat keltaisella.

Kotelon layout-kuva (Ks. liite 8) piirrettiin helpottamaan hahmottamista, mihin jarjestykseen kom-
ponentit asennetaan keskuksiin. Mikali layout-kuvan olisi piirtanyt mittakaavassa, siita olisi nahnyt
my06s suoraan, mahtuvatko tarvikkeet vanhoihin koteloihin. Tassa tapauksessa kuitenkin hahmo-
telma riittaa, silla autocadilla paljon aikaa vietavan kuvan teko ei ole tarkoituksenmukaista opinnay-
tetyon kannalta. Tassa voidaan hyddyntaa ulkopuolista suunnittelijaa, jolla on paremmat valmiudet
kuvan luontiin. Koska layout-kuva ei ollut mittakaavaan piirretty, jouduttiin erikseen mittaamaan

komponenttien mahtuvuus keskuksiin.

8 Pohdinta

Opinndytetyon tavoitteena oli luoda valmis suunnitelma ja dokumentit ohjausjarjestelman uudista-
miseen vanhoista ohjauksista Valmet DNA:han. Materiaali- ja komponenttivalintojen teko, seka sah-
kopiirustusten suunnittelu olivat keskeisessa roolissa tyossa. Tyohon kuului myds suunnitelman pe-
rusteella tarpeellisten dokumenttien luominen asennustydn tekemiseen. Tietoperustassa kaytiin

lapi valitut laitteistot ja komponentit.

Projektin tavoitteisiin paastiin ja valmis suunnitelma sekad dokumentit kdytannoéntoteutuksen teke-
mista varten saatiin luotua. Projektin dokumentit on esitelty aikaisemmassa luvussa. Suunnitelmien
ja dokumenttien todenmukaisuuden varmentaminen tapahtui toimeksiantajan kanssa. Opinnayte-
tyon tutkimuskysymykset koskivat ohjausten toteutusta hyddyntden vanhoja olemassa olevia kyt-
kentoja seka milla laitevalinnoilla modernisointi saadaan suoritettua. Suunnittelussa laitevalintojen
kohdalla suurin vaikuttaja oli tehtaan kayttamat tuotteet, jotta saadaan varmistettua laitteiston va-
raosien |6ytyminen vikatilanteissa. Laajan tuotevalikoiman ansiosta saatiin ohjausjarjestelma suun-
niteltua ja hyédynnettya vanhoja ohjauksia uudistuksessa. Suunnitellut kytkennat ohjauksille van-
hoja hyddyntden onnistuivat myos hyvin eikd paljon uusia kaapelin vetoja tarvitse suorittaa.

Keskuksien sisdisia kytkentdja muuttamalla ja ohjausreleiden lisayksilla saadaan ohjaukset ja tiedot
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Valmet DNA-jarjestelmaan. Laitteiston toimintatavan luonti onnistui myos ja saatiin aikaseksi toi-
mintakuvaukset, jolla Valmet DNA-ohjelman tekija pystyy toteuttamaan piirit. Lisattyjen mittausten
avulla laitteiston toimintaa on mahdollista kehittaa. Myos kaikkien lammitinryhmien saaminen sa-

maan ohjausjdrjestelmaan luo paljon uusia mahdollisuuksia laitteiston ohjaukseen.

Opinndytetyossa oli tarkoitus suorittaa myos kaytannon toteutus, jolloin olisi paasty nakemaan do-
kumenttien paikkansapitdvyys. Toteutuksen jalkeen olisi mahdollisesti keretty testaamaan laitteis-
toa ja saamaan lisaa tietoa lammityksen vaikutuksista tuotevaraston liukkauteen. Pitkien tuotetoi-
mitusaikojen takia tata ei kuitenkaan pystytty toteuttamaan. Uuden lammitysjarjestelman ja sen
ohjausten asennuksien ajankohta pitaa olla silloin, kun [ammitysjarjestelma ei ole kaytossa. Laitteis-
ton kayttdéonotto sijoittuu ensi kesalle ja alkusyksyyn. Taman jalkeen talven ja pakkasten saavuttua
padstaan nakemaan todellisia lammitysryhmien toimintaohjausarvoja. Kdytannon toteutuksen jaa-
dessa pois opinnaytetyosta, kaytiin toimeksiantajan kanssa dokumentit lapi ja todennettiin niiden
paikkansapitavyys. Dokumenttien lapikaynnissa mukana oli projekti-insindori EIA, automaatiopaal-
likkd seka alueen vastaava sahko- ja automaatiokaynnissapitoinsindori. Pienten korjausehdotusten
jalkeen dokumentit olivat heiddan mielestdan oikein tehty ja hyvaksyttavassa muodossa toteutusta

varten.

Suunniteltavaksi jaa vield Valmet DNA-jarjestelman puolen toteutus ja miettiminen miten saadaan
liitettya kuitu jarjestelmaan. Myos Profibus-vaylan kautta tulevien hajautus I/O:iden maarittelyt oh-
jelmaa varten, sekd ohjelman luonti jaavat toimeksiantajan tehtavaksi. Naiden toteuttaminen olisi

kasvattanut opinndytetyon liian laajaksi, joten ne rajattiin pois opinndytetyosta.

Haastavin osuus opinndytety6ssa oli alkuun padaseminen ja tulosten raportointi. Kokonaisuus alkoi
selvenemdan paremmin vasta tyon edetessa. Opin tydssa paljon sahkdsuunnittelusta seka sen eri
vaiheista. Pienten yksityiskohtien hiominen oli aikaa vievaa tyota ja sen merkityksen huomasi vasta
tehdessa. Ajatus yksinkertaisesta tyosta vaati paljon nakemyksia eri ndkdkulmista. My0s jokaisen eri
dokumentin luominen vaati paljon aikaa, mutta ajan kanssa saatiin tavoitteelliset dokumentit luotua
valmiiksi. Kaytannon toteutukseen mukaan paasya jaan odottamaan, jotta ndkee projektin lopputu-
loksen. Ohjausjarjestelmaa pystytaan kehittdmaan, kun saadaan lisda tietoa lammityksen vaikutuk-
sista kosteuteen, lampétilaan ja liukkauteen. Toiminnan kehittdminen jaa toimeksiantajan tehta-

vaksi.
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