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KAYTETTYJEN LYHENTEIDEN SELVITYS

Lyhenteet

VAK Valvonta-alakeskus

Al Analog Input, analoginen sisaantulo

AO Analog Output, analoginen ulostulo

DI Digital Input, digitaalinen sis&éntulo

DO Digital Output, digitaalinen ulostulo

CADS suomalainen taloteknisen ja arkkitehti- ja rakennesuunnittelun CAD-ohjelma,

joka on markkinajohtajan asemassa LVI- ja s&hkdsuunnittelussa Suomessa.

GND Ground, maadoitus

VDC Direct current, tasasahko

ADC Alternative current, vaihtosahto


https://fi.wikipedia.org/wiki/Tietokoneavusteinen_suunnittelu
https://fi.wikipedia.org/w/index.php?title=S%C3%A4hk%C3%B6suunnittelu&action=edit&redlink=1

MAARITELMIEN JA TERMIEN SELITYKSET

Automatiikassa on suuri maara erilaisia maaritelmia ja termeja, joita esiintyy, kun keskus-
tellaan aiheesta alan ammattilaisten kesken. Untuvikon on usein vaikea ymmartaa maari-

telmia ja termeja, joten seuraavassa on selitetty niista yleisimmat:

Mittausarvo on suuren hetkellinen mitattu arvo. Mikali mitataan veden lampo-

tila, olisi mittausarvo veden lampdtila maaratylla hetkella /1/

Anturi on ilmaisinlaite, joka muuntaa saatetun mitattavan suuren arvon
séhkdiseen muotoon. Kun halutaan saada tietdé ilman lampatilan,
otetaan lampdtilamittarin, laitetaan sen seinaan kiinni ja katsotaan
mittarin asteikolta lampatilan. Tietokone ei voi kuitenkaan samalla
tavalla tarkistaa mittarin lukemaa, koska silla ei ole "silmia”- PTC-
ja NTC-vastusta. Taman takia lampdétila on muunnettava anturin

avulla sahkoiseksi tiedoksi. /1/

Asetusarvo on tavoitearvo, joka sdatimen saadon avulla halutaan saada. Siis
kerrotaan automatiikalle arvon, johon halutaan sen paasevan. Au-
tomatiikan tehtavana on sen jalkeen ohjata laitteet siten, etta tuo

asetusarvo saavutetaan. /1/

Asetusalue maaraa, missa rajoissa asetusarvoa voidaan muuttaa. Voidaan
maaritell& esimerkiksi huoneeseen puhallettavan ilman lampétilan
asetusalueeksi +18-23 °C. Automaatio ei talléin salli sisdan puhal-
lettavan ilman olevan +18 °C:ta kylmempaa eika +23 °C:ta lampi-
mampaa, vaikka sisaan puhallusta ohjaava saatolaite niin halu-
taan. /1/

Suuret ja yksikot ovat esimerkiksi jannite, sahkoévirta, lampdtila, kosteus, paine, pi-
tuus, ilmavirta jne. Yksikoita ovat puolestaan jannitteen yksikko
voltti (V), lampatilan yksikko celsiusaste (°C), pituuden yksikkd
(m) jne. /1/

Toimiyksikko on toimielimen ja toimilaitteen yhdistelma. Toimielin (esim. saato-

venttiili tai -pelti) tekee fyysisen tyon ja toimilaite on sita liikuttava



Saadin

Looginen portti

moottori. Kentalla harva puhuu toimiyksikoistd; siella kaytetaan

termeja moottoriventtiili tai saatdpelti. /1/

vertaa asetusarvoa ja mittausarvoa ja sailyttaa tasapainotilan ase-
teltujen arvojen mukaan ohjaamalla toimilaitetta. Saadin on siis se
“tietokone”, joka hakee mittaustuloksia antureita, vertaa naita tu-
loksia asetusarvoihin ja tekee naiden perusteella laskennan. Ta-
man jalkeen sdadin antaa moottoriventtiileille tai muille laitteille

kaskyja liikkua tai olla likkumatta. /1/

muodostuu kytkimista, joiden avulla voidaan tehda laskutoimituk-
sia tai loogisia konnektiiveja Boolen algebran avulla digitaalisissa
piireissa. Ne valmistetaan tavallisesti elektronisesti diodien ja tran-
sistorien avulla, mutta ne voidaan toteuttaa myds kayttamalla sah-
kdmagneettisia releita, nesteita, optiikkaa, pneumatiikkaa tai jopa
mekaanisia elementteja. /14/


https://fi.wikipedia.org/wiki/Boolen_algebra
https://fi.wikipedia.org/wiki/Diodi
https://fi.wikipedia.org/wiki/Transistori
https://fi.wikipedia.org/wiki/Transistori
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1 JOHDANTO

Viime aikoina on puhuttu paljon energian sdastamisesta ja kustannusten val-
vonnasta. Lahes joka vuosi otetaan kaytt6on uudet energiansaastolait ja stan-
dardit. Koko ajan kehitetd&n uusia jarjestelmia, antureita ja mittaustapoja.
Koko maailman energianpolitikka suuntautuu sdastamiseen. Kiinteistbautoma-
tiikkka on luotu energian saastamista ja kustannuksen valvontaa varten. Auto-
matiikan avulla voidaan saada huomattavia kustannussaastéja esimerkiksi il-
mastoinnin, lAmmityksen ja valaistuksen taydella ohjauksella. Sen lisdksi kayt-
tohelppous helpottaa ilmeisesti, kun kiinteistbautomaatio valvoo tarvittavat
saadot taysin itsenaisesti. Kiinteistbautomaatioon on mahdollista kytkea mm.
ilmastointi, lammitys ja valojen ohjaus. Projektin automaatiojarjestelmaéan kuu-

luu valvonta-alakeskus ja toimilaitteita.

Opinnaytetydssani tutustutaan yhteen tarkeimpaan kiinteistbautomaation
osaan: valvonta-alakeskukseen. Tutkitaan sen suunnittelua, kaapelointia, oh-
jelmointia ja asennusta. Sen liséksi perehdytddn moduuleihin, jotka ovat
VAK:in sisélla ja VAK:in toimintaa ohjaaviin antureihin.

2 YLEISTA AUTOMAATIOSTA
2.1 Yleista kiinteistbautomaatiosta

Automaatio tarkoittaa itsenaisesti toimivaa, mutta kuluttajan avulla maarittele-
maa toimintaa. Talotekniikan automaation tarkoitus on kiinteiston kuuluvien

teknisten toimintojen ohjaamisessa ilman ihmisen vaikutusta.

Yleisesti ottaen talotekniikan automaation tehtdva on ohjata ja valvoa kiinteis-
ton toimintaa siten, ettd saadaan hyvan sisédilmaston mahdollisimman pienella
energiankulutuksella. Automaatiojarjestelméa on kiinteiston kaytosta ja huol-
losta vastaavien henkildiden keskeinen tyokalu, joka oikein kaytettyn&d mah-
dollistaa kiinteistoon olosuhteiden pitamisen halutulla tasolla mahdollisimman

hyodyllisesti. /1./



11

Automaatiota kaytettaessa on
ymmarrettava, etta kaikki vai-
kuttaa kaikkeen: hyvaan sisail-
mastoon pyrkiminen on aina
kompromissien tekemista seka
tasapainottelua saatojen ja oh-

jausten kanssa. Tama on iso

ongelma koko talotekniikan oh-

Kuva 1, Kaikki vaikuttaa kalkkeen.

jaamisessa.

Kuva 1. Kaikki vaikuttaa kaikkeen

Automaation avulla voidaan:

e pitaa sisdilmasto kayttajille ihanteellisena mahdollisimman energiata-
loudellisesti

e ohjata ja valvoa energian- ja vedenkulutusta seka laitteistojen toimintaa

e huolehtia kiinteiston paivittaisista toiminnoista

Ohjattavia ja sdadettavia laitteisoja on lukemattomat maarat, ja niita tulee
koko ajan lisaa. Peruskiinteistossa ohjataan automaation avulla muun muassa
111

vesi- ja viemarijarjestelmia

lammitysjarjestelmia

jaédhdytysjarjestelmia

iimastointijarjestelmia

sahkojarjestelmia

kulunvalvontajarjestelméa

palohalytys- ja sammutusjarjestelmat

murtohalytysjarjestelmat

hissit, rullaportaat tai muuta erikoistekniikkaa.

2.2 Valvonta-alakeskus

Valvonta-alakeskus (VAK) on rakennusautomaation laitteisto, joka ohjaa kaik-
kia kohteessa tapahtuvia automaation prosesseja. VAK laitetaan kohdekiin-
teistoon. Tavallisesti VAKia asennetaan lammadnjakohuoneeseen, joka sijait-
see talon alin kerroksessa (kellarissa) tai IV- huoneeseen, joka sijaitsee talon
ylin kerroksessa (ullakolla). VAKIin sisdén kytketdan tarvittava maara erilaisia
moduuleita ja rakennetaan kytkentdkaappiin. Rakennusautomaatiossa tarvitta-

via moduulityyppeja ovat:
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¢ halytys ja indikointi (tilatieto) DI
e mittaus Al
e ohjaus DO
e saato AO.

Moduuleihin sisdan laitetaan haluamat toimilaitteet, joita valvotaan ja joilla

avulla voidaan kasitelld ja sdataa VAKIn avulla. Naita toimilaitteita ovat:

anturit

kytkimet
peltimoottorit
puhaltimet
pumput
taajuusmuuttajat
valaisimet
venttiilit.

