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Lyhenteet ja erikoissanasto 

Input Tulotieto / -signaali, joka tulee PLC:lle laitteelta 

Output Lähtötieto / -signaali, joka lähtee PLC:ltä ohjattavalle laitteelle 

A I/O Analogiasignaali, joka antaa suoraan sen arvon, jota anturi mittaa jännitteenä 

Bool Boolean -tyyppinen muuttuja, joka on binääritietoa (0=False, 1=True)  

Real Reaali -tyyppinen muuttuja, joka päivittyy lukuna niin usein kuin ohjelmassa on 

määritelty 

PLC Programmable logic controller, Ohjelmoitava logiikkaohjain 

HMI Human Machine Interface, ihmisen ja koneen välinen käyttöliittymä 

ABT Site Siemensin oma ohjelmointiympäristö Siemensin Desigo -prosessoreille 

ABT Go Siemensin toinen käyttöliittymäympäristö, jolla voidaan liittyä ABT Site -projekteihin  

Desigo Siemensin oma alusta, jolla voidaan luoda korkealaatuisia kiinteistöautomaatio 

järjestelmiä 

BACnet Building Automation and Control Networks, kommunikaatioprotokolla, jota käytetään 

usein kiinteistöautomaatiossa tiedonsiirtoon laitteiden välillä sekä jolla voidaan 

integroida eri valmistajien laitteet ohjausjärjestelmään  

MS/TP Master-Slave Token-Passing, tietoliikenneprotokolla, joka käyttää signaalina tokenia 

Token Data, joka palautuu aina käyttäjälle takaisin palvelimelta, jonka kanssa käyttäjä haluaa 

kommunikoida. Toimii esimerkiksi antamalla kirjautumiskoodin tai yleisesti signaalin, 

että yhteys toimii kahden koneen välillä. 

Modbus Datakommunikaatioprotokolla, jota voidaan hyödyntää usein PLC:n kanssa 

IPv4 Internetprotokolla versio 4, jolla voidaan yhdistää laitteet internettiin 

WLAN Langaton LAN-verkko, jolla voidaan yhdistää laitteita keskenään samaan verkkoon 

LAN Local Area Network, lähiverkko eli tietoliikenneverkko, joka toimii rajallisesti. 

Useimmiten oman talouden koneiden oma yhteinen verkko
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1 JOHDANTO 

Työn tarkoituksena on käyttöönottaa ilmanvaihtokone kampuksen sähkölabran 

tiloissa, mikä tarkoittaa ilmanvaihtokoneelle tehtäviä kytkentöjä, automatiikan 

ohjelmointia sekä käyttöohjeiden tekoa. Ilmanvaihtokoneelle tehtävän käyttöönoton 

tarkoitus on saattaa se käyttökuntoon pääasiassa opetustarkoituksiin 

kiinteistöautomaation laboraatiot -toteutuksessa, jossa oppilaat oppivat ohjelmoimaan 

ja käyttämään monenlaisia kiinteistöautomaatiolaitteistoja. 

 

Aiheen valintaan vaikutti korkea mielenkiinto sekä halu tehdä se oppilaitokselle. Aihe 

on tärkeä opiskelijoita ajatellen ja ajankohta tuli myös sopivasti, sillä opettajat 

halusivat revisioida ilmanvaihtokoneen ohjauksen opetussisällössään edellä 

mainitussa toteutuksessa. Koneelle oli jo tehty valmiiksi ohjaus Beckhoffin PLC:llä, 

ja TwinCAT:in ohjelmointiympäristöllä, mutta se oli todella puutteellinen. Tämän 

opinnäytetyön tarkoitus on tehdä kokonaisvaltaisempi ohjaus Siemensin PLC:llä ja sen 

omalla ohjelmointiympäristöllä nimeltä ABT Site. 

 

Työn tavoitteena on luoda luotettava sekä tulevia kehityskohteita varten helposti 

paranneltava ohjelma ilmanvaihtokoneelle opetustarkoituksiin. Työn kulkuun kuuluu 

ensin työlaitteistoon ja välineistöön perehtyminen, työn halutun tuloksen ja 

ilmanvaihtokoneen toiminnan ymmärtäminen, sekä käsillä olevan laitteiston 

aiheuttamien rajoitusten kartoittaminen. Näiden jälkeen suoritetaan mahdolliset 

toimenpiteet laitteiston muokkaamiseen, mikäli vikoja löytyy. Tämän jälkeen testataan 

laitteiston ja koneen välistä kommunikaatiota, jonka pohjalta pystytään 

suunnittelemaan ohjelman rakenne ja luomaan ohjaus koneelle. Kun ohjaus on 

suunniteltu ja testattu toimivaksi, tehdään käyttöohjeet tulevia käyttäjiä varten. 
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2 SATAKUNNAN AMMATTIKORKEAKOULU 

