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KASITTEIDEN MAARITTELY

Lahto

Merkkeri

Tulo

Ohjelmoitavan logiikan fyysinen kytkentapiste, joka ohjaa ohjelmoinnissa méaéritettyjen
ehtojen mukaisesti toimintaa esim. venttiilia tai relettd. Tassa opinnaytetydssa kaikki kay-
tossa olevat 1ahdot ovat digitaalisia. Logiikan oma kosketin ohjataan kiinni tai auki halutun

ohjaustoiminnon aikaansaamiseksi.

Merkkeri on virtuaalinen 1aht6 ohjelmassa. Merkkerilla ei ole fyysistd yhteytta esimerkiksi

relelahtdon.

Kenttélaitteiden antamien signaalien fyysinen liitdntapiste, josta kaytetddn ohjelmoitavan
logiikan padssa nimitysta tulo. Tassé opinnédytetydssa tulot ovat digitaalisia signaaleja,
jotka ovat kosketintietoihin perustuvia jannitteen kytkeytymisid. Tulo on paalla, jos kos-
ketin on kiinni ja jannite kytkeytyy tuloon. Tulo on pois paalta, mikali kosketin on auki ja

jannite ei kytkeydy.



THVISTELMA

ABSTRACT
KASITTEIDEN MAARITTELY
SISALLYS
R (@ o 10 A X T U TR PP UR PR 1
2 LA T TEISTOT ettt b e e e R e e e ae e e s b e et e be e e e e e nme e s nneenneeenne e e 2
2.1 ONJAINYKSIKKOD ...ttt 3
2.2 LisSAMOdUUII DMLB R24...... ..ot 4
2.3 LiSAMOAUUITI DM 24R ..ottt 4
2.4 UIKOINEN NAYTIO TDE .....ociiiiieiieie ettt et te e ae e ste et e e te e beetesneesreeneeenes 5
2.5 FAMIIY WC ...ttt bt bbbttt bbbt b et 6
2.6 SINgle WC Ja TOFTKAUPPIAAL. ......cveiviiiieiieieieie ettt 6
3 FAMILY WC-TILAN LAITTEEN OHIELMOINT ...cciiiiiii e 8
BLLINOIAUS ...t bbbt bR bbbt b e 9
3.2 WECIN VAFAAMINEN ...tttk etk bbbt bbbt b et b bt et b e b 10
3.30VEN TUKITUS JA TOIMINTA ......oviiiitiiiiiieiieiee ettt 12
LA ISTUIMEIN ONJAUS ..ottt bbbttt ettt b et b et 13
3.5 WC -altaan NUUNTEIU..........ooviiiiiece e 14
IOl = =T ] 0 1= USROS PSSRSO 15
3.7 Lattia-altaan NUUNTEIU ..........ccooiiiii e 16
3.8 DHAGNOSTIIKIA ...t bbbttt bbbt 17
3.8.1 WC -iStuimMeN @ntUIIVIKA.........cooiiiiiiiiiieeee e 17
3.8.2 WC -ISTUIMEN MUU VIK@.....cooiiiiiiiiiii e 19
3.8.3 OVIKONEISTON VIKA.....c.eiuiitiieiiiiiteieet ettt 20
3.8.4 HuuhtelupainiKe PONJASSa........cccciiiiiiiiicie et 21
3.8.5 KasienpesupainiKe PONJASSA.........cccciviiiiiiiecie et 22
3.8.6 Istuin alas-painike PONJASSA ........cccciiiiiiiiieieie e 23
3.8.7 Oven avauspainiKe PONJASSA .........cciiiiiiiiieieie e 24
3.8.8 Rahastinlaitteen NEAITIO. .........coo i 25
3.8.9 OVIr@QJan NAITIO ....ccveeiiieciie ettt ettt e b e s e e st e e e teesraeabeearee s 26

3.8.10  Ohitustilanteen PaINIKEVIKA.............coiiiiiiiiieciie e 27



3.8.11 MUUTA VIKAITMOTEUKSISTA ...ttt e e e e eeaa e 28

3.9 NEYLON ValIKKOFaKENNE. ...t 30
A SINGLE WC.... .ottt ekttt e a bt ekt e e Rt e e bt e e Rt e ekt e e ate e nbeesnb e e beeenbeenreeenes 35
A LINOIIAUS ...t bbbt bbb et bbbt b e r e n e 35
4.2 WECIN VAFAMINEN ...ttt b et b bbb et b s e bt b n e b e b neneenis 36
4.3 Single WC -tilan oVeN TUKITUS..........c.coiiiiiiciece et 37
4.4 Single WC -altaan RUUNTEIU ..........ocooiii e 38
4.5SINg1e WC -THAN KASIENPESU......ciuiiiiiieiisiete ettt 39
4.6 Single WC -tilan lattia-altaan hUUNTEIU ..o, 40
4.7 VESITANKIN TAYTLO ......ecveeiieic et e e st e et e e e e saeesneeneesteeteaneesreas 41
4.8 Single WC -tilan diagnOStiKKa ............c.coiiiiiiiiiic i 42
SWEB SERVER ...ttt ekt et s b e s b e e st e et e e nneeanreennee s 44
5L FAMIIY WC ..ot 44
SIS 410 ] L USROS PSSRSO 45
5.3 VAIVOMO ...t bbbttt 48
B JOHTOPAATOKSET ..ottt ettt bttt ettt en sttt s s e, 52
LAHTEET ..ottt ettt a ettt ettt sttt s sttt es sttt s s s tans 7
KUVIOT
KUVIO 1. Kaikkien [Eht0Jen NOIAUS............cviiiiiieiee e 9
KUVIO 2. WC:n varaaminen rahastinlaitteella ..., 11
KUVIO 3. WEC:N VAIAAMINEN. ...ttt sttt ettt bbbt et e bbb e beene e e e e 12
KUVIO 4. Oven TUKItUS Ja TOIMINTA........ccviiiiiieiiiic et sre e 13
KUWVIO 5. ISTUIMEN ONJAUS .....eeveeiiiitieiie ettt ettt et sba et s esba et essaestaesnesnsesbeetesneesreenennes 14
KUVIO 6. WC altaan huuhtelun ONJAUS .........c.oooviiiiiicecccece e 15
KUVIO 7. K&sienpesuautomMatiiKKa ...........couiiiiiiiiiieie e 16
KUVIO 8. Lattia-altaan NUUNTEIU...........coooiiiie e 17
KUVIO 9. WC-IStUIMEN @NTUMVIKA .......civiiiiiiieieieie ettt 18
KUVIO 10. WC-IStUIMEN MUU VIKB ...ttt 19

KUVIO 11. OVIKONBISION VIKA ... 20



KUVIO 12. Huuhtelupainike PONJASSA ........cveiveiiiieiiee et nne 21
KUVIO 13. K&sienpesupainike PONJASSA. ........cviviriiiiiiriiiisieiei e 22
KUVIO 14. Istuin alas-painike PONJASSa. .......c.ccviiiiiiiiriiiiiiiieee e 23
KUVIO 15. Oven avauspainike PONJASSE ........cveveiriiiiriiriiiiiieieiese ettt 24
KUVIO 16. Rahastinlaitteen NAITTO...........ccuiiiiiiiiiieieiice s 25
KUVIO 17. OVIraan NAITIO .....cceeieiiieiieie ettt sta e ta e ae e staeae e staeaesneesneeneanes 26
KUVIO 18. Ohitustilanteen PaiNiKEVIKA............cceiviiiieiiiieieeie e 27
KUVIO 19. Vikailmoitusten SUMMENEAIYEYS ..........ccooiiiiiiiiiiiieee e 29
KUVIO 20. Valikon ohjelmallinen rakenne 1 ..........cccooiiiiiiiiiiiiiee e 33
KUVIO 21. Valikon ohjelmallinen rakenne 2 ... 34
KUVIO 22. Single WC -tilan ohjelman nollaus ............c.ccoveiieii i 35
KUVIO 23. Single WC -tilan varaaminNen ............ccceiieiiiieieesie e se e se e ae e e 36
KUVIO 24. Single WC -tilan oven lukitus ja toiminta............cccoceiveiiiiicie e 38
KUVIO 25. Single WC -altaan NUUNTEIU ..o 39
KUVIO 26. Single WC -tilan KASIENPESU .......ccviiiieieiiiesiisiesieie e 40
KUVIO 27. Single WC -tilan lattia-altaan huuhtelu..............ccooiiiiiiie e, 41
KUVIO 28. VESITANKIN TAYLLO .....ecviiieiieeie ettt nte s sre e enes 42
KUVIO 29. Single WC -tilan vikatietojen Siirto eteenPaN ............cccvevviieieere i 43
KUVIO 30. Single WC -tilan tilatietojen tiedOnSIIrt ..........ccccceiieiieriiiese e 47
KUVIO 31. Single WC -tilan vikatietojen tiedonSTIItO. ..........ccouiiiririieiesiseeeee e 47
KUVIO 32. Single WC -tilan ohjauksia ValVOmMOSEa.............cceiiiiiiiieesee e 48
KUVAT

KCUV A L. TOFIVESSA. 1.tttk etttk b bbb bbbkttt b et et bt 2
KUVA 2. LOGO! 8 -perusSmOTUUIT ..........ciiiiiieiie e 3
KUVA 3. LOGO! 8 -lisamoduuli DMLE R24 ..........oooiiieieeie ettt nae e nnees 4
KUVA 4. LOGO! 8 -lisAmoduuli DIMB 24R ........ccciiiiiieie ettt ae e snee e e sneennees 5
KUVA 5. LOGO! 8 -naytt0 LOGOITDE ..o 5
KUVA 6. Family WC LOGO! -aItteISTO........eeiiieiieiie sttt e e snee s 6
KUVA 7. SINQIE WC -lAITEEISTO ...ttt st e et et et e e nneeebeeanee s 7

KUVA 8.

