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TIIVISTELMÄ 

 

Työn tavoitteena on perehdyttää laajan ulkovalaistuskohteen ulkovalaistuksen oh-

jelmoinnin toteutukseen rakennusautomaatioprojektissa. Pohjoismaiden suurim-

man liikekeskuskaupungin rakennusautomaatiojärjestelmän toteuttaa Tac Finland 

Oy ja ulkokeskusten ohjelmointi on osa automaatiojärjestelmän toteutusta. 

 

Ohjelmoijan tehtävänä on saada ohjelma toimimaan rakennusautomaatiojärjestel-

män alakeskuksessa suunnitellulla tavalla. Ohjelman toimintatavan määrävään au-

tomaation toteutussuunnitelman lisäksi ulkokeskuksien ohjelmointia rajaavat eri 

tahojen tekemät suunnitelmat, jotka täytyy huomioida ohjelmaa ohjelmoitaessa. 

Ohjelman kokonaisuutta suunniteltaessa myös on tiedostettava käytettävien lait-

teistojen määräämän ohjelmatilan asettamat rajoitukset. 

 

Ulkovalaistuksen sytyttävä ohjaus on muodostettu ehdoista. Valaistukselle on oh-

jelmoitu käytön kannalta tärkeitä viiveitä, hälytyksiä ja laskentaa suorittavia koko-

naisuuksia. Erilaiset ohjelmalliset toiminnot tekevät kohteen ulkovalaistuksesta 

monipuolisen ja hallitun kokonaisuuden, joka antaa sijaa myös käyttäjän valinnoil-

le.   

 

Ohjelma on toteutettu Tac Menta ohjelmalla ja se toimii alakeskusmoduulissa Tac 

Xentassa. Alakeskusmoduuli on liitetty koko rakennuksen kattavaan LonWorks-

tiedonsiirtoväylään. Alakeskuksen toimintoja ohjataan ja niitä voidaan seurata Tac 

Vista -valvomosta. 
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ABSTRACT 

The main purpose of this thesis is to introduce the automation program solution 

controlling the outdoor lighting in a large building automation project. Tac Finland 

Ltd is responsible for developing the automation system, including the 

programming of the sub-centrals, at Ideapark. Ideapark is the largest shopping 

centre complex in the Nordic Countries. 

 

The programmer’s aim is to create a program which works in the desired manner. 

There are several aspects which affect the automation program and  

the programmer should take them all into consideration while creating  

the program. For example the equipment which are planned to be used sets certain 

limitations on the size of the program. 

 

The switching control for the outdoor lighting consists of multiple clauses. The 

program also includes delays, alarms, and counters which make the functions of 

the program diverse and also comfortable to use.  

 

The programming tool for creating controlling automation program is called Tac 

Menta. Once the program is completed, it will be downloaded to Tac Xenta, which 

is the automation controlling module. All the automation functions can be 

monitored and controlled from Tac Vista workstation. All the controlling modules 

in the Ideapark area are integrated to the LonWorks network.   
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1 JOHDANTO 

Tässä työssä on perehdytty laajan ulkovalaistuskohteen, Lempäälään valmistuvan 

liikekeskuskaupunki Ideaparkin, ulkokeskusten rakennusautomaatio-ohjelmoinnin 

toteuttamiseen. Kohde on Pohjoismaiden suurin ostoskeskus ja sen rakennusauto-

maation toteutuksesta vastaa Tac Finland Oy. Ulkokeskusten automaation ohjel-

mointi on toteutettu Tac Menta -ohjelmalla.  

 

Aluksi tutustutaan esimerkkikohteeseen ja sen tunnuslukuihin. Tutustumista jatke-

taan myöhemmin kohteen suunnitelmien parissa, mutta ensin selvitetään raken-

nusautomaatioprojektin eteneminen ja ohjelmoijan osallisuus projektin toteuttami-

sessa.  

 

Ohjaavan ohjelmoinnin lopputulos on monien suunnitelmien summa. Työssä pa-

neudutaan ohjelmointia rajaaviin ja määritteleviin ulkokeskuksia koskeviin suun-

nitelmiin sekä perehdytään ohjattavien valaisinten tyyppeihin ja sijoituspaikkoihin. 

Käytettäväksi valitut laitteet, ohjelmistot ja käytettävän tiedonsiirtoväylän ominai-

suudet esitellään työssä ohjelmoinnin kannalta tarvittavilta osin.  

 

Ulkovalaistukselle yleisesti mahdollisiin ohjaus- ja säätelemistapoihin perehdytään 

yleisesti ja kohteessa toteutuneisiin ohjauksiin ja toimintoihin hyvinkin yksityis-

kohtaisesti. Lopputuloksena esitetään ohjelmoinnin graafisen toteutuksen osat oh-

jauskokonaisuuksiin jaoteltuina ja kerrotaan käyttöönoton vaiheista. 

 

 

2 PROJEKTIN TOTEUTUS 

Tac Finland Oy:n tehtävänä on toteuttaa Ideaparkin rakennusautomaatiojärjestel-

mä. Sähkösuunnittelijalta saatujen tietojen perusteella ja yhteistyössä hänen kans-

saan automaatiosuunnittelija tekee järjestelmäsuunnitelmat. Suunnitelmien mu-

kaan Tac Finland Oy:n suunnittelija tekee rakennusautomaation toteutussuunni-

telmat. Automaatiosuunnittelija määrittelee suunnitelmissaan, kuinka automaation 

pitäisi toimia ja toteutussuunnittelija suunnittelee, kuinka ja millaisilla automaa-

tiolaitteilla projekti toteutetaan. Ideapark-projektissa ulkovalaistuksen osalta au-

tomaatiosuunnittelijan osa on jäänyt vähäisemmäksi kuin normaalisti. Automaa-
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tiosuunnittelija on suunnitellut keskuskotelon yleiset toiminnat, mutta rakennusau-

tomaation toteutussuunnittelija on enimmäkseen suunnitellut valaistuksen ohjauk-

sen toiminnan.  

 

Ohjelmoijan tehtävänä on perehtyä saamiinsa automaation toteutussuunnitelmiin. 

Ohjelmoijalle tulevat suunnitelmat sisältävät sekä automaatiosuunnittelijan suun-

nitelmat että toteutussuunnittelijan suunnitelmat, jotta suunnitelmakokonaisuus 

olisi selkeä.  

 

Suunnitelmat sisältävät säätökaaviot eli kuvat säädettävistä kohteista ja selitykset, 

kuinka kohteiden tulisi toimia. Kohde voi olla ilmanvaihtokoje, lämmönjakopro-

sessi kokonaisuudessaan tai esimerkiksi erillispiste, joita esimerkiksi Ideaparkin 

ulkovalaistuspisteet, joihin tässä työssä eniten keskitytään, ovat. Säätökaaviossa 

jokaiselle automaatiopisteelle on merkitty sille automaatio-ohjelmoinnissa haluttu 

toiminta ja toimintaa on selvennetty selityksellä. 

 

Pistelistat, jotka ovat luetteloita ohjelmoitavista pisteistä eli sisään- ja ulostuloista, 

ovat tärkeitä ohjelmoijille. Pistelistat toteutussuunnittelija tulostaa suunnittelemi-

ensa kytkentäkuvien pohjalta. Kytkentäkuvat, jotka ovat keskeinen osa suunnitel-

mia, ovat ohjeena asentajille, jotka kytkevät laitteet niiden perusteella oikeisiin 

alakeskusmoduulien pisteisiin. Suunnitelmat sisältävät myös laiteluettelon, josta 

selviää, mitä laitteita missäkin keskuksessa käytetään. Luettelossa on eritelty mm. 

laitteiden tyypit ja niiden toimittajat.  

 

Perehdyttyään suunnitelmiin ohjelmoijan tehtävänä on ohjelmoida ohjelma suun-

nitelman mukaisesti. Ohjelma rakennetaan graafisesti sisääntuloista ja ulostuloista 

sekä niiden välisistä ehdoista. Pistelistoista selviää, millaisia pisteitä, analogisia 

vai digitaalisia, kohteeseen on haluttu. Malliesimerkki pistelistasta on liitteenä 1. 

Pisteen tyyppi (mittaus, hälytys, tilatieto jne.) selviää säätökaavion merkinnöistä ja 

pistelistasta. Säätökaaviossa olevasta selityksestä selviää, millaisia ehtoja tai toi-

mintoja pisteille on haluttu. Ohjelma rakennetaan annetun selvityksen mukaan.  
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Valmistuttuaan ohjelma ladataan alakeskusmoduuliin eli Tac Xentaan.  

Ohjelma toimii moduulissa itsenäisesti. Jokaisella ohjelmalla on yksi pääyksikkö 

eli päämoduulinsa ja ohjelman laajuuden mukaan päämoduulilla saattaa olla apu-

yksiköitä. 

 

Lopuksi automaatioasentaja kytkee laitteet alakeskusmoduuleihin kytkentäkuvien 

mukaisesti ja testaa yhteistyössä ohjelmoijan kanssa järjestelmän toimivuuden. 

Rakennusautomaation toteutussuunnittelija toimittaa tilaajalle loppukuvat. Jos 

suunnitelmat muuttuvat projektin toteutusvaiheessa, toteutussuunnittelija päivittää 

kuvat ja omat suunnitelmansa sen mukaisesti ja valmiille työmaalle toimitetaan ai-

na kohteen todellista toteutusta vastaavat kuvat.  

 

 

3 IDEAPARK – POHJOISMAIDEN SUURIN LIIKEKESKUS-
KAUPUNKI /1/  
 

3.1 Sijainti 

Ideapark sijaitsee Lempäälän Marjamäessä noin 12 kilometrin päässä Tampereel-

ta. Helsingin-Tampereen moottoritie kulkee aivan rakennuksen läheisyydessä ja 

tieltä on suora yhteys kauppapaikalle. Alueelle on varattu pysäköintipaikkoja n. 

4000 ja ne sijaitsevat rakennuksen ja sen kaarevaa osaa myötäilevän tien välissä. 

Linja-autoille on varattu omat pysäköintialueensa rakennuksen molemmissa päis-

sä.  

3.2 Rakentaminen ja valmistuminen    

Ideaparkin kokonaispinta-ala on noin 10 hehtaaria ja tilavuus noin 915 000 kuu-

tiometriä. Pelkästään asfalttipintaa rakennusta ympäröivälle alueelle tulee noin 13 

hehtaaria. Maanpinnan yläpuolella kauppakeskusta on kahden kerroksen verran ja 

maan alle on rakenteilla mm. väestönsuoja, uimahalli ja hiihtoputki. Pääurakoitsi-

jana rakennusprojektissa toimii SRV Viitoset Oy.    

 

Liikekaupunki avaa suunnitellusti ovensa asiakkaille joulukuun ensimmäisenä 

päivänä kuluvaa vuotta. Louhintatöitä vaativat maanalaiset rakennustyömaat ovat 

suunnitelmien mukaan valmiita vuoden 2007 aikana.  
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3.3 Ideaparkin sisäosat 

 

 
Kuva 1 Ideaparkin viitteellinen pohjakuva /1/ 

 
Ideapark jakautuu sisältä osiin ja keskuspuisto on nimensä mukaisesti kaiken kes-

kellä. Edellä esitetyssä viitteellisessä pohjakuvassa (kuva 1) keskuspuisto näkyy 

suorakaiteen muotoisena alueena rakennuksen keskiosassa. Keskuspuiston lähei-

syydessä sijaitsee suurin osa katukahvilatyyppisesti toteutetuista ruokaravintolois-

ta ja itse kahviloista. Keskuspuisto on suunniteltu keskuksissa pidettävien tapah-

tumien pääareenaksi. Erikoisuutena puistossa on sen kohdalle suunniteltu avautu-

va kattorakenne, joka voidaan sään salliessa avata.   

 

Keskuspuiston läheisyydessä sijaitsee lapsille tarkoitettu Pii Poo -keskus, joka tar-

joaa lasten ja nuorten kulttuuri- ja toimintapalveluja. Rakennuksen keskiosissa, 

myös puiston läheisyydessä, sijaitsee muotiin keskittynyt noin 2700 neliömetrin 

suuruinen alue, jonne on sijoitettu pelkästään pukeutumiseen keskittyneet myymä-

lät. Rakennuksen pohjoispäässä eli kuvassa oikealla sijaitsevat Vanha kaupunki ja 

liikuntapalvelut. Vanha kaupunki on ostosaluetta, mutta arkkitehtuuriselta ilmeel-

tään se on vanhempaa ja nostalgisempaa tyyliä verrattaessa muihin osiin. Raken-

nuksen toisessa kerroksessa sijaitsevat makasiinit, joissa on noin 4000 neliömetrin 

alueelle levittyvä rakentamisen, asumisen, remontoimisen ja piharakentamisen 

markkinapaikka. Liikekeskuksesta löytyvät muun muassa myös oma terveysase-

ma, päivittäistavarakauppa ja työnvälitystoimisto.  
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Ideaparkin valtavalle parkkialueelle on tällä hetkellä suunnitelmissa merkitty yli 

200 automatiikalla ohjattavaa ulkovalaisinta.    

