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1 JOHDANTO

Taman opinnaytetyon tarkoituksena on tuottaa Oulun seudun ammattiopistolle
Teollisuuden sahkotyot -kurssiin liittyva Kiinteistbautomaation perusteet -oppi-
misymparistd. Opinnaytetytssa tuotetulla oppimateriaalilla tulevat opiskelemaan
paaasiassa s&hko- ja automaatiotekniikan 1. vuoden opiskelijat, joiden lahto-
taso aihepiiriin on matala, mutta he ovat kuitenkin aikaisemmin suorittaneet re-
leasennuskurssin, jossa on opeteltu johdottamaan releita piirikaavion perus-

teella.

Aluksi oli tarkoituksena tehda pelkastaan Siemens LOGO! pienlogiikalla tehté-
vid ohjelmointiharjoituksia sisaltava kurssi. Tyon edetessa paatettiin kuitenkin
ottaa mukaan teoriaa ja siihen liittyvia harjoitustehtavia. Materiaalin tarkoituk-
sena on perehdyttdd opiskelijat kiinteistbautomaatioon. Oppimateriaaliksi on
koottu kiinteistdautomaatioon liittyvaa teoriaa ja siihen liittyvia aktivoivia harjoi-
tustehtavid. Harjoitustéiden suunnittelussa tuli kiinnittda huomio téiden helppou-
teen ja mielekkyyteen jotta automaation perusteet olisi opittavissa ilman aiem-

paa perehtymista aiheeseen.



2 KIINTEISTOAUTOMAATIO

Kiinteistbautomaatio on yksi automaatiotekniikan merkittavimmista osa-alueista.
Asuntojen sekéa tyopaikkojen viihtyvyytta voidaan parantaa, kun automaatio
saataa lammityksen seka ilmanvaihdon sopivaksi. Valvontalaitteet, kuten murto-
ja palohalyttimet, seka kulunvalvonta parantavat turvallisuutta. Keskitetyt saato-
ja valvontajarjestelmat vahentavat huomattavasti rakennusten kayttokustannuk-
sia ja hajautettujen alykkaiden automaatiolaitteiden vuoksi jarjestelman muok-

kaaminen on nyky&an joustavaa. (1, s. 3.)

Kiinteistdautomaation toimintoja ovat mm. mittaukset, energiankulutuksen las-
kenta, toimintojen ohjaukset ja sdadot, valvonta- ja héalytystoiminnot seké rapor-
tointi. Automaatiolaitteisto sdataa mittaustulosten perusteella talon lampdétiloja
seka valvoo muita laitteita. Jos toiminnoissa havaitaan jotain poikkeavaa, haly-
tetdan kiinteistdonhoitaja paikalle. Laitteet saatavat ja ohjaavat esimerkiksi myos
kayttoveden lampotilaa, koneellista ilmastointia, valaistusta ja sahkdlukkoja. (1,
s. 5-6.)

Kouluissa, virastoissa, teollisuudessa ja muissa suurissa laitoksissa esiintyy sa-
manlaisia toimintoja kuin asuinkiinteistdissa mutta automaatio voi olla suurem-
massa mittakaavassa ja toiminnot ovat monimutkaisempia. Tuloilman lampoti-
lan lisaksi saaddssa on mukana myos jaahdytys, lammontalteenotto ja joissain
tapauksissa ilman kostutus. Suurten rakennusten energiantarve on iso, joten
automaatio pyrkii vahentdméaan rakennuksen energian kulutusta. Huoneet pide-
taan paivisin tyoskentelyaikaan sopimassa lammossa ja ilmaa vaihdetaan riitta-
vasti. lltaisin ja viikonloppuisin lampdtilaa lasketaan energian saastamiseksi.
Kulunvalvonta valvoo ty6aikojen noudattamista ja estda asiattomien paasyn ra-
kennukseen. Murtohalytyslaitteisto valvoo ovia, ikkunoita ja kulkuvaylia. (1, s.
6.)



2.1 Kiinteistbautomaatiojarjestelman hierarkkinen rakenne
Kiinteistbautomaation hierarkkisessa rakenteessa on kolme paatasoa

— hallintotaso, johon kuuluvat paikalliset- ja etavalvomot

— automaatiotaso, johon kuuluu valvonta-alakeskukset I/O-moduleineen.

— kenttataso, johon kuulu anturit, toimilaitteet, itsenaiset sdatimet esim.
huonesaatimet ja laitteisiin integroidut saatimet (IV-kone, jadhdytyskone
jne.) (Kuva 1.) (3, s. 93.)
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KUVA 1. Automaatiojarjestelman hierarkia (2, s. 10)
2.2 Hallintotaso

Hallintotason tehtavana on toimia kayttajan yhteytena automaatiojarjestelmaan.
Talla tasolla voi olla esimerkiksi PC-valvomoita, joihin kayttdja saa tiedon eri ha-
lytyksista ja joissa voi katsoa graafisia prosessikuvia ja tehda haluttaja muutok-

sia lampdtilojen asetusarvoihin, aikaohjelmiin, ohjauksiin jne. (3, s. 93.)
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2.3 Automaatiotaso

Automaatiotasolla on itsenaiset alakeskukset ja niihin asennetut I/O-moduulit.
Alakeskus siséltad ohjelmat jotka itsenaisesti ohjaavat siihen liittyvien Input ja
Output-pisteiden valityksella prosesseja, kuten IV-kone ja lamméonvaihdin. (3, s.
94.)

2.4 Kenttataso

Kenttatasolla tarkoitetaan ensisijaisesti antureita ja toimilaitteita. Anturit valitta-
vat reaaliaikaista tietoa esimerkiksi IV-koneen tilasta ja lampdtiloista. Alakes-
kuksessa sijaitsevat saatdohjelmistot vertaavat mittauksia suunnittelijan ja kayt-
tajan asettamiin asetusarvoihin ohjaillen toimilaitteita asetusarvojen saavutta-
miseksi. Kentalla voi olla lisaksi itsenéisia saatimia integroituna esimerkiksi kau-

kolampdpakettiin. (3, s. 95.)
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3 OHJELMOITAVA LOGIIKKA

Ohjelmoitava logiikka on iso ja oleellinen osa toimivaa ohjelmoitavaa ohjausjar-
jestelmaa. Logiikan tuloihin kytketdan jarjestelman tilaa havainnoivat anturit, eli
aistit. Lahtoihin kytketa&n toimilaitteet, joita ovat esim. sdhkomoottorit, releet,
merkkilamput ja magneettiventtiilit. Logiikan muistiin kirjoitetaan ohjelma, joka
valvoo ja ohjaa jarjestelman tilaa reaaliaikaisesti. (4, s. 223.)

Logiikan siséisia toimintoja on ohjaamassa mikroprosessori ja kayttojarjestelma.
Niiden tarkoituksena on huolehtia viestiliikenteesta logiikan oheis- seka ohjel-
mointilaitteiden valilla. Kayttojarjestelma Ioytyy logiikoista valmiina tallennettuna
ROM-muistille. Tehtava sovellusohjelma méaarittéaé logiikan toiminnat proses-
sissa ja se tallennetaan erikseen RAM-muistipohjaiseen ohjelmamuistiin. (4, s.
223.)

3.1 Ohjelmointikieli

Kaikki ohjelmoitavat logiikat kayttavéat ohjelmointikieltéd, jonka perustana ovat lo-
giikkaportit ja kaskysanat joiden avulla kasitelladn esimerkiksi laskureita tai
ajastimia. Ohjelmointikielet ovat standardisoimattomia ja voivat vaihdella eri val-
mistajien valilla hyvinkin paljon. Periaatteena voidaan pitaa, ettd yhden ohjel-
mointikielen hallitseminen helpottaa muiden kielten oppimista. Nykyisin logiikka-
ohjelmoinnissa kaytetaan tietokonepohjaisia ohjelmia, jotka tekevat kayttoliitty-

masta sujuvan ja mahdollistavat ohjelmoinnin monella eri tavalla. (4, s. 223.)
3.2 Ohjelmointiperiaatteet

Nykyaan kaytossa olevat tietokoneohjelmat mahdollistavat logiikan ohjelmoinnin

paaasiassa kolmella eri periaatteella, jotka ovat

1. kaskylista (STL), "statement list”
2. tikapuukaavio (LAD) "ladder diagram”

3. toimilohkokaavio (FBD) "function block diagram”.

Ohjelma kirjoitetaan havainnollisessa ohjelmaeditorissa, minka jalkeen koodi
kdannetaan konekielelle ja siirretddn ohjelmoitavan logiikan muistiin. (4, s. 223.)
12



Taman opinnaytetydn ohjelmointiharjoituksissa opetettavaksi ja kaytettavaksi
ohjelmointiperiaatteeksi valikoitui FBD-ohjelmointi sen selkokielisyyden ja help-

polukuisuuden vuoksi.
3.2.1 Kaskylistaohjelmointi

Kaskylistaohjelmointitapa sisaltaa yksinkertaisia tekstimuotoisia kaskyja ja
muistuttaa rakenteeltaan PASCAL- tai BASIC-ohjelmointikieltéd. Ohjelman lau-
sekkeiden rakenne muodostuu IF-THEN-ELSE-rakenteesta. (4, s. 224.) Esi-

merkki OR-lausekkeesta voisi olla seuraava:

IF INPUT_A
OR INPUT_B
SET OUTPUT

Jos INPUT _A tai INPUT_B on vaikutettuna aseta OUTPUT aktiiviseksi.
3.2.2 Kosketinkaavio-ohjelmointi

Kosketin- eli tikapuukaavio muistuttaa hyvin paljon sdhkdpiirikaaviota. Tikapuu-
kaavion reunat voidaan ajatella samalla lailla kuin piirikaaviossa yla- ja ala-

reuna. Vasenreuna vastaa vaihekiskoa ja oikeareuna nollakiskoa.
Huomioitavaa ettd LOGO!Soft Comfort-ohjelmistossa "nollakiskoa” ei esiteta.

Kuvassa 2. on esitetty esimerkki OR-piirista tehtyna tikapuukavio-ohjelmoinnilla.
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KUVA 2. OR-piiri tehtynd tikapuukaaviolla

3.2.3 Toimintalohkokaavio-ohjelmointi

Toimilohkokaavio koostuu toisiinsa johdotetuista toimilohkoista jotka muistutta-
vat ulkonadllisesti mikropiireilla toteutetun ohjainkortin kaaviota. Toimilohkot tar-
joavat toiminnallaan automaation perustoimintoja kuten JA/TAI-portteja seka
ohjelmoitavia kellokytkimi&, ajastimia ja laskureita. (4, s. 224.)

Kuvassa 3 on esitetty esimerkki toimilohkokaavio-ohjelmoinnilla tehdysta OR-
piirista:

14



KUVA 3. OR-piiri tehtyna toimintalohkokaaviolla

3.3 Ohjelmoitavarele

Ohjelmoitava rele on yhdenlainen ohjelmoitava logiikka, josta kaytetaan nimi-
tystd myos pienohjausjarjestelma. Se soveltuu taloautomaation perustoiminto-
jen seka pienten koneiden ja laitejarjestelmien automaattiseen valvontaan ja oh-
jaukseen. Ohjelmoitavaa reletta kaytetaan ohjauksissa, joissa aikaisemmin kay-
tettiin kellokytkimi&, aika-, laskuri- ja ohjausreleitéa. Ohjelmoitavaa reletta kaytet-
tédessa johdotustyé monissa tapauksissa yksinkertaistuu, tilantarve pienentyy ja
ohjaustapojen muutokset voidaan tehda katevasti ohjelmaa muuttamalla. Tyy-
pillisia taloautomaation sovelluksia ovat valaistukset, ilmanvaihto- ja [Ammi-
tysohjaukset seka ovi-, portti- ja kulunrajoitusjarjestelmat. Ohjelmoitavalla re-
leelld voi ohjata myo6s pelkastaan yksittaisia koneita ja pienia laitteistokokonai-
suuksia. Laajennusyksikoiden avulla voidaan toteuttaa my6s analogiaohjauksia

ja liittya tarvittaessa vaylaohjaukseen. (5, s. 180.)
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4 SIEMENS LOGO!

Taman opinnaytetydn oppimisympariston toteuttamiseen valittu ohjelmoitava lo-
giikka on Siemensin LOGO!, jossa on 8 kpl digitaalituloja, joista 4 tuloa on ase-
tettavissa 2:ksi 0—10 voltin analogiatuloksi. Relelaht6ja on 4 kappaletta. Laitteen
yksinkertaisuuden ja kiinteiden tulojen seka lahtdjen vuoksi on tdsmallisempéaa

puhua ohjelmoitavasta releesta. (kuva 4.6)

Valintaperuste LOGO!:lle taman ty6n harjoitustehtavien kayttéén on suurelta
osin sen edullinen hankintahinta, monipuolisuus, laajennettavuus, helppokayt-

toisyys ja hyva seké toimiva ohjelmointi-ohjelmisto.

BY P2 LY 2 I3eaa 16 16 17 I8
GCeeceoT e

AC/DC 24V

SIEMENS

LOGO! 24pc

QUTPUT

KUVA 4. Siemens LOGO! 24RC 0BA6 (6)
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4.1 LOGO!-tuoteversiot

Siemensin ohjelmoitavaa relettd LOGO!:a on yhteensa jo kahdeksaa eri suku-
polvea OBAO:sta aina O0BA8:n asti. LOGO!:n kehitys on nakynyt tulojen ja l&hto-
jen kasvamisena seka ohjelman prosessointikyvyn parantumisena, mika mah-
dollistaa monimutkaisimpia ohjelmien tekemisen. Suurimmat muutokset viime
vuosina ovat ohjelmointilitynnan vaihtuminen OBA7:ss& Ethernet-ohjelmointilii-
tyntd USB-liitynnan tilalle ja OBA8:ssa sisaanrakennettu web-palvelinohjelma

seka lisaantyneet tulot ja l&hdét.
4.2 Harjoituskeskuksissa kaytettava LOGO!

Liikkeell&, joka toimittaa logiikat harjoituskeskuksia varten, oli tarjota kahta eri
LOGO!-sukupolvea OBAG6 ja OBA8. Naista kahdesta vaihtoehdosta harjoitus-
kaappeja varten valittin OBA6 nimenomaan USB-liitynnan vuoksi, koska opiske-
lijoilla kaytbssa olevissa koneissa ei verkkokortissa ole kuin yksi RJ45-portti ja
tata tarvitaan internet-yhteytta varten. Lisaksi OBA8 olisi ollut tarpeettoman kallis
ja sisaltanyt paljon kayttamatta jaavia ominaisuuksia johtuen ohjelmointiharjoi-
tusten yksinkertaisuudesta. Ominaisuuksiltaan OBA6 ja OBA7 ovat lahes identti-
set lukuun ottamatta erilaista ohjelmointiliityntdd. Siksi OBA7:ta ei myoskaan
harkittu.

