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1 JOHDANTO

Haja-asutusalueella olevien Kiinteistdjen jatevesijarjestelmien on taytettava tietyt maa-
raykset vuoteen 2014 mennessa. Kaikissa haja-asutusalueen talouksissa ei ole mahdol-
lisuutta tai ei myonnetd lupaa remontoida nykyisid olemassa olevia imeytyskenttia
jateveden kasittelyyn. Naista madrayksista johtuen ovat vesiosuuskunnat lisaantyneet
Mikkelin ympéristossa ja muualla Suomessa reilusti. Vesiosuuskunnat rakentavat ja
yllapitavat jarjestelméas, joka huolehtii jateveden siirrosta haja-asutusalueilta jateveden
puhdistamoille. Jarjestelman laajuus voi osuuskunnan koosta riippuen olla isokin, mi-

ké siséltdd monia kilometrejd putkea ja monta jatevesipumppaamoa.

Opinnaytetydssani suunnittelen ja selvitdn jatevedenpumppaamon ohjausjarjestelman
muutosta. Nykyinen ohjausjérjestelmé on tietyissd pumppaamomalleissa toteutettu
yksinomaan rele-ohjauksena, joten selvitdn, kuinka ohjauksen voi muuttaa logiikka-
ohjatuksi ja onko se tarkoituksenmukaista. Olen ty6ni puolesta joutunut perehtymaan
pumppaamoiden toimintaan ja ndin ollen minulle on tullut tutuksi kyseiset laitteet ja

niiden mahdolliset ongelmat.

Nykyinen rele-ohjausjarjestelma on yksinkertainen, mutta kokemus on opettanut, etta
releiden vikataajuus on kohtalaisen suuri, varsinkin laitteistojen vanhetessa. Kyseisia
jatevesipumppaamoita on tyon kohteena olevan vesiosuuskunnan alueella useita, joten

ohjausjarjestelmén vertailu on osuuskunnalle kannattavaa ja hyodyllista.

Tyon alkuosassa kayn lapi vesiosuuskunnan toimintaa ja jatevesipumppaamon toimin-
taa ja tarkoitusta. Selostan nykyisen releohjausjarjestelman toimintaa seka ohjausjar-
jestelmén hyvia ja huonoja puolia. Selvitén tydsséni erilaisia ohjelmoitavia logiikoita
ja ohjelmoitavan logiikan toimintaa. Tyon loppuosassa kasittelen tyon tekemista eri
vaiheittain ja suoritan kustannuslaskennan esimerkin avulla. Kasittelen myds, onko

ohjausjéarjestelman vaihtaminen kannattavaa ja mité se tulisi kustantamaan.



2 VESIOSUUSKUNTA

Kaavoitetuilla alueilla, kaupungeissa seka taajamissa ovat lahes aina kaytettavissa
keskitetyt vesihuoltopalvelut. Kaava-alueiden ulkopuolella on vaihtelevasti tarjolla
vesihuoltolaitosten palveluita. 1.1.2004 astui voimaan valtioneuvoston asetus jatevesi-
en késittelystd. Asetus maaraa, ettd haja-asutusalueilla sijaitsevat Kiinteistot eivét saa
laskea luontoon puhdistamatonta jatevetta 1.1.2014 jalkeen. Asetus koskee kiinteisto-
j4, joilla ei ole mahdollisuutta liittyd kunnalliseen tai muun vesihuoltolaitoksen jarjes-

tdmaéan jatevesiverkostoon. (Jatevesiasetus 542/2003.)

Uusi jatevesiasetus sekd riittdmatén puhtaan veden tonttikohtainen saatavuus ovat
vaikuttaneet vesihuoltolaitosten, l&hinnéd vesiosuuskuntien perustamiseen. Suomessa
on haja-asutusalueille rakennettu jo 1950-luvulta l&htien laajoja vesijohtoverkostoja,
aluksi erityisesti Pohjanmaalle. Namé vesijohtoverkostot ovat kasittaneet vain puhtaan
veden, ei jateveden siirtoa. Haja-asutusalueita palvelevat vesijohtoverkostot ovat
yleensd joko kunnan jarjestdmid tai nykyisin enemmassa méarin asukkaiden itse pe-
rustamien vesiosuuskuntien jarjestamia. Mikéli alueella jo toimii vesijohtoverkosto, ei
asuinkiinteiston yleensa kannata harkita omaa veden ja jateveden hankintaa ja késitte-
lya. Jos alueella toimii vesihuoltoverkosto, jolla on kunnan hyvaksymé toiminta-alue,

on Kiinteiston paasaantoisesti liityttdva verkostoon. (Varja & Mikkola 1996, 31.)

Vesiosuuskunta on yhdyskunnan vesihuollosta huolehtiva vesihuoltolaitos. Lain tar-
koittama vesihuoltolaitos vesiosuuskunta on, kun siind on liittyneend yli 50 asukasta
tai sen vuorokaudessa kuluttama vesimaara tai tuottama jatevesi maara on yli 10 ms,
Edellistd pienemmat vesiosuuskunnat eivét ole lain tarkoittamia vesihuoltolaitoksia.
(Heino ym. 2005, 10.)

Vesiosuuskunta on myds yritys, jonka omistavat ja sitd hallitsevat vesiosuuskunnan
jasenet. Osuuskunnan jasenid ovat kaikki ne, jotka ovat maksaneet osuuskunnan jasen-
ja liittymamaksun sekd liittyneet k&yttdmaan osuuskunnan tuottamia palveluita.
Osuuskuntalaki (28.12.2001/1488) ei maaraa osuuskunnalle minimipadomaa. Osuus-
kunnan voi perustaa véhintdan kolme jasenté tai yhteiséa. Osuuskunta harjoittaa ta-
loudellista ja hyodyllista toimintaa jasentensé hyvéksi, mutta osuuskunnan tarkoitus ei
ole voiton tavoittelu sijoitetulle pdgdomalle.



2.1 Vesiosuuskunta Vesihiisi

Vesiosuuskunta Vesihiisi on 21.9.2004 perustettu vesihuoltolaitos kehittamaan Mik-
kelin kaupungin pohjoisosan vesihuoltoa R&malén ja Hiirolan alueella. Vesiosuuskun-
nan sédantéjen (2004) mukaan tavoitteena ja tarkoituksena on rakentaa, yllapitéa ja
hoitaa vesi- ja viemarilaitosta padasiassa jasenille. Osuuskuntaa yllapidetdén péaéasial-
lisesti talkootdind pois lukien kirjanpidolliset tehtavat. Myods mahdolliset jérjestel-
maan liittyvat vikatilanteet pyritdan paéasiallisesti hoitamaan itse, koska huoltoliik-
keen kutsuminen pienen vian takia on kallista. Suurin osa vioista joita jarjestelméssa
on, ovat jatevesipumppaamoissa, niissdkin padasiallisesti kiinteistokohtaisissa pump-
paamoissa. Viat ovat yleensa vain likaantumisia. Ndma viat on helppo Kkorjata itsekin,
joten huoltomiehen kutsuminen joka kerta tulisi erittdin kalliiksi osuuskunnalle.
Osuuskunta on kuitenkin liséksi tehnyt huoltosopimuksen paikallisen putkiurakointi-
liilkkeen kanssa, joka hoitaa pumppaamoiden vuosittaiset huollot ja tarvittaessa vika-

paivystyksen.

Ensimmainen vaihe osuuskunnasta rakennettiin vuonna 2007. T&ssd ensimmaisessa
vaiheessa rakennettiin jarjestelméd Ramalan alueelle. Samassa yhteydessa myos raken-
nettiin liitokset kaupungin vesilaitoksen jate- ja puhdasvesijarjestelmiin. Ensimmai-
sessa vaiheessa liittyneita kiinteist6ja oli noin 40 kappaletta. Liittyneet olivat padasi-
assa yksityisid kiinteiston omistajia, mutta muutama pieni yritys ja maatila olivat
my0s liittyneiden joukossa. Toista vaihetta osuuskunnasta alettiin rakentaa vuonna
2010, ja sen rakentaminen jatkuu vuodelle 2011 asti. Toisessa vaiheessa yksityisia
Kiinteistoja tuli yli 70 kappaletta lisda. Liséksi toisessakin vaiheessa oli mukana muu-
tama pieni yritys ja maatila. Yritysten ja maatilojen mukanaolo edesauttoi osuuskun-
taa saamaan EU:lta avustuksia rakentamiseen molemmissa vaiheissa. Naiden liséksi

koko osuuskuntaan on jalkikateen liittynyt noin 10 uutta kiinteistoa.

2.2 Vesiosuuskuntaa saatelevat lait, asetukset ja velvollisuudet

Vesiosuuskunta on osakkaiden itsensd omistama yhteiso ja nain ollen sitd séatelevat
useat lait ja asetukset. Paallimmaisend on osuuskuntalaki joka madarittelee osuuskun-
nan toiminnan. Koska vesiosuuskunnassa on kyse puhtaan- ja jateveden jakelusta, on
vesihuoltolaki myds olennaisena osana sen toimintaa. Osuuskuntatoiminta on Suo-

messa vahvaa ja laaja-alaista, joten osuuskunnille on laadittu aimo kasa erilaisia toi-
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mintaohjeita. Keskeisimmat lait ja asetukset on esitetty liitteessa 1. Liitteessa esitetty-

jen liséksi osuuskuntaa séételee vield osuuskuntalaki (28.12.2001/1488).

Vesiosuuskunta on vesihuoltolaitos, joka huolehtii jaseniensa vesihuollosta. VVesihuol-
tolaitoksen velvollisuus on huolehtia vesihuollosta toiminta alueellaan. Tdma tarkoit-
taa sitd, ettd talousvesi tayttaa terveydensuojelulaissa mééritellyt laatuvaatimukset.
Velvollisuuksina on myds tarkkailla raakaveden menekkié ja havikkia verkossa. Tie-
dottamisvelvollisuus velvoittaa osuuskuntaa tiedottamaan jasenilleen osuuskunnan
taloudesta, toimittamansa veden laadusta ja siitd, mihin osuuskunnan perimét maksut

perustuvat. (Raudasoja 2009, 8.)

Vesiosuuskunnan s&&nnot (2004), maarittelevat kiinteiston omistajan velvollisuudeksi
huolehtia siitd, ettd viemariverkostoon ei joudu sopimuksen vastaisia haitta-aineita tai
muuta sinne kuulumatonta tavaraa. Esimerkiksi erilaisia materiaaleja ja tuotteita, jotka
voivat vahingoittaa viemariverkostoa tai vahingoittaa jatevedenpuhdistusprosessia, ei
viemariverkostoon saa joutua. Osuuskunnan hallitus on maaritellyt sanktiot, jotka lan-
keavat madrdysten vastaisesta menettelysta kiinteiston omistajalle. Vesihuoltolaitok-
seen liitettdvan kiinteiston omistajalle kuuluu myds kiinteiston vesihuoltolaitteet esi-
merkiksi viemari- ja vesijohdot liitoskohtaan saakka. Lisaksi liittymistoimenpiteita

varten on Kiinteistdn omistaja vastuussa osuuskunnalle antamistaan tiedoista.

2.3 Jatevesijarjestelma osuuskunta Vesihiidessa

Jate- ja puhtaanveden runkolinjan pituus on yli 20 kilometrid, ja sen varrella on seit-
seman jateveden niin sanottua linjapumppaamoa seka kaksi puhtaan veden paineenko-
rotusasemaa. Jateveden pumppaaminen tapahtuu paineviemérijarjestelmand, eli jate-
vesi pumpataan kiinteistoilta eteenpdin paineisena. Hieman ennen linjapumppaamoa
linjassa oleva paine puretaan purkukaivoon, josta jatevesi valuu viettona linjapump-
paamoon. Lisé&ksi pienissa sivuhaaroissa on nelja jateveden pumppaamoa, jotka ovat
hieman pienempid kuin linjapumppaamot. Suurimmassa osassa Kiinteistdja on kiin-
teistokohtainen pienpumppaamo jateveden pumppaamiseen. Nama pienpumppaamot
hoitavat jateveden pumppaamisen Kiinteiston tontilta runkolinjaan. Osassa runkolinjan
varrella olevissa kiinteistokohtaisissa pumppaamoissa on normaalia suurempi pump-
pu, jonka tarkoituksena on toimia niin sanottuna piiskapumppuna eli antaa jatevedelle

vauhtia linjassa. Joissakin tapauksissa missa kiinteistot ovat sopivasti lahekkain, on
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jatevesi johdettu viettoviemadrind suoraan linjapumppaamoon, jotta véltytddn turhilta
pumppaamoiden rakentamisilta. VVastaavasti taas jos kaksi tai useampia kiinteist6ja on
lahekkain, on molempien Kiinteistdiden jatevedet johdettu samaan kiinteistokohtaiseen

pumppaamoon.

