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Sanasto ja lyhenteet 

 
 
AI-piste Analoginen sisääntulo (Analog input) kytken-

täpiste, joka ottaa vastaan esim. lämpötila-

tiedon. 

 

Anturi Ilmaisin laite, joka muuntaa mitattavan suu-

reen sähköiseen muotoon esim. lämpötilaksi.  

 

AO-piste Analoginen lähtö (Analog output) Kytkentä-

piste, josta lähtee ulos säätöviesti esim. vent-

tiilimoottorille. 

 

DI-piste Digitaalinen sisääntulo (Digital input) kytken-

täpiste, josta saadaan tilatieto tai hälytys jär-

jestelmään. 

 

Indikointi Tilatieto (Päällä, pois) 

 

IV-kone Ilmanvaihtokone 

 

LKV Lämminkäyttövesi 

 

LL-piiri Lattialämmityspiiri 

 

LTO Lämmöntalteenotto. Käytetään yleensä il-

mastointikoneesta puhuttaessa. 

 

Positio Jokaisella kenttälaitteella oma, sen avulla 

pystytään tunnistamaan laitteet ja yksilöi-

mään ne järjestelmään.   
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VAK Valvonta-alakeskus. Pitää sisällään rakennus-

automaatiojärjestelmän älyn ja kenttälaittei-

den kytkennät. 
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1 Johdanto 

 

Automaatio on tullut jäädäkseen lähes kaikkiin elämämme toimintoihin. Käytämme 

huomaamattamme lukuisia automatisoituja laitteistoja päivittäin. Automaatio on jo 

niin arkipäiväistä, että emme monesti osaa toimia ilman sitä. Talotekniikassa auto-

maatio on ollut enemmän tai vähemmän mukana jo 1960-luvulta asti. Varsinaisen 

automaation käyttöönoton sai aikaan 1970-luvun energiakriisi, joka pakotti kiinteis-

tönomistajat hakemaan keinoja energiakulujen pienentämiseksi. Siitä asti automaa-

tio on lisääntynyt, ja nykyään pieninkin rakennus ilman jonkinasteista automaatiota 

on harvinaisuus. Talotekniikan automaatio on vuosien varrella monipuolistunut ja 

muuttunut sekä rakenteeltaan, että käyttöliittymien osalta. Enää ei tarvitse mennä 

kiinteistöön käyttääkseen automaatiota, vaan kiinteistöjä voidaan ohjata internetin 

kautta vaikka toiselta puolen maapalloa. (Suomäki & Vepsäläinen 2013, 9.)  

 

Opinnäytetyössäni oli tarkoituksena suunnitella ja toteuttaa rakennusautomaatiojär-

jestelmä suunnittelutoimistolta saatujen toimintakaavioiden ja valvontapisteluette-

loiden avulla, sekä ottaen huomioon asiakkaan tarpeet ja toiveet. Työ sisälsi raken-

nusautomaatiojärjestelmän suunnittelun, asennukset, ohjelmoinnin, valvomokuvien 

piirron, järjestelmän käyttöönoton, loppudokumentoinnin sekä myöhemmässä vai-

heessa tehtävän järjestelmän liitännän asiakkaan keskusvalvomoon. Kohteessa oli 

kaksi ilmanvaihtokonetta ja kaukolämmönvaihdinpaketti, joka sisälsi kolme erillistä 

lämmityspiiriä, lämminkäyttövesi, lattialämmitys ja ilmanvaihto. Näiden lisäksi koh-

teessa oli vielä erillispisteitä, kuten ovi-, kynnyssulatus-, pistorasia- ja valaistusoh-

jauksia. Opinnäytetyö tehtiin Caverion Suomi Oy:lle projektinhoitotyönä ja kohteena 

oli Pohjoisen Keski-Suomen oppimiskeskuksen uusi konehalli, joka rakennettiin Saari-

järvellä sijaitsevaan Tarvaalaan, missä toimii maatalousoppilaitos. Työ aloitettiin pe-

rehtymällä kohteeseen ja sinne tuleviin automatisoitaviin prosesseihin ja laitteisiin. 

Työssä käytettiin UIO32-universaalisäätimiä, Citect Scada-ohjelmistoa ja Excel-tauluk-

kolaskentaohjelmaa, jolla laadittiin työssä tarvittavat I/O-pistelistat, ristikytkentä, 

kaapelivetolista sekä laite- ja venttiililuettelot. Työkohteessa tehtiin asennukset ja 

kytkennät erilaisille toimilaitteille, jotka hankittiin kohteeseen sen toiminnallisten 

vaatimusten edellyttävällä tavalla. 
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2  Caverion Suomi Oy 

 

Sain työn toimeksiannon Caverion Suomi Oy:n Jyväskylän konttorin automaatiorat-

kaisuiden yksiköltä. Tällä hetkellä siellä työskentelee yhdeksän henkilöä erilaisissa au-

tomaatioalan työtehtävissä, kuten uusien ja vanhojen rakennusautomaatiojärjestel-

mien rakennus- ja huoltotöissä. Opinnäytetyöaiheeni oli suunnitella ja toteuttaa Saa-

rijärvellä Tarvaalassa sijaitsevalle maatalousoppilaitokselle tulevaan uuteen konehal-

liin rakennusautomaatiojärjestelmä.  

 

Caverion on monialainen yritys joka suunnittelee, toteuttaa, huoltaa ja ylläpitää käyt-

täjäystävällisiä ja energiatehokkaita teknisiä ratkaisuja kiinteistöille, teollisuudelle ja 

infrastruktuurille Pohjois-, Keski- ja Itä-Euroopassa. Caverionin vuoden 2016 liike-

vaihto oli noin 2,4 miljardia euroa, joten se on yksi Euroopan johtavista teknisiä rat-

kaisuja kiinteistöille ja teollisudelle tarjoavista yhtiöistä ja on tällä hetkellä kuuden-

neksi suurin toimija Euroopassa. Caverionilla on kaksi liiketoimintayksikköä: projektit 

ja palvelut. Yrityksellä on noin 17 000 työntekijää 12 toimintamaassa. Pääkonttori si-

jaitsee Helsingissä. Caverion syntyi kesäkuussa 2013 kiinteistöteknisten ja teollisuu-

den palveluiden irtautuessa YIT-konsernista itsenäiseksi konsernikseen. Kaupankäynti 

Caverionin osakkeella alkoi Helsingin pörssissä 1.7.2013. Yhtiö on uusi, mutta sillä on 

takana jo pitkä historia ja paljon kokemusta. (caverion lyhyesti) 

 

3 Rakennusautomaatio 

3.1 Rakennusautomaation historia 

Rakennusautomaation historia on alkuvaiheiltaan säätötekniikan historiaa. 1900-lu-

vun alussa virtausta, lämpötilaa ja painetta säädettiin kentällä manuaalisesti paikallis-

ten osoitinlaitteiden, kuten näkölasien ja painemittareiden avulla. Ensimmäiset so-

vellukset olivat bi-metalleihin tai termolaajeneviin aineisiin perustuvia kattilalaitos-

ten palamisilman tai vesiventtiilien säätöjä. Ensimmäiset säätimet olivat sähköme-
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kaanisia, ja niillä säädettiin esimerkiksi patteriverkostoja. Ensimmäisen maailmanso-

dan jälkeen manuaalinen säätö vaihtui vähitellen automaattisen lämpötilan, pinnan-

korkeuden sekä virtauksen säätöön. (Piikkilä 2012, 23.) 

 

1940-luvulla prosessi-instrumentaation apuna olivat kontrollilaitteet painesignaalin 

tarkkailuun ja valvontaan. Vuonna 1947 Bellin laboratoriossa kehitetty transistori 

aloitti mikroprosessorin vallankumouksena, sillä oli merkittävä vaikutus myös auto-

maation kehitykseen. (Piikkilä 2012, 23.) 

 

Ensimmäisen sysäyksen todelliselle kehitykselle antoi 1950- ja 1960-lukujen raken-

nusten ilmanvaihtotekniikan koneellistuminen, joka loi tarpeen ilmanvaihtokoneiden 

lämmityspattereiden luotettavalle säädölle ja valvonnalle. Vuonna 1960 hyväksyttiin 

4…20mA:n analogisignaalistandardi. Samoihin aikoihin kaupallisiin sovelluksiin eden-

nyt puolijohdetekniikka toi markkinoille transistoritekniikkaan perustuvat sähköiset 

säätimet, joilla pystyttiin hallitsemaan myös useampiportaiset säätövaatimukset.  

Rinnakkaisena polkuna eteni teollisuuden puolelta sovellettu pneumaattinen tek-

niikka, jonka etuna olivat voimakkaat, nopeat ja edulliset toimilaitteet, niinpä ne sai-

vatkin hyvin markkinaosuutta erilaisissa järjestelmissä. Erityisesti suurissa laitoksissa 

paineilman tuotto oli helppoa ja edullista. Valvonta- ja ohjauspuolelle eivät kyseiset 

säädintekniikat tuoneet apua. Syntyi markkina erillisille valvonta- ja ohjausjärjestel-

mille. Ne toimivat säätölaitteista riippumattomina, omilla antureillaan, analogisia sig-

naaleja käyttäen. Tämä johti usein kaksoisanturointiin, ja esimerkiksi asetusarvomuu-

tosten välittäminen säätölaitteille oli kömpelöä, kun jouduttiin käyttämään moottori-

potentiometrejä tai sähköpneumaattisia muuntimia. Yksinkertaisimmissa rakennuk-

sissa päädyttiin usein pelkkiin monikanava ohjauskelloihin sekä hälytyskeskuksiin. 