Tavallisesti VAK liitetaan kohteen keskusvalvomokopiin, josta voidaan valvo-
maan eri kohteiden kuntoa, esim. lampdétiloja, painetta ja muita kiinteistén kun-
non tietoja. Valvomon avulla saa vaihtaa parametreja ja myés on mahdollista
huomata helposti ongelmat ja vikaantuneet laitteet nopeasti. Sen liséksi voi-
daan ohjemallisesti laittaa halytysrajat esimerkiksi lampdtiloille, puhaltimien
nopeuksille, iimanpaineille, paine-eroille, pumpuille jne. Tassa opinnayte-

tyossa alakeskus on valmisteltu Fidelix:in ja REGIN:in komponenteilla.

3 TYON ETENEMINEN
3.1 JTL Building Control Oy

Opinnaytety0 on tehty JTL Building Control Oy:lle. Se on Vantaalla sijaitseva
yritys. T&ma automaatiopalveluja tuottava yritys on perustettu vuonna 2018.
Yritys kuulu MJV yhti6ihin, jossa emoyhtiona toimii Lahdessa sijaitseva MJV-
Sahko Oy. MJV-Sahko on perustettu vuonna 1987. Muita MJV-yhti6ihin kuulu-
via yrityksia ovat JTL-Control Oy ja MJV-Service Oy. JTL Control on perus-
tettu vuonna 1983. JTL Building Control Oy suunnittelee ja toteuttaa yhdessa
asiakkaiden ja yhteistybkumppaneiden kanssa luotettavia ja tehokkaita auto-

maatiojarjestelmia ja kokonaisia prosesseja.
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3.2 Tietoa tyokohteesta

Opinnaytetyd kaynnistyi, kun JTL Building Control Oy sai projektin tarjous-

pyynnon LVI-Virel Oy:sta. LVI-VIREL OY on paakaupunkiseudulla toimiva lvi-

urakointi, -huolto, ja —kunnossapitoyritys, joka tarjoaa asiakkailleen [Amp6-,

vesi- ja ilma-alan palveluja suunnittelusta

asennuksiin.

Opinnaytetyoksi sopiva projekti 16ytyi
Vantaalta osoitteella Vanha Kaarelantie
35. Tahan projektiin on tehtava VAK:n
suunnittelua, ohjelmointia, kokoonpanoa

ja asennusta.

Taman projektin kohdalle on uudestaan
rakennettu tulipalon jalkeen Teboil Kai-
vokselan lounasravintola. Sunnuntaina
28.05.2017 aamuyolla siella syttyi tuli-
palo. Erés asiakas ajoi nopeasti pois au-
tomaattipesusta ja huomasi, etté huolta-

mosta nousee savua. Taman jalkeen han

.4

Kuva 2. Projektin tydkohde. Teboil Kaivoksela

ilmoitti hatdkeskukseen, ja paikalle saapunut palokunta sai palon hallintaan.

Ita-Uudenmaan poliisin mukaan tulipalo on lahtenyt huoltamon sahkbdkaapista

ja edennyt sen jalkeen valikattoon. Tapauksessa ei epdilla rikosta.

Poliisin mukaan erityisesti vélikaton vahingot ovat mittavat, mutta ihmisia ei tu-

lipalossa loukkaantunut. Ulospéin vahinkoja ei juuri ndhnyt. /3./

4 VAK:IN SUUNNITTELU

Ennen suunnittelun aloittamista tehdaan dokumenttity6ta. Saatiin LVI-Virel

Oy:sta kohden lammdonjakohuoneen sdattkaaviota, missa on esitelty LVI:n ko-

neen erilaisia toimilaitteita ja niiden tarkoitus. Esimerkiksi polttomoottorit,

paine-erolahettimet, erilaisia antureita, venttiileja, taajuusmuuntajia jne. (Liite

1)
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Naiden saatdkaavioiden perustella on suunniteltava pistelistausta (Liite 2).
Pistelistaukseen tekemiseen tarvitaan tietoa moduuleista, jotka menevat
VAK:iin sisaan. Haluttuja moduuleita tuo tilaaja. Pistelistauksen suunnitel-
leessa pitda tieda moduuleiden teknisia tietoja. /4./

Tama pistelistaus auttaa maarittelemaan moduuleiden sijainti VAK:in sisalla ja

ymmartamaan, mika laite tai anturi, minne kytketaan.

Taulukko 1. VAK:in siséalla olevien moduuleiden sijainti

EH40-S
2. 1.
EP 7218 EP 1004. Syottomoduuli. AINA
MENE EKANA!

4. 3.

EP 7218 EP 7218

6. 5.

EP 2032 EP 3016

8. 7.

EP 2032 EP 3016

Taulukko 2. VAK:in sisélla olevien moduuleiden sijainti

EH30-S
10. 9.
EP 4024 EP 1004. Syottomoduuli. AINA
MENE EKANA!
11.

EP 5012
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Moduuleiden sijainnin suunnitellessa otetaan viela huomioon moduuleiden oi-
kea puolia yl6salaisin asentamisen valttamiseksi. Tata selvitetaan teknisista
tiedoista. Kuvien piirtdmisen helpottamiseksi on suositeltava tehda kytkentalis-
tausta, jonka avulla voidaan saada selvaa viela tarkemmin, mika johdin kytke-
taan moduuliin oikeaan paikaan. Kytkentalistauksen tekemisesta varten on

pakko tutkia kaikkien laiteiden teknisia tietoja.

CADS:ssa piirtaminen aloitetaan piirtamalla pohjakuva. Tavallisesti kaikki poh-
jakuvat ovat ohjelman kokoelmassa. Taytyy muokata sita lisaamalla yrityksen
logo, tydkohteen osoite ja piirustuksen numero. Sitten ruvetaan piirtAmaan
VAK:iin sisdéan menevia moduuleita teknisten tietojen mukaan merkkaamalla
moduuleiden portteja: All, GND... jne. Naita merkkeja tehdaan attribuuttifunk-

tion avulla.

Kaikki antureiden sijainnit ja toiminnan vaikutus on esiteltava piirustukseen.
Merkinnat, jotka ovat antureiden paalla, ovat 2.2 kokoisia ja moduulin alla ovat
samat merkinnat, jotka ovat 2 kokoisia. Tekstia kirjoitetaan Teksti-funktion
avulla. Kaikki johdotukset tehdaan aikaisemmin tekeman kytkentéalistan mu-
kaan. (Liite 3.)

4.1 VAK:IN KAAPELOINTI

Lahes kaikissa projektissa toimii yksi
helppo saantd: aika on rahaa. Kaape-
lointia suunnitellaan nain, etta kaapelei-
den asennuksen aikana saastyy mah-
dollisimman paljon aikaa. Tavallisesti
valvonta-alakeskuksen kaapelointia var-
ten kaytetaan KLMA:n ja NOMAK:n
tyyppien kaapeleita. /5./

Useammin kaytetdan KLMA:n
Kuva 3. NOMAK 4x0,8+0,8 kaapelin poikkipinta

kaapelia,
kuva


https://www.google.fi/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjC8aKG_sbZAhUKiywKHVzsBJEQjRx6BAgAEAY&url=http://www.drakauc.com/nomak/&psig=AOvVaw3CZobqmo3X6d2yixTeZuHx&ust=1519851453458375
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koska sen kuorinta on helpompaa
kuin NOMAK:in kaapeli.

Jannitettd, virtaa ja tehoa

maarittamista paitsi VAK:in kaapelointia @ &
suunnitellessa on maariteltava & @
kytkettavan laitteen liitimien maara. &

KLMA:n kaapelissa sisassa oleva vetolanka johdon Kuo- kuva 4. KLMA 4x2x0,5+0,5
rinnan helpottamiseksi. Punainen johto tavallisesti toimii  kaapelin poikkipintakuva
plusjohtimena. Sininen johto toimii tavallisesti 0-johti-

mena. Keltainen ja valkoinen johto toimii signaalijohti-

mina.

NOMAK:in kaapeleissa on olemassa suojajohdin, joka litetaan VAK:iin si-
séssa olevaan potentiaalitasaukseen. Kerrataan kaikki suojajohtimet yhteen,
sen jalkeen laitetaan niiden paalle johtosukka, lAmmitetdén se ja yhdistetdan

potentiaalitasaukseen.

5 ANTUREITA JA TOIMILAITTEITA

Anturit ovat automaation tiedonkeraajia ja sen vuoksi merkittavassa asemassa
jarjestelmassa. Antureiden tehtava on mitata ja kertoa tietokoneelle sahkoi-
sessd muodossa, miten lamminta tai valoisaa tilassa on tai miten paljon pai-

netta putkessa on.

Yleisesti ottaen anturi sisdltaa vain lampdatilan reagoivan vastuksen, mutta an-
turi voi myds toimia laskutoimintojana ja lahettaé tietoa eteenpain itsenaisesti.
Yleensa automaation kayttajan tietda vain, ettd anturi mittaa oikein sita, mita

sen on suunniteltu mittaavan.

Talotekniikan laitejarjestelmissa, kuten lammitys- ja ilmanvaihtojarjestelmissa,
pitaisi aina olla mahdollisuus katsoa laitteiden paine- ja lampdétila-arvoja suo-
raan laitteistosta ilman automatiikan kayttéd. Taman vuoksi laitteisiin ja putkis-

toihin laitetaan vierekkain seka osoittava mittari etta mittausanturi. /1./


https://www.google.fi/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjc3tOo88bZAhUJDywKHcOdD7oQjRx6BAgAEAY&url=http://indavt.ooorf.ru/products/b276160572-kabel-vitaya-para-uc300-24-4p-uutp-cat5e-buhta-305m-draka-0264005&psig=AOvVaw2jeWy1decR1uYAYTWKRq2F&ust=1519848445432390
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Toimilaite on automaatiossa koneen toimielinté eli esimerkiksi moottoria kayt-
tava laite. Toimilaite vaikuttaa ohjattavaan prosessiin toimielimen kautta. Toi-

mielin saa aikaan mekaanista liiketta, mutta vaikutus voi olla myos esimerkiksi
lammittdminen. Toimielin vaikuttaa prosessin toimisuureeseen, kuten lampoti-

laan tai neste-, kaasu-, sahko- tai muuhun virtaukseen. /1./

Toimilaitteet asennetaan ilmavaihtokoneeseen (tai ilmastointikoneeseen).