Runkolinjan varrella olevat linjapumppaamot hoitavat jateveden pumppaamisen
eteenpdin linjassa. Viimeisena oleva suurin linjapumppaamo pumppaa jateveden Mik-
kelin vesilaitoksen verkostoon ja sitd kautta jateveden puhdistamoon. Kaikki runkolin-
jassa olevat linjapumppaamot ovat toimintaperiaatteeltaan samanlaisia. Pumppaamoi-
den kapasiteetti ja pumppujen koko pienenee sitd mukaa, mitd pidemmalle linjassa

edetaéan.

Kaikki alueella sijaitsevat kiinteistot eivét syysté tai toisesta vesiosuuskuntaan liitty-
neet. Kiristyvat jatevesimaaraykset koskevat naitakin kiinteistdja joka tapauksessa.
Tasta johtuen jarjestelman suunnittelussa on huomioitu alueen nykyinen asutus seké
alueelle mahdollisesti uudet rakennettavat Kiinteistot, jotta ndmé& voidaan jarjestel-
maan jalkikateen liittaa.

3 JATEVEDENPUMPPAAMO

Jatevedenpumppaamo on laitteisto, joka kerda jateveden sailibbnsa ja pumppaa sen
eteenpdin, tassa tapauksessa kohti Mikkelin kaupungin jateveden puhdistamoa. Pump-
paamo on tarkedssa roolissa jateveden siirrossa, joten sen toiminnan on oltava varmaa
ja luotettavaa. Pumppaamoita on vesiosuuskunta Vesihiidessd kahdenlaisia. Ensim-
maisend ovat kiinteistopumppaamot, jotka pumppaavat jateveden verkostoon. Ndiden
lisdksi verkostossa on véliajoin linjapumppaamoita, jotka toimivat veden siirtgjina
verkostossa eteenpdin, pumppaamolta toiselle. Opinnédytetydn kohteena on linjapump-

paamo.

Osuuskunnassa kaytdssa olevat linjapumppaamot ovat sdiliopumppaamoita (kuva 1),
johon verkostosta tuleva jatevesi kerataan. Sailiossa on kaksi uppopumppua, jotka
pumppaavat jateveden jélleen eteenpéin verkostoon. Séiliopumppaamo on yleisin ja
perinteisin pumppaamomalli. Siind uppopumput lasketaan erillisi& johdeputkia pitkin
séiliossé oleviin uppoliittimiin. Uppopumput on varustettu kumisella uppoliittimell&

siksi, ettd pumppu saadaan paikoilleen vain alas laskemalla, eikd kaivossa tarvitse
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tehda erillisia liitostoitd, esimerkiksi pumpun vaihdon yhteydessa. Pumppaamon sisal-
14 sijaitsevat sulku- ja takaiskuventtiilit, laponestoventtiili sekd tikkaat ja k&antyva
hoitotaso mahdollisia huoltotoimenpiteitd varten. Lisédksi pumppaamot on varustettu
séiliossé olevalla lammittimelld, joka pit&é s&ilion tarvittaessa lampimané. (Oy Grund-
fos Pumput Ab 2007.)

i |
RnEA

B

KUVA 1. Séili6Gpumppaamo (Oy Grundfos Pumput Ab 2007)

Jarjestelmén ohjauskeskus (kuva 2) on sijoitettu sailion paalle, omalle jalustalleen.
Ohjauskeskus on valmistettu erikokoisista kovamuovisista koteloista, jotka on liitetty
toisiinsa isoksi kokonaisuudeksi. Ohjauskeskus on varustettu liséksi lukollisella saa-
suojakaapilla, joka pitédéd keskuksen kuivana ja lumelta suojattuna. Ohjauskeskuksessa
on varattu oma kotelo sahkomittarille sekd oma kotelo mahdollista erillista jatkohaly-
tyslaitetta varten. Pumppaamon ohjausjarjestelma kayttdd molempia pumppuja vuoro-
tellen tai tarvittaessa k&ynnistéé toisen pumpun jo kdyvan rinnalle. Pumput on suojattu
seké sisdisilla lampdsuojilla, ettd keskuksessa olevilla lamporeleilld. N&amé suojaus-
laitteet huolehtivat, ettd pumput eivét joudu liikaa kuormitetuiksi ja ndin ollen vahin-

goittuisi.



Kuva 2. Pumppaamon ohjauskeskus sddnsuojakaapissa

Pumppujen oikea-aikaisen kdynnistymisen hoitaa pinnanohjauskytkin (kuva 3). Pin-
nanohjauskytkin on kaksiasentoinen. Veden pinnan noustessa kaivossa nousee pin-
nanohjauskytkin veden pinnan mukana. Saavuttaessaan ensimmaisen kéynnistystason
kéynnistyy ensimmaéinen pumppu. Veden pinnan laskiessa laskee myds pinnanohjaus-
kytkin ja tullessaan alarajaan se sammuttaa pumpun. Tilanteessa, jossa veden tulo on
niin raju, ettei ensimmainen pumppu ehdi tyhjentdméaan kaivoa ja vedenpinta jatkaa
nousuaan, nousee pinnanohjauskytkin seuraavalle tasolle. Saavuttaessaan toisen tason
kytkin kéynnistaa toisenkin pumpun jo kdyvan pumpun rinnalle, jotta vedenpinta saa-
daan laskuun. Vedenpinnan laskettua toisen k&ynnistystason alapuolelle sammuu jal-
kimmainen pumppu ja ensimmainen jatkaa kdynti&an, kunnes alaraja on jéalleen saavu-
tettu.

Kaynnisiys vaihe 2

! Meneva [
Z Kaynnistys vaihe T
o> 32
Kaynnisiys vaihe 2

Kaynnisiys vaiheT

- L Pysiviys

77777 T
KUVA 3. Pinnanohjauskytkimen toimintaperiaate

o
1}

11
]




Mahdollisten héiridtilanteiden varalle on séilioon sijoitettu toinenkin pinnanohjaus-
kytkin, joka on ylempéna kuin varsinainen kaynnistysohjauskytkin. Tama kytkin oh-
jaa hélytyksen padlle, jos pinnankorkeus kaivossa on noussut yli molempien kdynnis-
tysrajojen. Pumppaamoita ei koskaan varusteta pelkéstddn yhdell&d pinnanohjauskyt-
kimelld. Ohjauskytkimi& taytyy aina olla véahintdan kaksi, jotta mahdollisesti toisen
kytkimen toiminnan hairiintyessa ei jatevettd padse vuotamaan luontoon. Merkitysté ei
ole silla, kaynnistddko toinen kytkin toisen pumpun vai antaako se halytyksen. Mah-
dollinen ylivuotaminen on joka tapauksessa ndin estetty. Yl&arajahalytyksen liséksi
hélytyksen antaa myds lauennut lampdrele tai pumpun siséisen suojan laukeaminen.
Pumppaamon keskuskaapin katolle on sijoitettu punainen halytysvalo, joka syttyy

mahdollisen hairittilanteen seurauksena.

Kaikkein suurempia pumppaamomalleja on toteutettu ELSA 2000 -logiikkamallilla.
Nama mallit on padasiallisesti tarkoitettu vain erittdin suurien jatevesimaarien pump-
paamiseen, kuten kaupunkien sisdisessd verkostossa ja osuuskuntien liitospisteessa
kaupunginverkkoon. Né&issd malleissa on pinnanohjaus hoidettu paineanturimenetel-
malla. Paineanturi havaitsee veden paineen ja sen perusteella paattelee pinnan korkeu-
den. Paineanturi ei ole herkka likaantumiselle, joka tavallisessa pinnanohjauskytki-
messd on mahdollista. Naissa suurissakin pumppaamomalleissa on kuitenkin tavalli-

nen pinnanohjauskytkin, joka hoitaa hélytyksen pinnan noustessa liian korkealle.

3.1 Nykyinen ohjausjarjestelméa

Pumppaamon nykyinen ohjausjarjestelmé on toteutettu paaasiallisesti releohjauksena.
Releilld toteutettu ohjausjarjestelma on yksinkertainen, mutta vaatii paljon johdotta-
mista keskuksen valmistusvaiheessa. Pumppaamon sahkokeskuksessa on monta relet-
t4, jotka ohjaavat pumppaamon eri toimintoja. Muun muassa pumppujen kaynnistys,
eri héalytykset ja halytyksien siirto on toteutettu releilld. Releind on kaytetty padasialli-
sesti pieni& pistokantareleitd, ne vievét véhan tilaa ja ovat monitoimisia, eli releessa on
monet eri kérjet. Kylmyys on Suomen olosuhteissa aina otettava huomioon, ja se vai-
kuttaa osaltaan releiden toimintakyvyn ja kestoian heikkenemiseen. Keskuksiin on
asennettu pieni vastuskaapeli lammittdmaan keskusta, mutta se on sijoitettu vain sah-

komittarikoteloon. Hieman 1ampo sieltd levidd, mutta seurannan tuloksena olen huo-
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mannut, ettd relekotelon siséllakin lampdtila voi laskea kovilla pakkasilla kuitenkin

lahes -20 °C:een.

Releiden huono puoli on, ettd k&rjet nokeentuvat aikojen saatossa ja ndin ollen niiden
kytkentakyky heikkenee. Mielesténi releilld toteutettu kytkentd on monimutkainen ja
vaatii paljon johdottamista keskuksen valmistusvaiheessa. Grundfos Oy:n huoltoty6n-
asiantuntija Eero Oinosen (2010) mukaan linjapumppaamoissa kaytetaan releita siksi,
ettd pumppaamoiden keskukset on haluttu pitd4 edullisina, koska ne tulevat ve-
siosuuskuntien kayttéon. Oinonen (2010) on keskustellut asiasta keskusvalmistajan
kanssa, ja he ovat tulleet siihen tulokseen, etté releilla toteutettu ohjaus on kaikkein
edullisin valmistaa ja on heiddn mielestadn yksinkertainen. Valmistuskustannukset
ovat varmasti edullisemmat kuin logiikalla toteutettuna, mutta kokemukseni on o0soit-
tanut releiden olevan kuitenkin kohtalaisen heikkoja ajan saatossa. Poikkeuksiakin

tietysti on, mutta my0s puutteita.

Pumppujen vuorottelu on toteutettu sekin releelld, tassé tapauksessa sysaysreleelld.
Sysdysreleessa on vaihtokérjet, jotka vaihtavat asentoa aina, kun releen kelaan tulee
jannite ja se katkeaa. Pumppujen ohjauspiirit kiertavat sysdysreleen kautta joka kerta,
kun pinnanohjauskytkin kéynnistdd pumpun, vaihtuu ohjaus pinnan laskettua toiselle
pumpulle. Pinnanohjauskytkimen kytkiessa toisen pumpun toimintaan jaa jannite sy-
séysreleelle niin pitkaksi aikaa, kunnes kyseinen pumppu jalleen sammuu. Tdma jan-
nitteen pitdminen releelld rasittaa syséysrelettd, koska sitd ei ole siihen varsinaisesti
suunniteltu. Sysdysrele on tarkoitettu nimenomaan sysayksina tuleville jannitepiikeil-
le. Vain harvat sysdysreleet kestdvat jatkuvampaa jannitettd. Naméa ovat vastaavasti
taas hieman arvokkaampia kuin tavalliset sysédysreleet. Olen tormannyt jopa tilantee-
seen, ettd rele on hajonnut jo ensimmaisilla k&yntikerroilla. Seurauksena siit4 oli toi-

nen pumppu kaynyt yli 600 tuntia ja toinen pumppu alle 10 tuntia.

Releilld toteutetussa ohjausjarjestelmdssd on pumppaamon ja pumppujen valvonta
vaikeaa, ellei mahdoton toteuttaa. Nykyisessa ohjausjarjestelmassa ei ole esimerkiksi
huomioitu tilannetta, ettd pinnanohjauskytkin vikaantuu tai j&& johonkin jumiin, jol-
loin se ei sammuta pumppua alarajalla. Tdmén seurauksena pumppu voi jaada kayn-
tiin, vaikkei kaivossa enéa vetta olisikaan, eli pumppu kéy kuivana. Linjapumppaamot
sijaitsevat usein kauempana asutuksesta, joten pumppu saattaa kdyda erittdin pitkan

aikaa, ennen kuin mahdollinen vika huomataan.
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Taysin valvomattomia eivat pumppaamot kuitenkaan téssa osuuskunnassa ole. Linja-
pumppaamoihin on asennettu jalkikdteen GSM-halytyslaiteet. Halytyslaitteet havait-
sevat kuitenkin vain ylérajahalytyksen. Ylarajahdlytys on kuitenkin tarkoitettu vain
mahdollisen ylivuotamisen estdmiseksi. Releistd on mahdollista ottaa esimerkiksi
lamporeleen laukeamisen ilmaiseva halytys tai pumpun sisaisen lampdsuojan laukea-
misen ilmaiseva hélytys. Nekéan eivét ilmaise tai estd mahdollista kuivakayntia, koska
pumppu voi kayda lahes ikuisesti, ennen kuin l&mpdrele tai siséinen suoja laukeavat.
Kaukana asutuksesta sijaitsevat pumppaamot tarvitsevat mielestani edes ylarajahély-

tyksen sisaltavan kaukovalvonnan.