Symbol Designation Supply voltage Inputs Outputs Properties
= LOGO! 12/24RCE 1224V DC 8 digital M | 4 relays
% 0 (10 A)
LOGO! 230RCE 115.. 240V 8 digital 4 relays
(0BA7) AC/DC (10A)
LOGO! 12/24RC 12124V DC 8 digital ! 4 relays
(10 A)
LOGO! 24 24V DC 8 digital ' | 4 solid state | no clock
24V /0.3A
LOGO! 24C 24V DC 8 digital M | 4 solid state
24V /0.3A
LOGO! 24RC ® 24V AC/ 8 digital 4 relays
24V DC (10A)
LOGO! 230RC 2 115...240V 8 digital 4 relays
AC/DC (10A)
LOGO! 12/24RCo 12/24V DC 8 digital V' | 4 relays no display unit
E (10A) no keyboard
LOGO! 240 24V DC 8 digital ' | 4 solid state | no display unit

24VI03A |no keyboard

no clock

LOGO! 24Co 24V DC 8 digital | 4 solid state | no display unit
24VI03A |ng keyboard

LOGO! 24RCo ¥ 24V AC/24VDC |8 digital 4 relays no display unit
(10A) no keyboard

LOGO! 230RCo 2 115 ...240 V 8 digital 4 relays no display unit
AC/DC (10A) no keyboard

Kuva 5. LOGO!-0BA7:n ja 0BA6:n eri vaihtoehdot. (7, s. 27)
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OBAG6-sukupolven sisalla on myos eri vaihtoehtoja LOGO!:sta. On naytollisia
Basic-malleja ja naytottomia Pure-malleja, molempia [0ytyy 12/24 V:n ja 230 V:n
kayttojannitteella seka jannitelahdailla ettéa potentiaalivapailla relelahdoilla. Ta-
man oppimisympariston harjoituskaapeissa on kaytetty niista yleisinta Basic-
mallia eli LOGO! 12/24RC-vaihtoehtoa (kuva 6).

° %)
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1. S&hkén syéttd 6. LCD —naytté (ei RCo)
2. Tulot 7. LOGO! TD- liitin
3. Lahdét 8. Laajennusliitynta
4. Kannellinen moduulipaikka 9. Mekaaninen koodaus - reiat

5. Kayttépaneeli (ei RCo)

Kuva 6. LOGO! 12/24RC rakenne (7, s. 21)

Kyseiseen logiikkamoduuliin on integroitu 8 tuloa, joista 4 tuloa (11, 12, 17 ja 18)
on muutettavissa analogiatuloiksi, joiden viestijannite on 0 - 10 V:a seka 4 rele-
l&ahtda jotka ovat potentiaalivapaita. Painonapit on kytketty tuloihin I1 - 14 ja po-

tentiometrit on kytketty tuloihin 17 ja 18. Merkkilamput on kytketty |&ht6ihin Q1 -
Q4.

4.3 LOGO!:n ohjelmointi

LOGO!:a voidaan ohjelmoida kahdella tavalla: kayttaa laitteesta 16ytyvaa nayt-

t6a ja toiminton&ppéaimia tai sitten ohjelmointikaapelin avulla kayttaen LOGO!:a
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varten suunniteltua ohjelmistoa nimelta LOGO!Soft Comfort. Oppimisympaéris-
ton ohjelmointiharjoituksissa ohjeet on kirjoitettu LOGO!Soft Comfort-ohjelmis-
tolle ja opiskelijoiden on my@s tarkoitus suorittaa ohjelmointi tietokoneiden
avulla, koska ohjelmointi LOGO!:sta itsestadn on erittain tydlasta eika vastaa
harjoitustoiden tarkoitusta.

LOGO!Soft Comfort-ohjelman kaytt6 FBD-ndkymassa tapahtuu valitsemalla va-
semmalla olevasta tyokaluvalikosta halutut tulot, Iahdot, loogiset funktiot seka
erikoistoiminnot ja asettamalla ne ohjelmointinakymaan. Nyt tulot voidaan yhdis-
taa funktioihin ja funktiot 1&htdihin viivan piirrolla. Tehtyd ohjelmaa voidaan
simuloida ohjelmistossa, jotta ndhd&én toimiiko se halutulla tavalla (kuva?.).
Taman jalkeen valmis ohjelma voidaan siirtd& ohjelmointikaapelin avulla
logiikkaan.

M LoGoseft Comfort
File Edit Formst View Tools Window Help

S-S HE i RBX oo AN =BE /QQ [k

T, Circuit Diagram3

[= | constants ~
5 | Digital
Tl
L @ Cursor key
"1 ¥ L0GO! TD Function key
- 8 Shift register bit
- Status 0 (low)
~.hi Status 1 (high)
: : nacbo(
3 LM Flag
A || | Analog
- ~ % Analog input
7, ~-#3 Analog output
*.-BM Analog flag
& # metwork
| | Basic functions
* AND
* AND (Edge)
* NAND
- NAND (Edge)
 oR
. NOR
1 XOR
LnoT
| | Special functions
=] D, Timer
+ 8 On-Delay
. F Off-Delay
-5 on-foff-Delay
-7 Retentive On-Delay
7" Wiping relay (pulse output)
-1 Edge triggered wiping relay _( 2
- Asynchronous Pulse Generator i ; e
b Ra::om Generator EEVEIEETE
-1 Stairway lighting switch
- H Multiple function switch
P @ Weekly Timer
S LB Yearly Timer
~ . Counter v
< >
Selection 52 Modem disconnected ' 0BAS.Standard |100% |

KUVA 7. LOGO!Soft Comfort-ohjelma
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5 HARJOITUSKESKUS

Harjoitustoita varten suunniteltiin kasattavaksi 20 kappaletta harjoituskeskuksia
jotka sisaltavat Siemens LOGO!:n ja kaikki sen tarvitsemat apulaitteet seka 1/0-

tarvikkeet logiikkaan vaikuttamista varten.
5.1 Suunnittelu

Kaikki kaytettavat tarvikkeet toimivat 24 voltin tasajannitteella kahdesta syysta:
24 V:n tasajannite on turvallinen opiskelijakayttéon verrattuna 230 V:n vaihto-
jannitteeseen ja keskukseen asennettavaa LOGO!Power-teholdhdetta voidaan
kayttaa myos kaikkien toimilaitteiden ja antureiden jannitelahteené. Harjoitus-
keskukseen paatettiin laittaa 4 painonappia digitaalituloiksi ja 2 potentiometria

analogiatuloiksi ja liséksi 4 merkkilamppua osoittamaan lahtdjen kytkeytymista.
5.2 Tarvikkeet

Harjoituskeskusta varten valikoitiin tarvittavat komponentit, jotka tayttaisivat
asetetut vaatimukset. Kaikki elektroniset komponentit ja kotelo haettiin paikalli-
silta tavarantoimittajilta. Tavanomaiset sahkdasennustarvikkeet tulivat OSAO:Ita

Keskeiset tarvikkeet kotelon rakentamisessa on lueteltu taulukossa 1.
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TAULUKKO 1. Keskuksen kasaamisessa kaytetyt tarvikkeet

Tuote

Tuotenimike

Lisatietoja

Kayttotarkoitus

Kotelo

Fibox Ekpe 130 T

380x280x130mm

Sisaltda saranasar-

L&apindkyvalla kan-

nella varustettu ko-

jan telo kalusteita varten
Merkkilamput Signal Construct Punainen Osoittaa kotelossa
LED-signaalivalo 20...28 VDC [&hdon aktivoitumi-
sen
Potentiometrit PIHER Hiilipotenti- Lineaarinen Simuloi anturitoimin-
metri 10 kOhm = 20 %. taa logiikan analogia-
tuloihin
Painikkeet RAFI Painike Musta Painikkeet kytketaén
Jousipalautteinen logiikan tuloihin
Liitosjohto Airam 1,5m HO5RR- | 230 VAC Toimii LOGO!:n te-
F 3x1,5 Syéttokaapeli holahteen syéttokaa-

pelina
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5.2.1 Kotelo

Kotelolle asetetut vaatimukset olivat riittava korkeus, jotta ohjelmointikaapeli voi
olla logiikassa paikallaan, kun kansi on suljettu, seka riittava leveys, jotta kalus-
teet sopivat hyvin koteloon sisélle. Samaan riviin tulevien kalusteiden lisaksi ko-
teloon tuli jaada myos tyhjaa tilaa harjoituskokonaisuuden laajentamista varten.
DIN-kiskoon yhteen riviin asennettiin logiikkamoduuli, 24 V:n teholdhde, riviliitti-
met seka automaattisulake. Kanneksi valikoitui lapinékyva vaihtoehto, jotta
opiskelijoiden mielenkiinto LOGO!:n ja sen muiden tarvikkeiden asennustapaa
ja johdotusta kohtaan herdisi. Kannessa taytyi olla mahdollisuus asentaa sara-
nat, jotta koko kantta ei tarvitse irrottaa ohjelmointikaapelin kiinnittamisen ja ir-
rottamisen ajaksi. Kotelon tuli olla muovia, jotta se on helposti muokattavissa.
FIBOX:n EKPE 130 T —kotelo on mitoiltaan 380x280x130 millimetria ja taytti

nama kriteerit (kuva 8.).

KUVA 8. Kotelon suunnittelu.
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5.2.2 Painike

Painikkeiden tuli olla toiminnaltaan oikosulkevia seka jousipalautteisia, jotta nii-
den ohjelmoiminen olisi loogista. Painikkeiden taytyi olla riittavan kestavaraken-
teisia, koska niité tullaan kayttamaan useasti, ja pienikokoisia siksi, jotta ne ei-

vat vie liikkaa tilaa keskuksen kannessa (kuva 9).

KUVA 9. Harjoituskeskuksen painike. (8)

+24 V ketjutettiin painikkeelta toiselle keskuksessa ja jokainen painike kytkee
jannitteen johonkin logon tuloon. Nama painikkeet voivat harjoitustéissa toimia

kuvitteellisina rajakytkimina tai esimerkiksi termostaatteina.
5.2.3 Merkkilamppu

Merkkilamppujen taytyi olla kayttojannitteeltdéan 24 V ja ledin tuli olla variltadan
punainen, jotta Iahdon kytkeytymisen huomaa my6s luokkahuoneissa yleensa

vallitsevassa hyvassa valaistuksessa (kuva 10.).

KUVA 10. Harjoituskeskuksen merkkilamppu. (9)
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0 V ketjutettiin merkkilampulta toiselle ja vaihe tuotiin LOGO!:n potentiaalivapai-
den relelahtdjen kautta nain LOGO!:n 1ahdon aktivoituessa syttyy myos sita vas-
taava merkkilamppu. Harjoitust6issé lampun syttyminen voi simuloida esimer-

kiksi moottorin pydrimista tai lammityksen paalla oloa.
5.2.4 Potentiometri

Potentiometrit eli saatdvastukset koostuvat vastuksesta ja vastuspinnalla liuku-
vasta osasta, joka on yhdistetty saatonuppiin. Potentiometrid kaytetaan koh-
teissa, joissa resistanssia muuttamalla saadaan aikaiseksi jannitteenjako. Ta-
vanomainen potentiometrin kayttokohde on ddnenvoimakkuuden sdadin tai va-

lonhimmennin (kuva 11). (3, s. 48.)

KUVA 11. Harjoituskeskuksen potentiometri (10.)

Potentiometrit kytkettiin LOGO!:n analogiatuloihin ja niiden tarkoituksena on si-
muloida lineaarista anturitoimintaa esimerkiksi lampdtilaa tai valaistusta. Poten-
tiometrille taytyi liittda juottamalla sarjavastus, jotta saatava maksimijannite
kaannettaessa potentiometri maksimiasentoon olisi 10 V eika 24 V joka on
LOGO!:n teholdhteelta saatava jannite. Syoéttéjannite 24 V rajoitetaan etuvas-
tuksen avulla, jolloin 14 V:n jannite jaa sarjavastuksen yli. Sarjavastuksen mitoi-
tus voidaan tehda jannitteenjakokytkennan kaavalla. Syéttamalla kaavaan lah-
téjannitteeksi 10 V, tulojannitteeksi 24 V ja potentiometrin resistanssiksi 10

kOhm saadaan sarjavastuksen suuruudeksi 14 kOhm. Kaytannon testeissa 12
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kOhm sarjavastus osoittautui kuitenkin paremmaksi vaihtoehdoksi koska poten-
tiometrien ja sarjavastuksien resistanssin toleranssi vaihtelee jolloin saattaa

ulostulojannite jaada alle 10 V kaytettdessa 14 kOhm:n vastusta (kaava 1).

Z
VOUT = ZlTZZZ * VIN KAAVA 1

Vour = lahtdjannite
Vin = tulojénnite
Z2 = potentiometrin resistanssi

Z1 = sarjavastuksen resistanssi

5.2.5 Johdot, riviliittimet ja muut tarvikkeet

Harjoituskeskuksen kasauksessa tarvittavat riviliittimet, johdot, paatehylsyt,
holkkitiivisteet ja johdonsuojakatkaisijat olivat valmiiksi ammattiopiston s&hko-

puolen varastossa ja kaytettavissa keskuksen kasaamiseen.
5.3 Kokoonpano

Keskuksia koottiin yksi kappale malliksi opiskelijoille jotka suorittavat muiden 19
keskuksen kokoamisen (kuva 12). Ty suoritettiin ammattiopiston tiloissa ja
opiston tyokaluilla. Kasaamisessa noudatettiin LOGO!:n asennusohjeita seka
pienjannitekeskuksien yleisvaatimuksia. Koteloon lisattiin kooltaan
338x238x1,5mm metallinen aluslevy DIN-kiskon kiinnittamista varten seké sara-
nasarja kannen helpon avaamisen vuoksi. DIN-kiskot toimitettiin 2 m:n mittai-
sina patkina jotka katkaistiin rautasahalla sopivaan mittaan. Koteloon veistettiin
pieni kolo, josta ohjelmointikaapeli mahtuu tulemaan ulos kannen ollessa kiinni.
Syottokaapelia varten porattiin kotelon paatyyn reika ja asennettiin tiivistava la-
pivientiholkki. Painonapit, merkkilamput ja potentiometrit asennettiin suoraan

keskuksen kanteen poraamalla niille oikean kokoiset reiat.
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Keskuksen sisdisessa johdotuksessa kaytettiin padasiassa 0,5 mm? hie-
nosaikeisia kuparijohtimia, koska logiikan tuloissa ja l1ahddissa liikkuvat sahko-
virrat ovat erittain pienia. 230 V:n johdotuksiin kaytettiin 1,5 mm? hienosaikeista
kuparijohdinta. Keskukseen asennettu teholahde on LOGO! Power 24V /2,5 A
jonka 230 V:n sy6ttd on suojattu 6 A C-tyypin johdonsuojakatkaisijalla. Kaikkien
hienosaikeisten johtimien paat myos holkitettiin johon kaytettiin eristettyja paate-
holkkeja. Erillista paakytkinta ei tarvita keskuksen syoton erottamiseen, koska
keskuksen nimellisvirta on alle 25 A ja 230 VAC sy6tto on erotettavissa irroitta-
malla pistotulppa pistorasiasta. Keskuksessa on 8 kappaletta riviliittimia joista
aina 4 on yhdistetty yhdyskiskolla ja toimivat ns. nolla- ja vaihekiskoina 24
VDC:lle. Keskus on 230 VAC:n osalta kosketussuojattu ja asennuksissa kiin-

nitttettiin huomioita siisteyteen, turvallisuuteen, seka helppokayttoisyyteen.