LOGO! -moduulien VAIINEN YRTEYS ........ooeiiiiiiiiiicee e 8



KUVA 9. Yhteystesti vValittuun IP —0SOIttEESEEN .......cueiieieeiesieeie e se e sreesae e nnees 9
KUVA 10. ViKailmoitus NAYLOIE ...........cooiiieie e 18
KUVA 11. ViKailmoitus NAYLOIE ..o 19
KUVA 12. ViKaillmoitus NAYLOIE ..o 20
KUVA 13. VIiKailmoitus NAYIOHA ...........coveiieiiee et 21
KUVA 14. VIKailmoitus NAYIOTA ...........coviiieiiee et 22
KUVA 15. VIiKailmoitus NAYIOHA ...........coviiieiiee et 23
KUVA 16. ViKailmoitus NAYLOIE ............ooiiiie e 24
KUVA 17. ViKaillmoitus NAYLOIE ..o 25
KUVA 18. Vikaillmoitus NAYLOIE ...........cooiiieie e 26
KUVA 19. VIKailmoitus NAYIOHA ...........covviieieee ettt st 28
KUVA 20. VIiKailmoitus NAYEOTEA ...........covviieiiee ettt 29
KUVA 21, ValIKON @IKUSIVU. ..ottt 30
KUV A 22, VAIKON SIVU 2.t bbbttt bbbt 30
KUVA 23. Valikossa ndkyvét tulot ja TANOT ............ccooiiiiiiiie e 31
KUVA 24, KAYHAJAIASKUI ........ovvoeveeeeeeeee e 32
KUVA 25. Family WC-tilan tilatiedon ohjelmointi ............ccoeviiiiiiiiicc e 44
KUVA 26. Family WC-tilan etdonjausKaSKY ...........cccveiiiiiiieiiiic s 45
KUVA 27. Etdyhteydelld KirjautUmINeN..........cocoviiiiiioececeee e 49
KUVA 28. NavIgoiNti-ValIKKO............ccoiiiiiiiie e 49
KUVA 29. Family WC-tilan valvomon perusn@kyma..............coceoereriiinininieneeiee s 50
KUVA 30. Tilannekuva Family WC-tilan valVOmOSEa ...........ccoeiiiiiniiiiesiseseee e, 50
KUVA 31. Altaan huuhtelu ja KASIENPESU .....ccueeviiieiiiceciece ettt 51
TAULUKOT

TAULUKKO 1. Vikatieto]en SHITO-0SOITIEEL. .......cc.oiiiiiiiiiiiieieie et 34



1 JOHDANTO

Kokkolan kauppatorilla sijaitseva WC tuo helpotusta kaupunkilaisille, torikauppiaille ja kaupungissa
vieraileville. Se muodostuu kolmesta erillisestd WCtilasta, joista yksi on varattu ainoastaan torikaup-
piaiden kayttdon ja kaksi muuta ovat yleisessé kaytossa. WC ei ole toiminut toivotulla tavalla ja sen
toiminnassa on ollut paljon vikoja, jotka aiheuttavat toimintahairioité ja pyséayttavat tilojen kayton. Toi-
mintoja ohjaa Siemens -yhtion LOGQO! ohjelmoitava pienlogiikka. Kaytdssé ei ole etayhteytta eiké jat-

kohalytyksia, mika osaltaan hidastaa ongelmien ratkaisua.

NyKkyinen versio automatiikasta ei tue yksinkertaista etayhteysmahdollisuutta. Ohjelmallisesti toiminta
ei ole luotettava, eikd minkadnlaista vikadiagnostiikkaa ole ohjelmaan tehty. Tyon tavoitteena oli paran-
taa toiminnan luotettavuutta ja vaihtaa automatiikka LOGO!:n uusimpaan versioon sek& muodostaa oh-
jausjarjestelméan etayhteys. Ohjelmointity6 uusittiin nykyisiin kenttalaitteisiin sopivaksi. Mahdollisim-
man pienill4 kenttalaitemuutoksilla pidettiin kustannusvaikutukset alhaisina. Ohjelmaan tehtiin vika-
diagnostiikkaa mahdollisuuksien mukaan ja luotiin etdyhteysmahdollisuus tilatietojen seuraamiseen ja

tarvittaessa ohjauskaskyjen tekemiseen.

Tassa opinndytetydssa tuodaan esille ohjausjarjestelman padkomponentit ja ohjelmallinen toteutus. Oh-
jelman esittdminen toiminnoittain auttaa ymmartamaan toimintakokonaisuutta myos huollon ja yllapi-
don ndkokulmasta. Ohjelma esitetdén silla olettamuksella, ettd logiikan perustoiminteet ovat lukijalle
tuttuja. Toiminnan ohjausten ohjelmointitydkaluna kaytetdan Siemens -yhtion LOGO! Soft Comfort —
ohjelman versiota 8.2. Kyseinen ohjelma toimi merkityksellisimpana lahteend opinnaytetyon eri vai-

heissa.



2 LAITTEISTOT

Laitteisto muodostuu kolmesta erillisesta ohjausyksikostd, jotka palvelevat kolmen erillisen WC:n toi-
mintoja. Kaksi WC:t& ovat yleisessd kaytossa ja yksi on varattu torikauppiaiden kéayttéon. Kuvassa 1

nékyy vessan kokonaisuus, ja kaksi vasemmanpuoleista WC:ta ovat julkiseen kéyttoon ja niiden ovien

laheisyydesséd ovat myos rahastinlaitteet ja merkkivalot.

KUVA 1. Torivessa

Ohjausjarjestelman valinta oli helppo, silla k&ytossa oli jo Siemens -yhtion LOGO! versio 7. Laitteiston
paivittdminen uudempaan, LOGO! 8 -versioon oli tehtdvéa jo muistikapasiteetin takia. Liséksi 8 —versi-
ossa on Web Serveri—-ominaisuus, jota hyédynnet&én etdyhteyden valvomotoiminnassa. (SLO, 12/2018.
SIEMENS LOGO Valikoima 2019)



2.1 Ohjainyksikko

Perusmoduuliksi valittiin 6ED1052-1HB08-0BAO, jossa on kahdeksan tuloa ja nelja releldhttd. Kaytto-
jannitteeksi voidaan kytked 24 VDC tai 24 VAC. Kyseisessé sovelluksessa on kéyttdjannitteen suuruus
24 VVDC. Moduulissa on myos naytto, jonka avulla voidaan esittéa tarvittaessa esim. tekstia, kellonaikaa
tai analogiaviesteja (KUVA 2).

Ohjelmointi voidaan tehda myds nayton avulla, mutta se on kokonaistaloudellisesti tarkasteltuna aivan
litan vaivalloista. Nayton koko on pieni ja ohjelmointi monimutkaista. Parametrien muutokseen, esim.
ajastimien yhteydessa, soveltuvuus on parempi. Toisaalta, kun ohjelma tehdaan kayttamalla LOGO! Soft
Comfort —ohjelmaa, eivat muutetut parametrit tallennu tietokoneella tehtyyn ohjelmaversioon. Tasta voi
seurata my6hemmin ongelmia esim. vianhaun yhteydessd, kun ohjelmaversiot eivat ole yhdenmukaisia.
Mikali ohjelmaa tarvitsee muuttaa tai lisatd tuloja tai 1&ht6ja, eivat paikallisesti muutetut parametrit ole
enada ohjelmaversiossa mukana. Toki ohjelmasta voidaan ottaa varmuuskopio sdannéllisesti, mutta se-
kaan ei ole taloudellisesti tarkoituksenmukaista. Kaytannon syistd on parempi tehda tarvittavat muutok-

set ohjelmointitytkalulla ja siirtdd ohjelma perusmoduuliin tietokonetta kéyttaen.