3.2 Rele

Rele (kuva 4) on kytkimen tapainen sahkdmekaaninen ohjauslaite, jonka toiminta pe-
rustuu sédhkdmagneettiin. Tavallinen kytkin tekee kytkenndn mekaanisen liikkeen
avulla, kun taas rele tekee kytkennan sahkovirran avulla. Releilld voidaan esimerkiksi
kytke& pienella virralla suuriakin virtoja tai vaihtovirralla tasavirtaa. Pienimmét releet
voidaan juottaa suoraan piirilevyyn. Keskikokoiset releet kiinnitetddn omaan kantaan-
sa, joka voidaan kiinnittada esimerkiksi 35 mm:n C-kiskoon. Kaikkein suurimpia relei-
ta kutsutaan kontaktoreiksi. Niissd on paakoskettimet, jotka hoitavat varsinaisen kyt-
kennan. Kontaktoreissa voi olla myds apukoskettimia, esimerkiksi tilatietoa varten.
(Fonselius ym. 1996, 92.)

T
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KUVA 4. Pistokantarele ja sen kytkenta
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Releen sisdlld olevaan k&&miin kytketdén virta, jonka seurauksena k&&dmin sisalla ole-
va rautasydan tulee magneettiseksi. Rautasydan vetdd releen liikkuvat koskettimet
kiinni paikallaan oleviin koskettimiin tai irrottaa ne toisistaan, riippuen releen raken-
teesta. Kun releen k&&miltad katkaistaan virta, palautuvat koskettimet takaisin alku-
asentoon, joko jousivoiman tai esijannityksen avulla. Tietyissa releissa voivat kosket-

timet my0s jaada paikoilleen, esimerkiksi sysdysreleessa.

Releen mekaaninen kestavyys on rajallinen, koska mekaaninen liike on kuluttavaa.
Releessa on kytkentédkoskettimet, jotka liikkuvat mekaanisesti ja ovat ndin ollen po-
tentiaalinen vikakohde, kulumisen seurauksena. Rele kestda laadusta riippuen noin
miljoona kytkentékertaa hyvissé, kuivissa olosuhteissa. Olosuhteiden ollessa kylmat
tai muuten mekaanista liikettd rasittavat, lyhenee releen kestoik& oleellisesti. Releen
korvaajaksi ovat tulossa puolijohdereleet, jotka ovat puolijohdekomponentteja, joissa
kytkentd tapahtuu ilman mekaanista liikettd. Koska releilld tapahtuvat kytkennat ja
katkaisut tapahtuvat virrallisena, aiheuttaa se releen kosketinpintojen kulumista ja
palamista. Kosketinpintojen kuluminen tai kiinni hitsautuminen on releissa yleinen
vika, joka johtaa vadjaamatta releen toimintakunnon heikkenemiseen. Releet ovat péa-
saéntoisesti hajotessaan uusittava, lukuun ottamatta kontaktoreita, joihin voidaan vaih-

taa pelkka kelaosa. (Fonselius ym. 1996, 92.)

4 OHJELMOITAVA LOGIIKKA

Automaatiossa kaytetddn paljon ohjausjarjestelméd, jossa jarjestelma saa tyoalueelta
kaksitilaista on/off -tyyppista tietoa. Samoin monet toimilaitteet toimivat kayntiin/seis
-tai auki/kiinni- tyyppisilla komennoilla. Aiemmin tallaiset ohjaukset toteutettiin pel-
kastadn releilld, joka johti poikkeuksetta monimutkaisiin johdotuksiin ja suureen

komponenttimééaraan.

Aloite ohjelmoitavien ohjausyksikdiden kehittdamiselle tuli autoteollisuudelta, jossa oli
jo pitkaan kaytetty mekanisoituja tuotantolinjoja. Autoteollisuus myds ensimmaéisena
otti kayttoon ohjelmoitavat logiikat, koska pelkélla ohjelmamuutoksella voitiin korva-
ta ohjausjarjestelmamuutoksen vaatimat uudelleen johdotukset. General Motors esitti
vuonna 1968 ensimmaisend vaatimuksia ohjelmoitavalle logiikkaohjaukselle. Vaati-
muksina olivat seuraavat: Laite oli oltava ohjelmoitavissa ja voitava ohjelmoida uu-

delleen kéayttotarkoituksen muuttuessa, ja sen oli kestettdva vaihtosédhkdsignaaleja,
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joita tulee painonapeilta ja rajakytkimiltd. Sen lisaksi vaadittiin, etté laitteiden on toi-
mittava moitteettomasti teollisuuden konepajoissa. Sen lahtdjen tulee kestaa laitteiden
aiheuttama kuorma sekd kaynnistyksessa etta jatkuvassa ajossa ja hinnan tulee olla
kilpailukykyinen jo olemassa oleviin releohjauksiin verrattuna. (Keindnen ym. 2001,
241-243.)

Markkinoille ndma vaatimukset tayttavia laitteita alkoi tulla vuosina 1968...19609.
Termin PLC (Programmable Logic Controller) otti ensimmaéisend kayttoon Bedford
Associates, joka my6s myohemmin patentoi keksinndn. Aluksi jotkin yhtiot kéyttivat
myos lyhennettd PC (Programmable Controller), mutta siitd luovuttiin, kun IBM ryh-
tyi kéyttdmaan henkilokohtaisesta tietokoneesta samaa lyhennettd (Personal Compu-
ter). (PLCtutor.)

4.1 Rakenne

Ohjelmoitava logiikka on mikroprosessoripohjainen laite, jossa on tulo- ja lahtoportte-
ja. Néihin portteihin on kytketty kentélla olevia antureita (tuloportit) ja toimilaitteita
(lahtoportit). Logiikka ohjaa lahtoportteihin kytkettynéd olevia toimilaitteita kayttajén
tekeman ohjelman ja tuloportteihin kytkettyné olevien antureiden ja painikkeiden pe-
rusteella (kuva 5). Ohjelma, jonka perusteella logiikka toimii, rakennetaan tietokone-
pohjaisella ohjelmalla. Tdma ohjelma tallennetaan logiikan paristovarmenteiseen

RAM-muistiin tai muuhun vastaavaan pysyvaan muistiin.

/ LAITTEISTO |

INPUT/ OUTPUT/
MITTAUS OHJAUS

-

Kuva 5. Logiikan toimintaperiaate
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Alun perin tarkoituksena oli, ettd logiikan ohjelmointi olisi niin yksinkertaista, ettei
tarvittaisi tietokoneen ohjelmointitaitoja. Ohjelmointityén tekisivat samat henkildt,
jotka aiemmin suunnittelivat ohjaukset releilld ja langoitettavilla logiikoilla. Tarkoi-
tuksena oli myds, ettd huoltohenkildsto pystyisi lyhyen koulutuksen jalkeen tekemaan
ohjelmaan tarvittavia muutoksia kayttdonottovaiheessa ja myéhemmin varsinaisessa
kéytossd. Taman vaatimuksen takia jarjestelméaan taytyisi kuulua yksinkertainen kayt-
toliittyma, jolla viat voitiin paikallistaa ja korjata seka tehdad ohjelmaan tarvittaessa
muutoksia. Kun nditd vaatimuksia arvioi talla hetkelld, voi todeta kehityksen olleen
juuri kuvatunlainen ja vaatimukset tayttava. (Keindnen ym. 2001, 242-243.)

Ohjelmoitavan logiikan ulkoisia liitantdja kutsutaan nimityksilla tulo ja lahtd. Nimi-
tykset tulevat termista 1/O eli input/output. Tuloportteihin liitetyista laitteista logiikka
saa tietoa jarjestelman tilasta ja lahtoportteihin liitettyjen laitteiden kautta se ohjaa
jarjestelmaa. Logiikan sisadntuloja on kahdenlaisia, digitaalisia ja analogisia. (PLCtu-
tor.)

Logiikan 1ahdot ovat yleensd niin sanottuja releldhtoja. Releldahddssa ei kuitenkaan
nimesta huolimatta ole reletta vaan karjet jotka mallista riippuen joko sulkeutuvat tai
avautuvat 1ahdon tullessa aktiiviseksi. Joissakin malleissa kérjet voivat olla my6s niin
sanotut vaihtokarjet eli 1ahdon ollessa ei-aktiivinen on toinen kérki kiinni ja toinen
auki. Vastaavasti 1ahdon tultua aktiiviseksi kiinni oleva karki avautuu ja auki oleva
kérki sulkeutuu. Vaihtokarki paketissa on siis yhteensa kolme kytkenta liitintd, joista
yksi on yhteinen liitin. Kaksi muuta liitintd on vaihtokarkien toiset puolet. Toinen on
Kiinni ja toinen auki. L&htdjen kokonaismadard, kuten myos tulojen kokonaismaara,

riippuu logiikan tyypisté ja varustelutasosta.

Digitaaliset sisaantulot ovat kuin kytkimid. Ne ilmaisevat vain paalla tai pois-tilan (1
tai 0, tosi tai epatosi). Esimerkiksi painikkeet, valokennot ja rajakytkimet ovat laittei-
ta, joissa on digitaalinen 1&ht6, joka tulee logiikalle digitaalisena tulona. Digitaalisena
signaalina kaytetddn yleensé jannitettd tai virtaa, jossa suureen tietty alue tulkitaan
ykkoseksi ja toinen alue nollaksi. Esimerkiksi jos ohjaus on toteutettu 24 voltin tasa-
jannitteelld, tulkitaan yli 15 voltin jannite sisaantulossa 1-tilaksi ja alle 5 voltin jannite
sisddntulossa O-tilaksi. N&iden jannitteiden valiin jd4vaa jannitealuetta kutsutaan véli-
tilajannitteeksi (kielletty vyohyke). Logiikka ei osaa tulkita sisadntulojénnitetts, joka

sattuu télle alueelle, koska se ei ole O-tila eikd 1-tila, joten se voi aiheuttaa logiikassa
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virhetilan ja sisddntulon tulkinta voi olla kumpi vaan. Yleensa logiikka ei huomioi
valitilajannitettd millaan lailla, mutta virhemahdollisuus on kuitenkin olemassa. Valiti-
lajannite on kuitenkin oltava, koska erilaiset sahkoiset hairiot voivat olla johtimissa tai
toimilaitteissa mahdollisia. Esimerkiksi jos péélle kytkentd tapahtuisi alueella 15-24
volttia ja pois kytkentd alueella 0-15 volttia. Hairididen seurauksena sisédén tuleva
paalle kytkenta jannite vaihtelisi esimerkiksi 12 ja 18 voltin valillg, aiheuttaisi jannit-
teen vaihtelu aina kytkentétilan muutoksen. Vlitilajannitealue estdd tdman virhemah-
dollisuuden. Joten logiikan sisadn tuleva jannite voi vaihdella hieman aiheuttamatta

kuitenkaan kytkentétilan muutosta.

Analogiset tulot ovat kuin sdatimia. Ne antavat signaalia koko toiminta-alueen &éri-
paiden vélilla. Yleensa analogiset arvot tulkitaan ohjelmoitavassa logiikassa kokonais-
luvuiksi, koska tarkkuus riippuu kéytettavissa olevasta laitteistosta ja muistin méaras-
td. Mité tarkempia arvoja halutaan, sitd tarkemmat on oltava laitteet ja sitd enemman
tarvitaan kaytettavad muistia. Tyypillisia analogisia laitteita ovat esimerkiksi paine- ja
lampotilalahettimet. Signaalin arvo voi olla mité tahansa koko valitulla mitta-alueella.
Analogiaviestit ovat yleensd 4-20 mA tai +-10 V sek& olemassa on myos erillisia vas-

tuskortteja, joihin voidaan tuoda tieto suoraan esimerkiksi PT-100 anturilta.

4.2 Logiikkatyypit

Perinteisesti logiikat jaetaan kahteen ryhmaan, pieniin kompakteihin niin kutsuttuihin
mikrologiikoihin tai eri moduuleista koostuviin modulaarisiin logiikoihin. Mikrologii-
koita kutsutaan myds ohjelmoitaviksi releiksi, alyreleiksi tai pienoislogiikoiksi. Mik-
rologiikoita on kayt0sséa pééasiallisesti Euroopassa. Pienet kompaktin kokoiset logii-
kat ovat edullisia, mutta rajallisesti laajennettavissa olevia logiikoita. Yleensd néissa
on noin 10-30 tuloa/laht64, ja ne on tarkoitettu pienten koneiden tai laitteistojen ohja-
ukseen. Ndiden logiikoiden ohjelmointikieli on suurempiin logiikoihin verrattuna al-
keellista, mutta niiden etuna on nimenomaan ohjelmoinnin ja toiminnan yksinkertai-
suus. Mikrologiikoita ovat esimerkiksi Kldckner Moeller Easy, Siemens Logo,

Schneider Electric Zelio seké tassé tydssé kéaytettdva Mitsubishi Alpha.