5.1 Illmastointikoneen toimintaperiaate

lImanvaihtokone on kiinteiston ilmanvaihtosysteemissa ilmaa kasiteltava uu-
destaan ja sdilyttava koneisto. llmanvaihtokoneiston saaman ilmanpaineen
avulla likkutetaan "uusi” ilma putkea pitkin huoneistoon ja/tai kaytetty ilma ve-
detdén ulos kiinteistosta. Ilmanvaihtokoneiston halu riippuu kasitellysta ilman-
vaihtosysteemista.

lImastointilaitteiston automatiikka valvoo
iimamé&aérien sé&atoba, lammon talteenot-
toa, jadtymissuojausta, kaynnistysta ja
pysaytysta seka ilman lammittamista,

jaddhdyttamista, kostuttamista ja suodat-

tamista. Kiinteistonvalvojalla on mahdol-

Kuva 5. limastointikone

lisuus valvomokaapin tietokoneen avulla
muuttaa kaynnistys- ja pysaytysaikoja, puhallusilman lampétiloja, puhalluksen
ilmamaarid ja muita automaatiojarjestelman parametreja vaihtamalla jarjestel-

man arvoja.

Jarjestelman sisdssa on erilaisia mittauslaitteita -ja antureita, joita antavat mit-
tausarvon jarjestelmalle vertaamiseksi hoitajan syottdmia asetusparametreja
ja saataa naiden arvojen perusteella jarjestelman tydta. Automaatiojarjestelma
virittdd nopeasti toimintansa naiden asetusarvojen mukaisesti. Automaatiojar-
jestelman avulla voidaan valvoa jarjestelmé&n toiminnan prosessia ja keraté ra-
portointia. /6./

¢ lImastointikoneen kaynnistaminen ja pysayttdminen

lImastointikone saa laittaa paalle tai pois aikaohjelman avulla tai lasna-


https://fi.wikipedia.org/w/index.php?title=Toimielin&action=edit&redlink=1
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oloanturin ensiohjaamana. Aikaohjelmaan pystytdan syottamaan paiva-
kohtaiset kaynnistys- ja pysaytysajat (Tapauksessamme 07:00-22:00).
Lasnéoloanturi huomioi huoneistossa sisassa liikkuvan objektin liikkeen
tai sen puute ja sen tiedon mukaan voi kynnistaa ja pysayttaa ilmas-
tointikoneiston.

e lImastointikone kaynnissa

Kun ilmastointilaitteisto on ka&ynnissa, tulo- tai poistoilmaputkessa sijait-
seva kanava-anturi (tapauksessamme TE19) tunnistaa virtaavaa ilmaa
ja mittaa lampotilaa ja vertaa sita kayttajan syottamaan arvoon. Tuloil-
maputkessa virtaavan ilman lampdatila vaihtuu ulkoilman lampétilan
vaihtuessa, eli automaatiojarjestelma ei voi saataa lammontalteenoton
ja lammityspatterin muodostamaa lampoa.

Ulkoilman kylmetessa jarjestelma saataa lammaontalteenottoa isommalle. Mi-
kali se eiriita, jarjestelma lammittaa tuloilmaa lammityspatterilla avaamalla

[ammityslinjan moottoriventtiilid. Toisin sanoen ulkoilman lammetessa jarjes-
telma saataa ensiksi lammityspatteria ja sen jalkeen lammontalteenottoa pie-

nemmalle.

Poistoilmaputkessa virtaavan ilman lampatila vaihtuu myds ns. ilmaislampo-
jen, kuten auringon, ilman, ihmisten, tietokoneiden tai joko lammitys laiteiden
muodostaman lammaon vuoksi, eli automaatiojarjestelma ei saada lammontal-

teenoton ja lammityspatterin muodostamaa lampo6a.

Poistoilmavalvottu saatojarjestelma saataa poistoilman lampdétilan tarvittavaan
arvoon. Siina saapuvat huomioiduiksi seka ulkoilman ettd huoneistojen lampo-
tilojen erot.

e lImastointikone pysahdyksissa

Puhaltimen pysahtyessa saadin lukitsee ensiksi pellit. Sen jalkeen
kaynnistyy sdatimen arvojen vaihto-ohjelma: Puhaltimen kayntitiedon
mukaan sdéatimen asetusarvoksi muuttuu kayttdgjdn maaradma paluuve-
den asetusarvo. Mittausarvoa varten ohjelma muuttaa lammityspatterin
paluuveden lampétilan. Saadin vertaa naita arvoja ja saataa niiden pe-
rusteella moottoriventtiilia suuremmalle tai pienemmalle, jotta paluuvesi
saattaisi tarvitun lAmpoisena. /6./
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5.2 Palopellit

Kanavissa sijaitsevat palopellit estavat tulipalon
uhkassa palon, savun ja vaarallisien kaasujen

leviamisen ilmastointiputkien valityksella. Lam-

potilan kasvu putkessa nesteyttaa sulkulappaa
pitavan varokkeen. Talloin sulkulappa lukitse Kuva 6. Moottoritoiminen palopelti

putken esijannitetyn vieterin vahvuudella.

Kun kaytetd&n kestovaroketta, palopelti pysty-
taan virittamaan toimivuuden testaamiseksi. Palopellissa on ulkopuolinen saéa-
tokahva, joka suorittaa toiminnon myg6s position osoittimena.

Saataminen tehdaan putken ulkopuolelta.

Palopellin toimivuutta pitaé tarkastaa aina, kun otetaan kayttoon. Asentamisen
jalkeen palopellin ymparys on pistettava rakennusjatteista yms. Palopelti viri-
tetdan muuttamalla sulkulappa saatovivulla tarvittuun tasoon ja kiertdmalla va-
roke kiinni. Palopelti kdynnistetd&n manuaalisesti kasvattamalla lukitusnuppia
sulakepesasta. Palopellin on sulkeuduttava sulkuvieterin tehosta. Saato ei

menee onnellisesti, kun varoke on auennut.

Moottoriohjattu palopelti aueta, kun moottorin kéynnisteessa sahko kytketaan
paalle, ja sammuttaa, kun virrat katkastaan pois. Tarkistus pystytaan teke-
maan ilman sahko6a viritysvivun kayton avulla. Viimeinen palopellin toimivuutta

tarkistetaan valvontajarjestelman kautta. /7./

5.3 Kiinteiston rakennusautomaatiojarjestelmaan liitettava palopelti

Varoke huomioi korkeaan lampétilaan laukeamalla jousivoimaisen sulkuldpéan
kiinni. Moottorikaytteessa kayttolaitteen kayttdjannite katkaistaan, sulkulappa
lukitsee itsendisesti. Palopellin lukkiuduttua ns. tuplatoiminen tiivistepaatos lu-
kitsee putken tiiviiksi ja estaa myds savun ja kaasujen leviamisen. Lampétilan
noustessa yli 150 celsiusasteen tuplatoimisen tiivistepaattksen janteva tiivis-
tysaine tehoaa pienissa lampdtiloissa ja grafiittimassatiivistysaine nousee ja
tiivistéaa viela kovemmin. Palopellissa on vieterin palauttava toimimoottori ja

varoke. /7./



20

Palopelti varustetaan sulkulapan lukitsemisen ilmaisevalla tuplanapaisella
mikrokytkimell&. Mikrokytkin saattaa olla tavallisesti auki-asennossa tai sam-
mutettuna. Sita kaytetddn muita sahkolla laukaistavien palopeltien asennon

valvontaan ja palonsammutusjarjestelmissa halytyksen antamiseen. /7./

5.3 Peltimoottori

Peltimoottori jousipalautuksella, SF24A-SR
Sahkdmekaaninen peltimoottori, jossa jousipa-
lautteinen kaantoliike sdhkokatkosten varalle.

e Vaantdmomentti 20 Nm
e AC/DC 24V
e Jatkuvasaateinen, 0(2) ...10 VDC

Toiminta: Kuva 7. Peltimoottori

Kun moottoriin kytketéaan jannite, se tulee kayntiti-

laan s&atoviestin DC 0-10 V mukaisesti, ja samalla

palautusjousi virittyy. Kun syo6ttojannite katkaistaan pois, jouseen sailynytta
energia vapautuu ja moottori palautuu takaisin alkuasentoon. Helppo asennus
suoraan pellin akselille kaksinivelisella yleiskiinnikkeella. Moottorin pyériminen
estetaan kayttamalla mukana toimitettavaa kiinniketta. Pellin asento on mah-
dollista saataa kasin kayttamalla toimitettua kampea. Moottori voidaan lukita
haluttuun asentoon lukituskytkimelld. Moottori kdynnistetddn normaaliin toi-
mintatilaan avaamalla lukitus kytkinta tai kytkemalla syo6ttojannite uudelleen.
Saadettava kaantbkulma saadettavalla mekaanisella rajoittimella. Moottoriin
sisdan on asennettu ylikuormitussuoja ylikuormituksen estamiseksi. Sille ei
tarvita aariasentokytkinta, ja se sammuu automaattisesti laitteen pysahtyessa.
/8.1

5.4 Paine-eromittari

liImastointikoneen paineanturit mittaavat tuloilma- ja poistoilmakanavissa si-
sassa olevia ilmavirran paineita. Paine-eroanturit tekevat mittausta suodatti-
mien ja lammontalteenottokennon aikaansaamia ilmavirran paine-eroja.

