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The purpose of this thesis is to plan and carry out automation renovation of a property. Renovation
was made by using Fidelix Oy’s system. The old Siemens automation system was completely re-
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Project's I/0 points and graphics were configured by using Fidelix Oy's Fx-Editor. The automation
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1 JOHDANTO

Taman opinnaytetyon tavoitteena oli toteuttaa kiinteiston automaatiojarjestelman saneeraus. Sa-
neeraushanke tehtiin Fidelix Oy: n toimeksiantona. Fidelix Oy on suomalainen automaatioalan yri-
tys, joka on perustettu vuonna 2002. Yritys tuottaa automaatiojarjestelmia niin uudiskohteisiin kuin

my0s saneeraa vanhoja automaatiojarjestelmia. Fidelix tydllistaa 200 ihmista (9/2019).

Tama opinnaytetyo pitaa sisallaan saneerausprojektin suunnittelun ja toteutuksen. Suunnitteluosi-
oon kuuluu kohteen kartoittaminen, vanhoihin dokumentteihin tutustuminen ja uuden automaa-
tiojarjestelman suunnittelu. Toteutusvaiheessa kasitella@n automaatiojarjestelman saneeraus teh-
tyjen suunnitelmien mukaiseksi. Lisaksi tyossa kasitellaan aluksi yleisella tasolla Fidelixin automaa-

tiojarjestelman rakennetta.

Projektin tarkoituksena on uudistaa eraan kiinteiston automaatiojarjestelma. Lahtokohtana oli pa-
rantaa jarjestelman kaytettavyytta, ja tyon tilaajan puolelta tavoitteena oli yhtenaistaa automaa-

tiojarjestelmia.



2 RAKENNUSAUTOMAATIOJARJESTELMAN RAKENNE

Rakennusautomaatiolla tarkoitetaan kiinteistoissa talotekniikan prosessien erilaisia saatoja ja oh-
jaamista automaattisesti niin, etta kayttajan itse tarvitsee olla paikalla. Automaatiojarjestelmat jae-

taan kolmeen paatasoon: valvomotasoon, alakeskustasoon ja kenttatasoon (7, s.94.)

Valvomotaso

Valvomotasolla tarkoitetaan valvomoa, joka voi olla etdvalvomo, jossa kohdetta tarkkaillaan jostain
muualta, tai sitten paikallisvalvomo paikan paalla kohteessa. Valvomosta kiinteistonhoitaja voi

muuttaa prosessien asetusarvoja, aikaohjelmia ja tarkastella ja kuitata tulleita halytyksia (7, s. 94.)

Alakeskustaso

Alakeskustasolla tarkoitetaan kohteessa olevia valvonta-alakeskuksia. Valvonta-alakeskuksien
keskusyksikoissa on itse ohjelmat, jotka huolehtivat ja saatavat I/0O- moduuleille kytkettyja laitteita

ja prosesseja kuten lammanjakoa (7, 5.94.)

Kenttataso

Kenttatasolla on automaatiojarjestelman anturit ja toimilaitteet. Antureilla mitataan haluttua asiaa
ja mittaustieto lahetetdan kaapelia pitkin valvonta-alakeskukseen. Alakeskuksessa oleva keskus-
yksikkd lukee mittaustuloksia, vertaa tuloksia asetettuihin asetusarvoihin ja tekee sitten ohjel-
moidun toimenpiteen pitadkseen mittauksen asetusarvossaan. Lisaksi kenttatasolla voi olla esi-
merkiksi lammonvaihtimella oma paikallinen saadin, joka litetdan valvonta-alakeskukseen vayla-
tekniikkaa hyddyntaen (7, s.94.)



3 FIDELIX AUTOMAATIOJARJESTELMA

Fidelix Oy: n tuotteisiin kuuluu monenlaisia tarvikkeita rakennusautomaatioprojekteihin, ja niista
tarkeimpina voidaan pitda keskusyksikdita, monia erityyppisié I/0- moduuleita seka alakeskusten
kosketusnaytollisia kayttopaneeleita. Alakeskukset ovat vapaasti ohjelmoitavissa ja raataloitavissa
asiakkaan tarpeiden mukaisesti. (1.) Naiden liséksi tarkea tuote on myds Fx-Editor-ohjelmisto, jota
kaytetaan alakeskusten ohjelmointiin [api koko projektin.

3.1 FX-3000-C keskusyksikko

Fidelix Oy: n kehittdma FX-3000-C on vapaasti ohjelmoitava keskusyksikkd kiinteistonhallintaan.
Tuote asennetaan DIN-kiskoon. Kuvassa 1 oleva keskusyksikkd on koko jarjestelman ydin, johon
litetddn Modbus- vaylaprotokollaa kayttden mm. alakeskuksen I/O-kortit. Keskusyksikossé on yksi
sarjaportti (RS485), johon voidaan liittda korkeintaan 63 moduulia. Sarjaporttien maaraé voidaan

lisété Fidelix multiLINK- mediamuuntimella. (2, s. 1.)

2 Fidelix

FX-3000-C

FdxCompact Controller

KUVA 1. FX-3000-C- keskusyksikkd (1, s.1)

FX-3000-C keskusyksikkdon voidaan liittda VISIO-15-C kosketusndyttd hyddyntéen keskusyksi-
kossa olevia LAN-portteja. Kuvassa 2 on naytto, jolta pystytaan mm. tarkkailemaan ja hallitsemaan

prosesseja, muuttamaan asetusarvoja tai kuittaamaan halytyksia. (2, s.1.)



KUVA 2. VISIO-15-C Kéyttépaneeli (1, s. 1)

3.2 1/0- moduulit

I/O- moduuli on laite, jonka avulla kenttalaitteet litetaan jarjestelmaan. 1/0- kortteihin on kytketty
esimerkiksi kaikki lampotila-anturit. Tassa kohteessa kaytettiin Fidelixin Classic- sarjan 1/0 moduu-
leita. Compact- sarjan moduuleita ei kaytetty lainkaan. Kohteessa kaytettiin kolmen typpisia mo-
duuleita: COMBI- 36-, Al-8- ja DO-8 moduuleita. Moduulit kytketdan keskusyksikkdon kayttaen
Modbus RTU- protokollaa. Jokaiselle 1/0- moduulille maaritetddn oma osoite moduulissa olevien
DIP- kytkimien avulla (kuva 3).

Esimerkki: Jos f

KUVA 3. Havainnekuva moduulin osoitteen asettamisesta (3, s.2)
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3.21 Combi-36 moduuli

Kuvan 4 Combi-36 on 36 paikkainen moduuli, jossa on 12 digitaalista sisdantuloa, kahdeksan di-
gitaalista lahtoa, kahdeksan analogista sisaantuloa seka kahdeksan analogista lahtoa. Kyseinen
moduuli kayttaa nelja kappaletta perakkaista osoitetta. Kytkimilla asetellaan ensimmainen osoite

(Dl-osalle), loput kolme osoitetta tulevat jarjestyksessa. (Kuva 4.) (4, s.1.)
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KUVA 4. Fidelix Combi-36 /O yhdistelm&moduuli (4, s.2)

3.2.2 Al-8 moduuli

Kuvassa 5 on Al-8 moduuli, johon voidaan kytkea kahdeksan erillista mittausta. Jokainen Al-8 mo-
duulin kahdeksasta paikasta voidaan maaritella lukemaan tietoja janniteviesteistd, mA-virtavies-

teista tai resistiivisista antureista. Al-8 kayttaa vain yhden Modbus-osoitteen. (3, s.1.)
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KUVA 5. Fidelix Al-8 mittausmoduuli (3, .2 )

3.2.3 DO-8 moduuli

DO-8 on moduuli, jossa on kahdeksan paikkaa, missa jokaisessa on rele. Jokaisessa ohjausre-
leessa on koskettimet, joita voidaan ohjata. Jos moduuliin tulevassa tietoliikenteessa tapahtuu
odottamaton katkos, kukin rele voi sailyttda nykyisen tilansa. Jokaisella releella on merkkilamppu,
joka syttyy, kun ohjelmoitu digitaalinen piste on toiminnassa. Kuvan 6 DO-8-moduulilla voi ohjata

laitteita enintdan 250V:n jannitteelld. Suurin sallittu virta on 6A 250V:n jannitteella. (5, s.1.)
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Do
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KUVA 6. Fidelix DO-8 ohjausmoduuli (5, s.2)

3.3 Fx-Editor

Fx-Editor on Fidelixin kayttdma tyokalu, jolla tehdaan iso osa projektista valmiiksi. Ohjelmalla teh-
daan projektin aikana grafiikkakuvat, pisteet, saatopiirit, halytysryhmét, aikaohjelmat, historiapis-
teet, tilatekstit seka maaritelldan 1/0-moduulit seké jokaisen fyysisen pisteen kytkentapaikka mo-
duuleille. Fx-Editoria kaytettiin koko projektin ajan kaikissa vaiheissa aina projektin luonnista ohjel-

mointiin.