KUVA 12. Valmis harjoituskeskus
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6 OPPIMISKERTOJEN RAKENNE

Kiinteistbautomaation perusteet on 2:n osaamispisteen kurssi, joka suoritetaan
osana Teollisuuden sahkotyot -opintokokonaisuutta Releasennukset-kurssin
kanssa. Opiskelijat suorittavat ensin Releasennukset-kurssin, jossa harjoitellaan
johdottamaan erilaisia releitéa annettujen piirikaavioiden mukaan. Taman vuoksi
Kiinteistbautomaation perusteet -kurssiin ei alkuperéisen suunnitelman mukai-
sesti otettu ohjelmoitavan releen johdottamista ollenkaan, vaan keskitytaan pel-

kastdan ohjelmointiin.

Jokainen oppimiskerta koostuu neljasta 45 minuutin oppitunnista. Oppimiseen
varattua aikaa on yhteensa 3 tuntia. Jokaisella kerralla paitsi viimeisell&, joka on
varattu rasteja varten, kasitelladn yhta kiinteistbautomaatioon liittyvaa teemaa,
johon opiskelija tutustuu itse seké opettajan ohjauksella. Materiaaliin on my6s
lisatty teemaan liittyvia kysymyksia, joihin opiskelija etsii vastaukset ja jatkaa ta-
man jalkeen ohjelmointiharjoitusten suorittamista. Oppimiskerroille on koottu
teoriaa ja internetlinkkeja itseopiskelua varten. Kurssille osallistujat ovat paa-
saantoisesti ensimmaisen vuoden opiskelijoita joiden keskuudessa voi olla isoja
tasoeroja. TAman vuoksi teoriaosuus rakennettiin hyvin kevyeksi paketiksi ja
ohjelmointiharjoitukset ovat verraten yksinkertaisia. Oppimisymparist6a varten
rakennettu keskuksen input/output-ratkaisut seka kolmen tunnin aikaraja suorit-
taa tehtavéat pelkistavat lisaksi harjoitustdiden rakennetta. Opiskelija nayttaa

osaamansa oppimisen tekemalla yhden harjoitustdista nayttona.
6.1 Teoria

Oppimateriaaleihin koottu teoria pyrittiin pitamaan yksinkertaisena ja selkokieli-
send opiskelijoiden lahtotason huomioiden. Tunneilta k&siteltaviksi aiheiksi valit-
tiin kiinteistdautomaation keskeisimpid teemoja, joista materiaali pyrkii kerto-
maan helposti ymmarrettavalla ja kiinnostavalla tavalla. Aihepiireihin materiaali
koottiin pitkélle omakohtaisesta tietdmyksesta ja liitteisiin lahteiksi merkityista
materiaaleista. Liséksi tehtiin teoria, joka kasittelee Boolen algebraa (Liite 9).
Jos opiskelijoille herdd kysymyksia kasiteltdvasta aihealueesta voi aineopettaja

avata aihepiirid syvemmin. Materiaalissa kasitelladn seuraavia aiheita:

27



— automaatio, kiinteistbautomaatio ja Siemens LOGO! (liite 1)
— valaistus ja kotiautomaatio (liite 2)

— saadin ja saataminen (liite 3)

— kenttalaitteet (liite 4)

— saatOkaavio ja kirjaintunnukset (liite 5)

— lammitys (liite 6)

— ilmanvaihto (liite 7)

— energiansaasto (liite 8)
6.2 Kysymykset

Kysymyksista ei ollut tarkoituksena tehda sellaisia joihin opiskelija |0ytaa vas-
taukset suoraan tekstistd, vaan pikemminkin sellaisia, joita varten opiskelija jou-
tuu pohtimaan itse oikeaa vastausta ja tekemaan tiedonhakua internetista. Te-
hokas tapa oppia on perehtya asiaan omatoimisesti ja miettia vastauksia itse
sen sijaan, etta lukisi pelkastaan toisen valmiiksi pohtimaa ja kirjoittamaa teks-

tia, jonka perusteella vastaisi kysymyksiin.
6.3 Harjoitustehtavat

Harjoitustehtavia suunniteltaessa pyrittiin huomioimaan opiskelijoiden mahdolli-
nen kokemattomuus ohjelmoinnista. Harjoitukset pyrkivatkin eteneméaan loogi-
sesti ja ohjelmointiharjoituksiin otetaan koko ajan mukaan muutamia uusia omi-
naisuuksia ja asioita joita LOGO!:lla voidaan tehdd. Muutamasta harjoitustehta-
vasta on tarkoituksella tehty hieman monimutkaisempi ja laajempi jotta niitéa voi-
daan tarvittaessa kayttda nayttona kurssin suorittamiselle hyvaksytysti ja sa-
malla arviointi perusteena. Ohjelmointiharjoitus koostuu toimintaselostuksesta,
jonka perusteella opiskelija tekee sellaisen ohjelman joka saa harjoituskeskuk-
sen prosessin toimimaan toimintaselostuksessa kuvatulla tavalla. Harjoitusteh-
tavia on yhteensa 12 kappaletta ja ne |0ytyvat kokonaisuudessa liitteista (liitteet
1-8). Ohjelmointiharjoituksiin tehtiin myds mallivastaukset aineopettajaa varten
(liite 10). Tarvittaessa harjoitustehtavia on helppo kehittaa lisda ja puhuttaessa
vapaastiohjelmoitavasta logiikasta on mahdollisuudet rajattu ainoastaan tulojen

ja lahtéjen maaralla.
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7 YHTEENVETO

Opinnaytetydssani suunniteltiin ja toteutettiin Oulun seudun ammattiopistolle
harjoituskeskus Siemensin LOGO!-pienoisreleelle ja siihen liittyvat harjoitusteh-
tavat. Keskuksen kasauksen ja harjoitustoiden liséksi kirjoitettiin teoriaa kiinteis-
tbautomaatiosta ja siihen liittyvia kysymyksia. Liséaksi laadittiin harjoitustéiden
suorittamista ja LOGO!:n ohjelmointia varten ohjeet. Opinnaytetydn tuloksena
koottiin yksi harjoituskeskus ja sen toimintaa ja samalla harjoitustdiden toimin-
taa opetuskayttoa varten testattiin tehdyill&a ohjelmointiharjoituksilla. Keskus on
rakennettu ja suunniteltu yksinkertaiseksi, jotta samanlaisia keskuksia voidaan
teettdad useampia oppilastdind ammattiopistossa. Teoriaa ja siihen liittyvia kysy-
myksia seka harjoitustehtavia kirjoitettiin yhteensa 142 sivun verran, mika on
tarpeeksi 2 osp:een kurssille. Kaikki opinnaytetytssa tuotettu materiaali 16ytyy

liitteista.

Jalkeenpadin ajateltuna kiinteistbautomaatiosta kirjoittamani teoria oli aihealueel-
taan liian laaja ja olisin halunnut paneutua tarkemmin ja syvallisemmin aiheotsi-
koihin, mutta opinnaytetydn laajuuden puitteissa tama ei ollut mahdollista. Toi-
von kuitenkin ettd tekemastani materiaalista olisi kovasti hyotya OSAO:lle, eik&
se vaatisi kovin suuria muutoksia ennen kuin materiaali voidaan ottaa opetus-
kayttoon. Harjoituskeskukset ovat helposti laajennettavissa myds monipuoli-
sempaa opetusta varten lisddmalla LOGO!.oon laajennusmoduulin ja lisddmalla
keskukseen tuloja ja lahtdja. Loppujen lopuksi kaikki opinnaytetydlle asettamani

tavoitteet tuli taytettya.
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Automaatio, Kiinteistdautomaatio ja Siemens LOGO!

Jaakko Kari

OPPIMISKERTA 1

MITA AUTOMAATIO ON?
MIKA OHJELMOITAVA RELE JA MIKA IHMEEN LOGO!
KIINTEISTOAUTOMAATIOJARJESTELMAN RAKENNE
HALLINTOTASO
AUTOMAATIOTASO
KENTTATASO
LOGON KYTKENTA
LOGON OHJELMOINTIHARJOITUS 1
OHJELMOINTI
SYSAYSRELE
SYSAYSRELEHARJOITUS
LOGON OHJELMOINTIHARJOITUS 2
LAHTEET
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Automaatio, Kiinteistdautomaatio ja Siemens LOGO! LITE 1/2

MITA AUTOMAATIO ON?

Automaatio on itsestdén tapahtuvaa mutta samalla ihmisen ennalta maaraamaa
toimintaa. Kiinteistbautomaatiossa on kyse talotekniikan teknisten ratkaisujen
ohjaamisesta ilman ihmisen jatkuvaa lasnéaoloa. Kokonaisuudessa automaation
tarkoituksena on saada kiinteistoon mahdollisimman hyva sisailmasto mahdolli-
simman pienella energiankulutuksella. Automaatiojarjestelma on siis kiinteistoa

hoitavien ihmisten tydnsujuvuuden kannalta valttamaton tydkalu. (1, s. 11.)

Kaytettdessa automaatiota on oleellista ymmartaa, etta kaikki saadettavat koh-
teet vaikuttavat toisiinsa jollain tavalla. Pyrittaesséd mahdollisimman hyvaan si-
sailmastoon joudutaan aina tekemaan kompromisseja, seké tasapainottele-
maan eri saatojen valilla. Monesti jopa kiinteistohoitajien on vaikea ymmartaa

miten moneen asiaan yksi pieni muutos voi vaikuttaa. (1, s. 11.)

Talotekniikassa automaatio on ollut jollain tavalla mukana jo 60-luvulta l&ahtien.
Tultaessa lahemmas tata paivaa on automaatio kehittynyt todella huimasti ja
enaa ei tarvitse menné edes koko kiinteistoon tarkistaakseen talon toimintaa
vaan tama voidaan tehda etana internetin yli. Puhuttaessa nykypaivasta kaikki
on teknista ja kehittynytta. Talotekniikan perusperiaatteet ovat kuitenkin pysy-
neet samanlaisina todella pitk&d&n. Automaatio on ainoa asia mika todella on ke-
hittynyt. Lammitys- ja ilmanvaihtojarjestelmien periaatteet ovat samat kuin 50
vuotta sitten. lima- ja maaldmpdpumput perustuvat 100 vuotta vanhaan kylma-

koneen perusperiaatteeseen. (1, s. 9.)

Automaatiojarjestelma ei saa koskaan olla pelkka oletus. Automaatiota ei raken-
neta sen takia, etta sellainen taytyy olla, vaan jarjestelmalle taytyy aina olla jo-
kin kiinteistonhuoltoa helpottava syy. Kiinteistbautomaation tarkoituksena on

kuitenkin vahentaa tyomaaraa eika lisata sita. (1, s. 10.)

Kasitteena automaatio voi akkiseltédan tuntua vieraalta jopa pelottavalta, mutta
on syyta muistaa, ettd luotamme sen varaan jopa henkemme esimerkiksi lenta-

essamme lentokoneella, joka on tdynnd monimutkaisia saatjarjestelmia tai

2
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kayttdessamme auton abs-jarruja, joka perustuu yksinkertaiseen renkaan pyori-
misnopeuden tarkkailuun ja jarrutusvoiman véahentamiseen. Automaatiota pide-
taan hankalana ja vaikeasti lahestyttavana kasitteend, mutta automaatio on vain
"tyhma” sarja ihmisen asettamia maarityksia, jonka mukaan jarjestelma toimii il-
man etta ihmisen valttamatta tarvitsee puuttua siihen. Automaatio on mygs aa-
rimmaisen sokea lopulliselle toiminnalla. Jarjestelmaa rakentavalla ihmisell&a on

siis iso vastuu myds automaation oikeasta toiminnasta vika- ja hairigtilanteissa.

TEHTAVIA

Mit& sinulle tulee mieleen, kun puhutaan automaatiosta?

Mieti ja listaa toimintoja, jotka on automatisoitu tassa kouluraken-

nuksessa?
Etsi netista suomalaisia automaatioratkaisuja tarjoavia yrityksia ja

kerro mihin alaan he ovat keskittyneet?

Onko mielestasi jatkuva automaation lisdantyminen ymparillamme

hyva/huono asia ja miksi?
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MIKA OHJELMOITAVA RELE JA MIKA IHMEEN LOGO!

Logo on ohjelmoitava rele tai voidaan puhua myos pienlogiikasta, joka on ohjel-
moitava pienohjausjarjestelmé. Ohjelmoitava rele soveltuu kiinteistbautomaa-
tion perustoimintojen seka maatalouden, pientenkoneiden ja laitejarjestelmien
automaattiseen ohjaukseen ja valvontaan.

Kaytetaan ohjauksissa joissa aikaisemmin kaytettiin kellokytkimia, aikareleita,
laskuri- ja ohjausreleitéa.

Siemens LOGO! -pienlogiikka on valittu nédiden harjoitustehtavien kayttoéon suu-
relta osin sen edullisen hankintahinnan, monipuolisuuden, laajennettavuuden,

helppokayttdisyyden ja hyvan seké toimivan kayttéohjelman vuoksi.

’ 268
v N A B
2 v -
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B ." el e S ) w1 .
SIEMENS | r ] T TR
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KUVA 1. Siemens LOGO! (2, s. 1)
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KIINTEISTOAUTOMAATIOJARJESTELMAN RAKENNE

Hallinto -E} g Keskusvalvomo
f | —
==

I Hallinnon verkko I
NN —
P |
'

Kiinteistokohtainen P T — A \
valvomo B / '-.:‘ml M / m

- <) f
\ _ . \-_\7 “— ’/ \ __'

KRR T - -

; 4
Automaatioviyla ] Automaatiovayts I

Kenttavayla Kenttavayla Kenttavayla
w i =ie aie
Kenttalaitteot Kenttalaitteot Kenttalaitteat

KUVA 2. Automaatio jdrjestelmdn hierarkia (3, s. 10)

Kiinteistdautomaation hierarkkisessa rakenteessa on kolme paatasoa:

— hallintotaso, johon kuuluvat paikalliset- ja etdavalvomot

— automaatiotaso, siihen kuuluu valvonta-alakeskukset (VAK) I/O-moduleineen

— kenttataso, johon kuuluu anturit, toimilaitteet, itsenaiset saatimet esim. huo-
nesaatimet ja laitteisiin integroidut saatimet (IV-kone, jaghdytyskone jne.). (4,

s. 93)



Automaatio, Kiinteistdautomaatio ja Siemens LOGO! LITE 1/6

HALLINTOTASO

Taman tason tehtavana on toimia kayttajan yhteytend automaatiojarjestelmaan.
Tarkoittaa esimerkiksi PC-valvomoita joihin kayttaja saa tiedon eri halytyksista,
voi katsoa graafisia prosessikuvia ja tehda haluttaja muutoksia lampatilojen

asetusarvoihin, aikaohjelmiin, ohjauksiin jne. (4, s. 93.)
AUTOMAATIOTASO

Talla tasolla on itsenaiset alakeskukset ja niihin asennetut I/0-moduulit. Alakes-
kus sisaltaa ohjelmat jotka itsendisesti ohjaavat siihen liittyvien Input ja Output-

pisteiden valityksella prosesseja, kuten IV-kone ja lammonvaihdin. (4, s. 94.)
KENTTATASO

Talla tasolla tarkoitetaan ensisijaisesti antureita ja toimilaitteita. Anturit valittavat
reaaliaikaista tietoa esimerkiksi IV-koneen tilasta ja lampotiloista. Alakeskuk-
sessa sijaitsevat saatbohjelmistot vertaavat mittauksia suunnittelijan ja kayttajan
asettamiin asetusarvoihin sen jalkeen ohjaavat toimilaitetta, jotta nuo asetusar-
vot saavutetaan. Kentalla voi olla my6s itsenéisia saatimia integroituna esimer-

kiksi kaukolampdpakettiin. (4, s. 95.)
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LOGON KYTKENTA

KUVA 3. Logon kytkenta

Taman kurssin harjoitustehtavia varten OSAO:n opiskelijat ovat kasanneet la-
pindkyvalla kannella varustettuun keskuskoteloon Siemens LOGO! pienlogiikan.
Keskuksen kansi sisaltéaa logon liséksi 4 kpl painonappeja ja 2 kpl potentiomet-
reja jotka on kytketty logiikan tuloihin. Painonapit ovat digitaalisia 1/0-tuloja, po-
tentiometrit ovat kytketty analogiatuloihin ja niilla voidaan simuloida esimerkiksi
lampdotilaa. Liséksi kanteen on asennettu 4 kpl punaisia ledeja, jotka on kytketty
logiikan laht6ihin. Led kertoo katevasti onko logiikan relelahtt paalla. Keskuk-
seen on logon liséksi asennettu LOGO!:n teholdhde, muutama riviliitin ja joh-

donsuojakatkaisija.
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Kuvasta kay myos ilmi tulojen ja lahtdjen tunnukset. Ylapuolella kalustetta lo-

giikkaan ohjelmoinnin kannalta ja alapuolella toimintaselostuksen kannalta.