Suodattimen aiheuttama paine-ero on sitd suurempi, mita likaisempi se on.
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Lammontalteenottokennon huurtuminen lisda

sen lapi virtaavan ilman paine-eroa. /12./

lImakanavan mittauksissa riittaa tieto siita, etta
paine on ylittanyt tai alittanut jonkin méaaritellyn
arvon. Silloin mittauksen voi suorittaa painekyt- | ‘
kimella. llmanpaine tyontaa kytkimen keskella Kuva 8. Paine-eromittari

olevaa kalvoa, johon on kytketty mikrokytkin.

Mikrokytkimen koskettimen tai kosketinten asento

.. . Kalvo
pyorii paineen mukana. |

Paine-erokytkin toimii painekytkimen tapaan, pai- =i

neet vain vaikuttavat kalvon molemmilla puolilla.  lmanpaine

Jos tutkitaan lammaontalteenoton patterin huurtu-

mista, paineet mitataan patterin tulo- ja lahtépuo-

lelta. Kun patteri rupeaa huurtumaan, paine-ero

kasvaa ja mikrokytkimen kosketin kaantyy. Saato- Kuva 9. Painekytkin
kaavioissa paineanturit ja paine-eroanturit merkitaan

PE- tai PdA-merkinnalla. /12./

5.4.1 Paine ja paine-ero

Lammitysjarjestelmien paisuntalaitteet pitavat lammitysverkostoissa riittdvaa
painetta kunnossa ja vastaanottavat lampdtilavaihteluista johtuvat veden tila-
vuuden muutokset. LAmmitysverkostoissa on varoventtiilit mahdollisten ylipai-
neiden varalta, ja paineanturit toimivat hairididen havaitsemiseksi. Toisiopii-
rissa painemittareilla seurataan paaasiassa lammitysverkoston painetasoa,
jonka riittavyys puolestaan on edellytys sille, ettd vesi nousee tarvittavan kor-
kealle. /9; 12./

5.5 Kanavalampdtila-anturi

llImastointikoneen lampdtila-anturit maarittavat tuloilman lampdtilaa, poistoil-
man |Ampdtilaa ja [Ammityspatterin veden l[ampdtilaa. Mittaustieto valittyy an-
tureista saatimeen ja nayttélaitteisiin. Veden lampotilaa

maarittavia antureita

nimitetaan

Mikrokytkin

> i D Saats
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vesiantureiksi ja ilman lampdtilaa mit-
taavia antureita kanava-antureiksi. Vesi-
anturin karjen suojusvaippa on hapon-
kestavaa terasta esim. alumiini. Anturi
kiinnitetaan putkistoon kierteella. Ka-

nava-anturi on pitka, jotta se levittaytyy

iimaputken keskelle. Karkiosan suojaus

Kuva 10. Kanavalampétila-anturi

on tehty useammin muovista.

Kiinteistbautomaatiolaitteissa kaytetaan vastuksen sisaltava antureita, joiden
mittauskomponentit ovat valmisteltu platinasta, nikkelisté tai puolijohdemateri-
aaleista. PTC- ja NTC-vastukset ovat puolijohdeantureita eli termistoreja.
PTC-vastuksen resistanssi nousee, kun lampdtila nousee, joten sen lampdtila-
kerroin on positiivinen (Positive Temperature Coefficient). NTC-vastuksen
lampdtilakerroin on negatiivinen, joten sen resistanssi pienenee, kun l[ampdtila
kasvaa. Saatokaavoissa lampétila-anturit merkitdan Pl-kaavioon TE-merkin-

nalla. Asennussyvyys on saadettavissa n. 100...220 mm. /12./

5.6 Moottoriohjattu saatoventtiili

Saatoventtiili on kaksitie- tai

kolmitieventtiili. Tavallisesti ilmastointipatterin
saadossa kaytetddn kaksitieventtiilia. Sahkdmoottori
likuttaa venttiilin karaa ja sulkijaa vaihteiston valityk-
sella. Karan painuessa alas sulkija puristuu venttiilin
runkoon sorvattuun istukkaan ja sulkee venttiilin. Sul-
kijan muoto vaikuttaa venttiilin vesivirran ja venttiilin

yli vaikuttavan paineen suuruuteen eli venttiilin omi-

naiskayraan. Saatéventtiilin avulla sdadetaan ilmas- ,
tointipatteriin menevan veden lampétilaa. Saata- Kuva 11. Saatéventtiili

mista tapahtuu koko ajan automatiikan avulla. /11./


https://www.google.fi/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjO4OOSwNLZAhWHDywKHahtCxIQjRx6BAgAEAY&url=http://www03.edu.fi/oppimateriaalit/lvi/aihio2/harjoitus1_osa2.htm&psig=AOvVaw2YuFaAJgX5dXgUN92di94K&ust=1520247140554183
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5.7 Jaatymisvaaratermostaatti

Jaatymissuojatermostaatti on laite, jonka toiminta

on havaita, ettei ilmanvaihtokoneen lammityspatteri

misséan olosuhteissa menee jaatymaan.

Jaatymissuojatermostaatin yksikkdé asennetaan il-

manvaihtokoneen sahkokeskukseen tai valvonta- 2900008 E\ks\J
alakeskukseen. L Hﬁhhﬁ\‘%""h‘
Jaatymissuoja sammuttaa ilmanvaihtokoneen, jos  Kuva 12. Jaatymisvaarater-
ilmanvaihtokoneen lammityspatterin paluuvesi pu- mostaatt

toaa alle maaritetyn arvon. Taman liséksi jaa-

tymissuoja aiheuttaa halytyksen, jos valvovan T,__ Halytys
automatiikan kautta valitetty halytystieto ylittyy > | e

rajan yli. > jU2
Jaatymissuojan kuittaaminen ja ilmanvaihtoko- o 7
neen uudelleenkaynnistys on mahdollista suo- M/ l“‘ Vif:j
rittaa jaatymissuojatermostaatissa olevalla -
kuittauspainikkeella. )

Kuittausta ei tehda automatiikalla nayttéruu- Kuva 12.1 Jaatymisvaaratermostaattin

. . ] toimintaperiaatteen kuva
dusta vaan ilmanvaihtokonehuoneesta. Kuit-

taamisen yhteydessa tulee huolehtia, ettei il-

manvaihtokoneelle ole aiheutunut vahinkoa ja se toimii normaalisti kuittauksen
jalkeen.

Jaatymissuojatermostaatissa on yleensad myos saato ilmavaihtokoneen sei-

sonta-ajan lampdtilalle. /1; 2./

Katsotaan tarkemmin jdatymissuojatermostaatin toiminta projektissani LVI-VI-

REL OY:n tekeman saatokuvan avulla.

e Lukitukset
Jaatymissuoja (TZA42) halyttaa tai kiertovesipumppu (PUO04) ei kay
e Varotoiminnot ja halytykset
Saatoohjelma estaa patterin paluuveden lampdtilaa (TE42) laskemasta alle

raja-arvon +13 °C ohjaamalla suhteellisesti [ammityksen venttiilia (FV04). Jos



24

saatoohjelman ollessa lammityskéaytdlla paluuveden lampdtila (TE42) laskee
edelleen alle +8 °C pysayttaa jaatymissuojatermostaatti (TZA42) tuloilmapu-
haltimen (TFO1). Saatbohjelma katkaisee puhaltimelta s&hkdnsyoton ja antaa
halytyksen. Samalla koje siirtyy seisonta-aikaiseen toimintaan. Jaatymissuoja
(TZA42) on kuitattava kasin.

5.8 limavirtalahetin
lImavirtalahettimen tehtdva on mitata paine-
eroa ilmavirta-antureilta seka antaa ilmavir-

taan ja paineeseen suhteutetun, lineaarisen

janniteviestin ja nayttaa hetkellisen ilmavirran
- i , Centrimeter
tai paine-eron numeronaytollaan. Paine-ero-
l&hettimessa on nollapisteen sdaannoéllinen ka-
librointi ja automaattinen lampdtilakompen- r( -

sointi. Numeronayttoon voidaan valita ilma- Kuva 13. limavirtaldhetin
virta yksikoissa m3/s tai m3/h, tai paine-ero

yksikossa Pa. /10./

5.9 Lampomittari

liImastointikoneen lampdmittarit mittaavat:

raitisiiman (koneistoon tulevan ul-
koilman) lampétilaa

e tuloilman lampdtilaa lammaontal-

teenotossa tapahtuneen esilammi-

tyksen jalkeen Kuva 14. Lampomittari

e tuloilman lampdtilaa lAmmityspatterissa tapahtuneen lammityksen jal-
keen
e poistoilman (huoneistosta poistettavan ilman) lampétilaa seka

e ulos poistettavan ilman l[ampdtilaa
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e |ammontalteenotossa tapahtuneen jaahtymisen jalkeen.

Saatokaavioissa lampomittarit merkitaan Pl-kaavioon Tl-merkinnalla. /12./

5.10 Hiilidioksidianturi

Sisdilman hyvaa laatua on alettu ar-
vostaa entistd enemman, minka vuoksi

tarvitaan sisailman laatua tarkkailevia

antureita. Ne mittaavat ilmassa olevaa

hiilidioksidia. Jos rakennuksessa on
huonekohtaiset ilmapellit ja hiilidiok-

sidi- eli CO2-anturit, automaatiojarjes-

telmé osaa lisata raitista ilmaa juuri nii-

hin huoneisin, joissa on ihmisig, silla

Kuva 15. Hiilidioksidianturin toimintaperiaate

siella hiilidioksidipitoisuus kasvaa.

llIman CO2-pitoisuutta mitataan kemiallisesti ja séhkdkemiallisesti, mutta tallai-
set anturit vaativat toistuvaa huoltoa. Naiden lisaksi kaytetaéan optisia menetel-
mia, jotka perustuvat siihen, ettd infrapunasateily vaimenee hiilidioksidin Iapi

kulkiessaan.