 

Opinnäytetyön tilasi sähkö- ja automaatiotekniikan tuntiopettaja Jari Saarinen 

Satakunnan ammattikorkeakoulun Porin kampukselta. Kampuksia SAMK:lla on 

Porissa, Raumalla, Huittisissa sekä Kankaanpäässä. Uusin kampus Poriin saatiin 

käytettäväksi 2017 toukokuussa, jossa opiskelijoita oli tuolloin noin 3500 ja tänä 

päivänä jopa 4200. SAMK on myös tunnettu kansainvälisyydestään, joka näkyy 

arkipäiväisessä elämässä kampuksella, sillä oppilaitoksessa on lukuisia opiskelijoita 

EU:n ulkopuolelta enimmäkseen Etelä- sekä Kaakkois-Aasiasta. SAMKin slogan on 

”Katse tulevaisuuteen” joka näkyy muun muassa tekniikan tutkinto-ohjelmissa, 

erityisesti automaatiotekniikassa, robotiikassa sekä tekoälyssä. Muita tarjolla olevia 

tutkinto-ohjelmia ovat liiketalous, matkailu, sosiaali- ja terveysala sekä tekniikan 

alueet. Kampuksella on viimeisen viiden vuoden aikana siirrytty hyvin vahvasti 

BYOD – Bring Your Own Device -aikaan, joka mahdollistaa sen, että oppilaat voivat 

opiskella hyvin pitkälti etänä omalla laitteellaan kuten heidän kannettavilla 

tietokoneillaan. (SAMK www-sivut 2023) 

3 TYÖKOHDE JA -LAITTEISTO 

Tässä kappaleessa esitellään opinnäytetyössä oleva työkohde ja -laitteisto, jotka 

koostuvat pienemmistä kokonaisuuksista. Näihin kuuluu ilmanvaihtokone 

komponentteineen, PLC eli ohjelmoitava logiikka sekä ohjelmointi-/käyttöympäristö 

niin tietokoneella kuin matkapuhelimella. 
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Kuva 1. Työkohde ja -välineistö esitetty kokonaisuutena kaavion muodossa. 
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3.1 Ilmanvaihtokone ja oheislaitteet 

Työn kohteena oleva ilmanvaihtokone koostuu monesta eri laitteesta, jotka ovat 

sähkökaapeleilla yhdistetty ilmanvaihtokoneen vasemmassa sivussa olevaan kahteen 

erilliseen asennuskoteloon ja sen sisällä olevaan riviliittimeen. Ilmanvaihtokone 

tarvitsee erinäisiä oheislaitteita toimiakseen kokonaisuutena. Näistä oheislaitteista 

voimme saada Input eli tulotietoja PLC:lle, sekä lähettää Output eli lähtötietoja 

PLC:stä. Seuraavissa kappaleissa esitellään nämä sähköiset oheislaitteet. Ohessa 

kuvia ilmanvaihtokoneesta. 

 

Kuva 2. Ilmanvaihtokoneen toimintakaavio. Punaiset linjat kuvaavat 

ilmanvaihtokanavia ja toimilaitteet ovat merkittyinä tunnuksineen. 

 

Kuva 3. Ilmanvaihtokone edestä. 
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Kuva 4. Ilmanvaihtokone oikealta.        Kuva 5. Asennuskotelot P1 virtakytkimellä 

                    varustettuna (ylhäällä) ja P2 (alhaalla) 

3.1.1 Kanavapuhaltimet 

Ilmanvaihtokoneessa on kanavapuhaltimet TF1 sekä PF1. TF1 ottaa ilman oikealta 

imuputkesta ja puhaltaa ilman ulos vasemman puolen poistoputkesta, kun taas PF1 

tekee saman mutta vastakkaiseen suuntaan. TF1 sekä PF1 voidaan analogialla 

porrastetusti ohjata päälle eri jännitteillä 0–10 V. Kanavapuhaltimien tyyppi on 

Onnline CK 160 C EC. (Onnline, 2014.) Kanavapuhaltimien käynnin tuntee selvästi 

kädellä imu- ja poistoputkista sekä puhallinmoottorin äänestä. 

3.1.2 Kanavalämmitin 

Ilmanvaihtokoneen TF1 ilmakanavassa sijaitsee yksi sähköinen kanavalämmitin LP 1 

ilman poistopuolella. Lämmitin toimii 230 V jännitteellä ja sen teho on 400 W. 

Laitteessa on sisäinen säädin 0–10 V ulkoista ohjaussignaalia varten. Lämmittimen 

tyyppi on Heat Tech AB CV 10-04-1MTXL. (VEAB, 2021.) Lämmittimen käynnin 
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tuntee selvästi tunnustelemalla laatikkoa, joka lämpenee selvästi jo muutamassa 

minuutissa. 

