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1 Johdanto

Opinnaytetyon tehtavéana oli suorittaa automaatiosaneeraus Polvijarventie 12:ssa
sijaitsevaan kiinteistoon. Automaatiojarjestelman saneeraus toteutettiin Fidelix

Oy:n toimeksiantona.

Jarjestelman saneeraus tuli ajankohtaiseksi, koska vanha jarjestelma oli 14
vuotta vanha, ja automaation tassa ajassa kehittyessa todella paljon uuden jar-
jestelman tuomat hyodyt ovat taten huomattavat. Uudella jarjestelmalla pyrittiin
parantamaan Kiinteiston energiakulutusta, lisadmaan kiinteiston kayton jousta-

vuutta ja toiminnallista varmuutta.

Tyobhon sisaltyi kohteen ohjelmointi, uusien grafiikkakuvien piirtdminen VAK:n
(Valvonta-alakeskus) kosketusnayttéon ja keskuksen laitteiston uusiminen. Uusi
jarjestelma toteutettiin FX-3000-C-saatimella, joka kaytanndssa hoitaa kaikki oh-
jaukset ja kahdeksalla modulilla, joihin ohjattavat seka séadettavat toimilaitteet
liitetaan.

Kohteen rakennusautomaatiojarjestelmalla ohjataan tuloilmakonetta, lammaonja-
kokeskusta, valaistuksia sekd muutamia erillispisteitd, kuten autolammitysta ja
jatepuristinta. Saneerauksessa uusittin vanhan alakeskuksen automaatiolait-
teisto, jonka tilalle asennettiin uudet Fidelix:n laitteet kayttden Fidelix:n jarjestel-

mia.

Opinnaytetydssa tutustuttiin kiinteistbautomaation eri vaiheisiin, kaytettyihin oh-
jelmiin ja kuinka automaation avulla pyritdan parantamaan energian kulutusta,

lisddmaan kiinteiston kayton joustavuutta seka toiminnallista varmuutta.



2 Rakennusautomaatiojarjestelma yleisesti

Rakennusautomaatio on talotekniikassa yksi merkittdvimmista osa-alueista. Sen
keskeisimpia tavoitteita on toteuttaa prosessien saadot ja ohjaukset suunnitel-
mien edellyttamalla tavalla, valvoa halytyksia ja mittauksia seka ilmoittaa vikati-
lanteista. Naiden tavoitteiden lisaksi automaatiolla voidaan tuottaa kulutus-, ener-
giatehokkuus-, olosuhde- ja tilastomateriaalia auttamaan laitoksen toiminnallista
ja energiatehokasta yllapitoa seka tarjota kayttajélle selked paivittaista kayttoa

tukeva kayttoliittyma [1, 21.]

Rakennusautomaation keskeisten tavoitteiden lisaksi automaatiolla voidaan tuot-
taa my0s lisapalveluita joko itsendisesti tai integroituna muihin taloteknisiin jar-
jestelmiin. Esimerkiksi AV- jarjestelmien esitys- ja viihdepalvelut, palo-, murto- tai
kulunvalvontaan liittyvat mahdollisuudet ja erilaiset tilahallintaa hotelleissa tai toi-

mistoissa tukevat jarjestelmat kasvattavat jatkuvasti suosiotaan. [1, 21.]

Rakennusautomaatio erotetaan prosessiautomaatioon verrattavaksi omaksi ryh-
makseen, vaikka sen toiminnot ja ominaisuudet ovat samantapaisia kuin proses-
siautomaatossakin. Tallainen ryhmittely on tarpeellista, koska kiinteistdissa kent-
talaitteet ja niiden s&adot sekéd valvonta ovat niin erilaisia kuin teollisuuden
saatokohteet. [2, 5.]

2.1 Jarjestelméan rakenne

Rakennusautomaatiojarjestelmét koostuvat kolmesta eri tasosta (kuva 1), jotka
ovat valvomo-, alakeskus seka kenttalaitetaso. Naita tasoja yhdistaa aina jokin
tiedonsiirtoratkaisu, kuten RS-485. [3, 9.]
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Kuva 1. Rakennusautomaation hierarkkinen rakenne [3, 10.]

Windows-pohjaisella PC-laitteistolla toteutetut valvomotasot ovat alkaneet va-
hentya internetin valityksella toimivien etakayttovalvomoiden yleistyttya. Etakayt-
tévalvomot helpottavat kohteen paivittaista seuraamista seka toimenpiteiden te-
kemista. Kuvassa 1 kutsutulla automaatiovaylalla tarkoitetaan eri alakeskusten ja

kiinteistokohteisen valvomoon yhdistettya verkkoa. [3, 11.]

Yksi valvomoiden tarkeista toiminnoista on kiinteistén seuraamisen erilaiset tyo-
kalut. Nama voivat olla joko huoltoon tai energiatehokkuuteen liitettyja tytkaluja.
Nailla tyokaluilla voidaan tarkastaa, kuinka eri prosessit ovat toimineet aikaisem-
min. Talla tiedolla huoltomies tai kiinteistohoitaja pystyy paatteleméaan, kuinka hy-
vin prosessi toimii tai vikatilanteessa vian syyn. Halytysten kuittaaminen myos

voidaan hoitaa valvomon kautta. [4, 17.]

Alakeskusten (VAK) avulla hoidetaan saat6-, ohjaus- ja valvontaoperaatioita. Ala-
keskukset sisaltavat prosessorin ja muistia, jossa sijaitsevat kayttjarjestelma ja
saatoohjelmat. Tyypilliseen alakeskukseen kuuluu lisdksi liitantamahdollisuus

noin 200 fyysiselle tulo- ja l&htopisteelle (input/output), joihin kenttalaitteet, kuten



anturit, venttiilit ja pumput, liitetdan. [1, 11.] Alakeskuksia on yleensd mahdolli-
suus operoida paikallisilla naytto- ja operointiyksikoilla. Alakeskuslaitteet asenne-
taan tavallisesti erilliseen laitekaappiin, johon voidaan sijoittaa myds muita pro-
sessin ohjauksessa tarvittavia laitteita. [1, 70-71.]

Kenttatasolla tarkoitetaan ensisijaisesti antureita ja toimilaitteita. Anturit valittavat
reaaliaikaista tietoa prosessien tilasta ja olosuhteista, kuten esimerkiksi tilojen
lampotiloista. Alakeskuksen ohjelmistot vertaavat anturien tietoja automaatio-
suunnitelman ja kayttajan asettamiin tavoitteisiin ja ohjaavat toimilaitteita niin,
ettd nuo tavoitteet saavutetaan. Kenttatasolla voi olla my6s hajautettua 1/O:ta,
jolla tarkoitetaan alakeskuksen vaylan kautta kommunikoivia 1/O-moduuleita.
Kentalla voi olla my6s itsendisia saatimid, kuten huonesaéatimia ja pakettiratkai-
suihin integroidut sédatimet, joita on kasvavissa maarin esim. IV-koneissa ja lam-
monvaihtimissa. [4, 61.] Kenttalaitteet yleensa kytketaan alakeskuksiin omilla
kaapeleillaan, jolloin viestit ovat jannite- tai virtaviesteja. Nama viestit ovat stan-
dardoituja, joten eri valmistajien eri kenttalaiteet ovat helposti vaihdettavissa. [3,
11.]

2.2 I[EC 61131-3-standardi

IEC 61131-3-standardi tarjoaa edellytykset PLC-Ohjelmien kehittdmiselle. IEC
61131-3 on maailmanlaajuinen standardi, joka maarittelee ohjelmoitavien oh-
jaimien yhteisen ohjelmointikielisarjan syntaksin ja semantiikan. Lisaksi IEC
61131-3 rakentaa tapaa, jolla ohjausjarjestelma konfiguroidaan. [19.] Standardin
mahdollistaa ohjelmoinnin kahdella graafisella ja kahdella tekstipohjaisella esi-

tystavalla:
- Ladder diagram (LD), Graafinen
- Function block diagram (FBD), Graafinen
- Structured text (ST), tekstipohjainen

= Instruction list (IL), tekstipohjainen.



Fidelix-jarjestelman ohjelmointi tehdaan paasaantoisesti IEC61131-3-standardin

mukaisella structured text-ohjelmointikielella. [17.]

2.3 Structured Text (ST) ohjelmointikieli

Strukturoitu teksti on ohjelmointikieli, joka muistuttaa voimakkaasti Pascal-ohjel-
mointikieltd. Se on yksi viidesta IEC 61131-3-standardin tukemasta kielestd, joka
on suunniteltu logiikkaohjaimille kaytettavaksi. Ohjelmat kirjoitetaan koodiin lau-
seina, jotka erotetaan puolipisteilla toisistaan. Nama lauseet noudattavat ennalta
maaritettyja ohjeita sekd aliohjelmia muuttujien (kuva 2) muuttamiseen. Nama
ovat maariteltyja arvoja, sisaisesti tallennettuja arvoja tai tuloja ja laht6ja. Tehta-

valausekkeita kaytetaan osoittamaan, kuinka muuttujan arvoa muutetaan. [6.]

Elementary Data Types

Lkevword nams rangs size in bits
BOOL Boolzan 0 (FALSE), 1 (TEUE) laor§
SINT Bhort Integer -128 to +127 8
USINT Unsigned Short Integer 0 to 255 3
NT Integer -32 768 to +32 767 16
DIMNT Doublz Integer -2.147.485.648 to 32
+2.147 483.647
UmNT Unsigned Integer 0 to 683 335 16
UDINT Unsigned Dovble 0 to 4.254 567253 32
Integer
EEAL Fzal number /-3 4E+/-38 32
LEEAL Long real number +/-1.8E+/-308 54
TIME Time duration t#-386h3 1m23:648ms to 32

t#356h3 Im2 3264 Tms

DATE Day, Month, Year d=0001-01-01 to d=11759222- 32
{only) 01-20
TIME OF DAY Time of day (only) tod=: M ml=000ms to 32
tod#23h30m 580508 ms
DATE AND TIME Diate and Time 64

ETEING
WETRING
DWORD

Character String

2-bvte-character String

Bequence of § bits
Bequence of 16 bits

Bequence of 32 bits

Kuva 2. OpenPCS kaytetyt muuttujat

length of string ples 2 byvtes
length of wstring plus 2 bytes
8

16
32
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Kuvassa 3 on esitetty patteriverkoston ohjelma, joka on toteutettu kokonaisuu-

dessaan ST-ohjelmointikielta kayttaen.

(* Chjataan pumppu sSeis lampimdn ilman takia , 2 ASTEEN HYSTEREESI *)

If (Ulkoilma > (Kay Raja + 2.0)) and AikaChjelma = 0 and (Lammitys SaatoPiste Arvo < 1.5 and Venttiili < 1.5) then
Tulos:=SetDigitalPointF (Value:=1, Lock5tate:=1,Name:='LV01l PUO1l O'):

End If:

(* Chjataan pumppu kdyntiin kylmdn ulkoilman takia tai jos saitd pyytdd limmitysta®)

If Ulkoilma < Kay Raja or Lammitys SaatoPiste RArveo > 3.0 or Venttiili > 3.0 then
Tulos:=SetDigitalPointF (Value:=0, LockState:=1,Name:="LV01l FUO01l ©');

End If;

& kun muutoin =i chjauspyyntdad.

gmpdtilan mukaan ekassa shdossa *)

(* Pumppu kdyntiin, impulsip;
Eli t3llid pumppu pddlle ja p3
If AikaChjelma > 0 then

Tulos:=SetDigitalPointF (Value:=0, LockState:=1,Name:='LV01 PUO1l O'):
End If;

(* RISTIRIITA HALYTYKSET =)

indikointi:=GetDigitalpointF (Name:='LVO1l PUOLl I");
ohjaus:=GetDigitalpointF (Name:='LV0l PU0Ll_O");

(* Chjaus pddllad = 0, indikointi pddlld = 1 ¥)
if (indikointi = 0 and ohjaus = 0) or (indikointi = 1 and ohjaus = 1) then
Tulos:=SetDigitalPointF (Value:=1, LockState:=1,Name:="LV0l FUO1 RH"}:
else
Tulos:=SetDigitalPointF (Value:=0, LockState:=1,Name:="LV0l PUOl RH"):
end if;

Kuva 3. Patteriverkoston ohjelma

3 Ohjelmointiymparisto

3.1 Fx-Editor

FX-Editor on Windows-pohjainen ohjelmointitydkalu, jota kaytetdé&n projektissa
ohjelmien tekoon seka konfigurointiin. Se on koko projektinhoidon keskipiste, jolla
vahennetadan ulkoisten ohjelmien tarvetta seka pyritdan tehostamaan projektin
hoitoa. Ohjelmassa on myds sisddnrakennettuna FTP- ja Telnet-yhteys, joka eli-
minoi ulkopuolisten samaan kayttoon kohdistuvien ohjelmien tarpeen. FX-
Editorista saa avattua erilliset ulkoiset ohjelmat kuten OpenPCS:n, jota kaytetaan
kohteen ohjelmointiin, ja FX-Connectionin seka Excelin, joita taas kaytetaan lop-
pukuvien aikaansaamiseksi. [5.] Kuvassa 4 on esitetty periaatekuva Fidelix:n oh-
jelmointitytkaluista ja niiden kanssakayminen. HtmlEditoria ei kayteta enaa itse-

naisena sovelluksena, vaan se on integroitu FX-Editoriin.
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Kuva 4. Periaatekuva Fidelix alakeskus (PLC) ohjelmointitytkalusta. [7.]

|

3.1.1 Grafiikkakuvien ja pistelistan luominen ja konfigurointi

Fx-Editoria kaytetd&n projektissa valvomon ja alakeskuksen kosketusnayton gra-
fiikkakuvien tekoon. Naiden grafiikkakuvien yhteydessa muodostuvat grafiikkaku-
vissa kaytetyt fyysiset seka fiktiiviset pisteet pistelistaan. Naita pisteita voidaan
taas konfiguroida halutulla tavalla. Kuvassa 6 nahdaan pisteet, jotka ovat muo-
dostuneet kuvan 5 poistokoneen grafiikkakuvan teon yhteydessa.