(Piikkilä 2012, 23–24.) 

 

Pneumatiikkaa käytettiin yleisesti 1970-luvulla toimistokiinteistöjen huonekohtaisissa 

säädöissä. 70-luvun puolessa välissä syntyi öljykriisi, jolloin öljyntuottajat kaksinker-

taistivat öljyn hinnan. Rakennusautomaation toiminnasta ei saatu riittävästi tietoa, 

jonka perusteella olisi kyetty ohjaamaan energiaa säästäviä toimia. Esim. patteriver-

koston lämmönsäädön toimintaa ei pystytty tarkkailemaan automaattisesti. Vuosi-
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kymmenen lopulla rakennettiin ensimmäiset keskitetyt rakennusvalvontajärjestel-

mät. Lämmityksen säätöjärjestelmät olivat tämän kehityksen alkuvaiheessa vielä eril-

lään valvontajärjestelmästä. Valvontajärjestelmä toimi analogiatekniikalla, jossa jo-

kainen hälytys-, mittaus-, indikointi- ja käynnistystieto vaati lähtöpisteestä valvonta-

keskukseen oman kaapeliparinsa. Ruuhkapaikkoihin, joita olivat lämmönjako-, ilmas-

tointikone-, ja sähköhuoneet, asennettiin valvonta-alakeskukset (VAK). Usein tarvit-

tiin, jopa 100-parinen runkokaapeli, jota pitkin eri tiedot saatiin siirrettyä valvonta-

alakeskuksesta valvomoon. Tämä aloitti kehityksen kohti nykymuotoisen rakennus-

automaation toteutustekniikkaa. Mahdollisuus syntyi puolijohdetekniikan vaihtuessa 

digitaalisten signaalien käyttöön, niinpä nykypäivänä käytössä olevat digitaalinen tie-

donsiirto ja ohjelmointi yleistyivät. (Piikkilä 2012, 23.)   

 

1980-luvulla tietokoneintegroidun tuotannon avulla yritettiin ratkaista tiedonsiirto- ja 

hallintaongelmat. Suunta oli kyllä oikea, mutta ratkaisu oli kallis, teknisesti mutkikas 

ja vaikea toteuttaa. 1980-luvun digitaaliset säätimet saatiin integroitua valvontajär-

jestelmään, joten säätimen parametreja voitiin asetella valvomosta. Tietokone ja tie-

donsiirto olivat täysin digitaalisia valvomon ja alakeskuksen välillä. Vikamahdollisuu-

det vähenivät merkittävästi kaapeloinnin ja kytkentäpisteiden vähenemisen joh-

dosta. Tultaessa 1990-luvulle yleistyivät mobiilit ratkaisut. Hälytykset siirtyivät GSM-

verkon kautta tekstiviesteinä päivystäjän puhelimeen. PC:n ja Windowsin käyttö 

yleistyi niin teollisuudessa ja kiinteistöautomaatiossa, kuin toimistoissakin. Tämä ke-

hitys integroi säätötekniikan valvontajärjestelmiin. Alakeskukset olivat tämän kehi-

tysvaiheen alussa riippuvaisia valvomosta, kunnes 1990-luvun alussa kehittyivät itse-

näisiksi yksiköiksi. (Piikkilä 2012, 24–25.)   

 

Puolijohde- ja ohjelmistotekniikan kehityksen myötä 90-luvun aikana vakiintui vaati-

vammassa rakentamisessa perustoteutusmalliksi vieläkin käytetty kolmitasoinen hie-

rarkia, jossa järjestelmä koostuu valvomotasosta, alakeskustasosta sekä tarvittaessa 

kommunikoivasta huonelaitetasosta (ks. kuvio1).  
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Kuvio 1. Rakennusautomaatiojärjestelmän hierarkkinen rakenne. (Piikkilä 2017, 10.) 

 

 

Internetin yleistyminen 2000-luvulle siirryttäessä ratkaisi myös ns. kaukovalvomoky-

symyksen. Suuret kiinteistön omistajat, kuten kunnat ja kaupungit sekä vakuutusyh-

tiöt, olivat pitkään kaivanneet mahdollisuutta keskitetysti valvoa ja mahdollisesti oh-

jata koko kiinteistökantaansa, sijainnista riippumatta. Internetin kautta päästiin tilan-

teeseen, jossa yleisesti markkinoilla olevien selainten avulla, pystytään käyttämään 

internetin kautta kaikkia markkinoilla olevia järjestelmiä. Rakennusautomaatiojärjes-

telmien tietoliikenneominaisuudet ovat kehittyneet valtavasti ja muokkaavat järjes-

telmistä monikäyttöisempiä ja entistä paremmin käyttäjiä palvelevia. (Piikkilä 2012, 

25–26.)  

   

3.2 Rakennusautomaatiojärjestelmä  

Automaatio tarkoittaa itsestään tapahtuvaa, mutta samalla myös käyttäjän ennalta 

määrittelemää toimintaa. Talotekniikan automaatiossa kyse on kiinteistöön liittyvien 

teknisten toimintojen ohjaamisesta ilman ihmisen jatkuvaa läsnäoloa. Kokonaisuu-

dessaan talotekniikan automaation tavoitteena on ohjata ja valvoa kiinteistön toi-

mintaa siten, että saavutetaan hyvä sisäilmasto mahdollisimman pienellä energian 
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kulutuksella. Rakennusautomaatiojärjestelmä on kiinteistön käytöstä ja huollosta 

vastaavien henkilöiden keskeinen työkalu, joka oikein käytettynä mahdollistaa kiin-

teistön olosuhteiden pitämisen halutulla tasolla, mahdollisimman edullisesti. (Suo-

mäki & Vepsäläinen 2013,11.) 

 

Rakennusautomaation keskeisimpänä tehtävänä on ns. sulauttaa kaikki muut raken-

nustekniikan osa-alueet yhteen toimivaksi kokonaisuudeksi, kuten lämmitys-, ilman-

vaihto-, sähkö- ja turvatekniikka. Rakennusautomaatiojärjestelmä kokonaisuutena pi-

tää sisällään ilmastointikoneiden ja lämmönjakopaketin toiminnan sekä yleensä eril-

listenpisteiden ohjauksia, kuten valo-, sulatus-, lämmitys- ja ovien lukitusohjauksia 

sekä näiden tilatietoja (indikointi) ja hälytyksiä. Edellä mainituille prosesseille luo-

daan valvomokäyttöliittymä, josta niitä voidaan hallita ja tarkkailla. useimmiten uusi 

kohde liitetään johonkin keskusvalvomoon, missä sijaitsee jo ennestään asiakkaan 

muut kohteet. Valvomosta voidaan tarkkailla järjestelmän toimintaa sekä asetusar-

voja ja muuttaa niitä käyttäjien mieltymysten mukaan. Nykyään markkinoille tulevat 

pilvipalveluratkaisut saavat kokoajan enemmän jalansijaa valvomoidenkin toteutuk-

sissa. Ne toimivat internetissä erillisellä ohjelmalla tai palvelinalustalla, jolloin ei tar-

vita enää fyysistä valvomo-ohjelmaa tietokoneella. Käyttäjä tarvitsee vain älylaitteen 

(PC, puhelin, tabletti) jossa on nettiyhteys, jolla valvomoon päästään kiinni. Valvomo 

liitännästä vastaa rakennusautomaatiojärjestelmän laatija eli loppuasiakkaan ei tar-

vitse tietää toteutetuista ratkaisuista. Etävalvomoilla saavutettavat edut ovat merkit-

täviä, sillä kohteisiin joissa on etävalvomo päästään käsiksi mistä vain ongelma- ja vi-

katilanteissa. Tällä tavoin voidaan vähentää turhia käyntejä kohteissa, kun ongelmat 

pystytään paikantamaan ja ratkaisemaan etänä.  

 

Suomäen ja Vepsäläisen (2013,11.) mukaan ”rakennusautomaatiojärjestelmä on kiin-

teistön käytöstä ja huollosta vastaavien henkilöiden keskeinen työkalu, joka oikein 

käytettynä mahdollistaa kiinteistön olosuhteiden pitämisen halutulla tasolla mahdol-

lisimman edullisesti”. Energiatehokkuuden hyödyntäminen ja energiatehokas ajatte-

lutapa onkin nykyään erittäin ajankohtaista sillä esim. EU on määrittänyt vuonna 

2007 tavoitteekseen energian kulutuksen vähentämisen 20 prosentilla unionin sisällä 

vuoteen 2020 mennessä. Lisäksi pyritään ajattelemaan muutenkin ympäristöä ja ylei-
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sesti maapallon tulevaisuutta, mutta miksipäs ei, Sillä nykyaikainen tekniikka mahdol-

listaa sen. Laitteet ja laitteistot ovat kehittyneet niin paljon, että niillä saadaan tal-

teen paljon erilaista mittaus- ja datatietoa, jota pystytään huomioimaan järjestelmää 

suunniteltaessa ja toteutettaessa. Tämän lisäksi kuluttajan kannalta on tärkeää pit-

källä aikavälillä ajateltuna, että sisäilman olosuhteet pystytään pitämään mahdolli-

simman hyvänä pienellä energiankulutuksella.    

