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Sanasto ja lyhenteet

Al-piste

Anturi

AO-piste

Dl-piste

Indikointi

IV-kone

LKV

LL-piiri

LTO

Positio

Analoginen sisdantulo (Analog input) kytken-
tapiste, joka ottaa vastaan esim. lampdtila-

tiedon.

[Imaisin laite, joka muuntaa mitattavan suu-

reen sahkdiseen muotoon esim. lampétilaksi.

Analoginen |Iahto (Analog output) Kytkenta-

piste, josta lahtee ulos saatoviesti esim. vent-

tiilimoottorille.

Digitaalinen sisaantulo (Digital input) kytken-

tapiste, josta saadaan tilatieto tai hdlytys jar-

jestelmaan.

Tilatieto (Paalla, pois)

llmanvaihtokone

Lamminkadyttovesi

Lattialammityspiiri

Lammontalteenotto. Kaytetdan yleensa il-

mastointikoneesta puhuttaessa.

Jokaisella kenttalaitteella oma, sen avulla
pystytdan tunnistamaan laitteet ja yksiloi-

maan ne jarjestelmaan.



VAK Valvonta-alakeskus. Pitaa sisallaan rakennus-
automaatiojdrjestelman alyn ja kenttalaittei-

den kytkennat.



1 Johdanto

Automaatio on tullut jaadakseen ldahes kaikkiin eldmamme toimintoihin. Kaytamme
huomaamattamme lukuisia automatisoituja laitteistoja paivittdain. Automaatio on jo
niin arkipadivaista, ettd emme monesti osaa toimia ilman sitd. Talotekniikassa auto-
maatio on ollut enemman tai vdhemman mukana jo 1960-luvulta asti. Varsinaisen
automaation kdyttéonoton sai aikaan 1970-luvun energiakriisi, joka pakotti kiinteis-
tonomistajat hakemaan keinoja energiakulujen pienentamiseksi. Siitd asti automaa-
tio on lisaantynyt, ja nykyaan pieninkin rakennus ilman jonkinasteista automaatiota
on harvinaisuus. Talotekniikan automaatio on vuosien varrella monipuolistunut ja
muuttunut seka rakenteeltaan, etta kayttoéliittymien osalta. Enaa ei tarvitse menna
kiinteistoon kayttadkseen automaatiota, vaan kiinteistdja voidaan ohjata internetin

kautta vaikka toiselta puolen maapalloa. (Suomaki & Vepsaldinen 2013, 9.)

Opinndytetydssani oli tarkoituksena suunnitella ja toteuttaa rakennusautomaatiojar-
jestelma suunnittelutoimistolta saatujen toimintakaavioiden ja valvontapisteluette-
loiden avulla, seka ottaen huomioon asiakkaan tarpeet ja toiveet. Tyo sisalsi raken-
nusautomaatiojarjestelman suunnittelun, asennukset, ohjelmoinnin, valvomokuvien
piirron, jarjestelman kayttéénoton, loppudokumentoinnin seka myéhemmassa vai-
heessa tehtdvan jarjestelman liitannan asiakkaan keskusvalvomoon. Kohteessa oli
kaksi ilmanvaihtokonetta ja kaukolammaonvaihdinpaketti, joka sisalsi kolme erillista
lammityspiirid, lamminkayttovesi, lattialammitys ja ilmanvaihto. Ndiden lisaksi koh-
teessa oli viela erillispisteitd, kuten ovi-, kynnyssulatus-, pistorasia- ja valaistusoh-
jauksia. Opinndytetyo tehtiin Caverion Suomi Oy:lle projektinhoitotyéna ja kohteena
oli Pohjoisen Keski-Suomen oppimiskeskuksen uusi konehalli, joka rakennettiin Saari-
jarvella sijaitsevaan Tarvaalaan, missa toimii maatalousoppilaitos. Tyo aloitettiin pe-
rehtymalla kohteeseen ja sinne tuleviin automatisoitaviin prosesseihin ja laitteisiin.
Tyo6ssa kaytettiin UIO32-universaalisaatimia, Citect Scada-ohjelmistoa ja Excel-tauluk-
kolaskentaohjelmaa, jolla laadittiin tyossa tarvittavat I/O-pistelistat, ristikytkenta,
kaapelivetolista seka laite- ja venttiililuettelot. Tydkohteessa tehtiin asennukset ja
kytkennat erilaisille toimilaitteille, jotka hankittiin kohteeseen sen toiminnallisten

vaatimusten edellyttavalla tavalla.



2 Caverion Suomi Oy

Sain tyon toimeksiannon Caverion Suomi Oy:n Jyvaskylan konttorin automaatiorat-
kaisuiden yksikoélta. Talla hetkella siella tyoskentelee yhdeksan henkiléa erilaisissa au-
tomaatioalan ty6tehtavissa, kuten uusien ja vanhojen rakennusautomaatiojarjestel-
mien rakennus- ja huoltotdissa. Opinndytetydaiheeni oli suunnitella ja toteuttaa Saa-
rijarvella Tarvaalassa sijaitsevalle maatalousoppilaitokselle tulevaan uuteen konehal-

liin rakennusautomaatiojarjestelma.

Caverion on monialainen yritys joka suunnittelee, toteuttaa, huoltaa ja yllapitaa kayt-
tajaystavallisia ja energiatehokkaita teknisia ratkaisuja kiinteistdille, teollisuudelle ja
infrastruktuurille Pohjois-, Keski- ja Itd-Euroopassa. Caverionin vuoden 2016 liike-
vaihto oli noin 2,4 miljardia euroa, joten se on yksi Euroopan johtavista teknisia rat-
kaisuja kiinteistoille ja teollisudelle tarjoavista yhtidista ja on talla hetkelld kuuden-
neksi suurin toimija Euroopassa. Caverionilla on kaksi lilketoimintayksikk6a: projektit
ja palvelut. Yrityksella on noin 17 000 tyontekijaa 12 toimintamaassa. Padkonttori si-
jaitsee Helsingissa. Caverion syntyi kesdakuussa 2013 kiinteistoteknisten ja teollisuu-
den palveluiden irtautuessa YIT-konsernista itsendiseksi konsernikseen. Kaupankaynti
Caverionin osakkeella alkoi Helsingin porssissa 1.7.2013. Yhtié on uusi, mutta silla on

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

3 Rakennusautomaatio
3.1 Rakennusautomaation historia

Rakennusautomaation historia on alkuvaiheiltaan saatotekniikan historiaa. 1900-lu-
vun alussa virtausta, lampdétilaa ja painetta saddettiin kentallda manuaalisesti paikallis-
ten osoitinlaitteiden, kuten ndkdlasien ja painemittareiden avulla. Ensimmaiset so-
vellukset olivat bi-metalleihin tai termolaajeneviin aineisiin perustuvia kattilalaitos-

ten palamisilman tai vesiventtiilien saat6ja. Ensimmaiset saatimet olivat sahkome-



kaanisia, ja niilla saddettiin esimerkiksi patteriverkostoja. Ensimmaisen maailmanso-
dan jalkeen manuaalinen saato vaihtui vahitellen automaattisen lampétilan, pinnan-

korkeuden seka virtauksen sdaatoon. (Piikkild 2012, 23.)

1940-luvulla prosessi-instrumentaation apuna olivat kontrollilaitteet painesignaalin
tarkkailuun ja valvontaan. Vuonna 1947 Bellin laboratoriossa kehitetty transistori
aloitti mikroprosessorin vallankumouksena, silla oli merkittava vaikutus myds auto-

maation kehitykseen. (Piikkild 2012, 23.)

Ensimmaisen sysdyksen todelliselle kehitykselle antoi 1950- ja 1960-lukujen raken-
nusten ilmanvaihtotekniikan koneellistuminen, joka loi tarpeen ilmanvaihtokoneiden
lammityspattereiden luotettavalle saadoélle ja valvonnalle. Vuonna 1960 hyvaksyttiin
4..20mA:n analogisignaalistandardi. Samoihin aikoihin kaupallisiin sovelluksiin eden-
nyt puolijohdetekniikka toi markkinoille transistoritekniikkaan perustuvat sahkdiset
saatimet, joilla pystyttiin hallitsemaan myds useampiportaiset sdadatovaatimukset.
Rinnakkaisena polkuna eteni teollisuuden puolelta sovellettu pneumaattinen tek-
niikka, jonka etuna olivat voimakkaat, nopeat ja edulliset toimilaitteet, niinpa ne sai-
vatkin hyvin markkinaosuutta erilaisissa jarjestelmissa. Erityisesti suurissa laitoksissa
paineilman tuotto oli helppoa ja edullista. Valvonta- ja ohjauspuolelle eivat kyseiset
saddintekniikat tuoneet apua. Syntyi markkina erillisille valvonta- ja ohjausjarjestel-
mille. Ne toimivat saatolaitteista riippumattomina, omilla antureillaan, analogisia sig-
naaleja kdayttdaen. Tama johti usein kaksoisanturointiin, ja esimerkiksi asetusarvomuu-
tosten valittaminen saatolaitteille oli kompeldd, kun jouduttiin kdyttdamaan moottori-
potentiometreja tai sshkdpneumaattisia muuntimia. Yksinkertaisimmissa rakennuk-
sissa paadyttiin usein pelkkiin monikanava ohjauskelloihin seka halytyskeskuksiin.

(Piikkila 2012, 23-24.)

Pneumatiikkaa kaytettiin yleisesti 1970-luvulla toimistokiinteistdjen huonekohtaisissa
sdddodissa. 70-luvun puolessa valissa syntyi 6ljykriisi, jolloin 6ljyntuottajat kaksinker-
taistivat 6ljyn hinnan. Rakennusautomaation toiminnasta ei saatu riittavasti tietoa,
jonka perusteella olisi kyetty ohjaamaan energiaa sadstdvia toimia. Esim. patteriver-

koston lamm®&nsadadon toimintaa ei pystytty tarkkailemaan automaattisesti. Vuosi-
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kymmenen lopulla rakennettiin ensimmaiset keskitetyt rakennusvalvontajarjestel-
mat. Lammityksen saatojarjestelmat olivat taman kehityksen alkuvaiheessa viela eril-
|adn valvontajarjestelmasta. Valvontajarjestelma toimi analogiatekniikalla, jossa jo-
kainen halytys-, mittaus-, indikointi- ja kdynnistystieto vaati lahtopisteesta valvonta-
keskukseen oman kaapeliparinsa. Ruuhkapaikkoihin, joita olivat lammdnjako-, ilmas-
tointikone-, ja sahkéhuoneet, asennettiin valvonta-alakeskukset (VAK). Usein tarvit-
tiin, jopa 100-parinen runkokaapeli, jota pitkin eri tiedot saatiin siirrettya valvonta-
alakeskuksesta valvomoon. Tama aloitti kehityksen kohti nykymuotoisen rakennus-
automaation toteutustekniikkaa. Mahdollisuus syntyi puolijohdetekniikan vaihtuessa
digitaalisten signaalien kdyttoon, niinpa nykypdivana kaytossa olevat digitaalinen tie-

donsiirto ja ohjelmointi yleistyivat. (Piikkila 2012, 23.)