Tulot

Nyt

Kursori -néppaimet

Relelahdot

KUVA 2. LOGO! 8 -perusmoduuli



2.2 Lisamoduuli DM16 R24

Perusmoduulissa olevat neljé relelaht6a eivat riita ohjelman toteuttamiseen. Lisdtdan lisimoduuli DM16
R24 6ED1055-1NB10-0BAZ2, jossa on kahdeksan tuloa ja kahdeksan releldht6d. Moduulin kayttojannite
on sama 24 VDC/VAC. Lisamoduulin ohjelmointi tehd&an perusmoduulin naytolta tai erillisella PC —

pohjaisella ohjelmointityokalulla (KUVA 3).

Tulot

Relelahdot

KUVA 3. LOGO! 8 -lisamoduuli DM16 R24

2.3 Lisamoduuli DMS8 24R

Lisdmoduuli DM8 24R 6ED1055-1HB00-0BAZ2 sisaltaa nelja tulo ja neljé relelahtéd. Kyseisen moduu-
lin kayttojannite on 24 VAC/VDC. Lisamoduuliin vaikuttavat ohjelmoinnit tehdaén kuten edellisen mo-
duuliinkin (KUVA 4).



Tulot

Relelahdot

KUVA 4. LOGO! 8 -lissmoduuli DM8 24R

2.4 Ulkoinen nayttd TDE

LOGO!TDE 6ED1055-4MHO08-0BAO0 -nédytossa on laajempi nayttotila kuin perusmoduulin omassa ndy-
tossa. Siina on nelja ohjelmoitavaa kursori- ja toiminto—nappainté seka ESC- ja OK-ndppéimet (KUVA
5).

Kursori-ndppédimet

Toiminto-ndppédimet

KUVA 5. LOGO! 8 -naytté LOGO!TDE



2.5 Family WC

Family WC-tilan laitteisto muodostuu olemassa olevasta ohjausjannitemuuntajasta ja uusitusta ohjaus-
jarjestelmastd. Ohjausjarjestelmén uusitut komponentit ovat perusmoduuli, lisimoduuli DM16 ja DM8

seka ulkoinen nayttd LOGOITDE. Laitteiston koko maaraytyy kaytettavien tulojen ja lahtdjen mééarasta.

Family WC-tilan toiminnoissa on kahdeksan tuloa ja 13 laht6a. Sen takia tarvitaan lisamoduulit DM16
ja DM8 (KUVA 6).

KUVA 6. Family WC LOGO! -laitteisto

2.6 Single WC ja torikauppiaat

Single WC -tilan ja torikauppiaiden tilan laitteistot muodostuvat olemassa olevasta ohjausjannitemuun-
tajasta ja uusitusta ohjausjarjestelmasta. Ohjausjarjestelmén uusitut komponentit ovat: perusmoduuli,
lisamoduuli DM16 ja ulkoinen naytt6 LOGO!TDE. Laitteiston koko méaaraytyy kaytettavien tulojen ja
lahtdjen maaradn mukaan. Single WC -tilan toiminnoissa on kahdeksan tuloa ja 12 1aht6a. Sen takia tar-
vitaan lissmoduuli DM16 (KUVA 7).



KUVA 7. Single WC -laitteisto



3 FAMILY WC-TILAN LAITTEEN OHJELMOINTI

Ohjelmointi tehtiin LOGO!Soft Comfort —ohjelmalla ja tyodssa kéytettiin lohkokaavio-ohjelmointity6-
kalua. Loogisia perustoimintoja ei erikseen selitetd, vaan osiossa kuvataan ohjelmallinen toteutus, sen

paapiirteet ja niiden merkitykset.

Ensin tarkastellaan laitteistojen yhdistymista Ethernetin valityksella. Family WC-tilan yksikkd toimii
my6s Web Serverind. Siihen keratddn muista yksikadista tulojen ja laht6jen tietoja, jotka valitetdan val-
vomoon (KUVA 8). (Siemens LOGO! —kaésikirja versio 0BA8)

Lacal PC

=]
-

FAMILY Wi
192.200.0.2

SIMGLE Y421
192.200.0.3

TORMAUPPAAT
192.200.0.4

i
o

L]
o

L]
o

s pranene < pypacie e

KUVA 8. LOGO!-moduulien vélinen yhteys

Ohjelman lapikaynti aloitetaan Family WC-tilan laitteen toiminnasta ja sen jalkeen pureudutaan Single
W(C-tilan toimintoihin. Ohjelman syottaminen yksikkdon tehdaan Ethernet—kaapelia kayttaen. Yhteyttd
varten on PC:n verkkoasetuksissa muutettava IP—avaruus samaksi kuin ohjainyksikéssa. Ennen ohjel-
man syottamistd on syyta tehda yhteystesti (KUVA 9). (Siemens LOGO! —késikirja versiot OBAG6 ja
OBA7)



Target
! - m

Target IP address:| 192,200, 0. 2 Address book
Accessible LOGOL

o

KUVA 9. Yhteystesti valittuun IP —osoitteeseen

3.1 Nollaus

Kun perusmoduuliin on syotetty ohjelma sisdén ja laitteeseen kytket&d&n jannite, voidaan ohjelma kéyn-
nistdd PC:n avulla tai LOGO!:n nayton ja sen néppdinten avulla. Family WC-tilan perusmoduulin en-
simmadisen ohjelmakierron aikana annetaan pulssi péaastohidastetulle ajastimelle. Ajastin pitdéd lahtéa
kytkettyna viiden sekunnin ajan ja merkkeri M10 nollaa kaikki ohjelmassa olevat lahdot ja RS—kiikut
(KUVIO 1).

FAMILY W

EHSIMMAINEH OHJELMAKIERTO
RESETOI KAIKKI

I (Initialization Flag) BO36
=1 BOS B123 MWD
= = -
— — = R b —
1

3]
Voidaan resetoida myos painikkeella. . - ¢

0500+
Clh — BOE?
C 1 &+
T a
]
Fem = aff
03:00=+

KUVIO 1. Kaikkien Iaht6jen nollaus
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Nollaus voidaan tehdd myos késin. Se tehdadn hakemalla joko LOGO!:n omalta tai ulkoiselta TDE—
naytolta sivu, jossa ovat nakyvissé kursoripainikkeiden kuvat. Tdman jalkeen painetaan ESC—nappéin

pohjaan ja painetaan kursorindppéinta nuoli ylos ja pidetdén naita pohjassa kolmen sekunnin ajan.

3.2 WC:n varaaminen

Vessan ovelle on asennettuna rahastinlaite, jonka avulla WC:n varaaminen tapahtuu. Kolikko tai sopiva
poletti pudotetaan aukosta. Rahastinlaite antaa kosketintiedon, joka on kytketty tuloon 19. RS—piiri saa
pulssin S—porttiin ja sen 1&ht6 kytkeytyy paalle. Mikéli rahastinlaitteeseen tulee toimintahéirio eik& ko-
likkoa esimerkiksi tunnisteta, voidaan valvomosta ohittaa rahastinlaitteen antama signaali. Ohitustieto
on ohjelmallinen ja NI156 on néhtévissé muistipaikka VV100.4. Ohitustilanteessa vessan ovelle asennetun
painikkeen merkkivalo vilkkuu vihredna 1&hdon Q16 kautta (KUVIO 3). Ohitustilanteen ollessa aktiivi-
nen painikkeella S10 saadaan WC:n varaus tehtyd (KUVIO 2). Ohitustilanne on siis poikkeustilanne

vian takia ja sita kaytetdan ainoastaan silloin. (Loukko A. Haastattelu 11.3.2019)
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KUVIO 2. WC:n varaaminen rahastinlaitteella

RS—kiikun B040 l&ht6 sytyttdd merkkerin M11, joka kytkee lahdén Q1 (Varattu-valo) paille ja 1aht6
Q11 kytkeytyy pois paalta (Vapaa-valo). Vessaan syttyy samalla valo lahdon Q9 kautta. Lahddn Q11
kytkeytyessa pois paalta kytkeytyy lahtd Q6 (Summeri) paalle kolmeksi sekunniksi. Summeri ilmoittaa

vessan olevan varattu uudelle kayttajalle. (KUVIO 3).
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KUVIO 3. WC:n varaaminen

3.3 Oven lukitus ja toiminta

WC:n varaaminen kdynnistaa siis prosessin, missa myods oven lukitus aukeaa RS-kiikun B042 ja merk-
kerin M12 kautta 1&hddn Q5 vaikutuksesta. Samalla ajastin B054 saa pulssin BO51 ja B058 kautta ja
antaa yhden sekunnin viiveen jalkeen kuuden sekunnin mittaisen pulssin merkkerille M13. Merkkeri
M13 ohjaa TAI-piirin B180 kautta lahdon Q13 paalle kuudeksi sekunniksi. L&ht0 Q13 antaa ovikoneis-
tolle aukeamiskéaskyn (KUVIO 4).