 

3.3 Rakennusautomaatioalan työtehtävät 

3.3.1 Automaatioasentaja 

Automaatioasentaja on henkilö, joka on suorittanut sähkö- tai automaatioalan perus-

tutkinnon. Tällainen henkilö toimii yleensä automaatiolaitteiden asentajana työ-

maalla, jonkin kokeneemman henkilön seurassa ja tekee tarvittavat asennukset. Au-

tomaatioasentajan osaamisvaatimuksina on, että tuntee keskeisimmät käsitteet LVI-

järjestelmistä, joita ovat rakennusten lämmitykseen liittyvät järjestelmät ja niiden 

keskeisimmät osat, kuten kaukolämmönvaihdin, öljylämmityskattila, maalämpö-

pumppu, sähkökattila, kiertovesipumppu ja erilaiset säätöventtiilit, jotka säätelevät 

verkostoissa vedenvirtausta. Lisäksi ilmanvaihdosta on tiedettävä raitis-, tulo-, jäte-, 

ja poistoilmakanava, sekä tunnistettava erilaiset lämmöntalteenotto komponentit, 

kuten levylämmönsiirrin ja pyörivälämmönsiirrin, sekä tiedettävä niiden merkitys 

energiansäästössä ja lämmöntalteenotossa. (Piikkilä 2012, 30.) 

 

Ammattitaitoinen automaatioasentaja ymmärtää nämä kaikki edellä mainitut asiat ja 

osaa tehdä niiden asennustöitä itsenäisesti. Hän hallitsee prosessit kokonaisuutena, 

tuntee vesi- ja ilmavirrat ja ymmärtää niihin liittyvät syyt ja seuraukset. Tällainen 

henkilö kykenee parametroimaan automaatiojärjestelmän ja ymmärtää mihin mikä-

kin vaikuttaa. (Piikkilä 2012, 31.)  
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3.3.2 Automaatioprojektinhoitaja 

Automaatioprojektinhoitaja on usein vastavalmistunut insinööri ja on yleensä suorit-

tanut tutkintonsa automaatio-, tieto, talo- tai tietoliikennetekniikan parissa. Projek-

tinhoitajan tehtävät ovat monipuolisia, niihin yleensä kuuluu suunnittelu, käyttöön-

otto sekä tarvittaessa asennustyöt. Näin ollen hänen täytyy hallita työkenttä kokonai-

suutena, joten hänelle kuuluvat myös projektinhoito ja ohjelmointityöt. Hänen täytyy 

pystyä integroimaan eri prosessit saumattomasti toimivaksi kokonaisuudeksi energia-

tehokkuutta unohtamatta. Tämän lisäksi projektinhoitajan tehtäviin kuuluu osallistu-

minen työmaa- ja urakoitsijapalavereihin, joissa käsitellään työmaahan liittyviä asi-

oita. (Piikkiä 2012, 32)  

4 Projektin toteutus   

4.1 Opinnäytetyön rajaus ja aineisto 

Pyysin Caverionilta opinnäytetyötä, mikäli heillä on mahdollisesti jokin työprojekti, 

minkä voisin tehdä opinnäytetyönä. Lopulta esimieheni ilmoitti, että nyt on Saarijär-

ven Tarvaalassa tekeillä uusi konehalli, johon meidän pitää toteuttaa rakennusauto-

maatiojärjestelmä. Kiinnostuin heti työprojektista ja ilmoitin, että olin halukas teke-

mään tämän projektin opinnäytetyönä. Tästä alkoi projektiin tutustuminen suunnit-

telutoimistosta tulleiden kuvien ja kaavioiden perusteella.  

 

Suunnittelutoimistosta tulivat toimintakaaviot (ks. liite1), valvontapisteluettelo (ks. 

liite2), joiden mukaan aloitettiin järjestelmän suunnittelu kohteeseen. Myös toimi-

laitteiden ominaisuuksiin perehtyminen ja projektisuunnittelupohjan käytön opettelu 

kuuluivat ensimmäisiin asioihin työn alussa. Toimintakaavioissa on kuvattu järjes-

telmä yksinkertaisella tavalla (ks. liite 1.). Siinä on esimerkiksi kuvattu IV-kone, josta 

näkee koneen tulo- ja poistoilmakanavat ja niihin tulevat mittalaitteet sekä niille tule-

vat pistemäärät. Niinpä toimintakaavioiden perusteella nähdään heti suuntaa sille, 

kuinka paljon pisteitä tulee järjestelmään varata. Lisäksi ne sisältävät toimintaselos-

teet kyseisille prosesseille, jotta ohjelmointi ja käyttöönottovaiheessa tiedetään, mi-

ten niiden pitää toimia. Tämän työn rakennusautomaatiojärjestelmä sisälsi kaksi il-
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manvaihtokonetta, kaukolämmönvaihdinpaketin ja erillispisteitä, kuten ulkovalais-

tus-, kynnyssulatus-, pistorasia- ja ovienlukitusohjauksia. Näiden lisäksi varattiin pis-

teitä myös erillispoistopuhaltimille, jotka saattavat tulla myöhemmin käyttöön. Työn 

tavoitteena oli saada nämä kaikki tekniset osa-alueet käyttöön ja toimimaan automa-

tisoidusti. Sekä tehtyä niille valvomoon omat sivut, mistä asiakas pystyy tarkkaile-

maan ja hallitsemaan niitä mieltymystensä mukaan.     

4.2 Laitteet 

Toimivan rakennusautomaatiojärjestelmän toteuttamiseksi tarvittiin paljon erilaisia 

antureita, lähettimiä, säätimiä sekä säätömoottoreita. Niillä kaikilla on omat tehtä-

vänsä automatisoiduissa prosesseissa, jotta ne saadaan toimimaan halutulla tavalla, 

mahdollisimman tarkasti ja hyvin. Seuraavissa alaluvuissa käydään läpi tässä työssä 

käytettyjä laitteita.  

 

4.2.1 Universaalisäädin UIO-32 

Työssä käytettiin UIO-32-universaalisäätimiä (ks. kuvio 2). Se on yleiskäyttöinen ja 

kustannustehokas säädin, joka voidaan liittää myös toisen laitteen I/O-moduuliksi tai 

minkä tahansa muun säätimen, jossa on Modbus-tuki. Säätimen hyviä etuja ovat: 

I/O-kortteja voidaan lisätä tarpeen mukaan, pieni ja kompakti koko sekä modulaari-

nen rakenne, I/O-kanavat ovat universaaleja, eli kukin kanava voidaan muuttaa tu-

loksi tai lähdöksi, analogiseksi tai digitaaliseksi. (UIO 032 univesaalisäädin tuote-esite, 

2006,1-2) 
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Kuvio 2. UIO-32-universaalisäädin (UIO 032 univesaalisäädin tuote-esite, 2006,) 

 

Alakeskusominaisuudet, jolloin laite voi olla myös ns. stand alone-laite: logiikkarivejä 

80 kpl, Säätimet 8 kpl, aikaohjelmat 8 kpl ja hälytyskäsittelijä 80 kpl. Ohjelmointi teh-

dään UIO-Tool Citect-ohjelmistolla. Laitteessa on 32 (4x8) universaalia I/O-kanavaa. 

I/O-pisteen tyyppi valitaan kortilla olevilla oikosulkupaloilla. (UIO 032 

univesaalisäädin tuote-esite, 2006,2-3) 

 

UIO32-säädin on kompaktin kokoinen (180 x 125 x 100 mm). Säädin asennetaan 35 

mm:n DIN-kiskoon. Liityntöjä on 2 kpl RS232/RS422/RS485 (galvaanisesti erotettuja). 

Tiedonsiirtoliitäntänä säädin käyttää Modbus RTU protokollaa. Säätimen hallinta ja 

operointi tapahtuu Citect-valvomolla tai CWS-reitittimellä. (UIO 032 univesaalisäädin 

tuote-esite, 2006,3) 

 

Modbus väylätekniikka 

On Modiconin vuonna 1979 julkaisema sarjaliikenneprotokolla, joka on tarkoitettu 

käytettäväksi sitä tukevien ohjelmoitavien logiikkojen (PLC) kanssa. Protokollasta on 

muodostunut "de facto" standardi teollisuudessa, ja on nyt yleisesti käytössä 

elektroniikkalaitteiden välisessä kommunikoinnissa. Modbus-tekniikan hyviä puolia 

ovat avoin ja lisenssimaksuton tekniikka, helposti käyttöönotettava teollinen verkko 

sekä raakadatan siirto ilman rajoituksia. Modbus mahdollistaa monien samaan 

verkkoon kytkettyjen eri laitteiden välisen kommunikoinnin esim. järjestelmän, joka 

mittaa eri suureita, kuten lämpötilaa, kosteutta ja painetta ja siirtää nämä arvot 

suoraan tietokoneelle valvomoon. (Modbus artikkeli,2014) 
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4.2.2 Vesianturi TEAT NTC 10 

TEAT NTC10 (ks. kuvio 3) vedenlämpötila-anturi on suunniteltu LVI-automatiikan tar-

peisiin lämmitys- ja jäähdytysvesiverkostojen lämpötilamittauksiin. Anturi asenne-

taan aina suojataskuun, joka voi olla ruostumatonta tai haponkestävää terästä tai 

messinkiä. Kytkentäkotelo on lämmönkestävää muovia. Kotelossa on kierrekansi. An-

turissa on 10 kΩ NTC vastus. Mittaus alue on -50...120 °C. (TEAT NTC 10 tuote-esite 

2007, 1.) 

 

 

 
Kuvio 3. Vesianturi TEAT NTC 10 (TEAT NTC 10 tuote-esite 2007, 1.) 