Modulaarinen logiikka muodostuu jannitelahdeyksikostd, prosessoriyksikosté ja tapa-
ukseen vaadittavasta maarasta 1/0-yksikoitd. Yksikot asennetaan korttikehikoihin tai

takalevyihin, joista koko logiikan kokoonpano koostuu. Logiikassa voi olla useita ke-
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hikoita, joissa yhteen kehikkoon mahtuu 3-12 yksikkoa. Yksittaiset 1/0-kortit ja laa-
jennus kehikot liittyvat prosessoriin 1/0-vaylén avulla. 1/0-véyla on biteista koostuva
vayla, jonka avulla eri laitteet ja prosessori keskustelevat keskendan. (Fonselius ym.
1996, 105-111.)

Tahan ryhmadan voidaan myos lukea logiikat, joissa on kayttoliittyma samassa yhtey-
dessa. Tallaisissa logiikoissa on se etu, ettd logiikka ja kayttoliittyma saadaan sijoitet-
tua pieneen tilaan. Esimerkiksi Siemensilla tallainen mallisarja on C7. Siin& kayttoliit-
tyma on mahdollista saada joko kosketusnaytollisend tai painikkeilla varustettuna.
Joitakin tdméan mallisia logiikoita ei pysty laajentamaan, mutta joitakin voidaan laa-
jentaa aivan tavallisilla 1/0-yksikoilla. Naita kayttoliittymalla varustettuja malleja
kéytetd&n paljon esimerkiksi rakennusautomaatiossa ja pienissa konekokonaisuuksis-
sa.

4.3 Mitsubishi Alpha -ohjelmoitava pienoislogiikka

Tassa tydssa kaytettdvd Mitsubishi Alpha -logiikka on niin sanottu pienoislogiikka,
joka on malliltaan Mitsubishi Alpha AL2-24MR-A. Kaikki logiikan komponentit on
sijoitettu samaan kompaktiin pakettiin. Kuitenkin siind on mahdollisuus jopa 15 si-
saantuloon ja 9 ulostuloon. Seka siséantuloja ettd ulostuloja on vield mahdollisuus
laajentaa neljalla. Analogisiin siséantuloihin voidaan liittdd muun muassa 0-10 voltin
tietoa tai 4-20 milliampeeritietoa seka astetietoa mahdollisilta Iampdtila antureilta. 4-
20 milliampeeri tiedon sisédantuloa voidaan pumppaamokéytdssa hyddyntaa esimer-
Kiksi paineanturityyppistd pinnankorkeusanturia kaytettdessd. Paineanturimallinen
pinnankorkeusmittaus ei ole lahesk&&n niin herkka likaantumisen aiheuttamille h&iri-
oille kuin perinteistd pinnaohjauskytkintd kaytettdessé. Alphaa on saatavilla 24 voltin
mallisena (kuva 6), jossa on 24 voltin sisaantulot, seka 230 voltin mallina, jonka si-
séantulot kestavéat myods 230 volttia. Logiikkaa ohjelmoidaan erillisella Windows poh-
jaisella ohjelmointiohjelmalla, joka on ilmainen. Téssé tytssa on kaytetty 230 voltin
logiikkaa, koska muuntajan asentaminen kylmassa ulkotilassa olevaan keskukseen ei

ole jarkevéa.
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KUVA 6. Mitsubishi Alpha -logiikka varustettuna GSM modeemilla

Logiikkaan on saatavilla useita erillisia liséosia, joilla saadaan lisattya logiikan kaytto-
tarkoituksia ja kayttokohteita sek& erilaisia laajennusosia, joilla voidaan helposti
muuttaa logiikkaa juuri halutulla tavalla. Saatavilla on my06s logiikkaan liitettava
GSM-halytysmodeemi, jolla voidaan l&hettda tarvittavia hélytystietoja. Modeemilla
voidaan tarvittaessa antaa késkyja logiikalle tarvitsematta itse olla paikalla ohjelmoi-
massa logiikkaa. Modeemin avulla voidaan lisdksi lahett&é logiikan nayttotieto kéaytta-
jalle esimerkiksi sdhkopostitse tai tekstiviestind. Logiikassa on itsesséan 12 x 4 -
ruutuinen LCD-néyttd, johon saadaan nakyméan kaikki tieto, esimerkiksi halytykset,

laskurit ja analogiatiedot.

Alpha logiikan valitsin tdhan ty6hon siksi, koska sen pakkasenkestdvyys on hyva.
Valmistaja lupaa Alpha logiikan kestédvan jopa -25 asteen pakkasta. Sellainen pakka-
sen kestavyys on elektronisilla laitteilla erittdin hyva. Pumppaamon ohjaukseen tarkoi-
tettavan logiikan on ehdottomasti pakkasta kestettdva mielellddn lahes 20 astetta. Pak-
kasenkestavyyden lisdksi valintaan vaikutti koko logiikkapaketin hinta. Alpha on koh-
tuullisen edullinen paketti ottaen huomioon, etta siind on niin paljon siséan- ja ulos-
tuloja. Yleisissa pienoislogiikoissa, kuten Klockner Moeller Easy:ssa tai Siemensin
Logossa, on vahemman tuloja ja 1ahtojd, eivatkd ne olisi riittdneet tdssé tapauksessa

pumppaamon vaatimiin tarpeisiin.
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5 JARJESTELMAN SUUNNITTELU

Jarjestelmén suunnittelussa oli ensimmaisena otettava huomioon vanha keskuskotelo
ja pumppaamon vaatiman jarjestelman laatu ja koko. Koko suunnitteluprosessissa piti
ottaa huomioon mahdolliset puutteet, joita jarjestelméssa ja sen toiminnassa mielestani
oli. Liséksi huomioin mahdolliset laitteiston vikatilanteet. Esimerkiksi pumpun vi-
kaantuessa on keskuksen kanteen lisétty ohituskytkin, jolla pystytddn antamaan logii-
kalle tieto, ettei pumppu ole paikoillaan tai kytkettynd. Samoin jos logiikka vikaantuu,
on keskuksen kannessa kytkin, jolla pumppuja pystytdan kayttamaan késikayttoisesti.
Koska olin joutunut aiemminkin tekemisiin jatevedenpumppaamoiden kanssa, oli mi-
nulla itsellani jo tiedossa korjaustoimenpiteet ohjausjérjestelméaan. Samoin entuudes-
taan laitteiden tunteminen helpotti koko prosessin suunnittelua siten, etta tietdd, miké

tarkoitus laitteistolla on ja kuinka se pitéisi toteuttaa.

Suomen olosuhteissa on suunnittelussa otettava myds huomioon kylmyys ja muut
mahdolliset sdailmiot, joita Suomessa on. Suunnittelin pienid muutoksia keskuksen
siséltoon seka kokoonpanopiirustukseen. Itse logiikan ohjelmointi oli aluksi haastava,
koska en ole kyseista lajia harrastanut ja oli muistettava ottaa kaikki mahdolliset eteen
tulevat asiat huomioon. Kokoonpanopiirustuksen ja piirikaavion suunnitteleminen oli
tdssd mielessa helpompaa, koska aikaisemmin olen joutunut néité asioita pohtimaan.
Lisdksi AUTOCAD ohjelman k&ytto oli jo entuudestaan tuttua ja néin ollen hieman
helpompaa.

Aloitin projektin suunnittelemisen tekemalla ohjelman Mitsubishi Alpha logiikkaan.
Tekemalld ohjelman ensin saa selville tarvittavien tulojen ja lahtdjen méaaran, jonka
perusteella taas saa selville tarvittavien johdotuksien mééran. Logiikan ohjelman val-
mistuttua aloitin seuraavaksi ohjauspiirikaavion toteuttamisen. Sen tekeminen oli
hieman helpompaa, vaikkakin en I6ytanyt valmista logiikkapohjaa, joten jouduin piir-
tdmé&én ensimmaiseksi logiikan tulot ja lahdot erilliselle pohjalle. Seuraavana tein
padpiirikaavion, jossa nakyy pumppujen paasahkot ja riviliitin kuvat ja kytkennét.
Viimeisend tein kokoonpanopiirustuksen ja péadkaavion. Kokoonpanopiirustus piti
suunnitella jo olemassa olevaan keskukseen, joten se oli helppo toteuttaa, koska ny-
kyinen keskus antoi komponenteille ja niiden sijoittelulle selkedt rajat. Pa&apiirikaavio
taas on hyvinkin yksinkertainen tassa tapauksessa, joten se oli kohtalaisen helppo ja

nopea toteuttaa.
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5.1 Ohjauspiirikaavio ja paapiirikaavio

Kaavioiden ja kokoonpanopiirustuksen piirtdmisen toteutin AutoCAD 2008 ohjelmal-
la, joka soveltui tydbhon erinomaisesti, koska ohjelman kaytto oli tullut opiskelun ai-
kana tutuksi. Kuvassa 7 on nakyma AutoCAD 2008 ohjelmasta, jossa padkaavio on
tyon alla. Kuten aiemmin mainitsin, piti ohjauspiirikaavion suunnitteleminen ja piir-
tdminen aloittaa logiikkayksikon piirtamiselld. Ohjauspiirikaavio 10ytyy kokonaisuu-
dessaan liitteestd 2. Logiikkayksikon piirtdaminen oli sindnsa helppo, koska kaikki lo-
giikassa olevat liittimet ja niiden sijainnit olivat tiedossa. Samoin tiedossa oli logiikan
relelahtojen toiminta. Logiikkayksikdn valmistuttua oli aloitettava ohjaukseen kuulu-
vien komponenttien piirtdminen ja sijoittelu ohjauspiirikaavioon. Suunnitellessa ja
komponenttien sijoittelussa oli otettava huomioon johdotuksien selkeys, jotta kuvasta
ei tulisi turhan sekainen johdotuksien osalta. Komponenttien kokoihin kiinnitin huo-
miota siind mielessd, ettd halusin koko ohjauspiirikaavion mahtuvan yhdelle sivulle,

jotta keskusta kytkettdessa olisi kuvaa helppo lukea.
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Kuva 7. Piirtondkyma AutoCAD ohjelmasta

Erilaisia komponentteja piirsin kuvaan itse ja joitakin komponentteja l10ysin valmiina

dwg-blokkeina esimerkiksi Internetistd sekd muiden keskuskaavioiden piirikaavioista.
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N&ma loytyneet kuvakkeet sain siirrettyda kuvasta toiseen helposti leikkaamalla ja liit-
tamalla. Lisaksi kuvakkeet piti skaalata itselle sopivaan kokoon, koska kaikkia piiri-
kaavioita ei ollut piirretty samalla mittakaavalla kuin omani. Ndiden muutaman ku-
vakkeen I6ytdminen ei kuitenkaan oleellisesti nopeuttanut tyotd, koska kuvakkeet ei-
vat loppujen lopuksi kuitenkaan olleet kovin monimutkaisia. Hiukan valmiit kom-
ponentit kuitenkin sééstivat aikaa itse piirtdmisvaiheessa. Riviliittimet on numeroitu
selkedsti juoksevassa numerojarjestyksessa, numerosta yksi alkaen. Valiin jai muuta-
ma liitin tyhjéksi, koska logiikan tulot alkavat numerosta kymmenen. N&ma liittimet
voi kokoonpanossa jattaa poiskin tai vastaavasti asentaa paikoilleen varaliittimiksi.

Numero yksi on riviliittimissa varattu tulevalle ohjaussahkolle. Téasta liittimesta ohja-
ussahko jakaantuu kaikkiin tarvittaviin paikkoihin, joten liittimid on oltava vierekké&in
kahdeksan kappaletta. Riviliittimelle ei mielell4&n tuoda kuin yksi johdin puolelleen,
mutta tdma ei kuitenkaan ole mik&d&n maardys. Riviliittimelle saa ohjeiden mukaan
tuoda useammankin johtimen puolelleen, mutta johdottamisen helpottamiseksi on
riviliittimia riittavasti. Muilla numeroinneilla ei ole juurikaan merkitystd missa jarjes-
tyksessa ne menevat, kunhan jonkinlainen logiikka on liittimissa olemassa. Kaikki
logiikalle tulevat sisdéntulot eli inputit alkavat numerosta kymmenen, koska se oli
seuraava vapaa selkealukuinen liitin. Ulostulot eli outputit alkavat vastaavasti nume-
rosta 25. Keskusta kytkettdessa selvidvat johdotuksien oikeat paikat kuitenkin kuvista

ja kaavioista.