 

   

4 SÄHKÖ-, VALAISTUS- JA AUTOMAATIOSUUNNITELMA 

 

4.1 Alueen kartoitus 

Suunnittelu on aloitettu alueen kartoittamisesta ja itse rakennuksen, sen ympäris-

tön sekä koko kompleksia ympäröivän alueen huomioimisesta. Lähistöllä ei ole 

asuinrakennuksia niin, että niillä olisi suora näköyhteys kohteeseen, vaan alueen 

liepeillä on metsää ja teitä. Rakennuksen pitkän sivun suuntaisesti kulkee Helsin-

gin-Tampereen moottoritie. Pitkää sivua lukuun ottamatta rakennusta ympäröi laa-

ja parkkialue, jonne on sijoitettu katoksia ostoskärryille, opastetauluja ja liikenteen 

ohjaamiseen liittyviä elementtejä.  

 

Rakennuksen ohittavien teiden läheisyyteen ei saa asentaa liikaa tai häiritsevästi 

valaisevia valaisimia tai valomainoksia tiellä liikkujien takia.  Asia on otettu huo-

mioon valaistussuunnitelmassa sijoitettujen valaisimien lukumäärässä. Moottori-

tien suuntainen sivusta on valaistaan pylväsvalaisimilla, mutta suurin osa mainos-

tauluvaloista on suunniteltu sijoitettavaksi rakennuksen toiselle puolelle. Parkki-

paikan valaistus on suunniteltu kattavaksi. Alueella sijaitsevat ostoskärrykatokset 

sekä rakennuksen sisäänkäynnit on suunniteltu valaistaviksi, jotta ne erottuisivat. 

Rakennuksen toisessa päässä parkkialueen takana sijaitsee näyttämöalue. Näyttä-

möaluetta kiertävät toiselta sivustalta samat pylväsvalaisimet, jotka valaisevat suo-

raa moottoritien suuntaista seinää. Valaisinlinja jatkuu suoralta seinältä parkkipai-

kan sivustalle ja kattaa näin myös näyttämöalueen. Itse näyttämölle on myös tulos-

sa pieniä valaisimia, joita automatiikka ohjaa. Valaisimien suunniteltu sijoittelu on 

nähtävissä liitteenä 2 olevassa valaisimien sijoittelun periaatekuvassa.  
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4.2 Valaisimet 

Alueelle tulee valaistussuunnitelman mukaan seuraavanlaisia valaisimia: 

- Valonheitinpylväitä 

- Banderolli-valaisinpylväitä 

- Valaisinpylväitä 

- Mainostauluja 

- Valomastoja 

- Ostoskärrykatosten valaisimet 

 

Valonheitinpylväät 

Valonheitinpylväitä on sijoiteltu parkkialueelle 40 ja yhdessä pylväässä on kuusi 

valaisinta. Yhdelle pylväälle viedään kolme vaihetta, jolloin saadaan kolmesta pa-

rista haluttu määrä valaisinpareja syttymään. Seuraavassa kuvassa (kuva 2) on ha-

vainnollistettu valaisimien vaiheistus.  

Pylväiden valaisimina käytetään Philips Optiflood MVP506 A/59  

-valaisimia, joiden teho on 250 W.  

 

Kuva 2 Valonheitinvalaisimen lamppujen vaiheistus 

 

Banderolli-valaisinpylväät 

Banderolli-valaisinpylväitä on 29 ja ne sijoittuvat rakennuksen ja parkkipaikan vä-

liin jäävän tien parkkipaikan puoleiselle kaistalle. Valaisimia on tasaisin välein 

koko rakennuksen kaarevalla osalla aivan keskikohtaa lukuun ottamatta.  

Valaisinpylväät 

Pylväitä on suunniteltu asetettavan 69 ja ne sijoittuvat rakennuksen ulkoseinän vä-

littömään läheisyyteen. Rakennuksen suoralla seinällä valaisimia on koko seinän 
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pituudelta vieri vieressä. Valaisimena käytetään Iguzzini Citywood 5683 -

valaisinta, jonka teho on 150 W. 

  

Hieman pienempiä pylväitä on aseteltu sisäänkäyntien läheisyyteen jonoksi. Va-

laisimena on suunniteltu käytettäväksi Louis Poulsen Kipp Post  

-valaisinta, jonka teho on 1x70 W. Valaisinpylväs on kolme metriä korkea ja pyl-

väitä on suunniteltu asetettavan 32 kappaletta. 16 valaisinta on kahdeksan valaisi-

men jonoissa molemmin puolin pääsisäänkäyntiä ja toisen isomman sisäänkäynnin 

luona on kahdeksan valaisinta, mutta vain toisella puolella.  

  

 Valomastot ja ostoskärrykatosten valaisimet 

Suunnitelmissa on kaksi kappaletta valomastoja. Mastojen sijoituspaikkana ovat 

parkkipaikoille johtavien teiden varrella olevat liikenneympyrät. Parkkialueelle si-

joitetut ostoskärrykatokset on valaistu omilla valaisimillaan. Yhteensä valaistuja 

katoksia on 36 kappaletta. Valomastojen ja ostoskärryvalaisimien lampputyyppejä 

ei ole suunnitelmissa mainittu. 

   

4.4 Keskukset  

Rakennusautomaation valvonta-alakeskukset sijoitetaan vierekkäin ryhmäkeskus-

ten kanssa. Suurin osa valaistusohjauksia sisältävistä keskuksista sijaitsee raken-

nuksen ulkopuolella. Ulkona olevia, vain valaistukseen liittyviä pisteitä sisältäviä 

keskuksia, on suunnitelman mukaan 6 kappaletta. Alakeskuksia syöttäviä pääkes-

kuksia on kolme PK1, PK3 ja PK5. Seuraavassa taulukossa (taulukko 1) on esitet-

ty alakeskuksen ohjaama alue, kyseisen keskuksen tunnus ja alakeskusta syöttävä 

pääkeskus. 

 

      Taulukko 1 Keskusten tunnukset, sijainti ja syöttävä pääkeskus 

Sijainti/nimi Alakeskustunnus Syöttävä pääkeskus 

Pihavalaistus, pohjoinen JKA11M0 PK3 

Pihavalaistus, koillinen JKA21M0 PK3 

Pihavalaistus, itä JKA31M0 PK1 

Pihavalaistus, kaakko JKA41M0 PK5 

Pihavalaistus, etelä JKA51M0 PK5 

Pihavalaistus, näyttämöalue JKN1M0 PK5 
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Moottoritien suuntaisella pitkällä sivustalla oleville valaisinpylväille on ohjaus ve-

detty sisätiloista K-keskuksista eli kiinteistökeskuksista, jotka sisältävät luonnolli-

sesti myös sisätiloihin kuuluvia automaatiopisteitä. Ulkovalaistuspisteitä sisältäviä 

kiinteistökeskuksia on neljä ja niiden tunnuksia ovat RK-K1.11, RK-K2.11, RK-

K4.11 ja RK-K4.12. Koska tässä työssä keskitytään pelkästään ulkokeskusten oh-

jelmointiin, niin valaistuksen ohjausta ei kiinteistökeskusten osalta käsitellä.  

 

Seuraavasta taulukosta (taulukko 2) selviää, minkälaisia valaisimia tietty ulkona 

sijaitseva alakeskus ohjaa. Turvallisuussyistä keskusten sijainteja ei määritellä tar-

kemmin. Taulukossa on viimeisenä oikealla näyttämöalueen valaistusta ohjaava ja 

valvova keskus. Tällä hetkellä suunnitelmissa ei ole liitettynä kyseiseen alakes-

kukseen ainuttakaan valaisinta, joten sarake on tyhjä. Suunnitellut valaisimet tul-

laan lisäämään myöhemmin. 

 

Taulukko 2 Ohjattavat ja valvottavat valaisimet piha-alueen alakeskuksissa 

Alakeskus JKA11M0 JKA21M0 JKA31M0 JKA41M0 JKA51M0 JKN1M0 

Valonheitinpylväät x x x x x  

Banderolli-valaisinpylväät x x  x   

Valaisinpylväät x x x x   

Mainostaulut  x  x   

Valomastot  x  x   

Ostoskärrykatosten valaisimet x x x x x  

  

Ulkovalaistuksen ohjauskeskuksissa halutaan myös muita, kuin vain valaistuksen 

ohjaukseen liittyviä toimintoja. Automaatiosuunnitelman mukaan keskuskoteloi-

hin tulee asentaa lämmittimet, jotta lämpötila ei laske alle +10 asteen jäätymisvaa-

ran takia. Ulkokeskusten koteloihin asennetaan kansikytkimet, jotta automaatiojär-

jestelmään saataisiin tieto luvattomasta aukaisemisesta, joka saattaa olla turvalli-

suusriski. Myös vikavirtasuojan laukeamisesta on suunniteltu hälytys.       

4.5 Tehon mittaaminen 

Ulkovalaistuksen ottaman tehon mittaaminen toteutetaan valvonta-alakeskuksia 

syöttäviltä sähkökeskuksilta, joita ovat siis PK1, PK3 ja PK5. Syöttäviin keskuk-
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siin sijoitetaan käytettävään tiedonsiirtoväylään eli LON-väylään sopiva mittari, 

joka lähettää kulutustiedot väylää pitkin.  

4.6 Tiedonsiirtoväylä 

Tiedonsiirto on suunniteltu tapahtuvaksi LON-väylässä, jonka toimintaperiaattees-

ta on kerrottu tarkemmin kappaleessa 6. Tiedonsiirto keskukselta toiselle ja lait-

teelta keskukselle toteutetaan LONAK-kaapelilla, joka alkaa keskusketjun aloitta-

vasta pääkeskuksesta. Pääkeskukseen sijoitetaan LON-väylää laajentava toistin, 

jolla parannetaan väylässä etenevää signaalia ja lisätään väyläpituutta. 

 

Rakennusautomaation toteutussuunnittelija on jakanut verkon kanaviin. Yhteen 

kanavaan voidaan liittää vain samaa tiedonsiirtonopeutta käyttäviä solmuja eli lait-

teita. Valaistuskeskusten jako kanaviin on esitetty kohdassa 6.3 taulukossa 5. 

 

 

5 AUTOMAATION TOTEUTUSSUUNNITELMA 
 

5.1 Valaistus- ja sähkösuunnitelman vaikutus rakennusautomaation 

toteutussuunnitelmaan  

Sähkösuunnittelija on suunnitelmissaan päättänyt keskusten lukumäärän ja niiden 

sijainnin. Suunnittelija määrittelee myös valaisinmallit, käytettävät lamput sekä 

valaisinten sijainnin ja käytettävät kaapelit. Koska toteutussuunnittelijalle kuuluu 

suunnitellun toiminnan toteutus, täytyy sähkösuunnittelijan suunnitelmia seurata 

tärkeänä ohjeena työn tilaajan toiveiden rinnalla. Esimerkiksi valaisinta, jota ei ole 

merkitty ohjattavaksi sähkösuunnitelmassa ja automaatiosuunnitelmassa, ei voida 

merkitä ohjattavaksi myöskään rakennusautomaation toteutussuunnitelmassa. Pis-

teitä ei siis voida lisätä ilman erillistä tilaajalta tai suunnittelijalta tullutta pyyntöä.  

 

Suunnitelma, johon edellisessä kappaleessa perehdyttiin, antaa selkeät ohjeet to-

teutussuunnittelijalle ainakin pohjatyön osalta. Kuuteen keskukseen tehdään kes-

kuksiin liitetyille valaisimille ohjaus- ja indikointipisteet. Myös lämmittimille ja 

kansiin asennettaville kytkimille tarvitaan omat tilatietopisteensä. Lämpötilan mit-

tausta varten tarvitaan myös oma mittauspisteensä. Automaatiosuunnittelija ei ole 

suunnitelmissaan määritellyt valaisimille haluttua ohjausta, joten toteutussuunnit-
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telija on määritellyt näkemyksensä mukaisen ohjauksen ohjattaville valaisinryh-

mille.  

 

Automaation toteutussuunnittelijan on jätettävä sähkösuunnitelmassa mainituille 

varauksille tilaa omassa suunnitelmassaan. Pisteitä ei tarvitse toteuttaa ennen kuin 

ne tilataan, mutta on varauduttava, että tiettyyn keskukseen varattu piste todellakin 

mahtuu kyseiseen keskukseen. Pisteen mahtuminen varmistetaan oikealla alakes-

kusmoduulin valinnalla eli valitaan sellainen, jossa pisteitä jää sopiva määrä yli. 