Hiilidioksidi vaimentaa tehokkaasti sellaista infrapunasateilya, jonka aallonpi-
tuus on 1,26um. Jos anturi tekee mittausta vain tata aallonpituutta ja lampun
sateily seka ympariston lampdtila pysyvat vakiona eika anturi likaannu, infra-
punaldhettimesta saadaan kaasun CO2-pitoisuuteen verrannollinen viesti.

Koska anturin ymparistotekijat eivat pysy vakiona, nyt on kehitetty infrapuna-

anturi, jossa naiden virhetekijoiden vaikutukset on estetty.

Anturin interferenssisuodin paastaa vuorotellen lavitseen kahta aallonpituutta:
CO2z-kaasussa vaimenevaa ja sellaista, johon hiilidioksidi ei vaikuta. Interferes-
sisuodin on puolijohdemateriaalia, jota anturin signaalinkasittelyosa ohjaa sah-
koisesti, liikkuvia osia ei ole. Infrapunailmaisimeen ensiksi tulee signaali, joka
maaraytyy COz-pitoisuuden ja ympariston virhetekijoiden mukaan. Sen jalkeen
tulee vertailusignaali, jossa on anturin ymparistétekijoiden vaikutus. Naita

kahta tietoa vertaamalla signaalin muokkausosa maarittad CO:2-pitoisuuden ja
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l&hettaa jannite- tai virtaviestin. Kun infrapunalahteen teho ajan myéta vahe-
nee, molemmat signaalit muuttuvat samassa suhteessa eika virheita paase
syntymaan. Lahettimen l&htbviesti on kayttgjan valinnan mukaan joko 0-10
V:n tasajannite tai 0-20 mA:n tasavirta. /2./

Projektissani tulo- ja poistoilmapuhaltimia ohjataan poistoilman hiilidioksidian-
turin (QE19) mittaustuloksen perusteella. Kun hiilidioksidi mittaus ylittaa raja-
arvonsa, ohjaa sadatbohjelma portaattomasti ilmamaaria minimin ja maksimin

valilla. Hiilidioksidi ohjaus ohittaa lampétilaohjauksen.

5.11 LAmmon talteenotto (LTO)

Lammaon talteenottolaite (LTO) on koneellinen ilman- —

vaihtoyksikkd, jossa poistuvalla ilmalla lammitetaan

sisaan otettavaa kylmaa ilmaa. Poisto- /Az;j@;\-_-a
iima — \\““-
Projektissani on pydriva lammaonsiirrin ja silla toteu- Tulo- \
iima ‘

tettu lammon talteenotto. Pyorivassa lammonsiirti-
messa on suuri ja painava kiekko, jonka toinen puo-

lisko on poistokanavassa ja toinen tulokanavassa.

Poistoilma jaahtyy virratessaan kiekon reikien lapi,
jolloin kiekko lampenee. Kun kiekon lammin osa siir-
Kuva 16. LTO:on pyo6riva
tyy tulokanavan puolelle, se lammittaa tuloilmaa. lAmmansiirrin
Kiekko siirtdéd myds jonkin verran epapuhtauksia ja
kosteutta poistoilmasta tuloilman joukkoon. Lammadnsiirron tehoa sdadetaan
muuttamalla kiekon py6rimisnopeutta taajuusmuuttajan tai jonkin muun pyori-
misnopeussaadon avulla. Saatdalue on nollasta kullekin kiekolle ominaiseen
maksimiarvoon saakka. Kun kiekko ei pyori, lampoa ei siirry. Jollakin maarite-
tylla nopeudella lammadn siirtyminen ei enda lisdanny, vaikka kiekon pyorimis-
nopeus kasvaisi. Kun puhaltimet kaynnistyvat, lammonsiirtimen kiekko pydrii
muutaman minuutin ajan taydella teholla, jotta sen lampdtila tasaantuu. Sa-
manaikaisesti puhaltimet voivat toimia puoliteholla. Taméan viiveajan jalkeen
puhaltimien nopeudet vaihtuivat nopeusvalinnan mukaisiiksi ja kiekon nopeus
muuttuu saatimen maaraddmaan arvoon. Kaikki viiveajat, aikaohjelmat ja pyori-

misnopeudet saadaan ohjelmallisesti. /2./
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Katsotaan LTO:n toiminta projektissamme:
e Lampdtilan saato

Kojeen kaydessa saatéohjelma pitaa tuloilman lampdétilan (TEO5) asetusar-
vossan ohjaamalla sarjassa jaahdytyspatterin saatéventtiilia FvV05, LTO:n pyo6-
rimisnopeutta LTOO02 ja lammityspatterin saatoventtiilia FV04. Lampatilan las-
kiessa sdddodn ensimmaisessa portaana jaahdytyspatterin saatoventtiili FV05
sulkeutuu, toisena portaana LTO ohjataan maksimipyoérimisnopeudelle ja kol-
mantena portaana lammityksen saatdventtiili FV04 avautuu lammaodntarvetta

vastaavaan asentoon.

e Kojeen seistessa

LTO-roottorin ohjausviesti (LTO02) on 0 %

e LTO:n huurtumisenesto

Mikali LTO:n paine-ero nousee anturin (PDEIO2) kohdalla yli asetellun raja-ar-
von, pienennetadn LTO-kiekon nopeutta suhteellisesti. Paine-eron laskettua
alle anturin (PDIEQ2) asetusarvon, siirtyy jalleen viiveen jalkeen normaalis&da-
toon. LTO:n huurtumisenestosta saadaan halytys, mikali sulatus kestaa yli

asetellun ajan. Sulatustapahtumasta kirjautuu ilmoitus valvontajarjestelmaan.

e Varotoiminnot ja halytykset

LTO:n pyorimisnopeuden sdatimelta LTOO02 saadaan hairiohalytys.

e Raportointi ja seurantoiminnot

Jarjestelma laskee LTO:n hyodtysuhteen ulkolampdtila, poistolampdétilan
(TE19) ja LTO:n jalkeisen lampétilan (TEO2) perusteella. Hydtysuhdelaskenta
huomioi puhaltimien ilmamaéaran eri kayttotilanteissa. Hyotysuhteen laskiessa
alle asetetun antaa jarjestelmahalytyksen. Halytys estetdén, kun LTO toimii

osateholla.

6 OHJELMOINTI

Minun mielesténi ohjelmointi on kaikesta vaikein automaatioprojektin tyon osa.

Ohjelmointi vaatii paljon aikaa ja kovaa loogista ajattelua. Pitda maaritella
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kaikki analogiset ja digitaaliset siséan- ja ulostulot. Tata varten meilla on tehty

pistelistaus (ks. liite), siella on kaikki Al, AO, DI, DO jarjestelty.
Saa selittdd saatokaavioiden mukaan, mika kuuluu mihin:

e Analoginen input (Mittaus) tarkoittaa jatkuvaa sisaéanmenoa saatimelle,

joka on verrannollinen. Esimerkiksi jannitteen tai virran maaraan.

e Analoginen output (Saato) tarkoittaa jatkuvaa vastetta, joka saadaan
saatimelld aikaan muuttamalla sy6tettavan virran tai jannitteen maaraa

ulostulossa.

Esimerkiksi: Himmentimestéa voidaan séataa valon kirkkautta. Sen li-
séaksi, ettd lamppu on joko taysin pois paalta tai palaa taydella teholla,
lampun kirkkautta voidaan saataa naiden aariarvojen valilla portaatto-

masti.

e Digital input (Halytys, tilatieto/indikointi) ilmaisee paalla-pois -tyyppisia

toimintoja.

e Digital output (Ohjaus) kytketd&n lahinna toimilaitteita joko paalle tai
pois paalta.

Esimerkiksi: Katkaisimesta ohjataan lamppu joko péaélle tai pois. Katkai-

sin on joko paalla tai pois paalta, jolloin lamppu joko palaa tai ei pala.

Lahes jokainen ohjelma, jonka avulla ohjelmoidaan moduuleita, kontrollereita
ja logiikkoja, vaatii ennen ohjelmoinnin alkua laittamaan kaikki sisdan- ja ulos-
tulot. Toisen sanoen maaritetaan, miltd napilta tai anturilta (input) mikakin laite

(output) ohjelmoidaan.

Moduuleiden teknisista tiedoista saadaan tietoa, millaisia moduuleita sisaltaa
Al, AO, DI, DO, sen jalkeen laitetaan kaikki inputit ja outputit ohjelmaan. Ohjel-
moinnin alussa ohjelman pitd& antaa tietdd, mita ohjelmoidaan. Pitd& osoittaa

paikka, kohde ja VAK, sen jalkeen voidaan ruveta ohjelmoimaan.
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6.1 REGIN SCADA-ohjelmisto

Regin SCADA-ohjelmisto on kehitetty kaytettavaksi yhdessa erityisesti Regi-
nin EXO-laitteiston kanssa. Tuloksena on erittéin tehokas ja kayttajaystavalli-
nen kiinteistbautomaatiojarjestelma, jonka ohjelmisto soveltaa taydellisesti lait-

teiston antamat mahdollisuudet.

Taydellinen ja tehokas SCADA-jarjestelma EXO-jarjestelmélle. EXOscadan
avulla kuluttaja voi katsoa ja valvoa jarjestelméssa tapahtuvia prosesseja ta-
man hetkellisen ja selkean kayttoliittyman kautta seka hoitaa halytyksen merk-
keja ja esittaa historiatiedot raportteina ja kaavioina. Sisaanrakennetulla rapor-

tointitydkalulla on mahdollista luoda monipuolisia raportteja.
Tarkeimmat ominaisuudet:

e Laitosten ja prosessien dynaaminen esitystapa
e Halytysikkuna suodatuksella

e Aikakanavaohjelma

e Saatokayrien muokkaaminen on helppoa

e Tehokas historiaikkuna

e Suuri mallikirjasto

e Suurten palvelinymparistéjen tuki

e Skaalautuvat ja vektorigrafiikat

e Komentosarjakieli

e Sisaanrakennettu raportointivaline monipuolisten raporttien laatimiseen.