 

4.2.3 Kanavalämpötila-anturi TEK NTC 10 

TEK NTC 10 (ks. kuvio 4) lämpötila-anturi on suunniteltu ilmanvaihtokoneen kanava-

lämpötilojen mittaukseen. Lämpötilaa mitataan NTC-termistorielementillä, jonka ni-

mellisvastus on 10 kΩ 25 °C:ssa.. Kytkentäkotelo on lämmönkestävää muovia. Anturi 

kiinnitetään kanavaan joustavasta muovista valmistetulla laipalla, joka muotoutuu 

hyvin sekä pyöreisiin, että kantikkaisiin kanaviin. Asennussyvyys on säädettävissä n. 

100...220 mm. (TEK NTC 10 tuote-esite 2016, 1.) 
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Kuvio 4. Kanavalämpötila-anturi TEK NTC 10 (TEK NTC 10 tuote-esite 2016, 1.) 

 

4.2.4 Anturi TENA NTC 10 

TENA NTC 10 -lämpötila-anturi (ks. kuvio 5) on suunniteltu erityisesti käyttöveden 

lämpötilan mittaukseen automaatiojärjestelmissä, sillä se reagoi nopeasti lämpötilan 

muutoksiin ja mahdollistaa nopean säätöpiirin toiminnan. Lämpötilaa mitataan NTC-

anturielementillä, jonka nimellisvastus on 10 kΩ 25 °C:ssa. Kytkentäkotelo on läm-

mönkestävää muovia.(TENA NTC 10 tuote-esite 2016, 1.) 

 

 
Kuvio 5. LKV-lämpötila-anturi TENA NTC 10 (TENA NTC 10 tuote-esite 2016, 1.) 

 

4.2.5 Ulkolämpötila-anturi TEU NTC 10 

TEU NTC 10 (ks. Kuvio 6) lämpötila-anturi on suunniteltu ulkoilman lämpötilamittauk-

seen. Lämpötilaa mitataan NTC termistorielementillä, jonka nimellisvastus on 10 
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kΩ/25 °C:ssa. Anturikotelo on hyvin säävaihteluja sietävää muovia. Anturi kiinnite-

tään ruuveilla korvakkeista seinäpinnalle, mielellään paikkaan, jossa auringonpaiste 

ei aiheuta vääristymää mittaustulokseen.(TEU NTC 10 tuote-esite 2016, 1.) 

 
Kuvio 6. Ulkolämpötila-anturi TEU NTC 10 (TEU NTC 10 tuote-esite 2016, 1.) 

 

4.2.6 Valoisuuslähetin LUX 34 

LUX 34 (ks. kuvio 7) valoisuuslähetin mittaa valoisuuden voimakkuutta ja lämpötilaa, 

sekä muuttaa mittaustulokset lineaarisiksi 0-10V jänniteviesteiksi. Mittausviestejä 

voidaan käyttää säätö- ja valvontajärjestelmissä ohjattaessa valaistusta ja lämmitystä 

valoisuuden ja ulkolämpötilan mukaan. Mittausalue 0...1000 lx tai 0...10000 lx voi-

daan valita käyttöönotossa. S1 koodausliitin on piirikortilla kotelon sisällä. Lämpötila-

lähdön alue on aina -50...+50 °C = 0...10V. LUX 34 suositellaan asennettavaksi ulko-

seinälle, niin ettei se ole alttiina suoralle auringonpaisteelle, eikä mittausta häiritse-

välle ulkopuoliselle valolle. (LUX34 tuote-esite 2016, 1.) 

 
Kuvio 7. Valoisuuslähetin LUX 34 (LUX34 tuote-esite 2016, 1.) 
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4.2.7 Jäätymisvaara-anturi TEKV PT 1000 

TEKV PT1000 (ks. kuvio 8) lämpötila-anturi on suunniteltu ilmastointikojeen lämmi-

tyspatterin jäätymisvaaratermostaatin anturiksi. Lämpötilaa mitataan PT1000 antu-

rielementillä, jonka nimellisvastus on 1000Ω 0 °C:ssa. Anturin suojatasku on valmis-

tettu ruostumattomasta teräksestä ja helmiliitin on niklattua messinkiä. Anturi asen-

netaan ilmastointikoneen patteriin R 1/4”yhteellä ja sen upotussyvyys on säädettä-

vissä maksimissaan. 210 mm:iin. Anturin aikavakio on n. 2,5 sekuntia. (TEKV PT1000 

tuote-esite 2016, 1.) 

 

 
Kuvio 8. Jäätymisvaara-anturi TEKV PT1000. (TEKV PT1000 tuote-esite 2016, 1.) 

 

4.2.8 Jäätymis-suojatermostaatti JVA 24 

JVA 24 (ks. kuvio 9) on varolaite, joka valvoo ja tarvittaessa säätää ilmanvaihtoko-

neen patterin paluuveden lämpötilaa, ja pyrkii siten estämään vesipatterin jäätymi-

sen ja suuret vahingot rakennuksissa. JVA 24 asennetaan 35 mm DIN -kiskoon. Kat-

kaistavat liittimet helpottavat käyttöönottoa ja huoltoa. Anturiksi voidaan käyttöön-

otossa valita 1000 / 2000 Ω PTC -, PT1000 - tai NI1000-LG - anturi. Anturin valintaliit-

timet (S1…S3) ovat piirilevyllä etulevyn takana.  

 

Laite toimii siten että, lämpötilan alittaessa ennakoinnin aloituspisteen (=hälytyspiste 

+ 3 °C) alkaa termostaatti korjata säätimeltä sen kautta säätöventtiilille menevää 

viestiä (vihreä merkkivalo). Lämpötilan alittaessa hälytyspisteen JVA pysäyttää IV-

koneen ja antaa hälytyksen. Hälytys kuitataan kuittauspainikkeella tai katkaisemalla 

laitteen syöttöjännite. 
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HUOM: Jos mitattu lämpötila on >130°C tai anturissa on oikosulku tai katkos, hälyttää 

termostaatti anturiviasta ja ohjaa toimilaitteen eli säätöventtiilin täysin auki. Syöttö- 

jännitteen katkos pysäyttää IV-koneen ja aiheuttaa hälytyksen. (JVA24 tuote-esite 

2014, 1.) 

 
Kuvio 9. Jäätymisvaaratermostaatti JVA24 (JVA24 tuote-esite 2014, 1.) 

 

4.2.9 Painelähetin VPL 16 

VPL 16 (ks. kuvio 10) painelähetin on suunniteltu vesiverkoston painemittauksiin. Pai-

netta mitataan keraamisella anturielementillä. Sallittuja väliaineita ovat mm. vesi, 

glykoli/vesiseokset ilma ja öljyt. Lähtöviesti on verkostossa vallitsevaan ylipaineeseen 

suoraan verrannollinen vakioviesti 0-10V. Lähettimen kastuvat osat ovat ruostuma-

tonta terästä. Asennettaessa lähetin kylmävesi- tai jäähdytysverkkoon on kosteuden 

kondensoituminen anturiin estettävä. Kondensoituminen voidaan estää esimerkiksi 

asentamalla lähetin riittävän kauas kylmästä putkesta. Sopiva mitta-alue ja -viesti voi-

daan valita käyttöönoton yhteydessä. Näyttö on lisättävissä jälkeenpäin. Näytön liitin 

on valmiina kortilla. (VPL 16 tuote-esite 2016, 1.) 
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Kuvio 10. Painelähetin VPL 16 (VPL 16 tuote-esite 2016, 1.) 

 

4.2.10 Huonelämpötila-anturi TEHR NTC10 

TEHR NTC10 (ks. kuvio 11) lämpötila-anturi on suunniteltu käytettäväksi kiinteistöjen 

huonelämpötilojen mittauksessa. Lämpötilaa mitataan NTC-termistorilla, jonka ni-

mellisvastus on 10 kΩ 25 °C:ssa. Kotelo soveltuu hyvin pinta-asennukseen, mutta se 

voidaan asentaa myös kojerasian päälle (reikäväli 60 mm). (TEHR NTC10 tuote-esite 

2016, 1.) 

  

 
Kuvio 11. Huonelämpötila-anturi TEHR NTC10. (TEHR NTC10 tuote-esite 2016, 1.) 

 

4.2.11  Lisäaikapainike LAP 5 

5-portaiset LAP 5 lisäaikapainikkeet (ks. kuvio 12) mahdollistavat energiaa säästävän 

ja helpon valaistuksen-, lämmityksen- tai ilmanvaihdon ohjauksen. Poikkeuksellisista 

työajoista johtuen voi tehostettu ilmanvaihto olla tarpeen myös normaalin käyttö-

ajan ulkopuolella. Ajastimella voidaan ohjata suoraan esimerkiksi ilmanvaihtokoneen 
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kontaktoria. Ajastin käynnistetään painamalla painiketta. Lyhyet painallukset kasvat-

tavat päällä oloaikaa askel askeleelta. Pitkä painallus (>3 s) sammuttaa ajastimen. 

Suurinta mahdollista päällä oloaikaa voidaan rajoittaa käyttöönoton yhteydessä. Liit-

timiä 7 ja 8 voidaan käyttää potentiaalivapaana kosketintulona. Kun kosketintulo on 

suljettu, merkkivalot palavat yhtäjaksoisesti. Kun kosketintulo on auki, merkkivalot 

vilkkuvat. (LAP5 tuote-esite 2016, 1.) 

 

 
Kuvio 12. Lisäaikapainike LAP5 (LAP5 tuote-esite 2016, 1.) 

 

4.2.12 Venttiilimoottori HRYD 24-SR 

HRYD 24-SR (ks. kuvio 13) venttiilimoottori asennetaan venttiiliin suoraan, mukana 

tulevalla ruuvilla. Sähkökytkennän jälkeen laite on heti käyttövalmis. Synkronimoot-

toria ohjataan jänniteviestillä 0-10 V tai 2-10 V haluttuun asentoon. Toimilaitetta voi-

daan ohjata myös apureleillä. Toimilaitteessa on automaatti/ käsikäyttökytkin, jota 

kääntämällä saadaan valittua käsikäyttö- tai automaattitila. Käsikäytössä toimilaite 

voidaan asettaa haluttuun asentoon sähköisestä ohjauksesta riippumatta. Automaat-

tiasennossa toimilaite seuraa ohjausviestiä 0-10V. (HRYD24-SR tekninen tuote-esite 

2015, 1-2.) 
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Kuvio 13. Venttiilimoottori HRYDR24-SR (HRYD24-SR tekninen tuote-esite 2015, 1) 

 

4.2.13  Peltimoottori AF 24 

AF24 (ks. kuvio 14) on jousipalautteinen, päällä/pois-toiminen toimilaite. Se sopii 

käytettäväksi noin 3 m² pelteihin. Toimilaitetta käytetään sulkupelleissä esimerkiksi 

jäätymisen tai savunleviämisen ehkäisemiseksi. Toimilaite toimii siten, että se asettaa 

pellin toiminta-asentoon ja virittää samalla palautusjousen toiminnan. Jännitteen 

katkettaessa sähkökatkoksesta tai ohjelmallisesta toimesta, jousi palauttaa pellin al-

kuasentoon. Toimilaite on yksinkertainen asentaa yleiskiinnityspukilla suoraan pellin 

akselille ja lukita se tuotteen mukana tulevalla kiertymisenestovarmistimella. Peltiä 

on mahdollista käyttää mekaanisesti ja lukita haluttuun asentoon, sekä vapauttaa lu-

kitustilasta mekaanisesti tai jännitesyötöllä automaattiisesti. Nimellisjännite on 24 

Vac, suojausluokka on IP54 ja vääntömomentti 10Nm. (AF24, AF24-S Spring return 

actuators, 1) 

 



25 
 

 

 
Kuvio 14. Peltimoottori AF24 (Belimo tuote-esite 2016) 

   

4.2.14  Painelähetin PEL 2500-N 

PEL 2500-N (ks. kuvio 15) paine-erolähetin on tarkoitettu ilmanvaihtojärjestelmien 

paineiden ja paine-erojen mittaamiseen. Painemittaus on lämpötilakompensoitu ym-

päröivän lämpötilan mukaan. Lähtöviesti voidaan valita paine-ero- tai virtauslineaa-

riseksi. Lähettimen nollapiste pidetään täsmällisenä automaattisesti toistuvan nol-

lauksen avulla, joka poistaa mahdollisen nollapisteen siirtymän. Uudelleenkalibroin-

tia ei yleensä tarvita. Nopeiden paine-erohäiriöiden (esim. turbulenssi) vaikutusta 

voidaan vähentää valitsemalla sopiva aikavakio (2 s tai 8 s). N-mallien näytön erotte-

lukyky on 0,1 Pa alle 200 Pa- arvoille ja 1 Pa yli 200 Pa -arvoille. Näyttö voidaan lisätä 

lähettimeen myös jälkikäteen. (PEL 2500-N – painelähetin tuote-esite, 2014, 1.)  

 
Kuvio 15. Painelähetin PEL 2500-N (PEL 2500-N – painelähetin tuote-esite, 2014, 1.) 
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4.2.15  Ilmamäärälähetin DPT-flow 2000-D 

DPT-flow 2000-D (ks. kuvio 16) on suunniteltu radiaalipuhaltimien virtausnopeuden 

mittaamiseen ilmanvaihtojärjestelmissä. DPT-flow-lähetintä voidaan käyttää paikalli-

sena virtausnopeusnäyttönä tai määrätyn puhaltimen tai tuulettimen virtausno-

peutta säätelevänä lähettimenä. Laite on yhteensopiva monien eri mitta-antureiden 

kanssa. Sen kanssa voidaan käyttää esimerkiksi FloXact-anturia, Pitot-putkea tai sää-

töpeltejä. Edellytyksenä on, että mitta-anturin tai säätöpellin K-arvo on tiedossa. 

(DPT-flow tekniset tiedot, 2017) 

 

 
Kuvio 16. Ilmamäärälähetin DPT-flow 2000-D (DPT-flow tekniset tiedot, 2017) 

 

4.2.16  Venttiilimoottori M41A15 

M41A15 (ks. kuvio 17) venttiilimoottori soveltuu hyvin lämpimän käyttöveden sää-

töön kaukolämmönvaihtimissa, ilmastoinnin säätöön, sekä erilaisiin kattilalaitoksiin. 

Toimilaite käyttää 24Vac jännitettä. Ohjausviesti on 0/2-10V käyttäjän mieltymysten 

mukaan valittavissa. Toimilaite on helppo ja nopea asentaa, nopea ajoaika ja lisäksi 

siinä on alhainen tehon kulutus sekä käsikäyttömahdollisuus.(M41A15- venttiilimoot-

tori tuote-esite 2015, 1-2.) 
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Kuvio 17. Venttiilimoottori M41A15 (M41A15- venttiilimoottori tuote-esite 2015, 1-

2.) 

 

  

4.2.17  Venttiilimoottori 31A150 

M31A150 (ks. kuvio 18) venttiilimoottori soveltuu hitaiden säätöprosessien ohjaami-

seen, esim. lämmityspiirien säätöön. Venttiilimoottori ei tarvitse rajakytkimiä tai ta-

kaisinkytkentäpotentiometriä. Näiden mekaanisten komponenttien puuttuminen ta-

kaa venttiilimoottorille pitkän käyttöiän. Tämä venttiilimoottori soveltuu erityisen hy-

vin sovelluksiin, joissa asennustila on rajallinen ja laitteilta vaaditaan alhaista tehon 

kulutusta. Käyttöjännite on 24Vac ja Ohjausviesti 0-10V. (31A150 venttiilimoottori 

tuote-esite 2017, 1-2)  

 

 
Kuvio 18. Venttiilimoottori 31A150 (31A150 venttiilimoottori tuote-esite 2017, 1-2) 
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4.3 Projektin eteneminen vaiheittain 

4.3.1 Lähtötiedot 

Opinnäytetyöprojekti käynnistyi maaliskuussa, kun sain suunnittelutoimistosta tul-

leet toimintakaaviot ja valvontapisteluettelon (ks. liitteet 1 ja 2). Perehdyttyäni niihin 

vuorossa oli ensimmäinen työvaihe, joka oli I/O-pistelistojen laatiminen eli I/O-pis-

teytys logiikalle (ks. liite 3). Tästä eteenpäin työ eteni vaihe vaiheelta, joita käsitellään 

seuraavissa alaluvuissa. 

 

4.3.2 I/O- pisteytys logiikalle 

I/O-pisteytyksellä tarkoitetaan erilaisten automaatiojärjestelmissä käytettävien lait-

teiden sekä valvonta- ja ohjauspisteiden suunnittelua järjestelmään. Pisteytys tehtiin 

pääsääntöisesti säätökaavioita tutkimalla ja sitä tehtiin valmiiseen Config_v7.8.xls-

exceltiedostopohjaan, jota Caverionin automaatioratkaisuissa yleisesti käytetään. Pis-

teytys sisälsi kaksi ilmanvaihtokonetta sekä kaukolämmönvaihdinpaketin, johon kuu-

lui kolme lämmönvaihdinta ja näin ollen kolme erillistä lämmityspiiriä, jotka olivat 

lämminkäyttövesi-, ilmanvaihto- ja lattialämmityspiiri. Tämän lisäksi pisteytettiin 

vielä erillispisteitä, joihin kuului mm. sähkölukkojen-, ulkovalojen-, erillispoistopuhal-

timien-, kynnyslämmityksien- ja oviverhokoneidenohjauksia sekä hälytyksiä. 

4.3.3 Projektisuunnittelupohjan käyttö 

Tehtyjen I/O-pistelistojen avulla pystyin kätevästi laatimaan ristikytkennän projekti-

suunnittelupohjaan (ks. liite 4). Ristikytkentään on merkattu projektissa tarvittavien 

kenttälaitteiden, kuten, antureiden, lähettimien ja venttiilimoottoreiden paikat, UIO 

32-säätimen I/O-pisteille eli mihin mikäkin laite kytketään. Samaan projektisuunnitte-

lupohjaan saadaan laadittua kaapelivetolista (ks. liite 5), laite- ja venttiililuettelot (ks. 

liite 6), pistetestauslista ja edellä mainittu ristikytkentä.      

 

Tämän työvaiheen jälkeen vuorossa oli kaapelivetolistan laatiminen. Valmiiden piste-

listojen avulla nähdään, millaisia kenttälaitteita tulee, ja pystytään valitsemaan kulle-

kin kenttälaitteelle sen vaatima kaapelityyppi. Valmis kaapelivetolista toimitettiin 



29 
 

 

projektista vastaavalle sähköurakoitsijalle, joka vetää kaapelit kenttälaitteilta val-

vonta-alakeskukseen.  

 

Seuraavaksi tehtiin laite- ja venttiililuettelo toimintakaavioiden perusteella ja koke-

neimpien toimihenkilöiden avustuksella, sekä valittiin oikeat kenttälaitteet näihin 

prosesseihin. Kun sain laiteluettelon valmiiksi, toimitin sen esimiehelleni, joka pisti 

tilaukseen tarvittavat laitteet. Laitteiden valinta on tärkeä vaihe automaatioprojektin 

alussa, sillä oikeanlaiset laitevalinnat vaikuttavat merkittävästi prosessin säätöön ja 

toimivuuteen.  

 

4.3.4 Kenttätyöt työmaalla 

Kun laitetoimitukset saapuivat, vuorossa oli ensimmäinen käynti työmaalla Tarvaa-

lassa. Tarkoituksena oli suorittaa tarvittavat kenttälaitteidenasennukset, eli kalustaa 

IV-koneet ja vaihdinpiirit. Asennusten lomassa merkitsimme laitteisiin niille varatut 

positiot, jotta sähköurakoitsijoiden olisi helpompi vetää kaapelit oikeille laitteille. 

Kenttälaitteiden kytkennät alkoivat toimestamme, kun kaapelit oli saatu vedettyä. 

 

Seuraavaksi vuorossa oli valvonta-alakeskuksen kiinnittämien paikoilleen, jonka kiin-

nitimme seinään käyttämällä kiviporaa ja ruuviankkureita. VAK:n koko oli 800 mm x 

1000 mm ja se kiinnitettiin sähkönjakokeskuksien viereen iv-konehuoneeseen noin 

1900 mm korkeuteen lattiapinnasta. Tämän jälkeen vuorossa oli VAK:n kytkentä: 

kenttälaitteiden kaapelit pujotettiin sisään keskukseen ja merkattiin ne oikeilla positi-

oilla. Kun kaapelit oli saatu pujotettua VAK:n sisään ja merkattua, kuorittiin kaapelit. 

Tämän jälkeen vuorossa oli kaapeleiden kytkeminen UIO32-säätimelle ja MRE-

relekorteille (ks. kuvio 19). 
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Tämän työvaiheen jälkeen niin sanotut kenttätyöt olivat tehty, kaukolämmönjakopa-

ketin asennus ja kytkentä (ks. kuvio 20), 

 
Kuvio 20. Kaukolämmönvaihdinpaketti 

 

Kuvio 19. Valvonta-alakeskus kytkettynä 
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 ja IV-koneen laitteiden asennus ja kytkentä (ks. kuvio 21).  

Kuvio 21. Ilmanvaihtokone kalustettuna ja kytkettynä 

 

Seuraavana vuorossa oli Citect Scada-ohjelmistolla tehtävät valvomokuvien piirto ja 

automaatiojärjestelmän ohjelmointityövaiheet. 

 

4.3.5 Valvomokuvien piirto 

Valvomokuvilla tarkoitetaan kuvia toteutetusta rakennusautomaatiojärjestelmästä, 

jossa näkyy kaikki järjestelmään liitetyt prosessit, kuten IV-koneet, lämmityspiirit, 

erillisohjaukset ja hälytykset sekä näiden mitattavat ja aseteltavat suureet. Tyypilli-

sesti kuvat liitetään asiakkaan valvomoon, mistä pystytään tarvittaessa tarkkailemaan 

ja asettamaan haluttuja asetusarvoja eri laitteille, kuten iv-koneisiin ja lämmityspiirei-

hin. Opinnäytetyössäni valvomokuvien piirtäminen tapahtui Citect Graphics Builder-

ohjelmalla. Piirtotyövaiheeseen kuului kaukolämmönvaihtimien, ilmanvaihtokonei-

den, oviverhopuhaltimien, erillishälytyksien ja ohjauksien piirto (ks. liite 7).  
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4.3.6 Käyttöliittymän teko 

Kun kuvat olivat valmiita, vuorossa oli käyttöliittymän teko piirtämiini kuviin. Se ta-

pahtui laadittujen I/O-pistelistojen pohjalta, eli linkitettiin kuvien eri objekteihin, ku-

ten lämpötila-anturiin oikea AI-piste, jotta saadaan aikanaan valvomoon näkyviin oi-

keat arvot. Seuraavaksi pistelistoihin luotiin hälytyspisteet eri mittalaitteille (DI-

pisteet) ja lisättiin säädin- ja asetusarvokentät kuviin, sekä tehtiin jo edeltä käsin pis-

teitä analogia- ja digitaalirekisteriin, joista ohjelma lukee asetusarvoja, näihin tuli kui-

tenkin lisäyksiä ohjelmointivaiheessa. 

 

4.3.7 Järjestelmän ohjelmointi 

Rakennusautomaatiojärjestelmän ohjelmointi tapahtui Citect Scada Explorerista löy-

tyvällä UIO-Tool-ohjelmalla. Ohjelmointi tehtiin logiikkariveillä, joista ensimmäisenä 

valittiin oikea Node-numero, se mille universaalisäätimelle (UIO32) haluttiin ohjel-

moida. Tämän jälkeen nimettiin logiikkarivi, jollain kuvaavalla nimellä, jotta tiedetään 

myöhemmässä vaiheessa heti, mitä siinä tapahtuu. Seuraavana vuorossa oli logiikka-

rivin toiminnan valinta, kuten ”ja, tai, rele, laskuri, vertailija” riippuen siitä, millainen 

ehto tai toiminto haluttiin toteuttaa. Viimeisenä toimena oli toiminnan tarkempi 

määritys, kuten kuinka monta ehtoa halutaan määrittää esimerkiksi IV-koneen puhal-

timen käynnistymiseen (ks. kuvio 22).  

 
Kuvio 22. Logiikkariviohjelmointia 

LKV-piiri 

Ohjelman teko aloitettiin logiikkarivi kerrallaan. Ensimmäisenä tehtiin ohjelma läm-

mönjakopakettiin, koska se haluttiin saada ensimmäisenä käyttöön. Ensimmäisenä 

ohjelmoitiin lämpimänkäyttövedenpiiri, mikä toteutettiin siten, että piirin pumppu 
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käy aina normaalitilanteessa ja valvonta-alakeskus pitää käyttöveden asetusarvos-

saan +58 °C:ssa ohjaamalla piirin venttiiliä tarpeen mukaan (ks. kuvio 23). 

 
Kuvio 23. Lämpimänkäyttöveden säädin 

Piirin pumpussa oli itsessään taajuusmuuttaja, jolloin indikointipiste saatiin suoraan 

kytkettyä pumpusta alakeskukseen. Käyttövedelle ohjelmointiin kiinteä ala- ja ylära-

jahälytys, jossa viive oli kaksi minuuttia. Lämpimänkäyttöveden säädin toteutettiin 

PI-säätimenä, jossa P-arvo on vahvistus ja I-arvo integrointiaika. Säätimelle annettiin 

mittaustietona AI10-piste, joka tässä piirissä oli verkoston menoveden lämpötila. Tä-

män jälkeen luotiin asetusarvokenttä ja sille kirjoituspaikka analogiarekisteriin ja 

tämä annettiin säätimen asetusarvotietoihin. Viimeisenä säätimelle määritettiin läh-

töpisteeksi AO26, joka on säätöventtiilin ohjauspiste. Nyt säädin pyrkii pitämään me-

noveden lämpötilan annetussa asetusarvossa +58 °C ohjaamalla piirin venttiiliä, sen 

mukaan, mikä on menoveden mitattu lämpötila. Jos lämpötila on liian alhainen, sää-

töventtiiliä avataan. Tällöin kaukolämmityspiiristä pääsee kuumaa vettä LKV-piiriin, 

jolloin saadaan menoveden lämpötila halutun korkeaksi, kun haluttu lämpötila ale-

taan saavuttamaan, säätöventtiili rupeaa sulkeutumaan, jolloin kaukolämmityslin-

jasta ei pääse enää kuumaa vettä piiriin.    
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P-säädin 

P-säädin ei pyri säätämään mittausarvoa asetusarvon suuruiseksi, vaan pitää sen vah-

vistuksen mukaan määräytyvällä säätöalueella, eli vertoalueella. Asetus-ja mittausar-

von eroa kutsutaan säätöpoikkeamaksi. P-säätimen vahvistusero saadaan, kun 100 

jaetaan halutulla P-arvolla. Esim. 100: 40= 2,5. Jolloin säätimen vahvistukseksi saa-

daan 2,5 ja Säätimen P-ajaksi 40. (Pöllänen & Virjonen 2006, 52.)  

 

I-säädin 

I-säädin integroi asetus- ja mittausarvon välistä eroarvoa ja muuttaa lähtöä niin 

kauan, että eroarvo eli säätöpoikkeama poistuu. Integrointiaika annetaan sekun-

teina. (Pöllänen & Virjonen 2006, 52.) 

 

PI-säädin 

PI-säädössä on yhdistetty sekä P-, että I-säätimien etuja. P-säätö muuttaa välittö-

mästi säätimen lähtöä, kun se havaitsee asetus- ja mittausarvon muuttuneen. Sen jäl-

keen I-säätö muuttaa lähtöä niin kauan, että säätöpoikkeama poistuu. (Pöllänen & 

Virjonen 2006, 53.)  

 

IV-piiri 

Iv-verkoston pumppua ohjattiin ulkolämpötilan mukaan. Ulkolämpötilan ollessa yli 

+17 °C pumppu on pysähdyksissä ja venttiili kiinni. Lämpiminä kesäpäivinä, kun 

pumppu on pidempään pysähdyksissä, ohjelmoitiin pumpulle jumiutumisenesto, jol-

loin pumppu käy vuorokaudessa minuutin, jonka aikana pidetään venttiili kiinni, eli 

verkostoon ei päästetä lämmintä vettä. Verkoston menoveden lämpötila pidetään 

halutussa arvossa ulkolämpötilan mukaan toimivan lämpötilakäyrän avulla, jota sää-

din seuraa (ks. kuviot 24 ja 25 ). Käyrään määritettiin kuusi eri lämpötilapistettä. Me-

novedelle asetettiin liukuvat ala- ja ylärajahälytykset +-10 °C, kuitenkin niin, ettei ylä-

raja-arvo alita lukua +35 °C. Hälytysviiveeksi valvomoon asetettiin 10 minuuttia. Sää-

din toteutettiin samalla tavalla, kuin edellisessäkin piirissä, sillä erotuksella, että sää-

timen mittaustietona toimii nyt ulkolämpötila ja asetusarvoksi luotiin lämpötilakäyrä, 

johon määritettiin ulkolämpötilasta riippuvat asetusarvot, joiden mukaan säädin pyr-

kii säätämään menovettä tässä piirissä.  
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Kuvio 24. IV-lämmityspiirin säädin 

 

 
Kuvio 25. IV-lämmityspiirin säätökäyrä 

 

LL-piiri 

Viimeisenä lämmönjaosta vuorossa oli lattialämmitysverkoston ohjelmointi, joka 

toimi seuraavasti. Pumppu käy normaalisti aina. Alakeskus pitää menoveden lämpöti-

lan ulkolämpötilasta riippuvassa arvossa, kuten edellisessä IV-piirissä. Hälytysrajat 
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olivat eri, kuin edellisessä IV-piirissä. Säädin toteutettiin samalla periaatteella, kuin 

IV-piirissäkin, tosin sillä erotuksella, että lämpötilakäyrälle määritettiin eri lämpötilan 

asetusarvopisteet.  

 

Säätimissä käytettyjä säätöparametreja ei saatu laskennallisin perustein, vaan työka-

vereiden kokemuksiin pohjautuen, jolloin ne saatiin osumaan lähelle oikeita arvoja. 

Loppusäädöt saatiin kohdilleen piirien käyttäytymisten perusteella ja tekemällä ns. 

häiriöitä piireihin, kuten lisäämällä äkillisesti veden kulutusta lämpimänkäyttöveden 

piiriin, jolloin nähtiin miten säädin ja venttiili pysyvät mukana. 

 

Ilmanvaihtokoneen ohjaukset ja lukitukset 

Ilmanvaihtokoneiden ohjelmointi aloitettiin sen jälkeen, kun lämmönjakopaketti oli 

saatu käyttöön. Ilmanvaihtokoneisiin tehtiin seuraava toiminta. Lämmityspatterin 

pumppu käy normaalisti aina. Tuloilmapuhallin tarvitsee käynnistyäkseen useampia 

tietoja ja lukituksia. Tuloilmapuhallin tarvitsee lämmityspatterin pumpun käyntitie-

don. Poistoilmapuhallin on lukittu tuloilmapuhaltimeen: kun tulopuhallin pyörii, niin 

poistonkin on pyörittävä. Lisäksi raitisilmapellin ja jäteilmapellin on oltava myös auki 

puhaltimien käydessä. Näiden lisäksi puhaltimille luotiin aikataulu, jonka mukaan sää-

dellään IV-koneen ilmamääriä.  

 

Toiminta ilmanvaihtokoneen käydessä 

Valvonta-alakeskus pitää koneen ilmamäärät asetusarvoissaan ohjaamalla puhalti-

mien kierrosnopeutta ilmamäärämittausten perusteella (ks. kuvio 26). IV-koneen il-

mamäärien säätimille annettiin käyntilupa ensin taajuusmuuttajan indikoinnin perus-

teella. Kun taajuusmuuttaja saa käyntitiedon, niin säädinkin lähtee päälle. Tämän jäl-

keen säätimille annettiin mittaustieto AI-pisteistä, joihin oli kytketty ilmamäärälähet-

timet. Kuviin luotiin asetusarvokentät ja niille varattiin pisteet analogiarekisteristä sa-

malla tapaa, kuin aikaisemmissa lämmityspiirien säätimissä. Viimeisenä määritettiin 

säätimen lähtöön AO-pisteeksi taajuusmuuttajan säätöpiste, joka ohjaa puhaltimen 

pyörimisnopeutta portaattomasti. Nyt kun IV-koneelle annetaan jokin haluttu ilma-

määrä asetusarvokenttään, säädin lukee tiedon analogiarekisterin kautta. Saatuaan 
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mittaustiedon ilmamäärälähettimeltä säädin pyrkii säätämään taajuusmuuttajan taa-

juuslähtöä, niin että puhaltimen moottori saavuttaa oikean pyörimisnopeuden ja si-

ten myös halutun ilmamäärän asetusarvon. 

 
Kuvio 26. Tuloilmamäärän säädin 

 

Päiväkäytössä puhaltimet toimivat niiden mitoitusilmamäärillä, tätä varten luotiin ai-

kataulu, jolloin oletetaan rakennuksessa olevan eniten käyttöä ja lisäksi IV-koneen 

toimintaan pääsee vaikuttamaan lisäaikapainikkeella, jolloin aikataulun ulkopuolelta 

voidaan ohjata koneen toimintaa tarpeen mukaan. Ulkolämpötilan laskiessa alle ase-

tusarvon -15 °C päiväkäytön ilmamääriä alennetaan ulkolämpötilan mukaan portaat-

tomasti siten, että -32 °C:ssa ilmamäärä on 2/3 mitoitusilmamäärästä. Yöllä puhalti-

met toimivat minimi-ilmamäärillä.        

 

Tuloilman lämpötila pidetään poistoilman lämpötilasta riippuvassa arvossa ohjaa-

malla LTO-peltejä ja lämmitysventtiiliä, peltien ohjauksella pyritään ottamaan kaikki 

mahdollinen lämpö talteen ulkoilman ollessa viileämpää, kuin sisäilman. Jos lämpö ei 

meinaa riittää lämmitysventtiilin ollessa täysin auki, pienennetään puhaltimien ilma-

määrää. Tuloilman lämpötila ei saa laskea eikä nousta yli raja-arvojen. Myöskään 
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lämmityspatterin paluuveden lämpötila ei saa laskea alle raja-arvon, muutoin vaa-

rana on lämmityspatterin jäätyminen. Poistoilman ollessa ulkoilmaa viileämpää LTO- 

pellit ovat täysin ns. LTO-asennossa, tällä pyritään viilentämään lämmintä ulkoilmaa 

kesäaikaan, sillä näissä koneissa ei ole erillistä jäähdytyspatteria. LTO:n paine-eron 

noustessa yli asetusarvon, ohjautuu LTO-pellit aseteltuun osittaiseen ohitusasen-

toon, jolla pyritään estämään LTO-kennoston huurtuminen/jäätyminen tulo-ja pois-

toilman lämpötilaerosta johtuen.  

 

LTO:lle ohjelmoitiin myös hyötysuhdelaskenta ja sille annettiin hälytysrajat, jotka 

ovat voimassa seuraavin ehdoin: koneen on täytynyt käydä halutun asetellun ajan 

verran, ulkolämpötila on alle raja-arvon ja LTO:n ohjausviesti on yli 95 %. Nämä eh-

dot on annettu siksi, että hyötysuhdelaskenta pitäisi mahdollisimman hyvin paik-

kansa. 

 

Toiminta ilmanvaihtokoneen seistessä 

Kun IV-kone on pysähdyksissä Raitis- ja jäteilmapellit ovat kiinni. LTO- pellit ovat täy-

sin LTO-asennossa ja puhaltimien ohjaus on 0 %. Lämmityspatterin paluuveden läm-

pötila pidetään asetusarvossaan ohjaamalla lämmitysventtiiliä. 

 

Varolaitetoiminnot 

Molemmat puhaltimet pysähtyvät, raitisilma- ja jäteilmapelti menevät kiinni ja ta-

pahtuu kiireellinen hälytys valvomoon seuraavissa tilanteissa: ilmastoinnin pysäytys-

kytkintä käytettäessä (hätä-seis kytkin), lämmityspatterin pumpun pysähtyessä ja pa-

luuveden lämpötilan laskiessa alle jäätymissuoja-asetusarvon, joka on +8 °C.  

Molemmat ilmastointikoneet olivat toimintaperiaatteiltaan identtiset, lukuun otta-

matta lisäaikapainiketta, joka oli vain toisessa koneessa.  

 

Näiden lisäksi tehtiin myös ulkovalojen-, kynnyslämmityksen-, pistorasioiden- ja 

ovien sähkölukkojenohjausten ohjelmoinnit. Valojen ohjaukset toteutettiin luomalla 

niille aikataulut, milloin ne saavat olla päällä ja lisäksi päällä olo ehtoihin luettiin ulko-

valoisuuden arvo. Kynnyslämmitykselle ehdoksi asetettiin, ulkolämpötilan alittaessa -

3 °C lämmitys menee päälle ja ylittäessä +3 °C ohjaus on pois päältä. Pistorasioille 
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tehtiin pelkkä aikataulun mukaan toimiva ohjaus, samoin kuin ovilukoille (ks. kuvio 

27). 

 
Kuvio 27. Ovienlukitusohjauksien aikataulu 

 

5 Toimintakokeet 

Ohjelmanteon jälkeen, vuorossa oli tarkistaa ohjelmat silmämääräisesti ja tehdä pie-

niä testejä: vaikuttaako kaikki siltä miltä pitää ja onko toiminta halutun mukainen. 

Tämän lisäksi tarkistettiin vielä asennukset, että kaikki ovat asianmukaisesti kunnossa 

toimintakokeita varten, jotka olivat toukokuun loppupuolella 2017.    