 

5.2 Ohjelmoitavat pisteet 

5.2.1 Valaistusryhmät ja ohjaavat pisteet 
Ulkovalaistuksen osalta toteutussuunnitelma ei ole monimutkainen ohjelmoitavilta 

pisteiltään. Jokaiselle alueelle sijoitettavalle valaisimelle ei ohjelmoida omaa oh-

jaustaan, vaan yhdestä keskuksen pisteestä ohjaus viedään useammalle valaisimel-

le eli yhdelle valaisinryhmälle. Sijoitetut valaisimet on jaettu keskuksiin sijaintinsa 

mukaan, kuten on esitetty taulukossa 2. Keskuksissa on erilaisia valaisinryhmiä, 

joille ohjelmoidaan omat ohjauksensa. Vaikka kaikissa keskuksissa ei kaikkia va-

laisinryhmiä olekaan edustettuina, ohjelmoidaan niihin kaikkiin kuitenkin saman-

lainen ohjauskokonaisuus. Kaikki valaisinryhmät löytyvät kahdesta keskuksesta, 

jolloin kyseisissä keskuksissa kaikki ohjelmoitavat pisteet ovat käytössä. Muissa 

keskuksissa jäävät varalle ne valaisinryhmien ohjaukset, joita ei tarvita.  

 

Alakeskuksille, joissa kaikissa on siis sama ohjelma, on nimetty 6 valaistusta oh-

jaavaa pistettä. Kolmelle eri valaistusryhmälle on yksi ohjauskokonaisuus kullekin 

ja yhdelle ryhmälle eli valonheitinpylväille on kolme ohjausta vaiheistuksen vuok-

si. Sähkösuunnitelmissa ohjattavia valaistusryhmiä on kuitenkin kuusi. Kaikille 

erilaisille valaisinryhmille ei siis tule täysin omaa ohjausta, vaan tässä tapauksessa 

valaisinryhmiä yhdistetään useita yhden ohjauksen taakse seuraavan taulukon 

(taulukko 3) mukaisesti.  
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Taulukko 3 Valaisinryhmien yhdistäminen ohjauspisteisiin  

Ohjaukset Valaisinryhmät 
Mainostaulut Mainostaulut 
Mainospylväät Banderolli-valaisinpylväät 
Valonheittimet Valonheitinvalaisimet 
Katuvalopylväät Valaisinpylväät,Valomastot, Ostoskäyrrykatosten valaisimet 
 

Suunnitelmissa on yhdet indikointi- ja ohjauspisteet mainospylväille, mainostau-

luille ja katuvalopylväille, mutta valonheittimille on ohjattavien vaiheiden vuoksi 

kolme. Valonheitinvalaisimessa on kuusi valaisinta, joista aina yksi pari on johdo-

tettu omalla vaiheellaan. Aiemmin, valaisimia esiteltäessä, on esitetty kyseisen va-

laisimen vaiheistuksen toteutus.  

 

Yhtä aluetta ohjaa ja valvoo siis yksi alakeskus. Alueita on keskuksien lukumäärän 

mukaisesti kuusi. Esimerkiksi yhden alueen kaikilla mainosvalopylväillä on sama 

indikointi- ja ohjauspiste. Kun valot ohjataan päälle, syttyvät kaikki alueen mai-

nosvalopylväät. Toiminta on samanlainen myös muilla ohjattavilla valaisinryhmil-

lä. 

5.2.2 Alakeskuksen lämmitys 
Rakennusautomaation toteutussuunnitelmien pistelistoista löytyvät myös valais-

tuskeskuksessa tapahtuvaan valvontaan ja ohjaukseen liittyvät pisteet. Kotelon 

lämpötilaa mitataan jatkuvasti ja siitä saadaan mittaustieto rakennusautomaatiojär-

jestelmään automaatio-ohjelman kautta. Piste ohjelmoidaan ohjelmaan analogise-

na sisääntulona, koska kyseessä on mittaustieto. Mittaustietoa tarvitaan, jotta voi-

daan estää lämpötilan laskeminen kotelossa liian alhaiseksi.  

 

Lämpötilan laskiessa liikaa eli määritellyn raja-arvon alapuolelle täytyy käynnistää 

kotelon lämmitin, jonka ohjaukseen on myös oma pisteensä. Lämmitintä ohjaa oh-

jelmassa analoginen ulostulo, joka antaa lämmittimelle käyntiluvan 0…10V:in 

jänniteviestinä. Jänniteviesti vastaa lämmittimen lämmitystehoa 0…100%:iin eli 

viestin ollessa 5 volttia on lämmittimen teho puolet maksimitehosta.  

5.2.3 Kansimikrokytkin 
Keskukset-osiossa mainitulle kansimikrokytkimelle on myös oma pisteensä. Kyt-

kin on asennettu kotelon oven sisäpuolelle. Automaatiojärjestelmään saadaan tieto 

kytkimen tilan muuttumisesta eli oven avautumisesta.   
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5.2.4 Vikavirtakytkin 
Keskuksissa olevat vikavirtasuojakytkimet kuuluvat automaation valvontapistei-

siin suunnitelman mukaisesti. Vikavirtasuojan lauetessa saadaan automaatiojärjes-

telmän valvomoon hälytys.  

 

5.3 Käytettävät laitteet ja ohjelmat 

5.3.1 Alakeskusmoduulit  
Valmistuttuaan ohjelma ladataan Tac Xentaan eli alakeskusmoduuliin. Ohjelma 

tarvitsee pääyksikön, johon itse ohjelma ladataan. Pääyksikön tyyppi määräytyy 

pisteiden lukumäärän ja tyypin mukaan. Jos pisteitä on paljon, tarvitaan myös 

apuyksiköitä. Apuyksiköt auttavat tietojen keräämisessä ja lähettämisessä. Seuraa-

valla sivulla olevassa kuvassa (kuva 3) on esitetty Tac Xenta 301, joka on pääyk-

sikkö. Tac Xentat poikkeavat toisistaan paitsi muistinsa, mutta myös kytkettävien 

pisteidensä osalta. Kuvassa oleva yksikkö sisältää neljä B-pistettä, kuusi K-

pistettä, neljä U-pistettä samoin kuin X-pistettä ja kaksi Y-pistettä. Esimerkiksi 

apuyksikössä 411 kaikki pisteet ovat X-tyyppiä. Seuraavassa taulukossa (taulukko 

4) on selitetty pisteiden tyypit.   

 

Ohjelmassa pääyksikön ja apuyksiköiden pisteet erotetaan toisistaan moduulin 

numeron avulla, joka on aina pistetunnuksen edessä. M0-X1 tarkoittaa pääyksikön 

ensimmäistä digitaalista sisääntulopistettä eli fyysistä kytkentäpaikkaa /3,s.15/. 

M1-X1 ja M2-X2 tarkoittavat siis eri apuyksiköiden samoja pisteitä.  

 

Taulukko 4 Tac Xenta 301 -pisteet /3,s.15/ 

 

    

                   

 

 

Piste Tyyppi 
B analoginen tulo 
X digitaalinen tulo 
U X tai B 
Y analoginen lähtö 
K releohjaus 
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 Kuva 3 Tac Xenta 301 -pääyksikkö  

 

Valaistuksen ohjauksen keskuksiin on valittu Tac Xenta 301  

-pääyksikkömoduulit. Koska kaikki halutut pisteet voidaan toteuttaa pistetilan 

puolesta pelkästään pääyksiköllä, apuyksiköitä ei tarvita.  

 

Tac Xentaan ladattu ohjelma suoritetaan kerran yhden ohjelmakierron aikana. 

Kierron aikana tapahtuneet muutokset tulevat ohjelman tietoon vasta, kun kierto 

alkaa alusta. Kiertoon kuluva aika riippuu yksikön muistitilasta. Jos ohjelma on 

liian suuri, kierto tapahtuu hitaasti tai ei ollenkaan. Vapaan muistin määrän voi 

tarkistaa ladattavasta ohjelmasta. Seuraavassa kappaleessa esitelty Tac Menta -

ohjelma ilmoittaa, jos muistin raja on ylitetty. Kokemusperäisesti on kuitenkin to-

dettu, että ohjelman toimimisen mahdollistamiseksi eli normaalin ohjelmakierron 

takaamiseksi on ohjelmaan jätettävä jonkin verran myös täysin tyhjää tilaa. 

5.3.2 Loogisen ohjelmoinnin ohjelmointityökalu 
Ohjelma alakeskusmoduuleihin tehdään Tac Menta -ohjelmalla. Tac Menta on au-

tomaatio-ohjelmointiin tarkoitettu ohjelma, jossa ohjelma kootaan graafisesti loo-

gisista ehdoista, toiminnoista sekä sisään- ja ulostuloista. Ohjelmointi tapahtuu siis 

FBD-muodossa graafisilla FBD-toimilohkoilla /3,s.13/. Ohjelmatila on valituista 

alakeskusmoduuleista riippuvainen, joten sisään- ja ulostulojen lisäksi tulevien 

toimintojen määrä saattaa olla hyvinkin rajallinen.  

 

Luotaessa sisääntulo ohjelmaan on valittava Tac Xentan esittelyssä mainittu fyysi-

nen piste, johon kyseinen tulo on kytketty. Joskus tietoa täytyy kuitenkin hakea 

toiselta keskukselta, jolloin fyysistä kytkentää ohjelmoitavaan yksikköön ei ole. 
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Esimerkiksi kohteissa ulkolämpötilan mittaustieto kytketään fyysisesti vain yhteen 

alakeskusmoduuliin, mutta sitä kuitenkin tarvitaan useassa alakeskuksessa. Läm-

pötilatiedon siirtäminen tapahtuu tällöin Tac-verkkomuuttujan avulla (TANV). 

Tieto haetaan toiselta keskukselta osoitteen perusteella käytettävää tiedonsiirto-

väylää pitkin. Ulostulot ovat aina fyysisiä pisteitä seuraavassa kappaleessa mainit-

tua poikkeusta lukuun ottamatta, joten niihin ei voida valita Tac-verkkomuuttujaa.     

 

Jos sisääntulon tieto haetaan LON-laitteelta, käytettään standardiverkkomuuttujia 

(SNVT). Laitteen lähettämä tieto otetaan ohjelmaan sisääntulona, minkä jälkeen 

suoritettaan ohjelma, joka on luotu ulos- ja sisääntulon väliin. Ulostulossa laitteel-

le lähtee haluttu tieto verkkomuuttujalla, jolloin myöskään ulostuloa ei kytketä 

fyysisesti siihen keskukseen, missä ohjelma on. Sisään tuleva verkkomuuttuja voi-

daan ohjelmoida vaikuttamaan myös kyseisen alakeskuksen fyysisiin pisteisiin ja 

ohjelmasta voidaan lähettää myös pelkästään ulostulo verkkomuuttujana LON-

laitteelle.        

5.3.3 Valvomo   
Sen lisäksi, että ohjelmat siirretään ohjausmoduuleihin, siirretään se myös valvo-

mo-ohjelmistoon, Tac Vistaan. Tac Vista on ohjelma, joka on suunniteltu toimi-

maan kiinteistön automaatiosäätöjen valvomona. Se asennetaan tietokoneelle joko 

suoraan kiinteistön valvomoon tai vaihtoehtoisesti verkko- tai modeemiyhteyden 

välitykselle jonnekin kauemmaksi esimerkiksi huoltoyhtiön toimistoon tai kau-

pungin keskusvalvomoon.  

 

Tac Vistaan tuodaan kaikki alakeskusten ohjelmat. Ohjelmien toimintojen perus-

teella piirretään grafiikkakuva, joka tuodaan Tac Vistaan ja linkitetään niihin oh-

jelmien toimilohkoihin tai ohjaus- ja indikointipisteisiin, joiden halutaan olevan 

käyttäjän näkyvillä. Grafiikkakuvan avulla käyttäjän on helppo seurata ohjattavan 

ja valvottavan kohteen tapahtumia sekä muuttaa asetusarvoja. Tac Vistaan tulevat 

näkyviin kaikki kohteen automaatioon liitetyt hälytykset erilliseen hälytyslistaan ja 

valvomosta ne saadaan helposti myös kuitattua.  

 

Ulkovalaistuksen osalta Tac Vistaan tuodaan 6 ohjelmaa ja valaistuksen ohjauk-

sesta piirretty grafiikkakuva. Grafiikkakuvasta voi helposti muuttaa aikaohjelmia 

sekä syttymiseen ja sammumiseen vaikuttavia valaistusvoimakkuustason raja-
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arvoja. Seuraavassa kuvassa (kuva 4) on valaistuspisteitä kuvaava kiinteistöval-

vomossa oleva grafiikkakuva. Kuvassa nähtävistä kelloista voidaan asetella ja 

muuttaa kyseisten valaistusryhmien kytkentäaikoja.  