3.1.3 Peltimoottorit ja paine-erolähettimet 

Peltimoottori on laite, jonka tehtävänä on joko avata tai sulkea putken sisällä olevaa 

peltiä moottorin avulla. Moottoria ohjataan halutulla jännitteellä analogiasignaalilla, 

joko sulkemalla tai avaamalla ilman kulkureitin putkistossa pellin asennon mukaan. 

Ilmanvaihtokoneessa on neljä kappaletta peltimoottoreita FG 11, FG 12, FG 31 ja FG 

32. Koneessa on myös kaksi poistopeltiä samaan tarkoitukseen kuin peltimoottorit, 

mutta ovat vain mekaanisesti suljettavissa vivulla, yksi kummankin ilmakanavan 

alaosassa. Koneessa on myös kuusi paine-eromittaria, joista neljä on sähköisiä paine-

erolähettimiä PDI 10, PDI 11, PDI 30, PDI 31, ja kaksi mittareista on mekaanisia PDI 

12 ja PDI 32. Yksi peltimoottori tai poistopelti sekä paine-eromittari on kytketty 

yhteen toimivaksi seuraavanlaisesti: 

1. FG 11 + PDI 11 (Puhaltimen TF1 kanava) 

2. FG 12 + PDI 12 (Puhaltimen TF1 kanava) 

3. FG 31 + PDI 31 (Puhaltimen PF1 kanava) (Alipaineen mittaus) 

4. FG 32 + PDI 32 (Puhaltimen PF1 kanava) (Alipaineen mittaus) 

5. FG 10 + PDI 10 (Puhaltimen TF1 poistopelti) 

6. FG 30 + PDI 30 (Puhaltimen PF1 poistopelti) (Alipaineen mittaus) 

 

Peltimoottoreiden FG 11 ja FG 31 tyyppi on Belimo LM24A-SR, kun moottorit FG 

12 ja FG 32 ovat tyyppiä Fläktwoods LMV-D3-MP-F FLA. Peltimoottorit toimivat 0–

10 V ulkoisella ohjaussignaalilla, sekä 2–10 V takaisinkytkentä tulosignaalilla. 

(Belimo, 2013; Belimo, 2023.) Työssä ilmeni kylläkin, että Fläktwoods 

peltimoottoreiden ohjaus ei toiminut porrastetusti. Sen sijaan peltimoottorit olivat vain 

joko täysin auki ohjausjännitteen ollessa yli 2 V tai täysin kiinni alle 2 V. 

Peltimoottoreiden asennon näkee suoraan moottorin ulkokuoressa olevan pellin 

asennon mukaan asteikolla. 

 

Paine-eromittareista sähköisten tyyppien malli on Produal PEL-N, joka toimii 0–10 V 

tulosignaalilla (Produal, 2015). Mekaanisten paine-eromittareiden tyyppi on ABB 
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Fläkt DPA-300P. Painemittareiden arvot nähdään suoraan joko digitaalinäytöiltä tai 

mekaanisilta mittareilta itse indikaattorinesteen paikasta putken asteikossa. 

3.1.4 Lämpötila-, hiilidioksidi- ja läsnäoloanturit 

Ilmanvaihtokoneeseen on asennettu kaksi anturia mittaamaan huoneilman lämpötilaa 

ja hiilidioksidipitoisuutta, sekä ihmisten läsnäoloa huoneessa. Läsnäoloanturi toimii 

reletoiminnallisilla ON- ja OFF-ajastimilla, joille on jo määritelty erinäisiä aikoja, 

jotka pystytään valitsemaan asettamalla hyppyjohdin oikean ajan liittimiin. Liikkeen 

havaittaessa syttyy LED, mikäli liikettä havaitaan ON-ajastimen määrittelemän ajan 

verran. 24 V signaali sammuu, kun asetettu OFF-ajastin on myös kulunut loppuun 

viimeisimmästä liikkeen havainnosta. Läsnäoloanturin tyyppi on Regin IR24-P.  

Liiketunnistimen signaalin tunnistaa anturissa näkyvästä punaisesta LED-valosta. 