3.3.1 Grafiikka

Grafiikkakuvien tarkoituksena on havainnollistaa automaatiojarjestelmaan liitettyjen laitteiden sen
hetkinen toiminta. Alakeskuksen grafiikkakuvat piirretaan FX-Editor-ohjelmalla. Ohjelmalla piirre-
taan valmiita symboleita kayttaen grafiikkakuvia. Symboleihin liitetdan pistetunnukset. Liitetyn pis-
teen arvo tulee nakyméaan reaaliajassa kuvaan. Kuvassa 7 on esimerkki lammadnjakoprosessin piir-
retysta grafiikasta. Kuvaan on liitettyna prosessin mittaustietoja, asetusarvoja, ohjauksien tilat,
pumppujen pyorimisen tilatieto, venttiilin asennot seka linkki erilliselle asetusarvo- ja halytysrajasi-

vuille.
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KUVA 7. Grafiikkakuva ldmmGnjakoprosessista

3.2.2 Pisteet

Fx-Editorissa on mahdollisuus luoda useita erityyppisia pisteita. Karkeasti pistetyypit voidaan laji-
tella fyysisiin ja fiktiivisiin pisteisiin. Fyysiset pisteet ovat fyysisia mittauksia, ohjauksia, indikointeja
tai séatdviesteja, jotka fyysisesti kytketdan alakeskuksen I/0- korteille. Fiktiiviset pisteet ovat ohjel-
mallisia pisteitd, esimerkiksi mittaukseen sidotut yla- tai alarajahalytykset tai ohjaukseen ja indi-
kointiin sidotut ristiriitah&lytykset. Alla olevassa taulukossa 1 on esiteltynd Fx-Editorissa kaytettavat
pistetunnusten loppupaatteet selityksineen.
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TAULUKKO 1. Pistetunnusten loppuosat selityksineen

Pistetunnus Pistetunnuksen merkitys
A Saatoviesti

M Mittauspiste

0 Ohauspiste

_ Indikointipiste

K Pulssimittaus

C Saéatopiiri

_H Halytys

_FH Ristiriitahalytys
_RH Saatovikahalytys
_ARH Alarajahalytys
_YRH Ylarajahalytys
_PVH Palovaarahalytys
_T Aikaohjelma

L Muunnostaulukko

3.4 Ohjelmointi

Ohjelmointiin Fidelix kayttdd OpenPCS-ohjelmaa. Se on IEC 61131-3 -standardin mukainen oh-
jelma, jolla tehdaan Fidelixin jarjestelmaan kaikki ohjelmalliset toiminnot. Ohjelman teossa kayte-
taan paljon ehtolausekkeita ja ohjelmointi on tekstityyppista. Ohjelmassa voidaan lukea jotain 1/O-

pistetta ja niiden perusteella voidaan ohjata jotain analogilahtda tai digitaalilahtoa.
OpenPCS-ohjelma on linkitetty Fidelixin FX-Editoriin. Se pystyy hakemaan projektin pistelistauk-

sesta pistetunnuksia. Ohjelmassa viitataan haluttuun pisteeseen pistetunnuksien avulla. Samalla

ohjelmointiprojektilla pystytaan hallitsemaan kaikkia yhden alakeskuksen koodeja.

15



4 KOHTEEN KARTOITUS

Kohteen hyva kartoittaminen saneerausta aloittaessa on valttamatonta. On tarkeaa tietad kohteen
nykyiset talotekniset jarjestelmat, silla vanhoihin kuviin ei valttamatta voi aina luottaa taysi. Jarjes-
telmiin on voitu tehda muutoksia kohteen dokumentoinnin jalkeen, ja naita muutoksia ei valttamatta

aina kuvissa nay.

Aikaisempien ilmanvaihto- ja lammitysjarjestelmien antureiden seka toimilaitteiden hyodyntaminen
saneerauksessa on yleensa mahdollista ja jarkevaa. Hyvakuntoiset toimilaitteet voidaan hyddyn-
taa, mikali ne eivat viela ole kayttoikansa paassa. Lisaksi on hyva varmistua, etta toimilaite toimii
myos tulevan jarjestelman kanssa. Lampotila-antureiden ja muiden anturien hyodyntaminen on

my0s jarkevaa. Tassakin pitda kuitenkin ottaa huomioon antureiden kunto (8, s.4).

Saneerauksen kohteena olevassa kiinteistdssa on télla hetkella kaksi valvonta-alakeskusta, nelja
ilmanvaihtokonetta, lammaonjakokeskus, poistopuhaltimia seka lisaksi valojen ja sulanapitojen oh-

jauksia.

4.1 llmanvaihto

Kohteessa on nelja kappaletta identtisia iimanvaihtokoneita. [Imanvaihtokoneet ovat KAIR- koneita,
jotka ovat suomalaisen Oy Pamon Ab:n valmistamia. Koneiden sisainen kaapelointi oli toteutettu
jo valmiiksi ja koneiden rivilitinkotelolta vietiin paksuja runkokaapeleita pitkin mittaustiedot, saato-

viestit ja ohjaukset valvonta-alakeskuksiin. Kuvassa 8 on yhden ilmanvaihtokoneen ohjauskeskus.

[Imanvaihtokoneissa tuloilman lampétilan saaté tapahtuu kahdella Iammitys- ja yhdella ja&hdytys-
portaalla. Jaahdytysportaana toimii jaahdytyskompressori, joka saa kayntiluvan alakeskukselta,
kun saatd on jaahdytysportaassa. Lammitysportaina toimii lammontalteenottokuution ohituspelti
seka koneessa oleva vesipatteri, joka saa lamp6a kaukolampdpaketilta. Seké ohituspeltia etté pat-
terin [@mpotilaa saadetaan alakeskukselta, 0 — 10 V:n janniteviesteilla. Tuloilman asetusarvonsa
koneet saavat poistoilman lampaétilan mukaan. Tata kutsutaan kaskadisaadoksi.
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Koneiden puhaltimien pyérimisnopeuden s&ato tapahtuu taajuusmuuttajilla. Pydrimisnopeutta oh-
jataan 0 — 10 V:n janniteviestilld. Koneet ovat kanavapainesaatoisia, eli alakeskuksella mitataan
kanavapainetta janniteviestin avulla, ja puhaltimien pyérimisnopeutta saadetdan sen mukaan, etta

haluttu kanavapaine saavutetaan.
1

N 710

UYL LY TTE DS

(LY
= _.7ﬂ

KUVA 8. limanvaihtokoneen ohjauskeskus

4.2 Lammitysjarjestelmat

Kiinteistossa on lammitysjarjestelmana kaukolampo. Kiinteistoon tuleva kaukolampo lammittaa siir-

timien kautta kiinteiston lammitysjarjestelmassa kiertavan veden. Kohteen kaukolampopaketissa

17



on kolme piiria: Iammin k&yttovesi, lattialdmmitys ja lammitysverkosto, joka lammittaa ilmanvaihto-

koneiden lammityspattereita (kuva 9).

Saadot on toteutettu 0 — 10 V:n janniteviestilla toimivilla venttiilimoottoreilla. Alakeskuksella mita-
taan verkostoon menevan veden lampatilaa ja venttiilia saatdmalla pyritdan pitamaan menoveden
lampatila asetusarvossaan. Kayttovedelle asetusarvo on vakio 58 astetta. Lammitysverkostojen
menolampotila vaihtelee ulkoilman lampotilan mukaan. Lampatilamittaukset ovat tassa kohteessa

vastusmittauksia.

Lisaksi lammitysjarjestelmaan kuuluu kolme kiertoilmakojetta rakennuksen tuulikaapeissa. Kiertoil-

makojeet toimivat tuulikaapissa olevan termostaatin ohjaamana, ja automaatiosta ne saavat kayn-

tiluvan ulkolampatilan alittaessa tietyn raja-arvon.