 

 

Kuva 4 Ulkovalaistuksen ohjauksen grafiikkakuva kiinteistövalvomossa 

 

5.3.4 Verkonhallintatyökalu  
Kaikki ulkovalaistuskeskukset kuuluvat koko rakennusalueen kattavaan LON-

väylään. Väylän rakentamisessa käytetään apuna LonMaker for Windows verkon-

hallintatyökaluohjelmaa. Ohjelmaan tuodaan kaikki alakeskukset ja LON-laitteet 

yksitellen ja liitetään ne suunnitelmien mukaisiin kanaviin. Verkonhallintatyöka-

lun ja Tac Vistan välisenä rajapintana käytetään Tac System plug-in:iä.  Käytettä-

vää LonWorks-tiedonsiirtoväylää käsitellään lähemmin seuraavassa kappaleessa.        

 

 

6 LONWORKS-TIEDONSIIRTOVÄYLÄ 

Idepark-projektissa kaikki valaistuskeskukset liitetään muun rakennuksen  

keskusten ja LON-laitteiden kanssa samaan LonWorks-tiedonsiirtoväylään. 
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6.1 Yleistä 

LON lyhenne tulee sanoista Local Operating Network. Väylä on digitaalinen, kak-

sisuuntainen sarjaväylä, joka toimii avoimena ja hajautettuna järjestelmänä. 

Avoimuudella tarkoitetaan tässä yhteydessä sitä, että väylässä käytetty tekniikka ei 

ole salaista ja sitä on kaikkien mahdollista käyttää. Hajautetussa järjestelmässä 

kenttälaitteet suorittavat itsenäisesti tehtäviä. Järjestelmässä, joka on sekä avoin et-

tä hajautettu, kenttälaitteet kommunikoivat keskenään väylän kautta. /2,s.1-5 ja 2-

1/ 

6.2 Hierarkia  

LON-väylässä hierarkiassa ylimpänä on pääverkko. Pääverkon alla voi olla enin-

tään 255 aliverkkoa.  Yhteen aliverkkoon mahtuu enintään 127 solmua, jos ne 

kuuluvat samaan kanavaan.  Solmuiksi (Node) kutsutaan verkkoon liitettäviä fyy-

sisiä laitteita. Eri aliverkkojen solmuista voidaan muodostaa ryhmiä. Ryhmiä saa 

olla enintään 256 ja yksi solmu voi kuulua enintään 15 ryhmään. Viestimuodosta 

riippuen solmuja saa yhteen ryhmään kuulua 64:stä määräämättömään. Koko jär-

jestelmässä saa olla enintään 32 385 solmua./2,s. 5-1 ja 5-2/ 

 

Ideapark-projektissa keskusten ohjaamat laitteet, kuten esimerkiksi valaisimet, ei-

vät itsessään ole LON-laitteita, vaan itse alakeskusmoduulit liitetään väylään. Mo-

duulit ovat siis tässä tapauksessa verkon solmuja, jotka välittävät tietoa keskenään.    

6.3 Kanava, reititin ja toistin väylässä 

Kanava on verkon osa ja siihen kuuluvat solmut käyttävät samaa tiedonsiirtonope-

utta. Verkko jakautuu kanaviksi reitittimien avulla ja jokainen väylään kuuluva 

solmu liittyy johonkin kanavaan. /2,s.6-1/ 

 

Ideaparkin tiedonsiirtoväylästä löytyy useita kanavia ja osana suunnittelua on pää-

tetty, mitkä keskukset ja osat liittyvät samaan väylään toistensa kanssa. Seuraavas-

ta taulukosta (taulukko 5) nähdään, mitkä ulkovalaistukseen liittyvät solmut kuu-

luvat mihinkin kanavaan. Kuten taulukossa on esitetty, keskukset käyttävät väylän 

kahta eri kanavaa. 
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Taulukko 5 Solmujen jako kanaviin 

Solmu Kanava 
JKA11M0 CH_FD101_4 
JKA21M0 CH_FD101_4 
JKA31M0 CH_FD101_4 
JKA41M0 CH_FD21_3 
JKA51M0 CH_FD21_3 
JKN1M0 CH_FD21_3 

 

 

Kuten aiemmin todettiin, verkko jaetaan kanaviksi reitittimien avulla. 

Reitittimillä voidaan lisätä verkon ulottuvuutta ja solmujen määrää, koska verkkoa 

jakamalla saadaan aikaan lisää kanavia. Reitittimen lisäämisellä kasvatetaan myös 

verkon luotettavuutta sekä vahvistetaan lähetettävää signaalia. Reitittimen eri puo-

lille muodostuvat kanavat ovat itsenäisiä ja voivat käyttää eri tiedonsiirtonopeuk-

sia. /2,s. 6-1/ 

 

Verkon ulottuvuutta voidaan parantaa myös toistimen avulla, jolla voidaan yhdis-

tää toisiinsa kaksi samantyyppistä tiedonsiirtomediaa. Toistin vahvistaa vaimentu-

nutta signaalia ja näin kasvattaa signaalin siirron etäisyyttä. Toisaalta toistin myös 

pienentää verkon kokonaiskapasiteettia, koska se toistaessaan signaalia hidastaa 

verkossa etenevää liikennettä. Häiriöllisissä tilanteissa toistin on kuitenkin hyödyl-

linen ja mahdollistaa paremmat yhteydet pitäessään signaali-kohinasuhteen piene-

nä. /2,s.6-5 ja 6-6/ 

6.4 Osoite ja solmujen yksilöinti 

Jokainen LON-verkkoon kuuluva laite sisältää Neuron piirin. Jokaisella piirillä on 

12-numeroinen identifiointitunnus, Neuron ID, joka toimii solmuilla yksilöllisenä 

tunnistimena. /2,s.2-19/  ID-osoitetta käytetään laitteen liittämisessä verkkoon, 

diagnostiikassa sekä verkon hallinnassa /2,s.10-5/.  

 

Liitettäessä solmua verkkoon Neuron ID saadaan painamalla laitteen huoltokytkin-

tä (Service pin). Kytkintä painettaessa verkonhallintatyökalun täytyy olla online-

tilassa. Useimmissa laitteissa Neuron ID -tunnus on liitetty laitteeseen tarralla, jol-

loin tunnus voidaan liittää ohjelmistoon myös offline-tilassa. /2,10-6/    
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Laitteiden eli solmujen tunnistaminen verkossa tapahtuu loogisen osoitteen perus-

teella. Jokaisella solmulla on looginen osoite ja se muodostuu pääverkko-, aliverk-

ko- ja solmuosoitteesta /2,10-7/. Loogista osoitetta käytetään solmujen välisessä 

viestinnässä /2,10-5/.  

6.5 Verkonhallintatyökalu ja Tac Network 

Laitteet liitetään verkkoon verkonhallintatyökalun avulla. Kuten aiemmin todet-

tiin, verkonhallintatyökaluna käytetään LonMaker for Windows  

-ohjelmaa. Kyseinen työkalu on amerikkalaisen Echelon Corporation:n kehittämä 

LNS-pohjainen ohjelma (LNS = LonWorks Network Services) /2,s.10-3/. Solmut 

siirretään Tac system plug-in:n avulla LonWorks-tietokannasta Tac Network:in eli 

Tac Vistan tietokantaan.  

 

Aiemmin on kerrottu LonWorks-verkon ulottuvuuden rajallisuudesta mainitsemal-

la mm. maksimi solmujen määrälle. Tac Network:ssa on myös samanlaisia rajoi-

tuksia. Samantyyppisistä alakeskuksista muodostetaan ryhmiä. Esimerkiksi ulko-

keskuksista ja energiamittareista muodostetaan omansa. Muodostettuja ryhmiä saa 

Tac Network:ssa olla enintään 30 kappaletta. Myös jokaiseen ryhmään kuuluvien 

alakeskusten ja LON-laitteiden määrä on rajoitettu. 

6.6 Väyläsovitin 

Käytettäessä verkonhallintatyökalua on tietokone liitettävä tiedonsiirtoverkkoon. 

Liittäminen tapahtuu väyläsovittimen avulla. Väyläsovitinta, joka on LonWorks-

verkon ja käyttöliittymän välissä, kutsutaan NSI:ksi (Network Service Interface). 

Kannettavissa tietokoneissa väyläsovitin voi olla koneen korttipaikkaan lisättävä 

PCC-10 PC-kortti tai esimerkiksi USB-portin kautta toimiva NIC-USB -sovitin. 

Sovittimien käyttö edellyttää erillisten ajurien asentamista. /2,s.8-3/ 

6.7 Verkkomuuttujat ja Xif-tiedosto 

Määritellyn kommunikointirajapinnan solmuille antavat standardiverkkomuuttujat 

(SNVT  = Standard Network Variable Types). Verkkomuuttujatyyppejä on määri-

telty yli sata erilaista ja niiden avulla toteutetaan laitteiden toimintoja. Sen mu-

kaan, lukevatko verkkomuuttujat toiselta solmulta tulevan tiedon vai lähettävätkö 

itse sanoman, verkkomuuttujat määritellään tulo- tai lähtötyyppisiksi (nvi, nvo). 

Solmuille aseteltavien parametrien määrittelyä varten on myös konfiguroitavia 
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verkkomuuttujia (nci). Esimerkiksi lämpötilaa lähettävä verkkomuuttuja on nimel-

tään nvoSpaceTemp.  /2,s.7-1/ 

      

Jokainen liitettävä laite tarvitsee oman xif-tiedostonsa, joka sisältää laitteen toi-

minnan kannalta tärkeän verkkomuuttujaluettelon ja kaiken tiedon käytettävästä 

laitteesta. Xif-tiedosto tuodaan verkonhallintatyökaluna käytettävään ohjelmaan 

laitetta lisättäessä. Tac Menta -ohjelmalla ohjelmoitu ohjelma sisältää automaatti-

sesti ohjelman xif-tiedoston. /2,s.7-2/ 

  

     

7 ULKOVALAISTUKSEN MAHDOLLISET OHJAUSTOIMINNOT 

JA HÄLYTYKSET 

 

7.1 Yleistä 

Ulkovalaistukselle on mahdollista ohjelmoida erilaisia ohjaustoimintoja ja saada 

aikaan hälytyksiä, jos esimerkiksi ohjaus ei toimi halutulla tavalla. Mahdollisten 

ohjaustoimintojen käyttöä ohjelmoinnissa rajaavat automaatio-, sähkö- ja auto-

maation toteutussuunnitelma.  

7.2 Aikaohjelma 

Jokaiselle valaisinryhmälle ja ryhmässä olevalle ryhmälle, kuten esimerkiksi mai-

nosvaloille, voidaan ohjelmoida oma aikaohjelma. Aikaohjelmalla määritetään siis 

se aikaväli tai ne aikavälit, jolloin valot ovat päällä.  

7.3 Hämäräkytkin 

Hämäryystasoanturi mittaa valaistusvoimakkuutta jatkuvasti. Hämäryystasoanturi 

on sijoitettava rakennuksen pohjoisseinälle luotettavimman mittausarvon saami-

seksi. Asennuksessa on otettava huomioon, että läheisyydessä ei ole anturia häirit-

sevää valonlähdettä, joka vääristäisi mittausarvon.   

 

Valaisimille asetellaan valaistusvoimakkuusarvot, joiden mukaan valaisimien ha-

lutaan syttyvän ja sammuvan. Arvot voivat eri valaisinryhmillä käyttäjän niin ha-

lutessa poiketa toisistaan, jos valojen halutaan syttyvän porrastetusti. Käyttäjä voi 

muuttaa asetusta valvomosta.  
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7.4 Läsnäoloanturi 

Valaistusta voidaan ohjata myös läsnäolon perusteella. Läsnäolotunnistimen ak-

tiovoituessa valot syttyvät. Jos anturin tieto on ohjelmoitu sytyttämään suurikin 

valaistusryhmä, on kannattavaa asetella viive sytyttämiseen, jotta voidaan varmis-

tua, että tilassa todella oleskellaan. Viiveen ei tarvitse olla minuutteja, mutta pie-

nellä viiveellä varmistutaan siitä, että valot eivät syty vain ohikulkemisesta tai häi-

rinnästä. Enemmän viivettä käytetään sisätilojen valatuksen ohjauksen yhteydessä. 

Jos kuitenkin läsnäolotunnistimella ohjattu valaisin sijaitsee sisäänkäynnin edus-

talla ulkona, on syttymisen kannattavaa olla viiveetön, koska valoa tarvitaan 

yleensä välittömästi ja tällöin ohikulkijatkin voidaan havaita.  