Jokaisesta jarjestelmasta, jossa on paljon asetusarvoja tai muuten prosessin
seurannan kannalta epaolennaisia pisteitda, tehdaan kaksi erillisté grafiikkakuvaa.
Yhdessa kuvassa naytetdan kaikki pisteet ja toisessa kuvassa on karsittu proses-
sin seurannan kannalta turhat pisteet pois, kuten halytysrajat seka asetusarvot.

Pisteen siniset reunat kertovat, etta piste on pakotettu kasin.

Jokainen grafiilkkakuva pyritddn tekem&an mahdollisimman selvaksi kayttajaa

ajatellen kayttden saman tyyppisid symboleja seka vareja eri pisteissa.
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Kuva 5. Demo ohjelman PK253 grafiikkakuva

@ Project g Points E Fidelix L?

12

Label i

s Qcs
Mormal Load changed paoints to FX
& e oo @

Pointriame Text Type
@DEMO_EE 3 TE16_M Huonelampdtilan Mittaus Analogin
ODEMO_EE 3 _TE16_ARH Lampdtilan Alaraja Halytys Alarm
0DEI‘~"IO_25 3_TE16_¥RH Lampdtlan Ylaraja Halytys Alarm
@DEMO_EE 3 5C21.1 Tagjuusmuuttajan tilatieto Indication
@DEMO_EE 3 5C21 A Taajuusmuuttajan Saatoviesti Analog out
ODEMO_EE 3 5C21.H Taajuusmuuttajan Halytys Alarm
ODEMO_ZE 3 5C21_FH  Taajuusmuuttajan ristiritahalytys  Alarm
@DEMO_EE 3 5C21_FM  Poistopuhaltimen asetus Analogin
@DEMO_ZE 3_VIIVE_FM  Poistopuhaltimen kdynnitysviive Analogin
@DEMO_EE 3 5C21.0 Tagjuusmuuttajan Ohjaus Digital out

Ijo

00.000:00
00.000:00
00.000:00
00.000:00
00.000:00
00.000:00
00.000:00
00.000:00
00.000:00
00.000:00

Changed

19.
19.
19.
19.
19.
19.
19.
19.
15.
19.

10,2013 9.23.28
10,2018 9.28.28
10,2013 9.23.28
10,2018 9.28.28
10,2013 9.23.28
10,2018 9.28.28
10,2013 9.23.28
10,2018 9.28.28
1.2019 11.19.16
10,2018 9.28.28

kuva 6. Demo ohjelman PK253 grafiikkakuvasta muodostunut pistelista
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Tehdyt pisteet tuodaan projektiin syottamalla ne filtterin l1api (kuva 7). Filtteri aset-

taa jokaiselle pisteelle pistetunnuksen nimen perusteella filtterissa maaritellyn

tekstin, tyypin seka konfiguraation.

SE Importfilter [DA\Outokurmpu TokmannitFilters\Default.cfg]

Point type
Analogin

Defaults
M

M
Filter

POT11 ~
POT21

PE

PE10

PE1S

PF1_HOURS

PT

QE

QQ

SC* CURRENT

5C* FALLT_CODE
SC*_KWH
5C*_OP_HOURS
SC* POWER

5C* REVS
SC*_SPEED

SC 'FREﬁ

TEOD
TEOO_LTL
TEO4
TEDS
TE10
TE11

TE1G h

AI Point Properties

Filter Example | *TE*_M

Properties
Text
Histary

Unit

Decimal
Sample time
Tolerance
Table

Type

Label
Device
Physical
Helpdevice
Sensor type
Limit Mame1
Limit Walue 1
Limit Mame2
Limit Value2
Limit Mame3
Limit Value3
Limit Mame4
Limit Value4

[EACT ¥ E—

[Jupdate global filter

kuva 7. Lampatilamittauksen filtteri

Value

Lampétilan Mittaus
Mo

=C

1

00

0.1

NTC10

Analog

Yes

fes

Resistance
Alaraja

Ylaraja

X cancel o OK

Luotuja pisteita paastaan muokkaamaan pistelistassa tuplaklikkaamalla haluttua

pistetta, jonka jalkeen avautuu konfigurointi-ikkuna. Kuvassa 8 on esitetty lamp6-

tilan konfigurointi-ikkuna.
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Measurement point properties n

DEMo_253_Tets_m o o o |
Huonelampétilan Mittaus

1 point is selected for editing

Kuva 8. Lampadtilan konfigurointi-ikkuna

Kyseiselle lampdtilalle voidaan asettaa kahdeksan eri rajaa (limit 1, 2, 3...). Naille
rajoille voidaan asettaa haluttu arvo. Kuvassa 8 on asetettu lampdtilan 1 rajan
arvoksi 25°C (limit 1, Value) ja rajan 2 arvoksi 15°C (Limit 2, Value). My6s néh-
daan, ettd kyseinen piste on konfiguroitu lampdtilan mukaan (°C). Se voidaan
muuttaa valitsemalla konfigurointi-ikkunan Unit valikosta esimerkiksi ppm, jolloin

mitattaisiin hiilidioksidia.

Pistetunnuksissa maariteltyja rajojen arvoja viitataan taas ohjelmointia tehdessa.
Esimerkiksi kuvan 7 limit 1 arvoa "ylaraja” voidaan kayttaa ylarajahalytyksen tuot-

tamiseen, joka tapahtuu silloin, kun mittaus ylittaa kyseisen arvon.

3.1.2 Muunnostaulukot

Muunnostaulukkoja kaytetaan yleensa Al-mittauksissa (Analog Input). Anturin 1&-
hettaméa 0-10V, 2-10V, 4-20mA tai resistiivinen standardiviesti skaalataan muun-

nostaulukossa vastaamaan oikeaa arvoa kuten lampdtilaa tai painetta.
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Kuva 9. Muunnostaulukon tyypin valinta Fx-Editorissa

Laitteiden ja saatdjen muunnostaulukon valinta ja niiden konfigurointi ovat krittisia
saatojen onnistumisen kannalta. Alla esitetyssa kuvassa 10 on erédén lux anturin
muunnostaulukko. Anturi lahettdma vastusarvo skaalataan muunnostaulukossa

vastaamaan oikeaa lux arvoa. Muunnostaulukkoon voidaan asettaa 15 eri arvoa.

Kun mittaustulos on skaalattu, voidaan lux-arvoja kayttaa esimerkiksi raja-arvo-

jen maarittelemisessa sekd normaalina mittauksena.

Lookup table properties n

wor o o |

K-Axis

61399.5
62239.9
83241

64463.9
65996.2
68005.5
69277

70814.7
72715.7
75243.6
76452.9
78005.5
79835.3
B83969.4
85290

muunnostaulukko
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w
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i

-
v

1 point is selected for editing

kuva 10. Valaistuksen muunnostaulukko
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Saatokayra poikkeaa muunnostaulukosta, silla saatékayran arvot ovat muunnos-
taulukolla skaalattuja arvoja, joita vain vertaillaan toisiinsa saatokayrassa. Saa-
tokayralla ohjataan jonkin toiminnon saatéa esimerkiksi kuvan 11 tapauksessa
tuloilmaa ulkolampétilan avulla. Saatokayran valiarvot ovat lineaarisia toisiinsa

nahden.

Lookup table properties n

0n_ten 1w O O OO (2
[ ]

Muunnostaulukko

- = R T R T A L

Tulamin “C

1 point is selected for editing

Kuva 11. Saatbkayra

3.1.3 Aikaohjelmat

Rakennusautomaatiossa prosessien ohjaus aikaohjelmien avulla on yksi tehok-
kaimmista seka kaytetyimmista keinoista. Aikaohjelmilla kayttaja pystyy maarit-
telemaéan eri prosesseille paivittéiset ajat, joiden avulla pyritddn saavuttamaan
optimaaliset kayttbajat, sisdilmaston asetusarvot seka parantamaan energianku-
lutusta. Aikaohjelmien tekeminen sek&a muokkaaminen on Fidelix:n laitteistossa
tehty helpoksi. Aikaohjelma tehdaan luomalla ”_T” paatteinen piste, joka syote-
taan filtterin 1&pi projektiin muuttaen pisteen aikaohjelmaksi. Aikaohjelmat voi-
daan konfiguroida minuutin tarkkuudella, ja niille voidaan asettaa eri arvoja.
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Saneerauskohteissa aikaohjelmia ei kannata miettia hyvin tarkkaan vaan ne voi-
daan kysya kayttajalta. Jos halutaan karkea saato aikaohjelmista ennen kayttajan
ohjeistusta, voidaan vanhoja aikaohjelmia kayttaa hyodyksi katsomalla ne lait-
teistosta ennen saneerausta. Jos saneerattavassa kohteessa on ennen kaytetty
Xenta:n laitteistoa, voidaan vanhat aikaohjelmat nahda operointipaneelilla (kuva
12).

Kuva 12. TAC Xenta OP operointipaneeli

Kyseisella operointipaneelilla voidaan myds tarkastaa vanhan jarjestelméan mui-
takin asetuksia kuten saatokayria seka vanhoja halytyksia. Aikaohjelmia teh-
dessa pyritddn aina lisaamaan selkea kuvake seka ohjeistamaan kayttajaa
muokkaamaan aikaohjelmia halutuiksi. Kuvassa 13 on esitetty Outokummun
Tokmannin ilmanvaihtokoneen aikaohjelma, josta nahdaan kayntiajat seka kysei-

sen kellon ajan arvon (value) mukainen tilateksti (O=seis, 1=hidas, 2=nopea).
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Time schedule properties n

Value 3 Value 4 Value 6

Kuva 13. TKO1 aikaohjelma

3.1.4 Halytykset

Halytysvalvonta on yksi rakennusautomaatiojarjestelman tarkea toiminto. Haly-
tyksen tarkoitus on kiinnittda kayttajan tai jarjestelmasta vastaavan henkiléon huo-
mio sellaisesta prosessista tai tilan muutoksesta, joka vaatii toimenpiteitd. Haly-
tykset ovat yleensé vaaraa tai haittaa aiheuttavia, esimerkiksi palohalytyksia tai
vahemman haittaa aiheuttavia huoltorajahalytyksia. Halytykset voidaan jakaa

kosketinhalytyksiin ja analogisiin halytyksiin. [10].

Kosketinhalytyksia ohjataan kytkimen tai koskettimen avulla, joka tilaansa vaih-
tamalla lahettaéd halytystiedon eteenpéin. Kosketinhalytyksen eri kytkennét on

esitetty kuvassa 14.
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Sulkeutuvaa kytkintd ei koskaan kéayteta prosessin kannalta kriittisissa tapauk-
sissa. Naissa kriittisissa tapauksissa kaytetaan avautuvaa kytkinta koska halytyk-
sen tilatiedon lisdksi voidaan seurata myos virtapiirin kuntoa. Esimerkiksi, jos hé-
lytyksesta vastaava johdin katkeaa avautuvassa halytyspiirissa, virtapiiri katkeaa
ja saadaan tieto halytyksesta. Taman seurauksena ei kuitenkaan tiedeta, onko
halytyksen aiheuttanut vaurioitunut virtapiiri vai onko kyseessa normaali halytys-
tilanne. Tama ongelma voidaan ratkaista kayttamalla vaihtokytkinta, silla tilan

vaihtuminen erotetaan virtapiirin katkeamisesta.

a contact b contact ¢ contact

(normally open) (normally close)

(ND)

(NO) {ND) |\ ﬂ
= (NC) (NC)

{NC)

Kuva 14. Kosketinhalytys periaatekuva [8.]

Analogiset halytykset toteutetaan vertaamalla lahettimen mittausviestia asetet-
tuun halytysrajaan (kuva 15). Kuvassa 8 on esitetty mittauspisteeseen asetettuja
halytysrajoja. Jos taman lahettimen lampdétila laskee alle rajan 2 asetetun 15°C

arvon, voidaan alarajahélytys laukaista, kunhan koodissa on nain kirjoitettu.

M

Hal.
Raja

Halytys tulee Halytys poistuu

(t)

Kuva 15. Analogisen halytyksen kytkeytyminen seka halytyksen hystereesi.
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Fx-editorissa halytyksille voidaan antaa 4 eri luokkaa (A, B, C, D), mutta naista

yleisimmin on kaytdssa vain A ja B luokan halytykset (kuva 16).

A-luokan halytyksia kaytetaan kriittisemmissa prosesseissa ja halytystilanteissa.
Naista A-luokan halytyksista lahtee tieto eteenpéin alakeskuksen kosketusnaytén
lisdksi valvomoon, kiinteiston huoltoon tai palovaarahélytyksen tapahtuessa pa-

lokunnalle.

B-luokan halytyksia taas ei laheteta eteenpéin, vaan ilmoitetaan pelkastaan ala-
keskuksen kosketusnayttssa. Halytyksen ilmaannuttua kosketusnaytdssa joudu-
taan aina kuittaamaan halytys, vaikka se olisi poistunut. Tama tehd&an, jotta nah-
daan esimerkiksi yolla tapahtuneet halytykset, jotka ovat jo poistuneet ja taten
huomataan mahdolliset hairiot sekd saatoviat prosessissa.