(Regin, 2023) 

 

Lämpötila- ja CO2 mittaus on kahtena anturina yhdistetty yhdeksi kokonaisuudeksi, 

jonka tyyppi on Regin CO2RT. Molemmat anturit on kytketty toisiinsa, saaden 

yhdessä jännitteen P2 asennuslaatikosta RS232-liittimellä. Lämpötila ja CO2 

mittausten arvoja ei saada näkyviin muualle kuin automaatio-ohjelmaan. (Regin, 

2012) 

3.2 Ohjelmoitava logiikkaohjain (PLC) sekä oheislaitteet 

Fyysinen PLC-laitteisto, jota projektissa käytetään, koostuu Siemensin 

kiinteistöautomaatioon tarkoitetusta pääprosessorista sekä sen alaisuudessa 

toimivista erilaisista moduuleista. Tästä kokonaisuudesta löytyy 

laitteistodokumentaatio tämän opinnäytetyön lopussa olevasta liitteistä. Koko 

yhtenäinen logiikkajärjestelmä on järjestettynä kaksipuoliselle ”taululle” 

oheislaitteineen.  Kerron ensin seuraavassa kappaleessa taulun takaosasta, koska sillä 

puolella on pääprosessori sekä päävirtamoduuli. 
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3.2.1 Taulun takaosan laitteisto 

Takaosan yläreunassa keskellä sijaitsee pääprosessori Siemens Desigo PXC4.M16. 

Tämä prosessori on Siemens Desigo-perheeseen kuuluva laite, jotka on suunniteltu 

erityisesti kiinteistöautomaatioihin. Desigo on suunniteltu käytettäväksi Siemensin 

toisen ohjelmointiympäristön ABT Siten kanssa, jossa käyttö sujui varsinkin 

mallikkaasti etäyhteysmahdollisuuden kanssa. PXC4.M16 on mahdollista kytkeä jopa 

12 universaalia I/O:ta sekä 4 releohjausta. Laite toimii vaihtovirralla 24 V jännitteellä. 

(Siemens, 2022) 

 

Pääprosessoriin on kytketty oikealla puolella oleva virransyöttömoduuli TXS1.12F10. 

Moduuli on johdotettu antamaan eteenpäin vaihtovirtaa 24 V jännitteellä 

pääprosessorille, sekä tasavirtaa 24 V jännitteellä väyläliitäntä-, sekä muille TX-I/O-

moduuleille. (Siemens, 2021.) Tämä moduuli saa päävirran suoraan 

päävirtamuuntajalta. 

 

Päävirtamuuntajana toimii siis Wagner Power Transformer EES 80. Päävirta tulee 

suoraan sähköverkosta pistokkeen kautta muuntajaan, jossa se menee suoraan edellä 

mainittuun virransyöttömoduuliin tasavirtana 24 V jännitteellä. 

 

Päävirtamuuntajan vieressä on asennuslaatikko P1, jonka päällisosaan on tehty liitäntä 

Phoenix Contact liittimille X1-12pin ja X2-16pin. Laatikon liitinkannen alaosassa on 

liittimiin tinajuotettu sähköjohdot, josta johdot menevät taulun moduuleille. Nämä 

johdotukset ja kytkennät löytyvät kaikki tämän opinnäytetyön lopussa olevasta I/O-

listasta. 

 

Ohessa kuva PLC-taulun takaosasta revisioinnin jäljiltä [Kuva 6]. 
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Kuva 6. PLC-taulu takaa. 

3.2.2 Taulun etuosan laitteisto 

Taulun etuosassa sijaitsee 3D-tulostimella tehty muovilaatikko, johon on asennettu 

kolme kappaletta valintakytkimiä. Valintakytkimet haluttiin lisätä työn tilaajan 

toimesta siksi että harjoittelevat oppilaat saavat kytkimillä testattua ohjelmaa eri 

tavoin. Kytkimet ovat normaalisti auki olevia eli NO kärjillä, jotka on kytketty taulun 

takaosassa olevaan pääprosessoriin. Kytkimet muodostuvat siis neljästä eri 

komponentista; 

1. Vääntökytkin 60° lukkiutuva sekä kiristysmutteri, Eaton, M22S-WR 

2. Kilvenpidike, Eaton, M22S-ST-X 

3. Kiinnitysadapteri, Eaton, M22-A 

4. Kosketinelementti 1s etulevyasennus, Eaton, M22-K10 

 

Kytkintarvikkeiden tilaamiseen käytettiin Eaton Electrical tuoteluetteloa (Eaton, 

2023), ja tilaus tehtiin yhdessä työn tilaajan kanssa Onninen Oy:ltä. 
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3D-mallinnetun ja tulostetun muovilaatikon pyysin henkilökohtaisesti Lehtori Joonas 

Kortelaiselta antaen suunnitellun muovilaatikon sopivat mitat. Tulostamisen jälkeen 

oli vielä tehtävä pieniä hiomatöitä koulun rakentelutilassa, jotta muovilaatikko oli 

helppo kiinnittää tauluun. 

 

Etuosan keskellä sijaitsee neljä pienempää TX-I/O-moduulia, joista ensimmäinen 

vasemmalta katsottuna on väyläliitäntämoduuli TXS1.EF10, joka liittää kaikki tähän 

moduuliin liitetyt I/O-moduulit samaan väylään. Moduuli toimii 24 V 

tasajännitteellä, joka on syötetty edellisessä kappaleessa mainitusta 

virtasyöttömoduulista TXS1.12F10. (Siemens, 2021.) 