Suunnitteluvalinet sisaan asennetut konfigurointikalut luovat kayttajaystavallis-
ten nakymien luomisen helpoksi EXOscadassa. Iso graafisten symbolien ja
SCADA-kuvien kirjasto tekee helpoksi tyota entisestaan. EXOscada tukee
mydskin animoituja symboleita ja antaa monia valintoja SCADA-ulkoasun

maarittamiseen henkildkohtaisten tarpeittesi mukaan. /13./
6.2 EXOdesigner

Projektissani kaytetdan REGINin kontrolleria. Ohjelmointi tapahtuu EXO de-
signer Project builder -ohjelman avulla. EXO designer on ruotsalaisten kehit-
tama Windows-pohjainen ohjelmistotydkalu kokonaisvaltaiseen EXO-jarjestel-
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man suunnitteluun ja maarittamiseen. Kaikki EXO-laitteet ovat taysin ohjelmis-
toyhteensopivia ja ohjelmoitu kayttamalla PC-pohjaista kehitysymparistoa
EXOdesigneria. Yhteensopivuus ulottuu yli laitesukupolvien, mika tarkoittaa,
ettd yhden ohjelmointitytkalun kayton opettelu riittdé ja sdatimien vaihtaminen

jarjestelméassa onnistuu ilman, etta kaikki ohjelmat pitaisi kirjoittaa uudelleen.

Controller Builder on integroitu toiminto, jonka ansiosta jarjestelman rakenta-
minen EXOdesignerissa on helppoa. Tarjolla on laaja kirjasto toimintoja. Cont-
roller Builder tarjoaa paremman tehokkuuden ja nopeuden pysyen yha jousta-
vana. Toiminto on yhteensopiva kaikkien EXO-jarjestelman osien kanssa.
/13./

Sita voidaan kayttaa:

o EXO-jarjestelman luominen kommunikaatiolla
rakenne ja yleinen projektisuunnittelu
e Ohjaimien konfigurointi projektissa

o Tietokoneiden ja EXO scada-grafiikan maarittaminen.

Ohjelman lohkokaavio nékee néain:

s 000N

(PID Saadin, puhallin...)

Set point Automaattinen/Ma-

Laitetaan joku luku, jos esimer- . .
nuaalinen ohjaus

kiksi kyseessa lampdtila tai valo-

voimakuus.



Ulkolampatila-

anturi (input)

Valaisuusvoi-
makkuus

lukseina (lux)

31

On/Off control. Ohjaa

valaistusta, kun anturi

Digitaalinen auto-
maattinen/manu-

tuntee 50 lux tai enem- . .
aalinen ohjaus

man valovoimakuutta.

TAIl-Portti
Sallii signaalin vai-
kuttaa ohjelmoitta-

valle laitelle kol-

mosta eri paikosta.

Riippumatta toisis-

taan.

Kuva 17. EXO designer-ohjelman perustoimintaperiaate

Ohjelmoittava
toimilaite
(Output)
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6.3 Tarkeat tiedot ohjelmoinnissa

Tassa osassa kaydaan lapi tarkeité tietoja, jotka ovat ohjelmoinnissa ole-
massa. Alla olevassa kuvassa on taulukko, jossa on esitetty portteja totuus-

taulukkoineen ja piirrosmerkkeineen.

Kuva 18. Boolean algebran taulukko

Digitaalitekniikan porttien maarittdmisessa on ymmarrettava ja muistettava hy-
vin niiden toimintaperiaatteet ja ominaisuudet. Loogiset portit ovat perustana
kaikille digitaalisille toiminnoille. Niitd on rakenneosina tietokoneissa, elektroni-
sissa laskureissa... ja monissa muissa digitaalisissa jarjestelmisséa. Loogisien
porttien toiminnan logiikka on perustettu bittitoimintoihin, joissa on sisdantulot
toimivat digitaalisina signaaleina, kuten operandit. /14./



33

Kosketaan vain néihin portteihin, jotka ovat olemassa projektissani:

Aloitetaan "JA” (AND) -portilta. Saa rakentaa perussahkokytkentad, jossa on

kaksi kytkinta sarjassa yhdistetty lampun kanssa:

e

- -0oon
-0 -oln
© o]«

R
S SR

Kuva 19. Loogisen portin "JA” toimintaperiaate

Voidaan samalla tavalla esittda "TAI” (OR) -portti, mutta JA-portin vastoin kyt-

kimet kytketaan rinnakkain:
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Kuva 20. Loogisen portin "OR” toimintaperiaate

Kolmas ohjelmoinnin toiminto on in-
vertteri. El-portin tehtéava on kaantaa
tulosignaali vastakkaiseksi. Se tar-
koittaa sita, etta jos tulosignaali on
"ykkdnen” (1), tulee lahtosignaaliksi
"nolla” (0) ja vastaavasti, jos tulosig-
naali on nolla, tulee lahtésignaalin ti-

laksi ykkonen:

Kuva 21. Invertterin "NOT” toimintaperiaate

Na&ita perusportteja paitsi projektissani on yksi vaikeampi portti "ERI” XOR-
portti. Taman portin selvittdmiseksi meidan pitaa palata "TAI” -porttiin. Huoma-
taan, etta se ei vastaa sita, mita tarkoitetaan sanalla "TAI”. Totuustaulukon vii-
meinen rivi osoittaa, etta 1+1=1. Tama ei ole ihan hyva, jos halutaan saada
selvad, onko A TAI B = Y. Tassa tapauksessa Y = 1 silloin, kun A=1 JA B=1.



Monissa tapauksissa, joissa etsitaan
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ratkaisua A TAI B =1, tama ei ole hy-
vaksyttavissa. Siksi on kehitetty piiri,
jonka l&ht6 on ykkdstilassa vain, kun

jompikumpi tuloista A TAI B on yk-

kostilassa (eri tiloissa).

Lahto on nollatilassa muilla tilayhdis-

telmilla eli silloin, kun molemmat tulot

ovat nollatilassa tai molemmat ykkos-

tilassa. Taman piirin virallinen, stan-

dardinmukainen nimi on ERI. /14./

6.4 Tiedonsiirto

s b Lol
A B by
" 0

Kuva 22. Loogisen portin "XOR” toimintaperi-

aate

Alla olevassa kuvassa on esitetty koko prosessin ohjaus seka vaylajarjestel-

mat ja tietoliikenteen keinot:

Vaylajarjestelmat:
«TCPAP

* BACnet
*LON
«KNX
« EXOltne

* Modbus
* M-Bus, SIOX

Ktntetston huolio ongantsaatio

-
G

Huolto ja yllaptio

OHJAUS, SAATO JA

VALVONTA

ykstkbojen fa modseulion fa

TCP/IP
INTERNET

% -)))

l Bxome

flie
§
i{li.k

HALLINTATYOKALUT

PIENTEN RAKENNUSTEN
HALLINTAJARJESTELMAT

Kuva 23. REGINin jarjestelmén yhteiskaava

SUURTEN RAKENNUSTEN
HALLINTAJARJESTELMAT

VYOHYKESAATO

VALAISTUS KAHTIMET
KULUNVALYONTA-

LAMMITYSJAAHDYTYS

SOVELLUKSET

Useimpia tietoliikennetyypeja kaytetaan, esim. tietokoneverkoissa, radiot, pu-

helimet, GSM, kaapeli ja satelliitti. Naita tiedonsiirtopolkuja voidaan kayttaa

ohjainten valiseen kommunikointiin sek& ohjaimien ja ylivertaisen jarjestelman

valille. Jotkin ohjaimet voivat myds lahettdd halytyksia tekstiviesteind matka-

puhelimiin jne. Ohjaimet voivat kommunikoida erinomaisesti jarjestelman
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kanssa EXO-protokollaa EXOline tai TCP / IP. Liséksi kenttavaylia, kuten
esim. LON ja Modbus, tuetaan myds. /13/

Tapauksessani tiedonsiirto tapahtuu kytke-
malla CAT 6 -johdon tietokoneen ja saatokes-
kuksen valilla. Johdolla pitda olla RJ45-liittimet
molemmissa paassa. Saatdkeskusta voidaan
kayttaa sekd 24 V AC- ettd 24 V DC -séhkon-
syotolla. Saatokeskuksen kytkeminen UPS-
laitteeseen varmistaa halytysten ja tarkeiden
tietojen lahettdmisen myds sahkénsyo6ttohairi-
Oiden aikana. VAKin kaynnistymisen alussa on

tarkistettava moduuleissa sisassa olevia kort-
teja. Korteista on tarkistettava osoitteet ennen
kayttoa.

Kuva 24. VAK:in saatokeskus

7 VAK:N KOKOONPANO

VAKIin kokoonpano, toisin kuin ohjelmointi, on helpoin tydvaihe. Kokoonpano
tehdaan CADSIn kuvien mukaisesti. VAKin kotelon valmistaja on Rittal Oy ja
sen koko on 760x1060 mm. Sen sisaan olevaan rautapaneeliin asennetaan
kaapelinkourut, johdon liittimet, moduuleiden suojauskotelot EH40-S ja EH30-
S, saastokeskus (prosessori) EC-PU4, potentiaalintasaus, "R”-releita, sula-
ketta F1-F1, 24V syo6ttd TR2, muuntaja TR1, joka toimii rajana. Se muuntaa
syotosta menevaa sdhkoa 230 V:lta 24 V:iin, 21 kpl apurelettd, jotka sijaitse-
vat 230 V:n puolella, 2 kpl pistorasiaa seka vahvavirtaliittimet, vikavirtasuoja-
kytkin ja paakytkin. Sen lisdksii kannelle asennetaan kosketusnayttd. VAKiIin
sisaan laitetaan GSM-modeemi, joka tarvittaessa toimii kytkimena esimerkiksi

tietokoneen, nayton ja prosessorin valilla ohjelmoinnin tiedonsiirron aikana.