KUVA 9. Lédmménjakopaketti kohteessa

18



4.3 Poistopuhaltimet

Kiinteistossa on yhteensa kolme kappaletta kaksinopeuksisia poistopuhaltimia. Yksi on keittiossa,
jota ohjataan painonapilla taydelle teholle, muulloin puhallin kay hitaalla nopeudella. Puhallin pyorii
yhta aikaa keittion ilmanvaihtokoneen kanssa. Keittiossa on lisaksi 0 — 10 V:n janniteviestilla saa-
dettava peltimoottori tuloiimakanavassa, jolla saadellaan tuloilman maaraa sen mukaan, onko pois-
topuhallin hitaalla nopeudella vai taydelld nopeudella. Kaksi muuta puhallinta ovat WC-tilojen pois-
topuhallin seka lammonjakohuoneen poistopuhallin. Lammonjakohuoneen puhaltimen tarkoituk-

sena on estaa huoneen lampotilan nousemista liian korkeaksi.

4.4 Erillispisteet

Kiinteistdssa ohjataan automaatiolla lisaksi ulkovaloja ja saattolammityksia. Ulkovaloja ohjataan
aikaohjelman mukaan seka kohteessa on my6s valoisuusanturi, jolla mitataan valoisuutta ulkona.
Kun on riittdvan hamaraa, ulkovalot kytkeytyvat paalle. Sulanapitoja ohjataan paalle talvikuukau-

sina ulkoilman lampatilan ollessa tietylla valilla.

Kohteessa on lisaksi muutamia erillishalytyksia, mainittakoon esimerkiksi turvavalokeskuksen ha-

lytys.
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5 TOTEUTUS

Toteutus aloitettiin tutustumalla kohteeseen ja aikaisempaan automaatiojarjestelmaan. Vanhoihin
dokumentteihin tutustumisen lisaksi katsottiin nykyisesta valvomosta, minkalaisia asetusarvoja on

kaytossa esimerkiksi ilmanvaihtokoneissa. Lisaksi katsottiin kaikki aiemmat aikaohjelmat.

Projekti eteni kohteeseen tutustumisen jalkeen siten, etta ensin tehtiin grafiikkakuvat vanhojen gra-
fiikoiden pohjalta, sitten tehtiin pisteiden maarittely ja pisteohjelmointi Fx-Editorilla. Naiden jalkeen
tehtiin kytkentakuvat ja ohjelmoitiin toiminnat OpenPCS-ohjelmalla. Ohjelmat viela testattiin simu-
loimalla toimistolla. Toimistotydn jalkeen tehtiin asennus-, testaus- ja kéayttéonotto paikan paalla

kohteessa. Viimeisena pidettiin kaytonopastus kayttajalle ja kasattiin luovutusmateriaalit.

5.1 Grafiikkakuvat

Grafiikkakuvia aloitettiin tekemaan aiemmasta valvomosta otettujen grafiikkakuvien perusteella
seka saatokaavioiden perusteella. Grafiikkakuvan periaatteena on se, ettd kayttaja nakee selke-
asti, mitd prosessissa reaaliaikaisesti tapahtuu. Grafiikkakuvat luotiin jokaiselle ilmanvaihtoko-
neelle, lammonjakoprosessille, poistopuhaltimille seka erillispisteille kuten ulkovaloille omansa. Li-
saksi kaikkiin grafiikkakuviin luotiin asetussivut seka erillinen sivu, josta padasee muuttamaan eri
mittausten halytysrajoja. Grafiikkojen tekoa nopeutti muista projekteista valmiina olevat kuvat, joita
pystyi hyddyntamaan vain pienia muutoksia tekemalla. Yksi helpottava tekija oli myos se, etté kaikki
nelja ilmanvaihtokonetta olivat taysin identtisi@. Nain ollen, kun yhden grafiikan sai valmiiksi, pystyi
loput kolme kuvaa tekemaan vain muuttamalla pistetunnuksia symboleista sek& muuttamalla ku-

vien nimia. Tama onnistuu Fx-Editorilla katevasti search and replace -toiminnolla.

Jokaiselle symbolille annetiin pistetunnukset. Siten esimerkiksi mittaustulokset saadaan nékyméaan
grafiikalla. Pistetunnukset nimettiin seuraavasti: Ensimméinen osa kertoo alakeskuksen numeron
esimerkiksi 01_. Tama tarkoittaa alakeskus 1. Seuraava osa on laitteisto-osa eli se kertoo, mika
prosessi on kyseessa. Esimerkiksi _TK01_ tarkoittaa iimanvaihtokonetta 1. Seuraavaksi on laite-
0sa, joka kertoo mika laite on kyseessa, esimerkiksi _TE10_ tarkoittaa lampoétila-anturia iimanvaih-
tokoneessa. Lopuksi pistetunnukseen maaritellaan vield loppuosa, joka kertoo minka tyyppinen
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piste on kyseessa, esimerkiksi _M. Loppuosat on maaritelty tarkemmin luvussa 3.3.2. Taydellinen
pistetunnus tassa esimerkkitapauksessa olisi siis 01_TKO1_TE10_M. Talla tavalla kaytiin kaikki
lapi. Kuvassa 10 on ilmanvaihtokoneen TKO01 grafiikkakuva. Kuvassa nakyy raitis-, tulo-, poisto- ja
jateilmakanavat, LTO -kuutio, puhaltimet, suodattimet, [ammityspatteri seka jaahdytyskompressori.

Lis&ksi grafiikalle on piirretty halytyssymbolit seké erilliset laatikot mittaus- ja asetusarvoille.
TK01 Ukolampotia: [

Sali 3 Ukovaloisuus: Fidelix
Time / Date

umﬂ
| A

) TEWD ﬂ
RAITIS H | H
c) [C)

LISATIEDOT: TOIMINTATILA: Seis:|Mikaohjeimalias

1V pakkopysiytys! ]
Palovaara! AIKAOHIELMA: e 2?2

KUVA 10. llmanvaihtokoneen TKO01 grafiikkakuva

5.2 Pisteet

Grafiikkakuvien piirtamisen jalkeen aloitettiin kasittelemaan pisteita. Kuvien piirtdmisen aikana luo-
dut pisteet tuodaan Fx-Editorissa projektiin ajamalla ne suodattimen lapi. Se tunnistaa pisteen lop-
puosan perusteella, minka tyyppinen piste on kyseessa. Taman jalkeen jokainen piste kaydaan
erikseen lapi. Pisteen asetukset ja selkokieliset nimet muutetaan manuaalisesti jokaiselle pisteelle.

Kaytan aiemmin esimerkkina ollutta mittauspistettd 01_TKO01_TE10_M. Siihen maaritellaan tassa
vaiheessa seuraavat asiat: annetaan selkokielinen nimi, valitaan piste historiapisteeksi seka vali-
taan piste fyysiseksi pisteeksi, silla kyseessa on fyysinen vastusmittaus. Sitten valitaan mittauksen

tyyppi, yksikko, desimaalien maara seka muunnostaulukko, joka valitaan kaytossé olevan anturi-
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tyypin mukaan. Lisaksi maaritelladn raja-arvot yla- ja alarajahalytyksille seka saatdpoikkeama ha-
lytykselle (Limit 1, Limit 3 ja Limit 4). Naita arvoja kaytetdan, kun luodaan halytyspisteitd. Talla

tavalla kaytiin jokainen projektissa oleva piste lapi (kuva 11).

Measurement point properties™ n

01 101_TE10_m N O O
Tuloilman lampétila
N =) =

History
Samples max. Sample time Tolerance Max Days
|20000 | 1 | [minutes ~| [os | 139 ‘

NIL000LG

Energy channel Energy channel Space MName

Saatipolkkeamar:

Ylar:
03.027 v 2-01_TKO1_TE10_M v

]

1 peint is selected for editing

KUVA 11. Mittauspisteen méérittely Fx-Editorissa

5.3  Moduulit ja kytkentakuvat

Pisteiden kasittelyn jalkeen nahtiin montako fyysista I/O- pistettd on olemassa projektissa.
VAKO1:ssa oli 136 kpl fyysisia pisteité ja VAK02:ssa oli 25 kpl fyysisia pisteita. Valittiin projektiin
sopiva maara |/O-kortteja ja jaettiin pisteet Fx-Editorin Modules-vélilehdelld moduuleille. Taman
jalkeen pystyimme tilaamaan tarvittavan maaran 1/0-kortteja (6 kpl Combi-36, 2 kpl Al-8, 1 kpl DO-
8).