Oven sulkeutuessa ovirajan kérkitieto kytkeytyy tuloon 15. Ovi on lukittavissa painikkeella S6, jonka
kérkitieto on kytketty tuloon 16. Ovi voidaan lukita myos etdyhteydelld tulon N154 kautta, jonka ohjaus-
kasky valitetddn muistipaikan V100.0 kautta. Ovi on mahdollista lukita myds istuimen ollessa alhaalla.
Taman tiedon vélittaa rajakytkin S8, joka on kytketty tuloon 18. Oven lukituspainikkeelle S6 on ohjel-
moitu 0,30 sekunnin viive. Talla estetddn mahdolliset kérjen nopeat virhetoiminnot. Ndin painikkeen
kayttd on oltava maaratietoinen painallus. Oven avautumiskerrat lasketaan laskurilla B059. Laskurin
1ahto kytkeytyy péalle toisen avautumiskerran jalkeen, jolloin avauspainikkeella S6 saadaan oven lukitus
avattua ja ovikoneistolle jalleen signaali. Samalla annetaan pulssi AND B060 avulla varaus RS-kiikulle
B040 TAlI-piirin BO41 kautta ja vessa vapautetaan seuraavalle kayttdjalle (KUVIO 2). Samalla pulssilla
annetaan WC -altaan huuhtelukasky (KUVIOT 4 ja 5).
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Torivessan toiminta on lukittu disin klo 22:00 — 06:00 valisena aikana viikkokellon B049 avulla (KU-
VIO 4). Télla estetadn vessan mahdolliset vaarinkéytokset ja asiattomat oleskelut vessan sisatiloissa seké

mahdollinen ilkivalta.
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KUVIO 4. Oven lukitus ja toiminta

3.4 Istuimen ohjaus

Family WC-tilan istuin voidaan ohjata ala-asentoon painikkeella S4, joka on kytketty tuloon 14. Ohjaus-
ké&skyn eteneminen ehdollistetaan siten, ettd istuin pitda olla yldasennossa. Rajakytkin S7, joka on kyt-
ketty tuloon 17, vélittda tiedon sulkeutuvalla koskettimellaan istuimen yldasennosta. Ehdon toteutuessa
B002 saadaan 0,30 sekunnin viiveen B0OO1 jalkeen signaali pulssin BO04 kautta RS-kiikulle B003. Merk-

keri M1 saa signaalin ja kytkee B157 avulla 1&hdén Q2 péalle, joka ohjaa jannitteen magneettiventtiilin
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kelalle ja istuin laskeutuu alas (KUVIO 5). WC -altaan huuhtelun jélkeen istuin palautuu automaattisesti
yldasentoon.
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KUVIO 5. Istuimen ohjaus

3.5 WC -altaan huuhtelu

WC -altaan huuhtelu kdynnistetdan painikkeella S2, joka on kytketty tuloon 12. Painikkeen tuloon on
tehty 0,30 sekunnin viive BO11 ja B010 ja B191 kautta RS-kiikku B013 saa signaalin. Kiikun kytkeyty-
essé padlle annetaan paastohidasteiselle ajastimelle BO15 pulssi BO14 kautta. Viiden sekunnin ajan
merkkeri M3 saa signaalin ja kytkee l&hddn Q12 paalle B176 kautta. Magneettiventtiilin kela saa jannit-
teen ja venttiili avautuu. Viiden sekunnin huuhteluajan jalkeen magneettiventtiili sulkeutuu, kun merk-
keri M3 nollaa RS-kiikun B013 B016 kautta (KUVIO 6).

Kayttdjamaaraa seurataan laskurin B185 kautta, joka saa laskentakaskyn ajastimen B189 sek& merkkerin
M15 ja B190 kautta. Samaa signaalia kaytetdan lattian huuhtelun ohjauksessa. WC -altaan huuhtelu
voidaan kaynnistad myos oven aukaisupulssin BO60 kautta (KUVIO 4). Toisin sanoen allas huuhdotaan
joko painikkeesta tai vessasta poistuttaessa. Huuhteluiden véli rajoitetaan ajastimella B189 37 sekuntiin.
Huuhtelu voidaan pakottaa myos valvomosta muistipaikan V100.1 ja tulo NI55 kautta, jolloin laskentaa
ei tehda eik& huuhtelunesto ole voimassa (KUVIO 6).
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KUVIO 6. WC altaan huuhtelun ohjaus

3.6 Késienpesu

Késienpesu kaynnistetd&n painikkeella S3, joka on kytketty tuloon 13. BO18 on 0,3 sekunnin ajastin,
jolla estetdén koskettimien virhekytkentdja, koska pulssilla B019 kytketadn RS-kiikku B020 péaélle.
Pulssi B021 kaynnistda kolmen sekunnin paastohidasteisen ajastimen B022. Merkkeri M4 saa signaalin
ja kytkee 1ahdon Q4 padlle B160 kautta. Magneettiventtiilin kela saa jannitteen ja saippuan annostelu-
venttiili aukeaa. Samalla 1aht0 Q3 kytkeytyy péélle ja veden annosteluventtiili aukeaa. Samalla ajastin
B025 alkaa laskemaan aikaa asetetun seitseman sekunnin ajan. Kolmen sekunnin kuluttua lahtd Q4 ja

Q3 sammuvat.

Kun ajastin B025 saavuttaa 10 sekunnin kohdan, aukeaa veden annosteluventtiili merkkerin M5 ja l&h-
don Q3 kautta uudestaan. Vetta annostellaan seitseman sekunnin ajan. Samalla, kun merkkeri M5 saa
signaalin kaynnistyy myds ajastin B026, jonka viiveen asetusarvo on 10 sekuntia. Tdman ajan jalkeen
kytkeytyy merkkeriin M6 signaali 15 sekunniksi ja l&ht6 Q8 kytkeytyy paalle B168 kautta. Kasien kui-
vauspuhallin kay siis 15 sekuntia. Puhallin voidaan myos kdynnistd4 valvomosta muistipaikan V100.2
jatulon NI53 kautta (KUVIO 7).
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KUVIO 7. Ké&sienpesuautomatiikka

3.7 Lattia-altaan huuhtelu

Lattia-altaan huuhtelu tehdaén saanndéllisesti joka kolmannen WC -altaan huuhtelun jalkeen. Laskuri
B027 saa laskentasignaalin jokaisesta WC -altaan huuhtelusta. Vaihtoehtoinen tapa on aikaperusteinen
huuhtelu ja B029 on ohjelmassa sitd varten. Aikaméareita ei ole otettu kayttoon, talla hetkelld ohjaava
vaikutus on vessan kayttokerroilla (KUVIO 8).

Laskurin saavuttaessa sille asetetun arvon saa merkkeri M7 pulssin BO30 ja B028 kautta. Merkkeri M7
antaa signaalin RS-kiikulle BO31, mutta se samalla myds nollaa laskurin B027. RS-kiikku antaa pulssin
B033:n kautta huuhteluajastimelle B032, joka antaa signaalin merkkerille M9 10 sekunnin ajan. Lattian
huuhteluventtiili avautuu lahdon Q7 kytkeytyessa paalle B167:n kautta. Lattianhuuhtelu voidaan pakot-
taa paalle myds valvomosta muistipaikan VV100.3 ja tulon NI52 kautta (KUVIO 8).
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KUVIO 8. Lattia-altaan huuhtelu

3.8 Diagnostiikka

Diagnostiikkaa ryhdyttiin kehittamaan ohjelmallisella tasolla eika kenttélaitteita paatetty vaihtaa. Kus-
tannusvaikutukset olisivat kasvaneet merkittavésti. Paadyttiin siis ohjelmalliseen vaihtoehtoon kéytetta-
vissa olevien tilatietojen pohjalta. Seuraavaksi késitellaan valitut diagnostiikan kohteet ja kdyd&an niiden
ohjelmallinen toteutus lapi. Vikailmoituksiin lisattiin myos tapahtuman paivaméaara ja kellonaikaleimat.

Ohjelmaan tehtiin myds vikailmoituksen kuittaustoiminta.

3.8.1 WC -istuimen anturivika

Kuten aikaisemmin on tullut esille, WC -istuimella on kéyttssa kaksi tilatietoa. Istuimen ollessa ylhaalla
antaa rajakytkin S7 tilatiedon tuloon 17 ja istuimen ollessa alhaalla tilatieto rajakytkimestd S8 tuloon 18
on aktiivinen. Tadman tiedon perusteella todettiin, ettd istuimen toinen tilatieto on aina aktiivinen. Liséksi
todettiin, ettd signaali ei normaalisti puutu samanaikaisesti. Todellisuudessa istuimen liikkuessa “tiedo-
ton” tilanne on mahdollinen, mutta vain lyhyen ajan. Tilanteen vaikutuksen kumoamiseksi kdytettiin

viivett tilatietojen tarkkailuun.
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B070 on XOR-piiri, jonka l&htd kytkeytyy péélle, mikéali toiseen tuloon tulee signaali. Jos molempiin
tulee signaali tai ei kumpaankaan, kytkeytyy lahtd pois p&éltd. BO73 on viiden sekunnin viiveajastin,
jonka ohjaustulo on invertoitu juuri kyseisesta syystd. Mikéli vika on viiveen jalkeen edelleen aktiivinen,
ilmestyy nayttoon vikailmoitus BO75:n kautta. Talloin myos merkkeri M40 saa signaalin ja tieto luetaan
valvomossa. Nayton toimintaan on ohjelmoinnissa lisatty myos vikailmoituksen paivaméaaré- ja kellon-
aikatiedot (KUVI0 9 ja KUVA 10).