Kuvan perusteella voidaan muodostaa INPUT/OUTPUT- eli
TULO/LAHTO-luettelo:

TULOT LAHDOT

I1 = Painonappi S1 Q1 = Merkkilamppu E1
I2 = Painonappi S2 Q2 = Merkkilamppu E2
I3 = Painonappi S3 Q3 = Merkkilamppu E3
14 = Painonappi S4 Q4 = Merkkilamppu E4
Al = Potentiometri P1

A2 = Potentiometri P2

Potentiometrit on aina ohjelmaa tehdessa valittava analogiatuloina Al ja A2.
Jos ohjelmoidessa otetaan kayttoon esimerkiksi Input 17, silloin potentiometri P1
kasitellaan digitaalitulona (1 ja 0). Tasta seuraa, etta potentiometri ei toimi oi-
kein ja ohjelmointi ei onnistu. Naista syista ylla oleva tulo/laht6 —luettelo on

syyta kirjoittaa Logo Comfort —ohjelmaan ensimmaiseksi.

Seuraavaksi tutustutaan LOGO!:n ohjelmointiin yksinkertaisen ohjelmointiharjoi-
tuksen avulla. Kuitenkin ennen ohjelmointiharjoituksen aloittamista olisi syyta lu-
kea l&pi boolen algebraa koskeva materiaali ja siséistaa se, koska logon ohjel-

mointi perustuu taysin loogisten porttien ymmartamiseen.
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LOGON OHJELMOINTIHARJOITUS 1

Tassa vaiheessa piirikaaviot ovat monelle jo varmasti tuttu asia, ja nyt kdydaan

l&pi, miten piirikaavio voidaan muuttaa LOGO!:n ohjelmaksi.

Kytkennan toteutus LOGO!:lla
muodostetaan blokkeja ja liittimia yhdistamalla.

H T T T _a——Tulojen johdotus

ﬂ S1..53
Ohjelma LOGOlssa

N

1 =1 |3 &

|
P
P

X— X~

N Lahtojen johdotus

KUVA 4. Logon johdotus (2, s.91)

Kytkimet S1 ja S2 voidaan ajatella OR-toimintona. Riippumatta siita kumpaa
painetaan OR-blokin l1ahtd saa arvon 1. OR-blokin laht6 on kytketty AND-blok-
kiin. Tasta seuraa funktio, jossa joko I1 tai 12 on painettava yhta aikaa 13

kanssa, jotta AND:n I&ahtd saa arvon 1.

OR —portin totuustaulu: AND -portin totuustaulu:
INPUT INPUT Output INPUT INPUT Output
1 2 1 2
0 0 0 0 0 0
0 1 1 0 1 0
1 0 1 1 0 0
1 1 1 1 1 1
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Nyt kdydaan lapi kuinka alla olevan kuvan mukainen kytkenta tehddén LOGO!
Soft Comfort —ohjelmistolla ja kuinka sen toiminta voidaan testata ennen

siirtdmista logiikkaan.

ST S2 K1

S3 E1 &

K1 [

Yll& olevan piirikaavion teemme toimilohkokaavioksi eli FBD:si.

Input/Output —luettelo.
Painonappi S1 =11 Merkkilamppu E1 = Q1

Painonappi S2 = 12
Painonappi S3 =13

Toimintaselostus:
Painettaessa jompaa kumpaa S1 tai S2 painonappia yhta aikaa painonapin S3

kanssa lamppu E1 syttyy.

Logoa kaytettdessa kontaktori K1 ja rele K1 jaavat pois, koska merkkilamppu
E1 on johdotettu suoraan LOGO!:n relelahtoon Q1

10
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OHJELMOINTI

1. Ensimmaiseksi valitaan file-valikon alta uusi projekti ja valitaan Function
block diagram (FBD)

il LoGO!Soft Comfort
File Tools Help

= Open..

Ctrl+0 | 3T Ladder diagram (LAD)

UDF diagram (UDF)
Exit  Ak+F4

2. Ikkunan oikeasta alanurkasta vaihdetaan 2. klikkauksella kayt6ssa oleva
logiikkatyyppi. Harjoitustdissa kaytamme OBAG6 Standard Logoa. Hyvak-
sytdan valinta painamalla OK. Tamé&n voi myds valita Tools valikon alta

valitsemalla Hardware.

8 select Hardware...

rSelect

Resour

=

A7
- B8 standrd
Es1 .

¥nown Blocks:
[Constants/Connectors:
Basic Functions:

Special Functions:

Maximm Resources:
Function Blocks
REM
Digital Inputs
Digital Qutputs
Flag

Analog Inputs
Text Box

&[] o3 Text contents 50
(M=) standard Analog cutputs 2
- | 0BA4 Program memory S
: msmndanﬁ Block names 100
5. omas Analog flags 6
. Cursor keys 4
[ standare Shift register 1
) Shift register bits 8
Open connectors 18

LOG0! TD Function keys

Character set:

1508859_1,1508859_5,1508859_9,1508859_16,GBK

<

Input,Curser key,L0GO! ID Fy
AND,AND (Edge) ,NAND, NAND (Eq
Cn-Delay, Of£-Delay, Cn~/OfE-]

200
250
24
16
27
8

50

4

>

EEEER

L) == | = |

52 Modem 08A7. Standard)

|100% |

Tassa vaiheessa ohjelma on hyva tallentaa esimerkiksi harjoitus1-nimella

omaan kansioon

11
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3. Ohjelmaan voidaan lisata blokkeja valitsemalla ne vasemmalla olevasta
valikosta ja sen jalkeen klikkaamalla ohjelmointisivua. Niin kauan kun si-
nulla on blokki valittuna voit lisata samoja blokkeja klikkailemalla ohjel-
mointisivua. Poista blokki valitsemalla se ohjelmointisivusta painamalla
vasenklikkaus pohjassa ja paina DEL tai oikeaklikkaus ja DELETE.
Lisataan kytkentaan kolme Input —blokkia (11,12,13), OR -, AND -, ja Out-
put —blokki (Q1). Inputit voi valita joko vasemmalta tytkalurivista tai Co-
valikosta.

Loogiset toiminnot (AND, OR jne.) voi valita joko vasemmalta tydkaluri-
vista tai GF-valikosta. SF-valikko on spesiaalifunktioille.

HUOMAA! kun lisdat ensimmaisen inputin ohjelmointisivulle on se I1.
Toinen lisddmasi input on 12 jne. Voit lisata tarvitsemasi Inputit 5kpl. Voit
muuttaa inputin parametreja: oikeaklikkaus blokkiin = block properties >

parameters ja input number.

i LoGo!Soft Comfort
File Edit Format View Tools Window Help

DrEF-EHE i RBX oo FAMNGE =EE /QQ [\

EI"'I_ i i

o LOrsor ey
- F LOGO! TD Function kel
- 8 Shift register bit
- lo Status 0 (low)
- hi Status 1 (high)
-3 Output

-+ & Open connector
- Flag

5| Anslog

- & Analog input
--# Analog output
oM Analog flag

iR, Circuit Diagram3

by YEEE L & o

..... LA MAMD

12
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i 11 [nput] ¥

Parameter Comment Simulation

Input Number: 11 -

I1 »
I2

i

I5
Ia
I7
Ig w

Ik, Cancel Help

13
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4. Sen jalkeen toimilohkokaaviosi nayttaa esimerkiksi taltéa. Blokkien aset-
tamisen jalkeen kannattaa vasemmalta valikosta valita kursori niin et va-

hingossa aseta lisaa blokkeja ohjelmointisivulle. Seuraavaksi nimetaan

blokit vastaamaan paremmin kayttotarkoitustaan.

14
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5. Valitse vasemmasta ylakulmasta, Edit - Input/Output Names..
Taman jalkeen nimea tulot ja |Ahd6t tehtavan alussa esitetyn
TULO/LAHTO-luettelon mukaan.

M Connector Names >
Input Terminals: Output Terminals:

I Painonappi 51 ~ Q1  Merkkilamppu E 1|

12 |Painonappi 52 Q2

I3  |Painonappi 53 Q3

14 04

I5 Q5

I& 8]

7 o7

I8 Q8

19 09

110 Q10

i1 011

(Halutessasi voit lisata jokaiselle blokille erikseen kommentin selkeytta-
maan sen toimintaa. Valitse blokki hiiren oikealla painikkeella ja sen jal-

keen block properties, sitten valilehti comments.)

15
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Ml LoGO!Soft Comfort LOGO RUN/STOP
File Edit Format View Tools Window Help J

DrE-BEHS yR@X oo FIAMA A =HE [/QQ @M | OHIELMAN SIIRTO PC->L0GO
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, % crostoaant CURSORT A JOHTIMEN PIIRTO

Digital
put

- F LOGO! TD Function key
s et
o Status 0 (ow)

. hi tus 1 (hgh)

1 " input t ere
- & Analog input
.42 Analog output

“:- 2M Analog flag

£l

|

'_'

BALYEEE & |0

-5 On-fOff-Delay

.17 Retentive On-Delay

' Wiping relay (pulse output)
Edge triggered wiping relay

i..us Aevunchranmie Dulea Ranarsbar

Valitse vasemmalta valikosta johtimien piirto ja yhdista ohjelmointisivun blokit
niin, etta ohjelma toimii toimintaselostuksen ja piirikaavion mukaisesti. Johdotus
tapahtuu vetamalla johdin esimerkiksi Inputin lahddsta OR-blokin tuloon. Halu-
tessasi voit valita OR- tai AND-blokin hiiren oikealla painikkeella ja valita Help
saadaksesi lisatietoa blokin toiminnasta ja nahdaksesi totuustaulun. Tarvitta-
essa kertaa aiemmista materiaaleista AND- ja OR-blokin totuustaulut ja niiden

merkitys.

Ohjelmointisivun selkeyttamiseksi voit valita vasemmalta kursorin ja liikuttaa
blokkeja kauemmaksi toisistaan. Johdotukset pysyvat kiinni blokeissa ja ne on
halutessa poistettava erikseen.

Funktion kayttamattomista tuloista ei tarvitse valittaa. Ohjelma maarittelee ne
automaattisesti niin, etteivat ne eivat vaikuta kytkennén toimintaan. Esimerkiksi

AND-blokin kanssa kaikkia tuloja ei tarvitse johdottaa.

16
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HOX! Painettaessa oikeaklikkaus ohjelmistosivun tyhjaén kohtaan avaa tyokalu-

jen pikavalikon.

Connect
Ceonstants/Connectors
Basic Functions
Special Functions
Insert Comments
Cutfloin Connection
Simulation

Online Test

Paste
Select All
Undo

B hfﬂﬂ, ﬁEHE I

Go to Block...

Help

17
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6. Kytkennan testaus tapahtuu valitsemalla vasemmalta kytkenn&n simu-
lointi. Virrattomat johtimet nakyvat sinisella ja virralliset johtimet punai-
sella. Ikkunan alareunassa nakyvat kaikki Inputit ja Outputit seka niiden
tila, painetaanko kytkinta vai eikd ja onko lahto paalla vai ei.

Inputtien tilaa voit muuttaa joko klikkaamalla blokkeja suoraan tai valitse-
malla ikkunan alareunasta I1, 12 tai I3.

Huomaa ettet voi tehdéa toimilohkokaavioon muutoksia kun simulointi on
paalla. Simuloinnin saat suljettua painamalla vasemmassa reunassa ole-
vaa simuloinnin-kuvaketta.

scellancous
¥ Latching Relay
£ Pulse Relay

o Message texts
. Softkey

+ shift register
© Mathematic instruction

€

ﬁ? f a s o[ seso
H I1 12§13 : :

- : Q1

Painamalla oikeaklikkausta alareunan input painikkeeseen paaset muut-

tamaan simuloinnin parametreja. Yleensa simuloidun inputin kaytt6 kytki-
mena (switch) on suositeltavaa, mutta joskus sité voidaan joutua muutta-

maan.

& 15 [nput] X

() Momentary pushbutton (make)
(C) Momentary pushbutton (break)

() Frequency

-~| Automatic Range Of Values

Current Value Minimum Value Maximum Value

H -7 H
-l -l 5995 mi

[ | I I

18
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7. Testaa toimiiko kytkentasi toimintaselostuksen mukaisesti. Jos kytkenta
ei toimi, tarkista oletko johdottanut blokit oikein.

Ohjelmointisivun johdotusten tulisi nayttaa talta:

8. Ohjelman lataus logiikkaan. Kytke logiikan virtapistoke pistorasiaan ja
USB-ohjelmointikaapeli tietokoneeseen.

M 1 0G0S0f Comfort
File Edit Format View Tools Window Help

. B oo s pe Ctrl+U
Determine LOGO! F2
Select Hardware... Ctrl+H Configure Network Address...
N Configure Normal/Slave Mode...
TL Simulation F3
. Set Clock...
Simulation Parameters...
i = Switch LOGO! Mode
& Online Test <
Summer time/Winter time...
&P Connect Modem.. Clear User Program and Password
B8 Disconnect Modem Set LOGO! TD Power-on Screen...
. Ethernet Connections... [T [ T e
Parameter VM Mapping... Show FW version
Options... 17O Status...
Upload Data Log...
|- Diagnostic...
ped

Automatic Detection |

[oc | cancel | beb

19
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LGN Soft Comfort o

I-g-l Interface specified not available. Please check:
& 0GO! connected in the correct mode
- PC with LOGO!

- Correct interface selected.

Yes Mo Select Mew Interface... Help

Valitse Tools - Transfer > PC to LOGO.

Jos virheilmoitus ilmestyy, valitse:

Select New Interface 2 Automatic Detection ja paina OK.

Taman jalkeen sinun on vaihdettava Logiikan tila STOP-tilaan jos se on
RUN-tilassa, Tools - Transfer - Switch LOGO! Mode.

Nyt kokeile uudestaan Tools - Transfer > PC to LOGO.