Alarm group editor x
Alarmgroups
L - Group settings
Mame Priority Timeschedule " Alarn’ﬁjgroup %ame Priority
@ ALUOK . 0 | |n A|
BLUGK.. D Time schedule
C-LUo.. 0 y
pAvo_ |0 State oftime schedule
1 0 " 2 3 4 [Jsynchronize
U L3
Alarmdevices
Mame Type Address e DE\",'CE seftings
) Device name Devicetype
&JATKUH... Ema?l VAKT@TESTLFI |\£AL‘\."OI-.I1G | Email "
&W«LVUMD Email VAKT@TESTLFI =it
GSM SHMS 05022243225 mar aderess Server
Email |W\K1@TESTI.FI | Senver 2 -
Email Template file
Email AlarmTemplate-01.td -
Email Select events to be sent
Email [#] Acknowledge  []LockState
Email State 0 [ state 4 [Jstate 8
Email State 1 [state 5 [Tstate 9
Email [Jstate 2 [Jstate 6 [Jstate 10
Email [Jstate 2 [(state 7 [ state 11
Email
Email [Isynchronize ] Open picture at alarm
Email
Email
[ gy V
" OK

Kuva 16. Halytysryhmien editointi
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3.2 Infoteam OpenPCS

OpenPCS on infoteam Software AG:n kehittama ohjelmointitydkalu. Infoteam jul-
kaisi OpenPCS-ohjelmointijarjestelman vuonna 1985 ja loi perustan yhdelle en-
simmaisistd alustasta-rippumattomista PLC-jarjestelmistéa. Infoteam jatkaa
OpenPCS:n kehittamista vieldkin, mink& vuoksi sita kayttavat lukuisat tunnetut
laitevalmistajat ympdari maailmaa. Infoteam tarjoaa kolme erilaista PLC-
ohjelmointijarjestelmaa (OpenPCS, ISaGRAF, FlexiSafe), josta kaytdssa tassa
projektissa on IEC 61131-standardia kayttava OpenPCS. [11.]

Jarjestelma koostuu kahdesta komponentista: ohjelmointijarjestelmasta ohjaus-
sovellusten kehittamista varten ja ajonaikaisesta jarjestelméasta, joka lopulta suo-

rittaa sovelluksen laitteistolla. [11.]

Kyseisella ohjelmalla voidaan myds tarkastaa prosessin koodia seka simuloida
sitd. Ohjelman rakenne muodostuu neljasta yleisesta kohdasta:

muuttujien esittely

pistetietokannasta arvojen luku muuttujiin

ohjelma

A

tulosten Kirjoitus pistetietokantaan.

Tassa projektissa kaytetdan pelkastdan ST-kielistd ohjelmointitapaa.

3.3 PI-Saadin

PI-Saadin eli proportional Integral controller on rakennusautomaatiossa yksi ylei-
simmin kaytetyistd saatdtavoista, jossa yhdistetaan P- ja I-sdadon edut. I-osan
takia P-saadon tavallinen asentovirhe korjaantuu. P-saaté muuttaa valittomasti
saatimen [&ht64, kun se havaitsee asetus- tai mittausarvon muuttuneen. Ta&man
jalkeen I-saatd kasvattaa/pienentaa lahtdéa niin kauan, ettd saatdpoikkeamasta
on paasty eroon. [8, 65.] PI-Saatimen ohjaussignaali voidaan laskea kaavalla 1.

Kuvassa 17 nahdaéan l-osan vaikutus saadon 1&ahtoon.
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u(t) = Kp (e(t) + %f e(t) dt) kaava 1
jossa:

u(t) = ohjausarvo

Kp = vahvistus

e(t) = saatbpoikkeaman arvo

% = integrointiaika (s)

Erosuure

»

e(rn)

(0

Aika
Ohjaus

3

Aika

kuva 17. l-osa [8, 48.]

Erosuureeseen tullessa ensimmainen askelmuutos kasvatetaan sdétimen laht6a
melkein suoraviivaisesti. S4adoén kulmakerroin taas riippuu taysin integrointiter-
min vahvistuksesta (Kp/Ti). Erosuureen asetuttua nollaan, jaa saatimen ohjaus
vakioksi. Erosuureen muuttuessa negatiiviseksi saatimen |&ht0 pienentyy.

Erosuure vaihtaa merkkidan aina kun saadettava suure leikkaa asetusarvon "a
(kuva 17). [8, s.48]

Kuvassa 17 huomataan, ettéd sdatimen ohjaus pienenee hitaammin kuin kasvaa.
Tama tapahtuu, koska erosuure on pienempi negatiiviseen suuntaan. Lopuksi
saatimen ohjaus jaa perustasoon (ns. bias), koska erosuuretta ei ole. Nain hae-
taan automaattisesti ohjauksen perustaso integrointitermin avulla seka valtytaan

P-saadon tavanomaisesta asentovirheesta. [8, s.49]
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Fidelixin laitteistossa Pl-saato toteutetaan pisteen konfigurointi-ikkunassa muut-
tamalla integrointiaikaa seka suhdealuetta (P-Band), joka on vahvistuksen (Kp)

kaanteisluku.

4 Jarjestelman kartoitus

Saneerattavaa kohdetta ei kayty katsomassa paikan paalla, vaan kaytéssa oli
kohteesta otetut valokuvat. Valokuvista seka pisteluettelosta kavi ilmi, etta kiin-
teistdssa automatisoinnin kohteita oli kaksi ilmanvaihtokonetta, 6ljya kayttava ve-
sikiertoinen lammitysjarjestelma, poistokoneet, ulko- ja sisavalot, autolammitys,
kiertoilmapuhallin, pistorasiat, jatepuristin seka muutamia halytyksia eri kohteista.
Liiketiloihin oli asennettu kolme kappaletta huonelampdtila- ja hiilidioksidiantu-
reita. Suuremmassa Flakt:n ilmanvaihtokoneessa oli py6riva lammontalteenotto
ja vesikiertoinen lammityspatteri. Kyseiseen koneeseen oli asennettu taajuus-
muuttaja (kuva 21), ohjatut tulo- ja poistopuhaltimet seka nelja lampétilamit-
tausta. Lampdtilamittareina oli kaytéssd TAC 18000hm/25°C termistorit. Pai-
nemittauksia koneessa oli viisi kappaletta siséltden kaksi kanavapainemittausta,
kaksi suodatinmittausta seka LTO:n yli menevan paineen mittauksen. Paine-ero-

mittauksissa oli kaytdssa Produal:n naytoéllinen lahetin. (kuva 18).

TK01-PDIT44 ; .

Kuva 18. Produal paine-erolahetin
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llImanvaihtokoneessa ei mytskaan ollut erillista iv-hataseis painiketta, vaan hata-
seis- toiminto on toteutettu IV-konehuoneessa sijaitsevan sahkdkeskuksen su-
lakkeita kayttaen (kuva 19). IV-Hataseis painikkeelle on kuitenkin tehty ohjelmal-

linen valmius toteuttaa esimerkiksi lisatdind, ja moduuleihin on jatetty vapaa piste.

e

ILMASTOINTI

HATA

SEIS

Kuva 19. IV-Hataseis

llImanvaihtokoneen l[ammityspiirin s&ato on toteutettu Grundfos:n 230V pumpulla,
yhdella saatdventtiililla ja lampétilamittauksella. Vanhassa jarjestelméssa ei ollut
fyysista jaatymissuojaa, vaan se oli tehty ohjelmallisesti. Suojauksen parantami-
sen takia uuteen jarjestelmaan lisattiin JVA 24 -jadtymisvaaratermostaatti (kuva
20).

Kuva 20. JVA 24 jaatymisvaaratermostaatti [12.]
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” JVA 24 on varolaite, joka valvoo ja tarvittaessa saataa ilmanvaihtokoneen vesi-
patterin paluuveden lampdtilaa, ja pyrkii siten estamaan vesipatterin jaatymisen.
Syottojannitteen katkos pysayttaa IV-koneen ja aiheuttaa halytyksen.” [12.] Tulo-
ja poistoilmapelteja ohjattiin TAC:n jousipalautteisella AF24 15Nm toimilaitteilla
(kuva 21) lahettamalla sille 0-10V viesti modulilta. Tulo- ja poistoilmapelteja ajet-
tiin auki 30 sekuntia 1V-koneen kaynnistyessa ja sammutettiin vaaratilanteessa

tai koneen ollessa kiinni.

Kuva 21. AF24 Toimilaite
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kuva 22. llmanvaihtokoneen taajuusmuuttajat

Toinen ilmanvaihtokone oli Vallox:n vuonna 2007 tuotannosta poistunut limava
252 D -pakettikone. Koneessa oli jo itsesséan sen verran automatiikkaa, etta sii-
hen oli liitetty vain yksi lampdotilamittaus seka tuloilmasuodattimen paineen ylara-
jahélytys. Konetta ohjattiin moduulilta saadulla 0-10V janniteviestilla ajamalla ko-

netta 100%:n tai 50%:n nopeudella aikaohjelman ja ulkolampdétilan salliessa.
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Kohteen lammitysenergianlahteena oli kaytetty 6ljya. Lammonjakohuoneessa oli
Oljykattila, oljytoimintoihin liittyvat halytyslaitteet kuten Labcotec SET-61 kuiviin
kiehunnanestin (kuva 23), PEK 3001 Oljyhalytin (kuva 24) seka lammitysjarjes-
telman eri piirien toimilaitteet. Oljysailiot oli sijoitettu erilliseen huoneeseen. Van-
hoissa pistekuvissa olevaa 6ljynmaaramittaria ei loydetty, ja se todettiin pure-
tuksi. Tama tieto varmistettiin kiinteiston hoitajalta.

Kuva 23. Labcotec SET-61 kuiviinkiehunnanestin

"SET-61 on johtokykytoiminen nestepintakytkin ja tarkoitettu kuiviinkiehun-
nanestimeksi suljettuihin nestekattilalaitoksiin johtokykytoimisen SET/J1-
nestepintakytkimen kanssa. SET-61 valvoo héyrynkerdyskammiossa vedenpin-
nan korkeutta.” [13.]
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Kuva 24. PEK 3001 6ljyhalytin [14.]

PEK-3001 on oljyhalytin, joka koostuu anturista ja keskusosasta. Kes-
kusosalta saadaan halytyspotentiaalivapaana vaihtokosketintietona siita,
milloin anturi on johtamattomassa nesteessa tai ilmassa. Laitteen kan-
nessa on jannitteen merkkivalo ja halytyksen merkkivalo seka anturipiirin
vian merkkivalo. Anturilla tunnustellaan 6ljya veden pinnalta. Anturintoi-
minta perustuu siihen, etté vesi ja 6ljy ovat sahkadisiltd ominaisuuksiltaan
erilaisia. [14.]

Valaistus oli toteutettu aikaohjelmilla, valoisuusanturilla seka painonapeilla, joita

kaytettiin myos lisdaikapainikkeena.
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5 Saneerauksen suunnittelu ja toteutus

Automaatiojarjestelman suunnittelun lahtékohtana toimi jarjestelmista, kenttalait-
teista, VAK:sta otetut kuvat seka vanhat pisteluettelot (lite 1). Projektin puolessa
valissa loytyi 2006 vuonna tehdyt grafiikkakuvat (liite 2), jotka helpottivat huomat-
tavasti eritoten lammitysjarjestelman kartoituksessa. Alkuvaiheessa oli hieman
epaselvaa, milla lamminkayttdvesi oli tuotettu. Lopulta selvisi, etta lamminvesi
tuotettiin omalla séhkdisella lamminvesivaraajalla, jonka takia siita ei l0ytynyt pis-
teluettelosta tietoa. Minkaanlaisia saattkaavioita ei kohteesta I6ytynyt, joka myos
hieman vaikeutti suunnitelman toteutusta. Saneerauksen alkuvaiheessa ei suun-
niteltu kaytettavien modulien maaréé tai niiden sijoittelua alakeskuksen sisalle,
koska ne riippuivat taysin fyysisten pisteiden maarasta, jotka saadaan selville
vasta jokaisen grafilkkakuvan ja pisteiden konfigurointien valmistuessa. Sanee-

rauksen suunniteltiin valmistuvan 2020 kevaalla.

Saneerauksen toteutuksen lahtokohtana oli uusia automaatiojarjestelma kayt-
tden vanhoja kenttalaitteita sekd kaapelointeja. Ensimmainen vaihe oli piirtda uu-
det grafiikkakuvat ja konfiguroida projektin fyysiset seka fiktiiviset pisteet. Taman

jalkeen prosessit ohjelmoitiin OpenPCS-ohjelmalla.

Ohjelmien seka grafiikkakuvien valmistuessa niiden toimivuus testattiin. Projektin
ollessa opinnaytetyd, jossa oli myds tarkoitus oppia, paatetiin toimistolle rakentaa
pieni testiymparistd. Testausympéaristoon asennettiin uuden jarjestelman suunni-
tellut laitteet kuten CPU, PSU, modulit sekd muutamia kenttélaitteita muunnos-
taulukkojen testausta varten. Testausymparistossa selvisi myos tarkemmin kyt-
kennat seka laitteistojen eri fyysiset toiminnot, kuten dippikytkimien seka
jumppereiden merkitykset. Normaalisti tallaista testausympaéristoa ei rakenneta,
vaan yleensa kaytetddn pelkkdd CPU:ta, johon projektin tiedot ladataan ja Fx-
Editoria kayttaen testataan.