LNC-istuiln ph anturivika
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KUVIO 9. WC-istuimen anturivika

KUVA 10. Vikailmoitus naytolla
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3.8.2 WC -istuimen muu vika

Istuimen ollessa ylhaalla saa BO8O0 signaalin. Painettaessa painiketta S4 kytkeytyy signaali tuloon 14 ja
RS-kiikku BO77 kytkeytyy péalle. Taméan jalkeen ajastin BO81 saa signaalin BO80 kautta ja alkaa laske-
maan asetettua viivettd, joka on 10 sekuntia. Mikali 10 sekunnin aikana ei tilatieto rajakytkimella S7 ja
tulossa I7 muutu B084 ja BO78 kautta, jatkaa signaali nayttéon B083. Talldin vikailmoitus on aktiivinen
ja myos merkkeri M41 saa signaalin. Merkkerin M41 tieto luetaan valvomoon. Ohjauspyynnon jalkeen
tehdaan siis vikailmoitus, ellei istuin ole vaihtanut tilaansa (KUVIO 10 ja KUVA 11).

5077 & B8 B063
i —

RS ] in

Rem = off Prio=1 —
= 1
BOB4 Rern =it = on
BO7S 10:00Fext1: enableq
ﬂoji ‘ Teye2: disablah

PIC ristui Jn muu iLa —
BOE0

KUVIO 10. WC-istuimen muu vika

KUVA 11. Vikailmoitus naytolla



20

3.8.3 Ovikoneiston vika

Oven avautumiseen liittyy WC:n varaaminen, jonka jalkeen lukitus aukeaa ja ovikoneisto saa signaalin.
B087 ensimmaiseen tuloon tulee oven rajakytkimen S5 tieto tulon I5 kautta. Toiseen tulee tieto merk-
kerilta M13, joka ilmaisee signaalin ovikoneistolle. Téssa tarkastellaan vian kannalta tilannetta, jossa
ovikoneistolle on annettu ohjauskasky, mutta oven rajakytkin ei muuta tilaansa viiden sekunnin viiveen
B088 aikana. B047:&an on kytketty myds sama rajakytkimen tilatieto, mutta tulo on invertoitu seka ovi-
koneiston merkkerin M13 tila on invertoitu. Tilanne mielletddn viaksi, kun ovikoneiston ohjauskaskya
ei ole annettu ja oven rajakytkimen tilatietoa ei tule (KUVIO 11). Nayt6lle ilmestyy vikailmoitus

(KUVA 12). Téllgin naytté B090 saa signaalin ja merkkeri M42 vélittaa tiedon valvomoon.

Ovikpneiston vika
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3.8.4 Huuhtelupainike pohjassa

Huuhtelupainikkeen S2 mekaanista toimintakykya tarkkaillaan ainoastaan siind tapauksessa, etté painike
on jaanyt pohjaan. Tarkastelu perustuu siihen, ettd tuloon 12 tuleva signaali B093 kautta 10 sekunnin
viiveen B094 jéalkeen on edelleen voimassa. Talloin nayttd B095 aktivoituu ja ndyttéon ilmestyy vika-
tieto (KUVIO 12 ja KUVA 13). Samalla myos merkkeri M43 saa signaalin ja valittaa tiedon valvomoon.

H u”lhtelupainim pohjassa
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KUVIO 12. Huuhtelupainike pohjassa

KUVA 13. Vikailmoitus naytolla
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3.8.5 Kasienpesupainike pohjassa

Késienpesupainikkeen S4 mekaanista toimintakykyé tarkkaillaan ainoastaan siind tapauksessa, etta pai-
nike on jaanyt pohjaan. Tarkastelu perustuu siihen, etté tuloon 14 tuleva signaali B096 kautta 10 sekunnin
viiveen B097 jélkeen on edelleen voimassa. Talloin nayttd B098 aktivoituu ja ndyttéon ilmestyy vika-

tieto (KUVIO 13 ja KUVA 14). Samalla myos merkkeri M44 saa signaalin ja valittaa tiedon valvomoon.

Kkﬁfhnpesupainkke pohjassa

BOS6

B097
451 g0 M4
J_rL T

Prio =4 | 1
Rem = off Quit = on
10:00s+  Text1: enabled

TextZ: disabled

1=

KUVIO 13. Kasienpesupainike pohjassa

KUVA 14. Vikailmoitus naytolla
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3.8.6 Istuin alas-painike pohjassa

Istuin alas-painikkeen S4 mekaanista toimintakykya tarkkaillaan ainoastaan siind tapauksessa, etta pai-
nike on jaanyt pohjaan. Tarkastelu perustuu siihen, etté tuloon 14 tuleva signaali B099 kautta 10 sekunnin
viiveen B100 jélkeen on edelleen voimassa. Talloin nayttd B101 aktivoituu ja ndyttéon ilmestyy vika-
tieto (KUVIO 14 ja KUVA 15). Samalla myds merkkeri M45 saa signaalin ja valittaa tiedon valvomoon.

|StdiJ’l Jllas-painike pohjassa
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KUVIO 14. Istuin alas-painike pohjassa
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3.8.7 Oven avauspainike pohjassa

Oven avauspainikkeen S6 mekaanista toimintakykyé tarkkaillaan ainoastaan siind tapauksessa, etta pai-
nike on jaanyt pohjaan. Tarkastelu perustuu siihen, ettd tuloon 16 tuleva signaali B103 kautta 10 sekunnin
viiveen B104 jélkeen on edelleen voimassa. Talloin nayttd B105 aktivoituu ja ndyttéon ilmestyy vika-
tieto (KUVIO 15 ja KUVA 16). Samalla myos merkkeri M46 saa signaalin ja valittaa tiedon valvomoon.

DVTL avaus -painike pohjassa

B103
B104

&l | B105
I 1 it
j L { M6
|- \—lM
Prio =6 | | .
Fem = off Cluit = on

10:005+ Text1: enzbled
Text2: disabled

KUVIO 15. Oven avauspainike pohjassa
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3.8.8 Rahastinlaitteen hairio

Rahastinlaitteen karkitiedon mekaanista toimintakykya tarkkaillaan ainoastaan siind tapauksessa, etta
kosketin on jaanyt kiinni. Tarkastelu perustuu siihen, etta tuloon 19 tuleva signaali B106 kautta 10 se-
kunnin viiveen B107 jélkeen on edelleen voimassa. Talldin nayttd B108 aktivoituu ja ndyttoén ilmestyy
vikatieto (KUVIO 16 ja KUVA 17). Samalla myds merkkeri M47 saa signaalin ja vélitt4a tiedon valvo-

moon.
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3.8.9 Ovirajan hairio

Oven rajakytkimen S5 mekaanista toimintakykya tarkkaillaan siind tapauksessa, etté tilatietoa ei saada.
Tarkastelu perustuu siihen, etté tuloon 15 tuleva signaali ei ole kahden minuutin viiveen B110 jalkeen
voimassa. Talldin naytté B111 aktivoituu ja nayttoon ilmestyy vikatieto (KUVIO 17 ja KUVA 18). Sa-

malla myos merkkeri M48 saa signaalin ja vélittaa tiedon valvomoon.

Ovi jadnyt auki tai pvirajan vika
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3.8.10 Ohitustilanteen painikevika

Ohitustilanteen varauspainikkeessa S10 on vaihtokosketin, jonka normaalisti avoin toiminta on kytketty
tuloon 110 ja normaalisti kiinni oleva toiminta tuloon 111. Tamén tiedon perusteella todettiin, etté pai-
nikkeen toinen kosketintieto on aina aktiivinen. Lisaksi todettiin, etta signaali ei normaalisti puutu sa-
manaikaisesti. Todellisuudessa koskettimen vaihtaessa tilaansa “tiedoton” tilanne on mahdollinen, mutta

vain lyhyen ajan. Tilanteen vaikutuksen kumoamiseksi kaytettiin viivetta tilatietojen tarkkailuun.

B066 on XOR-piiri, jonka l&hto kytkeytyy pééalle, mikali toiseen tuloon tulee signaali. Jos molempiin
tulee signaali tai ei kumpaankaan, kytkeytyy 1ahtd pois p&éltd. BO67 on viiden sekunnin viiveajastin,
jonka ohjaustulo on invertoitu juuri kyseisesta syysta. Mikali vika on viiveen jalkeen edelleen aktiivinen,
ilmestyy nayttoon B068 vikailmoitus BO72:n kautta. Talloin myds merkkeri M49 saa signaalin ja tieto
luetaan valvomossa. Samalla tarkkaillaan koskettimen normaalisti avointa toimintaa siten, ettd mikali
kosketintieto on viiveen BO71 ohjaustulossa 30 sekunnin ajan, tehdaan siitd vikailmoitus (KUVIO 18 ja
KUVA 19).