Taman jalkeen ohjelma kysyy vaihdetaanko logiikan tila RUN-tilaan. va-
litse kyll&.

Nyt voit kokeilla logiikalla toimiiko tekemasi ohjelma kaytdnnéssa samalla
tavalla.

9. Tee lopuksi totuustaulu joka vastaa toimintaselostuksen mukaisen kyt-
kennéan toimintaa, josta kay ilmi kaikki mahdolliset painonappien paina-
misjarjestykset ja niiden vaikutus E1-merkkilamppuun.

Palauta lopuksi piirretty kuva tai kuvankaappaus toimilohkokaaviosta ja
totuustaulusta opettajalle.

Keksitkd esimerkin missa tdman laista kytkentaa voisi hyddyntaa?

20
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Alla esimerkki totuustaulusta:

Painonappi | Painonappi | Painonappi | Merkkilamppu
S1
S2 S3 E1l
0 0 0 0
0 0 1 0

21
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SYSAYSRELE

Koska harjoitustydn rakentamisessa on kaytetty jousipalautteisia painonappeja,
on nappia painettava kokoajan pohjassa. Tama tuli varmasti huomattua harjoi-
tusty6 1:ssa. Jos haluamme simuloida valokatkaisijaa esimerkiksi valaistuk-
sesta puhuttaessa, voidaan painonapin perdéan kytkea sysaysrele, jolloin paino-
nappi toimii aivan kuten katkaisija. Painonappi kytketaan sysaysreleen tuloon
Trg, jolloin painettaessa nappia kerran lahtd Q kytkeytyy paalle ja painettaessa

painonappia uudestaan kytkeytyy lahté Q pois paalta.

4.4.24 Sysaysrele

Lyhyt kuvaus
Lahtd asetetaan ja nollataan tulon lyhyella pulssilla.
Symboli Kytkenta Kuvaus

LOGO!:ssa

Trg M Tulo Trg Tulosta Trg (Trigger) kytketaan lahtd

g 1nta Q paalle ja pois paalta

Par ARS
Tulo S Tulosta S asetetaan lahto 1:ksi.
Tulo R Tulolla R asetetaan lahtd takaisin

Oksi.

Parametri Valinta:

RS (etusija tulolla R) tai

SR (etusija tulolla S)
Remanenssi:

/ = el remanenssia

R = tila tallennetaan remanentisti.

Lahte Q Q kytkeytyy paalle Trg-lla ja
seuraavalla Trg:lla taas pois paalta,
josSjaR=0.

Aikadiagrammi
Trg JUL ﬂ '—| ﬂ Alkadiagrammin paksuviivainen osuus
s : : : on otettu sysdysreleen symboliksi.
L
o i

KUVA 5. Sysaysrele (2, s. 282)

Aikadiagrammista on paateltavissa sysaysreleen toiminta.
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SYSAYSRELEHARJOITUS

Tee olla olevan kuvan mukainen kytkenté ja simuloi releen toimintaa.

3 1 [nput] %

Parameter Comment Simulation

() Switch
(O Momentary pushbutton (break)
() Frequency
|| Automatic Range Of Values
Current Value Minimum Value Maximum Value

()~ S R — )

[k | Concel || hek |

I1:n parametreisté voidaan asettaa |1 toimimaan kuten kytkeva painonappi.

Muokkaa nyt ohjelmasta taméan nakoinen:

Kysymys: Miten tuloilla 11, 12 ja I3 voidaan nyt vaikuttaa kytkennan toimintaan?
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Automaatio, Kiinteistdautomaatio ja Siemens LOGO! LITE 1/24

LOGON OHJELMOINTIHARJOITUS 2

Toimintaselostus:

Suunnittele ohjelma jolla merkkilamppu E1 voidaan sytyttda painonappeista
S1,2,3 ja 4, kuitenkin merkkilamppu E1 voidaan sammuttaa vain painonapista
S1.

Input/Output —luettelo.

Painonappi S1 =11 Merkkilamppu E1 = Q1
Painonappi S2 = 12 Merkkilamppu E2 = Q2
Painonappi S3 =13

Painonappi S4 = 14

Tee nyt kaksi kaytavakytkentaa. Merkkilamppu E1 voidaan sytyttaa ja sammut-
taa painonapeilla S1 ja S2. Merkkilamppu E2 voidaan sytyttdad ja sammuttaa
painonapeilla S3 ja S4.

Palauta opettajalle vastaukset kysymyksiin, piirretty ratkaisu tai ku-

vakaappaus ohjelmointisivusta.
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LAHTEET

1. Suomaéki, Jorma — Vepsalainen, Sami 2013. Talotekniikan Automaatio —

Kayttajan opas. Kiinteistdalankustannus Oy

2. LOGO! Kasikirja versioista 0BA6 ja OBA7. Ei kirjoittajan tietoja. PDF-doku-
mentti. Saatavissa:

http://www.siemens.fi/pool/products/industry/iadt is/tuotteet/automaatiotek-

niikka/ohjelmoitavat logiikat/logo/logo_0Oba6 ba7_ web.pdf Ei paivitystietoja. Ha-
kupaiva 30.06.2016

3. Piikkila, Veijo — Sahlstén, Toivo 2006. Kiinteistdjen tiedonsiirtovaylat: STkasi-
kirja 21. Espoo: Sahkdinfo Oy.

4. Sahlstén, Toivo — Sandstrém, Borje — Spangar, Tapani 2012. Rakennusauto-
maatiojarjestelman rakenne. Teoksessa Piikkild, Veijo (paatoim.) — Karppinen,
Eeva (toim.). Rakennusautomaatiojarjestelmat: ST-kasikirja 17, Tietotekniset

jarjestelmat. 3. uusittu painos. Espoo: Séhkdinfo Oy. S. 91-138.
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Valaistus ja kotiautomaatio LITE 2/2

VALAISTUKSEN AUTOMAATIOSTA

Ihminen reagoi aisteillaan yleensa ensimmaisena ymparillaan olevan tilan va-
laistukseen. Valaistus voi olla tunnelmaa luovaa, silla voi olla tydkannalta merki-
tysté (oikea varisavy, riittava valaistus), valaistus voi myds toimia rikoksia ehkai-
sevana tekijand. Suomi on suurimman osan vuodesta erittdin pimea maa ja
taalla on totuttu valaisemaan paljon ja riittdvasti. Siksi oikeaoppisella valaistuk-
sen automaatiolla voidaan saavuttaa merkittavia saastoja sahkonkulutuksessa,
seka yllapitokustannuksissa. Valot sytytetaéan vain tarvittaessa, tai ne voivat syt-
tya vain tiettyina kellonaikoina. Nykyaan voidaan myds alykkaalla ohjauksella ja
oikeaoppisella valovoimakkuuden mittauksella saada pidettya riittava valaistus-

taso.

Otetaan esimerkiksi alikulkutunneli, joka on toteutettu nykyaikaisilla alykkailla
valaisimilla. Aurinko alkaa laskea ja ilta hamartya. Alikulkutunnelin valot kirkas-
tuvat sitd mukaa kun ilta pimenee. Liiketunnistimet huomaavat kavelijan ja valot
kirkastuvat entisestdan. Kavelijan poistuttua valot himmenevét taas ennalta
aseteltuun tasoon. Auringon noustessa valot himmenevat pikkuhiljaa kokonaan
ja paivasaikaan ei valaistusta tarvita valttamatta ollenkaan. Alykkaat valaisimet
huomaavat, kun ledien valovoimakkuus ikdantymisen myéta alkaa laskea ja va-
laisimen virtaldhde osaa liséata ledien virransaantia, jotta valovoimakkuus pysyisi

samana.

Kysymys:

Etsi netista tietoa, minkalaisia valaistuksen (siséd/ulko) automatisoin-

tijarjestelmia eri yritykset tarjoavat?

Kerro vahan naista jarjestelmista?



Valaistus ja kotiautomaatio LITE 2/3

Tehtava:

1.

Laske montako valaistuspistettd kotonasi on ja kuvittele niiden tilalle normaalit
60 W:n hehkulankalamput. Pitkat loisteputkilamput voit ajatella kolmena hehku-
lankalamppuna. Tee tilanteesta kannattavuus laskema, jossa kaikki kotisi heh-

kulamput vaihdettaisiin energiaa saastaviin led-lamppuihin.

Lahtotilanne:

Kodin hehkulamput esim. 20 kpl (korvaa omalla arviollasi) 20 x 60 W= 1200 W
Ajatellaan etté valaistus on paalla keskiméérin 3000 h vuodessa 3000 h x 1200
W = 3600 kWh

kWh maksaa siirtoineen noin 0,15€, eli 3600kWh x 0,15€ = 540€ eli sahkoa ku-
luu 540€ edesta vuodessa valaistukseen

Ajatellaan etté hehkulanka lamppu taytyy pahimmassa tapauksessa vaihtaa 3
kertaa vuodessa. Eli yhteensa 60 lamppua vuodessa eli 60 x ? €. Led-lamppu
kest&da 10 vuotta.

Tehtava:

Katso internetista paljonko maksaa vastaava led-lamppu E27-kantainen, esim.
taloon.com.

Kuinka monta kilowattituntia (kWh) Led-lampuilla toteutettu valaistus kuluttaa
sahkoa vuodessa? Paljonko kulutettu sahko tulee maksamaan? Paljonko led-
lamppujen hankintakustannukset ovat?

Vertaa led-valaistuksen ja tavallisen valaistuksen kuluja keskenaan ja laske

kuinka pitka takaisinmaksuaika led-valaistuksella on?



Valaistus ja kotiautomaatio LITE 2/4

MITA ON KOTIAUTOMAATIO?

Kotiautomaatio on yksi rakennusautomaation osa-alueista, jolla tarkoitetaan
pienkiinteistdjen esimerkiksi omakotitalon automatisointia. Kotiautomaatiolla py-
ritadn asumismukavuuden lisdamiseen, energiansaastoon ja turvallisuuden li-

sdamiseen.

Tana paivana ei ole viela vakiintunutta termia pienkiinteistéjen automatisoin-

nista puhuttaessa mutta usein asiaa kasitellaéan termilla kotiautomaatio.

Kotiautomaatiossa on samat toiminnot kuin isommankin kiinteiston automaa-

tiojarjestelmassa:

— lammitys

— ilmanvaihto

— rikosilmoitinjarjestelméa

— laitteiden ja toimintojen ohjaukset
— raportointi

— energian kulutuksen seuranta

— halytystoiminnot.

Isoimmat erot suurenluokan kiinteistbautomaation ja kotiautomaation valilla on-

kin mittakaava. Kotiautomaatiossa ei tarvita erillistéa valvomoa ja erillista tietoko-
netta jarjestelman ohjaamiseen, vaan taméa voi tapahtua seindan asennettavalla
kosketusnaytolla tai esimerkiksi alypuhelimella. Laitteet automaatioon yhdistava
valvonta-alakeskus on omakotitalon mittakaavassa niin pieni, ettad se voidaan

sijoittaa periaatteessa mihin vain.

Kotiautomaatiojarjestelméa suunniteltaessa paallimmaisena kriteerina ei ole jar-
jestelméan tehokkuus tai muokattavuus, vaan helppokayttoisyys. Jarjestelmén
tilaaja on yleensd myos kayttaja eik& hanella ole valttamatta teknisté taustaa tai

tietotaitoa automaatiojarjestelmien suhteen.



Valaistus ja kotiautomaatio LITE 2/5

Kotiautomaatiojarjestelmalla pyritddn monesti parantamaan asumismukavuutta
ja tama ei yleensa tarkoita energiansaastod. Hyvan automaatiojarjestelman ra-
kentaminen onkin tasapainoilua energiankulutuksen ja asumisviihtyvyyden va-

lilla. Valaistaanko niin vahan kuin on tarpeellista vain sen verran etta sisalla on

hyva néakyvyys jokaisessa huoneessa ja pimeélla ulkona on turvallisuuden

tunne?

Turvallisuuteen kotiautomaatio vaikuttaa integroimalla esimerkiksi kamerat, lasi-
rikkotunnistimet, lilkketunnistimet, palovaroittimet ja ovien sahkdlukot kaikki sa-
maan jarjestelmaan. Jarjestelma antaa halytyksen vartiointiliikkeelle ja vaikkapa
myds asunnon omistajan puhelimeen, kun talon ulko-oven lukkoa peukaloidaan
tai ikkunalasia yritetaan rikkoa yo6lla. Tulipalon sattuessa jarjestelma voi kat-
kaista sahkonsyo6ton kaikilta séhkdlaitteilta, pysayttaa ilmastoinnin ja avata luki-

tut ovet pelastamisen helpottamiseksi.

Lahdettaessa kotoa jarjestelmé voidaan ohjelmoida halutessa esimerkiksi pu-
dottamaan lammitysta, pienentamaan ilmanvaihtoa, kytkemaan murtohalyttimet
padlle, katkaisemaan sahkoét pistorasioista (paitsi tarpeelliset kylmékoneet jne.)
ja sulkemaan talon paavesihanan estaakseen vesivahingot. Jos haluat saunan
olevan lammin kotiin tullessasi tai etté jarjestelma sytyttelee valoja automaatti-

sesti varkaiden karkottamiseksi, onnistuu se alypuhelimen valityksell&.

Esimerkki pitkalle viedysta kotiautomaatiojarjestelmasta:

http://www.loxone.com/fifi/alykoti/koe.html

Esimerkki toimii rullaamalla sivua alaspain.


http://www.loxone.com/fifi/alykoti/koe.html

Valaistus ja kotiautomaatio LITE 2/6

Jo kauan automaatio on ollut osana ihmisten asumista, mutta vasta 2010-Iu-
vulla on lahdetty kehittam&an tuotteita, joista kaytetdan termia kotiautomaatio.
Kotiautomaatio termia kaytetddn nimensa mukaisesti puhuttaessa ihmisen kotia

ohjaavasta automaatiojarjestelmasta, johon asukas pystyy ja haluaa vaikuttaa.

KYSYMYKSIA

Mita sina loydat aiheesta netista hakusanalla kotiautomaatio?

Tee lista kotiautomaation tyypillisista piirteista ja kerro jostain kotiin

saatavasta automaatiojarjestelmasta.

Loydatko esimerkin limanvaihtokoneen ohjaamiseen tarkoitetusta

saatimesta?
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KOTIAUTOMAATIOHARJOITUS

http://www.berker.fi/alykas-koti-kokeile-itse

1. Mene yllaolevan linkin kautta Berker-taloautomaation sivuille ja kokeile
itse kuinka KNX-ohjattu alykas talo toimii. Vastaa sen jalkeen alla oleviin

kysymyksiin.

2. Miten eteisin kytkimen "Kotona/Poissa” —painikkeet vaikuttavat seuraa-
viin toimintoihin ja mita hyotya siita on?
a. Tyopistorasiat
b. P&&avesiventtiili
c. Valaistus
d. llimanvaihto
e

. Lammitys

3. Mihin muihin toimintoihin makuuhuoneen "Y&” —painike voisi vaikuttaa
kuin valaistukseen?

4. Onko liiketunnistin aina hyva asia?

5. Onko jarjestelma mielestasi selkea ja helppokayttéinen? Koita miettia jar-

jestelméan hyvia ja huonoja puolia.


http://www.berker.fi/alykas-koti-kokeile-itse

Valaistus ja kotiautomaatio LITE 2/8

LOGON OHJELMOINTIHARJOITUS 3

Vessan automatisoitu poistopuhallin.