Testauksessa prosessit pyrittiin karkeasti sdataméan asettamalla saatopisteille
PI1-Saadon arvot ja testaamalla saatdjen toimintaa. Tassa vaiheessa myos tar-

kastettiin jokaisen héalytysten ja lukitustoiminnon toimivuus. Testauksen tulok-
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sena oli saada jarjestelma taysin toimivaksi ennen tydmaalle menoa. Vasta ty6-
maalla tehtaisiin hienosaatt. Kaytannossa pyrittiin siihen, etté kaikki saadaan toi-

mimaan ennen tydmaalle menoa.

6 Ilmanvaihto

llImanvaihdon tuloilman lampdtilan saato on toteutettu kaskadi- eli sarjasaadolla,
joka tarkoitta sitd, etta yhta pisteettd saddetddn monella eri pisteella sarjassa.
Tassa tapauksessa se tarkoittaa sitd, ettd siséailman keskiarvolla sekad poistoil-
manlampotilalla sdadetaan tuloilman lampdatila. Huonelampadtila-antureille on gra-
fiikkaan rakennettu painotus mahdollisuus milla voidaan priorisoida tiettyd mit-
tausta. Kuvassa 25 ndhdaan ilmanvaihdon grafiikkakuva kaikkineen pisteineen
eli asetusarvo kuva. Kuvassa 26 taas on poistettu keltaisella taustalla olevat ase-

tusarvot nakyvista. Talla selkeytetdén prosessin seuraamista

Halytykset Outokummun tokmanni Alakeskus: VAK1 Ulkoilma 4.9 °C 17.02.2020 || 1ormpnta-
o o1 13:42:50 || SELOSTUS TKO1 ohjaus
i v PERUSKUVA :42:
Kayttajatila 83500 Outokumpu Nopea sikachjelma

Pistetyyppi
VAK1-CPUL Yisraja 300 Pa LIIKETILAT
Alaraja 5 Pa Vi ;:“p':“ Pl 4500 | S555 10 pa Huone/Poisto lampatilojen kaskiarvo
. 118 Pa alaraga 15.0 3
Kuvavalikko: o i o < ::: g Ackus(243 Pa ;
76°C - 245 P, .
Lammitysverkosto I = o A o
) 2 Kl = =
= T2 1S T2 POT2L
L Nopeus 88.9 % Lampatilat painotus C02-Pitoisuudet
5
Fovi Ohfauz Kay _ irs=f360°C
T2 o o || Harapfiz0°C varsa 1200 ppm
: it 2 o s 204°C i 773 ppm
Poistokoneet Iist.za ] B yisragals0.0 °C L= =t
Erillispisteet iaraia 180 Pa o R E s Viarsi2[26.0 °C
189°C koo |3-0 °C ikkeama 10 P =
e 126Pa e 2 Al 1.0 °C Yisrai 1200 ppm
1 g 5 R05C i 471 ppm
M =
TELL POTAL irs=f360°C
9 Nopeus slraal10C Yisraia [1200 ppm
= 185°C a 429 ppm
" &
PoistoltTE2E  [19.9°C 1 Keskianva |557 ppm

Yotuulebus
- ©®

Poistokanavapaine. {100% lmam Uk, raja 507G Kamisbrsiat
Normasl imamsars [100 % Kyrmistysrajo. [22.0°C
Yo-2en imamszrs 50 % Pyssytysraa [19.0°C

kuva 25. TKO1 Grafiikkakuva asetusarvoineen
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|
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Patsmi +
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Kuva 26. TKO1 Grafilkkakuva ilman asetusarvoja

lImanvaihtokoneen lammityksen sdatopiiri muodostuu kolmesta eri portaasta.
Ensimmaisessa portaassa ajetaan lammaontalteenottolaitteisto taysille, jolloin se
pyrkii ottamaan kaiken lammon talteen poistoilmasta tuloilmaan. Jos lammaontal-
teenotolla poistoilmasta saatu lampo ei riitd, niin s&&don toisessa portaassa lam-
mityspatterin venttiili TV-11 lahtee aukeamaan ja pumppu PUO1 kaynnistyy. Ko-
neen ajaessa lammityspatterin  paluuveden  saatbarvo  asetetaan
muunnostaulukon TKO1 _TEQO9 MT (kuva 27) mukaan. Koneen ollessa seis ti-

lassa paluuveden asetusarvoksi tulee 18°C.

Lookup table properties™ n

moimoowr o o Jlo | oo | froumesm-d |
womesauo R

Muunnostaulukko

L =R R R R

Paluuvesitilh

T
0
limpatila *C

1 point is selected for editing

Kuva 27. TKO1_TEO09 MT Lammityspatterin paluuveden
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Jos lammityspatterillakaan ei saada tuloilmaa riittavan lampimaksi, lahtee kolmas
porras kayntiin sdadossa. Tassa portaassa aletaan rajoittamaan ilmanvaihtoko-
neen tulopuolen painetta PDT11 eli kaytanndssa alennetaan puhaltimen no-
peutta, jotta saataisiin lisaa aikaa ilman lAmmitysta varten. Jos tassa vaiheessa
ei vielakaan saataisi lampdtilaa haluttuun arvoon, niin silloin ilmanvaihtokone on
oletetusti mitoitettu vaarin ja automaatiolla ei enda pystyttaisi edesauttamaan

asiaa.

Normaalissa kaytdssa taajuusmuuttaja SC11 pyrkii pitAmé&éan tuloilmapuhaltimen
TFO1 avulla paineen 100% ilmamaaréa asetusarvossa, joka ennalta asetettiin pai-
neen yhdeksi raja-arvoksi. Tama arvo nahtiin vanhoista grafiikkakuvista, mutta
uusissa kohteissa kyseinen arvo pitaa kalibroida paikan paalla koneen ollessa
paalla. Aikataulut naille ilmamaarille on asetettu ilmavaihtokoneen aikaohjel-
massa (kuva 13). Aikaohjelman ajaessa arvoa 2 IV-kone kay 100%:n ilmamaa-
ralla eli tassa tapauksessa tuloilmaan haetaan 229 Pa:n painetta. Ydaikana taas
kone pudottaa tulokanavan paineen 50%:n arvoon. Kaikki arvot on tehty grafii-
kalla muutettavaksi paikan paalla saatamisen helpottamisen takia, kuten kuvassa

25 nahdaan.

Normaalin k&yton lisdksi koneeseen ohjelmoitiin erillisia lisatoimintoja. Yks naista
on y6tuuletus, jolla pyritddn sdastamaan energiaa kayttden hyvaksi viileda ulkoil-
maa sisailman jaahdytyksessa. Yotuuletus lahtee paélle aikaohjelman salliessa,
huoneilman ollessa yli 3°C lampimampaa kuin sisailman lampdtila-antureiden
keskiarvo, ulkoilman ollessa yli 8°C ja huoneilman ollessa yli 22°C. Yo6tuuletus
sammutetaan, kun jokin naista ehdoista ei tayty tai jos huoneilman keskiarvon
lampdotila laskee alle 19°C. Kesalla pumppuja kaytetadn paalla aikaohjelman mu-
kaan yhtena paivana viikossa 10 minuutin ajan. Talla estetaan pumpun jumittu-
minen seka ristiriitahalytyksen lauetessa saadaan tieto pumpun olevan rikki, jol-

loin se voidaan huoltaa ennen todellista kayntitarvetta.
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Talvella yksi tarkea ilmanvaihtokoneen ominaisuus on sulatustoiminto. Sulatus-
toiminnolla estetdan lammontalteenoton jaatyminen. LAmmontalteenoton ollessa
toiminnassa sen pinnalle saattaa kondensoitua vetta. Ulkolampdtilasta ja lam-
montalteenoton hy6tysuhteesta riippuen jate- seka tuloilma saattavat olla pakka-

sen puolella jaadyttaen LTO:n kiekkoa ja siten nostamalla paine-eroa.

Sulatus kaynnistyy lammadntalteenoton yli meneva painemittauksen PDIT22 ylit-
tadessa 200 Pa:n sulatusrajan seka lammontalteenoton jalkeisen [ampdtilan TE22
laskiessa alle 2°C. Sulatus pyséhtyy, jos jompikumpi naista ehdoista ei tayty V-
koneen ollessa paalla tai paine laskee -10 Pa sulatusrajan alle. Sulatusohjelma
halyttaa vasta kun sulatusohjelma on ollut paalla yli ennalta asetetun halytysvii-

veen ajan.

Sulatuksen ollessa paalla lasketaan kiekon pydrimisnopeutta kohti minimia el
0%:a, kunnes jateilma TE22 asettuu "poistoilma TE22 asetus sulatuksessa” mu-
kaan 2°C lampdtilaan. Sulatusohjelman ollessa p&aélla kiekko voi pyoria esimer-
kiksi 80% nopeudella, jolloin saadaan hyddynnettyd Ito:ta sulatustoiminnosta
huolimatta ja ndin parannettua energiakulutusta. Sulatukseen on tehty paastoéhi-
dastettu viive, joka pitaa sulatusohjelman paalla 2 minuuttia sulatustarpeen lop-
pumisen jalkeen. Talla toiminnolla varmistetaan, ettd lammaontalteenoton kiekko

on taysin sulanut.

Vallox:n pakettikoneen eli TKO2 ohjelmassa sita ajettiin joko puoliteholla tai tay-
siteholla aikaohjelman mukaan. Taysitehon toiminnalle tehtiin lampétilalukitus -
15°C lampdtilaan, jolla estettiin taysitehon kayttd. Kone toimi kuitenkin puolite-

holla taysitehon lukituksen ollessa voimassa.

Jokaiselle koneelle ja niiden mittauksille sek& prosesseille tehtiin erilaisia haly-
tystoimintoja. Halytyksia tehdessa kannattaa miettid, ettei tee paallekkaisia haly-
tyksia. Esimerkiksi, jos sdatbpoikkeamahalytyksen lisdksi tehtaisiin samasta mit-
tauksesta alarajahalytys niin lampdtilan laskiessa alle sdatdpoikkeaman seka
alarajan alkaisivat molemmat pisteet halyttdm&an samasta aiheesta. Yleensa

lampdotilamittauksiin tehd&én saatdpoikkeamahalytys seka palohalytys.
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Tasta poikkeuksia ovat kriittisemmat prosessit lampétilojen suhteen, kuten lattia-
lammitys tai jaatymissuojalla varustettu lammityspatteri, johon tulee ala- ja ylara-
jahélytykset. Ylarajalla pysaytetaan pumput ja estetaan ylikuumeneminen. Alara-
jahalytyksen  lauetessa taas ei haluttaisi sammuttaa  pumppua.
Saatbpoikkeamahalytysta kayttdessa naissa tilanteissa jouduttaisiin vertaamaan
halytyksen lauetessa lampétilaa viela erillisin raja-arvoihin ja sen avulla selvittden
minka halytystilanteen ollessa voimassa. Talldin prosessi muuttuisi monimutkai-
semmaksi ja mahdollisten virheiden m&ara lisaantyisi. Periaatteena on tehda

mahdollisimman selvat ja varmat ohjelmat.

Saatbpoikkeamahalytykset on estetty, jos ulkolampdétila nousee yli sdatdpisteen
asetusarvon. Tama on hyva toiminto koneissa, joissa ei ole jaadhdytysmahdolli-
suutta, koska kesalla [ampimilla keleilla lampdtilan noustessa korkealle ei paasta
haluttuun arvoon ja kone periaatteessa halyttaisi turhaan. Talla ei kuitenkaan es-

teta palohalytysta, joka on 45°C.

Grafiikkakuviin halytyksista tehdaan kuitattava piste, joka on normaalisti piilossa
ja ilmestyy naytolle halytyksen ollessa aktiivinen. Halytyksia ei pysty kuittaamaan,
jos halytys on aktiivinen. Kuitattu halytys haviaa grafiikalta. Jokainen halytysraja

esitetddn grafiikkakuvassa mahdollisimman selvana.

Jokaiselle halytykselle asetetaan "on delay” eli paallemenoviive. Talla estetaan
mahdollisten turhien hélytysten ilmaantuminen. Mita kriittisempi halytys on ky-
seessa sita pienempi viive asetettiin. Fyysisille, moduleihin liitettyihin halytyksiin
asetettiin 2 sekunnin viive. Palovaarahalytyksille paallemenoviive asetettiin 10s
kriittisyyden takia.

Ala- ja ylaaja seka saatovikahalytyksille asetettiin 600 s (sekunti) viive, jolla este-
taan turhan halytyksen ilmaantuminen, jos sdatd ei pysykdan muutoksen pe-
rassa. Huonelampotila-antureille asetettiin pitka 1800 s halytysviive, koska jos
esimerkiksi anturin l&aheisyydesséa olevaa ovea pidettaisiin talvella auki, ei halytys

laukeaisi ennekuin ovi olisi ollut auki 20 minuuttia.
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Ristiriitahalytykset tehtiin jokaisesta laitteesta, joita ohjattaessa saadaan takaisin
laitteen tilatieto. Ristiriita halytyksessa verrataan ohjausviesti takaisin tulevaan
tilatietoon ja sita kautta laukaistaan halytys viiveen jalkeen. Viive kannattaa huo-
mioida laitteissa, jotka saattavat lahettaa tilatietoa viela jonkin aikaa ohjauksen
loppuessa. Tasta yhtena esimerkkina voisi toimia taajuusmuuttaja, joka saattaa
lahettaa tilatietoa, vaikka ohjaus olisikin poissa paalta. Kun taajuusmuuttaja sam-
mutetaan, pyorimisnopeuden hiljentyessa laite saattaa lahettaa tilatietoa eteen-
pain. Turhien halytysten valttamiseksi taajuusmuuttajien ristiriitahalytysviiveiksi
laitettiin 60 s.

if ohjaus <> indikointi then

Tulos:=5etDigitalpointF (value:=1, lockstate:=1, Name:='ESIMERKKIH§LYTYS_H'];
else

Tulos:=5SetDigitalpointF (value:=0, lockstate:=1, Name:='ESIMERKKIH§LYTYS_H'];
end if:;

Kuva 28. NO ohjatun laitteen ristiriitahalytys

Kuvassa 28 on esitetty ristiriitahélytyksen periaate normaalissa tilanteessa. Kun
laitetta ohjataan, asetetaan |&hdon arvoksi 1 ja samalla laite indikoi arvoa 1 sen
ollessa ehja. Laitteen ollessa rikki indikoinnin arvo on O eli erisuuri kuin ohjauk-

sen arvo ja asettaa halytyspisteelle arvon 1.