 

Loput kolme TX-I/O-moduulia ovat mallia TXM1.8U-ML. Nämä moduulit ovat 

universaaleja tulo- sekä lähtömoduuleita. (Siemens, 2019.) Ensimmäiset kaksi 

moduulia näistä on johdotettu ottamaan tulotietoja kentältä ja johdotus on suoraan 

tehty menevän laitteen takaosan Phoenix Contact-liittimen X2 pinneihin. 

Oikeanpuolimmaisin on kytketty ohjaussignaaleita varten, ja johdotus menee suoraan 

moduulilta ensin alaosassa olevaan piirilevyn kytkentäterminaaleihin, johon on levyn 

toisella puolella kytketty Phoenix Contact-liittimen X1 pinneille menevät johdot 

[Kuva 7]. 

 

Kuva 7. PLC-taulu edestä. 
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Taulukko 1. Moduuleilla voidaan saada seuraavasti määriteltyä tulo- sekä 

lähtösignaaleja. 

Moduuli / IO lkm. U I/O OUT 
PXC4.M16 12 4 
TXM1.8U-ML 3 x 8 - 
Yht. 36 4 

 

Työn lopussa on liitteenä I/O-lista sekä kattava laitteistodokumentaatio, jossa näkyy 

mistä johdotukset menevät numeroineen mihinkin Phoenix Contactin terminaaliin, 

mihin laitteisiin ilmanvaihtokoneelle sekä millä signaalilla ne on asetettu automaatio-

ohjelmaa tehdessä. Kuvissa 6. ja 7. nähtiin miltä logiikka näyttää eri puolilta revision 

jälkeen. Tästä kerrotaan lisää luvussa 4.1. 

3.3 Ohjelmointiympäristö 

Ohjelmointi tapahtuu Siemensin ABT Site ohjelmistolla, jossa pystytään 

konfiguroimaan laitteisto, sekä näille I/O:t, sekä ohjelmointi CFC-editorilla. ABT Go 

sekä Web Server, eli verkkokäyttöliittymä ovat etäkäyttöön suunniteltuja tapoja 

käyttää laitetta, johon pystytään yhdistämään tunnuksilla. Näiden ohjelmistojen 

käytöstä on liitteenä hyvin kattavat käyttöohjeet työn tilaajan pyynnöstä. 

4 TYÖN VAIHEET 

4.1 Logiikan uudelleenjohdotus 

Työn alkuvaiheissa, kun määriteltiin ensimmäiset I/O:t ohjelmistoympäristössä, 

huomattiin ettei tulosignaalit tulleet läpi, vaikka lähtösignaalit toimivat 

moitteettomasti. Yleismittarilla mitattiin jännitteet laitteilta ja tutkittiin signaalityypit 

laitteiden datalehdistä, sulkien mahdollisia syitä toimimattomuudelle yksi kerrallaan. 

Huomattiin, että PLC-taulun Input moduulit eivät vastaanottaneet ollenkaan 

jännitesignaaleita, joten oli selvitettävä mitkä osat taulusta antoivat ja eivät antaneet 
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signaaleita läpi. Päätettiin, että paras ratkaisu on ottaa piirilevytaulu kokonaan pois, 

sillä se ei palvellut käyttötarkoitustaan.  

 

Revisio aloitettiin siten, että poistettiin ensin yläosa taulusta sekä näiden johdotukset 

moduuleille. Poistettiin myös reletoiminnallinen moduuli TXM1.6R sekä sen 

johdotukset, sillä huomattiin että tämäkään moduuli ei toiminut. Relemoduuli oli taas 

kytketty PLC-taulun alaosassa olevaan piirilevyyn. Tähän mennessä oli siis poistettu 

koko yläosa taulusta ja sen johdotukset moduuleille sekä relemoduuli ja sen 

johdotukset taulun alaosaan. Oikeanpuolimmaisena oleva lähtötietomoduuli voitiin 

pitää sellaisena kuin se oli, poistamalla vain yhden käyttämättömän signaalijohdon. 

 

Seuraavaksi johdotettiin tulotiedot Phoenix Contactin X2-liittimeltä signaalit suoraan 

kahdelle ensimmäiselle moduulille sekä pääprosessorille. Potentiaalintasaukset 

pystyttiin ottamaan PLC-taulun jäljellä olevasta alaosan piirilevystä, josta ketjutettiin 

johdoilla moduuleille sekä prosessoreille. Revision lopuksi työn tilaajan haluamana 

lisättiin vielä taulun etuosaan kolme kappaletta normaalisti auki olevia 

valintakytkimiä, jotka oli asennettu kiinni 3D-mallinnettuun muovilaatikkoon. Nämä 

koskettimet johdotettiin suoraan pääprosessorille ketjuttaen maadoitusjohdon. 