7.5 Sytytysvuorottelu 

Valaistuksen ohjauksessa voidaan käyttää sytytysvuorottelua, joka säästää lamp-

puja, koska sytytyskerrat ovat rajallisia. Sytytysvuorottelua on tarkoituksenmu-

kaista käyttää sellaisissa valaisimissa, joissa on useampia lamppuja ja niistä kaik-

kia ei aina pidetä yhtä aikaa päällä. Sytytysvuorottelun toteuttamiseksi on va-

laisimien lampuille vedettävä omat erilliset sähkönsyöttövaiheensa. Vuorottelussa, 

jossa kolme lamppuryhmää vuorottelee, on kolme ohjausta. Jos kaksi ohjausta on 

aktiivisena, niin myös kaksi lamppuryhmää on aina päällä. Ohjelmoitu vuorottelu 

määrää, mitkä lamppuryhmät seuraavat aina uudella syttymiskerralla ohjausta.    

7.6 Hälytykset 

Ohjelmaan voidaan ohjelmoida hälytyksiä muun muassa raja-arvon ylityksestä tai 

alituksesta, tila- eli indikointitiedon muuttumisesta ja ristiriidoista. Myös sähkö-

katkosta, pisteen tilan pakottamisesta esimerkiksi ykkösestä nollaan ja keskuksen 

putoamisesta online-tilasta offline-tilaan eli väylästä tippumisesta voidaan ohjel-

moida hälytys. 

 

Ristiriitahälytys tarkoittaa tilannetta, jossa ohjaus on päällä, mutta indikointia eli 

tilatietoa ei tule. Koska valaistuksella on sekä ohjaus- ja indikointipisteet, voidaan 

tällainen ristiriitahälytys ohjelmoida. Hälytystä ei voida ohjelmoida, jos va-

laisimelle on ohjelmassa vain ohjaus, mutta tilatieto ei ole automaation valvottava 

piste.  



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU                              TUTKINTOTYÖ      28 (49) 
Kaisa Kopsala 
 

 

7.7 Lamppujen vioittumisen havainnointi 

Lamppujen rikkoutumista tai palamista loppuun voidaan tutkia energiankulutuk-

sen muutoksena automaatio-ohjelman avulla. Jos valaistuskuorma pidetään ole-

tusarvoisesti jatkuvasti samana, kuorman putoaminen alemmalle tasolle on merkki 

useamman lampun toimimattomuudesta. Yhden lampun toimimattomuutta on kui-

tenkin vaikea havaita kulutuksen muutoksesta muutoksen vähäisyyden vuoksi.  

 

 

8 VALAISTUKSEN OHJELMOINNISSA KÄYTETTÄVÄT TOI-

MILOHKOT 

Ohjelmointi suoritetaan graafisesti ohjelmoimalla. Graafinen ohjelmointi koostuu 

loogisista toimilohkoista eli blokeista. Tac Xenta -säätimessä oleva muisti rajoittaa 

toimilohkojen määrää, koska liian suuri ohjelma ei pysty toimimaan eli suoritta-

maan ohjelmakiertoa normaalisti.  

8.1 Sisään- ja ulostulot 

Käytettävät sisään- ja ulostulot voivat olla joko analogisia tai digitaalisia. Seuraa-

vassa kuvassa (kuva 5) on Tac Menta -ohjelman kyseiset toimilohkot. Lohkojen 

väliin rakennetaan varsinainen ohjelmakokonaisuus.  

 

    

Kuva 5 Sisään- ja ulostulot Tac Menta -ohjelmassa   

 

Sisääntulolohkon edessä oleva kytkentäviiva ja sen merkinnät tarkoittavat pistettä, 

johon sisääntulo on Tac Xentassa fyysisesti kytketty /3,s.15/. Ohjelma ilmoittaa 

virheestä, jos epähuomiossa yrittää ohjelmoida useampia tuloja samaan pisteeseen. 

Toiminto on sama myös lähtöjä ohjelmoitaessa. Pistelistoista ja kytkentäkuvista 

selviää, mihin pisteisiin suunnittelija on suunnitellut tulot ja lähdöt asetettaviksi. 

Esimerkki pistelistasta on liitteenä 1.  
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Sisään- ja ulostulot toimivat normaalisti lohkossa merkityn nimensä mukaisesti 

joko digitaalisina tai analogisina. Binäärityyppinen piste voidaan poikkeuksena 

kytkeä myös analogiseen sisääntuloon. Hystereesitoimilohko, joka esitellään myö-

hemmin, asetetaan AI-tulon perään. Lohkoon asetetaan sellaiset rajat, että hyste-

reesin jälkeen luettava tila muuttuu mittaustuloksen perusteella joko ykköseksi tai 

nollaksi. Rajat voi valita -50 ja 150 väliltä. /3,s.18/  

8.2 Vakioasetusarvotoimilohkot 

Vakioasetusarvoja voidaan ohjelmaan asettaa PV-lohkojen (Parameter value) 

avulla. Seuraavassa kuvassa (kuva 6) on esitetty erilaiset lohkotyypit. PV-lohkoja 

on kolmenlaisia ja ulostulon tyypin tunnistaa nimeen lisättävästä viimeisestä kir-

jaimesta.    

 - PVR-lohko: ulostulo on reaaliluku 

 - PVB-lohko: ulostulo on binääriluku 

 - PVI-lohko: ulostulo on integer -eli kokonaisluku  /3,s.15/ 

 

  

Kuva 6 Vakioasetusarvolohkot 

8.3 Vertailu-, laskutoimitus- ja loogiset toimilohkot 

Loogiset toimilohkot (kuva 7a) luovat ehtoja ulostuloille. Ja-lohkon (AND) ulostu-

losta tulee 1 vasta, kun molemmat lohkon sisääntulot ovat ykkösiä. Tai-lohkossa 

(OR) riittää, että toinen sisääntuloista on ykkönen. Kolmas lohko eli XOR, on 

myös Tai-lohko, mutta ehdolla, jonka mukaan vain toinen sisääntuloista voi olla 

ykkönen, jotta ulostulo aktivoituisi ykkösestä nollaksi. Binäärisen viestin eli ykkö-

sen tai nollan voi ennen sisääntuloa haluttaessa kääntää. Kääntö tapahtuu inverter-

lohkolla (Not), joka on esitetty seuraavassa kuvassa (kuva 7b) Vertailutoimiloh-

koissa sisääntuloja on aina kaksi ja lohkon tehtävänä on, nimensä mukaisesti, ver-

tailla näitä kahta. Ulostulo aktivoituu vertailun pitäessä paikkaansa. Seuraavassa 

kuvassa (kuva 7c) on esitetty neljä vertailutoimilohkoa. Laskutoimituslohkossa pe-

riaate ja ulkonäkö ovat samanlaisia kuin vertailutoimilohkossa. Laskutoimitusloh-

koilla voidaan suorittaa normaalit laskutoimitukset signaalien välillä.    
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 a)     b)  

c)  

 

Kuva 7 a) Loogiset toimilohkot b) Viestin kääntö c) Vertailutoimilohkoja  

8.4 Hälytystoimilohko 

Hälytyslohko (kuva 8a) aktivoituu aseteltavan viiveen kuluttua sisääntulon muut-

tuessa ykköseksi. Viive asetellaan lohkon sisällä. Hälyttävästä pisteestä riippuen 

viivettä ei joko ole ollenkaan tai vaihtoehtoisesti se on hyvinkin pitkä. Esimerkiksi 

ylilämmöstä tarvitaan hälytys välittömästi, mutta ohjausristiriitahälytyksissä viive 

voi olla pidempi. Hälytystiedon on oltava aktiivisena koko hälytysviiveen ajan. Jos 

sisääntulo muuttuu ykkösestä nollaan viiveen aikana, hälytystä ei tule. Myös häly-

tyksen poistumiselle on aseteltavissa viive. Seuraavasta kuvasta (kuva 8b) voidaan 

todeta off-viiveen pitävän hälytystietoa yllä, vaikka sisääntulo on palautunut nol-

laksi.  Hälytyksen poistumisviive antaa järjestelmälle aikaa palautua. Hälytysloh-

koon kirjoitetaan haluttu hälytysteksti, joka näkyy hälytyksen tullessa Tac Vista -

valvomossa. Toimilohkossa asetellaan myös hälytyksen prioriteetti, joka vaihtelee 

riippuen hälytyksen vakavuudesta.  

    a)                   b)                                

                      Kuva 8 a) Hälytyslohko b) Viiveiden vaikutus hälytyksen aktivoitumiseen /4/ 

8.5 Trig-toimilohko ja SR- ja SHB-kiikut  

Trig-toimilohko (Trigger = liipaisu) muuttaa ulostulon tilaa saadessaan signaalin 

sisääntuloon. Muutos ulostulossa kestää aina yhden ohjelmakierron ajan /3,s.17/. 

Toimilohkossa voidaan valita tapahtuvan muutoksen suunta kolmesta vaihtoeh-

dosta. Sisääntulon ollessa ykkönen, liipaisee lohko ulostuloon joko ykkösen tai 
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nollan ohjelmoijan valinnan mukaan. Kolmannessa vaihtoehdossa ulostulo muut-

tuu nollaksi tai ykköseksi. /4/ 

 

Trig-lohkoa käytettään usein SR-kiikun (Set and Reset) kanssa asettavana sisään-

tulona.  SR-kiikussa S on asettava ja R nollaava sisääntulo.  

  

SHB-toimilohko (Sample and Hold Binary Hold Value) toimii hiukan eritavalla 

kuin SR-kiikku. SHB-lohkossa sisääntulo d tarkoittaa tila- ja c ohjaussisääntuloa. 

Tila eli d-sisääntulon arvo siirtyy ulostuloon ohjaussisääntulon ollessa ykkönen. 

/4/ 

 

 Seuraavassa kuvassa on havainnollistettu ulostulon käyttäytyminen sisääntulojen 

muuttuessa (kuva 9b) sekä kuvattu edellä esitellyt lohkot (kuva 9a).   

                   a)   b)  

Kuva 9 a) Trig-toimilohko, SR - ja SHB-toimilohkot b) SHB:n sisääntulojen vaiku-

tus ulostuloon /4/  

8.6 Kaavatoimilohko XP 

Kaavalohkossa (XP=Expression=kaava) voidaan sisääntuloista muodostaa yksin-

kertaisia tai hyvinkin monimutkaisia lausekkeita. Vertailut, laskutoimitukset, ehto-

lausekkeet ja näiden yhdistelmät ovat mahdollisia toteuttaa yhdessä kaavalohkos-

sa. Sisääntuloja voi olla useita, mutta ulostuloja lohkolla on vain yksi. Ulostulon 

tyyppi määrittyy samalla tavalla lohkon nimessä kuin PVR-lohkollakin. Toimiloh-

ko on siis joko XPI, XPR tai XPB.  

8.7 Sekvensseri-toimilohko SEQ  

SEQ-toimilohkoa (Sequencer=sekvensseri) käytetään aktivoimaan N määrä M ta-

soista. M on aktivoitavien tasojen yhteenlaskettu lukumäärä, joka määritellään 
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lohkon sisällä. Tasoja voi olla enintään 16. Alla on esitetty kaava (kaava 1), jonka 

mukaan toimilohko aktivoitavien tasojen määrän eli N:n. /4/ 

 

Esimerkissä (esimerkki 1) on havainnollistettu aktivoitavien tasojen määrä sisään-

tulon ja olemassa olevien tasojen perusteella.    

 

 

100

)1( InputM
N

⋅+
=    (Kaava 1) 

 

 

Esimerkki 1 

M=3 

Input = 33 % 

 

132,1
100

33)13(
=>=

⋅+
=N     Yksi taso aktivoituu    

 

Sisääntulo on reaaliluku välillä 0 % ja 100 %. Tietyt tasot aktivoituvat siis prosent-

tiluvun perusteella. Jos esimerkiksi sisääntulo on 50 % ja tasoja on yhteensä neljä, 

kaksi tasoista aktivoituu. Lohkossa voidaan valita kiertotoiminto (Rotation). Toi-

minnon ollessa käytössä tasot eivät noudata samaa järjestystä muuttuessaan ei-

aktiivisiksi kuin muuttuessaan aktiivisiksi. Taso, joka on ohjautunut ensimmäisenä 

aktiiviseksi, ohjautuu ei-aktiiviseksi ensimmäisenä ja ensimmäisenä ei-aktiiviseksi 

ohjautunut taso ohjautuu ensimmäisenä aktiiviseksi. Sisääntulon prosenttiluvulle 

voidaan haluttaessa määritellä myös hystereesi sekä viive, mutta kyseiset toimin-

not eivät ole valaistuksen ohjelmoinnin kannalta olennaisia ja siksi niitä ei tässä 

esitellä. /4/    

8.8 Aikaohjelmalohko 

Aikaohjelmalohkolla eli TCHS-lohkolla (Time Schedule) ei ole sisääntuloja, vaan 

vain yksi ulostulo. Ulostuloon voidaan lohkosta määritellä haluttu viikkoaikataulu. 