Toimintaselostus:

Vessan valo ja poistopuhallin.
Kun menet vessaan, kytket valon paalle (Q1), pienen viiveen jalkeen lahtee
poistopuhallin paalle (Q2). Kun valot sammutetaan, niin poistopuhallin sammuu

itsestaan pienen viiveen jalkeen.

Vinkki:

Etsi sellaiset erikoisblokit joilla saat tehtyé vetohidastuksen ja paastéhidastuk-
sen vessan puhallinta varten. Kayta tarvittaessa LOGO!:n suomenkielista ohje-
kirjaa apuna tai ohjelman help-toimintoa.

http://www.siemens.fi/pool/products/industry/iadt is/tuotteet/automaatiotek-

niikka/ohjelmoitavat logiikat/logo/logo Oba6 ba7 web.pdf

Palauta opettajalle piirretty ratkaisu tai kuvakaappaus ohjelmointisi-

vusta.


http://www.siemens.fi/pool/products/industry/iadt_is/tuotteet/automaatiotekniikka/ohjelmoitavat_logiikat/logo/logo_0ba6_ba7_web.pdf
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Valaistus ja kotiautomaatio LITE 2/9

LOGO OHJELMOINTISIVUN SELKEYTTAMINEN

Halutaan tehda ohjelma, jossa painettaessa nappia S1 lamppu E1 syttyy ja jaa
palamaan. Eli tdytyy muodostaa pitopiiri. Ohjelma voitaisiin tehd& myoés pulssi-

releellda, mutta tehd&aan se niin etté lahtd Q1 ohjaa itsedéan paalle, ohjelma nayt-
taa siis talta:

Lahtd Q1 ohjaa siis aktivoituessaan itseaan myods uudestaan paalle OR-blokin

avulla. Lahtoa ei nyt kuitenkaan voida sammuttaa mitenkaan. Tehdéaan ohjel-
masta sellainen, etta lahté sammuu kun painonappia S2 painetaan. Ohjelma

nayttaa nyt talta:
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Huomaa invertoitu tulo AND-blokissa, tama tarkoittaa, etta invertoitu tulo saa ti-
lan 1 kun painonappia S2 ei paineta. Eli painettaessa painonappia S2, AND lo-
pettaa toimintansa. Invertoitua tuloa kuvaa pieni musta pallo. AND:n tulo inver-
toidaan klikkaamalla yhta tuloista hiiren oikealla painikkeella ja valitsemalla ’in-

vert connector’.

Nyt meilla on valmiina kytkenta, joka kytkee 1ahdodn péaélle painettaessa nappia
S1 ja kytkee lahdon pois paalta painettaessa nappia S2. Jéljelle jaa enda kyt-
kennan siistinta.

Valitaan vasemmalta pysty valikosta sakset ja katkaistaan niilla haluttu johto.

Ohjelmointi-ikkuna voi olla nyt esimerkiksi tamén nakdinen:

Taman kaltainen ohjelmointi-ikkunan selkeyttaminen voi olla tarpeen tehtdessa
monimutkaisia kytkentgja, jolloin paallekkain menevét johdot eivét aiheuta se-
kaannusta. Tarkasteltaessa OR-blokkia pieni vihreda lippu osoittaa sen, ettd yksi

OR:n tuloista on 1&ht6 Q1 eli merkkilamppu E1.

Voit nyt siirtda valmiin ohjelman logoon ja kokeilla sen toimintaa. Tee taman jal-

keen jalkeen Logon ohjelmointiharjoitus 4.
10



Valaistus ja kotiautomaatio LITE 2/11

LOGON OHJELMOINTIHARJOITUS 4

Toiminta selostus:

Lahto lamppu E1 syttyy painettaessa painonappia S1 ja jaa palamaan. Lamppu
E2 syttyy painettaessa painonappia S2 ja jaa palamaan. Lamppu E2 syttyy vain
jos lamppu E1 on sytytetty. Painettaessa painonappia S3 molemmat merkkilam-
put sammuvat.

Vinkki:

Kaytad apuna aiemmin opittuja asioita. Kertaa tarvittaessa Ohjelmointisivun sel-

keyttdminen, Invertoitu tulo ja Boolen algebra.

Palauta opettajalle piirretty ratkaisu tai kuvakaappaus kuva ohjel-

mointisivusta.
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Saadin ja saatdminen LITE 3/2

SAADIN JA SAATAMINEN

-
lykds lamménsdddin om taloihin
H-800 saadin on tarkoitettu vesikiertoisten lammitysjarjestelmien lammonsaatimeksi asuin- ja liikekiinteis-
t6issa. Saatimeen on saatg‘vana lisavarusteena laajennusyksikko, jonka avulla voidaan ottaa kayttéon myos
toisen saatopiirin ohjaus. Jos toinen saatopiiri on otettu kayttoon, nakyy paavalikon symboleissa saatopii-
rid osoittava tarkennin (1 tai 2).
EH-800 mallissa on lahiverkko-/ internetliitanta (puuttuu EH-800B -mallista).

7 Ohi
'

P | Lampo Ohjauskdsky: kertoo, mika maaraa limpotason
Automaatti

P
Normaali lampé 3 Aikaohjeima
Pakko-ohjaus Pieni Ismménpudotus ( Kotona/poissa /P

Suun Iimménpudotus ((

Esikorotus

o Ulkolampétila

e Huoneldmpétila

o LA it '" il an veden &
o Lammitystavan symboli

MW =lattislammitys

[T = patterildmmitys

Ll; Pattari
Shiasustaps tornaatt

° Valintapyéra,
Kasikéyttévipu  * Padvalikon  Peruutus- o o Kasikaytes- ON-Ppainike
symbolit painike painike (moottorin
vapautus)

KUVA 1. Oumanin lammonsaadin (Léhde Ouman)

Kiinteistbautomaatio pohjautuu paljon erilaisten saatimien kayttdon. Saatimet
voivat olla hyvin monimutkaisia tai yksinkertaisia. llmanvaihtokoneen ohjaami-
seen tarkoitettu sdadin on hyvin monimutkainen, kun taas lattialammityksen
saadin, joka sisaltda aikaohjauksen ja termostaatin on hyvin yksinkertainen.
Pelkistetysti sdadin pitaa esimerkiksi ilmavirtauksen tai lampétilan halutussa

asetusarvossa, jota voidaan ohjelmallisesti muuttaa.

Suomenkielinen esittelyvideo OUMAN EH-800 lammdonsaatimesta:

https://www.youtube.com/watch?v=yryeciACObM



https://www.youtube.com/watch?v=yryecjACQbM

Saadin ja saatdminen

SAATOJARJESTELMA

LITE 3/3

Saatojarjestelma on helppo selittda esimerkin avulla. Kuvittele ajavasi autolla.

Autolla ajon (prosessin) tavoite on pysya tiella. Kun lahestymme tien reunaa il-

moittavat silmamme (mittaustulo

neet suunnasta (asetusarvosta).

s) aivoillemme (saadin), ettd olemme poiken-

Aivot eli sdadin tekevat tarvittavat laskutoimi-

tukset ja sen perusteella paatbksen, mihin suuntaan ja miten paljon ohjauspy6-

raa kaannetaan. Aivot antavat kaskyn kasille (toimilaitteille) tehda tarvittavat

muutokset prosessiin, jotta auto
+0,5°C.

pysyy tiella. Hyvan saatdautomatiikan tarkkuus

SAADIN
—_—) Ulkol&mpotila-
B e
| 8RB imiaite =

\.———— esim.
katti-

lasta

@

Menclwesiantun'
e

Vesi pattereille

Vesi pattereilta

-\/

%
3-tie sekoi-
T-J tusventtiili

TC = Lémpotilan séato

T = Temperature = ldmpdtila

C = Controlling = sdéto

TE = Lampotilan mittausanturi

E = Sensing element = anturitoiminta
TE1 = Menoveden Izmpdtila-anturi
TE2 = Ulkoilman /ampotila-anturi

KUVA 2. Saadin (1, s. 101)

Saadin vertailee keskendan mittaus- ja asetusarvoa, joiden avulla sdadin pyrkKii

paasemaan aseteltuun asetusarvoon ohjaamalla toimilaitetta. Saadin on siis se

laite, joka omaa "alyn” ja hakee mittaustulokset antureilta. Mittaustuloksien pe-

rusteella sdadin suorittaa lasken

tatoimitukset ja antaa esimerkiksi moottorivent-

tillille tai peltimoottorille kaskyn avautua, tai olla paikallaan. (2, s. 23.)
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Saatimen toiminta perustuu hyvin matemaattisiin laskutoimituksiin, jotka saadin
pystyy suorittamaan nopeasti reagoimalla mittaustuloksiin ja antamalla néiden
perusteella tilanteeseen parhaiten sopivan lahtdsuureen. Kiinteistbautomaation
kannalta saadin on erittéin keskeisessa asemassa, koska lahestulkoon kaikki

itsestaan tapahtuva optimointi tapahtuu saatimen avulla.

ASETUSARVO

Asetusarvo on tavoitearvo johon saatimen tulisi pyrkia. Jos haluamme huone-
lampdotilan olevan esimerkiksi 21 °C astetta niin asetamme asetusarvoksi 21.
Automatiikalle siis kerrotaan arvo johon haluamme sen paasevan. Taman jal-
keen automaation tulee huolehtia asetusarvoon paasemisesta ohjaamalla erilai-

sia toimilaitteita. (2, s. 18.)



Saadin ja saatdminen

SAATOPIIRI

Saatopiiri voidaan ajatella suljettuna piirind, jonka toiminta perustuu mittauksilla

LITE 3/5

saatuun palautteeseen ja sen perusteella tehtyihin muutoksiin saadettavassa

prosessissa.

_____________ j |Ohjaussuure
on saatimen
lahtosuure

Mittaussuure on prosessin mitattu tila

Mittauselin

=z

( )

Toimisuure on prosessin toimintaan
vaikuttava esimerkiksi neste- tai sahkovirta

: Erosuure on Séédin{ Toimiyksikkd si- Saédetty

I gsetgsarvon I saltaa toimilait- suure

Ohje- | ja mittaussuu- I teet ja toimielimen

| reen erotus | L o ]

Saatoelin jl = Toimiyksikko Prosessi p—g—f
|

Esimerkiksi

t anturi

KUVA 3. Saatdpiiri (3, s. 20)
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SAATOKAYRA

Kun puhutaan kiinteiston lammityksesta, tormaa usein termiin saatokayra. Saa-
tokayra on nykyaan digitaalinen pistekayra, joka maarittelee esimerkiksi [ammi-
tysverkoston lampdtilan ulkolampdtilan perusteella. Oikean sadatokayran etsimi-
nen erilaisille kiinteistdille on aikaa vievaa puuhaa ja tdssékin aikaisemmasta
kokemuksesta on apua. Ensin saatokayra maaritella&n suurin piirtein ja siihen
tehdaan tarvittavat korjauksia rakennuksen kayttdaikana. Kun saatokayraa
muutetaan on aarimmaisen tarkeda kirjata tehdyt muutokset muistiin, jotta aikai-

sempiin asetuksiin on helppo palata.
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KUVA 4. Saatbkayra (2, s. 63)
Saatbkayrassa pystyakselilla on menovedenlampdtila ja vaaka-akselilla ulko-

lampdtila.

Saatbkayraa puhutellaan myoés muunnostaulukoksi. Ajatellaan, etta mitattu
suure esim. ulkolampdtila muutetaan haluttuun asetusarvoon. Esimerkiksi va-
loja kirkastetaan kun ulkona alkaa hamartya ja valot palavat kirkkaimmillaan kun
ulkona pimeéa, tai kiihdytetd&n ilmanvaihtoa kun huoneen hiilidioksidipitoisuus

kasvaa vakimaaran vuoksi.



Saadin ja saatdminen LITE 3/7
SUUNTAISSIIRTO

Suuntaissiirrossa saatokayraa nostetaan ylos tai alas ilman muodon muutta-
mista. Tasta on etua, jos rakennukselle on I6ytynyt sopiva ja toimiva s&ato-
kayra, mutta sita kayttamalla sisdlampdtila on kokoajan liian pieni. Esimerkiksi
jos huonelampadtila on 18 °C nostetaan kayrad hieman, jotta saadaan huone-
lampdtilaksi 21 °C.
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KUVA 5. Suuntaissiirto (2, s. 64)
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SAADON PORRASTUS

S&aadon porrastusta kaytetaan, kun esimerkiksi pyritdan kayttamaan huoneil-
man lammitykseen mahdollisimman vahan energiaa. LaAmmitysta ja jaahdytystéa
ei tulisi koskaan kayttaa yhta aikaa energian hukkaamisen vuoksi. Taman

vuoksi yhtaaikainen lammittdminen ja jddhdyttdminen on estetty.

MIKSI KAYTTAA SAATOJARJESTELMAA

Tavallisesti asumisen laatu on parempi, kun kaytetaan saatda verrattuna ka-
sinohjaukseen. Saadin suorittaa tehtavan aina nopeasti ja samalla tavalla, kun
taas ihminen ihmisen suorittaminen riippuu paljolti ihmisesta. Laatu paranee,
lampdotilan tarkkuus kasvaa ja ohjauksen heilahtelut vahenevat. Nykyaikainen
saatojarjestelma vahentaa myos tydvoimakustannuksia. Ennen nykyaikaisia
kiinteistdautomaatiojarjestelmid huoltomies ravasi yhtendan talossa lisaéamassa
tai véhentamassa lammitysta saan ja asukkaiden valituksien perusteella. Mah-
dollinen ylilampo tuuletettiin pois. Nykyaikainen lamp6étilans&éato huolehtii laa-

dukkaasta sisailmasta joka saalla ja vuodenaikana.

SAATIMEN KAYTTOKOHTEITA

Esimerkiksi lammitysverkostossa s&adin huolehtii patteriverkoston menove-
sisdaatokayran muutoksista sen hetkista sisdlampotilaa vastaavaksi ja sdataa

sen perusteella patteriverkoston menoveden venttiilia.
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KAYTTOLITTYMA

Alykkaan saatimen kayttoliittyma on todella tarkea saatimen kaytettavyyden
kannalta. Kayttoliittyman tulisi olla havainnollinen ja samalla yksinkertainen.
Kayttgjalla tulisi olla kuitenkin hyvat mahdollisuudet vaikuttaa jarjestelmaan toi-
mintaan. Kayttoliittyma voi olla kayttajaa ohjaava ja opastava, jolloin kaytto-

opasta ei tarvitse lukea moneen otteeseen saadinta kayttaessa. (3, s. 16.)