Ohjauspiirikaavion johdottaminen olikin komponenttien sijoittelun jalkeen helppo
tehdd. Varsinaisesta logiikasta poiketen ovat logiikan sisaantulot alapuolella ja ulostu-
lot ylapuolella, koska johdotuksien piirtdminen ndin pain teki kuvasta huomattavasti
selkedmmaén ja helppolukuisemman. Komponenttien johdottamisen aloitin riviliitti-
mest& numero yksi, joka on ohjaussédhkon riviliitin. Ohjaussahko lahtee riviliittimelta
yksi tarvittaviin komponentteihin ja niiltd vastaavasti kyseisen komponentin logiikan
tuloliittimeen. Komponenttien ja logiikan tuloliittimien valissd on myos riviliittimet,
koska ndin saa keskuksen johdottamisesta selkedn ja johdonmukaisen. Riviliittimilta
12 ja 14 on otettu sivuhaarat pumppujen mahdollista kasikdyttamista varten, esimer-
Kiksi vikatilanteen varalta. Késikayttotoiminto ei kuitenkaan ohita pumppujen suoja-
laitteita, eli suojalaitteet toimivat, vaikka pumppuja ajaisi kasikaytollakin. Ohjausjar-
jestelméan on lisatty ohituskytkin, joka ohittaa pumpun suojalaitteiston siind tapauk-

sessa, ettd pumppu joudutaan nostamaan kaivosta ja lahettdméan huoltoon. Ohitus
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tapahtuu kuitenkin vain ohjelmallisesti logiikassa, koska jos suojalaitteet eivat ole

kytkettyind, tulkitsee logiikka sen viaksi suojalaitepiirissa.

Padpiirikaavio on toimintakaavio, jossa laitteiston séhkoinen toiminta esitetddn. Lait-
teiston sdhkoiset kytkennéat ja yhteydet esitetddn paésédhkon osalta paapiirikaaviossa.
Padpiirikaaviosta nahdaan eri laitteiden kytkennét ja komponenttien sijoittelu kytken-
néssa ottamatta huomioon kuitenkaan niiden todellista sijoittelua ja kokoa. Esimerkik-
si virtamittareiden sijainti kokonaiskytkennédssd ndhdéan péépiirikaaviosta, mutta vir-
tamittareiden oma kytkentd nahdain ohjauspiirikaaviosta. Tdma ero on ohjauspiiri-
kaaviolla ja paapiirikaaviolla. Riviliittimien mééara ja jarjestys on ilmoitettu paapiiri-

kaaviossa, samoin toimintaan vaikuttavin osin myds sulakkeiden maéara ja nimitykset.

Tavoitteena oli saada paépiirikaaviosta selked ja johdonmukainen, jotta se olisi helppo
lukea ja sen perusteella olisi mahdollisimman helppo myds toteuttaa kytkennat. Piir-
tdmisen aloitin jannitelahdettd ilmaisevasta viivastosta kuvan ylareunassa. Tama vii-
vasto kuvaa keskuksen kiskostoa ja siind on ilmaistuna kaikki kolme vaihetta, sek&
nolla ja suojamaadoitus. Tdman jélkeen piirsin tarvittavat komponentit, joita ei val-
miina ollut, ja sijoitin ne kuvaan. Esimerkiksi pumppuja ilmaisevat kuvakkeet 16ytyi-
vat valmiina kuvakkeina. Niitd tarvitsi vain hieman muokata, jotta sain ne kuvaan so-
piviksi. Kuvakkeet olivat kaikki kuitenkin hyvin yksinkertaisia, joten ne olisi ollut
helppo piirtdd itsekin, mutta kdytin ajan séastamiseksi valmiita kuvakkeita. Saatuani
kaikki komponentit sijoitettua kuvaan piirsin riviliittimet ja merkitsin ne asianmukai-
silla merkinngilla, jotka tdsmé&évét ohjauspiirikaaviossa esitettyihin merkintoihin.
Mielesténi on erittdin tarkeaa, ettd kuvat ovat yhdenmukaiset, jotta valtytdan mahdol-

lisilta ristiriidoilta ja ongelmilta jarjestelman kytkent4 vaiheessa.

Sijoittelun jalkeen oli tydvaiheena merkinnét riviliittimien etupuolelle seka johdotuk-
sien piirtaminen. Merkinnét riviliittimien etupuolella ilmaisevat sitd, mihin tarkoituk-
seen miké&kin liitin on ja mihin siitd ldhtevat johdot menevét. Tdma merkinté ei olisi
valttdamaton, koska liittimien kéyttotarkoitus ilmenee kuitenkin ohjauspiirikaaviosta,
mutta katsoin aiheelliseksi merkinnat kuvaan selkeyden vuoksi laittaa. Johdotuksien
piirtdminen olikin viimeisena helppo ja nopea tehdd, koska kaikki komponentit ja
merkinnat oli jo tehtynd. Padjannitteet pumpuille ja riviliittimille sek& ohjausvirtapiirit
pumppujen sisdisille suojille olivat oikeastaan johdotukset, mit4 kuvaan tarvittiin. Li-

sésin kuvaan viela toiset johdotukset katkoviivoilla pumpuille, koska joitakin pump-
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pumalleja on tehty kolmiokytkentdisend ja ndissa pumpuissa on kaikki k&amien péat
tuotu kaapelia pitkin keskukselle asti. Yleensd pumppaamoissa kéytettdvat pumput on
kuitenkin kytketty tdhteen. Kolmio- ja tahtikytkentdjen eroihin en tdssa yhteydessa ota
tdman enempad kantaa, koska se on aihe, mika kuuluu sahkémoottoritekniikkaan.

5.2 Péaadkaavio ja kokoonpanopiirustus

Keskuksen padkaavio eli kansanomaisesti ruotokuva on tarkein kuva mika keskukses-
ta tarvitaan keskuksen kayttéonoton jalkeen. Padkaaviosta selvidd kaikki se tarvittava
tieto mitd keskuksesta tarvitaan normaalissa kaytossd, kuten esimerkiksi eri lahtojen
nimet ja tunnukset seka varsinkin tulppasulake lahdoissa ryhmasulakkeen koko. Kes-
kuksen péékaaviosta ilmenee keskuksen tarkeimmat tiedot. Keskuksen rakenne ja sen
lahdot ja lahtoihin liittyvat pddkomponentit, kuten kuormakytkimet, johdonsuojakat-
kaisijat ja mittarit, ilmenevét paakaaviosta. Laitteiston lahtjen sisaltdmét johdon-
suojakatkaisijoiden seka sulakkeiden koko ilmenee vain péékaaviosta. Samoin esi-
merkiksi mahdolliset vikavirtasuojat ja muut suojalaitteet ndkyvat vain péékaaviosta.
Jérjestelmdn maadoitus on usein ilmaistu keskuksen pé&kaaviossa. N&in véltytaén
varsinkin pienissa laitteistoissa erillisen maadoituskaavion tekemiseltd, koska pienten

laitteistojen maadoitukset mahtuvat aivan hyvin padkaaviokuvaan.

Nykyisestd pumppaamosta 16ytyi vanha padkaavio josta sai selville nykyiset ryhma-
numerot niilta osin, mihin ei tarvinnut tehdd muutoksia. Péakaavioihin I0ytyy valmii-
takin pohjia, joihin on hyva alkaa piirtadé varsinaista kuvaa, mutta ruudukon ja paakis-
koston piirtdaminen oli kohtalaisen nopea ja helppo tehdd, joten en alkanut valmista
pohjaa mistdén etsiméan. Aloitin paakaavion piirtdmisen ryhmittelylld eli Kkirjoittelin
kaikki tarvittavat ryhmat ja niiden tunnukset kaavioon. Osa ryhmista on jo olemassa
olevia ryhmid, joihin ei tarvitse tehda muutoksia, esimerkiksi pistorasiaryhmat ja kes-
kuskaapin valaistus. Samoin pumppujen ryhmat kelpasivat nykyisellaan. Néaiden ryh-
mien numeroinnit sdilytin entiselld&n, koska niihin ei kannattanut turhaan tehd& muu-
toksia, joten ne laitoin piirustukseen ensimmaisend. Loput ryhmét sijoittelin kaavioon
nykyisten seuraksi. Nykyisistd maadoituksista ei ollut kuvia olemassa, mutta maadoi-
tukset ovat pumppaamossa hyvin yksinkertaiset, joten ne piirsin kuvaan seuraavaksi.

Samalla aloin piirtdd johdotuksia ja komponentteja.
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Keskuksessa on pieni patka lammityskaapelia mittarikotelossa, mutta lisdsin uuden
pienen lammittimen logiikkakoteloon logiikan viereen, jotta logiikka ei varmasti me-
nisi talvellakaan liian kylméksi. Uusi lammitin on teholtaan pieni, joten lisésin sen
valaistuksen kanssa samaan ryhmaan. Nain sdastyi yksi sulake keskukseen vararyh-
maksi esimerkiksi kaukohélytyslaitetta varten. Nykyinen lammitys toimii termostaatin
avulla, joten liitin uudenkin lammittimen saman termostaatin perédan. Lammityksen
ohjauksen olisi voinut toteuttaa myos logiikan kautta, mutta muutostdiden valttami-

seksi ja kun vanhakin systeemi toimii, en katsonut muutosta tarpeelliseksi.

Keskukseen on asennettu kojevastake mahdollisia sahkdkatkoksia varten. Eli keskuk-
seen voidaan syottaa sahkoa ulkopuolisesta jannitelahteestd esimerkiksi aggregaatilla
tai muulla vastaavalla sdhkolahteelld. Kojevastake on vain varalle, koska harvoin on
niin pitkia sahkokatkoksia, ettd pumppuja tarvitsisi kéyttada ulkoisen varavoiman avul-
la. Samoin keskuksessa on vaihevahti, joka vahtii nimensé mukaisesti vaiheita. Kaikki
kolme vaihetta tuodaan vaihevahdille, joka antaa logiikalle hélytyksen, jos yksi tai

useampi vaihe puuttuu.

Komponentit ja johdotukset piirrettyéni jai paédkaaviokuvaan vield tilaa laittaa samaan
kuvaan myo6s kokoonpanopiirustus (kuva 8). Se oli tésséd tapauksessa jarkevaa, koska
kokoonpanopiirustus mahtui samaan kuvaan, eika sille tarvinnut tehda erillista kuvaa.
Kokoonpanopiirustus eli naamakuva on kuva, josta ilmenee muun muassa komponent-
tien fyysiset sijainnit sekd koko mittakaavassaan. Usein naamakuvasta ilmenee myos
keskuksen paékiskotasoinen kaapelointi ja johdotus. Kokoonpanopiirustus on tarkoi-
tettu nimensd mukaisesti kokoonpanoa varten. Keskuksen kokoonpanopiirustuksesta
on helppo katsoa, mik& osa millékin paikalla fyysisesti sijaitsee sek& keskusta kasatta-
essa ettd kaytdn yhteydessa. Téssa tapauksessa kokoonpano oli jo ennalta méaaritelty
eiké osien sijoitteluun tarvinnut paljon muutoksia tehdd. Ainoastaan logiikan sijoitte-
lun takia pitivéat tuntilaskurit siirtdd alempaan kiskoon, jotta logiikan viereen sai mah-
tumaan pienen lammityslaitteen. Toinen vaihtoehto olisi ollut siirtdd logiikka koko-
naan viereiseen koteloon, mutta se taas olisi tuonut turhaa johdottamista asennuksen

yhteydessé.
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Kuva 8. Kokoonpanokuva

5.3 Ohjelmointi

Ohjelmoinnin suoritin ilmaisella SWOD5-ALVLS-EU -ohjelmalla, joka on tarkoitettu
nimenomaan Mitsubishi Alpha logiikan ohjelmien tekemiseen. Kyseessa on ohjelman
uusin versio 2.6. Ohjelma on toiminnoiltaan erittdin yksinkertainen ja kayttoliittymal-
taan helppo. Monipuoliset ja selkedt ohjelmointifunktiot tarjoavat erittdin paljon mah-
dollisuuksia erilaisten ohjelmien tekemiseen. Ohjelmoinnin aikana kaytin paljon eri-
laisia ohjelmointifunktioita (taulukko 1). En ollut aikaisemmin kyseisella ohjelmalla
ohjelmia tehnyt, joten osaltaan piti ohjelmointia tehdd yritys/erendys-periaatteella.
Aina saadessani jonkun osa-alueen toimimaan aiheutti se muutoksia myds johonkin
toiseen ohjelman kohtaan. Naitd ongelmakohtia pikkuhiljaa ratkoessa alkoi ohjelman
kokonaisuus hahmottua. Paljon aikaa vaati myos erilaisten toimintojen ja palikoiden ja
funktioiden kokeileminen ja opetteleminen, mitd mistékin tapahtuu. Kaikki palaset
osoittautuivat kuitenkin loppujen lopuksi erittdin yksinkertaisiksi ja helpoiksi, kun

vahan aikaa harjoitteli.