Kun pisteet olivat jaettuina moduuleille, luotiin erillisen FxConnection- tydkalun avulla kytkentaku-
vat molemmista alakeskuksista. FxConnection kayttad Modules- valilehden tietokantaa hyvéaksi
luodessaan kytkentakuvat. Tyokalu luo automaattisesti Ecxel- muotoisen taulukon, jossa nakyy
moduulin vaylaosoite, kytkentapaikat ja pistetunnukset. Kytkentakuvat voidaan tulostaa mukaan
tydmaalle. Samalla tykalulla saadaan luotua myds mm. itselleluovutusta varten testauslista. (Kuva
12) Liitteend on kaikkien moduulien kytkent&kuvat (Liite 1).
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KUVA 12. Yksi sivu VAKO2 kytkentékuvasta

5.4 Ohjelmointi

Ohjelmoinnissa kaytetaan PLC-ohjelmoinnin avointa IEC 61131-3 -standardia. Ohjelma, jota Fide-
lix kayttaa ohjelmointiin, on Infoteam Open PCS -ohjelma. Ohjelmassa pystytaan lukemaan Fx-
Editorin pistetietokannassa olevia pisteita ja kirjoittamaan niille arvoja. Ohjelmoinnilla tehtiin kaikki

saatokaavioissa kerrotut toiminnallisuudet.

[Imastoinnin ohjaukseen kaytettiin Fidelixin kirjastoista l0ytyvia valmiita ohjelmia. [Imastointia ohja-
taan aikaohjelmalla. Kun aikaohjelma on paéll, ohjataan puhaltimet paalle. Ohjelmassa on liséksi
monenlaisia ehtoja, milloin iimanvaihto saa olla paalla. Esimerkiksi siina on ehto, etta mikali lam-
mityspatterin pumppu ei kdy, puhaltimet eivat saa lahtea pyorimaan. Myos hata-seis-painike py-
sayttaa puhaltimet. Halytyksia varten Fidelixin kirjastosta I0ytyy oma ohjelmansa, jolla luodaan ris-

tiriitahalytykset, lampétilojen yla- ja alarajahalytykset seka saatovikahalytykset.
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Kuvassa 13 on ohjelma, jossa ohjataan ilmanvaihtokoneen TK03 jaahdytyskompressoria paalle ja
pois paalta tarpeen mukaan. Kompressori oli pisteohjelmoinnissa asetettu tuloilman lampotilan yh-
deksi sdatdportaaksi. Ohjelmassa kirjoitetaan kompressori paalle, mikali tuloilmaa pitaa jaahdyttaa,
ja pois paalta, kun jaahdytystarve loppuu. Lisaksi tehtiin viela ulkolampatilarajoitus, eli kun ulkona

on lampdtila alle raja-arvon, jaahdytys ei lahde paalle.

VAR EXTERNAL
END VAR

VAR GLOBAL

hSaatD := GetAnalogPointF (Name := '01_TKO3_KCM FA');
rPoisraja := GetAnalogPointF (Name := '01_TKO3_KOM POIS_FM');
rPaalleraja := GetAnalogPointF (Name := '01_TKO3_KOM PRAALLE FM'):;

TEulko:=GetAnalogPointF (Name :
TEraja:=GetAnalogPointF (Name :

'01_TEOO M');
'01_THO1_KOM_ULKORAJA FM');

if r3aato » rPaalleraja and iChjaus_ed = 0

then iChjaus := 1;

end if;

if r3aato < rPoisraja and iChjaus_ed = 1 then
iChjaus := 0;

end if;

if TEulko < TEraja then

iChjaus := 0;
end if;

iChjaus_ed := iOhjaus;

iTulos := SetDigitalPointF (Value := iCOhjaus, LockState :=1, Name :='0l1 TEO3_KOM 0")

KUVA 13. Ohjelma TK03 ilmanvaihtokoneen jaéhdytyskompressorin ohjaukseen

Ohjelmoinnissa kaytettiin paljon valmiiksi tehtyja ohjelmia, joita pystyi hyddyntdmaan muuttamalla

vain pistetunnuksia ja tekemalla pienia muutoksia ohjelmiin.

5.5 Asennus

Kohteessa aiemmin tehdyn kartoituksen perusteella oli ennakkoon tiedossa, etté itse kenttélaitteita
ei kohteessa tarvitse uusia, mikali kaikki toimivat oikein. Asennustyon osuus projektissa oli siis
ainoastaan Siemensin alakeskusten purkaminen ja uusien Fidelixin laitteiden asentaminen ole-
massa oleviin kaappeihin sek& kytkenta- ja testaustydt. Kaikki vanhat kaapelit, anturit ja toimilait-

teet pystyttiin hyddyntdmaan, mika vahensi asennustyohon kuluvaa aikaa (kuva 14).
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KUVA 14. Venttiilin toimilaite. Vanhat toimilaitteet hy6dynnettiin saneerauksessa

Kun tyota aloitettiin, alakeskuksen asennustoiden lahtokohtana oli, etta aiempi jarjestelma pysyy
toiminnassa mahdollisimman pitkdén (kuva 15). Tdmé oli mahdollista siten, ettd keskusyksikko ja
Fidelixin moduulit asennettiin kaappiin, kun vanha jarjestelma oli viela toiminnassa ja pisteet, gra-
fiikat ja ohjelmat ajettiin keskusyksikkd6n jo valmiiksi. Nain toimien saneerauksesta aiheutunut kat-
kos esimerkiksi iimanvaihdossa oli mahdollisimman lyhyt. Keskuksessa oli hyvin tilaa keskiosassa,
johon laitteet pystyttiin asentamaan koskematta vanhaan jérjestelmaan ollenkaan (kuva 16). Lo-
puksi asennettiin vield kosketusnayttd alakeskuksen oveen (kuva17).

Asennusvaiheessa huomattiin kaikki ne pisteet, jotka olivat jaé@neet dokumentteihin, mutta joita ei

ollut lainkaan kytketty vanhaan jarjestelmaan. Lisaksi muutamia pisteita oli lisatty jalkikateen. Muu-

tamia muutoksia taytyi tehda grafiikkoihin ja ohjelmiin viela asennusvaiheen aikanakin.

25



e

S s

il
|

T
ek

il
_PRREE

)

i

KUVA 15. Alakeskus VAKO1 ennen saneerausta.
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KUVA 16. Alakeskus VAKO1 saneerauksen jélkeen
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KUVA 17. Fidelixin Visio-15-C asennettuna alakeskuksen oveen

5.6 JVS-24 varolaite

Asennusten aikana lisattiin jokaista ilmanvaihtokonetta varten mekaaninen jaatymisvaarater-
mostaatti. Tuotteena kaytettiin Produalin valmistamaa JVS-24 laitetta. JVS-24 on varolaite, joka
valvoo ja jaatymisvaaran uhatessa saataa ilmanvaihtokoneen vesipatterin paluuveden lampdtilaa
ja pyrkii estdmaan vesipatterin jaatymisen (6). Jaatymisvaaratermostaatista pystyy muuttamaan
paluuveden lampdtilan alarajaa. Mikali mitattu paluuveden lampatila alittaa tdman rajan, laitteessa
oleva lukitusreleen karki aukeaa ja puhaltimelta haviaa silloin kayntilupa ja se pysahtyy. Paluuve-
den venttiilin saatoviesti kulkee myos taman varolaitteen kautta. Termostaatissa on ennakointitoi-
minto, eli se avaa venttiilia, mikali paluuvesi lahtee laskemaan vaarallisen alas, ja nain pyrkii esta-

maan jaatymista. Mikali patteri kuitenkin paasee jaatymaan, tapahtuu halytys alakeskukseen.
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Taman varolaitteen tarkoituksena oli parantaa ilmanvaihtokoneiden turvallista kayttoa. Aikaisem-
min ei kohteessa ollut tallaista jaatymisvaaratermostaattia, vaan lukitus ja saato oli tehty pelkastaan

ohjelmallisesti. Nyt se tehdaan seka ohjelmallisesti etta mekaanisesti.

: - oy |

KUVA 18. JVS-24 jaétymisvaaratermostaatti (6)

5.7 Testaus ja itselleluovutus

Kun kaikki fyysiset pisteet oli saatu kytkettya Fidelixin I/O-korteille, aloitettiin pisteiden testaus. Tes-
tausvaiheessa jokainen anturi, toimilaite, puhaltimet ja muut laitteet testattiin. Kaikki fyysiset pisteet
testattiin. Testauksen tarkoituksena on varmistua siita, etta koko jarjestelma kaikkine laitteineen

toimii suunnitellulla tavalla.

Lampatila-anturit testattiin asettamalla hyppylanka vastuksen nastoihin, jolloin lukema grafiikalla
nayttaa anturin olevan anturiviassa. Nain varmistutaan, etta oikea anturi on kytketty oikeaan paik-
kaan moduulilla. Lisaksi verrattiin anturin nayttamaa lukemaa paikalliseen viisarimittariin, mikali
sellainen oli valmiiksi paikoillaan. Venttiilimoottorit ja peltimoottorit testattiin muuttamalla grafiikalta
kasin 0 — 10 V:n saatoviestia, ja varmistettiin toimilaitetta katsomalla, etta se menee haluttuun
asentoon. Puhaltimet testattiin samalla tavalla muuttamalla saatoviestia, ja katsottiin, etta kierros-
nopeus kasvaa saatoviestia lisatessa. 230V:n keskusohjaukset testattiin asettamalla keskuksen 0-
1-A kytkimet automaattiasentoon ja ohjaamalla alakeskuksen reletta. Katsottiin, etta oikea ohjaus

lahtee paalle silloin kun halutaankin.
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Pistetestauksen lisaksi testattiin viela kaikki ohjelmallisuudet. Esimerkiksi testattiin, etta ilmanvaih-
don hatapysaytyspainiketta painamalla kaikki ilmanvaihtokoneet pysahtyvat ja tapahtuu halytys.

Tarkeana asiana testattiin aiemmin luvussa 5.6 mainitun jaatymisvaaratermostaatin toiminta.

5.8 Yhteys alakeskuksien valilla

Kiinteistossa oli kaksi valvonta-alakeskusta. Naiden valille tarvittiin yhteys, silla kohteessa oli vain
yksi ulkoanturi, jolla mitattiin ulkoilman lampétilaa ja valoisuutta. Lisaksi hatapysaytyspainike oli
kaapeloitu vain toiseen keskukseen. Naita tietoja tarvittin molemmissa keskuksissa, joten jotta niita

pystyi lukemaan, piti rakentaa yhteys parikaapelia pitkin.

Yhteys tehtiin kayttamalla VDSL-2-Ethernet muunninta. Molempiin keskuksiin listtin nama laitteet
ja ne yhdistettiin alakeskuksen keskusyksikkdon WAN-portin kautta. Keskusten valilla kulki pari-

kaapeli. Yhteyden avulla pystytdan lukemaan fyysisesti toiseen keskukseen kytketyt tarvitut tiedot.

5.9 Kaytonopastus ja luovutus

Rakennusautomaatiourakkaan sisallytetadn yleensa kaytonopastus. Kaytonopastuksessa urakoit-
sija opettaa tilaajan nimeamille henkildille jarjestelman kayttoa. Kaytonopastuksen tavoitteena on,
etta kayttajat hallitsevat ja osaavat kayttaa jarjestelmaa oikein. Kaytonopastuksen maara on mai-

nittu yleensa tyoselityksessa. (8, s.215.)

Kun jarjestelma oli testattu, pidettiin paikan paalla kohteessa kaytonopastus kiinteistonhoitajalle,
joka jarjestelmaa paaasiallisesti hallinnoi tassa tapauksessa. Kaytonopastuksessa kaytiin lapi
kaikki grafiikkakuvat, mité mistakin [oytyy, ja tarkeimmat toiminnot kuten esimerkiksi lammityskay-

rien muuttaminen ja halytysten kuittaaminen ja tarkastelu.
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Lopuksi projektista kasattiin luovutusaineisto kohteeseen. Siité 16ytyvat alakeskusten kytkentaku-
vat, alakeskuksen kayttoohjeet seka anturien ja toimilaitteiden kayttoohjeita ja teknisia tietoja. An-
turien ja toimilaitteiden dokumentit siirrettiin vanhasta luovutuskansiosta, silla kaikki pysyivat en-

nallaan.

Liséksi jarjestelman grafiikkakuvat ja ohjelmat talletettin varmaan paikkaan ja niista otettiin back-

up -tiedostot.
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6 POHDINTA

Opinnaytetyon tarkoituksena oli toteuttaa automaatiosaneeraus kiinteistoon Fidelix Oy: n jarjestel-
méaa kayttaen. Uudella automaatiojarjestelmalla pyrittiin parantamaan kiinteiston talotekniikan kay-
tettavyytta. Kohteeseen suunniteltiin aikaisempien dokumenttien pohjalta grafiikkakuvat, tehtiin pis-
teohjelmointi Fx-Editorilla ja ohjelmoitiin toiminnallisuudet OpenPSC- ohjelmalla. Lopuksi tehtiin
asennustyot kohteessa ja testattiin jarjestelman toimivuus ja luovutettiin asiakkaalle. Tyo valmistui

suunnitellussa aikataulussa.

Haastavin osuus minulle tassa projektissa oli tehda ohjelmointityd OpenPSC- ohjelmalla, silla tasta
ei minulla ollut juurikaan kokemusta ennen opinnaytetyon aloitusta. Tata helpotti muista projek-
teista I0ytyneet valmiit ohjelmat, joita pystyi hyodyntamaan pienia muokkauksia tekemalla. Aika
vahan joutui taysin tyhjasta tekemaan ohjelmia. Kohteessa suurin haaste oli saada ilmanvaihtoko-
neiden kanavapainesaatd toimimaan mahdollisimman hyvin. Ongelma ratkesi kayttamalla reilusti
aikaa saatopisteiden virittdmiseen, ja tdssa tarvitsinkin kokeneemman tyokaverin apua. Opin hyvin
paljon tulevaisuutta varten hyodyllisia taitoja, joita tulee tarvitsemaan tulevassa tyossa. Aikaisem-
masta 1,5 vuoden kokemuksesta asennustydssa oli paljon hyotya tydomaavaiheessa, Fx-Editorin ja
OpenPCS- ohjelman kayttd tuli uutena asiana. Ohjelmien kayttd tuli tutuksi projektin aikana. Ohjel-

mointia taytyy viela tehda jatkossa paljon, etta se alkaa sujumaan hyvin.

Kohteeseen rakennetun etdyhteyden ansiosta voitaisiin jatkossa kehittaa jarjestelman toiminnan ja
elinkaaren optimointia. Fidelix Oy:lla on jo olemassa tiedonkeruu- ja analysointijarjestelma nimel-
taan Flow_how. Tahan jarjestelmaan on helppo liittda Fidelixin omat jarjestelmat. Kiinteiston omis-
tajalla on useampi kiinteisto, jossa Fidelixin automaatiojarjestelma on kaytossa. Flow_how sopii
hyvin kohteisiin, joiden kayttaja omistaa useita kiinteistoja, silla Flow_how’n avulla voidaan kéte-
vasti kerata ja hallita kaikista kiinteistoista saatua dataa. Flow_how’n avulla kayttaja nakee valitto-
maésti, mitd muutokset kiinteiston lammityksessé ja ilmanvaihdossa saavat aikaan, ja jokainen osa-
alue pystytaan optimoimaan. Energiankulutuksen optimoinnilla voidaan saada suuria taloudellisia-
kin hyotyja aikaan, varsinkin jos suuria kiinteistoja on useita. Tama Flow_how on siis esimerkking,

miten jarjestelmaa voitaisiin viela tulevaisuudessa vieda eteenpain.
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LGNS 4750 g0r2020 |Fice 127
Portti: 3 Moduuli: 2 A8 Jan aresil Keskus [ Laite
Johdin Tunnus ja tyyppi Johdin Liitiny Tyuppi
r
1 O1_TKOL_FDESTM
LTO:n paine-eron Mittaus 1 Al
2 alow
r
2 01_TkOZ_POEF_M
LTOun paine-gron Mitaus 3 Al
4 Aoy
r
3 01_TKO3_POEZL_M
LTOn paine-eran Mittaus 5 Al
3 A0y
r
4 7 al
G aloy
r
s 3 Al
0 alow
r
6 i al
2 Aoy
r
7
3 Al
4 aloy
r
8 5 al
i aloy

34



)V( F- I- Kiiink izt Diokumenttilaji Ala-azema dulbaizupem [ Tekiis
ytkent slustt anne Kajsua
idelix FXE VAR Kytkentalustiel YAKO 1210812020 | Janne Kajsua | 04575403593
Martinkylsntie 41 | Profcktinumers Sijainti Reviziopem | Ruvizie Tivy
(OREED e 4750 601012020 [Figu A 127
. ;. . Jsnnite Kaapeli Keskus { Laite
Portti: 3 Meduuli: 21 Combi DI12
b Liitin Johdin Tunnus ja tyeppi Johdin Tuwppi
1 01_PU4S_I
Kiuttiveden pumpun indikointi 30 D+
El o]
r
2 01_PU40LI
Lattialémmitys pumpun indikointi 32 DO+
33 Ol
r
3 01_PL4E_I
I¥-werkoiston pumpun indik.cinti 34 Oi+
35 [i]
r
4 O1_TKOLPU40_|
Lsmmityspatterin pumpun indik.ointi 3 Oi+
37 o]
r
5 01_TKOZ_PU40_|
Limmityspatterin pumpun Indik ointi 38 Oi+
39 o]
r
& 01_TKO3_PU40_|
Limmituspatterin pumpun Indik sinti 40 D+
H ol
r
7 O1_TKOLTFOLI
Tulapuhaltimen Indiksinti 42 O
43 [i]
r
8 01_TKOL_PFOLI
Paigtopubakimen Indik.oint 44 Oi+
45 o]
’V( F- I- Kiink izt Dokumenttilaji Ala-azema dulkaizupvm Tehifs
A idelix F¥E VAKD Kutkerrslustel YAKOT 12/0812020 | Janne Ksjsus ! 045784035853
Martinkylsntie 41 | Proiektinumere Fijainti Reviziopem | Ravisia Tivu
(R e 4750 61012020 [y & 4127
Portti: 3 Moduuli: 21 Combi DI12 [annite Kaspeli Keskus fLaite
- Liitin Johdin Tunnus ja tyyppi Johdin Liitin Tyuppi
9 O1_TKOZ_TFOL
Tulopuhaltimen indikainti 46 O
47 ol
r
{0 |OLTKOZPFOLL
Puistopuhaltimen Indikointi 45 O+
43 ol
-
44  |OLTKOZ_TFOL
Tulopuhaltimen indikaint 50 O
51 ol
r
{9  |OLTKOZPFOLL
Puistopuhaltimen Indikointi 52 O+
53 ol

35




>V( F- I- Ki Diokumenttilaji Alaragema Julkaisupvm | Tekifd
A idelix FXE WAKDT Kytkertslusttel WAk 1RAIEZ020 | Jarne Kajsva | 4578403833
MartinkylSntie 41 'Plolcklmumcro Fifuinti Ravigiopym [ Revizio Tivn
SL20 T 4750 B0 [Py 5177
Portti: 3 Moduuli: 22 Combi DOg | dnnite Kaapeli Keskus I Laite
Liitin Johdin Tunnus ja tyyppi Johdin Tyyppi
r
1 01351 Lv03_0 1 |coM
Ulkowalajen Ohjsus vara Z e [NO
3 HE
r
2 01951 SV055_0 4 [ [coM
Tapulin valot Ohjaus 5 ¢/e (MO
B — [nC
r
3 0951504 0 7 — |cem
Tuulik aapin valot Ohiaus g ¢/e [NO
3 — [N
r
4 01_PKOZ_FFOZ_O(12] 0 [com
Foistopuhaltimen Ohjaus LIH T ¢/e (MO
e
r
5 01_PKOZ_PFOZ_0212) i3 [COM
Foistopuhaltimen Ohjaus LIH 14 ¢/e (MO
5 — [nC
r
& 6 |Com
17 p/e- |NO
5 — [uC
r
7 01_TKO3_PFOZ_O(11Z) 19— [coM
Poistopuhaltimen Ohiaus keittié 20 ¢/e- [NO)
21— [nC
r
8 01_TKO3_PFOZ_0(2i2) 22— [coM
Foistopuhaltimen Ohjaus keittic 23 ¢ e [NO
24— [nC
)V( F-deln Kiinteizts Dokumentrilaji Ala-azema Julkaizuprm T ekijs
N I IX FREAKO1 Hutkentsluette| WAKDT 12/0812020 | Janne Kajsva | 04578403533
Martinkulantie 41 'Proicklinumuw Sifinti Reviziopvm FRievisio Fivu
Q1720 Vantaz 4750 002070 | ey, 127
Portti: 3 Meduuli: 23 Combi Alg | Jannite Kaapeli Keskus I Laite
Liitin_| Johdin Tunnus ja typpi Johdin_| _Liitin Tuuppi
r ja typpi
1 01_TEOO_M
| Ulkolsmpétilan mittaus &0 AlOY
&1 al
r
2 01_WEDD_M
Ulkgilman valoisuus 52 AW
63 Al
r
3 O1_TE41_M
KittEveden menolimpitilan mittaus B4 ALDY
[ al
r
4 U_TE42_M
I¥-verkosto menalimpétilan mittaus [ AlDY
67 Al
r
5 01_TE43_M
Lattialsmmitysuerk oston menolsmpétila 58 AlOY
63 al
r
6 U1TE40_M
Kaukolimmén menolimpétila T A0
kil Al
r
7 01_TE4S_M
Kaukol§mmin paluulSmpdtilan mittaus T2 AW
73 al
r
8 U1_TE44_M
Lattialsmmityksen menclsmpdtilan mittaus 2 [ 79 MDY
Fi Al
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)V( F- I I- Kiinteizts Diekumenttilaji la-azema Julksizupym | Tekiis
' X FHE VAKDT KytkentSluttel WARDT 2I08/2020 | Janne Kajsvs ! 04578403833
Martinkuléntie 41 Projcktinumero Fijainti Rierisiopym FRievisio Firn
01720 Vantaa 4750 1012020 | Bey £ 1127
Portti: 3 Moduuli: 24 Combij AQg | Jinnite Kaapeli Keskus ! Laite
| Liitin_| Johdin Tunnus ja tywppi Johdin_| Liitin Tyuppi
g
1 OL_TWd0_A
Kynéveden venttiilin £33tavissti 30 ADref
1 a0
r
2 0TS A
I¥-verkosta venttilin s3itEviesti §2 AD ref
53 a0
r
3 OLTV4E_A
Lattial smmitys venttiiin siitviesti 54 A ref
55 a0
.
4 OL_TKOLTwd5_&
Lsmmityspatterin ventiiin 38 A ref
&7 a0
r
5 OLTKOZ_Twa5_A
Limmituspatterin venttiiin s45tEviest 58 AD ref
83 a0
r
6 01_TKO3_TW45_A
Limmityspatterin venttiiin s ittviesti 30 A ref
3 a0
.
7 O1_TKO1_FE02_A
LTO peltien s3dtaviesti 32 Al et
33 a0
r
8 01_TKDZ_FGOZ_A
LTO peltien s tviesti 94 AD ref
35 a0
- I - Kiintrist Drokumenttilaji Ala-asema dulkaizupym Tehiii
Fidelix FRE WAKO Kytkentslusttsl, VAKDT 12/08/2020 | Janne Kajsva | 09576405533
Martinkylgntie 41 | Proiektinumcro Fijinti Revisiopem | Flevisio Fivu
0720 Vantaz 4750 B10/2020 | Bew A AI77
Portti: 3 Moduuli: 25 Combi DI{2 | &nnite Kaapeli Keskus | Laite
Johdin Tunnus ja tyyppi Johdin Liitin Tyyppi
r
1 0_PKOZ_PFOZ_I [12)
LJH Faistopuhaltimen Indikinti 30 Di+
31 ol
r
2 U_PKOZ_PFOZ_| (2!2]
LJH Paistopuhaltimen Indikointi 32 Ol
33 ol
.
3 OLTKOLHS2001
Lissaik apainikkeen indikointi 34 DO+
35 Ol
4 O1_TKO1_H3211
Lisgaikapainikkeen indikointi 36 i+
37 ol
r
5 38 Ol+
33 ol
r
& 0_TKO3_0S201
Owvikytkimen tilatieto 40 Ol+
41 ol
r
7 0L TKO3_0S211
Ovikutkimen tilatisto 42 O+
43 Ol
r
8 0_TK03_0S22_|
Ovuikytkimen tilatieto dd O+
45 ol
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>V< F- I- Kiinteiztd Diokumenttilaji Ala-azema dulkaizupym Tehifs
ytkentaluett anne Kajsua
idelix FXE WAKO1 Kutkentslugttel WAKDT 210812020 | Janne K sjsus | 045 TE403553
Martinknlsntie 41 | Proisktinumere Fijainti Revisiopem | Ravisia Tivy
EEUET 4750 £10/2020 | Bey, & 27
Portti: 3 Moduuli: 25 Combi DI{2 | Jannite Kaapsl KeshusfLaite
Liitin_| Johdin Tunnus ja tyyppi Johdin | _Liitin Tyuppi
r
9 O1_TKO3_PFOZ_1(112)
Foistopuhaltimen ndikointi 48 i+
47 1]
r
10 |oLProLPROLINR)
Paigtopubaltimen Indik.ointi 48 O
49 [i]
r
19 |pLPROLPROLIZE)
Fuistopuhaltimen Indikointi S0 O+
| 51 ]
"
42 |oLwon_HS0D H
Hitiseispainike 52 O+
53 ]
)V( F- I- Kiinkzizts Deh il=ii Alaazema Julkzizupym T <hifs
| /N idelix FXE VAKD1 Kythentsluettel WAKDL 1210812020 | Jarine Ksjsua { 04575403533
Martinkylsntie 41 'proiektinumero Fijzinti R prm Revizic Fivw
A e 4750 61042020 [Fey & BThad
Portti: 3 Moduuli: 26 Combi DO8 | Yannite Kaapeli Keskus I Laite
Johdin Tunnus ja typppi Johdin Liitin Tyuppi
r
1 1 |cam
2 ¢/e [NO
3 nC
r
2 O_TKOLTROL_PFO_0 4 [ |eom
Tula- 2 poistopuhaltimen ohiaus 5 ¢/e |NO
b B
r
3 O1_TKOZ_TFO1_PFOLO 7 |com
Tula- j2 paistapuhaltimen ohiaus g ¢/e |NO
3 ne
.
4 |OLTKOZTFOLPFOLO 0 jeom
Tule- j2 poistepuhaltimen ohiaus T /e |NO
2 nC
r
5 3 |oom
4 ¢/e [NO
15 — [nC
r
6 T
17 ¢/e- [NO
18 — [nC
r
7 1 |com
20 ¢/ |NO
21— [nc
r
8 O1_TKO_HS20_LED_O T
Huuwan lissaik apainikkeen LED 23 ¢/e |NO
24 — [nc