SAADETTAVYYS

Prosessin sdadettavyys riippuu monesta tekijasta. Saatoventtiilin mitoitus (jar-
jestelméan ominaisuudet), sdatdtavasta (sdatolaitteiston ominaisuudet), tule-
vasta paineesta tai tulevan ilman lampétilasta, seka ulkolampdétilasta (ulkoiset
hairiot). Saadolle voidaan asettaa muutamia yleisia vaatimuksia. Jarjestelmé on
vakaa, mutta nopea eli saatopiiri ei jad varahtelemaan riittdvan vaimennuksen
vuoksi. Saatopiirin on oltava tarpeeksi herkka ollakseen nopea, muttei kuiten-
kaan liilan hairiherkka. Liséksi sdadettavat suureet tulisi pysya asetusarvois-
saan. Kun lampdtilan saadossa alennetaan saatimen lahtdéarvoa ilmaislammon
eli ihmisten, koneiden jne. tuottaman lammon perusteella sanotaan sitd kom-

pensoinniksi.
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ERILAISIA SAATOTAPOJA

Kaksiasentosaato eli ON/OFF-saato

Saatimen lahtd on joko auki tai kiinni. Tasta johtuu nimitys on/off-sdatd. Saato ei
ole milloinkaan jatkuvaa vaan jaksottaista. Esimerkiksi sahkélammitysta ohja-
taan termostaatilla, ja kun huonelampdotila on tarpeeksi korkea, sdadin lopettaa

huoneen lammittamisen

Jatkuva saato

Jatkuvasta saadosta puhuttaessa tormaa termeihin P, | ja D. P tarkoittaa pro-
portional, | tarkoittaa integral ja D tarkoittaa derival. Nama ovat erilaisia saati-
men saatdtapoja, jotka ovat verratenkin monimutkaisia ymmartaa enka siksi

kerro niista sen syvallisemmin.

P-saato on hyva ja nopea saato joka on LVI-jarjestelmien perussaatoja. Jattaa
pysyvan saatépoikkeaman. Vahvistusta muuttamalla saatopoikkeama pienenee
mutta saadon varahtelyherkkyys kasvaa. I-sdaté on paljon hitaampi kuin P
mutta sdatopoikkeama korjaantuu helposti. D-s&ato reagoi poikkeaman muuttu-
misnopeuteen, mitd nopeampi muuttumisnopeus sitd enemman D-saato liioitte-
lee saatotoimenpidettd. Pl sdadin on ehka kaikista kaytetyin saadin, P sé&ato
korjaa saatod nopeasti jonka jalkeen | saatd korjaa lahtdsuuretta poistaen saa-
topoikkeaman. Haluttaessa oikein tarkan sdadon kaytetaan PID-sdadinta, joka

on nopein ja tarkin saatotapa, mutta kaikista hankalin mygs virittda. (1, s. 110.)

Kasitetta PID ei ole valttamatta tarpeen ymmartaa kiinteistbautomaation pa-
rissa. Oikea saadin oikeaan toimenpiteeseen kayttaa sellaista saatdtapaa mika
sattuu sopimaan siihen parhaiten. Laitteiston asentaja osaa virittda saatimen

kokemuksen ja kokeilun avulla.
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On myds olemassa erilaisia saatonimikkeitd, jotka kuvaavat enemman milla pe-

riaatteella esimerkiksi lammitys- tai ilmanvaihtoprosessia saadetaan.

Vakioarvosaato

On kiintea asetusarvo, joka pysyy aina ohjelman tiedossa, kunnes

sitd muutetaan jostain syysta. Esimerkiksi kayttbveden lampdatila.

Sarja- eli kaskadis&ato

Muodostuu pddsaadosta ja apusdadosta. Paasaatd mittaa anturin
avulla jotain asetusarvoa ja laskea sen perusteella uusi asetusarvo

joka syotetaan apusaadolle asetusarvoksi.

Poistoilmaohjattu saato

Poistoilman lampdtilaa mitataan ja huoneeseen puhallettavan tuloil-

manlampdotilaa saadetdéan sen perusteella.

Hiilidioksidipitoisuuteen perustuva s&ato

Hiilidioksidipitoisuuteen perustuva saato on tullut uutena mukaan
IV-koneen saatdon, joka pyrkii mahdollisimman energiatehokkaa-
seen kayttoon. 1V-konetta ohjataan juuri sen kuormituksen mukaan
(ihmisten lukumaara ja lasnéolo yleensé voidaan havaita hiilidioksi-
dia mittaamalla). Kaytannon toteutukset ovat kuitenkin viela ongel-
mallisia koska hiilidioksidia on ollut hankala mitata ja ilmanvaihto on

jaényt puutteelliseksi (2, s. 87.)
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Imankosteuteen perustuva saato

Taman laista sdatoa kaytetaan kun halutaan pitaa tietty ilmankos-
teus ko. tilassa. Téallaisia kohteita voisi olla esimerkiksi uimahalli.

Paineeseen perustuva sdato

Puhaltimien pyorimisnopeutta sdddetddn kanavapaineena. Yleensa

kaytetaan vain apusaatona.
Ohjelmasaato

Tassa sdaadossa saatdsuuretta muutetaan jonkin siihen prosessiin teh-
dyn, esimerkiksi aikaohjelman perusteella. Tyopaikalla lasketaan yoksi

lampdotilaa koska toimisto on tyhjillaan.
Optimisaato

Tama saatotapa pyrkii optimoimaan saadon jonkun suureen tai suurei-
den kannalta parhaimmaksi mahdolliseksi. Esimerkiksi mahdollisimman

suuri hyétysuhde lammitykseen.

HYSTEREESI

Hystereesi on jokin jarjestelman ominaisuus, joka hidastaa muutokseen reagoi-
mista. S&at6on laitetaan niin sanottu kuollut alue tai valys. Hystereesi hidastaa
suureen muuttumista. Automaatioon ja saatotekniikkaan liittyessa hystereesilla

estetaan saatopiirin varahtely, joka johtuu suureen muuttumisen hitaudesta.

Otetaan esimerkiksi lattialammityksen termostaatti. Lattialammityksen termo-
staatti kytketaan 20°C asteeseen. Jos termostaatti toimisi niin etta [ammitys
sammuisi heti lampdatilan laskettua alle 20°C ja kytkeytyisi uudestaan paalle
20°C asteessa jaisi saatopiiri varahtelemaan ja termostaatin rele napsuisi koko
ajan paalle ja pois. Tama rikkoisi termostaatin releen tai lattialammityksen kon-

taktorin hyvin akkid. Siksi termostaattiin on sdédetty kuollut alue.

12



Saadin ja saatdminen LITE 3/13

KYSYMYKSIA

Miten sdatbautomatiikkaa voidaan hyodyntad esimerkiksi koulussa?

Etsi internetista EH-800 saatimen kayttoohje ja tutustu siihen? Onko

saadin mielestasi helppo kayttdonottaa?

Jos haluat muuttaa lammityksen saatokayraa EH-800 saatimesta,

kuinka se tapahtuu?

Jos huonelampdtila laskee liian alhaiseksi kuinka toimit?

EH-800 saatimeen halutaan lisata jalkikdteen GSM-ohjaus, mita

saatimeen tarvitsee lisata? Mita kytkentdja taytyy tehda?

Miten esimerkiksi sisdlampdétilaa muutetaan puhelimella?
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OHJAUKSET

Kiinteistbautomaation ohjaukset ovat monesti ON/OFF-tyyppisia. Yleisimpia
ovat aikaohjaukset joiden avulla ohjataan kiinteiston toimintoja ja laitteita eri ti-
loissa tarpeen mukaan. Ohjauksen kohteita ovat esimerkiksi ovien lukitukset,
valaistukset, pumppujen ja puhaltimien kdyntiajat. Mikali kiinteiston tilojen
kayttd on vaihtelevaa ja valilla erilaista, talldin aikaohjelmilla toteutettu ohjaus
on ty6lasta ja monesti epasopivaa. Talléin parempi vaihtoehto on tehda lasna-
oloon perustuva ohjaus erilaisilla lasndoloantureilla tai hiilidioksidiantureilla. Oh-
jauksien suorittaminen automaation avulla mahdollistaa paljon monipuolisem-
man laitteistonhallinnan aika- ja hairibohjauksien, seka ennalta-asetettujen oh-

jauksien avulla.

Ohjauksilla on tietty tarkeysjarjestys, listassa ylempana oleva ohjaus ohittaa

alempana olevat. Jarjestys on yleensa seuraava:

kasiohjaus
lukitukset
pakko-ohjaus

saatopiirilta tuleva ohjaus

ok~ 0N PF

automaatiokaytto.

Kéasiohjaus on siis erittain hyodyllinen ja samalla vaarallinen toiminto. Sen kayt-
taminen vaatii laitteiston tarkan ymmartamisen, ettei aiheuta laitteistolle vahin-
koa. Kasiohjaus toiminto voidaan asettaa my®s ohjelmallisesti paalle valvonta-

ohjelmistosta.

PAKKO-OHJAUKSET JA LUKITUKSET

Pakko-ohjauksien ja lukitusten tarkoituksena on estaa henkilévahinkoja, turhaa
kayttoa, vaaranlainen toiminta ja laitteiston rikkoontuminen. Esimerkiksi 1V-ko-
neen puhaltimille voidaan tehda ristiinlukitus, joka estaa poistopuhaltimen kayn-
nistymisen ilman etta tulopuhallin on kdynnisséa. Pumpun kaynnistyminen voi-

daan estaa, jos putkistossa ei ole vettd. Pakko-ohjauksia ja lukituksia voidaan
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tehda fyysisilla sahkoisilla kytkenngilla, seka valvontaohjelmaan ohjelmallisesti.
Turvallisuuteen liittyvat lukitukset tehd&éan yleensa fyysisilla kytkennoilla, koska
ohjelmissa on aina oma epavarmuutensa. Fyysisesti tehdysta ohjauksesta,

jossa ohjelmaan ei luoteta on hyva esimerkki jaatymisvaaratermostaatti.
HAIRIOTILANNEOHJAUS

Kiinteistd voi kohdata monenlaisia asioita jotka hairitsevat sen normaalia toimin-
taa. Naitd on esimerkiksi lammon-, s&dhkon- tai vesijakelun katkeamat. Ohjatta-
van laitteiston osat voivat myds sarkyéa ennalta odottomattomasti. Esimerkiksi
IV-kone voidaan pysayttdd ennen kuin se sarkyisi tai vikaantuisi. Jaatymisvaa-
ratermostaatti voi ohjata koneen kiinni koneen lammityspatterin huurtuessa lii-
kaa. llmastointi ohjataan kiinni tulipalon sattuessa, joko palonilmoituksen tultua,

kasipysaytyksella tai automaatiolla.
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Saadin ja saatdminen

ANALOGIA-ERO YLA-/ALARAJAKYTKIN

Lyhyt kuvaus

Lahtd kytketain paalle ja pois paalta parametroitavien
yla-/alaraja- ja eroarvojen perusteella.

Symboli
LOGO!:ssa

Kytkents

Kuvaus

Ax 1A
parJALMO

Tulo Ax

Tuloon Ax asetetaan arvioitava

analogiasignaali.

kaytetaan
« analogiatuloja Al1_._AlS
)

+« analogiamerkkereita
AM1__AME (0BAS) tai
AM1 . AM1E (OBAT)
MAIT. . MNAI32 (DBAT)
analogialahdolla
varustetun toiminnon
blokkinumeroa

+ analogialdhtdjd AT . .
ACEZ.

«  MNAQT.__MNAQIE (0BAT)

Parametri

A wahvistus (Gain)
alue: +£10.00
B: nollapisteen siirto
(Offset) alue: £ 10.000
On: veto-/paasiokynnys
alue: £ 20.000
A arvoero Off parametrin
laskemiseksi
alue: + 20.000

p.  desimaalien lukumaara
alue:0,1,2, 3

Lantd &

(1 asetetaan tai nollataan kynnys-
ja arvoerosta riippuvaisesti.

* A AIGS: 0...10V vastaa 0...1000 (sisdinen arvo).

KUVA 6. Analogia-ero yla-/alarajakytkin (4, s. 266)
Seuraavalla sivulla on esimerkki analogisen yla-/alarajakytkimen kaytosta.
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o FAMHRE mEE /QQ BEN

&, Circuit Diagram1

. BOO1 [Analog threshold trigger]

.
jgi
=1

-50|Ei | Reference |

[ g [Reeen=T]

Dedmal places in the message text ljlgi +12345
[] Protection Active

[k || concel || hel |

B Info Window

Analogisen yla-/alarajakytkimen propeties-valilehdelta voidaan méaaritella sen-
sorin tyyppi, joka naissa harjoitustoissa on aina nollasta kymmeneen volttia (0-
10 V). Kun oikeasti mitataan |Ampdtilaa voi viesti olla virta- (4-20 mA) tai jannite-
viesti (0-10 V). Varsinaisen vastuselementin antama vastusarvo voi olla esimer-
kiksi NTC 10-, PT100- tai PT1000-tyyppinen. Jotta logoon voisi kytkea suoraan
vastuselementin taytyy siihen lisata moduuli, joka ei ole néaissa harjoitustoissa
saatavilla. Taman vuoksi ndissa harjoitustissa simuloimme analogiasignaalia

potentiometreilla.

Mittausalue maaritellaan lampdétilasta puhuttaessa esimerkiksi -50/+50 °C. Silla
maaritella&n milla alueella potentiometrin halutaan saatyvan. Sisa- ja ulkolam-
potilasta puhuttaessa -50/+50 °C lampdtila-astetta riittdd varmasti kaikkiin &ari-
tapauksiin. Saato voisi olla my6s 0-500 °C alueella, jos se sopii kyseiseen so-

vellukseen paremmin.

17



Saadin ja saatdminen LITE 3/18

Edellisella sivulla olevassa kuvassa on analogiatriggerin kytkennan perusperi-
aate. Kuitenkin jos juuri tuollaisella kytkennalla saadettaisiin lampotilaa, esimer-
kiksi ohjattaisiin lattialammitysta syntyy ongelmia. LattialAmmityksen ohjaus
padlle ja pois on toteutettu yhdella raja-arvolla ilman hystereesia (lue kappale
hystereesi). Kun lampatila on raja-arvossa 21 °C lammitys sammuu ja [ampdtila
alkaa laskea. Kun lampdtila on 20.999 °C lammitys l&htee taas paaélle ja taas
sammuu 21 °C ja niin edelleen. Tasta seuraa etta lattialammityksen ohjausrele
naksuu tarpeettomasti paalle ja pois. Se jaa niin sanotusti varahteleméaan ja pa-

himmassa tapauksessa rikkoutuu.

Ongelma voidaan ratkaista silla, etta tehdaan lattialammityksen ohjaus pitore-
leelld. Set-tuloon kytketéaan analogiatriggeri, joka asettaa lattialammityksen
paalle kun lampdtila on <20 °C astetta. Reset-tuloon kytketdan samanlainen
analogiatriggeri, joka resetoi releen, kun lampatila on >22 °C. Molempia analo-

gia kytkimia voidaan ohjata samalla potentiometrilla.
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PITORELE
4.4.23 Pitorele
Lyhyt kuvaus
Tulo 5 asettaa lahdén Q, tulo R nellaa 1ahdén Q.
Symbeoli Kytkenta Kuvaus
LOGO!:ssa
g ’_RS Tula 5 Tulolla 5 asetetaan [EHtd O 1:ksi
I | o
F!.;“ " Tuor Tulolla R asetetaan lahtd & takaizin
Ocksi. Kun S ja R ovat 1, tapahtuu
nollaus.
Parametri Remanenssi:
! = el remanenszsia
R = tila tallennstaan sdilyvaksi.
Lahto 3 Q kytketdan S:1a ja nollataan tulolia
R
Aikadiagrammi
R —
5 j - ] | | A |_

a_[1 [ L 1

KUVA 7. Pitorele (4, s. 281)

Pitorele toimii samalla lailla kuin pulssirele. Siina on vain erilliset tulot [&hdon
asettamiseksi 1:ksi ja 1ahdon resetoimiselle.
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LOGON OHJELMOINTIHARJOITUS 5

Uunin termostaatti.