TAULUKKO 1. Ohjelmoinnissa kaytetyt funktiot

& Kaikki tulot paalla, q Naytté ndkyman
ﬂ% niin 1dhto paalla ALK ohjaus
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Ohjelmatila on kohtalaisen pieni suuriin ohjelmointikokonaisuuksiin, joten ohjelmassa
on mahdollista pakata osa ohjelman patk&std niin sanottuun user-funktioon. User-
funktio tehd&én siten, ettd haluttu ohjelman pétkda maalataan ja klikataan hiiren oikeal-
la nappdimell&d maalattua aluetta. Avautuvasta valikosta valitaan create user function,
jolloin maalattu alue pienenee oleellisesti pienemmaéksi laatikoksi. Kaikki maalatulla
alueella olevat ohjelmointifunktiot on ndin pakattu laatikkoon. Funktion lisaédmisen
jalkeen alkuperdisessa kuvassa nékyy vain laatikko ja sen sisdédnmenot ja ulostulot.
Laatikon siséltd ndhd&én painamalla ctrl+tab -ndppéinyhdistelmad. Syntyneeseen laa-
tikkoon pystyy tarvittaessa lisédméaan sisadnmenoja ja ulostuloja sekd tekemaan mité
tahansa muutoksia. Naita user funktioita tein ohjelmaan useita, koska ne selkeyttavéat
suureksi paisunutta ohjelmaa oleellisesti. Tdma on erittdin kayttOkelpoinen toiminto

ohjelmoinnin edetessé.

Kuvassa 9 on esimerkiksi user-funktioon pakattuna kaikki tarvittavat halytykset. Ku-
vasta havaitaan, ettd toiminto on erittdin aiheellinen, koska jos koko halytyspaketti
olisi ollut muiden lisdksi vain yhdessa ohjelmointi-ikkunassa, olisi ikkuna ollut todella
sekainen ja taysi. Ohjelmointia suorittaessani tein aluksi koko ohjelman rungon ja sen

jalkeen aloin muokata kokonaisuutta juuri téllaisissa pienemmissé paketeissa.
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Kuva 9. Halytykset user-funktion sisalto

SWOD5-ALVLS-EU-ohjelmassa on erinomainen simulointimahdollisuus. Tall4 simu-
lointitoiminnolla pystyy testaamaan ohjelman toimivuutta oikeasti ja aivan, kuin oh-
jelma olisi jo ajettu logiikkaan sisélle. Simulointitoiminnossa esimerkiksi nayton na-
kymat ja virtapiirien toimivuus on helppo tarkistaa ja tarvittaessa korjata. Toiminto
aktivoidaan painamalla simulointipainiketta. Tamén jalkeen laitetaan tarvittavat si-
sééntulot paalle, jolloin pystytadan vélittdmaésti toteamaan virtapiirin toiminnot. Simu-
loinnissa nakee laskurien ja viiveiden kulun seka kaikkien funktioiden ja palikoiden
kulloisenkin tilan (on/off). Toiminto on erinomainen juuri tallaisiin tapauksiin, jossa
ohjelmointi tehddan ennakolta ja kaukana varsinaisesta laitteistosta, eika kokeilemisen
mahdollisuutta nain ollen ole. Kuvassa 10 on esimerkki pienesté ohjelmointinakymas-
t4, jossa on simulointitila paélla. Molemmilta rajakatkaisijoilta on tullut lupa. Vetohi-
dastettu rele laskee viivetta ja viiveen loputtua sylinteri voi toimia. Aktiivinen piiri on
variltddn punainen, ja ei-aktiivinen piiri on sininen. Ohjelmoinnin aikana kannattaa
simulointi suorittaa riittdvan usein. Simuloinnin aikana on helppo havaita mahdolliset
virheet, ja ne on hyvé Kkorjata pienissa patkissd, sen sijaan, ettd alkaisi korjata koko
ohjelmakokonaisuutta yhdella kertaa. Simulointi kannattaa mielestani suorittaa aina
jonkin kokonaisuuden muutoksen jalkeen, koska jonkin osan muuttaminen saattaa

vaikuttaa jossain toisessa ohjelman kohdassa my®os.
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KUVA 10. Ohjelmointinakyméa

Logiikan LCD-nédytossé nakyvén informaation organisointi meinasi olla hieman on-
gelmallista. Nayttoon ei voinut tuoda kahta isoa tekstid yhté aikaa, koska ne menivét
sekaisin keskendén. Sekoittuminen haittasi tietenkin vain siind tapauksessa, ettd mo-
lempien nayttdnakymien tekstit sijaitsivat samalla rivilla. Paallekkéisyys ei haitannut
esimerkiksi pumpuntilan ndyttavan nayton ja tuntilaskurin ndyttdman ndkyminen yhté
aikaa. Halusin kuitenkin ndytossa nakyvan kaiken sen informaation, mit4 logiikassa
kulloinkin tapahtuu. T&sté syysta rakensin erillisen vuorottelupiirin, jotta mahdollisen
hélytyksen sattuessa ei koko naytté menisi sekaisin. Nayton ylareunasta alkaen kaksi
rivid on varattu pumpulle 1 ja kaksi seuraavaa on varattu pumpulle 2. Kuvassa 11 on
esimerkkind ndyton nédkymé, jossa pumppu 1 on k&ynnissa ja pumppu 2 on seis.
Ylimmaisend on teksti "Pumppu 1” ja tdman alapuolella on “kdy”- tai "seis”-tieto,
riippuen, kumpi tila kulloinkin on paalla. Ohjelmallisesti on estetty se, ettd ”seis”- ja
“kay”-tilat olisivat yhta aikaa p&éllad. Kéayntitiedon kanssa samalla rivill4 on kdyntiai-
kalaskuri, joka laskee pumpun kéyntitunteja. Laskuri laskee vain, kun pumppu on
kéynnissa. Kaksi alempaa rivid, joissa on kakkospumpun tiedot, nakyvat naytéssa
aivan vastaavalla tavalla kuin pumpun 1. Mahdollisen halytyksen sattuessa esimerkik-

si jonkin suojan lauetessa vuorottelee naytdssé aloitusnéytto ja kyseinen halytys teksti.
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Kumpikin on nédytosséa neljd sekuntia kerrallaan. H&lytysndytdssa on ohje, ettd paina-
malla ok-néppéintd saa halytyksen kuitattua pois viideksi minuutiksi kerrallaan. Né&in
on helpompi kontrolloida pumppujen toimintaa ilman, ettd halytys vilkkuisi naytdssa
héiritseméssd. Tama kuittaustoiminto ei kuitenkaan sammuta keskuskaapin katolla
olevaa punaista hélytysvaloa, jotta hélytyksen olemassa oloa ei kuittauksesta huoli-

matta unohdettaisi.
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KUVA 11. Nakyma logiikan naytosta

Pumppaamossa on tarkoituksena kuormittaa molempia kaivossa olevia pumppuja sa-
man verran, joten ohjelmassa oli oltava vuorottelu. Vuorotteluun sopivaa funktiota ei
ollut ohjelmassa valmiina, joten sellainen taytyi tehdéd. Tyo osoittautui kuitenkin odo-
tettua haasteellisemmaksi, koska ohjelmassa oleva vaihtokytkin ei sellaisenaan sopi-
nut tarkoitukseen. Hieman ajatustydskentelyd, ja tilanne hoituikin muutaman funktion
lisaamiselld. Vaihtokytkenta pakettiin piti vield lisatd pakko-ohjaukset vaiheen kaksi
kéaynnistystd varten. Vaihe kaksihan kéynnistaa toisenkin pumpun jo kdyvan pumpun

rinnalle.

Vuorottelun jalkeen pumpun ohjauksessa tulee k&yntilupa. Kayntilupa ei anna pum-
pun kéynnistyd, jos kaikki luvan ehdot ei ole tayttyneet. Kayntilupa tulee, jos kaikki

ehdot on taytetty. Ehdot ovat seuraavat:

e Ohituskytkin ei ole paalla.

e Pumppu on ohjattu k&ynnistymaan.

e Pumpun sisdinen suoja ei ole lauennut.
e Pumpun l&mpdrele ei ole lauennut.

e Vaihevahti ei estd pumpun k&ynnistymista.

Samalla periaatteella toimivat molemmat pumput. Mielesténi kdyntilupa on jarkevaa,
jos esimerkiksi yksi vaihe puuttuu keskuksesta ja pumppu ohjataan kdynnistymaan,

yrittdd pumppu kaynnistya vain kahdella vaiheella, pumppu ei kuitenkaan jaksa kayn-
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nistya kahdella vaiheella, joten muutaman minuutin perésta lampdsuoja laukeaa. Kah-
della vaiheella kaynnistdminen rasittaa kuitenkin turhaan pumppua. Lampdésuojan
tarkoituksena on suojella pumppua téllaisilta tilanteilta, mutta pumppua ei turhaan
kannata kuormittaa, jos jo valmiiksi tiedetéén, ettd pumppu ei kdynnisty. Tasta syysta
kayntilupa estad pumpun k&ynnistymisen, jos esimerkiksi vaihevahti on havainnut

vaiheen puuttuvan.

Pumppujen ohjausta suunnitellessa otin huomioon sen puutteen, joka mielestani on
releohjauksen suurin puute. Releohjauksella toteutetulla ohjausjérjestelmallé ei pump-
pujen kéyntiaikoja voi kontrolloida. Laitoin logiikkaan viiveen, joka pysdyttaa pum-
pun tietyn ajan kuluttua jos pinnanohjauskytkin ei sitd ole tehnyt, silla on tullut ilmi
tapauksia, joissa pinnanohjauskytkimen kannatin on pettdnyt. Tdman seurauksena
pinnanohjauskytkin on tippunut kaivon pohjalle ja nain ollen ei enda sammuta pump-
puja. Pumput ovat saattaneet kdyda useita satoja tunteja, ennen kuin tilanne on huo-
mattu. Logiikassa olevaa viivettd pystytdan saatamaan haluttuun aikaan esimerkiksi
tunti kerrallaan. Jos séédetty aika tulee tayteen, antaa logiikka asiasta halytyksen ja
hélytys taytyy kdydé kuittaamassa paikan paalla.

Yritin ottaa huomioon ohjelmaa tehdessa kaikki mahdolliset virhetilanteet jotka ovat
mahdollisia pumppaamon toiminnassa. Kaikki virheet aiheuttavat aina hélytyksen,
koska kaikki mahdolliset virhetilanteet vaikuttavat pumppaamon toimintaan. Halytyk-
silld on jokaisella oma naytto teksti ja omat halytysfunktiot. Kuvassa 9 seka liitteessé
3 nakyvat ohjelman halytyksien kokoonpano kokonaisuudessaan. Jokaisen hélytys-
nayton edesséd on vilkkurele, joka pitada hélytystd naytossa nelja sekuntia kerrallaan.
Tasta vilkkureleesta on yhteys sen pumpun nayton ohjaukseen, mista halytys on tullut.
Hélytysndyttd ja pumpun perustilandytté vuorottelevat keskendan, paitsi ylarajahély-

tys, joka on ndytdssé niin pitkdan, kunnes se on saatu pois.

6 KUSTANNUKSET, VERTAILU JA YHTEENVETO

Nykyinen releohjausmalli on alun perin ollut kustannustehokkain ratkaisu pumppaa-
moa valmistettaessa. Mielestani ero Mitsubishi Alpha -logiikalla toteutettuun versioon
on mielestani kuitenkin pieni. Releohjauksen vikaantuessa on suurin kustannusera
tybaika ja matkat kohteeseen. Releen hintaan n&dhden ovat matkat ja itse tyon suorit-

tamiseen kuluva aika moninkertaiset. VVesiosuuskunnat sijaitsevat haja-asutusalueella,
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joten matkat kohteeseen voivat olla useita kymmenié kilometreja edestakaisin. Ohja-
usjérjestelmén vikaantuessa on ensimmaiseksi ajettava paikan pééalle toteamaan vika.
Seuraavaksi on etsittdva sopiva varaosa, jota harvoin 16ytyy suoraan tyon suorittajalta
saman tien. Usein on tarvittava varaosa kaytava etsiméssa kaupungista tai sitten jopa
tilattava. Tadma taas tuo tullessaan uuden ajoretken kohteeseen, joka vastaavasti lisdé
taas kustannuksia. Esimerkiksi osuuskunta Vesihiidessa on keskimaardinen ajomatka
linjapumppaamolle noin 20 kilometria eli edestakaisin noin 40 kilometrid. Tama mat-
ka joudutaan pahimmillaan ajamaan vield kahteen kertaan, jolloin tulee jo matkoista

kohteeseen huomattava kustannusera.