38




>V( F- I- Kiir i O Alamasema dulbaisupem | Tekifi
A Ide IX FAE WAKD] Futkertzluetel WAKDT 1210812020 | Janne Ksjava 04575403593
Martinkylsntie 41 | Proisktinumero Fijzinti Revicioprm [ Previcie Sivu
(e Tee 4750 ai10/2020 |Fev & 11127
Portti: 3 Moduuli: 27 Combi AIg | annite Kaapeli Keskus ! Laite
Liitin _| Johdin Tunnus ja typpi Johdin Liitin Tyuppi
r ja tyyppi
1 OL_TKOLTEOLM
Fiaitiziiman lampétila &0 Al
[:1] Al
r
2 OL_TKOLTEID_M
Tulailman limpétila 62 AlDY
63 Al
r
3 O1_TKO1_TEZ_M
Limmituspatterin paluuveden mittaus 5] Aloy
[ Al
r
4 OL_TKOLTE31LM
Poistoilman limedtila L] Alov
67 Al
r
5 O1_TKO1_PE10_M
Tuloilman kanavapaine 58 AlDY
63 Al
r
6 O1_TKO1_TE30_M
Foistoilman limpdtila 70 Alov
gl &l
r
7 01_TKO1_PE30_M
Faistoilman kanavapaine 72 10y
73 &l
r
8 OLTKO_TE33_M
Foistoilman limpdtila sali T4 Aloy
s &l
>v< F-del- Kiinkzizstd Diokumenttilaji Ala-azema dulkaizupym Tekiis
N I IX FXE WwAKD Kutkerthustiel YAKDT 120812020 | Janne Ksjava ! 04578403533
MartinkalEntie 41 | Proicktinumere Sijainti Reviziopm | Ravisia Fivy
L2 aa 4750 002020 | Fey & 2127
Portti: 3 Moduuli: 28 Combi AQg | Jdnnite Kaapeli Keskus ! Laite
r Liitin Johdin Tunnus ja tyyppi Johdin Liitin Tyyppi
1 O_TKO_PFOT_A
Paistopubaltimen = itduiesti 30 AQ et
&1 )
2 OLTKOLTFOTLA
Tulopuhzltimen s3stauiest 82 AD et
53 A0
3 OLTKOLFGILA
Sattdpellin Sastdviest kikkosal fd AD et
85 falu]
4 OLTKOLFGI_A
Satdpellin Sastdviesti kikkosal 36 AD ret
57 a0
5 OL_TKOLFGILA
S5EEpellin SE5Euiesti sall 3 ] AQ et
53 a0
g UL_TKOLFG32_A
SHstopellin Sastviest sali 30 AD ref
31 A0
7 OLTKOZ_PFOLA
Poistopuhalin S5t oviesti 32 AD ref
93 ad
8 01_TKO3_FG0Z_A
LTC:n SaatEpelin Sadtoviesti 34 AQ et
35 a0

39




2 v - - Klinksizts Dok ilkii Ala-azema Julkaizupvm Tekijs
3 )A( Fidelix FXE WAKD Kytkentslugttel WAKD 12108/2020 | Jarne Kajava | 04575403833
4 Martinkyldntie 41 Projcktinumere Fijuinti Reriziopym Rierizie Sive
| TN et 4750 £10/2020 | Bey, & 13127
5 . . f Jsnnite Kaapeli Keskus I Laite
Portti: 3 Moduuli: 29 Combi DI12
7 Liitin Johdin Tunnus ja tyyppi Johdin Liitin Tyyppi
r
3
3 1 OLTKOLTZA_H
3 Jastymsisucian hilys 30 Or+
| 3 ol
r
2]
2 O1_TKOLPOEO_H
Tulasucdattimen hlytys 32 Or+
ES) ol
7 3 O_TKO_POE30_H
2 Paistosudattimen hiltys 34 Or+
3 £ ol
r
3
I
2 4 £ i+
3 37 ol
r
4
5 §  |OLTKOZTZAH
3 Jastymsisucian hilys 38 Or+
: 39 ol
r
3
3 6 01_TKOZ_PDEOTH
1 Tulasucdattimen hlytys 40 Or+
1 ]
r
7 O1_TKOZ_POE30_H
Paistosudattimen hiltys 42 Or+
; 43 ]
r
8 01_TKOZ_PDEFLH
LTC:n paine-era hilytys 44 Or+
I 45 ]
- - Kiit & Dokumenttilaii Ala-azema Julkaizupym Tekiid
Fidelix FXE WAKD1 Kutkent slusteel VAKDT 12/08/2020 | Jarne Kajsva | 04575403893
Martinkulantie 41 'Pmiuminumcm Fiiainti Revisioprm Rievizio Five
UIEZ 0 4750 1012020 | Bey, & 14027
Portti: 3 Moduuli: 28 Combi D12 [-Yanot Koapeli Keskus ! Laite
Johdin Tunnus ja tysppi Johdin | _Liitin Tyuppi
b
9 01_TKO3_T28_H
Jssnmsisucian hilgs 46 Ok
47 ol
r
{0  |PLTKO3PDEOLH
Tulasuadattimen hilyys 48 Ok
43 il
r
{1 |oLTKD3_POE3D H
Pistasuadattimen hilitys Sa DOk
51 ol
r
{2  |DLTHOZ PDESTH
LT paine-gro hiltus 52 DOk
53 ol

40




)v( F- I- Diokumenttilaji Ala-azema Julkaizupem Tekiis
A idelix FXE WAKO1 Kutkentsluetel VAKDT 12/0812020 | Jarne Kajava | 04575403553
Martinkulsntie 41 | Proicktinumere. Sijainti Reviziopym [ Revizie Tivy
1 7e0kiantss 4750 S012020 | Bey A 15027
Portti: 3 Moduuli: 30 Combi DOg | annite Kaapeli Keskus { Laite
Liitin Johdin Tunnus ja wyppi Johdin Tyuppi
r
1 1 |com
2 o/e [NO
3 —|nc
r
2 4 [com
5 ¢/e [NO
5 —[nC
r
3 7 |com
5 ¢/e [NO
s —|nc
r
4 10— [com
1 /e [NO
12— [nC
r
5 13— [com
14 ¢/e- [NO
5 — [nC
r
6 65— [com
17 ¢/e [NO
18 — |nC
r
7 19 [ [com
20 o/e- [NO
71 — [nC
r
8 22— [com
23 ¢/e [NO
24 — [nC
’V( F- I- Kiinkzizt: D Ala-azema dulkaizupym T ekils
I A idelix FE VAKDT Kutkentshustel WAKOT 12/082020 | Janne Ksjaus | 04575403533
Martinkulsntie 41 | Profcktinumere Fijainti Reviziopom | Revizie Tivy
IOk ark 22 4750 S1002020 [Fey 2 027
. ' . Jainnite Kaapeli Keskus { Laite
Portti: 3 Meoduuli: 31 Combi Al8
Liitin_| Johdin Tunnus ja typppi Jdohdin | Liitin Tuyuppi
»
1 OLTKOLPFOLM
Faistapuhaltimen tasjuus 50 Al
&1 Al
»
2 OLTKOLTFOL_M
Tulopuhaltimen tasjuus 52 Al
63 Al
»
3 OLTKOLTE3Z_M
Paistolman ISmpétila kirkkos sl 54 Al
&5 Al
»
4 0L THKOLOE30_M
Hillidioksidin mittaus kirkkosali ) Al
(N Al
»
5 OLTKOLOESL M
Hillidiokgidin mittaus a3 58 Al
(5 Al
»
6 0L_TKDZ_TEOLM
Fraitiziiman [Smpétila i Al
il Al
»
7 0L_TKOZ_TE10_M
Tuloilman Limpétila iz Al
73 Al
»
8 01_TKOZ_TEZ_M
LEmmityspatterin paluuveden mittaus 74 Al
75 Al

41




1 )V( F- I- Kiintzistd Dokumenteilaji Ala-azema dulkaizupym | Tekiid
RN idelix FXE VAKT Kukentlusttelo VAKD 1210612020 | Janne Kajava | 04578403693
- Martinkulintie 41 'Promklmumcw Fijainti Rievisiopym FRievisio Sir
i QU720 Vantaz 4750 61012020 | Rey & 17127
* Portti: 3 Moduuli: 32 Combi AQ§ | annite Kaapeli Keskus ! Laite
i Liitir Johdin Tunnus ja tyyppi Johdin Liitin Tyyppi
r
1 1 U_TKO3_FG31A
1 Stopelin SastEviest aulat &0 AQ ref
61 a0
r
2 U1_TKO3_PFOT_A
Poistopubalin S35taviest 82 AD ref
H 83 ad
r
3 01_TKO3_FG10_A
: Satapellin SastEviesti keittic 84 AD ref
| 85 A0
¥
1
4 01_TKOZ_TFOLA
Tulopuhalin s55tbviest 86 AQ ref
: &7 A0
r
i 5 01_TKO3_TFOLA
Tulapuhalin s55tbviesti 88 AQ ref
| (R A0
r
| 6
1 30 a0 ref
31 [a)
r
7 3z a0 ref
i 33 )
r
8 34 80 ref
1 35 a0
1 )v( F- I- Kiinteists Dokumenttilaji Ala-azema dulkaisupym Tekifs
IR/ N idelix FHE WAKO1 Kutkentsluettelo WAKDT 12!08/2020 | Janne Kajavai 04575403833
- Martinkylintie 41 | Prolektinumerc Sijainti Revisiopym | Re: Sivn
i 01720 Vantaa 4750 102020 | By & 0z
" Portti: 3 Moduuli: 33 Combi D|12 [dnnite KKaEREll Keskus { Laite
i Johdin Tunnus ja tyyppi Johdin Liitin Tyyppi
r
! 1 0L JK22_WWSK_H
! JK22 vikavittasuoia hiluus 30 Ol+
3 ol
-
2 01_URUT_H
Utkuien hilutus 32 Til+
i 33 ol
r
3 U1_SPK_YWSK_H
SFK vikavirtasuoia hilyws 34 O+
| 35 ul]
r
1
4 OLJKZ1LWWSK_H
JK21 ik avittzsusia hilys 36 On+
! 37 ol
i 5 O_SPK_vWS_H
SPK ylivirasuoia hilyys 38 Ol+
. EE] ol
r
1 8 0Tk _H
Turwavalokeskus hilts 40 O+
41 ol
r
7 O1_REKO1LH
Fiasvanerotuskaivon hiltis 4z O+
43 ol
r
8 44 O+
45 ol

42




V( F- I- Kiinksizts Dok ilaii Ala-azema Julkzizupem Tehija
idelix FXE WAKO1 Hutkertslusttel VAKOT 12/08/2020 | Jarne Kajava | 045 78403893
Martinkulantie 41 ’Pruicklinumcru Fijainti Revisioprm Rievisio Fivy
(D e 4750 GH0/2020 | ey & 18027
Portti: 3 Moduuli: 33 Combi D|12 [nnite Kaopeli Keskus | Laite
Liitin_| Johdin Tunnus ja tygppi Johdin | Liitin Tyyppi
»
9 03615102
Saattolsmmituksen Indikointi 46 O+
47 i
r
40 |0L9ELSLO3
Saattolimmituksen Indikointi 48 i+
45 o]
»
11 |MIstsiodl
Saattolsmmituksen Indikointi S0 O+
51 il
r
12
Sz D+
=3 o]
1 v - - Klintsiztg O Alasazema dulkaizupym Tehiia
zl)A( Fidelix FXE WAKDT Kytkentshuetteln YAKDT 1210882020 | Janne Kajava ! 04576403893
 Martinkyl dntie 41 | Profcktinumere. Fijainti Ruviciopvm | Revizie Sivy
p (A0 e 4750 6110/2020 | Boy & 0/27
! portti: 3 Moduuli: 34 Combi DOg | tsnnite Kaapeli Keskus ! Laite
g Liitin Johdin Tunnus ja tyyppi Johdin Liitin Tywppi
r
H
3 1 1 [com
Il 2 ¢'e |NO
3 HC
r
1
3 2 4 [com
3 5 ¢/e |NO
; g .
r
i
: 3 7 [ |com
3 g ¢/e |NO
3 5 HC
r
bl
4 10— [com
) 1 p/e [HO
3 12 HC
r
F
; 5 13— [com
| 14 p/e- [NO
: 15 HC
r
H
3 6 T =
) 17 ¢/e [ND
18 HC
r
H
3 7 18— [com
' 20 ¢/e- WD
s 21— [uC
r
i
: 8 22 [com
H 23 ¢/e [NO
L 24 T— [HC
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)V( F- I- Kiinksizts Dk ilkii Alrazema dulkizizuprm Tehiia
| idelix FXE VAKD1 Kutkertslustiel VAKOT 12/08{2020 | Jarne Kajava | 04578403833
Martinkulntie 41 'Promhmumuro Filainti Revisiopym Revisio Fiva
D etz 4750 G020 | Bey & 127
Portti: 3 Moduuli: 35 Combi Alg | nnite Kaapeli Keskus ! Laite
a Liitin__| Johdin Tunnus ja tyyppi Johdin | Liitin Tyyppi
1 01_TKOZ_TEFLM
Paistaiiman lsmpdtila 60 ALY
61 &l
r
2 01_TKOZ_PE10_M
Tuloilman kanavapaine 52 ALY
&3 al
-
3 01_TKOZ_TE30_M
Paistaiiman lsmpdtila B4 ALY
65 al
r
4 |MLTROZ PE3D M
Foistoiiman kanavapaine L AlDM
&7 al
-
5  |oLTRoZPFOLM
Paistopuhaltimen tasiuus 63 AV
&3 al
r
& O1_TKOZ_TFOTM
Tulapuhaltimen tasiuus KL AlDM
il al
r
7 O1_TKOZ_TECLM
Faitisiiman |smpétila T2 ALY
73 al
r
8 O1_TKOZ_TETO_M
Tulailman lsmpitia T AlDM
75 Al
)V( F- I- | Kiinksizts Dok il=ii Ala-azema dulkaizupvm Tekiis
| A idelix FXE VAKD Kiuthentslusttel, YAKO 1200812020 | Jarne Kajsva | 04575403833
Martinkylsntie 41 'Ploiektinumero Fijainti Rreviziopem Rravisio =
ey et 4750 51002020 [Few & 127
Portti: . A Jsnnite Kaapeli Keskus { Laite
ortti: 3 Meduuli: 36 Combi AO8
Liitin_| _Johdin Tunnus ja tyuppi Johdin Tywppi
r
1 50 A0 et
51 a0
r
2 &2 A0 et
&3 a0
r
8 34 A0 et
85 a0
r
4 36 AQ et
a7 A0
r
5 58 A0 et
59 a0
r
6 a0 A0 et
1 a0
r
7
32 A0 et
33 a0
r
8 3 AQ et
£ A0

44




1 v - - Kiintsizt: Dekumsnttilaji Ala-azema Julkaizupym | Tekifd
’l)A< Fidelix FHE WAKO1 Kytkentsluettel WAKOT 1240812020 | Janne Ksjsva { 04576403553
 Martinkylintie 41 | Projckeinumerc Sijainti Revisiopem [ Revisic Siww
p L2 iy 4750 EN0/2020 [Rey & 127
i Portti: 3 Moduuli: 37 CombiDI12 | 2annite Kaapeli Keskus { Laite
: Liitin_| Johdin Tunnus ja tyyppi Johdin | Liitin Tuyppi
r
3
E 1
) 30 O+
31 il
.
:
: 2 oL TRIaL
' imauerhe tuulik.3appl 101 indik.ointi 32 DO+
3 33 ol
H
: 3 01 TkI30_I
3 limawerhe tuulik 3appi 130 indikointi 34 Ok
3 38 ol
r
)
4 OL_TRIFL
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