Ohitustilanteen painikevika
111 (OHITUSTILANNE-Ayauspainikes10-NC)
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Prio =14
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30005+

KUVIO 18. Ohitustilanteen painikevika
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KUVA 19. Vikailmoitus naytolla

3.8.11 Muuta vikailmoituksista

Vikailmoituksista kerataan tieto ja pulssien B076, B079, B082, B089, B092, B127, B128, B129 ja B085
avulla lasketaan vikojen maarad laskurilla BO74. Vian ilmestyessa kytkeytyy laskurin BO74 1&ht0 p&élle
jaantaa pulssin RS-kiikulle B125 B126:n kautta. Yhden sekunnin vilkkuajastin B113 aktivoituu ja antaa
signaalin merkkerille M31, joka aiheuttaa TDE -paneelin taustan vilkkumisen punaisena. Hélytyksen
kuittaaminen tehdaan paneeliin rakennetun valikko-rakenteen kautta, josta kohdassa 3.9 enemman. Ak-
tilvisesta hélytyksesta menee myos tieto valvomoon merkkerin M50 kautta (KUVIO 19 ja KUVA 20).
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KUVA 20. Vikailmoitus naytolla
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3.9 Nayton valikkorakenne

Nayttoon haluttiin tuoda tietoa ohjausyksikon tuloista ja 1&hddistd. Siemens-yhtion Internet-sivuilta 16y-
tyi hyddynnettavissa oleva valmiiksi ohjelmoitu valikkorakenne. Siind LOGO!TDE —paneelin toimin-
tondppaimiad F1 ja F4 kaytettiin valikon eri sivujen nayttamiseen ja siirtymiseen taakse ja eteenpdin.
Néppaimid F2 ja F3 kaytettiin eri toimintoihin. Seuraavaksi kdydaan havainnollisesti valikkorakenne

lapi.

Valikon alkusivulla nakyy paiva, paivamaaré ja kellonaika. Sivun oikeassa laidassa on nuoli-symboli ja
se sijoittuu toimintondppaimen F4 kohdalle (KUVA 21). Nappéinta painettaessa vaihtuu seuraava sivu.
Sivun oikeassa ylareunassa ilmoitetaan halytysten lukumaéara. Sivun ollessa aktiivinen voidaan aktiivi-
nen halytystila kuitata toimintopainikkeella F2. Edelliselle sivulla paastdan toimintopainikkeella F1 ja

seuraavalle sivulle toimintopainikkeella F4 (KUVA 22).

KUVA 21. Valikon alkusivu

KUVA 22. Valikon sivu 2
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Seuraavalla sivulla on n&htavissa tulojen I1 ja 12 tilatiedot. Kaikkia tulojen sivuja ei tassa erikseen nay-
tetd, vaan ne toistuvat samanlaisina. Valikossa eteenpéin mentdessa tulee vastaan sivu, josta alkavat
lahtojen tilatiedot. Lahtdja on mahdollista pakottaa paalle toimintopainikkeilla F2 ja F3. Ohjattavan l&h-
don tunnus on nékyvissa aina kyseisen toimintondppéaimen kohdalla. Lahtd on paalla niin kauan kuin
painiketta painetaan. Mikali 1&ht6 on jo paalla, ei sita voida ndppaimelld ohjata, vaan tila pysyy aktiivi-
sena. Kaikkia l&ht6jen sivuja ei tssa erikseen naytetd, silla ne toistuvat samanlaisina (KUVA 23).

KUVA 23. Valikossa nékyvit tulot ja lahdot

Valikossa laht6jen sivujen jalkeen tulee sivu, jossa on vessan kayttajalaskuri. Laskenta perustui WC -
altaan huuhtelujen maaraan. Tamén sivun ollessa aktiivinen voidaan kayttajalaskuri nollata toimintopai-
nikkeella F2 (KUVA 24).
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KUVA 24. Kayttajalaskuri

Valikon ohjelman toteutus perustuu laskurien kayttéon. Ensimmaisen sivun laskurin B114 1ahto kytkey-
tyy péélle arvosta 0, joten naytté B118 on heti aktiivinen. Seuraava pulssi toimintopainikkeelta F4 kyt-
kee laskurin B115 1ahdon péélle ja naytto B119 aktivoituu. Samalla kytkeytyy edellisen laskurin B114
1ahto pois paélté ja nayttd B118 sammuu. Sama toiminto toistuu kaikkien valikkosivujen osalta (KUVIO
20).

Viimeiselld sivulla olevan laskurin B091 l1ahtd kytkeytyy paalle, kun viimeinen ndytettavéa sivu paattyy.
Laskuri antaa nollauspulssin muiden laskureiden R-tuloon ja laskurien arvot nollautuvat. Laskurin B091
arvo nollautuu ensimmaéisen sivun antaman pulssin takia. Ndin saadaan palattua ensimmaiseen nayttoon
painettaessa toimintopainiketta F4. Toimintopainikkeiden F2 ja F3 osalta tarvitaan myds AND-piireja
lahtdjen paalle ohjaamiseen (KUVIO 21).
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4 SINGLE WC

4.1 Nollaus

Single WC -tilan perusmoduulin ensimmaéisen ohjelmakierron aikana annetaan pulssi paastéhidastetulle
ajastimelle B035. Ajastin pitaa 1ahtoa paélla viiden sekunnin ajan ja merkkeri M10 nollaa kaikki ohjel-

massa olevat lahdot ja RS—kiikut.

Nollaus voidaan tehda myos késin. Se tehdaan hakemalla joko LOGO!:n omalta tai ulkoiselta TDE—
naytolta sivu, jossa on nékyvissa kursori—painikkeiden kuvat. Tamén jélkeen painetaan ESC—nappdin
pohjaan ja painetaan kursori—nappainta nuoli ylos ja pidetddn naitd pohjassa kolmen sekunnin ajan ajas-
timen B038 kautta (KUVIO 22).

SINGLE WC

ENSIMMAINEN OHJELMAKIERTO
RESETOI KAIKKI

ME (Initialization Flag) BO36

Voidaan resetoida myiis painikkeelld.

Gl

KUVIO 22. Single WC -tilan ohjelman nollaus
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4.2 WC:n varaaminen

Vessan ovelle on asennettuna rahastinlaite, minka avulla WC:n varaaminen tapahtuu. Kolikko tai sopiva
poletti pudotetaan aukosta. Rahastinlaite antaa karkitiedon, joka on kytketty tuloon 16. RS—piiri B040
saa pulssin S—porttiin B039 ja BO76 kautta ja sen 1&ht6 kytkeytyy paalle. Mikali rahastinlaitteeseen tulee
toimintah&irio eika kolikkoa esimerkiksi tunnisteta, voidaan valvomosta ohittaa rahastinlaitteen antama
signaali. Ohitustieto on ohjelmallinen. Tieto Single WC -tilan ohjelmaan tuodaan Family WC-tilan l&h-
don NQ6 kautta Single WC -tilan NI1-tuloon. Ohitustilanteessa vessan ovelle asennetun painikkeen
merkkivalo vilkkuu vihredna 1ahddn Q13 kautta. Ohitustilanteen ollessa aktiivinen painikkeella S10 saa-
daan WC:n varaus tehtyd. Ohitustilanne on siis poikkeustilanne vian takia ja sita kéytetddn ainoastaan

silloin (KUVIO 23).

WC:N VARAAMINEN
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KUVIO 23. Single WC -tilan varaaminen
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4.3 Single WC -tilan oven lukitus

Ensimmaisen ohjelmakierron jalkeen on oven oltava kiinni, jotta se voidaan lukita. Tuloon 15 on kytketty
rajakytkimen tieto. Talldin RS-kiikku B042 saa signaalin B046 laskevan reunan pulssin kautta, kun
merkkeri M10 sammuu. Merkkeri M12 saa signaalin BO50 kautta ja ohjaa lahdon Q5 paélle B132:n
kautta ja ovi lukkiutuu (KUVIO 24).

WC:n varaaminen k&ynnistad prosessin, jossa oven lukitus aukeaa RS-kiikun B042 ja merkkerin M12
kautta lahdon Q5 vaikutuksesta. Oven sulkeutuessa ovirajan karkitieto kytkeytyy tuloon 15. Ovi on lu-
kittavissa painikkeella S4, jonka kérkitieto on kytketty tuloon 4. Ovi voidaan lukita myos etdyhteydella
tulon NI5 kautta, jonka ohjauskasky vélitetddn Family WC-tilan 1&8hdon NQ12 kautta. Ovi on mahdol-
lista lukita myds istuimen ollessa alhaalla. Td&mén tiedon valittad rajakytkin S8, joka on kytketty tuloon
18. Oven lukituspainikkeelle S4 on ohjelmoitu 0,30 sekunnin viive B141. Télla estetddn mahdolliset

kérjen nopeat virhetoiminnot. Ndin painikkeen kayton on oltava maarétietoinen painallus (KUVIO 24).

Oven lukitusta painikkeella tai istuimen ala-asennolla lasketaan laskurilla BO04. Laskurin 1&ht6 kytkey-
tyy paalle ensimmaisen lukituskerran jalkeen, jolloin seuraava painallus avauspainikkeella S4 saadaan
oven lukitus avattua. Samalla annetaan pulssi BO11:n avulla varaus RS-kiikulle BO40 TAI-piirin BO41
kautta ja WC vapautetaan seuraavalle kayttdjélle. Samalla pulssilla annetaan WC -altaan huuhtelukéasky
(KUVIOT 23 ja 25).

Torivessan toiminta on lukittu 6isin klo 22:00 — 06:00 valisena aikana viikkokellon B049 avulla. Téll&
estetadn vessan mahdolliset vadrinkaytokset ja asiattomat oleskelut vessan sisétiloissa sekd mahdollinen
ilkivalta (KUVIO 24).
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KUVIO 24. Single WC -tilan oven lukitus ja toiminta

4.4 Single WC -altaan huuhtelu

WC -altaan huuhtelu kdynnistetadn painikkeella S2, joka on kytketty tuloon 12. Painikkeen tuloon on
madritetty 0,30 sekunnin viive B0174. B002:n, B010:n ja BO77:n kautta RS-kiikku B013 saa signaalin.
Kiikun kytkeytyessa paélle annetaan paastohidasteiselle ajastimelle BO15 pulssi BO14:n kautta. Viiden
sekunnin ajan merkkeri M3 saa signaalin ja ohjaa lahdon Q2 paalle B136 kautta. Magneettiventtiilin
kela saa jannitteen ja venttiili avautuu. Viiden sekunnin huuhteluajan jalkeen magneettiventtiili sulkeu-
tuu, kun merkkeri M3 nollaa RS-kiikun B013 B016:n kautta (KUVIO 25).

Kéyttajamaaraa seurataan laskurin BO78 kautta, joka saa laskentaké&skyn ajastimen B068 ja pulssin B178
kautta. Samaa signaalia kéytet&an lattian huuhtelun ohjauksessa. WC -altaan huuhtelu voidaan kaynnis-

t44 my0os oven lukituksen avauduttua BO11:n kautta (KUVIO 24). Toisin sanoen allas huuhdotaan joko
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painikkeesta tai WC:std poistuttaessa. Huuhtelujen véli rajoitetaan 37 sekuntiin ajastimen B0O68 ja merk-
kerin M14 avulla. Huuhtelu voidaan pakottaa myds etdyhteydelld tulon NI2 Family WC-tilan 1&hdon
NQ?7 kautta. Talloin ei laskentaa tehda eiké kéyttajalaskenta ole kéytéssa (KUVIO 25).
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KUVIO 25. Single WC -altaan huuhtelu

4.5 Single WC -tilan kasienpesu

Késienpesu kaynnistetddn painikkeella S3, joka on kytketty tuloon 13. B173 on 0,3 sekunnin ajastin,
jolla estetdén koskettimien virhekytkenttjd, koska pulssilla B019 kytketadn RS-kiikku B020 péaalle.
Pulssi B021 ké&ynnistaa viiden sekunnin paastohidasteisen ajastimen B022 seka ajastimet B025 ja B026
alkavat laskemaan aikaa. Merkkeri M4 saa signaalin ja ohjaa lahddn Q4 paélle B137:n kautta. Magneet-
tiventtiilin kela saa jannitteen ja saippuan annosteluventtiili aukeaa. Samalla lahtd Q3 kytkeytyy paélle
ja veden annosteluventtiili aukeaa. Viiden sekunnin kuluttua saippuan annostelu loppuu, kun l&htd Q4
kytkeytyy pois pééalta.

Kun ajastin B025 saavuttaa 10 sekunnin kohdan, sulkeutuu veden annosteluventtiili merkkerin M5 ja
lahdon Q3 kytkeytyessé pois paéltad. Kun ajastin B026 on laskenut 10 sekunnin viiveen, kytkeytyy merk-
keriin M6 signaali 17 sekunniksi ja lahtd Q12 kytkeytyy paalle B139 kautta. Késien kuivauspuhallin kdy
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siis 17 sekuntia. Puhallin voidaan myods kdynnistaa valvomosta Family WC-tilan 1&8hddn NQ8 kautta
tuloon NI3 (KUVIO 26).
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KUVIO 26. Single WC -tilan kasienpesu

4.6 Single WC -tilan lattia-altaan huuhtelu

Lattia-altaan huuhtelu tehd&an saénnollisesti joka viidennen WC -altaan huuhtelun jélkeen. Laskuri
B027 saa laskentasignaalin jokaisesta WC -altaan huuhtelusta. VVaihtoehtoinen tapa on aikaperusteinen
huuhtelu ja B029 on ohjelmassa sita varten. Aikaméareita ei ole otettu kayttdon, ja talla hetkella ohjaava
vaikutus on vessan kayttokerroilla (KUVIO 27).

Laskurin saavuttaessa sille asetetun arvon saa merkkeri M7 pulssin BO30 ja B028 kautta. Merkkeri M7
antaa signaalin RS-kiikulle BO31, mutta se samalla myos nollaa laskurin B027. RS-kiikku antaa pulssin
B033 kautta huuhteluajastimelle B032, joka antaa signaalin merkkerille M9 13 sekunnin ajan. Lattian
huuhteluventtiili avautuu I&hdon Q7 kytkeytyessa paalle B140 kautta. Lattianhuuhtelu voidaan pakottaa
paalle myos valvomosta Family WC-tilan 1ahdén NQ9 ja tulon N4 kautta (KUVIO 27).
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KUVIO 27. Single WC -tilan lattia-altaan huuhtelu

4.7 Vesitankin taytto

Vesitankin tayttoa ohjaa ylarajan uimurikytkin S1, joka on kytketty Single WC -tilan tuloon I1. Ajasti-
men B177 avulla luodaan kolmen sekunnin viive sille, ettd pinta on asettunut ylarajalle eiké heilu edes-
takaisin aiheuttaen venttiilille pumppaavaa toimintaa. RS-kiikku B179 saa signaalin, kun B177 l&ht6
kytkeytyy paélle. Talloin vedenpinta on ylarajalla ja B012:n invertoitu signaali B179:n 1ahdosté sulkee
venttiilin ulostulon Q8 kytkeytyessa pois paéltd B142 kautta.

Vedenpinnan alkaessa laskea uimurin S1 kosketin alkaa katkomaan ja ajastin B0O17 alkaa laskemaan
B180 kautta kolme sekunnin viivettd. Uimurin koskettimen pysyessa auki kolme sekuntia antaa B017
RS-kiikun B179 R-tuloon signaalin. Talloin kiikun lahtd kytkeytyy pois péalta ja lahtd Q8 kytkeytyy
padlle BO12 ja B142 kautta. Veden tayttoventtiili aukeaa jalleen (KUVIO 28).
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KUVIO 28. Vesitankin taytto

4.8 Single WC -tilan diagnostiikka

Single WC -tilan diagnostiikkatarkastelu tehtiin samalla tavalla kuin Family WC-tilan osalta. Pieni&
poikkeuksia kuitenkin on, kuten se, ettd vessan ovella ei ole ovikoneistoa. Téssd yhteydessa esitetdén
ohjelmallinen rakenne ja nayttjen kuvat jatetdén pois, koska ne ovat lahes identtiset Family WC-tilan
kanssa. Myos toiminnalliset toteutukset noudattavat samoja periaatteita kuin Family WC-tilan osalta.
Vikatiedot siirretddn Family WC-tilan kautta valvomoon tiedoksi. Vikatietojen siirto Family WC-tilan
ohjelmaan toteutetaan Single WC -tilan Network output-ominaisuudella (KUVIO 29). Asian yksinker-
taistamiseksi vikatietojen siirto-osoitteet listattiin (TAULUKKO 1).
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KUVIO 29. Single WC -tilan vikatietojen siirto eteenpdin

TAULUKKO 1. Vikatietojen siirto-osoitteet

Family WC Family WC

Vika Single WC INPUT OUTPUT Valvomo
|stuimen anturivika MNQ1 M1 MQ1 V5.0
Huuhtelupainike pohjassa MNQ2 MI42 MNQ2 Va1
Kés_ienpesu-painike NQ3 NI43 NQ3 V5.2
pohjassa
Rahastinlaitteen hairid MNQ4 Mi44 MQ4 Va3
Owiraja vika tai ovi auki MNQ5 MI45 MQ5 V54
Single WC halytys MNQG MI51 MQT1 V6.0
Ohitustilanteen painikevika MNa7 MIZ26 MNQ10 V5.5
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5 WEB SERVER

Valvomon ohjelmointi tehtiin Siemens-yhtyméan LWE-ohjelmointityokalulla LOGO!:n Web Server-
ominaisuutta hyddyntéen. Ohjelmassa on kéytettavissa valmis kirjasto, jota hyddynnettiin valvomon né-
kymaa rakennettaessa. Yksinkertaistamisen ja kayttajaystavéllisen lahestymisen takia ohjelma tehtiin
siten, ettd yhden IP-osoitteen takaa pystytdan kasitteleméaan tietoa koko vessan tilatiedoista ja tekemaan
ohjauksia. Navigointiominaisuutta hyddynnetéén, kun siirrytddn Family WC-tilan ja Single WC -tilan
nékymien valilla.

5.1 Family WC

Family WC-tilan tilatiedot voidaan lukea suoraan tulojen, laht6jen tai merkkereiden avulla. Muuttujista
voidaan tehdd oma luettelo tai vain luoda muuttujan ohjelmallisen tunnuksen mukaisesti. Tilatiedolle
voidaan tehda kuvake tai kuvio tai animaatio. Sen molemmista tiloista eli p&alla tai pois tehd&dan omat
tilanteet tarkoitukseen sopivalla tavalla. Esimerkkind ké&sitell&dn oven rajakytkimen tilatiedon tarkastelu.
Tuloon 15 ei kytkeydy signaalia, kun ovi on auki. Valvomossa tila ndytetaan punaisella suorakulmiolla,
jonka siséllé on teksti: OVI AUKI. Tilan muuttuessa ja signaalin kytkeytyessa tuloon 15 vaihtuu suora-
kulmion véri vihredksi ja teksti sen sisalla: OVI KIINNI (KUVA 25).
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Ohjauksissa kaytettiin muistipaikkoja kuten esimerkiksi kuvassa 12 nédkyvéssa ohjelmallisessa oven lu-
kituksen pakotuksessa. Valvomon ohjelmoinnissa kaytettiin suorakulmion muotoista painiketta, jonka
sisalld teksti: Oven lukitus. Muistipaikaksi valittiin V100.0 ja pakotuksen ollessa paalla muuttuu pohja-
vari vihreédksi. Painiketta painettaessa vari muuttuu vihredksi ja muistipaikan kautta ohjataan lahto

paalle. Ohjaus jaa aktiiviseksi kunnes painiketta painetaan uudelleen (KUVA 26).
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KUVA 26. Family WC-tilan etdohjauskasky

5.2 Single WC

Koska perusajatuksena oli luoda valvomo-ominaisuus yhden IP-osoitteen taakse, jouduttiin Single WC
-tilan tietoja siirtamaan ensin Family WC-tilan ohjelmaan. Tulojen osalta Family WC-tilan ohjelmassa
luetaan Single WC -tilan tulot verkon tulojen (engl. Network input=NI) avulla ja Kirjoitetaan verkon
lahtojen (engl. Network output=NQ) avulla valvomoon V-muistipaikkaan. Sama tehtiin myods Single
WC -tilan lahddille (KUVIO 30).



46

Single WC -tilan diagnostiikan vikatiedot poimitaan merkkereistd Family WC-tilan ohjelmaan verkon
lahtojen kautta Family WC-tilan verkon tuloihin. Tdmén jalkeen Kirjoitetaan tilatieto verkon lahtojen
kautta valvomoon V-muistipaikkoihin (KUVIO 31).

Single WC -tilan ohjauskaskyt tuotiin valvomosta ensin V-muistipaikan kautta Family WC-tilan verkon
tuloihin. Tamén jalkeen kirjoitettiin Family WC-tilan verkon lahtdjen avulla Single WC -tilan verkon
tuloihin tieto, joita voidaan kayttaa Single WC -tilan ohjelmassa (KUVIO 32).
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KUVIO 30. Single WC -tilan tilatietojen tiedonsiirto
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KUVIO 32. Single WC -tilan ohjauksia valvomosta

5.3 Valvomo

Valvomoon kirjaudutaan selaimen avulla oikeaan IP-osoitteeseen, joka on sama kuin Family WC -tilan
ohjausyksikon osoite. LOGO!:n ohjausyksikkdon luodaan salasana ja valitaan Web User-kayttooikeus,
jotta Web Server-kaytto olisi mahdollista. Yhteyden aikaansaamiseksi pitaa Kirjautumisessa antaa sala-
sana (KUVA 27).

LWE-ohjelman avulla tehtiin valvomoon myds valikkorakenne. Se mahdollistaa siirtymisen Family
W(C-tilan ja Single WC -tilan néyttojen valilla. Liséksi valikosta paédse kirjautumaan etayhteydestd ulos
(KUVA 28).
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Seuraavaksi késitelladdn Family WC-tilan valvomo sivua, jossa perusndytdlla ndkyvéat mahdolliset héi-
ridilmoitukset. Vasemmassa ylareunassa nakyvat tilatiedot, jotka ovat aktiivisia eli signaali on kytket-
tyna logiikan tuloihin tai signaalia ei tule. Ohjauspainikkeet ovat tilatietojen alapuolella. Sivulla nékyvét
myaos venttiilit ja niiden tilatiedot. Vessan valaistuksen ja kasien kuivauspuhaltimen tilatiedot ovat na-
kyvissé keskelld ylhaalla (KUVA 29). Kuvassa 30 nékyy valvomosta todellinen tilannekuva, jossa on

aktiivisia hairioilmoituksia.

SIEMENS LOGO!

¥ 10 cusiomized site
Keep me logged on

KUVA 27. Etayhteydella Kirjautuminen

KUVA 28. Navigointi-valikko
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KUVA 29. Family WC-tilan valvomon perusndkyma
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KUVA 30. Tilannekuva Family WC-tilan valvomosta

Ohjauspainikkeilla saadaan etédyhteydelld ohjattua toimintoja. Seuraavaksi on esitettyna kaksi eri todel-
lista ohjaustoimintoa valvomosta késin. Altaan huuhtelun ohjauspainikkeen vari on muuttunut vihredksi
ja venttiilin tila ilmoitetaan vihredlld varilla ja ON-tekstilla. Visualisointia lisattiin sinisten vesipisaroi-

den ja nuolien avulla. Samaa tapaa kéytettiin myos késienpesun yhteydessa. Kuvassa ei ndy puhallinta,
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jonka visualisointiin kaytettiin animaatiota, jossa puhaltimen siivet pyorivat 1&hdon ollessa paalla
(KUVA 31).
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6 JOHTOPAATOKSET

Siemens -yhtyméan LOGO! -pienlogiikka tarjoaa monipuoliset kayttdmahdollisuudet monipuolisiinkin
ohjauskokonaisuuksiin. Kuitenkin muistikapasiteetti rajoittaa suurien ohjauksien toteuttamista, vaikka
moduuleita voi liitta4 toisiinsa verkon vélityksella. Tekstipaneeli LOGO!TDE tuo kéyttajalle mahdolli-
suuksia lisédinformaation ja/tai ohjaustoimintojen muodossa. Nayton ominaisuuksissa on myos rajoitta-
via seikkoja. Esimerkiksi 1/0O-tietojen nayttokyky on rajattu 40:neen. Kosketusnayttojen kayttd on myos
mahdollista LOGO!:n yhteydessd, mutta sovelluksesta riippuen kokonaistaloudellinen tarkastelu on
syyté tehda.

Jatkokehitystarpeet muodostuvat lammityksen ja ilmanvaihdon lisdédmisesta ohjausautomaatioon. Télla
hetkell& ne toimivat erillising, vessan muista toiminnoista irrallisina toimintoina. Vessan lampétilan oh-
jaus voitaisiin lisatd automatiikkaan ja tieto vieda valvomoon nadytélle. L&mpdtilan asetusarvon muutta-
minen valvomosta olisi myds mahdollista tehdd. Jatkohdlytysten rakentaminen tekstiviestihalytyksin tai

séhkdpostiviestein tarkastellaan mahdollisina lisdayksind myéhemmin.

Family WC-tilan logiikka on kuitenkin muistikapasiteetin rajoilla, ja mikéli lisayksia tehdaan, on Single
W(C:lle luotava oma IP-osoite ja valvomosivu, jotta tiedonsiirtoa Family WC-tilan ohjelmaan ei tarvitsisi
tehda.

Diagnostiikka voitaisiin lisatd, mikali kenttélaitteisiin tehtéisiin muutoksia tai lisdyksid, kuten esim. ra-
jakytkimien vaihtokoskettimien hyddyntaminen ja vedenvirtauskytkimien asentamista. Virranmittausta
voitaisiin myds hyodyntaa ennakoivan huollon tydkaluna ja virta-arvoja voitaisiin tuoda valvomon nay-
tolle. My0Os parametrien muuttamista etand voitaisiin hyodyntéé tarvittaessa, kuten esim. vessan sulku-

aikaa.

Muutetun ohjausautomatiikan kautta pitéisi vessan toiminta olla vakaampi. Mahdollisista poikkeamista
toiminnassa saadaan Vvélitetty4 tietoa eteenpdin huoltohenkilostolle. Vianetsintd on helpottunut teksti-

nayttojen lisatiedon avulla. Tasté alkaa torivessan parempi huominen.
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