6.1 Relevian kustannukset

Esimerkiksi kahdenkymmenen kilometrin p&assa sijaitsevassa linjapumppaamossa on
sdhkovika. Asentaja ldhtee ajamaan paikan péélle, jolloin asentajan tyfaika kohtee-
seen alkaa. Asentajalta menee noin viisitoista minuuttia aikaa ajaa kohteeseen. Asen-
taja tutkii vikaa noin puoli tuntia ja havaitsee pienen pistokantareleen olevan viallinen.
Hénella ei ole uutta relettd mukana, joten asentajan on pakko ajaa takaisin kaupunkiin
etsimédén uutta osaa. Asentaja l0ytad osan ja ajaa takaisin tyokohteeseen, vaihtaa osan
ja testaa, etté kaikki laitteet toimivat tarkoitetulla tavalla. Aikaa koko toimintaan meni

kaksi tuntia ja ajokilometreja tuli asentajalle 80 kilometrié.

Taulukko 2. Releen vaihdon kustannukset

Méaara ahinta€ Kokonaishinta €
Tybaika 2,00 49,00 98,00
Matka 80,00 0,8 64,00
Tarvikkeet 12,00 1 12,00
Yhteensa 174,00

Taulukkoon 2 on laskettu esimerkkiné releen vaihdosta johtuvat kustannukset. Tyo-
hinta on erdéan paikallisen sédhkdasennusliikkeen tuntiveloitushinta ja kaikki hinnat
ovat verollisia hintoja. Kuten taulukosta havaitaan, ei rele sindnséd maksa paljon, mutta
kun vaihtoon lasketaan kaikki kustannukset, jotka vaihdosta tulevat, on releen vaihta-
minen Kkohtalaisen kallis toimenpide. Ei kuitenkaan voi ajatella, etta releitd hajoaisi
jatkuvasti ja ettd rele on ainoa hajoava osa pumppaamossa. Laskenta on siksi vain

esimerkki kustannuksista, joita voi kaytossa tulla eteen. Kuitenkin esimerkki toimii
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sindnsa hyvin, koska releitd joutuu joskus vaihtamaan. Itse olen hankkinut kyseisia
releitd ja muitakin varaosia itselleni varastoon. Vaihtotyd on siind mielessa edullisem-
paa, ettd uutta osaa ei tarvitse kdyda hakemassa kauempaa, saati tilata. Logiikkaan
vaihtaminen helpottaisi osuuskunnan taakkaa siind mielessd, ettd herkimmin hajoavat
osat saataisiin pois kéytosta lahes kokonaan. Toisaalta ei voi mydsk&an unohtaa mah-
dollisia logiikkavaurioita ja vikaantumisia. Logiikan vikaantumiseen ei tdssa yhtey-
dessa voi ottaa kantaa, koska tutkimus ja kokemusperaiset tiedot puuttuvat. Oletukse-

na kuitenkin on, etta logiikan vikaantuminen on harvinaisempaa kuin releiden.

6.2 Ohjausjarjestelméan vaihdon kustannukset

Kannattavuutta laskettaessa ja ajateltaessa taytyy ottaa huomioon hinnan liséksi myos
logiikan tuomat edut kayttdon ja muunneltavuuteen. Kayton kannalta logiikkaohjattu
jarjestelma on mielestani jarkevampi vaihtoehto kuin rele. Logiikan avulla pystytaan
paremmin kontrolloimaan pumppaamoa ja sen toimintaa. Samoin jos tulevaisuudessa
taytyy tehdad jotain muutoksia pumppaamon toimintaan, on ndm& muutokset helppo
tehda logiikkaan vain sen ohjelmaa muuttamalla. Erilaisilla kokoonpanoilla pystytaan

huomattavasti vaikuttamaan pumppaamon tulevaan toimintaan ja kayttéon.

Logiikan asentaminen nykyiseen keskukseen ei ole monimutkainen toimenpide, mutta
aikaa vievé kyllakin. Kaikkia eteen tulevia ongelmia ja asioita ei voi ennustaa, mutta
huomioimatta mahdollisia ongelmia pystyy ty6hon kuluvan ajan arvioimaan hyvin.
Néin ollen olen arvioinut tyéhon kuluvan aikaa noin kahdeksan tuntia siséltden van-
han jarjestelman purkamisen ja uuden asentamisen testauksineen. Tyohintaan ei ole
sisallytetty ateriakorvausta eikd matkakuluja. Matkakulut méaraytyvat todellisten ku-
lujen mukaan. Kaikki kustannukset olen luetteloinut alla olevaan luetteloon.

Taulukko 3. Jarjestelman vaihdon kustannukset

TyoOkustannukset 8 x 49 € 392 €
Mitsubishi Alpha AL2-24MR-A 202,20 €
Ohjelmointikaapeli PC — Alpha 64 €
Pientarvikkeet ja johdot 30€
Ohituskytkimet 2 x 8 € 16 €
Kojeistolammitin 30 W 20€
Yhteensa 733,20 €
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Logiikan ja ohjelmointikaapelin hinta on otettu Provendor Oy:n tuotehinnastosta.
Tyohinta on erdan sahkdurakointiliikkeen tuntiveloitushinta, ja kytkimet sek& lammi-
tin ovat Finnparttia Oy:n hinnastosta. Pientarvikkeiden ja johtimien hinnan olen arvi-
oinut karkeasti, koska tarkkaa mé&araa on mahdoton alkaa arvioida. Tasta syysta pien-
tarvikkeiden ja johtimien hintaan saattaa ty0on edetessé tulla muutoksia. Kaikki edella
mainitut hinnat ovat verollisia kuluttajahintoja, joten hintoihin pystyy melko varmasti

vaikuttamaan Kilpailuttamalla eri toimittajia ja sdhkourakointiliikkeita.

Edelld mainitun luettelon perusteella saadaan vaihtotyon kokonaishinnaksi 733 euroa
ja 20 senttid. Mielestani hinta on kuitenkin kohtuullinen, jos ajattelee releiden vaih-
dosta johtuvia kustannuksia ajansaatossa. Taytyy myds muistaa logiikan tuoma hyéty
pumppaamon toimintaan ja kontrollointiin. Ei tietenkddn voi unohtaa mahdollisia va-
lillisid kuluja, joita seuraa pumppaamon vikaantumisesta. Tallainen on esimerkiksi
putkiurakointiliikkeen paivystysmaksu ja tuntiveloitus. Pumppaamosta tuleva halytys
menee ensimmaisena paivystajalle, ja han menee ensimmaisend myos tarkistamaan
pumppaamon tilanteen. Lisaksi halutessaan saa logiikkaan liitettdvan GSM-
hélytyslaitteen samalta valmistajalta. Halytyslaitetta en mukaan laskenut, koska ny-
kyisissé linjapumppaamoissa osuuskunnan alueella on jo GSM-halytyslaitteet, eika

niita ole mitaan tarvetta alkaa uusia.

6.3 Yhteenveto

Mielesténi tyd onnistui hyvin ja tyon aikana tulleet ongelmakohdat pyrin ratkaisemaan
lopulliseen muotoonsa jo tyotd tehdessa. Néaihin lukeutuu muun muassa logiikanoh-
jelmaan tulleet virheet. Virheiden minimoimiseksi suoritin ohjelman simulointia erit-
tain kauan ja pyrkimalla ottamaan huomioon kaikki mahdolliset tilanteet, joita kaytos-
sé voi eteen tulla. N&in kaikki mahdolliset ohjelmointivirheet tulisivat esille jo simu-
loinnin aikana, eika sitten enaa varsinaisessa kéyttssa. Saattaa kuitenkin olla, etta oh-
jelmaan on vield jokunen virhe jaanyt, mutta se tulee esille lopullisesti vain kéyton
aikana. Logiikan ohjelmoinnin opetteleminen toi minulle tullessaan uusia asioita, jois-
ta kuitenkin suoriutui hyvin, kunhan kaytti aikaa asioiden opettelemiseen. Osa eteen
tulleista asioista oli minulle uusia ja osa tuttuja, mutta uusistakin selviaa, kunhan niitéa

tarpeeksi kauan harjoittelee.
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Kaikki ongelmakohdat ja virheet on kuitenkin hyvé aina ajatella oppimisen kannalta
eli virheistddn pitdd ottaa oppia. Testaaminen oikeassa jarjestelméssa ei vield tdssa
vaiheessa ole ollut mahdollista. Tasta syysta saattaa suunnitelmissa olla viela pienia
puutteita, jotka ilmenevat vasta jarjestelman ollessa oikeasti kdytdssd. Suunnitelmat ja
piirustukset on laadittu osittain vanhojen kuvien perusteella, eivétka vanhat keskusjar-
jestelmét ole valttamatta kuvien mukaisesti toteutettu. Mahdollista on my®és, etté van-
hoihin jarjestelmiin on tehty vuosien saatossa muutoksia. Namé seikat voivat aiheuttaa

kayttoonottovaiheessa muutoksia tai odottamattomia ongelmia.

Tallaisten laitteistojen huoltoyhtididen asentajat ovat paasaantoisesti putkimiehid, joil-
la ei ole koulutusta tai edes tarvetta puuttua logiikan ohjelmaan tai toimintaan kovin
syvéllisesti. Ei edes mahdollisen vikatilanteen sattuessa. Logiikan k&yttdminen on
siksi tehty helpoksi ja yksinkertaiseksi. Kaikki vikatilanteet indikoidaan logiikan néy-
t0ssd, josta myds ilmenee kuinka mahdollinen hairid saadaan tarvittaessa kuitattua
pois. On kuitenkin jarkevaa jarjestdd huoltoyhtion asentajille opetustilaisuus, jossa
pyritdén kasittelemaan kaikki pumppaamon vaatimat toimenpiteet. Logiikan kaytta-
minen vaatii aina ammattitaitoa, joten mahdolliset muutokset logiikkaan ja sen toimin-
taan tulisi tehdd vain asiansa osaava asentaja tai jarjestelmén suunnittelija. Mielestani
tallaisia jarjestelmid yllapidettdessa on oltava saatavilla ihmisid, jotka tuntevat koko
jarjestelman seka séhkdisesti, ettd mekaanisesti. Kaikkien ei kuitenkaan tarvitse tietaa
kaikkia asioita, vaan riitta4, ettd joku tuntee jonkin osa-alueen ja joku toinen, toisen

osa-alueen.
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7 PAATANTO

Opinnaytetyoni tavoitteena oli suunnitella jatevesipumppaamon ohjausjarjestelman
muutos releohjatusta logiikka ohjatuksi. Ty0 oli hahmottunut mielessa jo hyvan aikaa,
joten toteuttamisen kokonaisuus oli jo selvilld, kun aloin ty6td tekemaan. Mielesséni
olin ajatellut séhkdpiirustuksien ja ohjelmoinnin tarpeet valmiiksi ja rakensin tyon
naiden mielikuvien ympérille. Tavoitteena oli myos laskea huoltotdiden kustannuksia
vanhaan jarjestelméén, sekd uuden jarjestelman vaihtamisen kustannukset. Tyoni oli
mielestdni mielenkiintoinen ja oikealla tavalla haastava. Tyon aikana sain tutustua
ohjelmoitaviin logiikoihin erittdin tarkasti ja laajasti. Tutustuin omatoimisesti séhko-
kuvien piirtdmiseen tietokoneella ja AutoCAD -ohjelmalla, jota en aiemmin ole tehnyt
kuin opintojen yhteydessa. Ohjelmoitavat logiikat tulevat varmasti tulevaisuudessa
korvaamaan reletekniikan, koska logiikoidenhinta tulee tippumaan vield nykyises-
taankin. Reletekniikkaa ei pysty kuitenkaan aivan taysin unohtamaan, mutta erilaiset
ohjausjarjestelmét tullaan varmasti tulevaisuudessa korvaamaan ohjelmoitavilla logii-

koilla.

Suurin puute releohjauksena toteutetulla ohjausjarjestelmalla verrattuna logiikka oh-
jattuun on se, ettd pumpun kayntié ei voi mitenkaan kontrolloida. Esimerkiksi ohjaus-
kytkimen vikaantuessa tai muun mahdollisen vian seurauksena, ei ohjauskytkin kat-
kaisekaan pumpun kayntid alarajalla, vaan pumppu jatkaa kdyntiddn. Tastd voi olla
seurauksena mahdollisesti peruuttamattomia vaurioita pumpulle ja sitd myoten koko
pumppaamon toiminnalle. Juuri tallaisia kdyttotarkoituksia varten on logiikka erittéin

hyva ja toimiva jarjestelma.

Tutkimukseni ja kokemukseni perusteella voin véittéa, ettd releohjauksella toteutettu
ohjausjarjestelma on heikompi, kuin jos ohjaus olisi toteutettu logiikalla. Ikuisuusky-
symyksiin, kuten kumpi on parempi, en voi ottaa kantaa, koska jokaisella on omat
mielipiteet kustakin asiasta. Logiikkaohjaukseen vaihtaminen kuulostaa kalliilta inves-
toinnilta, mutta se on kuitenkin nykyaikaa. Pumppaamoita taytyy huoltaa vuosittain ja
jossain vaiheessa on pumppaamossa edessa taydellinen perushuolto. Mielesténi esi-
merkiksi perushuollon yhteydessa ohjausjarjestelmén vaihtaminen on jarkevéa, koska
pumppaamon sahkdojarjestelméakaan ei kestd ikuisuuksia. Vanhetessaan laitteet heik-
kenevat ja vanhenevat niin, ettd ongelmilta ei pystytd mekaanisissa laitteissa valtty-

maan.
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LITE 1(1).

Vesiosuuskuntaa saatelevat lait ja asetukset

VESILAITOKSEN TOIMINTAA KOSKEVIA LAKEJA JA ASETUKSIA:
Alla on lueteltu tirkeimpid lakeja ja sidnndlksid, jotka koskevat vesiosuuskuntien toimintaa.

Vesiosuuskunta madritellddn vesilaitokseksi. jos se toimittaa vettd tai vastaanottaa jatevettd yli
10m’ péaivissé tai palvelee yli 50 henkildé. (Vesihuoltolakiopas 1/2002)

Keskeisiii lakeja:

Vesihuoltolaki 119/2001 Vesihuollon turvaaminen, puhdas talousvesi ja jitevesiviemardinti,
Liittymisvelvollisuus
Vesihuollon sidosryhinien vastuul

Vesilaki (264/1961) Vesivarojen ja vesialueiden kdyttd ja hoifo.
Vesiston muuttamiskielto, pohjaveden muuttamiskielto
Ojitus, vedenotramon suoja-alueet

Valtioneuvoston asetus talousjdtevesien kisittelystd vesihuoltolaitosten viemériverkostojen ulko-
puolisilla alueilla

(542/2003) Jatevesien puhdistusvelvollisuus

Terveydensuojelulaki Vieston ja vksilon tervevden yllapitdminen ja edistiminen

(763/1994) Talousveden vilitykselld levidvien tautien ehkéisy ja erityistilanteisiin
varautuminen

Terveydensuojelnasetns  Kunnan ferveydensuojeluviranomaiselle tehtivit ilmoitnkset
(1280/1994) Talousvetta toimittavan laitoksen hakemuksen sisaltd,
Jitteet ja jatevedet. viemdrien sijoitus ja jitteiden kasittely

Ympéristonsuojelulaki  Ympiristén pilaantumisen ehldisy,

(86/2000) Vastuu. pohjaveden pilaamiskielto,
Selvilldolovelvollisuus
Luonnonvarcjen kestdvi kiytd

Ympéristonsuojeluasetus
(763/1994) Ympéaristdluvan varaiset toiminnot,
ympéristdviranomaisten toimivalta alueet

Pelastuslaki Onnettomuuksiin varautuminen ja ennaltachkéisy.
(468/2003) avustusvelvollisuus onnetfomuustilanteissa
Valminslaki Poikkeusolot

(1080/1991)

Valtioneuvoston asetus  Yhdyskuntajitevesien kisittely, -kerdily ja -valvonta
yhdyskuntajatevesisté
(888/2006)

Laki vesihuollon tukemisesta
(686/2004) Vesihuollon tukeminen (valtio). tuettavat toimenpiteet ja tukemisen
edellytykset
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Vesiosuuskuntaa saatelevat lait ja asetukset

Talousveden laatua ja valvontaa koskevat lait ja asetukset:

Sosiaali ja terveysministeritn asefus talousveden laatuvaatimuksista
ja valvontatutkimuksista
(461/2000) Talousveden laatu ja valvontatoimenpiteet

Asetus pienten yksikdiden talousveden laatuvaatimuksista ja valvontatutkimuksista
(401/2001) Talousveden laatnvaatimukset, valvonta ja raakaveden kisittely
Sosiaali ja terveysministeritn
ohje (1/021/97) Juomaveden tartuntatautiepidemiat,

seuranta. ilmoitukset ja ennaltaehkaisy

Aselus (alousveden valvontlatulkimuksia
tekevistd laboratorioista
(173/2001) Laboratorion laatuvaatimukset ja patevyys

Valtioneuvoston péitds juomaveden valmistamiseen tarkoitetun pintaveden laatuvaatimuksista ja
tarkkailusta
(366/1994) JTuomavedeksi tarkoitetun pintaveden laatuvaatimukset

Sosiaali- ja terveysministerion asetus talousvettd toimittavassa laitoksessa tyoskenteleviltd vaadit-
tavasta laitosteknisestd ja talousvesihygieenisestd osaamisesta ja osaamisen testaamisesta
(1351/2006) Talousvesihygienian osaamistesti

Rakentamiseen liittyviit lait ja asetukset:

Maankéytto ja rakennuslaki

(132/1999) Maa-alueiden kéyttd ja rakentaminen. kestdvi kehitys

kaavoirus, rakennusjérjestys. rakennuslupa, rakennuspaikan soveliaisuu

Laki julkisista hankinnoista
(348/2007) Julkisissa hankinnoissa noudatettavat sddnndkset

Erityisalojen hankintalaki Vesihuollon hankinnat
(349/2007)

Rakennusurakan Urakkasopimuksen ehdot
yleiset sopimusehdot

Hallintoon ja talouteen liittyviit lait:

Kirjanpitolaki Kirjanpito
Kirjanpitoasetus Kirjanpito
Korkolaki Maksujen korot

Kuluttajansuojalaki Kuluttajan oikeudet
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Henkildtietolaki (523/1999)
Henkildrekisterien yllipito

Lait l6ytvvit ajantasaisina Finlexin .verkkesivuilta (www finlex.fi)
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Logiikan ohjelma

ICON INFORMATION

ICON SIGNAL NUMBER COMMENT PARAMETER

Kéyn vaihe 1
101

Kayn. vahe 2
102

Lampér. pumppu 1
103

Pump 1 sssugja
104

Léampdr pumppu 2
106

Pump 2sissugja
106

Yléarga
107

Ohitus pumppu 1
108

Ohitus pumppu 2
109

Vaihevahti
110
M
112

ICON INFORMATION page 1 of 12
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Logiikan ohjelma

ICON

SIGNAL NUMBER

COMMENT

PARAMETER

113

114

115

001

Pumppu 1

Pumppu 2

Haytysvdo

Jatko hdlytys

007

ICON INFORMATION page 2 of 12
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Logiikan ohjelma

ICON SIGNAL NUMBER COMMENT PARAMETER
KAYNTI AIKA Lapsel Minute:Second]
0:21:0
BO1
KAYNTI AIKA Lapse{ Minute: Second]
0.31:0
BO2
TUNTIA Positionx =7 y= 2
Input= CurHour (B02)
B3 Special Key = Enable
111 Graph = Disable
Hoiselaidl
KAY Positionx =1 y= 1 Length= 12
Tet=PUMPPU1 KAY h
BO4 Property = Fixed
| (R |
TUNTIA Positionx =7 y= 4
Input= CurHour (BO1)
Bo Special Key = Enable
1T Graph = Disable
| (AR |
KAYNTILUPA
& BOG
KAYNTILUPA
& BO7
AND,
KAY Positionx =1 y= 3Length= 12
Text=PUMPPU2 KAY h
BOS Property = Fixed
| [EAGH |
B09

v —

ICON INFORMATION  page 3 of 12
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Logiikan ohjelma

ICON INFORMATION

ICON SIGNAL NUMBER COMMENT PARAMETER
SISAINEN SUOJA 2 Postionx =1 y= 1Length= 12
Text =**PUMPPU2Z"* SUQJA **LAUENNUT**KUITTA
B10 US>0K
1T Property = Fixed
| (EAGH |
LAMPORELE 2 Positionx =1 y= 1Length= 12
Text="*PUMPPU2Z"* LAMPORELE LAUENNUT KUITT
B11 AUS>0K
1T Property = Fixed
| (AR |
SISAINEN SUOJA 1 Pesitionx =1 y= 1 Length= 12
Text =**PUMPPU 1** SUOJA  **LAUENNUT**KUITTA
B12 US>0K
1T Property = Fixed
| (AR |
LAMPORELE 1 Positionx =1 y= 1 Length= 12
Text =**PUMPPU 1** LAMPORELE LAUENNUT KUITT
B13 AUS->0K
111 Property = Fixed
Hoiselaidl
1 B14
BT
1 B1S
1 B16
YLARAJA Postionx=1y= 1Length= 12
Tet="* * YLARAJA HALYTYS **
B17 Property = Fixed
| [EALR |
21 B18

ICON INFORMATION page 4 of 12
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B

ICON | SIGNAL NUMBER COMMENT PARAMETER
21 B19
R
s Postionx =1 y= 1Length= 12
Ted=PUMPPU1 SEIS h
B2 Property = Fixed
| [EAGH |
sEs Posttionx =1 y= 3Length= 12
Tet=PUMPPUZ SEIS h
B21 Property = Fixed
| [EAGH |
21 B2
KUITTAUSVIIVE ON_Delay:
#4725
IL B3
-l
ON;DECAY
B4
& B2
1 B2
B27

ICON INFORMATION page 5 of 12



ICON INFORMATION

LITE 3(12).
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ICON

SIGNAL NUMBER

COMMENT

PARAMETER

B28

ONTime:
4
OFFTime:
4

B29

ONTime:
4
OFFTime:
4

B30

ONTime:
4
OFFTime:
4

B3

ONTime:
A4
OFFTime:
4

B32

MAX AIKA

OneShot Time:
#1120
OutputClearCond:
When Input is OFF

B33

MAX AIKA

OneShotTime:
#1120
OutputClearCond:
\When Input is OFF

B34

Naytén vuorcttelu

),

B35

Nayton vuorattelu SEIS

B36

Néytén vuorottelu KAY

ICON INFORMATION page 6 of 12
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ICON SIGNAL NUMBER COMMENT PARAMETER
21 B37
21 B2
[a]=
YLIAIKA HALY
=1 B39
XOR
YLIAIKA 1 Positionx =1 y= 1Length= 12
Text ="*PUMFPU 1** YLIAIKA **  **KUITTAUS>Q
B40 K
1T Property = Fixed
| (R |
YLIAIKA 2 Positionx =1 y= 1 Lengh= 12
Text=""PUMPPU 2"* YLIAIKA ** "*KUITTAUS>0
B41 K
1T Property = Fixed
Hoiselhidl
YLIAIKA HALYTYS
=1 B42
Nayton vuorottelu
21 B4
HNER
Néyton vuorottelu
21 B44
HER
ONTime:
Bib Hithl4
J OFFTime:
Juu o
FLIEh 13

ICON INFORMATION page 7 of 12
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ICON SIGNAL NUMBER COMMENT PARAMETER
ONTime:
4
B46 OFFTime:
4
Vaihe 2 pakko
21 B47
Vahe 2 pakko
21 B48
OR
=1 B49
Naytdn vuorcttelu tuntia
21 BED
21 B5
& B52
B53

B

ICON INFORMATION  page 8 of 12
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B

ICON | SIGNAL NUMBER COMMENT PARAMETER
& B54
& B
& B%
& B57
21 B
BR
21 B0

| @R

21 861

| @R

B62

ICON INFORMATION  page 9 of 12
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ICON SIGNAL NUMBER COMMENT PARAMETER
21 B3
Ohitus
& BGS
RRLY
Ohitus pumppu 1 Positionx =4 y= 2Length= 9
Text = *ESTETTY*
B&7 Property = Fixed
| (S |
21 B6S
NOR
1 B3
NOJT]
1 BT
21 BTl
Rumppu chitus 2 Positionx =4 y= 4Length= 9
Text ="ESTETTY"
B72 Property = Fixed
| (R |
Ohitus
B73

e

AND

ICON INFORMATION page 10 of 12
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Logiikan ohjelma

ICON | SIGNAL NUMBER COMMENT PARAMETER
Ohitus
1 B75
Ohitus
1 B76
Heytys viesti
"::!ll::" B79
ONTime:
4
I B8O OFFTime:
Juu A
FLIIE‘-h.EF-'
VAIHEVAHTI Postionx =1 y= 1Length= 12
Text="* ** VAIHEVIKA**  **KUITTAUS>0K
B81 Property = Fixed
| OEAGH |
21 B8
OR]
& B84
21 B
21 B
| @R |

ICON INFORMATION  page 11 of 12
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ICON

SIGNAL NUMBER

[
C

COMMENT PARAMETER
Ohitus
>1 B87
]
Ohitus
21 B85
KO1
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