Koskettimet ja oheistarvikkeet hankittiin Onninen Oy:lta. 

 

Kuvissa 8 ja 9 on PLC-taulu ennen revisiota etu- sekä takaosasta, jota voi verrata 

nykyiseen muotoon edellä olleen luvun 3.2 kuviin 6 ja 7. 
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Kuva 8. PLC-taulu edestä ennen revisiota. Kaksi vasemmanpuoleista moduulia 

(vihreä) kytketty taulun (punainen) takana olevaan piirilevyyn, josta suorat yhteydet 

käytettyihin digitaali- (oranssi), sekä universaaleihin tuloihin (sininen). Kolmas 

moduuli sekä neljäs moduuli (keltainen ja purppura) on kytkettynä alapuolella olevaan 

tauluun samalla tavalla kuin edellä mainitutkin. 
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Kuva 9. PLC-taulu takaa ennen revisiota. 

4.2 Ilmanvaihtokoneen käyttöönotto – automatiikan suunnittelu ja testaus 

Ilmanvaihtokoneen varsinainen käyttöönotto voitiin aloittaa, kun oli saatu ensin 

signaalit toimimaan PLC:n uudelleenjohdotuksen ansiosta. Suunnittelu aloitettiin 

tutkimalla, miten Siemensin ABT Site -ohjelmointiympäristöä käytetään, sillä 

ohjelman käyttämiseen ei varsinaisesti löytynyt paljoakaan hyvää tietoa, jota olisi 

voinut soveltaa itse. Ympäristössä oli paljon samoja piirteitä kuin Siemensin TIA 

Portalissa, mutta käyttöopasteet ja ongelmadiagnostiikka olivat puutteellisia. 
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Käyttöympäristön opettelu vei siis paljon aikaa, ja hiljalleen joka päivä selvisi, kuinka 

ohjelmaa tulisi käyttää. 

 

Varsinaisen signaalien suunnittelu vaati I/O-lista laadinnan tehtävän selkeyttämiseksi, 

minkä avulla signaalien funktiot sekä niiden johdotuksen reitti pysyivät selkeinä. 

Tämän avulla signaalit siis saatiin ensin näkymään ylipäätään 

ohjelmointiympäristössä, jonka jälkeen pystyttiin testaamaan ja skaalaamaan signaalit 

oikealle toiminta-alueelle, jotta arvot eivät näyttäneet vääriä lukemia. Kun jokaisen 

laitteen tarvittavat signaalit saatiin näkymään, tilaajan kanssa aloitettiin automaatiolta 

vaadittujen ominaisuuksien määritys. Määritys voitiin vielä haaroittaa pienempiin 

lisäkysymyksiin, jotka ohjasivat kokonaisuuden onnistumiseen, kuten mitä kunkin 

laitteen haluttiin tekevän, ja mitä tietoja halutaan saatavan. 

 

Laitteiston haluttiin toimivan siten, että aina kun läsnäoloanturi havaitsi henkilön, 

kone alkoi puhaltaa ilmaa niin kauan kuin läsnäoloanturin ajastimien ajat olivat 

kuluneet umpeen. Puhalluksen teho sekä ilmanvaihtopeltien asennot porrastettiin 

suoraan sen mukaan, mikä oli huoneen mitatun hiilidioksidin määrän keskiarvo. Ilman 

lämmityksen kanssa käytettiin samaa teoriaa, eli lämmittimen teho oli porrastettu aina 

tiettyihin lämpötila-arvoihin. Haluttiin myös, että korkean lämpötilan hälytys menee 

päälle, kun huoneen mitatun lämpötilan keskiarvo oli 23 tai enemmän. Alla olevissa 

kuvissa näkyy kaavioina haluttujen porrastusten arvot niin puhalluksien teholle ja 

peltimoottorien asennoille, kuin lämmitysyksikön teholle. 

  

Kuva 10. Peltimoottoreiden ja puhaltimien ohjausjännite voltteina (V) verrannollisena 

mitattuun hiilidioksidin keskiarvoon (ppm). 
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Kuva 11. LP 1 ohjausjännite voltteina (V) verrannollisena mitattuun lämpötilan 

keskiarvoon (°C). 

 

Molemmat valmiit ohjelmien kuvat tekstiselostuksineen löytyvät työn lopusta liitteinä. 

Ilmanvaihtokoneen toimintaselostuksen liite sisältää myös lyhyen kerronnan 

automatiikan toiminnasta. 