Toimintaselostus:

Uuni kaynnistyy ja alkaa lammeté& painonapista S1 ja sammuu painonapista S2.
Uunin lAmpdtilaa simuloidaan potentiometrilla P1. Uunilampe&é 200 °C:een ja
lopettaa lampeédmisen, uuni alkaa lammeta uudestaan kun lampdétila laskee 197
°C:een. Nain lammityksen ohjaamiseen tulee sopivasti hystereesia ja lammitys-
piiri ei jaa varahtelemaan. Merkkilamppu E1 osoittaa uunin olevan paalla ja

merkkilamppu E2 osoittaa uunin olevan lammityksessa.

Vinkki:
Kayta apuna aikaisempia harjoitustoitd ja kertaa kappale hystereesista, seka

analogia-ero yla-/alarajakytkimen kappale.

Palauta opettajalle piirretty ratkaisu tai kuvakaappaus ohjelmointisi-

vusta.
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LAHTEET

1. Harju, Pentti 2014. Talotekniikan perusteet 2. Penan Tieto-Opus Ky

2. Suomaéaki, Jorma — Vepsaldinen, Sami 2013. Talotekniikan Automaatio —

Kayttajan opas. Kiinteistdalankustannus Oy
3. Harju, Pentti 2006. Talotekniikan automaatio. Penan Tieto-Opus Ky

4. LOGO! Kasikirja versioista OBA6 ja OBA7. Ei kirjoittajan tietoja. PDF-doku-
mentti. Saatavissa:

http://www.siemens.fi/pool/products/industry/iadt is/tuotteet/automaatiotek-

niikka/ohjelmoitavat_logiikat/logo/logo_0Oba6_ba7_ web.pdf Ei paivitystietoja. Ha-
kupaiva 30.06.2016
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Kenttalaitteet

Jaakko Kari
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KANAVALAMPOTILA-ANTURI/MITTARI
PINTALAMPOTILA-ANTURI

TOIMILAITTEET

ESIMERKKEJA TOIMILAITTEISTA
VENTTILIMOOTTORI
PELTIMOOTTORI
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Kenttalaitteet LITE 4/2

ANTURIT
Air Quality
oPM Air Quality QPA
Humidity QFA
—_— ) Temperature QAA
‘ %
1 -
:.’~
- - H'
- "@' ' I
Humidity Pressure
CFM QBMES

KUVA 1. Anturit ilmanvaihdossa. Haettu: http://www.buildingtechnologies.sie-

mens.com/bt/global/en/buildingautomation-hvac/hvac-products/hvac-sen-

sors/fields-of-use/ventilation/pages/ventilation.aspx

Anturit toimivat automaatioprosessissa tiedonkeradjina ja ovat merkittdva osa
jarjestelmaa. Niiden tehtava on mitata ja kertoa saatimelle (logiikalle) sah-
koisenviestin avulla esimerkiksi miten [amminta tai valoisaa on. ne voivat kertoa

my0Os paineesta, ilmavirtauksesta ja sateilysta. (1, s. 39.)

Erilaisilla antureilla keratdan tietoa huoneiden lampdtilasta, valaistuksen ta-

sosta, ihmisten lasnaolosta, kosteudesta ja ulkoilman vaikutuksesta. Sisailman-
lampdtila ja m&aréa sovitetaan kyseiselle henkilomaaralle ja valaistus sdadetaan
sopivalle tasolle tarpeen mukaan. Mikali kiinteistéon ei olla tultu kulunvalvonnan

hyvaksymalla tavalla, annetaan automaattinen murtohalytys. (2, s. 14.)

Anturi voi sisdltaa pelkan sahkovastuksen, joka kertoo muuttuvalla vastusarvol-

laan [ampdtilan muutoksesta. Toisaalta anturi voi olla erittdin monimutkainen


http://www.buildingtechnologies.siemens.com/bt/global/en/buildingautomation-hvac/hvac-products/hvac-sensors/fields-of-use/ventilation/pages/ventilation.aspx
http://www.buildingtechnologies.siemens.com/bt/global/en/buildingautomation-hvac/hvac-products/hvac-sensors/fields-of-use/ventilation/pages/ventilation.aspx
http://www.buildingtechnologies.siemens.com/bt/global/en/buildingautomation-hvac/hvac-products/hvac-sensors/fields-of-use/ventilation/pages/ventilation.aspx
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laskutoimintoja suorittava kapine, joka osaa lahettaa tietoa eteenpain itsenai-
sesti. Yleensa jarjestelmaa kayttoonottavan ja kayttavan henkilon tarvitsee tie-

t&& vain mitd mitataan, miksi mitataan ja mitataanko oikein. (1, s. 39.)

Taloteknisissa jarjestelmissa esimerkiksi ilmanvaihtokoneistossa tulisi aina olla
mabhdollisuus tarkistaa paineet ja lampaotilat myos paikanpé&altd ilman automa-

tiikkaa. TAman vuoksi laitteisiin ja putkiin asennetaan, sek& osoittava mittari (Tl
= temperature indicator = [ampétilan osoitin), ettd mittaus anturi (TE = tempera-

ture element = lampdtila lahetin). (1, s. 39.)

Anturit voidaan tavallaan ajatella prosessin aisteina, jotka toimivat aivan kuten
ihmisella. Anturi valittdd tuntemansa lampatilan sahkoisené suureena prosessin
aivoille eli saatimelld, joka kasittelee tiedon ja nadiden tietojen, seka saatimelle
ennalta asetettujen parametrien perusteella ajaa toimilaitetta. Esimerkiksi séa-
din sulkee lampiman veden tuloventtiilia, kun lammityskierrossa olevan veden
lampdtila on asetusarvossaan. Ennen antureille oli erilliset [ampdtilalahettimet,
jotka muuttivat mittaustiedon esimerkiksi 4-20 mA:n virtaviestiksi, mutta nyky-

aan lahettimet ovat niin pienid, etta ne ovat anturin kanssa samassa kotelossa.

https://www.youtube.com/watch?v=VhqdzesCLIQ#

Wikan englanninkielinen mainosvideo jossa kéasitelladn IV-koneen perusperi-

aate, pyoriva-LTO ja IV-koneeseen liittyvat anturit.


https://www.youtube.com/watch?v=VhqdzesCLIQ%23
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ESIMERKKEJA ANTUREISTA

ULKOLAMPOTILA-ANTURI

Ulkolampadtila-anturi on suunniteltu ulkolampdtilan mittaukseen, sdénkestava.
Sijoitetaan mielellaan ité- tai pohjoisseinélle, etta se on suojassa suoralta aurin-
gon paisteelta, joka vaaristaisi mittaustulosta likaa. Asennetaan tarpeeksi kor-

kealle suojaan ilkivallalta.

Q...L,."f’AN i
o ,

KUVA 2. Oumanin ulkolampdtila-anturi. Varina vaaleanharmaa, jotta auringon

vaikutus mittaustulokseen on mahdollisimman vahainen. Lahde taloon.com.
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KANAVALAMPOTILA-ANTURI/MITTARI

Anturi tarkoitettu I1V-kanavan lampdétilojen mittaukseen. Anturi sijoitettava koh-
taan, jossa ilma on hyvin sekoittunutta ja mielelladn mahdollisimman keskelle

kanavaa. Anturin lisdksi kanavassa on oltava virtauksen osoittava mittari.
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KUVA 3. Oumanin kanavalampétila anturi ja Wikan kanavalampdétila osoitin. An-

turissa on pitka mittapaa siksi etta se tulisi mahdollisimman keskelle kavanaa.
Lahde Ouman, Wika.
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PINTALAMPOTILA-ANTURI

Pintalampdtila-anturi asennetaan putken pinnalle ja sen tarkoituksena on mitata
putkessa kulkevan nesteen lampdtilaa, kuten esimerkiksi patteriverkoston me-
noveden lampdétilaa. Koska anturi asennetaan putken pintaan, on se hidas ja
epatarkka. Taman vuoksi tarkkaa ja nopeata mittausta vaativissa tilanteissa
kaytetaan kanavalampdtila-anturia muistuttavaa mittalaitetta, joka asennetaan
yleensa omaan anturitaskuunsa etenkin teollisuudessa. Kiinteistbautomaatiossa

putkenlampadtilojen mittauksiin riittda pinta-anturi aivan hyvin.

KUVA 4. Oumanin pintlampétila-anturi ja vieressa Saadon lampdétila-anturi ja
anturitasku. Pinta-anturin asennus joko putken ylapuolelle tai kylkeen. Liséksi
putken pinnan ja anturin valiin levitetaan lampoa johtavaa tahnaa hyvan mit-

taustuloksen varmistamiseksi. Lahde Ouman, Saato.fi.
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TOIMILAITTEET

Anturi mittaa mittaustuloksen ja lahettaa sen saatimelle. Saadin ohjaa toimilai-
tetta erilaisten mittaustulosten ja asetettujen asetusarvojen perusteella. Toimi-
laite saa aikaan jonkun muutoksen automatisoidussa prosessissa, kuten esi-
merkiksi veden virtauksen muutos tai ilmastointikanavan sulkupellin sulkemi-
nen. Laitteiden k&yttévoimana voi olla pneumatiikka, hydrauliikka tai sahka.

Kiinteistbautomaatiossa toimilaitteet ovat kaytanndssa kaikki sahkokayttoisia.
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ESIMERKKEJA TOIMILAITTEISTA

VENTTIILIMOOTTORI

Kaytetddn esimerkiksi lammityksen ja lampiman kayttoveden venttiilin s&atami-
seen. Venttiilimoottoreita on erilaisilla kayttojannitteilla, ajoajalla (taysin kiinni —
taysin auki), ohjausviestilla (jannite tai virta). Olemassa on myds jousipalauttei-
nen venttiilimoottori, joka tarkoittaa, ettd séhkojen katketessa venttiilimoottori
ajaa itsensa kiinni tai auki. Asennuksessa on syyta huomioida valmistajan oh-
jeet siita mihin asentoon venttiilimoottorin saa asentaa ja miten laite tulee kyt-
kea kayttotavasta riippuen. Kiinteistbautomaation sovelluksissa venttiilimootto-
reiden ajoalue on yleensa melko kapea esimerkiksi 40 - 60 % auki. Tasta syysta
venttiilia olisi hyva valilla kasiohjauksella kayttaa taysin auki ja taysin kiinni, ettei

moottori tai venttiili jumiudu.

KUVA 5. Oumanin 3-piste ohjattu venttiilimoottori. L&hde Ouman.
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PELTIMOOTTORI

Peltimoottoria kaytetaan esimerkiksi ilmastoinnin tuloilmakanavan sulkemiseen
ja avaamiseen. Peltimoottoreita on samalla tavalla kuin venttiilimoottoreita mo-
nia erilaisia eri kayttotarkoituksiin ja kohteisiin. Erikokoisiin kanaviin tarvitaan
erikokoiset kanavapellit, joiden avaamiseen ja sulkemiseen tarvitaan erisuuria

voimia

KUVA 6. Belimon peltimoottori lineaarisella 10 Nm voiman auki/kiinni —ohjauk-

sella ja jousipalautuksella. Lahde Belimo.



Kenttalaitteet LITE 4/10

TOIMIELIN

Toimielin on laite, jota toimilaite ohjaa. Esimerkiksi sdadin havaitsee, etta ilmas-
tointikone on pysaytetty. Ennalta asetettujen parametrien perusteella s&adin oh-
jaa tuloilmapellin suljettavaksi, ettei kone ole turhaan yhteydessa kylmaan ul-
koilmaan. Saadin antaa ohjausviestin peltimoottorille (toimilaite), joka alkaa

vaantamaan IV-kanavassa sijaitsevaa peltia (toimielin) kiinni.

10
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TOIMIYKSIKKO

Toimiyksikkd koostuu toimilaitteesta ja toimielimesta. Esimerkiksi sahkotoiminen
venttiilimoottori ja vesiputkessa oleva palloventtiili. Kaytdnnossa kiinteistdauto-
maatiossa harvemmin puhutaan toimiyksikosta, vaan esimerkin tapauksessa
kaytettaisiin termid moottoriventtiili. Usein kuulee puhuttavan pelkastaan toimi-
laitteesta, jolla kuitenkin tarkoitetaan molempia yhdessa, eli toimilaitetta ja toi-
mielinta.

KUVA 7. Toimiyksikkd (3, s. 106)

11
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JAATYMISSUOJATERMOSTAATTI ELI JAATARI

Kuva 8. Jaatymisvaaratermostaatti. LA&hde Produal.

http://produal.fi/folders/Files/Tekniset%20esitteet/JVA24 fi.pdf

Jaatymissuojatermostaatti on fyysinen komponentti, joka mittaa lammityspatte-
rin paluuveden lampdtilaa. Mikéli paluuveden lampotila alkaa olemaan liian al-
hainen, pysayttaa jaatymissuojatermostaatti koneen ja avaa patterin tulove-
siventtiilin taysin auki (mikali ei ole jo ennakolla avannut) seka sulkee kanava-
pellit. JAatymissuojatermostaatti antaa viela halytyksen logiikalle, mika valite-
taan esimerkiksi tekstiviestilla eteenpain. Jaatymissuojatermostaattia ei pysty
kuittaamaan ohjelmallisesti, vaan se on tehtava aina paikan paalla fyysisesti.
Ennen kuittausta on varmistetta, ettei IV-koneelle ole tullut vaurioita ja kone toi-

mii normaalisti.

12


http://produal.fi/folders/Files/Tekniset%20esitteet/JVA24_fi.pdf
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TEHTAVA

Etsi Produalin nettisivuilta 4 erilaista anturia/toimilaitetta, joita kayte-

taan IV-koneen ohjauksessa.

Etsi niista tekniset tiedot ja asennusohjeet ja kirjaa ne ylos.

Kerro mita niiden asennuksessa ja huollossa taytyy ottaa huomi-

oon?

13
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LOGON OHJELMOINTIHARJOITUS 6

Moottoreiden ohjaus.

Toimintaselostus:

Painettaessa nappia S1 moottori 1 (Q1) kdynnistyy ja merkkivalo E1 syttyy. Pai-
nettaessa nappia S2 moottori 1 sammuu. Painettaessa nappia S3 moottori 2
(Q2) Kaynnistyy ja merkkivalo E2 syttyy, painettaessa nappia S3 moottori 2
sammuu. Moottorit ovat tehokkaita ja niiden sdhkonsyotdsta huolehtiva gene-
raattori ei kestd molempien moottoreiden yhtaaikaista kuormaa kuin minuutin.
Jos moottoria 1 ja 2 kdytetaan yhta aikaa alkaa merkkilamppu E3 valkkymaan

1Hz taajuudella ja 60s jalkeen molemmat moottorit sammuvat automaattisesti.

Palauta opettajalle piirretty ratkaisu tai kuvakaappaus ohjelmointisi-

vusta.
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LAHTEET

1. Suomaéki, Jorma — Vepsalainen, Sami 2013. Talotekniikan Automaatio —
Kayttajan opas. Kiinteistdalankustannus Oy

2. Harju, Pentti 2006. Talotekniikan automaatio. