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1 Johdanto

Opinndytetyon aiheena on Nokian raskaiden renkaiden tehtaan automaation uudis-
taminen, jossa keskitytdadan padasiassa ilmanvaihdon uusimiseen tehtaassa. Tehtaassa

kaytetaan koneellista ilmanvaihtoa, joten sita kasitellaan padosin opinnaytetydssa.

Nokian renkaiden ilmanvaihto oli hieman vanhentunut, joten se oli kannattavaa uu-
sia. lmanvaihto kannattaa paivittaa tarpeeksi usein, silla lait ja maaraykset energian
kaytosta ja sadstosta tiukentuvat parempaan pdin vuosi toisensa peraan. Tasta syysta

on tarkeaa pitaa ilmanvaihto ja ilmastointi ajan tasalla.

Tama tyo on tehty toimeksiantona Honeywell Oy:lle, joka vastaa Nokian raskaiden
renkaiden ilmastointiprojektista. Honeywell on maailmanlaajuisesti tunnettu Fortune
100-listattu monialan teknologiayritys, joka kattaa Suomessa teollisuusautomaation,
rakennusautomaation ja rakennusten huoltopalvelut. Honeywell tekee monia saman-
tyyppisia projekteja, joten tyosta saa hyvan kuvan millaisia projekteja yrityksella easi-
merkiksi on. Tydssa tehdaan toinen versio Honeywellin tekemasta tyosta samojen al-

kutietojen perusteella.

2 Rakennusautomaatio

Rakennusautomaatio on automaation osa-alue, jonka tarkoituksena on parantaa kiin-
teistdjen viihtyvyyttd. Rakennusautomaation tarkoituksena on ohjata kiinteistdjen
[ammitys-, valaistus-, ilmanvaihto-, jadhdytys-, halytys- ja valvontajarjestelmia auto-
maattisesti ja yhdistda nama toiminnot automaatiojarjestelmaksi.

(Kivimaki 2014.)

Rakennusautomaation keskeisin tehtdva on kiinteistéjen energiatehokkuuden paran-
taminen, koska kiinteistdjen hoitokulut muodostuvat veden ja energian kulutuksesta.
Turvallisuus lisdantyy rakennusautomaation avulla isoissa kiinteistoissa, kuten sairaa-

loissa ja kouluissa. Oikein suunniteltu ja toteutettu automaatiojarjestelma parantaa



kiinteiston helppokayttoisyytta ja henkildston rutiinityot vahenevat. Kustannukset
myos pienenevat, jolloin taloudellinen hyoty kasvaa. (Sahlstén, Sandstrom & Spangar

2012.)

Rakennusautomaatiojarjestelmien toimintamalli jaetaan karkeasti kolmeen tasoon.
Tasot ovat valvomo-, alakeskus- ja kenttalaitetaso. Valvomotason avulla ohjataan
koko rakennusautomaation toimintaa eli se vastaa jarjestelman reitityksista, halytyk-
sista ja muista hallinnollisista toimista. Alakeskustaso operoi valvomo- ja kenttalaite-
tason valilla. Alakeskustaso koostuu prosessin ohjaus-, saat6-, ja valvontatoimin-
noista. Kenttalaitetasolla ovat toiminnan kannalta tarkeat toimilaitteet ja mittausan-

turit.

Rakennusautomaatiojarjestelmalla pystytaan ohjaamaan jokaista taloteknista jarjes-
telman paaprosessin osaa kuten;

- lammitys- ja jaahdytysjarjestelmia

- vesi- ja viemarijarjestelmia

- ilmanvaihtoteknisia jarjestelmia

- valvonta- ja halytysjarjestelmia

- sahkoteknisia jarjestelmia kuten esimerkiksi valaistusjarjestelmia. (Kivimaki 2014.)

Rakennusautomaatiojarjestelmat voivat olla joko avoimia tai suljettuja automaa-
tiojarjestelmia. Avoimiin jarjestelmiin voidaan liittdad myds muita jarjestelmia, kuten
kulunvalvonta ja paloturvallisuusjarjestelmia, kun taas suljetut jarjestelmat sisaltavat
vain rakennusautomaation ja jarjestelman toimittaja voi vain tehdd muutoksia jarjes-

telman rakenteeseen. (Sahlstén, Sandstrém & Spangar 2012.)
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Kuvio 1. Rakennusautomaatiojarjestelman rakenne

2.1 Valvomotaso

Kayttdja kommunikoi valvomotason avulla automaatiojarjestelman kanssa. Valvo-
mosta saadaan tietoa prosessien tilasta, huolloista, halytyksista ja antureiden mit-

tauksista. (Kivimaki 2014.)

Alakeskuksiin keratdaan kentalta tieto, joka lahetetdan tiedonsiirtovaylan avulla valvo-
moon. Siella saatu informaatio muokataan kayttajalle oikeaan ja ymmarrettavaan
muotoon kayttoliittyman avulla. Kayttoliittymat suunnitellaan eri kohteisiin tapaus-
kohtaisesti, kattamaan tarpeelliset kdyttokohteen kayttotarpeet. Kayttoliittyman
avulla kayttaja kommunikoi automaatiojarjestelman kanssa. (Sahlstén, Sandstrom &

Spangar 2012.)

Paikallisvalvomolaitteistot ovat usein koostuneet Windows-pohjaisista PC-
tietokoneista ja grafiikkandytoista. Nykyisin ovat yleistyneet selaimella kaytettavat
tabletit ja dlypuhelimet, joihin saadaan tietoa prosessista etdvalvontaperiaatteella.

(Kivimaki 2014.)



2.2 Alakeskustaso

Kiinteistdjen mitta- ja toimilaitteet liitetdadn kohteessa kadytettavaan rakennusauto-
maatiojarjestelmaan alakeskusten valitykselld. Valvomo ja alakeskus kommunikoi
keskenaan tiedonsiirtovaylan avulla. Alakeskukset tyypillisesti koostuvat I/O-moduu-
leista ja automaatiopalvelimesta. Prosessiasemat ohjaavat alakeskuksien toimintaa ja
muistissa sijaitsevia kayttoliittymia seka saatoohjelmia. Alakeskusten liityntapisteet
muodostuvat joko fyysisista tai ohjelmallisista pisteista. (Sahlstén, Sandstrom &

Spangar 2012.)

Fyysisilla pisteilla tarkoitetaan kenttalaitteiden kaapeloimista automaatiojarjestel-
man alakeskuksien I/0-moduuleille. Ohjelmallisilla pisteilld taas tarkoitetaan itse au-
tomaatiojarjestelmassa tapahtuvaa ohjelmallista toimintaa, joka voi olla esimerkiksi
lampdotila-anturin mittaustiedon perusteella tapahtuvaa venttiilin saatoa. Kaytettavia

I/0-moduulityyppeja ovat

- DI (digital input) -moduuleilla hoidetaan indikoinnit ja halytykset
- DO (digital output) -moduuleja kdytetaan, on/off tyyppisissa ohjauksissa
- Al (analog input) -moduulit ovat mittaustietoja varten

- AO (analog output) -moduulit hoitavat saatéominaisuuksia. (Koski 2014, 12.)

Alakeskuksiin liitetyt I/O-moduulit hoitavat niihin liittyneiden kenttalaitteiden indi-
kointi-, saato-, ohjaus-, mittaus- ja halytystoimintoja. Tyypillisia alakeskuksiin liitetta-
via kenttalaitteita ovat

- venttiilit

- anturit

- puhaltimet

- pumput

- puhaltimet

- taajuusmuuttajat

- peltimoottorit. (Koski 2014, 12.)



Alakeskukset sisaltavat tarvittavan rakennusautomaatiojarjestelmien alyn minka
avulla ne toimivat oikein. Fyysisesti alakeskukset sijoitetaan kohdekiinteiston tekni-

siin tiloihin. (Koski 2014, 12.)

2.3 Kenttdlaitetaso

Kenttalaitetaso koostuu kentalla, eli eri osissa kiinteistda sijaitsevista antureista ja
toimilaitteista. Rakennusautomaatiossa useimmiten kaytettyja antureita ovat lampo-
tila-, paine- ja hiilidioksidianturit. Yleisimpia toimilaitteita ovat saatoventtiilit, pum-
put, sdatopellit ja kompressorit. Kenttalaitteiden sijoittelu voi vaikuttaa kayttokoh-
teen mittaustuloksiin negatiivisesti, jos kenttdlaitteet eivat ole sijoitettu jarjestel-

maan oikein. (Kivimaki 2014.)

Kenttalaitteet liitetaan alakeskusten kytkentapisteisiin. Kytkentapisteet voivat olla di-
gitaalisia tai analogisia tuloja ja 1aht6ja. Kenttalaitteet voivat olla myos vaylaliitannai-
sid. Antureiden ja toimilaitteiden viestityyppi ja kdayttd maarittavat kaytettavan pis-

teen toiminnallisuuden. Esimerkiksi lampétila- ja paineantureiden fyysiset kaapeloin-

nit viedaan Al-moduuleille. (Sahlstén, Sandstrém & Spangar 2012.)

Kenttalaitetasolla voi olla my6s hajautettuja I/0-moduuleita, jotka liitetadn tiedon-
siirtovaylalla alakeskuksiin. Hajautettuja I/O-moduuleja kaytetaan yleensa vahenta-
maan pitkid kaapelointimatkoja kenttalaitteiden ja alakeskusten valilla.

(Sahlstén, Sandstrom & Spangar 2012.)

Vayla- ja instrumentointikaapeloinnit alakeskusten, valvomoiden, kenttalaitteiden,
huoneantureiden ja hajautettujen I/0-moduulien vililld suunnitellaan niin, etta yh-
teydet pysyvat eri laitetasojen vialilla kunnossa tai ettd valiaikainen vikatilanne ei aja

koko jarjestelmaa alas. (Kivimaki 2014, 23.)



3 Rakennusautomaation koneellinen ilmanvaihto

IImanvaihdon tarkoituksena on tuoda sisatiloihin puhdasta ja laadukasta ilmaa seka
poistaa rakennuksessa syntyvat epdapuhtaudet. Tama on huomattavasti tarkedmpaa
teollisuudessa, koska rakennuksessa olevat laitteet maarittavat ilmanvaihdon tehok-
kuuden ja toiminnan. llmanvaihdon perustoiminta perustuu paine-eroihin, jossa ilma
virtaa suuremmasta paineesta pienempaan. Tama saavutetaan koneellisessa ilman-

vaihdossa puhaltimien avulla.

IImanvaihtojarjestelmia on kolmea erilaista, jotka ovat painovoimainen ilmanvaihto,
koneellinen poistoilmanvaihto ja koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto. Teollisuu-
dessa kaytetaan yleisesti koneellista tulo- ja poistoilmanvaihtoa, joka on paras vaih-
toehto tehokkaalle ilmanvaihdolle. Tama on myds energiatehokasta, josta on erittdin

paljon hyotya teollisuudessa. (Lappalainen 2010.)

3.1 Painovoimainen ilmanvaihto

Painovoimainen ilmanvaihto (ks. kuvio 2) on vanhin ilmanvaihto menetelma, joka pe-
rustuu sisa- ja ulkoilman lampdtilaerojen ja tuulen aiheuttamaan paine-eroon. Sisdil-
man lampétilan noustessa ilma kohoaa ylospain hormia pitkin kohti viilleampaa ul-
koilmaa. Poistoilmanvaihto toimii ndin ja vastaavasti tuloilma rakennukseen tulee
suurin osin asennettujen korvausilmaventtiilien kautta tai rakennuksen vuotokoh-
dista. Korvausilmaventtiilit ovat asennettu yleensa oleskelutilojen seiniin, ikkunan
karmeihin ja tuuletusluukkuihin. Painovoimainen ilmanvaihto on yleisin ilmanvaihto

muoto vanhoissa taloissa ja rakennuksissa. (Ilmanvaihtojarjestelmat n.d.)
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Kuvio 2 Painovoimainen ilmanvaihto

Painovoimaisen ilmanvaihdon ongelmat syntyvat ilmanvaihtuvuudessa korkeissa
lampdtiloissa, silla sisa- ja ulkoilman lampdtilat ovat niin [ahella toisiaan, ettd ilma ei
padse vaihtumaan tasaisesti. Ongelmana voi olla my&s vedon tunne rakennuksessa,
jos kovan tuulen sattuessa rakennuksessa tapahtuu hallitsematonta lavitse vuotoa ja
kylmailma paasee virtaamaan korvausilmaventtiilista sisalle rakennukseen. Painovoi-
mainen ilmanvaihto ei ole mydskdan energiatehokasta, koska poistoilman lamp6-
energiaa ei saada kierratettya takaisin vaan se poistuu ulkoilmaan. Puutteellisen il-
manvaihdon takia on kosteusvauriot ovat mahdollisia vaaroja. (llmanvaihtojarjestel-

mat n.d)

3.2 Koneellinen poistoilmanvaihto

Koneellinen poistoilmanvaihto (ks. kuvio 3) tuli yleiseksi painovoimaisen ilmanvaih-
don jalkeen noin 70-luvulla ja se on nykyaankin yleinen asuinkerrostaloissa. Koneelli-
sen poistoilmanvaihto perustuu painovoimaiseen ilmanvaihtoon, mutta ilmanvaihtoa
on tehostettu koneellisesti esim. huippuimurilla tai puhaltimella. Puhallinta voidaan

pitda jatkuvasti paalla tai se voi olla liitettyna valonkatkaisimeen.
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Kuvio 3 Koneellinen poistoilmanvaihto

Puhaltimen avulla poistoilmanvaihto ei ole sdaiden armolla, joten se on toimintavar-
mempi ratkaisu. Koneellisessa poistoilmanvaihdossa korostuu erityisesti myos kor-
vausilman saanti, silla jos puhallin ei saa tarpeeksi ilmaa korvausilmaventtiilien avus-
tuksella, alkaa koneellinen poistoilmanvaihto imeéa korvausilmaa rakenteista ja niiden

liitoksista. Tassa karsii ilmanlaatu silla rakenteista saatu ilmanlaatu ei ole puhdasta.

Koneellisessa poistoilmassa on myds painovoimaisen ilmanvaihdon kanssa samoja
ongelmia kuten poistoilman kierratys ja vedon tunne. Poistoilman kierratyksen puute
huonontaa energiatehokkuutta kuten painovoimaisessa ilmanvaihdossa. (Seppanen

1996.)

3.3 Koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto

Koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto on uusi ja energiatehokas ilmanvaihto muihin
verrattuna. Tastd syystd se on myos yleistynyt huomattavasti suomessa. Koneelli-

sessa tulo- ja poistoilmanvaihdossa (ks. kuvio 4) ilmaa liikutetaan rakennuksen sisalla
koneellisesti. Raitisilma koneelle tuodaan ulkoa, joka lammitetdaan LTO-laitteen ja jal-
kilammityspatterin avustuksella sopivaan lampdtilaan. Taman jalkeen lammitetty tu-

loilma puhalletaan niin sanottuihin “puhtaisiin” tiloihin, kuten makuuhuoneeseen ja
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oleskelutiloihin. Poistoilma imetaan poistoventtiileihin ”likaisista tiloista”, kuten keit-
tiosta tai pesutiloista. Talloin pystytdan rajaamaan naissa tiloissa syntyva kosteus ja
hajut. liIman johdetaan takaisin IV-koneelle kanavia pitkin. LTO-laite ottaa talteen
tassa vaiheessa [amp06a talteen poistoilmasta tuloilman lammitykseen. Poistoilma

johdetaan LTO-laitteen jdlkeen jateilmakanavia pitkin ulos. (Ryypp® 2005.)
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Kuvio 4 Koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto

Koneellisella tulo- ja poistoilmanvaihdolla pystytdaan rakentamaan tiiviita rakennuksia
silla korvausilmaa ei tarvitse tuoda rakennuksen vaipan lapi ulkoilmasta. Korvausilma
tulee rakennukseen suoraan IV-koneen kautta. LTO-laite on energiatehokas, silld se

kierrattad lampoenergiaa ilman lammityksessa. (Ryyppo6 2005.)

4 llmanvaihdossa kaytettavat laitteet

4.1 Pyoriva LTO-laite

Pyorivassa lammontalteenotto (LTO)-laitteessa on kenno, joka ottaa lamp6a talteen
[ampimasta poistoilmasta ja puolen kierroksen jalkeen luovuttaa lammon rakennuk-

seen tulevaan ilmaan lammonsiirtimen avulla kuten kuviossa 5. Tasta syysta pois-
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toilma- ja tuloilmakanavat tulee sijoittaa vierekkain, mika voi hankaloittaa asenta-
mista rakennuksiin, joissa ei ole erillista tuloilmakanavaa. Hyotysuhde on noin 70-80
%, mika riippuu ohjausjarjestelmasta ja jadatymisenesto ratkaisuista. Pyoriva [Ammon-
siirto soveltuu huonosti keskitetylla ilmanvaihdolla toimivaan rakennukseen, eika se
sovellu epapuhtaisiin ja kosteisiin tiloihin, koska toimintansa puolesta on riskina ilma-

virtojen sekoittuminen (RIL Ry 2015.)

Poisto- Jate- Ulko-
ilma ilma ilma Tulo-

o

I

Kuvio 5 pyoriva LTO-laite

4.2 Levylammonsiirrin

Levylammaonsiirrin (ks. kuvio 6) on LTO-laitteista yksinkertaisin. Lamp0a siirretdan il-
man ilmavirtauksien sekoittumista ohuiden metallilevyjen avustuksella. Levylammon-
siirrin pystyy toimimaan myos vesiglykoliseoksella, joka kiertdd metallilevyjen valissa.
Vesiglykoliseoksen avulla [ampo siirtyy esimerkiksi lamminvesivaraajaan. Limmontal-
teenottokoneet, jotka toimivat levylammaonsiirtimelld ovat monikayttoéisia, niita kay-
tetaan teollisuudesta pienrakennuksiin. Hyétysuhde on yleensa 55-70 %. Levylam-
monsiirtimet ovat epakaytanndllisia vanhemmissa rakennuksissa, koska ne tarvitse-

vat poistokanavan viereen ilman tulokanavan. (Lappalainen 2010, 64.)
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Poistoilma 22 °C

Ulkoilma 0 °C

Tuloilma 17 °C

Jiteilma 9 °C

Kuvio 6 levylammaonsiirrin

4.3 Nestekiertoiset lammonsiirtimet

Nestekiertoiset lammonsiirtimet soveltuvat vanhoihin rakennuksiin, joista puuttuu
aikaisempi [ammodntalteenotto, silld tuloilmakanavan rakentaminen ei ole tarpeel-
lista. Limmonsiirtimissa lammonvalittajana kaytetaan vesi-glykoliseosta. Liammaonsiir-
rin koostuu kupariputkistosta, joiden ymparille on kierretty monisakeista kuparilan-
kaa. Ndiden lankojen avulla lampdenergia siirtyy ilmasta nesteeseen. Vesi-glykoosi-
seoksen avulla kerdama ylijaamalampo pystytaan kayttamaan esimerkiksi kayttove-
den lammitykseen rakennuksessa. Nestekiertoisien lammaonsiirtimien hyotysuhde on
noin 40-60 %. Nestekiertoiset lammaonsiirtimet ovat ainoita toimivia ratkaisuja hyvin
likaisen ilman lammontalteenotossa, silla niissa jarjestelmissa ei poistoilma kohtaa
lainkaan tuloilmaa. Limmonsiirrin toimii kahden lammaonvaihtimen avulla, jotka ku-
pariputkisto yhdistda toisiinsa. Limmonvaihtimet sijoitetaan poistoilmakanavaan ja

tuloilmakanavaan. (Isosaari 2012, 40.)

4.4 llmanvaihtopatteri

IImanvaihtopatterien tarkoitus on tuloilman esilammitys ja -viilennys. Patteri asenne-

taan tuloilmakanavaan/ulkoilmakanavaan ennen IV-laitetta. Patterit ovat usein nes-

tekiertoisia, jolla on helppo muuttaa ilman lampétilaa. lImanvaihtopatterien avulla
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tasoitetaan kesan ja talven lampdatilapiikit esilammittamalla ilmaa talvella ja esiviilen-
tamalla ilmaa kesalla. lImanvaihtopatterin avulla ilmanvaihto sddstdad huomattavasti
energiaa vahentamalld ilmanvaihtolaitteen energiakulutusta ilmanlammityksessa ja -
viilentamisessa. lImanvaihtojarjestelman luotettavuus paranee aarilampatilojen, ku-
ten hellejaksojen tapahtuessa. lImanvaihtopatteri voidaan asentaa kaikkiin rakennuk-
siin, joissa on koneellinen tulo -ja poistoilmanvaihto riippumatta lammitysmuodosta.
Esilammitysjarjestelmilla on hyva hyotysuhde eli COP. Iimanvaihtopatterit toimivat
[ampdtilasaadon avulla, jonka avulla ne yhdistetaan ilmanvaihtokoneeseen. Mitoi-
tuslampatilat limmityspattereille ovat menovedelle noin 50-60 °C ja paluuvedelle 30
°Criippuen kohteesta. Limpotilasdato toteutetaan 2- ja 3-tieventtiilien avulla.

(Enervent 2015.)

4.5 Kostutin

Ilman kosteus kertoo ilmassa olevan vesihGyryn maaran, joka ilmoitetaan suhteelli-
sena kosteutena. Suhteellinen kosteus kertoo prosentteina, kuinka paljon kyseisessa

lampotilassa olevaan ilmaan voi vesihoyrya sisaltya.

IIman kostutus tapahtuu hoéyrykostuttimella lisdaamalla ilmaan vesihdyrya tai haihdu-
tuskostuttimen avulla tuomalla ilma kosketuksiin veden kanssa, jossa se hoyrystyy il-
man sekaan. Kosteusprosentti kasvaa lampdtilan noustessa, joten talvella ulkolam-
potilan takia ilmankosteus on alhainen. Talléin kostutuksen tarve on suurempi kuin
[ampimilla keleilla. Vaikka kostutuksen tarve on suurempi, sisdilman kosteus ei saa
olla jatkuvasti haitallisen korkea eika kosteus saa tiivistya rakenteisiin eika niiden pin-

noille.

IImankosteuden pitaminen kunnossa on tarkeaa hygienian kunnossa pitamisen ja
bakteerien levidmisen varalta. limankosteuden noustessa homekasvustojen ja bak-
teerien mahdollisuus nousee, joka aiheuttaa terveysongelmia. Tall6in myos sisdilman
kosteus voi aiheuttaa rakennukseen kosteusvaurioita ja terveydellisid haittoja.

(FIakt Woods 2010, 131.)


https://www.enervent.fi/ilmanvaihdon-esilaemmitys-ja-viilennys/
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4.6 Saatopelti

IMS eli ilmamaarasaadin on saatopelti, jonka avulla voidaan paattaa, kuinka paljon
ilmanvaihtoa ohjataan tiettyyn tilaan. Imamaarasaatimessa on moottori, jonka
avulla ohjataan peltia haluttuun asentoon. Moottori voi toimia myos kasikytkimella,
joka toimii ilman ilmanvaihtoon puuttumista. liImamaarasaadin toimii runkokanavissa
olevan vakiopaineen avulla. Peltid avattaessa ja ilmanvaihtoa tehostaessa nousurun-
kojen vakiopaine laskee. Talloin paine-eromittarit lahettavat saadinyksikkdoon tiedon,
joka lisaa puhaltimen kierroksia taajuusmuuntajan avulla. Paine palautuu normaaliksi
puhaltimen kierroksien ja tehon noustessa, jolloin ilmanvaihto tehostuu.

(FIikt Woods 2010, 135.)

5 Illmanvaihdon saadokset

“Ymparistoministerion asetus uuden rakennuksen sisdilmastosta ja ilmanvaihdosta
(1009/2017) tuli voimaan vuoden 2018 alussa. Sen toteuttamisen tueksi FINVAC laati
kaksi ilmanvaihdon mitoitusopasta: toisen asuinrakennuksille ja toisen muille raken-
nuksille. Oppaat korvasivat aiemmin kumotun Rakentamismaardyskokoelman osan
D2 liitetaulukot. A3nitasojen ohjearvot |6ytyvat ymparistdministeridn asetuksesta ra-
kennuksen daniymparistosta ja sen tueksi tehdysta ohjeesta.” (ilmanvaihdon opas

2019.)

Asetuksen tavoitteena on jatkuvasti parantaa rakennuksien sisdilmastoa ja ilmanvaih-
toa, ettd negatiiviset terveysvaikutukset ovat minimissa. Tarkea osa asetusta on huo-

nelampdotilan suunnittelussa kdytettava saatietotaulukko (ks. kuvio 7), jonka mukaan


https://www.ym.fi/download/noname/%7BAAD7DB92-F571-4766-A3F1-BFF63383191B%7D/133875
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ympari Suomea pystytaan mitoittamaan rakennuksen ilmanvaihto sen alueen ilmas-

ton mukaisesti.

Telukko L1.1. Mitaittavar wlkoilman ldmpdtilat eri sddvvahvkkeilld.

Mitoittava ulkoilman

Safivylhyke liimpétila, °C
| 26
1 29
I 32
v 38

Kuvio 7 Ulkoilman l[ampétilat

8 § IImanvaihto

"llmanvaihdon on toteutettava terveellinen, turvallinen ja viihtyisa sisdilman laatu
oleskelutiloissa. llImanvaihtojarjestelman on tuotava rakennukseen riittava ulkoilma-
virta ja poistettava sisdilmasta terveydelle haitallisia aineita, liiallista kosteutta, viih-
tyisyytta haittaavia hajuja seka ihmisistd, rakennustuotteista ja toiminnasta sisail-
maan aiheutuvia epapuhtauksia.

IImanvaihtojarjestelma on suunniteltava siten, etta:

1) valitun ilmanvaihtojarjestelman toiminnan kannalta keskeisia toimintoja voidaan

mitata, ohjata ja seurata.

2) oikein kadytettyna, huollettuna ja kunnossapidettyna jarjestelma kestda toiminta-

kuntoisena suunnitellun kayttoian.

3) jarjestelman toiminta voidaan kokonaisuudessaan pysayttaa. Koneellisessa jarjes-
telmassa on oltava selvasti merkitty pysaytyskytkin, jonka on oltava helposti saavu-
tettavassa paikassa. Painovoimaisessa jarjestelmassa ilmanvaihtoventtiilien on oltava

helposti suljettavissa. ” (Suomen sdaddodskokoelma 2017.)
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6 Projektin aloitus ja teko

Projektin suunnittelun kulku riippuu kohteen vaativuudesta eli siita, onko kyseessa
saneerauskohde, johon tehddan vain parannuksia tai pienia lisdyksia vai suunnitel-
laanko kokonaan uusi rakennus. Tassa projektissa paranneltiin vain ilmastoinnin au-

tomaatiota ja ilmastointihuoneet olivat jo valmiiksi rakennettu.

Projektin alussa selvitetdaan kohteen tarvittava automaatio eli kartoitetaan tarvittavat
saato- ohjaus ja halytystarpeet. Sitten saadaan lahtotiedot eli suunnittelijan saato-
kaaviot ja dokumentit, venttiilien mitoitukset, myydyt ja tilatut laitteet. Naiden avulla
tehddan venttiilien mitoitukset, laiteluettelot, kytkentasuunnittelu ja ohjelmasuun-
nittelu. Naista tehdaan alkuperainen projektin aikataulutus, jossa otetaan huomioon,

kuinka kauan tiettyyn vaiheeseen menee oletetusti aikaa.

Tarkein saaduista lahtotiedoista on saatokaaviot, joista saadaan eniten tietoa projek-
tia ajatellen. Saatokaavio on tekninen piirustus, joka sisaltda osakokonaisuuden lait-
teet, niiden asemoinnin toisiinsa ndahden, niiden liitynnat rakennusautomaatiojarjes-
telmaan seka laitteiden positiotunnukset. Saatokaaviossa on yleensa yksi selkea toi-
mintakokonaisuus, kuten ilmastointikoneen toiminta. Sddtokaavioissa on toiminta-
selostus, joka kertoo kojeiston toiminnan normaalikaytossa, vikatilanteissa ja miten
tarvittavat toimintahuollot suoritetaan. Saatokaaviossa on myos fyysiset ja ohjelmal-

liset lukitukset, halytystiedot ja varotoiminnot. (Koski 2014.)

Projektin sdatokaavioissa on yhteensa noin 150 eri |/O-pistettd, jotka laitetaan kyt-
kentdluetteloihin. Kytkentaluettelot tehdaan projektiin, silla ne helpottavat tyossa
olevien laitteiden hahmottamista ja myohemmin asentamista. Kytkentaluettelosta
ndahdaan myos laitteiden kaapelointi ja johdotukset, joista saadaan asennusvaiheessa
paljon apua kentalla. Kytkentdluettelot ovat yksi automaatiosuunnittelun tarkeim-

mista osista sdatokaavioiden jalkeen.
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6.1 Venttiilin mitoitus

Venttiilin mitoitukset tehtiin Excelissa olevan taulukon mukaisesti, johon oli tehty las-
kukaavat venttiilin mitoitusta varten. Excel-taulukossa on kaikki Honeywell:n saata-
vissa olevat venttiilit. Oikea venttiili saatiin laittamalla suunniteltu maksimivirtaus ja
suunniteltu paine-ero taulukkoon ja Excel laski ja valitsi sopivan venttiilin. Virtaus ja

paine-erot ovat suunnittelijan antamia arvoja. Venttiilivakio valittiin kaavan avulla,

J/suunniteltu paine—ero

joka on suunniteltu max. virtaus * 3,6 * : -
virtausvakio

eli 0,88 * 3,6 * X5=5,35
100

Venttiilin todellinen paine laskettiin

x = virtausvakio/ (valittu venttiilivakio/3,6/suunniteltu max. virtaus) * (valittu vent-

tiilivakio/3,6/suunniteltu max. virtaus)
eli 100/ (6,30/3,6/0,88) * (6,30/3,6/0,88) = 25,3
Nailla kaavoilla laskettiin ja valittiin kaikki venttiilit (ks. kuvio 8). Laskukaava valitsi

venttiiliin parhaiten sopivan toimilaitteen taulukosta olevista vaihtoehdoista. Vaihto-

ehtoja oli noin kolme per venttiili, silla erityyppisiin venttiileihin sopivat tietyt toimi-

laitteet.
o| 2%z - - e s

w| 15| ZE|ER|gZ|_E|E6) & =2 |3

oz | £ @GE|dal|la> |Z>|ra| @ =2 = Z
POSMID I Kuva [ Ak [ventr.rvven mm | amas| ks | W | W [ kPa | kPa s
KNKE44 | FYD1 Lammiysventii VEO11R1059 2 K 20| 0g8 35 53 630 253 1600 WML7420A8017 30
KNKS44 Fv02 Jaandytysventil V532841070 2L 32| 3g4 er | 1601 1600 671 eooff7azoasory 7 07
KNKE43 | FYD1 Lammiysventil V5011R1058 2 K 20| 088 35 535 630 253 1600ML742088017 7 307
KIKS45 | FY0z Jaahdytysventiii V532841070 2L a| ap4 &7 | 1601 1600 671 aoofM7amasei7 [ aof

Kuvio 8 Venttiilin mitoitus

6.2 Kytkentaluettelot

Kytkentdluettelot tehddan sadtokaavioiden avulla. Kytkentadluetteloissa laitteet laji-

tellaan input tai output pisteiden mukaan, kuten kuviossa 9 nakyy. Kytkentdluettelo-

jen tekoon kaytetaan valmiita Excel-pohjia, joita on jokaiselle 1/O-korttityypille omat
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pohjansa. Pohjissa on valmiina I/0 liityntapaikat ja numerointi. Pisteitd ovat analogi-

nen ja digitaalinen input ja output. Kytkentaluettelot helpottavat tydssa olevien lait-

teiden hahmottamista ja myohemmin asentamista, silla taulukosta ndakee valmiiksi

oikeanlaiset kaapelit ja johtimet.

EXCEL 800 ATLAKESKUSTIEDOT KENTTATIEDOT
Kyt- | Typ]|Positio Mod |Lii- |LiitiPai- |Pary  [Kaspeli- Kaapsli [RLK Laitt. |Kentta-
kettyN:o [Pisteen kovaus Kiyttijzosoite N tin Mo nv.  |johdia ityvppi No Litin laite i
HAJAUTETTU U0 SUAINTL: BUS 1

KMKS45PDIE20 Y1 or NOMAK N

AT |Paine-erolshatin KMK545PDIE20 1 16011 s 2 x2x0,5+0,5 2 KMK545PDIE20
1 [Ssodatinvahti G Al or 1 _IPEL2500-N
SHD! Bl 0-10 Vde /0-100Pa
KMK545TE21 Y 2 or NOMAK
AT |Lampstila-antuci KMKS45TE2L 1 6o 12 va 2 x2x0,5+0,5 KMKS45TE2L
2 |Poistoilma LTO:n jalksen G A VF20-3B54NW
SHD| Bl “TINTC20
KMKS543PDIE02 Y3 or NOMAK 3
AT |Paina-srolshatin KMKS543PDIE02 1 6o 13 va 2 x2x0,5+0,5 KMKS43PDIEO2
3 |LTO fwrteenssto G A3 or PEL2500-N
SHD! B2 0-10 Vde /0-100Pa
KNK545TE0D ¥q or NORAK
AL |Lampatila-antuci KMKS45TEQ2 1 GO 14 va 2 %2x0,5+0,5
4 | Tuloilma LTO:n jalksen G A4
SHD! B2 TTINTC20
KMK543TE47.1 Y5 VAK sisdinen
AL |Limmityspatterin palovesi KMKS45TE47.1 1 6o 13 featso kwva
5 |Lampstila G A5
SHD! B3
YE
A1 mill 1 GO 16
5 G
SHD! B3
KNKS45TELD 1 btk or NORAK
AT |Lampotila-antuori KMKS43TE10.1 1 6o 17 va 2 x2x0,5+0,5
7 G
SHD: B4
KAIK545PDIE20 ¥E or NORAK
AT |Pains-srolshstin KMKS435PDIE20 1 6o 18 va 2 %2x0,5+0,5
8 |svodatinvahti G or
SHD! B3 0-10 Ve /0-100Pa
HAJAUTETTU U0 SUAINTE: BUS 1
KMK545TE20 Y 1 or NOMAK
AT |Lampotila-antori KMKS43TE20 GO 11 va 2 x2x0,5+0,5 KAMKS43TE20
9 |Poistoicanava G Al _IVF20-3B54NW
SHD| Bl
KMK545PE20 Y2 or NOMAK N
3 ET | Kytk. CPU-CPO | Al | DI | AD | DO | Mixo | AP | vako9HR4.1 | k | AKP | ADKP | DOKP | DIKP VAK |

Kuvio 9 Al-taulukko

Alakeskustiedot jaetaan hajautettuihin 1/O-keskuksiin. Inputit laitetaan taulukkoon

saatOkaaviosta katsottujen tietojen mukaan position ja osoitteen mukaan. Laitteen

mukaisesti lisdtaan johtimet ja kaapelit asennusta helpottaen. Liitettava kenttalaite

katsotaan laitteen mukaisesti. Laitteen tiedot katsotaan laiteluettelosta, josta nah-

daan laitteiden tekniset tiedot. Nailla tiedoilla saadaan kenttatiedot ja kaapelit oikein

laitteisiin.
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EXCEL 800 ALAKESKUSTIEDOT KAAPELITIEDOT KENTTATIEDOT
Kyt- [Typ./ [Positio K=K-TILA H=HALYTYS Mod [Litn Pas- |Par/ |Kaapeh- Kaapei RLK Laitt. | Kentta-
ketty No |Pisteen kuvaus [Kaytisjaosoite No No v johdin ityyppi No litin laite
HAJAUTETTU VO SUAINTL BUSI
1 [800SLK1S savunpoisto 1 or NOMAK 800SLK 1§ savunpoisto
DI |vikahalytys H 300SLKIS savunpoisto 4 113 va 4x2x0.5+0,5
2 [S00SLKI§ savunpoisto 2 o NOMAK 800SLK 1§ savunpoisto
DI [Savunnpoisto on'off H 800SLKIS savunpoisto 4 1 va 4x2%0,5+0,5
3 [800TVKSO Vikahalytys 3 or NOMAK 800TVKS0 Vikahalytys
DI H 300TVKS0 Vikahalytys 4 115 va 4 x2x0,5+0,5
4 [S00TVKSO Halytys 4 or NOMAK 800TVKS0 Halytys
DI H 800TVKSO Halytys 4 16 va 4x2x0,5+0,5
5 |KMKPHI722 AUKI 5 o NOMAK KMKPH1722
DI K KMKPHI722 AUKI 4 7 va 4 %2x0,5+0,5
6 [KMKPHI1722 Hiiriohalytys 6 or NOMAK KMKPH1722
DI H KMKPH1722 Hairichalytys 4 18 va 4 %2x0,5+0 5
7 |KMKPHI721 AUKI 7 of NOMAK KMKPHI721
DI H KMKPHI721 AUKL 4 1 va 4x2x0,5+0,5
8 |KMKPHI721 Hairiohalytys 8 or NOMAK | KMKFPHI 721
DI H KMKPHI721 Hiirichs 4 120 va 4 X2%0,5+0,5
9 [KMKS45TZA42 halytys 9 or NOMAK KMKS45TZA42
DI H KMKS45TZA42 halytys 4 2 va 4x2x0.5+0,5
10 |S44PPFG15-401_AUKI 10 o1 NOMAK S44PPFGL5-401
DI |[Pelti aukikinni K S44PPEG15401_AUKI 4 » va 4x2%0,5+0,5
11 |544PPFG15-401 KIINNI 11 or NOMAK S44PPFGL5-401
DI [Peli auki’kinni K 544PPFG15-401_KIINNI 4 3 va 4 x2x0,5+0,5
12 |S44PPFGI5-402_AUKI 12 or NOMAK S44PPFGL5402
DI |[Pelti aukikinni K S4#4PPFG15-402 AUKI 4 M va 4x2x0,5+0,5

Kuvio 10 DI-taulukko

Al-kortille tulevat mittaukset, lampétila, paine jne. AO-kortille saatdsignaalit, venttii-

lit, taajuusmuuttajat jne. DI-kortille halytykset ja tilatiedot (ks. kuvio 10). DO-kortille

ohjaukset, esim kay-seis, auki-kiinni, paalla-pois jne. Talla samalla tyylilla lisataan

kaikki analogi-, digitalinputit ja outputit Exceliin.

Saatokaavioissa on fyysisia pisteitd ja ohjelmallisia pisteita. Ohjelmallisia pisteitd ovat

saatOkaaviossa olevat valkoiset pisteet ja niita ei laiteta kytkentakaavioihin.

WAL o1 - - >

TiaTETo o1 -* *

Surrravs_ar * * * * * * * ¢ 40 &
Hommvs _ od * e <+ |® -

SaaToaq| - - -

ApuLATTTEET

RYHMAKESKUS
(sv)

(& e PE
20 20 )\ 20

Faana PHI720

FZ01

-
s
+=

Kuva 11 llmanvaihtokoneen saatokaavio

6.3 Massoittelu

KMKS45

A

Pisteiden erottelussa eli massoittelussa (ks. Kuvio 12) eritellddn kaikki sdatokaavioi-

den inputit ja outputit. Tama auttaa kokonaisuuden hahmottamisessa ja pystytdan

seuraamaan, onko pisteiden maara sama kytkentdkaaviossa kuin massoittelussa.
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Massoittelussa eritelldan myos tarvittavat laitteet, joista ndhdaan tarvittavat kentta-

tiedot. Tastd voidaan myos ottaa selville laitteiden johdotukset laitteiden tietojen

avulla.

Kuvio 12 Massoittelu

6.4 Ohjelmasuunnittelu

Ohjelmasuunnittelun teki Honeywell, silla ohjelmointi tehtiin studio200-ohjelmalla,

POINT AND FIELD DEVICE SEPARATION Honeywell
View Panel Print
- N NN Aol i3 B LB Eall 3]
@ |@® |6 (@ @ @ |@ |8 (@ =
sizlglzlzlzlglcleRIZRIZRE £
2|1 |BB|8(S|B|B(8(8|8[8[2 (8|6 s
Digital Cutput Do 4 9] 4 4 1 212 26|
DO Spare do
Digistl Input DI 413 [18] 5 5 3 21211 43|
DI Spare di
Analog Input Al 111 M43 1] 1[1 [RI 45|
Al Spare ai
Analog Output AD 4 4 1112 12
Al Spare ao
Totalizer TZ
TZ Spare =4
POINTS SUMMARY 9| 4|27\ 24| 4|24 32| 2|7 1010 1 127
Points Spare Summary
0306022|VF20-3B54NW  Vesi-/ kanava-anturi NTC20 5 5 10
0306026|LF-MF Kanavasennuslaippa 5 5 10
0313003(PEL 2500 Kanavapaine-erolahetin 2 2 3| 3 10
0313004|PEL 2500-M Kanavapaine-erolzhetin+ 3 3 [
0406015(T7460A1001 Huoneanturi 4 3 1 B
0305040 TEV PT 1000 Vesianturi Pt1000 R1/4™ 1 1 2
0341028(JVA 24 Jaatymisv.1000 1 1 2
0312014|KLH 100 Huonekosteus- ja LT- lahetin 211 3
0311006(LUX34 Valoisuusiah. Ules + LT/ 1 1
0222009|SF24A Peltim. JP. 20Mm Auki-Kiinni 2 2 4

joka on maksullinen ohjelma ja tietokonekohtainen. Ohjelmasuunnittelu oli helpom-

paa ja nopeampaa tehda nain.

Automaatio-ohjelma tehdaan tapahtumaluettelon ja toimintaselostuksien mukaan,

miten jarjestelman tulisi toimia. Toimintaselostus pitda sisalladn saadot, saatokayrat,

ohjaukset, halytykset ja raja-arvot. Tapahtumaluettelo sisdltaa yleiset toimintaohjeet,

kuten sisdalampotilan ja LTO-laitteen hy6tysuhteen.



5.2, SAHKOISET HALYTYKSET
Tuloilmapuhallin pysahtyy ja seuraa halytys:
o lammityspatterin kiertopumpun PM1364 pysahtyessa
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Puhaltimien taajuusmuuttajien s3atéarve ei saa alittaa 15 Hz edes
kdynnistystilanteessa. Jatkuvassa kaytSss3 taajuusmuuttajan sastéarvon

: . . . N ei tulisi olla alle 20 Hz.
0 jaatymissuojatermostaatin lauetessa (kuittaus

jaatymissuojatermostaatista)
painettaessa IV-hatiseis -painiketta

o

o palohdlytyksen tullessa voimaan
KUWVA 3: TOIMILATTTEIDEN ASENNOT

5.3. OHIELMALLISET HALYTYKSET
Tuloilmapuhallin pysihtyy ja seuraa halytys:

o sisadnpuballuslampétilan TE10 noustessa palovaarahilytysrajan
ylapuolelle (kuittaus valvomosta)

o lampétilan  TE10 laskiessa alaraja-arvon alapuolelle  (kuittaus
valvomosta)

o IV-verkon hairiosta (kuittaus valvomosta)
o puhaltimilta ja pumpulta saadaan ohjelmalliset ristiriitahalytykset

Seuraa hilytys:
o sucdattimien paine-eromittauksen noustessa mittaukselle asetellun
raja-arvon ylapuolelle seuraa suodatinvahtihalytys.

o poistoilmasuodattimen yli vaikuttavan paine-eron PDIE20 laskiessa
mittaukselle asetellun raja-arvon alapuolelle seuraa
virtausvahtihalytys.

o lampétiloista ja paineista saadaan mittauksille seuranta ja asetellut
raja-arvohdlytykset
o LTO:n huurteenpoisto esitetty tapahtumaochjelmassa 5

SEURAAVAT TAPAHTUMAOHIELMAT OHJELMOIDAAN (kts. liite
tapahtumachjelmat): X, 1, 2, 3, 5, 7, 9, 14, ja 16.

Kuvio 13 Toimintaselostus

Toimintaselostuksen mukaan ohjelmoidaan halytykset kuten kuvion 13 kohdassa 5.2
nahdaan. Kun lammityspatterin kiertopumppu pysahtyy, termostaatti laukeaa tai IV-
héatdseis painetaan. Tuloilmapuhallin pysaytetaan, jos vahintdan yksi ehdoista toteu-

tuu ja siita seuraa halytys jarjestelmalle.

Ohjelmalliset halytykset tehdaan samalla tyylilla eli kun lampétila ylittaa asetetut
raja-arvot tuloilmapuhallin pysahtyy. Tuloilmapuhaltimen pystyy menemaan takaisin

paalle vasta, kun halytykset ovat hyvaksytty valvomon kautta.

7 Tulokset ja pohdinta

Tyon tarkoituksena oli tehda kytkentasuunnittelu ja venttiilien mitoitus Honeywellin
projektiin, joka oli Nokian raskaiden renkaiden automaatiolaajennus. Honeywell on
tehnyt projektin jo valmiiksi viime vuonna, mutta asia jarjesteltiin niin, ettad saatiin
projektin Iahtotiedot selville ja alettiin itsendisesti tekemd&an tyota. Honeywellilta
saatiin muutamat esimerkit, miten Excelit tulisi tehda ja niiden pohjalta saatiin kyt-

kentdsuunnittelun ja venttiilien mitoitukset tehtya.
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CPO-PG-6A/GPU 1 ALAKESKUSTIEDOT KENTTATIEDOT

Kyt [ Typ./[Posttio / K=K-TILA H=HALYTYS Mod. | Li- | Litin |Paa- |Parf  |Kaapel- Kaapel RLK Laitt.  [Kentia- t
ketty IN:o |Pisteen kuvaus Kaytizjaosoite No | tn | No riv. lohdin tyyppi N:o litn ~Jlaite
HAJAUTETTU /O SWAINTE:

DI [13DR_800_SLK18_VIKA BT 1 Tor NOMAK Savunpoisto ohjauskeskus

1 ohjauskeskus vika {H 113DR_800_SLK18_VIKA 0 | 41 DUAY Tva | 4xex05+05 1 800-SLK18

DI [13DR_800_SLK18_KT B2 2 20r NOMAK Savunpoisto ohjauskeskus

2_|Savunpoisto ohjauskeskus paalla |H 13DR_800_SLK18 KT 0 41 DUA2 2va_ | 4x205405 1 800-SLK18

DI [13DR_800_TVK50_VIKA B3 3 Tor NOMAK Turvavalokeskus

3 [Tu 15 vika H 13DR_800_TVKS0_VIKA 0 41 DIA3 Tva | 4x205+05 2 800-TVKS0

DI [13DR 800_TVK50 HALYTYS B4 4 2or NOMAK Turvavalokeskus

4 |Turvavalokeskus halytys H 13DR 800 TVK50 HALYTYS 0 | 41 DUA4 2va | 4x2x05+05 2 800-TVK50

DI [13DR_544PPFG15_401_AUKI Bs 5 Tor NOMAK Palopett

5 _|Palopetti auki 13DR_544PPFG15_401_AUKI 0 41 DUAS Tva | 4x205+405 3 13DR_544PPFG15_401

DI [13DR_544PPFG15_401_KINNI B6 6 20r NOMAK Palopelt

8 |Palopett kinni 13DR_544PPFG15_401_KINNI 0 41 DUAs Jor | 4X205408 3 13DR_E44PPFG15_401

DI [13DR 544PPFG17_401_AUKI B7 7 Tor NOMAK Palopelt

7 |Palopetti auki 13DR_544PPFG17 401 AUKI 0 41  DUA7 Tva | 4x205+05 4 13DR_544PPFG17_401

DI [13DR_544PPFG17_401_KINNI B8 8 20r NOMAK Palopett

8 _[Palopetti kinni 13DR_544PPFG17_401_KINNI 0 . 41 DUAs 2va_ | 4x2x05405 4 13DR_544PPFG17_401

DI [13DR_544PPFG15_402_AUKI B9 9 Tor NOMAK Palopelt

9 [Palopetti auki 13DR_544PPFG15_402_AUKI 0 41 DB Tva | 4x205+05 5 13DR_544PPFG15_402

DI [13DR_544PPFG15_402_KiNNI Bi10. 10 2or NOMAK Palopett

10 [Palopetti kinni 13DR_544PPFG15_402_KINNI 0 41 DIB2 2or | 4x2x05+05 5 13DR_544PPFG15 402

DI [13DR_545PPFG15_401_AUKI Bi1 11 Tor NOMAK Palopelt

11 |Palopetti auki 13DR_545PPFG15_401_AUKI 0 | 41 DUB3 Tva | 4x205+405 6 13DR_545PPFG15_401

DI [13DR_545PPFG15_401_KINNI Bli2 12 20r NOMAK Palopelt

12 |Palopetti kinni 13DR_545PPFG15_401_KINNI 0 | 41 [ DiB4 hva 4205408 6 13DR_545PPFG15_401

Kuvio 14 Honeywell DI-taulukko

Oikeaan tyohon verrattuani venttiilien mitoitus oli samanlainen kuin, silla Excel laski

oikeat venttiilit niihin tehtyjen kaavojen avulla oikein. Tama oli yksinkertainen tyo, jo-

hon ei mennyt kauaa aikaa silla Excel-pohja oli hyvin laadittu. Kytkentasuunnittelu vei

enemman aikaa silla 1/O-pisteita oli paljon ja piti miettia, miten pisteet merkataan

taulukoihin ja mitka kaapelit ja johtimet laitteisiin tulee.

EXCEL 800 ALAKESKUSTIEDOT KAAPELITIEDOT KENTTATIEDOT
Kyt- [ Typ./ |Positio / K=K-TILA H=HALYTYS Med. Litin Pai- | Pari/ Kaapeli- Kaapeli RLK Laitt.  Kentta-
ketty No [|Pisteen kuvans Kaytajaosoite No No rv.  |ohdin ltyyppi No litin  laite
HAJAUTETTU L/ SUAINTL BUs!
1 [500SLK18 savumpoisto 1 or NOMAK S00SLK 18 savimpaisto
DI [vikahalytys H 800SLK18 4 113 va 4 X2%0, 5+0,5
2 |800SLK18 savunpoisto 2 of NOMAK 800SLK 18 savunpoisto
DI |Savunnpoisto on/off H 1800SLK18 savunpaisto 4 14 va 4 X2X0,5+0,5 1
3 [800TVKS0 Vikahilytys 3 or NOMAK 800TVKS0 Vikahilytys
DI H S00TVKS0 Vikahalytys 4 15 va 4x2x0,540,5
4 [800TVE 50 Halviys 4 or NOMAK B00TVKS0 Halytys
DI H 800TVKS30 Halytys 4 16 va 4 X2%0, 5+0,5
5 |KMKPHI1722 AUKI 5 of NOMAK KMKPH1722
DI K IKMKPHI722 AUKT 4 17 va 4 X2X0,5+0,5 1
6 |KMKPH1722 Hiirichilytys 3 or NOMAK KMKPH1722
D1 H KMKPHIT2 Haishalyys 4 13 va 4 x2x0,5+0,5
7 [RMKPHIT2 ATKT 7 or NOMAK KMKPHIT21
DI H KMKPHI1721 AUKI 4 19 va 4 x2x0,5+0,5
IKMKPH1721 Hairichalytys 8 of NOMAK KMKPH1721
DI H IKMKPHI721 Hiirishalytys 4 o va 4 X2X0,5+0,5 1
9 |KMKS45TZA42 hilytys 9 or NOMAK KMKS45TZA42
D1 H KMKS45TZA4? halytys 4 o1 va 4 x2x0,5+0,5
10 [544PPFGI5.401_AUKI 10 or NOMAK S44PPFG15-401
DI (Pelti auki/kiinni K 5M4PPFG15-401_AUKI 4 22 va 4 x2x0,5+0,5
11 |544PPFG15-401_KIINNI 11 or NOMAK 544PPFG15-401
DI [Pelti aukikinni K |544PPFG15-401_KIINNT 4 793 va 4 X2X0,5+0,5 ]
12 [S44PPFGI5-402 AUKI 12 o NOMAK SA4PPFG15-402
DI |Pelti auld/kinni K |544PPFG15-402 AUKI 4 va 4x2x0,5+0,5

Kuvio 15 Tyon DI-taulukko

Esimerkkien perusteella sain perusasiat kuntoon taulukoihin, mutta oikeaan tyéhon

verrattuna pisteiden merkkauksessa oli puutteita. Vaikein asia oli selvittaa, mitka

kaapelit menivat tiettyihin pisteisiin ja laitteisiin. Kaapeloinnissa ja laitteiden kuvauk-
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sissa oli eroja Honeywell:n versioon (ks. kuvio 14) ndhden, kuten kaapelien ja johti-
mien merkkaukset. Tekemissani kytkentdluetteloissa olivat kaikki padasiat kunnossa

ja pienilla muutoksilla niistd saisi toimivat kytkentaluettelot.
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