1980-luvulla tietokoneintegroidun tuotannon avulla yritettiin ratkaista tiedonsiirto- ja
hallintaongelmat. Suunta oli kylla oikea, mutta ratkaisu oli kallis, teknisesti mutkikas
ja vaikea toteuttaa. 1980-luvun digitaaliset saatimet saatiin integroitua valvontajar-
jestelmaan, joten saatimen parametreja voitiin asetella valvomosta. Tietokone ja tie-
donsiirto olivat taysin digitaalisia valvomon ja alakeskuksen valilla. Vikamahdollisuu-
det vahenivat merkittavasti kaapeloinnin ja kytkentdpisteiden vahenemisen joh-
dosta. Tultaessa 1990-luvulle yleistyivat mobiilit ratkaisut. Halytykset siirtyivat GSM-
verkon kautta tekstiviesteinad pdivystajan puhelimeen. PC:n ja Windowsin kaytto
yleistyi niin teollisuudessa ja kiinteistbautomaatiossa, kuin toimistoissakin. Tama ke-
hitys integroi saatotekniikan valvontajarjestelmiin. Alakeskukset olivat tdman kehi-
tysvaiheen alussa riippuvaisia valvomosta, kunnes 1990-luvun alussa kehittyivat itse-

ndisiksi yksikoiksi. (Piikkila 2012, 24-25.)

Puolijohde- ja ohjelmistotekniikan kehityksen myota 90-luvun aikana vakiintui vaati-
vammassa rakentamisessa perustoteutusmalliksi vieldkin kdytetty kolmitasoinen hie-
rarkia, jossa jarjestelma koostuu valvomotasosta, alakeskustasosta seka tarvittaessa

kommunikoivasta huonelaitetasosta (ks. kuviol).
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Kuvio 1. Rakennusautomaatiojdrjestelman hierarkkinen rakenne. (Piikkild 2017, 10.)

Internetin yleistyminen 2000-luvulle siirryttdaessa ratkaisi myos ns. kaukovalvomoky-
symyksen. Suuret kiinteiston omistajat, kuten kunnat ja kaupungit seka vakuutusyh-
tiot, olivat pitkdan kaivanneet mahdollisuutta keskitetysti valvoa ja mahdollisesti oh-
jata koko kiinteistékantaansa, sijainnista riippumatta. Internetin kautta paastiin tilan-
teeseen, jossa yleisesti markkinoilla olevien selainten avulla, pystytdan kayttamaan
internetin kautta kaikkia markkinoilla olevia jarjestelmia. Rakennusautomaatiojarjes-
telmien tietoliikenneominaisuudet ovat kehittyneet valtavasti ja muokkaavat jarjes-

telmista monikayttdisempia ja entista paremmin kayttajia palvelevia. (Piikkila 2012,

25-26.)

3.2 Rakennusautomaatiojarjestelma

Automaatio tarkoittaa itsestdan tapahtuvaa, mutta samalla my6s kayttdjan ennalta
madrittelemaa toimintaa. Talotekniikan automaatiossa kyse on kiinteistéon liittyvien
teknisten toimintojen ohjaamisesta ilman ihmisen jatkuvaa lasndoloa. Kokonaisuu-
dessaan talotekniikan automaation tavoitteena on ohjata ja valvoa kiinteiston toi-

mintaa siten, ettd saavutetaan hyva sisdilmasto mahdollisimman pienelld energian
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kulutuksella. Rakennusautomaatiojarjestelma on kiinteiston kaytosta ja huollosta
vastaavien henkildiden keskeinen tydkalu, joka oikein kdytettyna mahdollistaa kiin-
teiston olosuhteiden pitdmisen halutulla tasolla, mahdollisimman edullisesti. (Suo-

maki & Vepsaldinen 2013,11.)

Rakennusautomaation keskeisimpdna tehtavana on ns. sulauttaa kaikki muut raken-
nustekniikan osa-alueet yhteen toimivaksi kokonaisuudeksi, kuten lammitys-, ilman-
vaihto-, sahko- ja turvatekniikka. Rakennusautomaatiojarjestelma kokonaisuutena pi-
taa sisallaan ilmastointikoneiden ja ldammadnjakopaketin toiminnan seka yleensa eril-
listenpisteiden ohjauksia, kuten valo-, sulatus-, lammitys- ja ovien lukitusohjauksia
seka ndiden tilatietoja (indikointi) ja halytyksia. Edellda mainituille prosesseille luo-
daan valvomokayttéliittyma, josta niita voidaan hallita ja tarkkailla. useimmiten uusi
kohde liitetdan johonkin keskusvalvomoon, missa sijaitsee jo ennestdan asiakkaan
muut kohteet. Valvomosta voidaan tarkkailla jarjestelman toimintaa seka asetusar-
voja ja muuttaa niitd kayttdjien mieltymysten mukaan. Nykyaan markkinoille tulevat
pilvipalveluratkaisut saavat kokoajan enemman jalansijaa valvomoidenkin toteutuk-
sissa. Ne toimivat internetissa erilliselld ohjelmalla tai palvelinalustalla, jolloin ei tar-
vita enaa fyysista valvomo-ohjelmaa tietokoneella. Kayttaja tarvitsee vain alylaitteen
(PC, puhelin, tabletti) jossa on nettiyhteys, jolla valvomoon paastaan kiinni. Valvomo
litannasta vastaa rakennusautomaatiojarjestelman laatija eli loppuasiakkaan ei tar-
vitse tietda toteutetuista ratkaisuista. Etavalvomoilla saavutettavat edut ovat merkit-
tavia, silla kohteisiin joissa on etavalvomo paastaan kasiksi mista vain ongelma- ja vi-
katilanteissa. Talla tavoin voidaan vahentaa turhia kdynteja kohteissa, kun ongelmat

pystytdan paikantamaan ja ratkaisemaan etana.

Suomaden ja Vepsalaisen (2013,11.) mukaan “rakennusautomaatiojarjestelma on kiin-
teiston kaytosta ja huollosta vastaavien henkildiden keskeinen tydkalu, joka oikein
kaytettyna mahdollistaa kiinteistén olosuhteiden pitamisen halutulla tasolla mahdol-
lisimman edullisesti”. Energiatehokkuuden hyddyntaminen ja energiatehokas ajatte-
lutapa onkin nykydan erittdin ajankohtaista silla esim. EU on maarittanyt vuonna
2007 tavoitteekseen energian kulutuksen vahentamisen 20 prosentilla unionin sisalla

vuoteen 2020 mennessa. Lisaksi pyritdan ajattelemaan muutenkin ymparistoa ja ylei-
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sesti maapallon tulevaisuutta, mutta miksipas ei, Silla nykyaikainen tekniikka mahdol-
listaa sen. Laitteet ja laitteistot ovat kehittyneet niin paljon, etta niilld saadaan tal-
teen paljon erilaista mittaus- ja datatietoa, jota pystytdan huomioimaan jarjestelmaa
suunniteltaessa ja toteutettaessa. Taman lisaksi kuluttajan kannalta on tarkeda pit-
kalla aikavalilla ajateltuna, etta sisdilman olosuhteet pystytdaan pitamaan mahdolli-

simman hyvana pienelld energiankulutuksella.

3.3 Rakennusautomaatioalan tyotehtavat

3.3.1 Automaatioasentaja

Automaatioasentaja on henkild, joka on suorittanut sahko- tai automaatioalan perus-
tutkinnon. Tallainen henkil6 toimii yleensa automaatiolaitteiden asentajana tyo6-
maalla, jonkin kokeneemman henkildn seurassa ja tekee tarvittavat asennukset. Au-
tomaatioasentajan osaamisvaatimuksina on, ettd tuntee keskeisimmat kasitteet LVI-
jarjestelmistd, joita ovat rakennusten [ammitykseen liittyvat jarjestelmat ja niiden
keskeisimmat osat, kuten kaukolammaonvaihdin, 6ljylammityskattila, maalampo-
pumppu, sahkdkattila, kiertovesipumppu ja erilaiset saatoventtiilit, jotka saatelevat
verkostoissa vedenvirtausta. Lisdksi ilmanvaihdosta on tiedettava raitis-, tulo-, jate-,
ja poistoilmakanava, seka tunnistettava erilaiset lammontalteenotto komponentit,
kuten levyldammonsiirrin ja pyorivalammaonsiirrin, seka tiedettdava niiden merkitys

energiansadstossa ja lammontalteenotossa. (Piikkila 2012, 30.)

Ammattitaitoinen automaatioasentaja ymmartaa nama kaikki edelld mainitut asiat ja
osaa tehda niiden asennustoita itsendisesti. Han hallitsee prosessit kokonaisuutena,
tuntee vesi- ja ilmavirrat ja ymmartaa niihin liittyvat syyt ja seuraukset. Tallainen
henkild kykenee parametroimaan automaatiojarjestelman ja ymmartaa mihin mika-

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

Automaatioprojektinhoitaja on usein vastavalmistunut insind6ri ja on yleensa suorit-
tanut tutkintonsa automaatio-, tieto, talo- tai tietoliikennetekniikan parissa. Projek-
tinhoitajan tehtavat ovat monipuolisia, niihin yleensa kuuluu suunnittelu, kaytt66n-
otto seka tarvittaessa asennusty6t. Ndin ollen hanen taytyy hallita tykentta kokonai-
suutena, joten hanelle kuuluvat myoés projektinhoito ja ohjelmointityot. Hanen taytyy
pystya integroimaan eri prosessit saumattomasti toimivaksi kokonaisuudeksi energia-
tehokkuutta unohtamatta. Taman lisaksi projektinhoitajan tehtaviin kuuluu osallistu-
minen tydmaa- ja urakoitsijapalavereihin, joissa kasitelladn tydmaahan liittyvia asi-

oita. (Piikkia 2012, 32)

4 Projektin toteutus
4.1 Opinnaytetydn rajaus ja aineisto

Pyysin Caverionilta opinndytetyota, mikali heilla on mahdollisesti jokin tyoprojekti,

minka voisin tehda opinndytetydna. Lopulta esimieheni ilmoitti, ettd nyt on Saarijar-
ven Tarvaalassa tekeilld uusi konehalli, johon meidan pitaa toteuttaa rakennusauto-
maatiojdrjestelma. Kiinnostuin heti tydprojektista ja ilmoitin, etta olin halukas teke-
maadn taman projektin opinndytetyona. Tasta alkoi projektiin tutustuminen suunnit-

telutoimistosta tulleiden kuvien ja kaavioiden perusteella.

Suunnittelutoimistosta tulivat toimintakaaviot (ks. liitel), valvontapisteluettelo (ks.
liite2), joiden mukaan aloitettiin jarjestelman suunnittelu kohteeseen. My6s toimi-
laitteiden ominaisuuksiin perehtyminen ja projektisuunnittelupohjan kaytén opettelu
kuuluivat ensimmaisiin asioihin tyon alussa. Toimintakaavioissa on kuvattu jarjes-
telma yksinkertaisella tavalla (ks. liite 1.). Siind on esimerkiksi kuvattu IV-kone, josta
ndkee koneen tulo- ja poistoilmakanavat ja niihin tulevat mittalaitteet seka niille tule-
vat pistemaarat. Niinpa toimintakaavioiden perusteella nahdaan heti suuntaa sille,
kuinka paljon pisteita tulee jarjestelmaadn varata. Lisdksi ne sisaltavat toimintaselos-
teet kyseisille prosesseille, jotta ohjelmointi ja kdyttéonottovaiheessa tiedetaan, mi-

ten niiden pitaa toimia. Taman tydn rakennusautomaatiojarjestelma sisalsi kaksi il-
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manvaihtokonetta, kaukolammaonvaihdinpaketin ja erillispisteitd, kuten ulkovalais-
tus-, kynnyssulatus-, pistorasia- ja ovienlukitusohjauksia. Ndiden lisdaksi varattiin pis-
teita myos erillispoistopuhaltimille, jotka saattavat tulla myohemmin kayttéon. Tyon
tavoitteena oli saada nama kaikki tekniset osa-alueet kayttéon ja toimimaan automa-
tisoidusti. Seka tehtya niille valvomoon omat sivut, mista asiakas pystyy tarkkaile-

maan ja hallitsemaan niita mieltymystensa mukaan.

4.2 Laitteet

Toimivan rakennusautomaatiojarjestelman toteuttamiseksi tarvittiin paljon erilaisia
antureita, lahettimia, saatimia seka saatomoottoreita. Niilld kaikilla on omat tehta-
vansa automatisoiduissa prosesseissa, jotta ne saadaan toimimaan halutulla tavalla,
mahdollisimman tarkasti ja hyvin. Seuraavissa alaluvuissa kdydaan lapi tassa tyossa

kaytettyja laitteita.

4.2.1 Universaalisaadin UlO-32

Tyo6ssa kaytettiin UIO-32-universaalisaatimia (ks. kuvio 2). Se on yleiskdyttdinen ja
kustannustehokas saadin, joka voidaan liittad myos toisen laitteen I/0O-moduuliksi tai
minka tahansa muun saatimen, jossa on Modbus-tuki. Sdatimen hyvia etuja ovat:
I/O-kortteja voidaan lisata tarpeen mukaan, pieni ja kompakti koko sekd modulaari-
nen rakenne, |/O-kanavat ovat universaaleja, eli kukin kanava voidaan muuttaa tu-
loksi tai Iahdoksi, analogiseksi tai digitaaliseksi. (UIO 032 univesaalisaadin tuote-esite,

2006,1-2)
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Kuvio 2. UIO-32-universaalisdadin (UIO 032 univesaalisdadin tuote-esite, 2006,)

Alakeskusominaisuudet, jolloin laite voi olla myds ns. stand alone-laite: logiikkariveja
80 kpl, Saatimet 8 kpl, aikaohjelmat 8 kpl ja halytyskasittelija 80 kpl. Ohjelmointi teh-
daan UIO-Tool Citect-ohjelmistolla. Laitteessa on 32 (4x8) universaalia I/O-kanavaa.
I/O-pisteen tyyppi valitaan kortilla olevilla oikosulkupaloilla. (UIO 032

univesaalisdadin tuote-esite, 2006,2-3)

Ul032-saadin on kompaktin kokoinen (180 x 125 x 100 mm). Sdadin asennetaan 35
mm:n DIN-kiskoon. Liitynt6ja on 2 kpl RS232/RS422/RS485 (galvaanisesti erotettuja).
Tiedonsiirtoliitantdana saadin kayttaa Modbus RTU protokollaa. Sdaatimen hallinta ja
operointi tapahtuu Citect-valvomolla tai CWS-reitittimelld. (UIO 032 univesaalisaadin

tuote-esite, 2006,3)

Modbus vaylatekniikka

On Modiconin vuonna 1979 julkaisema sarjaliikenneprotokolla, joka on tarkoitettu
kaytettavaksi sita tukevien ohjelmoitavien logiikkojen (PLC) kanssa. Protokollasta on
muodostunut "de facto" standardi teollisuudessa, ja on nyt yleisesti kaytdssa
elektroniikkalaitteiden valisessa kommunikoinnissa. Modbus-tekniikan hyvia puolia
ovat avoin ja lisenssimaksuton tekniikka, helposti kdayttéonotettava teollinen verkko
seka raakadatan siirto ilman rajoituksia. Modbus mahdollistaa monien samaan
verkkoon kytkettyjen eri laitteiden valisen kommunikoinnin esim. jarjestelman, joka
mittaa eri suureita, kuten lamp6étilaa, kosteutta ja painetta ja siirtda nama arvot

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

TEAT NTC10 (ks. kuvio 3) vedenlampdtila-anturi on suunniteltu LVI-automatiikan tar-
peisiin lammitys- ja jadhdytysvesiverkostojen lampéotilamittauksiin. Anturi asenne-
taan aina suojataskuun, joka voi olla ruostumatonta tai haponkestavaa terasta tai
messinkid. Kytkentdkotelo on lammonkestavaa muovia. Kotelossa on kierrekansi. An-
turissa on 10 kQ 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 Kanavalampdtila-anturi TEK NTC 10

TEK NTC 10 (ks. kuvio 4) lampétila-anturi on suunniteltu ilmanvaihtokoneen kanava-
lampdtilojen mittaukseen. Lampdotilaa mitataan NTC-termistorielementilld, jonka ni-
mellisvastus on 10 kQ 25 °C:ssa.. Kytkentdkotelo on [ammodnkestdavaa muovia. Anturi
kiinnitetdan kanavaan joustavasta muovista valmistetulla laipalla, joka muotoutuu
hyvin seka pyoreisiin, etta kantikkaisiin kanaviin. Asennussyvyys on sdadettavissa n.

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

4.2.4 AnturiTENANTC 10

TENA NTC 10 -lampétila-anturi (ks. kuvio 5) on suunniteltu erityisesti kayttoveden
lampdtilan mittaukseen automaatiojarjestelmissa, silla se reagoi nopeasti [ampétilan
muutoksiin ja mahdollistaa nopean saatopiirin toiminnan. Limpadtilaa mitataan NTC-
anturielementilld, jonka nimellisvastus on 10 kQ 25 °C:ssa. Kytkentdkotelo on lam-

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

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

4.2.5 Ulkolampétila-anturi TEU NTC 10

TEU NTC 10 (ks. Kuvio 6) lampétila-anturi on suunniteltu ulkoilman lampotilamittauk-

seen. Lampdotilaa mitataan NTC termistorielementilld, jonka nimellisvastus on 10
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kQ/25 °C:ssa. Anturikotelo on hyvin sdavaihteluja sietdvdaa muovia. Anturi kiinnite-
taan ruuveilla korvakkeista seindpinnalle, mielelldan paikkaan, jossa auringonpaiste

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

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

4.2.6 Valoisuusldhetin LUX 34

LUX 34 (ks. kuvio 7) valoisuusldahetin mittaa valoisuuden voimakkuutta ja lampétilaa,
sekd muuttaa mittaustulokset lineaarisiksi 0-10V janniteviesteiksi. Mittausviesteja
voidaan kdyttaa saato- ja valvontajarjestelmissa ohjattaessa valaistusta ja lammitysta
valoisuuden ja ulkolampétilan mukaan. Mittausalue 0...1000 Ix tai 0...10000 Ix voi-
daan valita kayttéonotossa. S1 koodausliitin on piirikortilla kotelon sisalla. Lampétila-
lahd6n alue on aina -50...+50 °C = 0...10V. LUX 34 suositellaan asennettavaksi ulko-
seindlle, niin ettei se ole alttiina suoralle auringonpaisteelle, eikd mittausta hairitse-

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

9 OR00UR *=: ¢
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Kuvio 7. Valoisuuslahetin LUX 34 (LUX34 tuote-esite 2016, 1.)
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4.2.7 Jaatymisvaara-anturi TEKV PT 1000

TEKV PT1000 (ks. kuvio 8) lampétila-anturi on suunniteltu ilmastointikojeen lammi-
tyspatterin jadatymisvaaratermostaatin anturiksi. Limpdtilaa mitataan PT1000 antu-
rielementilld, jonka nimellisvastus on 1000Q 0 °C:ssa. Anturin suojatasku on valmis-
tettu ruostumattomasta teraksesta ja helmiliitin on niklattua messinkia. Anturi asen-
netaan ilmastointikoneen patteriin R 1/4”yhteella ja sen upotussyvyys on sdadetta-
vissd maksimissaan. 210 mm:iin. Anturin aikavakio on n. 2,5 sekuntia. (TEKV PT1000

tuote-esite 2016, 1.)

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

4.2.8 Jaatymis-suojatermostaatti JVA 24

JVA 24 (ks. kuvio 9) on varolaite, joka valvoo ja tarvittaessa saatda ilmanvaihtoko-
neen patterin paluuveden l[ampétilaa, ja pyrkii siten estamaan vesipatterin jaatymi-
sen ja suuret vahingot rakennuksissa. JVA 24 asennetaan 35 mm DIN -kiskoon. Kat-
kaistavat liittimet helpottavat kdyttoonottoa ja huoltoa. Anturiksi voidaan kayttéon-
otossa valita 1000 / 2000 Q PTC -, PT1000 - tai NI1000-LG - anturi. Anturin valintaliit-

timet (S1...S3) ovat piirilevylla etulevyn takana.

Laite toimii siten ettd, lampdotilan alittaessa ennakoinnin aloituspisteen (=halytyspiste
+ 3 °C) alkaa termostaatti korjata saatimelta sen kautta saatoventtiilille menevaa
viestia (vihreda merkkivalo). Limpétilan alittaessa halytyspisteen JVA pysadyttaa IV-
koneen ja antaa halytyksen. Halytys kuitataan kuittauspainikkeella tai katkaisemalla

laitteen syottdjannite.
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HUOM: Jos mitattu lampdotila on >130°C tai anturissa on oikosulku tai katkos, halyttaa
termostaatti anturiviasta ja ohjaa toimilaitteen eli saatéventtiilin taysin auki. Syotto-
jannitteen katkos pysayttaa IV-koneen ja aiheuttaa halytyksen. (JVA24 tuote-esite
2014, 1.)

—

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

i

4.2.9 Painelahetin VPL 16

VPL 16 (ks. kuvio 10) painelahetin on suunniteltu vesiverkoston painemittauksiin. Pai-
netta mitataan keraamisella anturielementilla. Sallittuja valiaineita ovat mm. vesi,
glykoli/vesiseokset ilma ja 6ljyt. Lahtoviesti on verkostossa vallitsevaan ylipaineeseen
suoraan verrannollinen vakioviesti 0-10V. Lahettimen kastuvat osat ovat ruostuma-
tonta terdsta. Asennettaessa ldahetin kylmavesi- tai jaahdytysverkkoon on kosteuden
kondensoituminen anturiin estettava. Kondensoituminen voidaan estaa esimerkiksi
asentamalla lahetin riittdvan kauas kylmasta putkesta. Sopiva mitta-alue ja -viesti voi-
daan valita kayttéonoton yhteydessa. Naytto on lisattdvissa jalkeenpdin. Nayton liitin

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

4.2.10 Huonelampdtila-anturi TEHR NTC10

TEHR NTC10 (ks. kuvio 11) lampdtila-anturi on suunniteltu kdytettavaksi kiinteistdjen
huonelampdtilojen mittauksessa. Limpdtilaa mitataan NTC-termistorilla, jonka ni-
mellisvastus on 10 kQ 25 °C:ssa. Kotelo soveltuu hyvin pinta-asennukseen, mutta se
voidaan asentaa myds kojerasian paalle (reikavali 60 mm). (TEHR NTC10 tuote-esite

2016, 1.)

L]

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

4.2.11 Lisaaikapainike LAP 5

5-portaiset LAP 5 lisdaikapainikkeet (ks. kuvio 12) mahdollistavat energiaa sddstavan
ja helpon valaistuksen-, [ammityksen- tai ilmanvaihdon ohjauksen. Poikkeuksellisista
tydajoista johtuen voi tehostettu ilmanvaihto olla tarpeen myds normaalin kaytto-

ajan ulkopuolella. Ajastimella voidaan ohjata suoraan esimerkiksi ilmanvaihtokoneen
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kontaktoria. Ajastin kdaynnistetdan painamalla painiketta. Lyhyet painallukset kasvat-
tavat paalld oloaikaa askel askeleelta. Pitkd painallus (>3 s) sammuttaa ajastimen.
Suurinta mahdollista paalla oloaikaa voidaan rajoittaa kayttdonoton yhteydessa. Liit-
timia 7 ja 8 voidaan kayttaa potentiaalivapaana kosketintulona. Kun kosketintulo on
suljettu, merkkivalot palavat yhtdjaksoisesti. Kun kosketintulo on auki, merkkivalot

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

Kuvio 12. Lisdaikapainike LAP5 (LAP5S tuote-esite 2016, 1.)

4.2.12 Venttiilimoottori HRYD 24-SR

HRYD 24-SR (ks. kuvio 13) venttiilimoottori asennetaan venttiiliin suoraan, mukana
tulevalla ruuvilla. Sahkokytkennan jalkeen laite on heti kdayttévalmis. Synkronimoot-
toria ohjataan janniteviestilla 0-10 V tai 2-10 V haluttuun asentoon. Toimilaitetta voi-
daan ohjata myos apureleilld. Toimilaitteessa on automaatti/ kasikayttokytkin, jota
kaantamalld saadaan valittua kasikdytto- tai automaattitila. Kasikdaytdssa toimilaite
voidaan asettaa haluttuun asentoon sahkdisesta ohjauksesta riippumatta. Automaat-
tiasennossa toimilaite seuraa ohjausviestid 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, paalla/pois-toiminen toimilaite. Se sopii
kaytettavaksi noin 3 m? pelteihin. Toimilaitetta kdytetaan sulkupelleissa esimerkiksi
jaatymisen tai savunlevidmisen ehkadisemiseksi. Toimilaite toimii siten, ettd se asettaa
pellin toiminta-asentoon ja virittaa samalla palautusjousen toiminnan. Jannitteen
katkettaessa sahkdkatkoksesta tai ohjelmallisesta toimesta, jousi palauttaa pellin al-
kuasentoon. Toimilaite on yksinkertainen asentaa yleiskiinnityspukilla suoraan pellin
akselille ja lukita se tuotteen mukana tulevalla kiertymisenestovarmistimella. Peltia
on mahdollista kdyttdda mekaanisesti ja lukita haluttuun asentoon, seka vapauttaa lu-
kitustilasta mekaanisesti tai jannitesyotolla automaattiisesti. Nimellisjannite on 24
Vac, suojausluokka on IP54 ja vaantémomentti 10Nm. (AF24, AF24-S Spring return

actuators, 1)
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Kuvio 14. Peltimoottori AF24 (Belimo tuote-esite 2016)

4.2.14 Painelahetin PEL 2500-N

PEL 2500-N (ks. kuvio 15) paine-eroldhetin on tarkoitettu ilmanvaihtojarjestelmien
paineiden ja paine-erojen mittaamiseen. Painemittaus on lampotilakompensoitu ym-
paroivan lampotilan mukaan. Lahtoviesti voidaan valita paine-ero- tai virtauslineaa-
riseksi. Lahettimen nollapiste pidetdan tasmallisend automaattisesti toistuvan nol-
lauksen avulla, joka poistaa mahdollisen nollapisteen siirtyman. Uudelleenkalibroin-
tia ei yleensa tarvita. Nopeiden paine-erohéirididen (esim. turbulenssi) vaikutusta
voidaan vahentaa valitsemalla sopiva aikavakio (2 s tai 8 s). N-mallien ndyton erotte-
lukyky on 0,1 Pa alle 200 Pa- arvoille ja 1 Pa yli 200 Pa -arvoille. Naytto voidaan lisata

ldhettimeen myos jalkikateen. (PEL 2500-N — paineldhetin tuote-esite, 2014, 1.)

Kuvio 15. Paineldhetin PEL 2500-N (PEL 2500-N — paineldhetin tuote-esite, 2014, 1.)
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4.2.15 llmamaaralahetin DPT-flow 2000-D

DPT-flow 2000-D (ks. kuvio 16) on suunniteltu radiaalipuhaltimien virtausnopeuden
mittaamiseen ilmanvaihtojarjestelmissa. DPT-flow-lahetintad voidaan kadyttaa paikalli-
sena virtausnopeusndyttdna tai maaratyn puhaltimen tai tuulettimen virtausno-
peutta sadtelevana lahettimena. Laite on yhteensopiva monien eri mitta-antureiden
kanssa. Sen kanssa voidaan kadyttaa esimerkiksi FloXact-anturia, Pitot-putkea tai saa-
topelteja. Edellytyksena on, ettda mitta-anturin tai saatopellin K-arvo on tiedossa.

(DPT-flow tekniset tiedot, 2017)

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

4.2.16 Venttiilimoottori M41A15

M41A15 (ks. kuvio 17) venttiilimoottori soveltuu hyvin lampiméan kayttéveden saa-
toon kaukolammaonvaihtimissa, ilmastoinnin saatoon, seka erilaisiin kattilalaitoksiin.
Toimilaite kdyttaa 24Vac jannitettd. Ohjausviesti on 0/2-10V kayttdjan mieltymysten
mukaan valittavissa. Toimilaite on helppo ja nopea asentaa, nopea ajoaika ja lisaksi
siind on alhainen tehon kulutus seka kasikdyttémahdollisuus.(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 saatoprosessien ohjaami-
seen, esim. lammityspiirien sdatoon. Venttiilimoottori ei tarvitse rajakytkimia tai ta-
kaisinkytkentdpotentiometrida. Naiden mekaanisten komponenttien puuttuminen ta-
kaa venttiilimoottorille pitkdn kayttoian. Tama venttiilimoottori soveltuu erityisen hy-
vin sovelluksiin, joissa asennustila on rajallinen ja laitteilta vaaditaan alhaista tehon
kulutusta. Kayttéjannite 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 Lahtotiedot

Opinnaytetyoprojekti kaynnistyi maaliskuussa, kun sain suunnittelutoimistosta tul-
leet toimintakaaviot ja valvontapisteluettelon (ks. liitteet 1 ja 2). Perehdyttyani niihin
vuorossa oli ensimmainen tyovaihe, joka oli I/O-pistelistojen laatiminen eli I/O-pis-
teytys logiikalle (ks. liite 3). Tasta eteenpéin tyo eteni vaihe vaiheelta, joita kasitellaan

seuraavissa alaluvuissa.

4.3.2 1/0O- pisteytys logiikalle

I/O-pisteytykselld tarkoitetaan erilaisten automaatiojarjestelmissa kaytettavien lait-
teiden seka valvonta- ja ohjauspisteiden suunnittelua jarjestelmaan. Pisteytys tehtiin
padsddntoisesti sadatdkaavioita tutkimalla ja sita tehtiin valmiiseen Config_v7.8.xls-
exceltiedostopohjaan, jota Caverionin automaatioratkaisuissa yleisesti kdaytetaan. Pis-
teytys sisalsi kaksi ilmanvaihtokonetta seka kaukoldammadnvaihdinpaketin, johon kuu-
lui kolme lammodnvaihdinta ja ndin ollen kolme erillista lammityspiirid, jotka olivat
lamminkayttévesi-, ilmanvaihto- ja lattialammityspiiri. Taman lisdksi pisteytettiin
viela erillispisteitd, joihin kuului mm. sahkélukkojen-, ulkovalojen-, erillispoistopuhal-

timien-, kynnyslammityksien- ja oviverhokoneidenohjauksia seka halytyksia.
4.3.3 Projektisuunnittelupohjan kaytto

Tehtyjen |/O-pistelistojen avulla pystyin katevasti laatimaan ristikytkennan projekti-
suunnittelupohjaan (ks. liite 4). Ristikytkentdadan on merkattu projektissa tarvittavien
kenttalaitteiden, kuten, antureiden, lahettimien ja venttiilimoottoreiden paikat, UIO
32-saatimen 1/O-pisteille eli mihin mikakin laite kytketadn. Samaan projektisuunnitte-
lupohjaan saadaan laadittua kaapelivetolista (ks. liite 5), laite- ja venttiililuettelot (ks.

liite 6), pistetestauslista ja edelld mainittu ristikytkenta.

Taman tyovaiheen jalkeen vuorossa oli kaapelivetolistan laatiminen. Valmiiden piste-
listojen avulla nahdaan, millaisia kenttalaitteita tulee, ja pystytdan valitsemaan kulle-

kin kenttalaitteelle sen vaatima kaapelityyppi. Valmis kaapelivetolista toimitettiin
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projektista vastaavalle sahkdurakoitsijalle, joka vetaa kaapelit kenttalaitteilta val-

vonta-alakeskukseen.

Seuraavaksi tehtiin laite- ja venttiililuettelo toimintakaavioiden perusteella ja koke-
neimpien toimihenkildiden avustuksella, seka valittiin oikeat kenttalaitteet naihin
prosesseihin. Kun sain laiteluettelon valmiiksi, toimitin sen esimiehelleni, joka pisti
tilaukseen tarvittavat laitteet. Laitteiden valinta on tarkea vaihe automaatioprojektin
alussa, silla oikeanlaiset laitevalinnat vaikuttavat merkittavasti prosessin saatéon ja

toimivuuteen.

4.3.4 Kenttatyot tydmaalla

Kun laitetoimitukset saapuivat, vuorossa oli ensimmainen kdynti tydmaalla Tarvaa-
lassa. Tarkoituksena oli suorittaa tarvittavat kenttalaitteidenasennukset, eli kalustaa
IV-koneet ja vaihdinpiirit. Asennusten lomassa merkitsimme laitteisiin niille varatut
positiot, jotta sahkdurakoitsijoiden olisi helpompi vetaa kaapelit oikeille laitteille.

Kenttalaitteiden kytkennat alkoivat toimestamme, kun kaapelit oli saatu vedettya.

Seuraavaksi vuorossa oli valvonta-alakeskuksen kiinnittamien paikoilleen, jonka kiin-
nitimme seindan kayttamalla kiviporaa ja ruuviankkureita. VAK:n koko oli 800 mm x
1000 mm ja se kiinnitettiin sahkodnjakokeskuksien viereen iv-konehuoneeseen noin
1900 mm korkeuteen lattiapinnasta. Taman jalkeen vuorossa oli VAK:n kytkenta:
kenttdlaitteiden kaapelit pujotettiin sisaan keskukseen ja merkattiin ne oikeilla positi-
oilla. Kun kaapelit oli saatu pujotettua VAK:n sisdadn ja merkattua, kuorittiin kaapelit.
Taman jdlkeen vuorossa oli kaapeleiden kytkeminen UIO32-saatimelle ja MRE-

relekorteille (ks. kuvio 19).
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Kuvio 19. Valvonta-alakeskus kytkettyna

Taman tyovaiheen jalkeen niin sanotut kenttatyot olivat tehty, kaukolammaonjakopa-

ketin asennus ja kytkenta (ks. kuvio 20),

Kuvio 20. Kaukolammadnvaihdinpaketti
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ja IV-koneen laitteiden asennus ja kytkenta (ks. kuvio 21).

- B " =

Kuvio 21. lImanvaihtokone kaIustettuna ja kytkettyna

Seuraavana vuorossa oli Citect Scada-ohjelmistolla tehtavat valvomokuvien piirto ja

automaatiojarjestelman ohjelmointityovaiheet.

4.3.5 Valvomokuvien piirto

Valvomokuvilla tarkoitetaan kuvia toteutetusta rakennusautomaatiojarjestelmasts,
jossa nakyy kaikki jarjestelmaan liitetyt prosessit, kuten IV-koneet, lammityspiirit,
erillisohjaukset ja halytykset seka ndaiden mitattavat ja aseteltavat suureet. Tyypilli-
sesti kuvat liitetdan asiakkaan valvomoon, mista pystytdan tarvittaessa tarkkailemaan
ja asettamaan haluttuja asetusarvoja eri laitteille, kuten iv-koneisiin ja lammityspiirei-
hin. Opinndytetydssani valvomokuvien piirtaminen tapahtui Citect Graphics Builder-
ohjelmalla. Piirtotyovaiheeseen kuului kaukolammonvaihtimien, ilmanvaihtokonei-

den, oviverhopuhaltimien, erillishdlytyksien ja ohjauksien piirto (ks. liite 7).
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4.3.6 Kayttoliittyman teko

Kun kuvat olivat valmiita, vuorossa oli kayttéliittyman teko piirtamiini kuviin. Se ta-
pahtui laadittujen |I/O-pistelistojen pohjalta, eli linkitettiin kuvien eri objekteihin, ku-
ten lampédtila-anturiin oikea Al-piste, jotta saadaan aikanaan valvomoon nakyviin oi-
keat arvot. Seuraavaksi pistelistoihin luotiin halytyspisteet eri mittalaitteille (DI-
pisteet) ja lisattiin saadin- ja asetusarvokentat kuviin, seka tehtiin jo edelta kasin pis-
teita analogia- ja digitaalirekisteriin, joista ohjelma lukee asetusarvoja, ndihin tuli kui-

tenkin lisdyksia ohjelmointivaiheessa.

4.3.7 Jarjestelman ohjelmointi

Rakennusautomaatiojdrjestelman ohjelmointi tapahtui Citect Scada Explorerista 16y-
tyvalla UlO-Tool-ohjelmalla. Ohjelmointi tehtiin logiikkariveilld, joista ensimmaisena
valittiin oikea Node-numero, se mille universaalisaatimelle (UI032) haluttiin ohjel-
moida. Taman jalkeen nimettiin logiikkarivi, jollain kuvaavalla nimell3, jotta tiedetdan
myohemmassa vaiheessa heti, mita siind tapahtuu. Seuraavana vuorossa oli logiikka-
rivin toiminnan valinta, kuten ”ja, tai, rele, laskuri, vertailija” riippuen siita, millainen
ehto tai toiminto haluttiin toteuttaa. Viimeisena toimena oli toiminnan tarkempi
maadritys, kuten kuinka monta ehtoa halutaan maarittaa esimerkiksi IV-koneen puhal-
timen kaynnistymiseen (ks. kuvio 22).

o1 ] ORI e
UIGC LOGIC WWIN, 4 [ESSa|LTE e | = é&l

[ All
Comment ten||l(onehall:. TKU1 TEUL Tulopuhallin tim ohjaus

input A | InputB | lnputCl inputD | InputE | | Delay | [Red ]« [Doi ] |
[Re 26 ] [or 21 ] [== | [Re 25| [br 22 ] [ = | a|~| output

Caverion Suomi

Document

T Copy|
U—O,C O=0 O=0 O=0 B—O
:/0—] _ % ne Edit
t = =
:: Mode | Line Type | Save Linel _, —I —l —I

L = e =

Kuvio 22. Logiikkariviohjelmointia

LKV-piiri

Ohjelman teko aloitettiin logiikkarivi kerrallaan. Ensimmaisena tehtiin ohjelma lam-
monjakopakettiin, koska se haluttiin saada ensimmaisena kaytté6n. Ensimmaisena

ohjelmoitiin lampimankayttévedenpiiri, mika toteutettiin siten, etta piirin pumppu
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kdy aina normaalitilanteessa ja valvonta-alakeskus pitaa kdyttoveden asetusarvos-

saan +58 °C:ssa ohjaamalla piirin venttiilia tarpeen mukaan (ks. kuvio 23).
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Kuvio 23. Lampimankadyttoveden saadin

Piirin pumpussa oli itsessaan taajuusmuuttaja, jolloin indikointipiste saatiin suoraan
kytkettyda pumpusta alakeskukseen. Kayttovedelle ohjelmointiin kiintea ala- ja ylara-
jahalytys, jossa viive oli kaksi minuuttia. Lampimankdyttoveden saadin toteutettiin
Pl-sdaatimena, jossa P-arvo on vahvistus ja I-arvo integrointiaika. Saatimelle annettiin
mittaustietona Al10-piste, joka tdssa piirissa oli verkoston menoveden lampétila. Ta-
man jalkeen luotiin asetusarvokentta ja sille kirjoituspaikka analogiarekisteriin ja
tdma annettiin saatimen asetusarvotietoihin. Viimeisena saatimelle maaritettiin [ah-
topisteeksi AO26, joka on sdatéventtiilin ohjauspiste. Nyt saadin pyrkii pitdmaan me-
noveden lampdtilan annetussa asetusarvossa +58 °C ohjaamalla piirin venttiilia, sen
mukaan, mika on menoveden mitattu [ampétila. Jos lampédtila on liian alhainen, saa-
toventtiilia avataan. Talléin kaukolammityspiiristd padsee kuumaa vetta LKV-piiriin,
jolloin saadaan menoveden lamp6tila halutun korkeaksi, kun haluttu lamp6étila ale-
taan saavuttamaan, saatéventtiili rupeaa sulkeutumaan, jolloin kaukolammityslin-

jasta ei pddse enaa kuumaa vetta piiriin.
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P-sdadin

P-sdddin ei pyri sadtamaan mittausarvoa asetusarvon suuruiseksi, vaan pitaa sen vah-
vistuksen mukaan maardytyvalla saatdalueella, eli vertoalueella. Asetus-ja mittausar-
von eroa kutsutaan saatopoikkeamaksi. P-sdatimen vahvistusero saadaan, kun 100
jaetaan halutulla P-arvolla. Esim. 100: 40= 2,5. Jolloin saatimen vahvistukseksi saa-

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

I-sdddin
I-sdddin integroi asetus- ja mittausarvon valista eroarvoa ja muuttaa laht6a niin
kauan, etta eroarvo eli sdatdépoikkeama poistuu. Integrointiaika annetaan sekun-

teina. (Pollanen & Virjonen 2006, 52.)

Pl-sdadin

Pl-sddaddssa on yhdistetty seka P-, ettd I-sdatimien etuja. P-sdadatdé muuttaa valitto-
masti sddtimen [aht63, kun se havaitsee asetus- ja mittausarvon muuttuneen. Sen jal-
keen I-s3at6 muuttaa l1ahtoa niin kauan, ettd saatopoikkeama poistuu. (Pollanen &

Virjonen 2006, 53.)

IV-piiri

Iv-verkoston pumppua ohjattiin ulkolampdtilan mukaan. Ulkolampétilan ollessa yli
+17 °C pumppu on pysahdyksissa ja venttiili kiinni. Ldmpimina kesapaivind, kun
pumppu on pidempadan pysahdyksissa, ohjelmoitiin pumpulle jumiutumisenesto, jol-
loin pumppu kdy vuorokaudessa minuutin, jonka aikana pidetaan venttiili kiinni, eli
verkostoon ei padsteta lamminta vettd. Verkoston menoveden lampdétila pidetdaan
halutussa arvossa ulkolampétilan mukaan toimivan lampétilakdyran avulla, jota saa-
din seuraa (ks. kuviot 24 ja 25 ). Kdyraan maaritettiin kuusi eri lampétilapistetta. Me-
novedelle asetettiin liukuvat ala- ja ylarajahalytykset +-10 °C, kuitenkin niin, ettei yla-
raja-arvo alita lukua +35 °C. Halytysviiveeksi valvomoon asetettiin 10 minuuttia. Saa-
din toteutettiin samalla tavalla, kuin edellisessakin piiriss3, silla erotuksella, etta saa-
timen mittaustietona toimii nyt ulkolampdtila ja asetusarvoksi luotiin lampdtilakayra,
johon maaritettiin ulkolampétilasta riippuvat asetusarvot, joiden mukaan saadin pyr-

kii sadtamaan menovetta tassa piirissa.
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Kuvio 24. IV-lammityspiirin sdadin
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Kuvio 25. IV-lammityspiirin saatokayra

LL-piiri
Viimeisena lammonjaosta vuorossa oli lattialammitysverkoston ohjelmointi, joka
toimi seuraavasti. Pumppu kdy normaalisti aina. Alakeskus pitda menoveden l[ampoti-

lan ulkolampdtilasta riippuvassa arvossa, kuten edellisessa IV-piirissa. Halytysrajat
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olivat eri, kuin edellisessa IV-piirissa. Saadin toteutettiin samalla periaatteella, kuin
IV-piirissakin, tosin silla erotuksella, etta lampdotilakayralle maaritettiin eri [ampdtilan

asetusarvopisteet.

Saatimissa kdytettyja sadtoparametreja ei saatu laskennallisin perustein, vaan tydka-
vereiden kokemuksiin pohjautuen, jolloin ne saatiin osumaan ldhelle oikeita arvoja.
Loppusaadot saatiin kohdilleen piirien kayttaytymisten perusteella ja tekemalla ns.
hairidita piireihin, kuten lisaamalla dkillisesti veden kulutusta lampimankayttéveden

piiriin, jolloin nahtiin miten saadin ja venttiili pysyvat mukana.

limanvaihtokoneen ohjaukset ja lukitukset

[Imanvaihtokoneiden ohjelmointi aloitettiin sen jalkeen, kun lammadnjakopaketti oli
saatu kayttoon. limanvaihtokoneisiin tehtiin seuraava toiminta. Limmityspatterin
pumppu kdy normaalisti aina. Tuloilmapuhallin tarvitsee kdynnistydkseen useampia
tietoja ja lukituksia. Tuloilmapuhallin tarvitsee lammityspatterin pumpun kdyntitie-
don. Poistoilmapuhallin on lukittu tuloilmapuhaltimeen: kun tulopuhallin py®&rii, niin
poistonkin on pyorittava. Lisdksi raitisiimapellin ja jateilmapellin on oltava myds auki
puhaltimien kdydessa. Ndiden lisaksi puhaltimille luotiin aikataulu, jonka mukaan saa-

delldén IV-koneen ilmamaaria.

Toiminta ilmanvaihtokoneen kdydessa

Valvonta-alakeskus pitdaa koneen ilmamaarat asetusarvoissaan ohjaamalla puhalti-
mien kierrosnopeutta ilmamaaramittausten perusteella (ks. kuvio 26). IV-koneen il-
mamaadrien saatimille annettiin kdyntilupa ensin taajuusmuuttajan indikoinnin perus-
teella. Kun taajuusmuuttaja saa kayntitiedon, niin saadinkin ldhtee paalle. Taman jal-
keen saatimille annettiin mittaustieto Al-pisteista, joihin oli kytketty ilmamaaralahet-
timet. Kuviin luotiin asetusarvokentat ja niille varattiin pisteet analogiarekisterista sa-
malla tapaa, kuin aikaisemmissa lammityspiirien saatimissa. Viimeisena maaritettiin
sadtimen [aht66n AO-pisteeksi taajuusmuuttajan sadtopiste, joka ohjaa puhaltimen
pyorimisnopeutta portaattomasti. Nyt kun IV-koneelle annetaan jokin haluttu ilma-

madra asetusarvokenttdan, saddin lukee tiedon analogiarekisterin kautta. Saatuaan



37

mittaustiedon ilmamaaralahettimelta sdadin pyrkii sédtamaan taajuusmuuttajan taa-
juuslahtoa, niin ettad puhaltimen moottori saavuttaa oikean pydrimisnopeuden ja si-

ten myods halutun ilmamaaran asetusarvon.
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Kuvio 26. Tuloilmamaaran saadin

Pdivakaytossa puhaltimet toimivat niiden mitoitusilmamaarilld, tata varten luotiin ai-
kataulu, jolloin oletetaan rakennuksessa olevan eniten kdyttda ja lisaksi IV-koneen
toimintaan padsee vaikuttamaan lisdaikapainikkeella, jolloin aikataulun ulkopuolelta
voidaan ohjata koneen toimintaa tarpeen mukaan. Ulkolampétilan laskiessa alle ase-
tusarvon -15 °C padivakayton ilmamaaria alennetaan ulkolampdotilan mukaan portaat-
tomasti siten, ettd -32 °C:ssa ilmamaara on 2/3 mitoitusilmamaarasta. Yolla puhalti-

met toimivat minimi-ilmamaarilla.

Tuloilman lampétila pidetdaan poistoilman lampétilasta riippuvassa arvossa ohjaa-
malla LTO-pelteja ja lammitysventtiilid, peltien ohjauksella pyritdan ottamaan kaikki
mahdollinen 1dampo talteen ulkoilman ollessa viiledampaa, kuin sisdilman. Jos [ampo ei
meinaa riittaa lammitysventtiilin ollessa taysin auki, pienennetdaan puhaltimien ilma-

maaraa. Tuloilman lampdtila ei saa laskea eikd nousta yli raja-arvojen. Myoskaan
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lammityspatterin paluuveden lampédtila ei saa laskea alle raja-arvon, muutoin vaa-
rana on lammityspatterin jaatyminen. Poistoilman ollessa ulkoilmaa viiledmpaa LTO-
pellit ovat taysin ns. LTO-asennossa, talla pyritdaan viilentamaan lamminta ulkoilmaa
kesdaikaan, silla ndissa koneissa ei ole erillista jadhdytyspatteria. LTO:n paine-eron
noustessa yli asetusarvon, ohjautuu LTO-pellit aseteltuun osittaiseen ohitusasen-
toon, jolla pyritdaan estamaan LTO-kennoston huurtuminen/jaatyminen tulo-ja pois-

toilman lampdtilaerosta johtuen.

LTO:lle ohjelmoitiin myds hyotysuhdelaskenta ja sille annettiin hdlytysrajat, jotka
ovat voimassa seuraavin ehdoin: koneen on taytynyt kdyda halutun asetellun ajan
verran, ulkolampétila on alle raja-arvon ja LTO:n ohjausviesti on yli 95 %. Nama eh-
dot on annettu siksi, ettd hyotysuhdelaskenta pitdisi mahdollisimman hyvin paik-

kansa.

Toiminta ilmanvaihtokoneen seistessa
Kun IV-kone on pysahdyksissa Raitis- ja jateilmapellit ovat kiinni. LTO- pellit ovat tay-
sin LTO-asennossa ja puhaltimien ohjaus on 0 %. Lammityspatterin paluuveden lam-

potila pidetadn asetusarvossaan ohjaamalla lammitysventtiilia.

Varolaitetoiminnot

Molemmat puhaltimet pysahtyvat, raitisilma- ja jateilmapelti menevat kiinni ja ta-
pahtuu kiireellinen halytys valvomoon seuraavissa tilanteissa: ilmastoinnin pysaytys-
kytkintd kdytettdessa (hata-seis kytkin), lammityspatterin pumpun pysdhtyessa ja pa-
luuveden [ampdtilan laskiessa alle jaatymissuoja-asetusarvon, joka on +8 °C.
Molemmat ilmastointikoneet olivat toimintaperiaatteiltaan identtiset, lukuun otta-

matta lisdaikapainiketta, joka oli vain toisessa koneessa.

Nadiden lisaksi tehtiin myds ulkovalojen-, kynnyslammityksen-, pistorasioiden- ja
ovien sahkélukkojenohjausten ohjelmoinnit. Valojen ohjaukset toteutettiin luomalla
niille aikataulut, milloin ne saavat olla paalla ja lisaksi paalla olo ehtoihin luettiin ulko-
valoisuuden arvo. Kynnyslammitykselle ehdoksi asetettiin, ulkoldampdtilan alittaessa -

3 °C lammitys menee paalle ja ylittdessa +3 °C ohjaus on pois paalta. Pistorasioille
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tehtiin pelkka aikataulun mukaan toimiva ohjaus, samoin kuin ovilukoille (ks. kuvio

27).
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Kuvio 27. Ovienlukitusohjauksien aikataulu

5 Toimintakokeet

Ohjelmanteon jalkeen, vuorossa oli tarkistaa ohjelmat silmamaaraisesti ja tehda pie-
nid testeja: vaikuttaako kaikki silta milta pitda ja onko toiminta halutun mukainen.
Taman lisaksi tarkistettiin vield asennukset, etta kaikki ovat asianmukaisesti kunnossa

toimintakokeita varten, jotka olivat toukokuun loppupuolella 2017.

Toimintakokeet aloitettiin, kun kaikki osapuolet olivat saapuneet paikalle: automaa-
tio-, ilmanvaihto-, putki- ja sdhkourakoitsija. Toimintakokeen pitivat automaatioval-
vojat. Kokeet aloitettiin tarkastamalla lampimankayttévedenpiirin toiminta, ensim-
maiseksi testattiin piirin saatoa laskemalla lamminta vetta hanasta, kun todettiin,
ettd se toimii, testattiin piirin kiertovesipumpun halytysta pysayttamalla pumppu.
Halytyksen tultua valvomoon seuraavana vuorossa oli lamp6étilojen halytysrajojen
ala- ja ylarajan testaaminen, halytyksia ei ensin saatu valvomoon, koska halytysvii-
veet olivat liian pitkat, joten lampdtilat eivat ehtineet olla tarpeeksi kauan halytysra-
jojen sisalla. Halytysviiveita lyhentamalla halytykset saatiin toimimaan ja voitiin siir-

tya testeissa eteenpain.
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Seuraavana vuorossa oli IV-ja lattialammityspiirin testaaminen. IV-piirista testattiin
ensimmaisena kiertovesipumpun kdaynnistys. Pumppu oli tuolloin pysahdyksissa,
koska oli [dmmin pdiva. Se saatiin kayntiin muuttamalla kdynnistysraja-arvoa, joka on
ulkolampétila. Taman jalkeen testattiin lampdétilojen ala- ja ylarajahalytykset, ne toi-
mivat asianmukaisesti. Lattialammityspiirin kiertovesipumppu kdy normaalisti aina,
joten se pysaytettiin ja testattiin, tuleeko halytystieto alakeskukseen. Kun kayntitie-
tohalytyksen toiminta oli varmennettu, testattiin tastakin piirista meno- ja paluuve-

den ala- ja ylarajahalytykset.

Seuraavaksi testattiin IV-koneet, jotka aloitettiin kdaynnistamalla ne. Tulo- ja poisto-
puhallin [3htivat pyorimaan seka raitis- ja jateilmapelti avautuivat, joten pystyimme
aloittamaan kenttalaitetestaukset koneista. Aloitimme testaamalla suodatinvahtien
halytykset. Kun tulo- tai poistoilmansuodattimen yli mitattava paine-ero kasvaa, tie-
detdan, ettd suodatin on likainen ja se pitaa vaihtaa. Suodatinvahti mittaa suodatti-
men yli olevaa paine-eroa letkuilla, joten toista letkua litistamalla saadaan kasvatet-

tua paine-eroa. Ndin voitiin testata halytykset.

Taman jdlkeen siirryimme testaamaan lampdotila-antureita. Tuloilmananturi testattiin
laittamalla anturi oikosulkuun johdinlenkilld, resistanssin ollessa kdytannéssa daretén
anturi naytti maksimiarvoa noin 3278,7 °C, jolloin saimme testattua palovaarahaly-

tyksen, sen rajan ollen +55 °C.

Seuraavana vuorossa oli jadtymisvaara-anturin testaus. Kun jaatymisvaara-anturista
irrotetaan toinen johdin, se nayttaa alinta lampétila-arvoa, joka on noin -29,5 °C.
Tama puolestaan johtaa siihen, ettd jaatymisvaaratermostaatti VAK:ssa laukeaa ja
katkaisee kovanpuolen (230V) sahkdnsyoton ja pysayttaa IV-koneen. Sen jalkeen
tulo- ja jateilmapelti sulkeutuvat ja puhaltimet pysahtyvat. Lammityspatterin venttiili
aukeaa tdysin, jotta patteriin menisi mahdollisimman lamminta vetta. Jadtymisvaaran

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

Lisdksi testattiin hata-seispiiri. Hata-seiskytkintad painettaessa pitaisi tapahtua sa-
moin, kuin jadtymisvaaran lauetessa, silla erotuksella, etta hata-seispysaytyksessa

molemmat koneet pysahtyvat, kun taas jaatymisvaara koskee, vain kyseista konetta,
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jossa termostaatti laukeaa. Taman jalkeen testattiin ensimmaisen IV-koneen HS-
lisdaikapainikkeen toiminta, jolloin valvomografiikalle tulee teksti, lisdaika on paalla

ja ilmanvaihdon tehostus kaytdssa.

Viimeisena vuorossa oli erillispistetestaukset, joissa tarkistettiin, etta kaikki erillispis-
tehalytykset tulevat valvomoon niille tehdylle halytyssivulle ja releohjaukset toimivat

suunnitellusti, kuten valojen ja sahkélukkojen ohjaukset aikataulun mukaisesti.

6 Tulokset ja pohdinta

Opinndytetyoni paatavoitteena oli suunnitella ja toteuttaa hyvin toimiva rakennusau-
tomaatiojarjestelma uudiskohteeseen projektinhoitotyona. Lahtékohtana tydlle oli
suunnittelutoimistosta tulleet toimintakaaviot, joiden mukaisesti ty6 oli tarkoitus to-
teuttaa, lisdksi ottaen huomioon asiakkaan toiveet, joita olivat mm. nyt rakennetta-
van uuden konehallin rakennusautomaatiojarjestelman liitos heidan keskusvalvo-
moonsa, jossa sijaitsivat jo ennestadn heidan aikaisemmat jarjestelmansa. Omia hen-
kilokohtaisia tavoitteitani oli oppia kdyttamaan Citect Scada Explorer ohjelmistoa,
jolla ohjelmointi ja valvomokuvien piirto tapahtui. Muita tavoitteita oli oppia yleisesti
projektinhoitotydn tyévaiheiden hallitseminen ja rakennusautomaatiojarjestelman
toimintaprosessien ymmartaminen - miten mikakin toimii tai miten niiden pitaisi toi-

mia.

Tavoitteisiin paastiin, silla aikataulussa pysyttiin, eika toimintakokeissa ilmennyt mi-
tdan suurempia puutteita jarjestelman toiminnassa. Tosin taman kaltaisissa projek-
teissa toiminallisuus tullaan huomaamaan vasta, kun rakennus on oikeassa tarkoituk-
sen mukaisessa kaytossa. Lisaksi kiinteiston lammaonjaon automaation toimivuus tu-
lee testiin vasta toden teolla, kun sddolosuhteet vaihtelevat vuodenaikojen mukaan.
Taman vuoksi taytyy tarkkailla jarjestelman toimivuutta ensimmaisen talven aikana,
jotta ndhdaan, ettd saatopiirit toimivat oikeasti hyvin, eikd paase syntymaan pakka-

sesta aiheutuneita vahinkoja.
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Omat tavoitteeni, jotka olin asettanut, toteutuivat silla opin tydssa kdytettavien oh-
jelmien peruskayton ja sain selkedn kuvan projektinhoitotyon tydvaiheista ja miten
projektit etenevat. Sain myoskin lisdd ymmarrysta IV-koneiden ja lammdnvaihtimien

toiminnasta.

Asennus- ja kytkentatyot sujuivat parhaiten kaikista tydvaiheista, silla niista oli jonkin
verran kokemusta aikaisemmilta kesilta. Uusina ty6tehtdvina tulivat jarjestelman
suunnittelutyot, jotka tein padsaantoisesti projektinsuunnittelupohjaan 1/O-pistelis-
toihin, ndissa tydvaiheissa jouduinkin kysymaan neuvoa tyotovereiltani. Myos valvo-
mokuvien piirto ja jarjestelman ohjelmointi tulivat uutena. Ohjelmointi oli aluksi

haastavaa, mutta mielestani paasin siihen lopulta hyvin sisaan.

Ohjelmointia edelsi IV-koneisiin ja lammaonvaihdinpiirien yleiseen toimintaan tutustu-
minen. Toimintakaavioissa esitettyjen toimintaselostuksien lukeminen ja lapikdaymi-
nen, jotta pystyin sisdistamaan, miten minkakin prosessin haluttiin toimivan. Lopulli-
seen jarjestelmaan tuli hieman muutoksia toimintakaavioiden tietoihin verrattuna,
silla huomattiin, etta IV-koneisiin oli laitettu muutamia lampétila-antureita liikaa,
joilla ei ollut merkitysta koneiden toimivuuden tai toteutettujen ohjelmien suhteen,
niinpa ne jatettiin lopulta pois. My6s muutamat erillispoistot ja oviverhokoneet jdivat
varauksiksi, eli ne voidaan tulevaisuudessa ottaa kaytt6on, mikali asiakas niin haluaa.
Yleensa tallaisissa uudisprojekteissa tulee jonkin verran muutoksia matkan aikana al-
kuperdisiin suunnitelmiin, kun huomataankin, etta esim. kaikki suunniteltu tekniikka
ei valttamatta olekaan tarpeen silla hetkelld. Muilta osin toimintakaaviot olivat joh-

donmukaiset ja niihin pystyi hyvin luottamaan projektia tehdessa.

Kaiken kaikkiaan tuloksena saatiin toimiva rakennusautomaatiojarjestelma konehal-
liin, joka on liitetty asiakkaan keskusvalvomoon. Asiakas ja tydnantaja ovat olleet tyy-
tyvaisia tyon lopputulokseen. Uskomme, etta jatkossa samankaltaisissa kohteissa,
voidaan hyodyntada tasta projektista saamiamme tuloksia ja kdytettyja toteutusta-

poja.
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Liite 3.  1/O-pistelistat
. IVAK 1 Tunnus Node11
c averlon |NooE NrRO 1 |Ale A1
|LaiTe UI032_2 |Verkko  |CWS1 T=Trendi 1= kyl -1= kaanteinen (100-a
PVM |KOHDE
TEKIJA |PROJ NRO PL= Parametrilistaus 1,2...= suod
PISTE TYPE | Laite | Tunnus |TEKSTISELITE u 1 | 10] P |RK | Skaala + 10ty
Kortti 1
1 DI Enil R1  |Ssvunpomstolukiou 1 hilytys 12 Di Halytys
2 | DI LVO1 PULO  |LKV-verkostopumepu indikoing 1|1 i Indikointi
3 DI Vo1 PUD  |IV-verostopumppu indikointi 1] 11 Di indikointi
4 DI LLO® PULO  [LLverkostopumppu indikonti 1] 1 Di indikointi
5 | DI RIK01 Murto  |Riosiimaitinkeskus Murtonalytys 1] 12 Di Halytys
6 DI RIKO1 Pao  |Rkosiimcitinkeskus Palohahtys 1] 12 Di Halytys
7 | DI | Rxot Vika _ |Rkosiimoitinkeskus Vikahalytys 1] 12 DI Halytys
8 DI KLO1 Q001 |Kaukolimpd energiamittaus 1|13 Di Impulssi
1 |.DO] wor PULO  |IVeverkostopumppu ohisus 1
2 DO wos PU4D  [LLverkostopumopu ohjaus 1
3 | DO
4 |. DO
Kortti 2
9 | DI Enil R2  |Savunpomstolukiou 2 hahtys 12 Di Halytys
10 | Al LVD1 TE46  |LKV-Verkosto meno lampdtila C K 0-100  NTC10K
1| Al V01 TE40  |IV-Verkosto meno Bmpétia °C | 0-100  NTC10k
12 | Al LLO1 TE40  |LL-Verkosto meno lampotila 'C i 3 0-100  NTC10k
13 | Al KLO1 TEAD  |Kaukolimed paiuu Ismpdtis °C il 3 0-100  NTC10k
14 | Al KLO1 TE4S  |Kaukolamps tulo ldmpéela °'C 1] 3 0100  NTC10k
15| Al LVD1 TEA7  |LKV-Verkosto paluu mpdtia C 1] 3 0-100  NTC10k
16 | Al uT00 TEQ)  |Ukoidmpésla °'C 1] 3 -50-50 NTC10k
9 'DO| s K1 |ukovalastus ohjaus 1
10 |. DO.{ suo1 K2 |ukovalsistus ohjsus 1
11 | DO | sun K3 |ukovalaistus ohjaus 1
12 ' DO | suo1 SLO1  |Kynmyssulatus ohjaus 1
Kortti 3
17 | DI E£nt R3  |Savunpostolukios 3 hahtys 12 Di Halytys
18 | Al uT00 VEOD  |Ukovalosuus Lux 1|6 0-1000 010V
19 | Al Vo1 PE42  |IV.Verkosto paine mittaus bar 1|6 010 010V
20 | Al LLOY PE42  |LL-Verkosto paine mittaus bar 1] s 0-10 010V
21 | Al 8 0-10 V
22 | Al 6 0-10 V
23 | Al V01 TE42  |IV-Verkosto pahu lampitils C 1] 3 0-100  NTC10k
24 | Al LLO1 TE42  |LL-Verkosto paluu mpdtia ' il 3 0-100  NTC10k
17 [ DO.1 s o1 |Turvalukot ohiaus 1
18 | DO
19 | DO
20 | DO,
Kortti 4
25| DI Enit R4 |Savunpoistolukios 4 hiltys 12 Di Halytys
26 | AO | Lvo1 TV48  |LKV-Verkosto ventsii sasd % 1] 6 0-100 010V
27 | AO Vo1 V48 |IV-Verkosto venttill saato % 1] s 0-100 010V
28 | AO | wo1 TV48  |LL-Verkosto ventsif saad % 1|6 0-100 010V
29 | DI SJ01 SL02  |Ranndammitys indikoint 11 Di indikointi
30 | DI $J01 SLO1  |Kynnyssulatus indikoing 11 Di indikointi
31| DI Enil SPOK  |Savunpomtokesius halytys 1] 12 Di Halytys
32 | DI Ent VK |Turvavalokeskus hattys 1|12 Di Halytys
25 |' DO Erit Kompe. |Pansimatompresscri ohjsus
26 | DO | em Pissor. [Py s
27 | DO
28 | DO
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R |vax 1 Tunnus  |Node12
c averlonlnooe NRO 12 |Alue 701
|LaiTE UI032_2 |Verkko |CWS1 T=Trendi  1=kyla -1= kdanteinen (100-2
PVM |KoHDE
TEKIWA |PROJ NRO PL= Parametrilistaus 1,2...= suoq
PISTE TYPE | Laite | Tunnus |TEKSTISELITE v 1 | 10] pL|rRK | Skaala + 10t
Kortti 1
1 DI TKO1 FG75s |LTO Suanapito hiytys 112 Di Halytys
2 DI TKO1 TEO1  |Tuimapuhalin indkoint 1| 1 DI Indikointi
3 | DI TKO1 PFO1  |Postalmapuballin indikointi il 11 Di indikointi
4 | DI TKO1 PULO  |Lammityspatten pumppu 1] 1 Di indikointi
5 | DI TKO1 1201 |Jaatymisvaara hatytys 1] 12 Di Halytys
6 DI TKO1 FG75  |LTO pedlistd hilytys 1|12 Di Halytys
7 | DI 101 HS00  |IV-Hatasels indikointi 12 Di Halytys
8 | DI TKO1 KS20 |Ussaika painike h.110 1 11 Di indikointi
1 |.DO TKO1 TFO1  |Tubimapuhalin ohjaus
2 PO o1 PFO1  |Poistoilmapuhallin ohaus
3 |DO{ ™xo1 FGO1  |Tukoimapelti chisus
4 |.DO.1 o1 FG30 |Postoimapalti ohjaus
Kortti 2
9 Al 3 NTC10k
10 | Al TKO1 TE10  |Tukima ampdtia c 1] 3 -50-50 NTC10k
1 | Al TKO1 TEX |Postoilma ldmpésla °'C 1|3 -50-50  NTC10k
12 | Al TKO1 TEDZ2  |Tukoiman lampotia LTO:n jalkeen ‘¢ il 3 .50-50 NTC10k
13 | Al TKO1 TE3  |Postoilman Bmpdtia LTON jkeen C K -50-50 NTC10k
14 | Al TKO1 TE20 |Hucnelampatia Aula h. 130 'C R .50-50 NTC10k
15| Al 3 NTC10k
16 | Al TKO1 PEOT  |R: dabn paine-ero Pa 1] 6 0-1000 010V
9 |'DO | ko1 FG75  |LTO pellistd ohjaus
10 | DO
11 |- DO
12 | DO
Kortti 3
17 | Al 6 | oiov
18 | Al | Txo1 TE42  |Pauuvecen limpstits "C 1] e lo-100  o-t0v
19 | Al | 1o PE10 |Tuloimakanava panelshetn Pa 1] 6 lo-1000 010V
20 | Al | Txot PE30  |Poistoimakanava painelahetin Pa 1] s l0-1000 0-10V
21| A1 | mor FE10  [Tuloimapuhalin imamairs Us 1] 6 lo-2000 o010V
22 | Al TKO1 FE3  |Postoimapuhailin Imamaara Us 1]s |o-2000 o010V
23 | Al 6 0-10V
24 | Al TKO1 PE31  |Postodmasuodatin paine-ero Pa 1|6 0-1000 010V
17 . DO.{ rxos PFO1__ |Erilispoisto ohjaus
18 | DO | exo2 | pro1 |Eriispoisto objsus
19 | DO | Fxo3 PFO1  |Ertispossto ohjaus
20 | DO,
Kortti 4
25 | AO 6 | otov
26 | AO | o TFO1 | Tukoimapuhalin st 1|6 lo-100 o010V
27 | AO| o1 | erot |Postaimapuhati sases 1] s lo-100 o0V
28 | AO | Txo1 FG75  |LTO pedlistd ssitd 1] s lo-100 o010V
29 | AO | ot TV42  |Lammityspatien ventiili 33té 1] 6 lo-100 o0V
30 | DI PKO1 PFO1  |Erilspoisto ndikonti 1] 11 Di indikointi
31| DI PKO2 PFO1  |Erilepomto ndionti il 11 Di indikointi
32 | DI PKO3 PFO1  |Eriisposto indionti 1|1 Di Indikointi
25 ' DO
26 |. DO
27 |- DO
28 | DO
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. |vax 1 Tunnus  [Node13
caverlonluoos NRO 13 |Alue A01
|LaTE UI032_2 |Verkko  [CWS1 T=Trendi  1=kyli -1= kaanteinen (1
PVM |koHDE POKE Tarvaala
TEKIWA |PROJ NRO PL= Parametrilistaus 1,2..=
PISTE TYPE | Laite | Tunnus |TEKSTISELITE v 1 | 10] e |RK | Skaala +
Kortti 1
1 DI TKO2 FG75s |LTO sulanapito hishytys 1] 11 Di indikointi
2 DI TKO2 TE01 | Tuloimapuhalin indkoint 1] 1 DI Indikointi
3 DI TKO2 PFO1_ |Postoilmapuhallin indikointi 1] 11 Di indikointi
4 DI TKO2 PULO L yspatien pumppu 1] 1 Di indikointi
5 | DI TKO2 1201 |Jaatymisvaara haiytys 1|12 Di Halytys
6 DI TKO2 FG75  |Sastépelists Hiltys 1] 12 Di Halytys
7 | DI 12 Di Halytys
8 | DI Eril OK01  |Olymerotuskaivo haiytys 1] 12 Di Halytys
1 |.DO TKO2 TFO1  |Tukimapuhalin ohjaus 1
2 |PO] we PFO1  |Poistoilmapuhailin ohjaus 1
3 |DO{ Tk FGO1  |Tulimapelti chjsus 1
4 |.DO.1 w:2 FGI0 |Postoimapelti ohjaus 1
Kortti 2
9 Al 3 NTC10k
10 | Al TKO2 TE10  |Tukima lampstia *C 1|3 -50-50 NTC10k
1 | Al TKO2 TES  |Postoima dmpésia 'c K -50-50 NTC10k
12 | Al TKO2 TED2  |Tulima lampdtiia LTON jakeen 'C il 3 .50-50 NTC10k
13 | Al TKO2 TE3 |Poistoilman mpdtia LTOn jkeen 'C il 3 -50-50  NTC10k
14 | Al 3 NTC10k
15| Al 3 NTC10k
16 | Al TKO2 PEOT  |Raitisi datin pane-ero Pa 1|6 0-1000 010V
9 I'DO| 1mxm2 FG75  |LTO pellists objaus
10 | DO
11 | DO
12 | DO
Kortti 3
17| Al 6 | otov
18 | Al | mwe TE42  |pshuveden lsmpstls c 1] s lo-100 010V
19 | Al TKO2 PE10  |Tukimakanava panelshetn Pa 1| 6 0-1000 010V
20 | Al TKOZ PE30  |Postoilmakanava painelahetin Pa 1] s 0-1000 0-10V
21 | Al TKO2 FE10  |Tukimapuhalin ilmamasrs Us 1] s 0-2000 010V
22 | Al TKO2 FE30  |Postoimapuballin Imamaara Us 1] s 0-2000 010V
23 | Al 6 0-10 V
24 | Al TKO2 PE31  |Postodmasuodatin paine-ero Pa 1] 6 0-1000 010 V
17 |. DO.
18 | DO
19 | DO
20 | DO
K