Alla olevissa kuvissa on esitetty CADSissa piiritetty VAKIn etuosa ja raken-
nettu VAK.
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Kuva 27. Rakennettu VAK

8 VAKIN ASENNUS TYOKOHTEESEEN

Asennus on projektin tarkein tydvaihe. Suunnittelun ja ohjelmoinnin lisaksi in-

sindorin tehtava on huoltaa asennusprosessia.
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Asennustehtavia tapahtuu tydmaalla, missa kaikki ty6t pitdd tehda tydohjeiden
ja tyoturvallisuuden saantdjen noudattaen. Tydtmaalla tydskentelya varten jo-

kaisella tyontekijalla pitaa olla suoritettuna hyvaksytysti tyoturvallisuuden kou-
lutus. Jos tyontekija tekee sdhkotyotd, hanella pitdé olla voimassa oleva SFS-
6002 -séahkotyoturvallisuuskortti seka tydmaalle paasya varten tyontekijalla pi-
taa olla valttikortti. Valttikortti on sdhkdinen henkilétunniste, joka toimii tyonte-

kijoiden avaimena tytmaalle.

VAK asennetaan ilmastointihuoneen seindéan, missa on kohteen sahkopaa-
keskus. limastointihuone sijaitsee kohteen ullakolla. VAK ruuvittaan kiinni nel-
jalla ruuvilla kulmissa. Pitaa ottaa erittain paljon huomioon kaapelin kuorinnan
aikana. Tavallisesti kaapeli jatetaan lilan pitkaksi, ja se tayttyy leikata. Pitaa
siirtda kaikki kaapelien merkinnat, jotka ilmoittavat, mihin kaapeli kuuluu, VA-
Kiin ylakourun paalle suurien ongelmien valttamiseksi. Kaapelin kytkenta toi-
milaitteisiin tehdaan CADSissa piirrettyn kaavioiden mukaan moduuleiden si-
s&an oleviin kortteihin (Liite 3).

9 YHTEENVETO

Kuten alussa oli mainittu: insindorin pitda ymmartaa kaikkia projektissa tapah-
tuvia prosesseja. Opinnaytetyon tarkoituksena oli kertoa lukijoille valvonta-ala-

keskuksen valmistamisesta; nayttad, mika seuraa mista.

Opinnaytetyon tekemisen aikana olen syventanyt tietojani ja sain arvokkaan
kokemuksen valvonta-alakeskuksen suunnittelusta ja ohjelmoinnista. Olen tu-
tustunut uuteen, aikaisemmin tuntemattomaan EXOdesigner-ohjelmaan. Olen
myos tutkinut IV:n koneessa tapahtuvia prosesseja seka toimilaitteita ja antu-
reita, jotka ovat IV-koneessa kaynnisséa. Sain hyvan kokemuksen asennustyon
aikana. InsinGorin kuitenkin pitéda osallistua ja johtaa asennusty6ta.

Mielestani tyon tavoitteet on saavutettu hyvin. Kaikki ty6t on tehty turvallisuus-

ohjeita ja maarayksia noudattaen.

Tekniikka kehittyy koko ajan nopeasti. Jos minulla olisi mahdollisuus vaikuttaa
sahko- ja automaatiotekniikan koulutusohjelmaan suunnitteluun, mina kuiten-

kin ottaisin enemmaéan huomioon tekniikan tulevaisuuden: tutkisin enemman
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uusia antureita ja toimilaitteita, saisin enemman kokemusta suunnittelusta ja

ohjelmoinnista.
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LITTEET 2
VAK-1 PISTELISTAUS - REGIN-MODULIT
Moduli PIFA-2 Tyyppi EP7218 Versio
Tunnus PIN |Positio Tyyppi |[Pisteen nimi
All 3 |301 FEI03 MITT  |Tuloilmapuhaltimen virtausvahti
Al 2 4 (301 FEI21 MITT  |Poistoilmapuhaltimen virtausvahti
Al3 7 |301 PDEIOL MITT  |Sucdatinvahti, tuloilma
Al 4 8 |301 PDEIOZ MITT _ |LTO:n huurtumisvahti
AlS 11 (301 PDEIZO MITT  |Sucdatinvahti, poistoilma
Alg 12 |301TEQ2 MITT  [Tuloilman l&mpétila LTO:n jélkeen
AT 15 |301 TED4 MITT  [Tuloilman |&mpétila 1&mmityspatterin jélkeen
Al'B 16 |301 TEDS MITT  |Sisddnpuhallusilman lampétila
Alg 21 |301TE19 MITT  |Poistoilman IEmpétila
Al10 22 301 TE42 MITT  |Paluuveden lampitila
Alll 25 WITT
Allz 26 MITT
AD1 29 301 FVO4 SAATO |Lammitysventtiili
AC 2 30 |301 FVDs SAATO |Jashdytysventtiili
AD 3 31 |3015C03 SAATO [Tuloilmapuhaltimen taajuusmuuttaja
AD 4 33 |301sC21 SAATO |Poistoilmapuhaltimen taajusmuuttaja
ADS 34 |301 LTO 02 SAATO [LTO-kiekon pydrimisnopeus
AD B 35 SARTO
VAK-1 PISTELISTAUS - REGIN-MODULIT
Moduli PIFA-3  Tyyppi EP7218 Versio
Tunnus PIN [Positio Tyyppi |Pisteen nimi
All 3 |301 QF19 MITT  |Paistoilman hiilidioksidin pitoisuus
Al2 4 [302 FEID3 MITT  |Tuloilmapuhaltimen virtausvahti
Al 3 7 MITT
Al4 8 |302 PDEIO1 MITT _ |Sucdatinvahti, tuloilma
AlS 11 MITT
Al G 12 (302 TEDA MITT  |Tulgilman lampétila lammityspatterin jélkeen
ALY 15 |302 TEOS MITT  |Sisdanpuhallusilman lampatila
AlE 16 (302 Telf.116 MITT  |Keittiin huoneilman |8mpétila
AlS 21 |302 TE22 MITT  |LTO-patterin paluuveden lampitila
Al 10 22 (302 TE42 MITT  |Paluuveden lampétila
Al1l 25 |TE16.101a MITT  |Kylmitn 1014 hucneilma
AllzZ 26 |302 TEDZ MITT | Tuloilman |&mpétila LTO-patterin jglkeen
AD1 29 (303 5003 SAATO |Tuloilmapuhaltimen taajuusmuutiaja
AD 2 30 |302 FvD2 SAATO |LTO:n patterin s@atdventtiili
AD 3 31 (302 FVD4 SAATO |LEmmitypatterin sa&tdventtiili
AD 4 33 |302 FV0OS SAATO |laahdytyspatterin saatéventtiili
AO 5 34 (302 EC SAATG |Huuva 2:n nopeuden s&&td
AD B 35 |302 5C03 SAATO |Tuloilmapuhallimen taajusmuuttaja




67

VAK-1 PISTELISTAUS - REGIN-MODULIT
Moduli PIFA-4  Tyyppi EP7218 Versio
Tunnus PIN |Positio Tyyppi |Pisteen nimi
All 303 PDEIOL MITT  |Sucdatinvahti, tulcilma
Al 2 303 TE10 MITT  |Sis@anpuhallusilma
Al 3 303 TE30 MITT  |Hucltohallin lampétila
Al 4 8 |303 TE45 MITT  |Paluuveden lampétila
Al 5 11 |TEQD MITT  [Ulkelampétila
Al B 12 |XEDOOD MITT  |Ulkovaloisuus
AlT 15 |TE16.117 MITT  |Pakastehuoneen 117 huoneilma
Al B 16 [TE16.118 MITT  |Kylmidn 118 huoneilma
Al 21 |TE16.119 MITT  |Kylmién 119 hucneilma
Al1D 22 |TE4 MITT  |Pesuhallin lampétila
Al 1l 25 |TES MITT  |IW-konehuoneen lEmpétila
Al12 26 |120 PDE42 MITT  |Ldmmitysverkoston pumpun paine-ero
AD1 29 1303 FvD4 SAATO |Lammitysventtiili
AD 2 30 |201 FvO1 SAATO |Kayttovesipiirin venttiili
AD S 31 [120FvD1 SAATO |Lammitysverkoston venttiili
AD 4 33 |110P01_A SAATD |Lammitysverkoston pumppu
ADS 34 SEATE
AD B 35 SAATO
VAK-1 PISTELISTAUS - REGIN-MODULIT
Moduli PIFA-5  Tyyppi EP3016 Versio
Tunnus PIN [|Positio Tyyppi |Pisteen nimi
Dol 3 |301 FGO1 OH) Raitisilmapelti
DO2 4 [301sc03 OHJ Tulzilmapuhallimen taajusmuuttaja
Do3 5 |3o1sc21 OHI Poistoilmapuhallimen taajusmuuttaja
DO4 6 [302 oKD1 OHJ Huuva 1:n ohjaus
Dos 7 |110P01 OHI Lammitysverkoston pumppu
DOG 8 |ksSKO1 /KSKOZ OHJ Myymaldn konvektori
Doy 9 |302 PUDZ OHI LTO-piirin pumpun ohjaus
DOa 10 |k OHJ Vedenjadhdytyskojeen kdyntilupa
Dog9 13 alall
DO10 14 -7 OH) Viemarin lammityksen chjaus
DO11 15 |Lc-8 OHI Wesijohdon l&mmitys chjaus
Do12 16 |pKa 1/1 OH) Pesuhallin puhallin 1/1 teho
DO13 17 |Pra1/2 OHI Pesuhallin puhallin 1/2 teho
Do14 18 |303 FGO1 OH) Raitisilmapelti
DO15 19 |301 FGO2 OHI Poistoilmapelti
DO16 20 OHI
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VAK-1 PISTELISTAUS - REGIN-MODULIT
Moduli PIFA-6  Tyyppi EP2032 Versio
Tunnus PIN |Positio Tyyppi |Pisteen nimi
DIl 3 |301sC03_) IND Tuloilmapuhaltimen TM, kayntitieto
oz 4 (3015C05_H HAL Tuloilmapuhaltimen TM, halytys
D3 5 |3015C21_) IND Poistoilmapuhaltimen T, kayntitieto
D4 & |301SC21 H HAL Poistoilmapuhaltimen T, halytys
DIS 7 |301LTO02_H HAL LTO-kiekon halytys
DiG 8 |301TZA42 HAL Jaatymissuojatermostaatti
o7 9 (301 PuD2 IND Lammityspumpun kayntiteto
ois 10 |302 EC_H HAL Huuva 2:n puhaltimen halytys
Dig 11 (302 5C03_) IND Tuloilmapuhallimen taajusmuuttaja
Do 12 |302 5C03_H HAL Tuloilmapuhallimen tsajusmuuttaja
D11 13 |302 TZA42 HAL lgatymissuojatermostastti
Dl12 14 (302 PUOZ IND Pumpun indikointi
D13 15 |302 PUD4 IND Pumpun indikointi
oii4 16 |100 Q001 IND Kaukoldmpémaara
DI1s 17 [IvHs01 IND IV-h&td seis painike
Dlle 18 [KSKO1 /KSKDZ_| IND Myymalan konvektori
D17 21 |LC-7_1 IND Viemarin |[ammitys
DI13 22 |LC-B_I IND Wezijohdon I&mmitys
Diig 23 |303 TZA42 HAL Jagtymissuoja
Dizo 24 13053P3.1 IND Lammityspumppu
D21 25 IND
oizz 26 IND
D23 27 |303 PRO3_I1 IND Huoltohallin poistoilmapuhallin 1/1 kayntitila
Diz4a 28 |303 PKO3_2 IND Huoltohallin poistoilmapuhallin 1/2 kdyntitila
oi2s 29 |PKG IND Huoltohallin pakokaasunpoisto
D26 30 |PKE7 IND Huoltohallin pakokaasunpoisto
Di27 31 |303 H530 IND Lizsgaikapainike, hucltohalli
Dizae 32 |PESO1 HAL Autonpesukone
Di2g 33 (302 OKO1_H HAL 01,02,03 huuvien halytys
D30 34 |3035C03_1 IND Tuleilmapuhallimen taajusmuuttaja
Di31 35 |3035C03_H HAL Tuloilmapuhallimen taajusmuuttaja
Di3z 36 |302 H516 IND Keittitn lisdaikapainike
VAK-1 PISTELISTAUS - REGIN-MODULIT
Moduli PIFA-7  Tyyppi EP3016 Versio
Tunnus PIN |Positio Tyyppi |Pisteen nimi
DOl 3 (302 FGD1 OHI Raitisilmapelti
Do2 4 OHI
Do3 5 OHI
Do4 & |uwol OHI Ulkovalaistus, sisdd@najo / mainosvalot
Dos 7 |uvoz OHI Ulkovalaistus, pylvésvalot
DO6 B [uvos OHJ Ulkovalaistus, takapihan lippa
Do7 9 OHI
o3 10 OHI
Dog 13 (303 5003 OHI Tuloilmapuhallimen taajusmuuttaja
Do1o 14 (1lc1 OHI Sulatuksen chjaus
DO11 15 [302 PFO1 OHJ Huippuimuri
Do12 16 |PKS OHI IV-konehuoneen puhallin
Doi13 17 OHI
Do14 18 OHI
Do15 19 OHI
DOo16 20 |302 5C03_0 OHI Tuleilmapuhallimen taajusmuuttaja
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VAK-A1 PISTELISTAUS - REGIN-MODULIT
Moduli PIFA-8  Tyyppi EP2032 Versio
Tunnus PIN |Positio Tyyppi |Pisteen nimi
Di1 3 |Ik1 HAL Kylmitn jédhdytyslaitteet
Di2 4 |301PP15.2.1 IND Palopelti, auki
D13 5 |301PP15.2.1 IND Palopelti, kiinni
Dia & |aoiPP17.21 IND Palopelti, auki
DI5 7 |301PP17.21 IND Palopelti, kiinni
D6 8 |301PP17.2.2 IND Palopelti, auki
o7 9 |3o1PP17.22 IND Palopelti, kiinni
DI8 10 |301 PP15.2.2 IND Palopelti, auki
DI9 11 |301 PP15.2.2 IND Palopelti, kiinni
DI1o 12 |pK5_I IND IV-konehuoneen puhallin
DI11 13 |pK4_1/1_1 IND Pesuhallin puhallin 1/1 teho
DI12 14 |pr4_1/2.1 IND Pesuhallin puhallin 1/2 teho
DI13 15 |302 PP15.2.1 IND Palopelti, auki
D14 16 (302 PP15.2.1 IND Palopelti, kiinni
D15 17 |201P01_1 IND Kayttdvesipumppu, indikointi
olie 18 |PP-E-90 IND Palopelti, auki
ki 21 |PP-E-20 IND Palopelti, kiinni
DIisd 22 IND
Dilg 23 IND
DIzo 24 IND
D21 25 IND
o2z 26 (110P01_I IND Lammitysverkon pumppu
DI23 27 |MITOL_H HAL Mittarikentdn halytys
Di24 28 |HEKO1_H HAL Hiekanerotin
DI2s 29 |PEKD1_H HAL Oljynerotin
Diz6 30 [REK HAL Rasvanerotuskaivo, padotus
D27 31 |LCi IND Sulatukset
DI28 32 IND
Diz2g 33 IND
DI30 34 IND
D31 35 IND
D3z 36 IND
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VAK-1 PISTELISTAUS - REGIN-MODULIT

Moduli PIFA-10  Tyyppi EP4024 Versio

Tunnus PIN [Positio Tyyppi |Pisteen nimi
Dol 4 [KSK 03 OHI Pagsisdankaynnin kiertoilmakoje, ochjaus
0oz LIK 3 OH] Huoltohallin Idmminilmakoje, ohjaus
Do 3 LIK & OHI Hucltohallin I&mminilmakoje, ohjaus
oo 4 7 |LIKS OH] Huoltohallin Idmminilmakoje, ohjaus
Dos 19 |LIK B OHI Hualtohallin Idmminilmakoje, ochiaus
Do6 20 (LK 7 OHI Pesuhallin lamminilmakoje, chjaus
Do7 21 (LK & OHI Pesuhallin [&mminilmakoje, chjaus
Do B 22 1401 PO1 OHI lgghdytysverkoston pumppu
DIl 8 |KSKO03 _H HAL Padsisdankaynnin kiertoilmakoje
oi2 9 [LIK 3.1 IND Hucltohallin IEmminilmakoje, kdyntitila
DI 3 10 UK 3 H HAL Huoltohallin lamminilmakoje, hilytys
o4 11 (LK 4.1 IND Hualtohallin lEmminilmakeoje, kiyntitila
DIS 12 UK 4 H HAL Huoltohallin lamminilmakeoje, hilytys
DIG 13 fuks.1 IND Huoltohallin Imminilmakoje, kdyntitila
DNy 14 [LIKS_H HAL Huoltohallin ldmminilmakoje, halytys
D8 15 UK el IND Huoltehallin I&mminilmakoje, kiyntitila
D9 23 [LIK6_H HAL Huoltohallin lEmminilmakoje, halybys
DI10 24 UK 71 IND Pesuhallin lamminilmakoje, kayntitila
D11 23 |UK7_H HAL  |Pesuhallin lamminilmakoije, hélytys
Di12 26 |LIK &1 IND Pesuhallin l&mminilmakoje, kdyntitila
D13 27 |LIKEB H HAL Pesuhallin lamminilmakoje, halytys
Dia 23 |401 PD1 IND Jaghdytysverkoston pumppu
D15 29 HAL
Dil6 30 HAL

VAK-1 PISTELISTAUS - REGIN-MODULIT

Moduli PIFA-11  Tyyppi EP5012 Versio

Tunnus PIN |Positio Tyyppi |[Pisteen nimi
All 4 |401TEOZ MITT  [Lauhdutuspiirin menovesi
Al 2 5 |401 TEO3 MITT  [Lauhdutuspiirin paluuvesi
Al 3 9 |401 TEO4 WITT  [J&&hdytyspiirin menovesi
Al 4 10 |401 TEDS WITT  [J&8hdytyspiirin paluuvesi
AlS 14 401 PE1 MITT  [J&&hdytyspiirin paine
Al B 15 |101 TE41 MITT  [Kaukoldmpd meno
A7 21 (101 TE42 MITT  [Kaukoldmpd paluu
Al B 22 |201TE31 MITT  [K8yttdveden menovesi
Al g 26 |201TE32 WMITT  [K&yttoveden paluuvesi
Al 10 27 |120TE41 WMITT  [L&mmitysverkoston menovesi
Al 11 31 |120TE42 WMITT  [Ldmmitysverkoston paluuvesi
Al 12 32 |120PE42 MITT Lammitysverkoston paine
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LITTEET 3
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