Koneessa on my@s halytysten lisaksi muita lukituksia kuten jaatymisenesto mika
pysayttda IV koneen jaatymisvaara-anturin TEO9 ollessa 8°C. Jaatymisvaaran
lauetessa pellit FG21 ja FG11 sulkeutuvat ja venttiili TV11 ajetaan taysin auki 120

s ajaksi.

Kone ei mydskaan lahde paalle, jos palovaarahalytys on paalla tai kuittaamaton,
pumppu ei pyori eli pumpun ristiriitahalytys on voimassa tai tuloilmapuhaltimien

ristiritahalytykset ovat aktiiviset tai kuittaamattomia.
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6.1.1 Hyotysuhde

“llmanvaihdon lammontalteenottolaitteen kykya ottaa poistoilmasta lampo6a tal-
teen voidaan kuvata tuloilman lampdétilahyotysuhteella ja poistoilman lampdti-
lahyotysuhteella.” [16, 35.]

__ Tuloilma LTO:n jilkeen — Ulkoilma

N, tulo = ——— _ kaava 2
Poistoilma—ulkoilma

. Poistoilma—Poistoilma Lto:n jalkeen
N, Poisto = ——— , kaava 3
Poistoilma—ulkoilma

Hyotysuhde kertoo lammdntalteenottolaitteiston tehokkuuden prosentteina.
Nama prosenttiarvot eivat valttamatta kerro taytta totuutta lAmmdontalteenoton te-
hokkuudesta jos kohteessa on paljon erillispoistoja. TAman seurauksena ilman-
vaihtokoneen poistokanavan massavirta pienenee tuloilmaan nahden ja nostaa
poistoilmalla lasketun hyotysuhteen (kaava 2) korkeammaksi tuloilmalla lasket-

tuun (kaava 3) verrattaessa.

Jos erillispoistoja ei olisi ja rakennus suunniteltaisiin normaalilla tavalla hieman
alipaineiseksi, olisi poistoilmavirta tuloilmaa nopeampi ja talléin taas saataisiin
tuloilmavirta laskentakaavalla korkeampi hydtysuhde. Taman takia, jos ilmavirrat
eivat ole tasapainossa ja hyotysuhteet poikkeavat toisistaan lasketaan tulo- ja
poistoilmavirran suhde, jonka mukaan todellinen hydtysuhde saadaan. Tarkem-
min kyseiseen aiheeseen voi perehtya lukemalla lahteestad 18 ymparistoministe-

ridn monisteen 122.

lImanvaihtokoneen TKO1 hyotysuhde ohjelmassa estetaan nollalla jakaminen
eika tehda laskentaa, jos poistoilma = Ulkoilma. Hyotysuhteesta ei myoskaan tule
halytysta, jos limanvaihtokone on seis, ulkoilma on yli 10°C, ulkoilma on lampi-
mampaa kuin poistoilma tai lAmmaontalteenoton taajuusmuuttajan ohjausviesti on
alle 85%. Hyo6tysuhde on tassa kohteessa laskettu kaavan x mukaan, koska koh-
teessa ei ollut lampdtilamittaria tuloilmakanavassa ennen lammitysjarjestelmia.

Hyotysuhdelaskemiin ei myoskaan ole otettu huomioon ilmamaaria.
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7 Lammitysjarjestelma

Saadettavaan lammitysverkostoon kuului ilmanvaihtoverkosto seka kiinteistén
lammityspatterit. Naita saatopiireja ohjattiin yhdella venttiililla, lampétilamittauk-
sella ja pumpulla. Pumput ohjattiin paalle ulkolampdétilan mennessa alle 15°C tai
jos saato pyytaa lammitysta. Kesalla pumpuilla suoritettiin impulssipyoraytys ju-
mittumisen estamiksi. Molempien lammityspiirien ohjaukset ja saadot toimivat sa-
malla periaatteella. Kuvassa 29 nahdaan lammitysjarjestelman grafiikkakuva
kaikkineen pisteineen eli asetusarvo kuva. Kuvassa 30 taas on poistettu keltai-
sella taustalla olevat asetusarvot nékyvista. Talla selkeytetaan prosessin seuraa-

mista.
Halytykset I Outokummun tokmanni Alakeskus: VAK1 Ulkoilma 4.9 °C 17.02.2020 | TOTMINTA-
Polvijarventie 4 — TR
Kayttajatila v 83500 Outokumpu Lsmmitysverkosto PERUSKUVA | 13:45:03 |
HUOM! pumpun ohj. 1 -> PUOL seis
HUOM! pumpun ohj. 0 -= PU01 paalla Lo Piraja |3.0 °C
Pistetyyppi v HUDM! Kuittza kaikki halytyksst. 506 % sestus 307 °C
OLIY HALYTYKSET IVD1-PUOL 30.3°C
VAK1-CPU1 Oljypoltin rormaali . f—r
Kuiviin kichunnan estin  Mormaali Kay Ohjaus
~ Oljynerotuskaivo Normaali 15.0 °C  |Ulkolk. raja
Kuvavalikko: @ (D) v-verkosto
Lammitysverkosto
TKO1
TKO2
LVO1-TVOL B 0 °C
Poistokoneet 30.4 % Asatus 301 °C
Erillispistest @ Lv01-PUOL 30.2 °C
™
Valot — LV01-TED3
Kay Ohjaus
15.0 °C  |Ulkole. raja
Yiarajal3.0 bar Patteriverkosto
Alaraja 1.0 bar .
1.4 bar
Oljysailigan oL

Veden kulutus FQO1
Mittsus 3565300 m*

kuva 29. Lammitysjarjestelmén grafiikkakuva asetusarvoineen
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Halytyksat

Ulkoilma 4.9 °C 17.02.2020

_ TOIMINTA-
Polvijdrventie 4
Kayttajatila v 83500 Qutokumpu Lammitysverkosto ASETUSARVOT 13:45:37 SELOSTUS
HUOM! pumpun ohj. 1 -> PUO1 seis
HUOM! pumpun ohj. 0 -= PUO1 p3all3
IVD1-TVD1
Pistetyyppi v HUDM! Kuitt=a kaildd halytykset. ) 205 % . mETw
OLIY HALYTYKSET o1-pUDL 303°C
VAK1-CPU1 Oljypoltin Normaali

Kuiviin kiehunnan estin  Mormaali

Oljynerotuskaivo Mormaali

Kuvavalikko:

Lammitysverkosto
TKO1

TK02

KD1-TEDL
savukaasut

Poistokoneet
Erillispistest
Walot

.
> IV01-TEC3
Kay
Chjaus
IV-verkosto

Asetus 30.1°C
Lvo1-PuD1 302 °C

[

I -
LV01-TED3
Kay
Patteriverkosto

LvD1-TVO1
30.4 %

Chjaus

1.4 bar

Oljysailican

Veden kulutus FQO1
Mittaus |35658.300 m®

a5
KD1-PTD4

kuva 30. Lammitysjarjestelman grafiikkakuva ilman asetusarvoja

Veden lampdtilaa sdadettiin sdatokayralla, jossa ulkolampdétilan kautta asetettiin

saatopisteelle TEO3_S arvo, jota venttiili IVO1_TVO01_A sitten lahti hakemaan.

Karkean saadon arvoiksi asetettiin

integrointiin 60 s ja suhdealueeksi 80. Kayt-

téonottovaiheessa virityksen jalkeen asetettiin integrointiajaksi 100 s ja suhde-

alueeksi 50.

Suuntaissiirto 0.0
Mittzuksen tyyppi | Vastus (NTC10/MNi1000..)

(1) Ulko =C -20,0 IV-Vesi °C (55,0
(2) Ulko =C |-5,0 IV-Vesi °C (42,0
(3) Ulko =C |00 IV-Vesi °C (38,0
(4) Ulko =C |50 IV-Vesi °C (30,0
(5) Ulke =C 20,0 IV-Vesi °C (20,0
(6) Ulko =C IV-Wesi °C

(7) Ulko =C IV-Wesi °C

(8) Ulko =C IV-Vesi °C

(9) Ulko =C IV-Vesi °C

¥ akselin nimi  |Ulko *C

Y akselin nimi  |IV-Vesi °C

Kuva | Avaa | lammitysverkosto htm

Kuva 31. IV saatokayra.

v

Auto
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Suuntaissiirto 0,0
Mittauksen tyvppi | Vastus (NTC10/Ni1000.)

(1) Ulko =C |-20,0 LV-Vesi °C |50,0
(2) Ulko =C |-5,0 LV-Vesi =C |40,0
(3) Ulko =C 10,0 LV-Vesi °C 35,0
(4) Ulko =C |50 LV-Vesi °C 30,0
(3) Ulko =C |20,0 LV-Vesi °C |20,0
(6] Ulko =C LV-Vesi =C
(7) Ulko °C LV-Vesi =C
(8) Ulko =C LV-Vesi =C
(9) Ulko =C LV-Vesi =C

¥ akselin nimi  |Ulko *C
Y akselin nimi | LV-Vesi °C

Kuva | Avaa | [lammitysverkosto htm Auto 1«

Kuva 32. LV saatokayra

Pumput sammutetaan, jos aikaohjelma ei ole paalla, ulkolampétila ylittaa 17°C
lampdotilan tai saatd ei pyyda lammitysta ja venttiilin ohjaus menee alle 1.5%:n
arvon. Pumppujen ohjausviestin ollessa arvo 0 pumppu on paalla ja arvossa 1
seis. Taman takia pumppujen ohjaukset taytyi kytked DO releiden NC (Normally
closed) karkeen. Talla estettddn pumppujen pysadhtyminen VAK:n sahkodkatkon
sattuessa. Koska pumppuja ohjattiin arvolla 0, taytyi ristiriitahalytys tehda, jos oh-

jaus ja indikointi ovat samassa arvossa.

Lampdtilojen saatopoikkeamahalytykset estettiin ulkolampdtilan ylittdessa saato-

pisteen TEO3 arvon. Painemittauksiin asetettiin 3.0 bar ylaraja sekéa 1 bar alaraja.

Vesimittari antoi 100 | pulssiviestin ja koska pisteessa kaytettiin m3 maaraa las-
kentaan pulssin skaalaksi asetettiin 0.1 (kuva 32). Mittari kytkettiin DI korttiin ja

kortissa olevilla jumppereilla asetettiin se pulssituloksi.
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Tunnus KO1_FQ01_M Teksti Vesimittarin maaramittaus
Moduli |o3.nn? Piste 14 v

Globaalipiste

Asetusarvo

* Laskuri ©' Analoginen

Yksikkd m® Naytteenottovali (sek) 600
Desimaaleja 3 Toleranssi 0.1
Skaalauskerroin 0.1 Minimi pulssinpituus (ms) 40
Kuva | Avaa Lammitysverkosto AS. htm | Auto L4

Kuva 32. vesimittarin konfigurointi

8 Poistokoneet

Kohteessa oli viisi poistokonetta, joita ajettiin aikaohjelmilla sek& termostaatteja
hyvaksikayttden. Aikaohjelmat asetettiin vastaamaan sisavalojen aikaohjelmia eli
koneet olivat kdynnissa aikavalilla 5.30-21.00. Energiasaastosyista koneita ei pi-

detty paalla yon yli.

Jatetilat ja wc-tilat olivat aikaohjattuja. IV-konehuoneeseen tehtiin lampdétilan yla-
rajan mukaan ohjauksen kaynnistys 24°C ja lampdtilan laskiessa alle 22°C oh-
jaus sammui. Lammaonjakohuoneessa oli oma termostaatti, jolta saatiin moduuliin
tieto, jonka avulla saatiin ohjattua puhallin paalle. Jokaisessa koneesta tehtiin ris-
tiritahalytys seka IV-hataseis napilla pysaytys. Kuvassa 34 nahdaan ilmanvaih-
don Erillispoistojen grafiikkakuva kaikkineen pisteineen. PKO5 on asetettu kasi-

kaytdlle, joka nahdaan sinisista reunuksista kuvassa.
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Halytykset | :
Outokummun tokmanni Ulkoilma: 4.9 °C
Kayttajatila M Fidelix Polvijarventie 4 POISTOKONEET 17.02.2020
83500 Qutokumpu 13:46:53
Pistetyyppi v
PKO1- PK02- PK03- PK04- PK05-
ELEERL PFO1 PFO1 PFO1 PFO1 pro1 |
Kuvavalikko: Ohjaus Kay Ohjaus Seis Ohjaus Seis

Ohjaus Kay

Ohjaus

Lammitysverkosto
TKO01
® i 1t it | (@it | |®ik
TK02 JATEILMA IV-KONEHUONE LJ-HUONE WC-TILAT PULLOVARASTO
Huone termostaatti Huone termostaatfi
TE01[19.3 °C
Poistokoneet '::>E '::>E Pais
Erillispisteet kiyraja |24.0 °C
Valot seisraja [37 0 °C
PKO1 PKO02 PKO03 PKO04 PKO05

KUITTAUS HUDOM! Kuittaa kailda halytyksat.

Kuva 34. Poistokoneiden grafiikkakuvat

9 Valot

Kohteen valaistuksessa kaytettiin paasaantoisesti aikaohjelmia, lux-rajoja seka
painonappeja. Ulkovaloja ohjattiin aikaohjelmilla ja lux rajoilla. Aikaohjelman ol-
lessa paalla otettiin huomioon valojen syttymis- ja sammumisrajat ja taas toisin-
pain aikaohjelman ollessa poissa paaltd mikaan lux raja ei vaikuttanut valojen
syttymiseen. Jatekatoksessa oli lisdaikapainike, joka ohitti aikaohjelmat ja luxra-
jat pitaen valon paalla 30minuuttia. Valoihin tehtiin myds uudelleenohjausviive
mika estaa valojen turhan valkkymisen. Eli jos ohjaus meni paalle, alkoi ohjelma
laskemaan uudelleenohjausviiveen ajan ennekuin otti taas huomioon ulkovalai-
suusmittauksen. Kaikki arvot tehtiin grafiikassa muokattavaksi kayttéden paalle- ja
poisrajoja hystereesin sijaan. Kuvassa 35 ndhdaan ilmanvaihdon Ulko- ja sisava-

lojen grafiikkakuva kaikkineen pisteineen.
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Kuva 35. Valojen grafiikkakuvat

10 Erillispisteet

Erillispisteiksi lueteltiin halytykset seka erilliset ohjaukset kuten IV-hataseis, au-
tolammitys, pistorasiat, jatepuristin ja kiertoilmapuhallin. IV-hataseis pakotettiin
pois paalta, koska sille ei ollut erillistéa kytkintd. Se kuitenkin lisattiin ohjelmaan ja
grafiikkaan, jos se joskus lisattaisiin kohteeseen. Kuvassa 36 nahdaan erillispis-
teiden grafiikkakuva kaikkineen pisteineen. Siniset reunukset kuvaavat kasipako-
tusta grafiikassa.

Pistetyyppi v
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Kuva 36. Erillispisteiden grafiikkakuvat
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Ohjatuille pistorasioille oli ennen suunniteltu nappi, jolla ne pystyttiin sammutta-
maan. Kuitenkin kavi ilmi, ettd kyseisten pistorasioiden perassa oli pakastimia,
jonka takia ohjaukset pakotettiin ohjelmallisesti sek& sahkokeskuksen A-0-K kyt-

kimesta kasin paalle (kuva 37).

OrJABUT PISTORABIAT MYYMALA
LAHTO 17 JA 18

kuva 37. Pistorasiat kasin pakotettuna

Autolammitys toimi ensisijaisesti kellonajan mukaan, jolloin ohjaus lahti paalle
lampdotilojen salliessa. Lammitys toimi kello 05.00-20.30 ulkolampdtilan ollessa
alle 0°C. Lammitys sammui 3°C:ssa, joten ohjaukseen jai 3°C:n hystereesi. Kier-
toilmapuhaltimen kaynnistyi ulkolampdétilan ylittdessa seisrajan.

11 Uuden alakeskuksen suunnittelu ja rakentaminen

Uuden jarjestelman grafiikkakuvat, pisteet ja ohjelmat valmistuivat tammikuussa
2020. Taman seurauksena paastiin rakentamaan uutta jarjestelmaa heti helmi-

kuussa 2020. Kokonaisuudessaan uuden jarjestelman rakentamiseen Kkului



44

kolme paivaa. Vanhan alakeskuksen (kuva 38) ollessa suhteellisen iso pystyttiin

kayttamaan normaaleja moduuleja kompaktien sijaan.

Tahan kohteeseen tuli yksi COMBI36, kolme kappaletta DO (Digital output) ja Al
(Analog input) moduleita seka yksi DI (Digital input) moduuli. Combi36 modulissa
on yhdistetty DI, DO, Al sekda AO moduulit yhteen kokonaisuuteen. DI-12 osuutta
kaytetaan potentiaalivapaiden karkitietojen liittamiseen jarjestelmaan. DO-8
osuutta kaytetaan releohjauksiin, Al-8 osuutta analogisiin mittauksiin, jossa jokai-
nen piste voidaan yksilollisesti maaritella mittaamaan joko vastusta, jannitetta tai
virtaa. Maarittely tapahtuu modulilla olevien oikosulkupalojen avulla. AO-8 modu-
lia kaytetddn analogisiin saatélahtoihin. Jokainen saatélahto voidaan yksilbllisesti
ohjelmoida 0-10V tai 2-10V signaalitasoon. Kaikki yksittaisesti lisatyt DI, DO ja Al
modulit toimivat samalla tavalla kuin combissa. Kaikki modulit asennettiin DIN-
kiskoon. Jokaiselle moduulille seka CPU:lle tuli 24V DC-sy6tto virtalahteelta. Vir-
talahteen ja CPU:n valiin asennettiin 1 A sulake. Moduleille taas tuli suurempi 4

A sulake.
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Kuva 38. Vanha alakeskus

Uusi jarjestelma asennettiin vanhaan alakeskukseen. Taméa mahdollisti vanhojen
kaapelointien ja laitteiden hyvaksikaytén uudessa jarjestelméassa seka talla mini-
moitiin jarjestelméan seisonta-aika. Pelk&staan jaatymisvaara-anturi TE9 vaihdet-
tiin uuteen, koska talléin varmistuttiin sen toiminnasta. Automatiikan peréaan ol
kytketty sisdvaloja ja koska asennukset tehtiin kiinteiston ollessa kaytossa, pyrit-
tiin uuden jarjestelman rakentamisen ajaksi asettaa kaikki mahdolliset laitteet ka-

sikaytolla paalle sahkokeskuksen kytkimia kayttaen.
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Ensimmaisena paivana kartoitettiin moduulien paikat seké tutkittiin vanhaa jar-
jestelmaa tarkemmin. Moduulit asennettiin vanhan automatiikan alle hairitse-
matta lammityksen ja ilmanvaihdon automatiikkaa (kuva 38). Kaikki erillispisteet

asennettiin uusiin moduleihin ensimmaisena paivana.

Vanhassa jarjestelmassa oli kaytéssa apureleitd, joita ohjattin DO-lahdailla eli
yksi Xenta:n DO-piste ohjasi apurelettd, joka taas ohjasi kahta ohjausta. Tama
oli tehty DO-pisteiden puutteen takia ja kyseisia releita kaytettiin myos hyvaksi
uudessa jarjestelmassa. Vanhassa jarjestelmassa oli myos kaksi kappaletta RY

1-U releitd. ” RY 1-U on janniteohjattu rele, jonka avulla 0-10 Vdc ohjausviesti

voidaan muuttaa potentiaalivapaaksi kosketinlahdoksi.” [15.]

Tata reletta voitaisiin kayttaa, jos haluttaisiin ohjata DO-pistettd 0-10V AO vies-
tilla, mutta uudessa jarjestelméssa on tarpeeksi DO-pisteita kaikille l1&ahdoille ja

siksi nama releet purettiin.
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Kuva 39. Ylareunassa on nékyvissa edelld mainitut apureleet, joita ohjataan DO
modulilla. Lammitysjarjestelma ja ilmanvaihto ovat viel& ohjattu vanhalla automa-

tiikkalla.

Uuteen alakeskukseen myo6s liséttin Android-pohjainen visio-15-c kosketus-
naytt6 (kuva 40) jarjestelman operointia varten. Kosketusnaytolla kayttaja paasee

huoltotunnuksia kayttdéen muokkaamaan jarjestelmén asetuksia.
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Kuva 40. Alakeskuksen kosketusnayttd visio

Toisena paivana liitettiin loputkin automaatiot uuteen jarjestelmaan. Saneerauk-
sen loppuvaiheessa huomattiin, ettd muutamia vanhan pistelistan mukaisia pis-
teité oli purettu pois. Purettuja kohteita olivat UPS-halytys, sahkomittarit ja 6ljy-

maaramittari.

Kohteeseen myo6s asennettiin etdkayttdyhteys valvontaa varten. Valvonnan li-
saksi etakaytolla pystyttin muokkaamaan ja lataamaan grafiikkakuvia seka pis-
teitd tarvittaessa. Tehonsyotto etakayttolaitteelle saatiin valvomon pistorasiasta.
Kaikkien kytkentojen ollessa valmiita taytettiin kytkentdkuvat vastaamaan uutta

jarjestelmaa (liite 4) seka releet nimettiin ohjauksien mukaan tarrakirjoittimella.



kuva 41. Valmis alakeskus

49
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12 Kayttoonotto

Kayttéonottovaiheessa varmistettiin jokaisen kriittisten prosessien toimivuus indi-
kointien, ohjausten, halytysten ja lukitusten osalta. Toimivuus todettiin grafiikalta
katsomalla seka varmistamalla halytyksen lauetessa oikeiden varotoimien toimi-
vuus. Esimerkiksi jaatymisvaara-anturi testattiin laukaisemalla sen halytys irrot-

tamalla johtimet ja seuraamalla mita prosessissa tapahtuu.

Venttiileista el tiedetty, etta oliko niitd ennen ohjattu 0-10V vai 2-10V jannitteella.
Tama testattiin asettamalla venttiili kasin taysin kiinni, jonka jélkeen sille asetettiin
20% arvo. Jos venttiili Iahti likkumaan sen tiedettiin toimivan 0-10V alueella. Jos

taas venttiili ei tekisi mitdén, niin se toimisi 2-10V jannitteella.

Kaikki saadot tehtiin kokeilemalla. Alustavat viritysparametrit oli annettu laitteille
pisteitd konfiguroidessa. Viritys tapahtui prosesseja muuttamalla vahan kerral-
laan ja seuraamalla, kuinka lampdtilat, paineet ja venttiilit kayttaytyivat. Kaikkia
saatoja hieman hidastettiin, kun testausvaiheessa huomattiin niiden olevan liian

nopeita. Liian nopeilla saadailla saato saattaisi jaada huojumaan.

Lopuksi kiinteistonhoitaja perehdytettiin jarjestelmén toimintaan ja saatoéihin. Hy-
valla perehdytyksella ja selvilla grafiikkkakuvilla valtyttiin epaselvyyksiltd. Pereh-
dytyksen ansiosta kiinteistonhoitaja osaa itse muokata aikaohjelmia seka saataa

lampdotiloja ja saatokayria.

Kayttdonotonvaiheen jalkeen prosessia viela tarkkailtiin etakayttéyhteyden avulla

ja viritettiin tarvittaessa.
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13 Pohdinta

Tyobn aiheena oli saneerata Outokummun Tokmannin automaatiojarjestelma.
Opinnaytety6 onnistui hyvin ottaen huomioon, kuinka vahan aikaa opinnaytetyon
tekijalla oli tutustua jarjestelmiin ja yrityksen kaytantdihin ennen opinnaytetyon
aloitusta. Ty0 suoritettiin projektimaisesti samalla tavalla kuin muissakin yrityksen
projekteissa ja siksi se antoikin hyvat lahtékohdat tehda tulevaisuudessa saman-
kaltaisia projekteja itsendisesti. Projektissa kéaytetty ohjelmistot ja laitteet ovat

kaytanndssa taysin samoja mita yritys kayttaa jokapaivaisia projekteja tehdessa.

Projektille ei annettu tarkkaa aikataulua vaan se oli tarkoitus suorittaa 2020 ke-

vaan aikana. Tasta huolimatta projekti valmistui jo helmikuun alussa.

Uudella jarjestelmalla pyrittiin parantamaan kiinteiston joustavuutta, energian ku-
lutuksia seka lisaamaan kiinteiston elinkaarta. Uuteen jarjestelméaan asennetun
kosketusnaytdn seka etayhteyden ansiosta kiinteiston yllapito, huolto seka pro-

sessien seuraaminen helpottuvat huomattavasti.

Saneerauksen haastavimmat tehtavat olivat ohjelmien seka grafiikkakuvien teko
pelkan pistelistan perusteella alkuvaiheessa. Kayttdonottovaihe sujui lahes on-
gelmitta hyvan valmistelun takia. Uuden jarjestelman kaytdssa ei ole ilmaantunut

ongelmia ja sdadotkin ovat toimineet hyvin.
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v - - Kiinteistd Dokumenttilaji |Als-asema [ Julkaisupvm | Tekija
)A( Fidelix Outokummun tokmanni Kytkentaluetielo Ak 27.1.2020 _|Antti Tuovinen
Martinkylantie 41 Polvijarventie 4, 83500 Outokumpu Projektinumero Sijsinti Revisiopvm  |Revisio Sivu
01720 Vantaa 23500 Outokumpu 4496 10.2.2020 |Rev. A 1/14
Portti: 3 Moduuli: 1 pos Jannite Kaapeli Keskus / Laite
Liitin Johdin Tunnus ja tyyppi Johdin Liitin Tyyppi
G0 ke ke KA1-A2 PKIJK11
1 RYHMA1_VALOT_O 1 COM G ha SISAINEN APURELE
sisavalot ryhma 1/2 ryhma 1 ohjaus 2 ¢/ [NO KYTKENTA KA1
3 L—1Inc mu mu KA1-A1 1/2 VALOT OHJAUS RYHMA 1
GO ke ke KA2-A2 PKIK11
2 RYHMA2_VALOT_O 4 |com G ha SISAINEN APURELE
sisavalol ryhma 1/2 ryhma 2 ehjaus 5 ¢/e [NO KYTKENTA KA2
6 _— [nc mu mu KA2-A1 1/2 VALOT OHJAUS RYHMA 2
GO ke ke KA3-A2 PK
3 V_VALOT_O 7 |com G ha SISAINEN APURELE
Varaston valot ohjaus 2 ¢/e [NO KYTKENTA KA3
9 NC mu mu KA3-A1 VARASTQ VALOT OHJAUS
GO ke ke KA4-A2 PK
4 FR_O 10— |coM G ha SISAINEN APURELE
pistorasia ohjaus 11 /e [HO mu KYTKENTA mu KA4-A1 KAd
12 —[nc PISTORASIA OHJAUS
JKo1
5 MAINOS_VALOT_O 13 [ [com 1 MMO 1 x1:110
Mainos valot chiaus 14 /o [HO 2 12x1.5(1) 2 x1:121
15 T nc
JK11
6 ST_VALOT_O 16— |com MMO
sisaantuion valojen ohjaus 17 ¢/e |NO ] 12x1.5(1) 6 11121
18 L—|nc
JK11
7 ST_PILARI_VALOT_O 19— |com u MMO
sisaantulon pilarivalojen ohjaus 20 ¢/w- [NO 10 1215 10 x10:121
21 L [NC
PK
8 AUTO_LAM_O 22— [com MMO 1 x10:110
autolammityksen ohjaus 23 ¢/e- |NO 2 19x1.5(1) 2 x10:121
24 L—nc
v - - Kiintaistt Dokumanttilsi |Als-asema Julksisupvm | Tekija
)A( Fidelix Outokummun tokmanni Kytkentalustielo vakt 2712020 | Antii Tuovinen
Martinkylantie 41 Polvijarventie 4, 83500 Outokumpu Projektinumera. Siainti Revisiopym Sivu
01720 Vantaa 23500 Outokumpu 1022020 |Rev A 2114
Portti: 3 Moduuli; 2 DO 8 Kaapel Keskus [ Late
Johdin Tunnus ja tyyppi Johdin Tyyppi
PK
1 JATE_VALOT_O 1 [com u MMO
jatevalot ohjaus 2 ¢/e |NO 7 19x1.5(1) 7 *15:121
3 L |nC
PK
2 LL_VALOT_O 4 [ |com u MMO
lastauslaituri ohjaus 5 ¢/e |NO 8 19x1.5(1) 8 X16:121
5 —[nC
PK
3 PYLVAS_VALOT_O 7 [com n MMO
pylvasvalol ohjaus 2 /s NO 10 19x1.5(1) 10 x19:121
9 T —InC
PK
4 JS_VALOT_O 10— [com [ MMO
julkisivuvalot ohjaus 11 ¢/ |NO 11 19x1.5(1) 11 x200121
12 = [nc
PK
5 JS_OVI_VALOT_O 13— [com w MMO
julkisivun ovivalot ohjaus 14 ¢/e [NO 12 19x1.5(1) 12 x30:121
15 —[nc
PK
6 JATE_PUR_O 16 [ [COM [ MMO
Jatepuristimen ohjaus 17 o/ |NO 3 19x1.5(1) 3 x11:121
18 NC
JKO1
7 PKO3_FF01_0 19— [com [ MMO
Poistokoneen Ohjaus 20 o/o |NO 6 19x1.5(1) 6 x9.121
21 T [nc
JKO1
8 PK04_PF01_0 22 [ |COM u MMO
Poistokeneen Ohjaus 23 g/e [NO 7 19x1.5(1) 7 x10:121
24 —— |NC




Liite 4 2 (7)

N - Kiinteists Dokumnenttilaji |As-azems Julksisupym | Tekija
>A‘ Fidelix Gutokummun tokmanni Kytkentaluettelo vaki 27.1.2020 | Antti Tuovinen
[Martinkylantie 41 Polvijarventie 4, 83500 Outokumpu Projekbnumerc |Sijainti Revisiopym  |Rewisi Sivu
01720 Vantaa 83500 0 4496 1022020 |Rev. A 3/14
Portti: 3 Moduuli: 3 DO 8 Jannite Kaapeli Keskus / Laite
Liitin Johdin Tunnus ja tyyppi Johdin Liitin Tyyppi
PK.
1 TK01_PU01_O 1 [ oo™ G MMO TKO1-PUO1
Tulokeneen lammityspumpun Ohjaus 2 ¢/e NO 19x1.5(1)
i T nc 16 16 ¥51:121
PK
2 TKO1_SC11_0 4 —[com MMO TKO1-SC11
Tasjuusmuutiajan ORjaus 5 o/ |NO 3 19x1.5(2) 3 ¥54.124
Tulopuhalin s T nc
PK
3 TK01_SC21_0 7~ |com 4 MMO 4 ¥54:122 TK01-8C21
Taajuusmuuttajan Ohjaus 8 o/ [NO 5 19x1.5(2) 5 55124
Poistopuhalin 9 —Inc
PK
4 PKO1_PF01_0 10 — |[coM G MMO PKO1-PFO1
Poistopunaliin chjaus 11 ¢/ |NO 13 19x1.5(2) 13 #59.124
iv-konehuone 12 L—INC
PK
5 PK02_PF01_0 13 |coMm G MMO PK02-PFO1
Paistopuhaliin chjaus 14 ¢/w |NO 14 19x1.5(2) 14 X68:124
Jiitetila 15 L—InC
PK
6 TKO1_LUKITUS_O 16— |coM 2 MMO 2 x54:122 Lukituksen ohjaus
Tulokoneen lukituksen ohjaus 17 ¢/o [NO va 19.15(2) va x54:110
Jagtarif vhs 18— Inc
JK1
7 MAINOS2_VALOT_O 19— [cOM 1 MMO 1 x1:110
Ohjaus 20 ¢/« |NO 2 12x1.5(1) 2 x1:121
21— [nc
8 PKO5 22— Jcom 1
El kéytossa 23 ¢/ e [NO 5
24 T Ine
N\ 7 . \inteists Dolkumentils)i |Als-asema Julkaisupym | Tekija
>« Fidelix Outokummun tokmanni Kytkentalugttelo vAK1 27.1.2020
Martinkylantie 41 Polvijarventie 4, 83500 Outokumpu Projektinumare Sijaint Revisiopum
01720 Vantaa 33500 Outokumpu 4496 10.2.2020
i E Jannite Kaapeli Keskus / Laite
(2330 E [zE e B HIE Liitin Johdin Tunnus ja tyyppi Johdin Liitin Tyyppi
1 TKO1_TE31_M KLMA EGRL
Huonelampbtian Mittaus 1 Al ke 20.8+0.8 ke 1 18000gm/25°C
2 Al OV si s 2
2 TKO1_TE32_M KLMA EGRL
Huonelampatian Mittaus B Al ke 2x0.8+0.8 ke 1 18000gm/25°C
4 Al OV si si 2
3 TKO1_TE33_M KLMA EGRL
Huonelampstian Mittaus 5 Al ke 2x0.8+0.8 ke 1 18000gm/25°C
6 Al OV si si 2
G 17v
4 TKO1_QE31_M GO 170 NOMAK GKD 2001 Vkd
Hillidioksidin Mittaus 7 Al 18v 24x2x05+05 18v 0-3000ppm
8 Al OV 180 180
G
5 TKO1_QE32_M GO KLMA GKD 2001 Vkd
Huoneilman CO-2 Mittaus 9 Al pu 4x0.8+0.8 pu 0-3000ppm
10 AlOV
G
6 TKO1_QE33_M GO KLMA GKD 2001 Vkd
Huoneilman CO-2 Mittaus 1 Al va 4x0.8+0.8 va 0-3000ppm
12 Al OV pu pu
G ke
7 TKO1_PDIT21_M G si KLMA PEL1000-N
Paine-eron Mittaus 13 Al va 4x0.8+0.8 va 0-1000Pa
14 ALV
G
8 TKO1_SC15_H GO KLMA TK01-SC15
LTO'n Taajuusmuuttajan Halytys 15 Al 20 4x0.8+0.8 20 33
16 ALY v v )
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N - 5 Kiinteists Dokumentilsji |ata-asema Julksisupvm | Tekija
)A‘ Fldellx ‘Outokummun tokmanni Kytkentaluettelo VAK1 27.1.2020 |Antti Tuovinen
Martinkylantie 41 Polvijarventie 4, 83500 Outokumpu Projektinumers. Sijminti Revisiopym  |Rewisio Sivu
01720 Vantaa 33500 0 4496 1022020 |Rev. A 5714
Portti: 3 Moduuli: 5 Al8 Jannite Kaapeli Keskus / Laite
Liitin Johdin Tunnus ja tyyppi Johdin Liitin Tyyppi
1 TEQO_M KLMA EGU
Ukoilman lampbtila 1 Al ke 2x0.6+0.8 ke 1 TE90
2 Al 0V si si 2
24VDC ke ke 1
2 [ XES0_LUX_M KLMA DEGB
Ukovaloisuusmittaus 3 Al si 2x0.8+0.8 si 2 XE90
4-20mA - 0-1000LUX 4 Al OV 22
G 220 220 ke JKO1 - KLMA 4x0.8+0.8
3 KO1_PT04_M GO 22v NOMAK v si K01-PTO4
Paineen Mittaus 5 Al 21v 24x2x0.5+0.5 21 va ECOS6.0V
hetin 0-6bar 6 Al 0V
G 200 200 ke JKO1 - KLMA 4x0.8+0.8
4 KO1_TEO1_M G0 20w NOMAK 20v si K01-TEO1
Lampbtilan Mittaus 7 Al 10v 24:2x0.5+0.5 19v va TESK LU 0/400
savukaasu-anturi 8 Al OV
5 PK02_TEQ1_M KLMA EGRL
Lampétilan Mittaus 9 Al ke 2x0.8+0.8 ke 1 PKO02-TED1
IV-konehuone 10 AlDV si si 2
6 " Al
12 Al 0V
7 13 Al
14 Al 0V
8 15 Al
16 Al 0V
N7 - 2 Kiinteists Dokumenttilsji |Als-asema Julksisupvm | Tekija
’A‘ Fidelix Outokummun tokmanni Kytkentaluettelo VAK1 27.1.2020 | Antti Tuovinen
Martinkylantie 41 Polvijarventie 4, 83500 Outokumpu Projektinumera. Siminti Revisiopym  |Rewisio Sivu
TN 23500 Outokumpu 4496 1022020 |Rev. A 6/14
Portti: 3 Moduuli: 6 Al 8 Jannite Kaapeli Keskus / Laite
Liitin Johdin Tunnus ja tyyppi Johdin Liitin Tyyppi
JKO1 - KLMA 2x0.8+0.8
1 IVO1_TEO3_M NOMAK EGWS
IV-verkost 1 Al 240 24x2x0 5+0.5 240 ke IV-TEO3
Vesianturi nopea 2 Al OV 24v 24y si
JKO1 - KLMA 2x0.8+0.8
2 LVO1_TEO3_M NOMAK EGWS
3 Al 230 24x2x05+0.5 230 ke LV-TE03
Vesianturi nopea 4 Al OV 23v 23v si
JK11
3 TKOZ_TE11_M NOMAK. EGL
Tuloiiman lampatilamitiaus 5 Al 100 12240 5+0.5 100 JK11:605 TKO2-TE
Kanava-aniuri 6 Al OV 10v 10v JK11:606
JKO1 - NOMAK 2x2x0.5+0.5
4 KO1_OLJYPOLTIN_01_H NOMAK K01-OLJYPOLTIN-01
Oliypottin Halytys 7 Al 140 24x2x0 5+0.5 140 10 halytys
5 Al OV 14v 14v v
JKOT - NOMAK 2:x2x0.5+0.5
KO1_KKO1_H NOMAK KO1-KKO1
5 kuiviin kihunnan estin halytys 9 Al 150 24x2¢0 5+0 5 150 10 halytys
10 Al OV 15v 15v v
JKOT - NOMAK 2:x2x0.5+0.5
6 KO1_OLJYEROTIN_01_H NOMAK K01-OLJYNEROTIN-01
Oliyerotuskaiive Halytys 1 Al 160 24x2x0 5+0.5 160 10 halytys
12 Al OV 16v 16v v
7 13 Al
14 Al OV
8 JATE_VALOT_| KLMA Jatevalot kayttdpainike
painike 15 Al pu 4x0.8+0 8 pu lisdaika
16 Al OV va va
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Wy M inteists Dokumentilaji is-asems Julkaisupem  [Tekija
’6‘ Fidelix (Outokummun tokmanni [Kytkentalustielo VAKT 27.1.2020 _|Anti Tuovinen
Martinkylantie 41 [Polvijarventie 4, 83500 Outokumpu Projektinumera Sijsinti Reusiopvm | Revisio Siwy
01720 Vantaa 33500 Outokumpu 4496 1022020 |Rev. A 8/14
n 0 Jannite Kaapeli Keskus / Laite
Portt: 3 Moduull: 7 DI 16 Liitin Johdin Tunnus ja tyyppi Johdin Liitin Tyyppi
9 PALO_H KLMA palohélytyskeskus
Palahiilytys 17 DI+ ke 2x0.8+0.8 ke halytys
18 DI si £l
10 TURVAVALAISTUS_H KLMA turvavalaistuskeskus
Turvavalot 19 DI+ ke 2x0.8+0.8 ke halytys
20 DI si si
1 KOMPENSOINTI_H KLMA kompensointi
loisteho kompensointi halytys 21 DI+ ke 20.8+0.8 ke halytys
22 DI si si
23 Di+ ke ke PP1
12 PP_H 24 DI sl KLMA 2x0.8+0.8 si palopeltihalytys
Palapettinalytys 23 DI+ ke KLMA 2x0.8+0.8 ke PP2
yhteinen 24 Dl si si palopeltihalytys
13 25 DI+
26 DI
14  |KO1LFQO1M KLMA K01-FQ01
Vesimittarin maaramittaus 27 DI+ ke 4x0.8+0.8 ke Kayttdvesimittari
pulssi 100L 26 ol si si
15 29 DI+
30 DI
16 31 DI+
32 DI
v - - Kiinteists |Als-asema Julksisupym | Tekijé
)A< Fidelix utokummun tokmanni vaki 27.12020 | Antti Tuovinen
IMartinkylantie 41 Polvijal 483500 O |Sijainti Revisiopym  [Revisio Sivu
01720 Vaniaa 23500 Outokumpt 4496 1022020 [Rev. A 7i14
Portti: 3 Moduuli: 7 DI 16 Aannite : Kaapel _ , — Keskus [Latks
Liitin Johdin Tunnus ja tyyppi Johdin Liitin Tyyppi
JKO1
1 LVO1_PUD1_ NOMAK Lvo1-PUO1
Patteriverkoston pumpun ilatetieto 1 DI+ 1o 24x2x05+0.5 10 %3151
2 DI v v *3:152
JKO1
2 Vo1_PU01_| NOMAK IV01-PUO1
Nimanvaihtoverkoston pumpun tilatetieto 3 DI+ 20 24x2x0.5+0.5 20 %4151
4 DI 2v 2v x4:152
3 RYHMA1_VALOT_| JAMAK 142 VALOT RYHMA 1
painike 5 Di+ ou Bx(2+1)x05 m
6 DI si sl
4 RYHMA2_VALOT_I JAMAK 112 VALOT RYHMA 2
painike u Di+ pu Bx(2+1)x0.5 pu
8 DI si si
5 V_VALOT_| JAMAK VARASTO
painike o Div o Bx(2+1)x0.5 [
10 DI si si
6 1" DI+
12 DI
7 PR_CNT_| JAMAK PISTORASIAT
pistorasia filatetieto 13 Di+ pu Be(2+1)x0 5 pu
HUOM! AINA PAALLAI PAKASTIMET 14 DI si si
8 MURTOHALYTYS_H KLMA murtohalytyskeskus
Murtohalytyskeskus 15 Di+ ke 2x0.8+0 8 ke halytys
16 DI si sl
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N . Hintsista Dokumentilaji |&l3-zsema Suksisupvm [ Tekija
)A‘ Fidelix Outokummun tokmanni 3 VA 27.1.2020 _|Antti Tuovinen
Martinkylantie 41 4, 83500 O |Sigainti Revisiopum | Revisi S
01720 Vantaa 83500 Outokumpu 4408 10.2.2020 [Rev. A 10714
Portti: 3 Moduuli: 20 Combi DI12 |3nnite — e
Liitin Johdin Tunnus ja tyyppi Johdin Liitin Tyyppi
JKO1
9 PKO3_PFOT_| NOMAK PKD3-PFO1
Poistakonean tilatetio 48 DI+ 20 12:2x0.5+0.5 20 x8:151 lj-huone
47 DI 2v 2v %8:152
JKO1 - MMJ 3x1.55
10 [ProwTed NOMAK PK03-TS
Poistokoneen termostaatin tilatetic 43 DI+ 130 24x2x0.5+0.5 130 mu
45 Ol 3¢ 13y u
JKD1
119 |FrospFOLl NOMAK PKD4-PFO1
Poistokoneen tilatetio 50 DI+ 4o 12:2x0.5+0.5 40 x10:151 wic-filat
51 o1 av 4y x10:152
12 62 DI+
53 ol
N - ™ Ki i Dokumenttilaji |Ala-asema Julkaisupvm | Tekija
)A‘ Fidelix Outokummun tokmanni Kytkentaluettelo VAK1 27.1.2020 | Antl Tuovinen
Martinkylantie 41 Polvijs 4, 83500 Qutoki Siminti Revisiopvm  Revisio Sivu
01720 Vantaa 33500 Outokumpu 4496 10.22020 |Rev. A 9/14
i ™ 1 Jannite Kaapeli Keskus / Laite
Porttl: 3 Moduuli: 20 Combi DI12 Liitin Johdin Tunnus ja tyyppi Johdin Liitin Tyyppi
PK
1 TKO1_PUO1_| NOMAK TKD1-PUO1
Lammityspumpun tilatieto 30 Di+ 40 24x2x0.5+0.5 40 %51:151 Grundfos UPS 25-60 180
31 DI 4v av x61.152
2 TKO1_SC11_I JAMAK TKD1-SC11
Taajuusmuuttajan tilatieto 32 DI+ 2p AX(2+1)x0.5+0.5 2p %1:20
33 DI 25 25 x1:22
3 TKO1_SC21_| JAMAK TKD1-SC21
Taajuusmuuttajan tilatieto 34 DI+ 2p AX(2+1)x0.540.5 2p *1:20
35 DI 25 25 %122
4 TKO1_TZA09_H JAATYMISVAARATERMOSTAATTI Produal
Jaatymissuoja lauennut 36 DI+ or SISAINEN KYTKENTA or 6 Jvs24
37 DI va va T
5 TKO2_TFO1_H NOMAK TK02_TF01
Tulokoneen puhaltimen Halytys 38 DI+ 110 12x2x0.5+0.5 110 JK11:603 Halytys
39 DI 11V 11v JK11:604
6 TKO2_PDA1_H NOMAK TK0D2_PDA1
Suodatinvahti Halytys 40 DI+ 120 12x2x0.5+0.5 120 JK11:607 Halytys
41 DI 12v 12v JK11:608
PK
7 PKO1_PFO1_1 NOMAK PKO1_PFD1
Paistokonsan tilatstio 42 DI+ 60 8x2x0.5+0.5 6o %59:151 Jatetilat
43 DI 6y 6v #59:152
PK
8 PK0Z_PFO1_1 NOMAK PK02_PFD1
Paistokonsan tilatstio 44 DI+ 50 8x2x0.5+0.5 50 %58:151 IV-konehuone
45 DI 5v 5v ¥58:152
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W Kanteisti Dokumentilzji |#lz-2sama Juksisupvm | Tekija
>A‘ Fidelix Cutokummun tokmanni Kytkentaluetielo [vaK1 27.1.2020 | Antti Tuovinen
Wartinkylantie 41 4, 83500 O jekd | sijsinti Revisiopwm | Revisio Sivu
01720 Vantaa 83500 Outokumpt 4408 10.2.2020 |Rev. A 12114
Portti: 3 Moduuli: 22 Combi Al§ |2t . - - D
Liitin Johdin Tunnus ja tyyppi Johdin Li Tyyppi
TKO1-TE11
1 TKO1_TETI_M KLMA EGL
Tuloilmen Empétilamittaus 50 Al DV ke 2x0.8+0.8 ke 1 18000hm/25°C
51 Al si si 2
TKO1-TE21
2 TKO1_TE21_M KLMA EGL
Poistoilman l&mpétilamittsus 62 AL DY ke 2x0.6+0.8 ke 1 18000hm/25°C
53 A1 si si 2
3 THO1_TEOS_1_M JAATYMISVAARATERMOSTAATTI Produal
LP:n paluuvesimittsus 54 AoV SISAINEN KYTKENTA JVA24
55 A1 or or 5
TKO1-TE22
4 TKO1_TE22_M KLMA EGL
Liccn jalk amp 58 a1 av ke 2x0.8+0.8 ke 1 18000hm/25°C
57 a1 si si 2
TK01-PDT21
5 TKO1_FDT21_M =) ke KLMA ke 1 PEL
Paine-gron Mittsus 53 Al Qv si 4x0 8+0 8 si 2 0-500Pa
50 Al va va 3
TKO1-PDT11
6 TKO1_PDT11_M [ ke KLMA ke 1 PEL
Paine-eron Mittsus 70 Al gy si 4x0 8+0 8 i 2 0-500Pa
71 Al va va 3
TK01-PDIT22
7 TKO1_PDIT22_M <) ke KLMA ke 1 PEL1000-N
Lio Paine-ero mittaus 72 Al OV si 4x0.8+0.8 si 2 0-1000Pa
73 Al va va 3
TK01-PDIT11
8 TKO1_PDIT11_M [ ke KLMA ke 1 PEL1000-N
Faine-eron Mittsus 74 Al g si 4x0.8+0.8 5i 2 0-1000Pa
76 Al va va 3
N7 Hantsista Dokumentilaji [1z-asema Julksisupum [ Tekis
)A‘ Fidelix Outokummun tokmanni Kytkentaluetislo it 27.1.2020 | Antti Tuovinen
Martinkylantia 41 jrventie 4. 83500 O i Siaint Revisiopym [ Revisio sy
01720 Vantas 83500 Outokumpu 2490 1022020 [Rev. A 11714
Portti: 3 Moduuli: 21 Combi DO8 ="t —— el
Liitin Johdin Tunnus ja tyyppi Johdin Liitin Tyyppi
GO si TKD1-FG11 - ONJOFF+JP (15Nm)
1 TKO1_FG11/FG21_0 1 — |com G SISAINEN =i 1 TAC M-AF24
raitis- ja poistoilma pedin ohjsus 2 ¢/e |NO 200 ke KYTKENTA ke 2 TKD1-FG21 - ON/OFF+JP (15Nm)
peltimoottorit 3 —[nc TAC M-AF24
4 — |com
2 5 ¢/e [nO
El NG
PK
3 IWHS_O 7 [ |com sis kyt SISAINEN KYTKENTA sis kyt JKD1
IV-hataseis 2 ¢/e |NO sis kyt sis kyt JK11
o T nc (MY2) KAS ohjaus
PK
4 KSK_KESARAJOITUS 10— [com Sis kyt SISAINEN KYTKENTA sis kyt JKO1
iertoil i rajo 11 g/ |NO sis kyt sis kyt JK11
12— |nc (MY2) KAG ohjaus
JKO1
5 LWO1_PUD1_O 13 COoMm 1G MMO Lvo1-PUO1
Pumpun Ohjsus 2304 14 9/'e [NO 19x1.5
patteriverkosto 15 L— nc 3 3 321
JKO1
6 WO1_PUOT_O 16— |com G MMO V01-PUOT
Pumpun Ohjsus 230V 17 g/ |NO 19x1.5
imanvaihtoverkosto 18— Inc 5 5 24121
JK11
7 TK_VALOT_O 16— |com G MMO
ohjaus 230V 20 ¢/e [NO 12x1.5(1)
21 L Ine 8 8 x13:121
JK11
8 J§2_VALOT_O 22 [~ |com G MMO
chjaus 230 23 ¢/e [NO 4 12%1.5(1) 4 *12:121
24 L— ne
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Kantsisti Dokumentilzj [r— Juksisugwm [ Tekiia
Cutakummun tokmanni 5 waK1 27.1.2020 | Antti Tuovinen
Martinkylantie 41 iis i 4. 83500 O Siainti Revisiopum  |Revisio S
01720 Vantaa 23500 Cutokumpt 4498 1022020 [Rev. A 13114
Portti: 3 Moduul Combi AQ8 [—fnnite e e
Liitin Johdin Tunnus ja tyyppi Johdin Liitin Tyyppi
G mu mu G
1 TKO1_TV11_A G0 si (YITN] si G0 TKO1-TV11
immitysventtiilin Saatoviesti a0 [A0 ref ha 5x1.55 ha MX Venttiili
21 ) u u X1
2 THO1_SC15_A MOMAK TK01-5G15
Tasjuusmuuttsian Sastiviest 82 |AD ref v 4x2x0.5+0.5 v 34 Taajuusmuuttaja
Lo 23 ) 1o 1a 33
3 TKO1_SC11_A JAMAK TKO01-SC11
Tae|uusutisian Sadtiviest 84 |AD ref 1s 4%(2+1)%0.5+0.5 1= 3 ACS 401
it in 85 lao p 1 2
THO1_SC21_A JAMAK TK01-5G21
4 Tagjuusntisian Sakidviest 8 A0 ret is Ax(2+1)K0.5+0.5 1= 3 ACS 401
Poiscilmapuhallin &7 |AC 1p ip 2
THO2_TFO1_A NOMAK TK02-TFO1
6 -,—mu”,;spuh;‘in 28 AD ref av 12x2x0.5+0.5 O JK11:802 Tuloilmapuhallin
0-10v 80 A0 [ o JK11:801
G mu mu G
6 Lvo1_TVO1_A Go si MM si G0 M400
\Vanttilin Sétoviesti o0 AO ref ha 5x1.58 ha WX Venttilimoottori
o1 A0 u y X1
G mu mu G
7 VO1_TVO1_A GO si WA =i GO M400
\Ventiilin Saataviesti o2 AO ref ha 5x1.58 ha Mx Wenttilimoottori
03 AQ ru ru X1
8 o4 AD ref
[ AQ
W . Kinteist Dokumentilzji \Alz-asema Jukssupvm [ Tekiis
)A‘ Fidelix Outakummun tokmenni 5 vaKt 27.1.2020 | Antti Tuovinen
Martinkylantie 41 i 4, 83500 O [Sigaints Revisiopm  |Revisio Sevu
AT il 83500 4495 1022020 |Rev A 14014
JAATYMISVAARATERMO STAATTI
Supply Liitin Indikointi
2y | =] 1| [ 1o
GND | G0 2| [

Lukituspiiri Johdin Kazpeli Liitin Field device
sis kyt 7 DO 21:3 IVHS
sis kyt 3 QHJAUS

Hlytys / Combi DI12
TKO1_TZA02_H
Moduuli Liitin Halytys
2 38 8
a7 7
Anturi Johdin Kaapeli Liitin Field device
Mittaus / Gombi Al8 a ke KLMA 2x0.8+0.8 1
TKO1_TE0B_1_M 4 si 2 e
Moduuli | Liitin Mittsus
22| a5 5
24VAC
Y-siséin Yeulos GO
' [ o
Jva2d4