Viikkoaikatauluja eli lohkon aikakanavia voidaan määritellä korkeintaan neljä ja 

loma-aikatauluja 2. Viikkoaikataulu alkaa alusta aina viikon alussa. Loma-

aikatauluissa aika voidaan asetella päivämäärien avulla pidemmäksi aikaa kuin 
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seitsemäksi päiväksi. Loma-aikataulut toteutuvat kerran vuodessa. Aikaohjelmat 

vievät paljon ohjelmatilaa, minkä vuoksi kaikkia aikakanavia ei yleensä jätetä oh-

jelmaan.   

 

Aikaohjelmalohko laskee sekunteja tilanmuuttumishetkeen. Esimerkiksi, jos ulko-

valojenvalojen halutaan syttyvän kello 17:00 ja sammuvan 09:00 ja kello on nyt 

16:00, on aikaohjelmalohkon toiminta seuraavanlainen:  

Aktivoitumiseen on tunti aikaa eli aikaohjelmatoimilohkossa on luku 3600. Lohko 

alkaa laskea sekunteja reaaliaikaisesti alaspäin kohti nollaa eli syttymishetkeä. 

Kellon tullessa 17:00 aikaohjelmatoimilohkon arvo on nolla ja valot syttyvät. Seu-

raavaan tilanmuuttumishetkeen eli valojen sammumiseen on 16 tuntia eli 57 600 

sekuntia. Aikaohjelmatoimilohkon arvo muuttuu nollasta välittömästi -57 600 se-

kuntiin, josta toimilohko alkaa laskea taas aikaa ylöspäin kohti nollaa eli sammu-

mishetkeä. Sammumishetkestä seuraavaan syttymiseen on esimerkin mukaan 8 

tuntia. Toimilohkon arvo muuttuu nollasta 28 800 sekuntiin, joka siis vastaa 8 tun-

tia. Lohko alkaa jälleen laskea sekunteja nollaan eli seuraavaan syttymishetkeen.  

 

Aikaohjelmalohkossa tila on siis aktiivisena aina, kun lohkon arvo on negatiivi-

nen. Tällöin, jotta ohjaukseen saadaan ykkönen, käytetään aikaohjelmatoimiloh-

kon parina kaavatoimilohkoa. Lohkossa on määritelty ulostulon tila ykköseksi, 

kun sisääntulo on pienempi kuin nolla. Aikaohjelmatoimilohko yhdessä kaavaloh-

kon kanssa on esitetty seuraavassa kuvassa (kuva 10).    

  

 Kuva 10 Aikaohjelmatoimilohko kaavatoimilohkon kanssa 

8.9 Viivetoimilohkot ja hystereesitoimilohko 

Delb- ja Delay-lohkot (kuva 11a) ovat viivettä aiheuttavia lohkoja. Delb-

toimilohkolla viivettä syntyy yhden ohjelmakierron verran ja Delay-lohkossa viive 

voidaan asetella. Aseteltavia viiveitä lohkossa on kaksi ja ne toimivat samalla pe-

riaatteella kuin hälytysviive hälytyslohkossa. Hystereesilohko sisältää samoin kak-

si aseteltavaa arvoa. Aseteltavat arvot toimivat lohkossa kuitenkin hystereesin ra-

joina, jolloin toinen aktivoi ulostulon ja toinen palauttaa tilan. Seuraavassa kuvas-

sa (kuva 11b) on havainnollistettu hystereesilohkon ulostulon aktivoitumista.  
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a)              b)   

Kuva 11 a) Viivetoimilohkot, b) Hystereesilohko ja sen toiminta /4/ 

8.10 Käyttöajan laskenta 

RT-toimilohko (Run Time Measurement) laskee käyttäjän valinnan mukaisesti jo-

ko minuutteja, sekunteja tai tunteja /4/. Toimilohkolla on kaksi sisääntuloa, joista 

toisella voidaan nollata laskuri. Ulostulon tila eli laskurin laskema arvo voidaan 

johtaa eteenpäin esimerkiksi ehtolausekkeen osaksi. Ulostuloa ei ole kuitenkaan 

välttämätöntä johtaa minnekään, koska monesti kyseessä on tieto, joka halutaan 

vain käytännön syistä tietää. 

8.11 PIDA-säädin  

PIDA-säädintä käytetään yleisesti säätöpiirien säätimenä /3,s.22/. Sisääntuloja on 

kahdeksan ja ulostuloja yksi. Kahdeksan muuttujaa siis vaikuttaa ulostuloon, joka 

säätää ohjelmallisen ulostulon arvoa. Seuraavassa taulukossa (taulukko 6) on esi-

telty säätimeen sisääntulot. 

 

 Taulukko 6  PIDA-säädintoimilohkon sisääntulojen kuvaus /3,s.22/ 

Sisääntulot                       Kuvaus 

MV mittausarvo säädettävästä prosessista 
SP asetusarvo 
Mod toimitila arvo 0…3 

                 0 säädin pysäytetty 

                 1 normaali säätö 

                 2 lähtö pakotettu aseteltuun säätömaksimiin U max 

                 3 lähtö pakotettu aseteltuun säätöminimiin U min 

G vahvistus 

Ti integrointiaika 

D derivointiaika 

Tz kuollut alue eli alue, jossa ei tapahdu säätöä 

Tsg edellisen ohjelmakierron tila 
 

Taulukossa esitetyistä asetteluarvoista SP eli asetusarvo ei välttämättä ole vakio, 

vaan se voi myös olla laskettu käyrän pisteen arvo. Toimitilakaan ei yleensä ole 
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vakio, vaan se saattaa olla muuttuja, johon vaikuttaa muut prosessin toimintaan 

vaikuttavat elementit. Taulukossa viimeisenä oleva Tsq-sisääntulo on useimmiten 

johdettu säätimen ulostulosta takaisinkytkentänä /3,s.22/. Vahvistus, integrointi, 

derivointiaika sekä kuollut alue ovat viritysparametreja, jotka löytyvät testauksen 

avulla. Parametreista riippuu, kuinka nopeasti tai hitaasti säädin saavuttaa ase-

tusarvonsa mittausarvon muuttuessa.  

 

Säädintoimilohkon sisältä asetellaan sisääntulon luku- ja ulostulon asetustaajuus 

(Control interval). U min ja U max asetellaan säädettävän prosessin toiminnan pe-

rusteella esimerkiksi 0…100% tai 0…200%. Säätimen ajoaika (Stroke time) eli 

säätimen minimiarvosta maksimiarvon tai toisinpäin kuluva aika asetellaan myös 

säädinlohkon sisältä. /3,s.22/   

 

 

9 KOHTEEN OHJELMOINNIN TOTEUTUS 

9.1 Ohjelmoinnin aloitus   

Ohjelmointi aloitetaan suunnitelmiin tutustumalla. Ulkovalaistuksen ohjelmoinnin 

tärkeimmät toiminnat on esitelty kappaleessa 7 ja niistä on toteutettu suunnitelmi-

en raameihin sopivat osat. Kappaleessa 5.2 on esitelty toteutussuunnitelmasta löy-

tyvät pisteet ja lopullisen ohjelmaan sisältyvät toiminnat toteutettiin toteutussuun-

nittelijan ideoitten mukaan.  

   

Aluksi ohjelmointiohjelmassa määritellään käytettävät alakeskusmoduulit sekä oh-

jelmistoversiot. Rakennusautomaation toteutussuunnitelman mukaisesti valitaan 

käytettäväksi pääyksiköksi Tac Xenta 301. Ohjelmoinnin alussa merkitään ohjel-

maan alakeskuksen nimi, projektin nimi, tekopäivämäärä ja ohjelmoija.  

 

Kun perustiedot on merkitty, aloitetaan varsinainen ohjelmointi. Pistelistan mukai-

sesti lisätään ohjelmaan kaikki listassa mainitut sisään- ja ulostulot. Kaikki toimi-

lohkot, joiden tietoja halutaan tarkkailla tai muuttaa, on ohjelmassa nimettävä. 

Nimeämisperiaate selviää pistelistoista. Saman laitteen tai samantyyppisten laittei-

den ohjaamiseen tarkoitetut toimilohkot nimetään yleensä samalla moduulitunnuk-

sella. Jokainen samaan moduuliryhmään kuuluva toimilohko on nimettävä erilail-
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la. Samannimisiä lohkoja saa kuitenkin olla, kun vain moduulilla, johon toimiloh-

ko kuuluu, on eri moduulinimi. Kuitenkin osa lohkoista eli sellaiset, joista ei halu-

ta muuttaa tietoja tai joiden tehtävänä on vain suorittaa ehtoja, voidaan jättää ni-

meämättä.    

 

9.2 Aikaohjelmalla ja valoisuustasolla ohjaus 

9.2.1 Aikaohjaus 
Jokaiselle yhden valaistusalueen sisällä olevalle valaistusryhmälle ohjelmoidaan 

oma aikaohjelma. Koska ohjelma ei kokonaisuudessaan vie kovin paljon muistia, 

aikaohjelmakanavia jätetään toimilohkoon maksimimäärä käyttäjän muokattaviksi. 

Myös valonheitinvalaisimien kaikki kolme ohjausta saavat oman aikaohjelmansa. 

Aikaohjattuja valaistusryhmiä yhteen ohjelmaan tulee siis yhteensä kuusi kappa-

letta.  

9.2.2 Ohjaus ulkovaloisuuden valaistusvoimakkuuden mukaan 
Jokaiseen alueen valaisinryhmään tuodaan myös reaaliaikainen valaistusvoimak-

kuustason arvo, jonka perusteella valot syttyvät ja sammuvat asetettujen rajojen 

mukaisesti. Arvo tuodaan Tac-verkkomuuttujana ja mittaustietona toiselta keskuk-

selta, joka tässä kohteessa on lämmönjaon valvonta-alakeskus. Syttymis- ja sam-

mumisrajat määritetään edellisessä kappaleessa mainituilla hystereesitoimilohkoil-

la. Rajat määritellään muokattaviksi parametreiksi tarkoittaen, että käyttäjä voi 

muuttaa syttymis- ja sammumisrajoja tarpeen mukaan. Oletuksena ne kuitenkin 

asetellaan mainostauluilla, mainospylväillä ja valaisinpylväillä niin, että ne sytty-

vät, kun ulkovaloisuus arvo alittaa 30 luksin rajan ja sammuvat, kun valoisuus ylit-

tää 60 luksia. Jotta valoisuusarvo ei ohjaisi valaistusta päälle tai pois lyhytaikaisen 

valoisuustason muutoksen johdosta, on valaistuksen ohjaus suunniteltu viiveelli-

seksi. Oletuksena ohjemassa on viiveeksi aseteltu 600 sekuntia. Kaikille ryhmille 

on mahdollisuus valita vaikuttaako ulkovaloisuus eli halutaanko ohjata pelkästään 

aikaohjelman perusteella vai ottaa myös valaistusvoimakkuustaso huomioon.  
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9.2.3 Aikaohjauksen ja valaistusvoimakkuuden ohjauksen ohjelmoinnin 
toteutus toimilohkoilla 

 

 

Kuva 12 Valaistusvoimakkuustason ja aikaohjelman graafinen ohjelmointi  

 

Edellä esitetyssä kuvassa (kuva 12) on malli toiminnan graafisesta ohjelmoinnista. 

Kuvasta nähdään, että ehto valaistusvoimakkuuden huomioon ottamisesta on tehty 

loogisella Tai-lohkolla binäärisen vakioasetusarvolohkon ja valoisuusarvorajat si-

sältävän hystereesitoimilohkon ollessa sisääntuloina. Hystereesitoimilohkon pe-

rään on asetettu viivetoimilohko Delay, jolla lyhytaikaiset valaistusvoimakkuuden 

muutokset voidaan eliminoida. Vakioasetusarvolohkosta voidaan valita ykkönen 

tai nolla ja näin päättää vaikuttaako valoisuustaso vai ei. Tai-lohkon sisääntulo jat-

kaa suoraan loogiselle Ja-lohkolle, jonka toisena sisääntulona on aikaohjelma.    

9.3 Ohjauksen viiveet 

9.3.1 Sytyttämisen ja sammuttamisen viiveellinen toiminta 
Kun Ja-toimilohko kuvassa 12 aktivoituu ykköseksi, on valojen tarkoitus syttyä. 

Viesti johdetaan kiikulle, joka aktivoi ulostulon välittömästi. Jotta valojen nopea 

tilan vaihtuminen saadaan estetyksi, valojen syttymishetkestä ohjelmoidaan kulu-

maan tietty aika ennen kuin valojen on mahdollista sammua. Ohjelmassa on ole-

tusviiveeksi aseteltu 600 sekuntia. Kun ryhmä on syttynyt, täytyy siis kulua 10 

minuuttia ennen kuin se voi sammua. Samoin ryhmän sammuessa täytyy kulua 10 
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minuuttia ennen kuin se voi syttyä uudestaan. Jos valaisimet ovat olleet päällä 

useita tunteja, sammuminen luonnollisesti tapahtuu heti, koska asetettu viive on 

kulunut jo moneen kertaan.  

9.3.2 Sytyttämisen ja sammuttamisen viiveellisen toiminnan toteuttaminen 
toimilohkoilla 

 

Kuva 13 Sytyttämisen ja sammuttamisen viiveellisen toiminnan graafinen ohjel-

mointi 

 

Ja-lohkon jälkeen ohjelmassa olevan SHB-kiikun ohjaussisääntuloon tulee nollati-

lassa eli silloin, kun ohjaus ei ole päällä, syöttönä jatkuva ykkönen. Edellä esitetyn 

ohjelman osan graafisen esityksen (kuva 13) oikeassa reunassa Delb-

viivetoimilohkon edessä oleva invertteri kääntää signaalin tilan nollasta ykköseksi, 

joka johdetaan kuvan mukaisesti kiikulle. Ennen kääntöä tila on siis nolla, koska 

valoisuusarvo ei ole tarpeeksi matala sytyttämiseen tai aikaohjelma ei ole aktiivi-

nen. Ohjaussisääntulo SHB-toimilohkossa siis asettaa jatkuvasti tila- eli d-

sisääntuloon tulevaa nollaa.  

 

Kun valoisuusarvo laskee tarpeeksi alas ja aikaohjelma on aktiivinen, muuttuu ti-

lasisääntulo d ykköseksi. Aktiivinen tila asettuu myös eteenpäin ohjaussisääntu-

lossa edelleen vaikuttavan ykkösen takia. Ykköseksi muuttunut tila johdetaan suo-

raan ulostuloon, jolloin valaistusryhmä syttyy. Tila johdetaan myös nouseva- ja 

laskevareunaisille TRIG-toimilohkoille, joiden molempien jäljessä on viivetoimi-



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU                              TUTKINTOTYÖ      39 (49) 
Kaisa Kopsala 
 

 

lohko Delay. Viivelohkolle on viiveen poistumisviivettä aseteltu 600 sekuntia. 

Trig-lohkojen aloittamat haarat ovat sisääntuloina loogisessa Tai-lohkossa. Toisen 

aktivoiduttua ulostulo muuttuu ykköseksi ja siirtyy invertterin johdosta nollana 

Delb-viivetoimilohkolle, joka vie signaalin edelleen takaisin ohjaussisääntuloon 

SHB-toimilohkolle. Nolla ei kuitenkaan muuta lohkon ulostuloa, vaan tila säilyy 

ykkösenä. Kierros alkaa uudestaan ja valot pysyvät koko ajan päällä. Sytyttäessä 

viiveen hoitaa nousevareunainen TRIG-lohko yhdessä Delay-toimilohkon kanssa 

ja sammuttaessa laskevareunainen.   

9.4 Vuorotteluohjaus 

9.4.1 Valonheitinvalaisimien vaiheiden vuorottelutoiminta 
Valonheitinvalaisimen lamppuja halutaan säästää mahdollisimman paljon ja niiden 

syttymiselle onkin ohjelmoitu vuorottelutoiminto. Täsmälleen tiettyä vaihetta eli 

valaisinparia ei voida sytyttää tai sammuttaa, koska ohjelma määrittää aina seu-

raavan vuorossa olevan parin. Heitinvalaisimille on vaiheiden mukaisesti kolme 

ohjausta, mutta ohjaus ei koske mitään tiettyä valaisinparia. Kun yksi valaisinpari 

päälle, syttyy se pari, joka on ollut pisimmän aikaa sammuksissa. Esimerkiksi, kun 

kaikki kolme palavat ja yksi pari halutaan sammuttaa, sammuu se pari, joka on 

syttynyt ensimmäisenä eli ollut pisimmän aikaa päällä.   

9.4.2 Valonheitinvalaisimien vaiheiden vuorottelutoiminnan toteutus  
Vuorottelutoiminta toteutetaan tuomalla kaikki kolme valonheitin valaisimien oh-

jausviestiä kaavatoimilohkoon. Ohjausviestit näkyvät seuraavassa kuvassa (kuva 

14) tunnuksilla a, b ja c. Lohkon sisällä oleva kaava laskee kuinka monta prosent-

tia ohjauksista on aktiivisena. Reaalilukuinen tieto johdetaan toimilohkojen esitte-

lyssä mainittuun SEQ-lohkoon, joka sytyttää vuorossa olevan valaisinparin. Ennen 

digitaalisia ulostulolohkoja on kolme kaavalohkoa, joihin SHQ-toimilohkon ulos-

tulo johdetaan. Kaavatoimilohko antaa ulos bittijonon sen mukaan, minkä tai mit-

kä valaisimet on määrä vuorostaan sytyttää tai sammuttaa. Kaavalohkossa tehdään 

Ja-laskutoimitus SEQ-lohkon ulostulon ja kaavassa olevan tarkistusluvun kesken. 

Ensimmäiselle portaalle aseteltu luku on 1, toiselle 2 ja kolmannelle 4. Korjattuna 

lukuna ulostuloon saadaan ykkönen tai nolla sen mukaan, millainen bittijono (sy-

tyttävä vai sammuttava) SEQ-lohkon ulostulosta on tullut.  
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Kuva 14 Valonheitinvalaisimien vaiheiden sytytysvuorottelu 

9.5 Ristiriitahälytys 

9.5.1 Ristiriitahälytyksen tarkoitus  
Jotta voidaan varmistua valaistusryhmien ohjauksen toimivuudesta, ohjelmoidaan 

ohjelmaan ohjausristiriitahälytys. Jos valaisin on ohjattu syttymään, mutta tilatie-

toa ei tule tai toisinpäin, saadaan ohjelmasta ristiriitahälytys. 

9.5.2 Ristiriitahälytyksen toteutus   
Ristiriitahälytys on toteutettu loogisella XOR-toimilohkolla, joka sulkee molempi-

en sisääntulojen samanaikaisen aktiivisena olemisen pois. Valaisinryhmän indi-

kointi ja ohjaus johdetaan siis mainitulle toimilohkolle. Toimilohkon tila johdetaan 

eteenpäin hälytyslohkolle. Jos siis jompikumpi XOR-lohkon sisääntulojen tiloista 

ei ole samanlainen kuin toinen (0 tai 1), tulee hälytys asetellun hälytystoimiloh-

kossa asetellun viiveen kuluttua. Hälytys ei kuitenkaan pysäytä ohjausta, vaan 

käyttäjälle välitetään vain tieto järjestelmän viasta.  

9.6 Käyttötunnit  

9.6.1 Käyttötuntien laskenta kahdessa eri tapauksessa 
Jokaiselta valaistusryhmältä lasketaan käyttötunnit. Laskenta toteutetaan tilatiedon 

perusteella eli laskuri laskee kokonaisaikaa silloin, kun indikointitieto on aktiivi-

nen. Laskuri säilyttää laskemansa arvon siihen asti, kunnes se nollataan, vaikka ti-

latieto olisikin välillä nolla. Valonheitinvalaisinryhmää varten voidaan asetella ar-

vioitu palamisaika. Arvioidun ajan mentyä umpeen valvomoon saadaan hälytys, 

joka kehottaa vaihtamaan lamput. Laskuri on tarkoitettu kuitattavaksi vaihdon jäl-

keen. Kuittaamisen jälkeen laskuri alkaa laskea aikaa uudestaan. Ohjelmassa voi-

daan valita käytetäänkö paloajankulumisesta ilmoittavaa hälytystä. Muissa va-

laisinryhmissä käyttötuntilaskenta on toteutettu ilman hälytystä ja kuittaustoimin-

toa, koska käytettävät lamput voivat olla paloiältään erilaisia.  
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9.6.2 Laskennan toteuttaminen ohjelmoimalla 
Seuraavassa kuvassa (kuva 15) on esitetty tavallisen käyttötuntilaskennan toteutus 

ohjelmoimalla. Kuittaussisääntuloon on vakioarvona aseteltu nolla, koska lamppu-

ja saatetaan joutua vaihtamaan eri aikoihin. Kuittaustoiminnolle ei siis ole perus-

tetta, jos kaikkia lamppuja ei vaihdeta samanaikaisesti. 

   

                  

Kuva 15 Käyttötuntien laskenta erilaisia lamppuja sisältävällä ryhmällä 

 

Jokaiselle valoheitinvalaisimen vaiheelle on ohjelmoitu omat laskurinsa, kuten on 

esitetty seuraavassa kuvassa (kuva 16). Käyttöaikalaskurilohkolta, joka laskee in-

dikoinnin aktiivisena oloaikaa, johdetaan viesti kaavalohkolle. Lohko vertaa kaa-

van avulla laskettua aikaa käyttäjän arvioimaan palamisaikaan. Jos minkä tahansa 

vaiheen käyttötuntiaika ylittää asetellun ajan, aiheutuu hälytys. Kaavalohkoilta tie-

to johdetaan seuraavalle samantyyppiselle lohkolle, joka aktivoituu arvioidun ajan 

ylittämisestä. Ennen hälytyslohkoa on vielä looginen Ja-lohko. Lohkon toisena si-

sääntulona paloajan ylittymistiedon lisäksi on binäärinen vakioasetusarvolohko, 

jossa voi valita onko hälytystoimilohko toiminnassa vai ei. Oletuksena on, että 

kaikki vaiheet ovat päällä yhtä kauan ja saavuttavat käyttötuntien maksimiajan 

samoihin aikoihin. Kaikki lamput oletetaan siis vaihdettavaksi samaan aikaan, 

jonka vuoksi ohjelmassa samasta kuittauspainikkeesta nollataan kaikkien vaihei-

den palamisajan laskurit. Kuittaus suoritetaan valvomosta, koska kuittaukselle ei 

ole fyysistä pistettä eikä omaa kytkintä tai painonappia.  
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Kuva 16 Valonheitinvalaisimien paloajan laskennan graafinen ohjelmointi  

9.7 Tehokuorma 

9.7.1 Tehokuorman mitoittaminen ja vioittuneiden lamppujen havainnointi  
Kaikista ulkona sijaitsevista ulkokeskusten valaisinryhmistä mitataan niiden otta-

maa tehoa. Tehon laskiessa ryhmässä huomattavasti voidaan päätellä useiden 

lamppujen palaneen. Tehon kulutus arvioidaan jokaiselle ryhmälle ensimmäisellä 

sytytyskerralla, jolloin kaikki lamput ovat kunnossa ja palavat. Kaavatoimilohkos-

sa kaikkien päällä olevien ryhmien arvioidut tehot lasketaan yhteen. Koska tehon 

kulutusta mitataan vain kolmessa keskuksessa, arviotehot tuodaan muista alakes-

kuksista verkkomuuttujina aina siihen alakeskukseen, missä kulutuksen mittaus on 

toteutettu. Arvioituja ja yhteenlaskettuja tehoja verrataan mitattuihin arvoihin. Jos 

poikkeama arvojen välillä on liian suuri, saadaan ohjelmasta hälytys. Käyttäjä voi 

määrittää prosentuaalisen arvon poikkeamalle, mutta oletuksena ohjelmaan on 

määritelty maksimipoikkeamaksi 16 %. Hälytys tehopoikkeamasta kannattaa ottaa 

käyttöön vasta tehojen arvioinnin jälkeen. 

9.7.2 Tehokuorman mitoittamisen ja tehovertailun toteuttamisen ohjel-
mointi 

Jokaisen valaisinryhmän indikointi johdetaan keskuksen kokonaistehon lasken-

taan. Seuraavassa kuvassa (kuva 17) on esitetty yhden alakeskuksen tehonlaskenta 

sekä vertailu mitattuun todelliseen tehoon. Kaavalohkolle tuodaan valaisinryhmän 

indikointi ja arvioitu teho. Lohkossa luvut kerrotaan keskenään. Kuvassa vasem-

malta ylhäältä tulevat viivat on johdettu valaisinryhmien indikoinneista. Ryhmien 

arvioitu teho asetellaan PVR-lohkossa, joka on laskutoimitusta varten johdettu 
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kaavalohkon toiseen sisääntuloon. Jokaisen valaisinryhmän ja valonheitinva-

laisimien vaiheiden arvioidut tehot lasketaan yhteen kaavatoimilohkossa, jonne 

edellisten kaavalohkojen ulostulot johdetaan sisääntuloiksi. Alakeskuksen valais-

turyhmien tehot lasketaan yhteen muiden samasta pääkeskuksesta syöttönsä saavi-

en alakeskusten tehojen kanssa. Alakeskusten jakautuminen syöttävien keskusten 

perusteella on määritelty kappaleessa 4.4. Tehot tuodaan analogisena sisääntulona 

kyseiselle alakeskukselle Tac-verkkomuuttujaa käyttäen. Yhteenlaskettuja tehoja 

verrataan todelliseen mitattuun tehoon. Mitattu ja arvioitu teho viedään vertailu-

kokonaisuudelle, jossa ohjelma vertaa mitattua tehoa arvioituun tehoon huomioi-

den sallitun poikkeaman. Vertailun jälkeen asetetut hystereesilohkot pitävät huo-

len, että hälytyslohkolle menevä viesti muuttuu nollaksi vasta, kun ero alkaa pie-

nentyä. Käyttäjä voi valita loogisella Ja-lohkolla hälytyskokonaisuuteen liitetystä 

vakioarvotoimilohkosta (1 tai 0) onko hälytys tehon poikkeamasta toiminnassa vai 

ei. 

 

   

 

 

 Kuva 17 Tehonkulutuksen arvioidun ja mitatun arvon vertailu 
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9.8 Muiden toimintojen ohjelma keskuksessa 

9.8.1 Lämpötilan mittaaminen ja ylläpito 
Keskuskotelon lämpötilan mittauksesta, lämmittimestä ja halutuista hälytyksistä 

on kerrottu automaatiosuunnitelmassa. Lämpötilan ei haluta laskevan liian alas ja 

lämmittimen halutaan toimivan, kun lämmitystä tarvitaan sopivan lämpötilan yllä-

pitämiseksi. Kotelon aukaisemisesta halutaan myös hälytys. 

 

Kotelon lämpötilan mittaustieto tuodaan ohjelmaan analogisena mittaustietona, 

kuten seuraavasta kuvasta (kuva 18) voidaan havaita. Mittaustieto johdetaan ensin 

vertailulohkolle, joka vertaa mittaustietoa aseteltuun lämpötilan vakioasetusar-

voon. Asetusarvo on käyttäjän muutettavissa. Ohjelmassa on lämpötilan alarajan 

arvoksi aseteltu viisi astetta ja ylärajaksi 40 astetta. Lämpötila johdetaan vertailun 

lisäksi myös kaavalohkolle, jossa oleva kaava varmistaa lämpötila-anturin toimi-

vuuden. Jos toimilohkon ulostulo aktivoituu, anturi on epäkunnossa ja ohjelmasta 

saadaan hälytyslohkon kautta hälytys. Lämpötilatieto johdetaan myös PIDA-

säätimelle, joka ohjaa lämmitintä ohjaavaa analogista ulostuloa. Säädin yrittää pi-

tää lämpötilan vakioasetusarvossa, joka on ohjelmassa oletuksena 10 °C. Vahvis-

tuksen arvoksi säädinlohkolle on aseteltu oletuksena 4, integrointiajaksi 600 se-

kuntia ja derivointiajaksi 0. Dz eli kuollut aika on 0,5 sekuntia. Keskuskotelossa 

sijaitseva lämmitin lämmittää ohjelman analogisen ulostulon viestin perusteella, 

joka säätää lämmittimen jännitettä. Säädin säätää ulostulon arvoa 0…100 % (U 

min…U max) ja viesti välittyy lämmittimelle jännitteenä.  0…10V.  Säätimen ajo-

aika on asetettu 60 sekuntiin ja arvonasetusaika 1 sekuntiin.  
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Kuva 18 Keskuksen lämmittimen graafinen ohjelmointi sekä lämpötilan mittaus 

9.8.2 Turvahälytys keskuskotelon oven avautumisesta 
Kotelon aukaisemisesta tapahtuva hälytys saadaan tilatiedon muutoksesta. Graafi-

nen ohjelmointimalli hälytyksestä on esitetty seuraavassa kuvassa (kuva 19). Kun 

tila on nolla, keskuksen kansi on kiinni. Tilan muuttuessa tapahtuu hälytys. Häly-

tyskokonaisuuteen on lisätty myös toiminto, joka koostuu konkreettisesti yhdestä 

binäärisestä vakioasetusarvolohkosta, JA-,TAI- ja EI-lohkoista. Vakioasetusarvo 

toimilohkosta voidaan määritellä aktivoituuko hälytys edellä mainitulla tavalla vai 

halutaanko se toisin päin, jolloin hälytys aktivoituu tilatiedon muuttuessa ykköses-

tä nollaksi.   
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 Kuva 19 Kansikytkimen aikaansaavan hälytyksen graafinen ohjelmointi 

9.9 Vikavirtahälytys  

Ulkovalaistuskeskuksen ohjelmaan on ohjelmoitu pistelistan ja suunnitelmien mu-

kaisesti hälytys vikavirtasuojan laukeamisesta. Hälytys perustuu indikointitiedon 

muuttumiseen. Koska etukäteen ei tiedetä onko hälytys aktiivinen ykkösellä vai 

nollalla, ohjelmoidaan ohjelmaan hälytyskärjen kääntötoiminto, josta kerrottiin 

myös edellisessä kappaleessa.  

 

Indikointi tuodaan analogisella sisääntulolla ja se käännetään digitaaliseksi tilatie-

doksi hystereesitoimilohkolla. Ennen hälytystoimilohkoa on vakioasetustoimiloh-

ko, jossa signaalin tilan kääntö voidaan tarvittaessa tehdä. Graafinen ohjelmointi-

toteutus on samanlainen kuin kansikytkimen avaamisesta tapahtuvan hälytyksen 

toteutus, joka on esitetty kuvassa 19.    

 
 
 

10 KÄYTTÖÖNOTTO 

10.1 Ohjelman simulointi 

Ohjelman valmistuttua sitä testataan aluksi simulointitilassa. Testauksessa voidaan 

sisääntuloja asettaa ja näin ollen testata esimerkiksi hälytysten toimivuus. Simu-

lointitilassa aika on nopeutettu, jolloin testaamista varten ei tarvitse esimerkiksi 

lyhentää viiveitä. Kohteen ulkovalaistuksen toteutuksessa käytetyt toiminnot muo-

toutuivat lopulliseen muotoon juuri simuloinnissa todettujen ominaisuuksien, toi-

mivuuden kannalta epäkohtien, perusteella. 



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU                              TUTKINTOTYÖ      47 (49) 
Kaisa Kopsala 
 

 

10.2 Alakeskuksen liittäminen tiedonsiirtoväylään ja ohjelman lataa-
minen 

Alakeskus ja sen ohjelma yhdistetään tiedonsiirtoväylään verkonhallintatyökalun 

avulla. Aluksi alakeskus luodaan LonMaker for Windows:n piirustukseen tuomal-

la siihen alakeskusta eli Tac Xenta -pääyksikköä kuvaava piirrosmerkki. Kun laite 

on luotu tiettyä aliverkkoa kuvaavaan piirrokseen, muodostuu sille looginen osoi-

te. Luomisen jälkeen otetaan käyttöön Tac system plug-in, jossa solmuun lisätään 

alakeskuksen ohjelma tai oikeammin xif-tiedosto, joka tuo solmulle tiedon ohjel-

massa käytettävistä SNVT:stä. Laitetta liitettäessä tarvitaan myös Neuron ID, joka 

annettaan verkonhallintatyökalulle painamalla service pin -painiketta tai syöttä-

mällä manuaalisesti. Kun verkossa toimimisen kannalta olennaiset tiedot on lisätty 

solmuun, se päivitetään Tac Network:in. Päivittämisen jälkeen solmu näkyy myös 

Tac Vistassa. 

 

Tac Network:n kautta varsinainen ohjelma ladataan Tac Xentaan NIC-USB   

-väyläsovitinta hyödyntäen. Ohjelman lataamisen jälkeen solmu liitetään verkkoon 

ja asetetaan aktiiviseksi comissioimalla LonMaker-kuvasta alakeskusta kuvaava 

piirrosmerkki, jolloin se muuttuu vihreäksi kuvaamaan väylään liittymisen onnis-

tumista.  

10.3 Valvonta-alakeskuksen testaus 

Alakeskusmoduuli siirretään alakeskukseen ohjelman lataamisen jälkeen. Moduu-

lin eli Tac Xenta -säätimen toiminta on testattava vielä kohteessa sen ollessa kyt-

kettynä alakeskukseen. Testauksessa tarkistetaan ohjauksien, mittauksien ja häly-

tyksien oikea toiminta sekä tilatietojen muuttuminen oikein. Testauksesta tehdään 

dokumentiksi pöytäkirja, johon merkitään pisteiden toimivuus tai toimimattomuus 

sekä mahdolliset puutteet johdotuksessa tai keskuksessa yleensä. Urakkarajoissa 

on määritelty, että rakennusautomaation ohjaus toimii jo releen vetäessä eikä vasta 

lamppujen sytyttyä. Eli vaikka valaisimet eivät tässä tapauksessa niitä päälle ohja-

tessa syttyisikään, ei vika välttämättä ole automaation toiminnassa, vaan se saattaa 

esimerkiksi olla sähköurakkaan kuuluvassa johdotuksessa.  
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11 LOPPUSANAT 
Tällä hetkellä (l1/2006) ulkokeskusten automaation testaaminen on käynnissä. 

Toiminnat ovat pääpiirteittäin kunnossa, mutta vikavirtakytkimen hälytys on jää-

nyt kokonaan pois johdotusongelmien vuoksi. Osa valaisinryhmistä on vielä ko-

konaisuudessaan asentamatta.  

 

Valonheitinvalaisimet on kytketty loppuun asti ensimmäisenä. Valonheitinva-

laisimien yksi kuorma on ohjattu päälle aikaohjelmalla ilta- ja yöajaksi, ja loput 

valaistusryhmien ohjaukset otetaan käyttöön vasta lähempänä rakennuksen lopul-

lista käyttöönottoa. 

  

Projekti Ideaparkin ulkovalaistuksen ohjelmoinnin parissa on ollut erittäin mielen-

kiintoinen sekä opettavainen. Ohjelman toimintojen hyödyntäminen vaatii paljon 

ja toivonkin, että ohjelman toiminnat pääsisivät oikeuksiinsa käyttäjän taholta.  
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      PISTELUETTELO        VAKA1       
              piir.no: 101001     
TAC Finland Oy / Atmostech Oy KOY IDEAPARK       päiväys: 19.5.2006     
Patamäenkatu 7, 33900 TAMPERE MARJAMÄEN ALUE       Laatija:  KPI     
Puh +358 3 2340 700     LEMPÄÄLÄ       muutos:       
etunimi.sukunimi@tac.com                     

Xenta 301 JKA11M0                 

Laske: Piste                     

Piste Laji Tunnus Selite Alue Yhteensä Rev Kytketty Test. AK 
Test. 
Valv. Huom. 

B01 DI JKA1MV01 INDIKOINTI_MAINOSPYLVÄÄT NO 1           

B02 DI JKA1MV02 INDIKOINTI_MAINOSTAULUT NO 1           

B03 DI JKA1VV01 YHTEISHÄLYTYS_VIKAVIRTA NC 1           

B04 TH JKA1ZS1 KANSIMIKROKYTKIN NO 1           

K01 DO JKA1UV01 OHJAUS_VALONHEITTIMET_L1 NO 1           

K02 DO JKA1UV02 OHJAUS_VALONHEITTIMET_L2 NO 1           

K03 DO JKA1UV03 OHJAUS_VALONHEITTIMET_L3 NO 1           

K04 DO JKA1UV04 OHJAUS_KATUVALOPYLVÄÄT NO 1           

K05 DO JKA1MV01 OHJAUS_MAINOSPYLVÄÄT NO 1           

K06 DO JKA1MV02 OHJAUS_MAINOSTAULUT NO 1           

U01 TH JKA1TE20 KOTELONLÄMPÖTILA NO 1           

U02 TH/AI/DI * * NC/NO/0...10v 1           

U03 TH/AI/DI * * NC/NO/0...10v 1           

U04 TH/AI/DI * * NC/NO/0...10v 1           

X01 DI JKA1UV01 OHJAUS_VALONHEITTIMET_L1 NO 1           

X02 DI JKA1UV02 OHJAUS_VALONHEITTIMET_L2 NO 1           

X03 DI JKA1UV03 OHJAUS_VALONHEITTIMET_L3 NO 1           

X04 DI JKA1UV04 OHJAUS_KATUVALOPYLVÄÄT NO 1           

Y01 AO JKA1TC20 KOTELONLÄMMITIN 0...10v/0...100% 1           

Y02 AO * * 0...10v 1           

                      

                      

                      

                      

                      

                      

Xenta 4xx JKA11M1                 

Laske: Piste                     

Piste Laji Tunnus Selite Alue Yhteensä Rev Kytketty Test. AK 
Test. 
Valv. Huom. 

                      

                 

                 

                 

                 

                 

                 

                 

                 

                 

                 

                 

                 

                 

                 

                 

                 

                 

                 

                 

                 

                 

                 

                 

                 

                     

Xenta 4xx JKA11M2                 

Laske: Piste                     

Piste Laji Tunnus Selite Alue Yhteensä Rev Kytketty Test. AK 
Test. 
Valv. Huom. 

                      

                 

                 

                 

                 

                 

                 

                 

                 

                 

                 

                 

                 

                 

                 

                 

                 

                 

                 

                 

                 

                 

                 

                 

LIITE 1 
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