4.3 Laitteistodokumentaation laatiminen 

Laitteistodokumentaatio on tärkeä osa työtä, jotta tulevat käyttäjät osaavat lukea 

laitteiston rakennetta ja toimintaa varsinkin mahdollisia vikoja selvittääkseen 

purkamatta laitetta. Opinnäytetyön laitteistodokumentaatioon kuuluu niin 

ilmanvaihtokoneen toimintaselostuksen sekä -kaavion toteutus, kuin myös PLC-taulun 

dokumentaatio johdotuksineen sekä I/O-listoineen. Kaikki dokumentaatio ovat 

opinnäytetyön lopussa liitteinä. Työn tilaaja halusi tiedostot myös itselleen sähköisenä 

versiona. I/O-lista tehtiin Excel-taulukkomuotoon, jossa laitteistodokumentaatioon 

pystyttiin hyödyntämään aiempaa Cadmatic-dokumentaatiotiedostoa, johon tuli 

suhteellisen paljon muutoksia. Ilmanvaihtokoneen dokumentaatio tehtiin erikseen 

PLC-taulun dokumentaatiosta. 
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4.4 Käyttöohjeiden laatiminen 

Työn tilaaja halusi ilmanvaihtokoneen käyttöönoton sekä laitteistodokumentoinnin 

lisäksi, että käyttöympäristöstä luodaan käyttöohjeet tuleville käyttäjille. Hyvän 

käyttöohjeen laadintaa varten suoritettiin tutkimustyötä, jonka lopputuloksena käyvän 

ohjeen voidaan määritellä sisältävän seuraavat ominaisuudet: 

- Sisällysluettelo sekä selkeästi numeroidut loogiset askeleet laajemmille 

käskeville tehtäväaskeleille (LinkedIn www-sivut 2023) 

- Tiedon selkeys, johon kuuluu: 

 Teksti (välttää ammattisanastoa, jottei eristä yleisöä. Käyttää lyhenteitä 

turhan toistamisen välttämiseksi sekä käskymuotoa jotta käyttäjälle ei 

ole epäselvää mitä hänen tai jonkin muun kuuluu tehdä) 

 Kuvat (Tarkat hyvänlaatuiset kuvat, joista käyttäjä saa selvää) 

- Varoittavat tiedonannot (kirjoita jopa eri fontilla tai kursivoidusti erottuvuuden 

takia) (Suomen Standardisoimisliitto, 2008, s.219) 

- Käyttäjän tietämys aiheeseen kasvaa käyttöohjetta noudattaessa 

- Vastaa kohdeyleisön yleisimpiin kysymyksiin 

Käyttöohjeita ei useasti lueta alusta loppuun kerralla ja varsinkin tämän vuoksi on 

kannattavaa tehdä selkeästi navigoitava sisällysluettelo jokaiselle käyttöohjeelle, joka 

on esimerkiksi 12 sivua tai pidempi, jotta käyttäjä voi tarvitessaan mennä suoraan 

tarvitsemaansa kohtaan sen sijaan että lukee koko ohjeen läpi etsien vain yhtä tiettyä 

kohtaa. Paljon lyhenteitä käyttävälle käyttöohjeelle on suositeltavaa tehtävän myös 

kappale ohjeiden alkuun aivan kuten tässä opinnäytetyössä, selostaen lyhenteet ja 

termit. 

 

Käyttöohjeissa pyrittiin noudattamaan edellä listattuja piirteitä niin hyvin kuin 

mahdollista. Valmiit käyttöohjeet ovat tämän opinnäytetyön lopussa liitteenä. Niissä 

käyttäjä viedään koko prosessin läpi, jossa hän resetoi PLC:n, luo projektin, testaa sen 

toimivuuden sekä lopuksi pystyy tarkastelemaan ja muokkaamaan ohjauksia 

matkapuhelinsovelluksen sekä verkkoselaimen kautta. Yksi päätavoitteista on myös 

tehdä käyttöohjeet sellaisiksi, että ne myös hieman aktivoisivat lukijan omaa ajattelua 

käyttöohjeiden lukemisen aikana, jotta käyttäjä todellakin oppii jotakin samalla eikä 

vain lue ohjeita sokeasti läpi. Tällä varmistetaan se, että lukija oppii aiheesta, ja paras 
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tapa sen saavuttamiseen on lisätä johdattelevia kysymyksiä, jotka ovat kriittisiä 

yleiseen ongelmanratkaisuun. 

5 YHTEENVETO JA LOPPUSANAT 

Työn tuloksena syntyi kaikki ne asiat, jotka olivat tavoitteina työn tilaajan ja tekijän 

osalta. Automatiikkaohjelma, laitteistodokumentaatio sekä käyttöohjeiden luonti 

olivat työn tilaajan pyyntö ja tulokseen oltiin molemmin osapuolin tyytyväisiä. 

Mahdollisia seuraavia kehityskohteita työkohteelle olisi varmasti fyysisen 

käyttöliittymän lisääminen, tai mahdollisesti jopa ilmanvaihtokoneen laajentaminen, 

mikäli se on liian pieni tilaan, johon se on suunniteltu. 

 

Oma oppimiseni sähkö- ja automaatiotekniikasta kasvoi työtä tehdessä paljon. 

Huomasin ratkaisunkykyni parantuvan roimasti, koska tämä oli ensimmäinen laajempi 

työ, johon piti perehtyä niin sähkö- kuin automaatiotekniikan näkökulmista sillä 

ensimmäisen työn vaiheessa oli paljon arvuuttelua ja tutkimista miksi signaalit eivät 

tulleet läpi, sekä miten saisimme ne näkymään. Toinen seikka ratkaisukyvyn 

parantumiseen oli se, että työtä tehdessä oli paljon esitettävä itselleen yksinkertaisia 

”askel kerrallaan” tyyppisiä kysymyksiä ratkaisun löytämiseksi, sillä mitä 

yksinkertaisemmin sekä rauhallisemmin ongelmia lähestyttiin ratkomaan, sitä 

helpommin kaikki vastaukset vaan tulivat ilmi melkein täysin omalla ajattelukyvyllä, 

ellei siis ongelmaan pitänyt enemmänkin saada laitteiden datalehdistä tietoa. 

Tällöinkin nuo pohtivat kysymykset olivat edellytys sille, että päästiin oikeille jäljille, 

joka myös samalla muistutti aiemmista opituista asioista, jotka olivat päässeet 

unohtumaan ja täten sisäistin asiat paljon helpommin. Kiteytettynä mielestäni tehtävä 

oli todella hyvä, sillä suurimmaksi osaksi tehtävässä piti nyt itse soveltaa opittua, sekä 

oppimaan uutta tarpeen vaatiessa sekä ymmärtää täysin, miten sähkö- ja 

automaatiotekniikka kulkevat käsi kädessä. Toinen seikka mistä opin paljon, oli 

sopeutuminen hieman erilaiseen ohjelmointiympäristöön sekä eri signaalityyppien 

käyttämisen ja havaitsemisen. 
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Asioita, joita olisin tehnyt toisin, olisi varmasti se, että olisin mitannut signaalit 

yleismittarilla ja pohtinut näiden signaalityypit valmiiksi jo heti työn alussa, vaikka 

teinkin ne suurimmaksi osaksi aikaista vaihetta. Tekemällä ne ensin olisin voinut 

päästä nopeammin ohjelmointiympäristön käyttöön sisälle, eikä olisi tarvinnut käyttää 

ihan niin paljon aikaa ABT Siten käyttämiseen. Luulin että signaalit eivät näkyneet, 

vaikka olin mielestäni asettanut signaalit oikein, koska en vielä tiennyt täysin näiden 

laitteiden eri signaalityypeistä. 

 

Työssä onnistuin mielestäni hyvin varsinkin ottaen huomioon sekä työn tilaajan 

tavoitteet sekä omat tavoitteeni. Omiin tavoitteisiini kuului tehdä kaikki se mitä tilaaja 

pyysi, sekä oppia vähintään yhden tärkeän asian opinnäytetyötä tehdessä, jota voin 

hyödyntää myöhemmin. Tavoitteisiini kuului myös työn tekeminen aina tietyn määrän 

viikossa, jossa jopa ylitin suuresti odotukseni periksiantamattomuudella, varsinkin kun 

liiankin isolta vaikuttavia ongelmia tulikin vastaan. Onnistumisiin kuului esimerkiksi 

myös se, että saatiin signaalit näkyviin, tai että pystyttiin muuttamaan logiikkataulua 

sellaiseksi kuin haluttiin, sillä täten sain itse ilmanvaihtokoneen toimintakuntoon. 

Uskon myös käyttöohjeiden olevan yksi onnistuminen, sillä en ole ennen tehnyt 

käyttöohjeita, ja tällä kokemuksella sanoisin, että hyvien käyttöohjeiden tekoon 

tarvitaan yllättävän paljon perehtymistä ja aivotyöskentelyä. Omasta mielestäni 

käyttöohjeista tuli kohtalaisen hyvät varsinkin ensimmäisiksi sekä noinkin pitkiksi 

käyttöohjeiksi mitä olen itse koskaan tehnyt. 
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LIITE 1 

Liite 1, kuvat IV-koneen automatiikasta toimintaselostuksineen (Air handling unit, 

Heating circuit) sekä I/O konfiguraatiosta 
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LIITE 2 

Liite 2, kuva IO-listasta 
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LIITE 3 

Liite 3, kuvat laitteistodokumentaatiosta (Ilmanvaihtokone) 

 
 

 



32 
 

LIITE 4 

Liite 4, kuvat laitteistodokumentaatiosta (PLC-taulu) 
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LIITE 5 

Liite 5, PXC4.M16 ohjelmointi- ja etäkäyttöohje 
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