 

Toimintakokeet aloitettiin, kun kaikki osapuolet olivat saapuneet paikalle: automaa-

tio-, ilmanvaihto-, putki- ja sähköurakoitsija. Toimintakokeen pitivät automaatioval-

vojat. Kokeet aloitettiin tarkastamalla lämpimänkäyttövedenpiirin toiminta, ensim-

mäiseksi testattiin piirin säätöä laskemalla lämmintä vettä hanasta, kun todettiin, 

että se toimii, testattiin piirin kiertovesipumpun hälytystä pysäyttämällä pumppu. 

Hälytyksen tultua valvomoon seuraavana vuorossa oli lämpötilojen hälytysrajojen 

ala- ja ylärajan testaaminen, hälytyksiä ei ensin saatu valvomoon, koska hälytysvii-

veet olivat liian pitkät, joten lämpötilat eivät ehtineet olla tarpeeksi kauan hälytysra-

jojen sisällä. Hälytysviiveitä lyhentämällä hälytykset saatiin toimimaan ja voitiin siir-

tyä testeissä eteenpäin. 
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Seuraavana vuorossa oli IV-ja lattialämmityspiirin testaaminen. IV-piiristä testattiin 

ensimmäisenä kiertovesipumpun käynnistys. Pumppu oli tuolloin pysähdyksissä, 

koska oli lämmin päivä.  Se saatiin käyntiin muuttamalla käynnistysraja-arvoa, joka on 

ulkolämpötila. Tämän jälkeen testattiin lämpötilojen ala- ja ylärajahälytykset, ne toi-

mivat asianmukaisesti. Lattialämmityspiirin kiertovesipumppu käy normaalisti aina, 

joten se pysäytettiin ja testattiin, tuleeko hälytystieto alakeskukseen. Kun käyntitie-

tohälytyksen toiminta oli varmennettu, testattiin tästäkin piiristä meno- ja paluuve-

den ala- ja ylärajahälytykset. 

 

Seuraavaksi testattiin IV-koneet, jotka aloitettiin käynnistämällä ne. Tulo- ja poisto-

puhallin lähtivät pyörimään sekä raitis- ja jäteilmapelti avautuivat, joten pystyimme 

aloittamaan kenttälaitetestaukset koneista. Aloitimme testaamalla suodatinvahtien 

hälytykset. Kun tulo- tai poistoilmansuodattimen yli mitattava paine-ero kasvaa, tie-

detään, että suodatin on likainen ja se pitää vaihtaa. Suodatinvahti mittaa suodatti-

men yli olevaa paine-eroa letkuilla, joten toista letkua litistämällä saadaan kasvatet-

tua paine-eroa. Näin voitiin testata hälytykset.  

 

Tämän jälkeen siirryimme testaamaan lämpötila-antureita. Tuloilmananturi testattiin 

laittamalla anturi oikosulkuun johdinlenkillä, resistanssin ollessa käytännössä ääretön 

anturi näytti maksimiarvoa noin 3278,7 °C, jolloin saimme testattua palovaarahäly-

tyksen, sen rajan ollen +55 °C. 

 

Seuraavana vuorossa oli jäätymisvaara-anturin testaus. Kun jäätymisvaara-anturista 

irrotetaan toinen johdin, se näyttää alinta lämpötila-arvoa, joka on noin -29,5 °C. 

Tämä puolestaan johtaa siihen, että jäätymisvaaratermostaatti VAK:ssa laukeaa ja 

katkaisee kovanpuolen (230V) sähkönsyötön ja pysäyttää IV-koneen. Sen jälkeen 

tulo- ja jäteilmapelti sulkeutuvat ja puhaltimet pysähtyvät. Lämmityspatterin venttiili 

aukeaa täysin, jotta patteriin menisi mahdollisimman lämmintä vettä. Jäätymisvaaran 

testauksessa kaikki meni niin kuin pitikin, edellä mainitut ehdot toteutuivat.  

 

Lisäksi testattiin hätä-seispiiri. Hätä-seiskytkintä painettaessa pitäisi tapahtua sa-

moin, kuin jäätymisvaaran lauetessa, sillä erotuksella, että hätä-seispysäytyksessä 

molemmat koneet pysähtyvät, kun taas jäätymisvaara koskee, vain kyseistä konetta, 
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jossa termostaatti laukeaa. Tämän jälkeen testattiin ensimmäisen IV-koneen HS-

lisäaikapainikkeen toiminta, jolloin valvomografiikalle tulee teksti, lisäaika on päällä 

ja ilmanvaihdon tehostus käytössä. 

 

Viimeisenä vuorossa oli erillispistetestaukset, joissa tarkistettiin, että kaikki erillispis-

tehälytykset tulevat valvomoon niille tehdylle hälytyssivulle ja releohjaukset toimivat 

suunnitellusti, kuten valojen ja sähkölukkojen ohjaukset aikataulun mukaisesti. 

 

6 Tulokset ja pohdinta 

 

Opinnäytetyöni päätavoitteena oli suunnitella ja toteuttaa hyvin toimiva rakennusau-

tomaatiojärjestelmä uudiskohteeseen projektinhoitotyönä. Lähtökohtana työlle oli 

suunnittelutoimistosta tulleet toimintakaaviot, joiden mukaisesti työ oli tarkoitus to-

teuttaa, lisäksi ottaen huomioon asiakkaan toiveet, joita olivat mm. nyt rakennetta-

van uuden konehallin rakennusautomaatiojärjestelmän liitos heidän keskusvalvo-

moonsa, jossa sijaitsivat jo ennestään heidän aikaisemmat järjestelmänsä. Omia hen-

kilökohtaisia tavoitteitani oli oppia käyttämään Citect Scada Explorer ohjelmistoa, 

jolla ohjelmointi ja valvomokuvien piirto tapahtui. Muita tavoitteita oli oppia yleisesti 

projektinhoitotyön työvaiheiden hallitseminen ja rakennusautomaatiojärjestelmän 

toimintaprosessien ymmärtäminen - miten mikäkin toimii tai miten niiden pitäisi toi-

mia.  

 

Tavoitteisiin päästiin, sillä aikataulussa pysyttiin, eikä toimintakokeissa ilmennyt mi-

tään suurempia puutteita järjestelmän toiminnassa. Tosin tämän kaltaisissa projek-

teissa toiminallisuus tullaan huomaamaan vasta, kun rakennus on oikeassa tarkoituk-

sen mukaisessa käytössä. Lisäksi kiinteistön lämmönjaon automaation toimivuus tu-

lee testiin vasta toden teolla, kun sääolosuhteet vaihtelevat vuodenaikojen mukaan. 

Tämän vuoksi täytyy tarkkailla järjestelmän toimivuutta ensimmäisen talven aikana, 

jotta nähdään, että säätöpiirit toimivat oikeasti hyvin, eikä pääse syntymään pakka-

sesta aiheutuneita vahinkoja. 
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Omat tavoitteeni, jotka olin asettanut, toteutuivat sillä opin työssä käytettävien oh-

jelmien peruskäytön ja sain selkeän kuvan projektinhoitotyön työvaiheista ja miten 

projektit etenevät. Sain myöskin lisää ymmärrystä IV-koneiden ja lämmönvaihtimien 

toiminnasta.   

 

Asennus- ja kytkentätyöt sujuivat parhaiten kaikista työvaiheista, sillä niistä oli jonkin 

verran kokemusta aikaisemmilta kesiltä. Uusina työtehtävinä tulivat järjestelmän 

suunnittelutyöt, jotka tein pääsääntöisesti projektinsuunnittelupohjaan I/O-pistelis-

toihin, näissä työvaiheissa jouduinkin kysymään neuvoa työtovereiltani. Myös valvo-

mokuvien piirto ja järjestelmän ohjelmointi tulivat uutena. Ohjelmointi oli aluksi 

haastavaa, mutta mielestäni pääsin siihen lopulta hyvin sisään. 

 

Ohjelmointia edelsi IV-koneisiin ja lämmönvaihdinpiirien yleiseen toimintaan tutustu-

minen. Toimintakaavioissa esitettyjen toimintaselostuksien lukeminen ja läpikäymi-

nen, jotta pystyin sisäistämään, miten minkäkin prosessin haluttiin toimivan. Lopulli-

seen järjestelmään tuli hieman muutoksia toimintakaavioiden tietoihin verrattuna, 

sillä huomattiin, että IV-koneisiin oli laitettu muutamia lämpötila-antureita liikaa, 

joilla ei ollut merkitystä koneiden toimivuuden tai toteutettujen ohjelmien suhteen, 

niinpä ne jätettiin lopulta pois. Myös muutamat erillispoistot ja oviverhokoneet jäivät 

varauksiksi, eli ne voidaan tulevaisuudessa ottaa käyttöön, mikäli asiakas niin haluaa. 

Yleensä tällaisissa uudisprojekteissa tulee jonkin verran muutoksia matkan aikana al-

kuperäisiin suunnitelmiin, kun huomataankin, että esim. kaikki suunniteltu tekniikka 

ei välttämättä olekaan tarpeen sillä hetkellä. Muilta osin toimintakaaviot olivat joh-

donmukaiset ja niihin pystyi hyvin luottamaan projektia tehdessä.  

 

Kaiken kaikkiaan tuloksena saatiin toimiva rakennusautomaatiojärjestelmä konehal-

liin, joka on liitetty asiakkaan keskusvalvomoon. Asiakas ja työnantaja ovat olleet tyy-

tyväisiä työn lopputulokseen. Uskomme, että jatkossa samankaltaisissa kohteissa, 

voidaan hyödyntää tästä projektista saamiamme tuloksia ja käytettyjä toteutusta-

poja.   
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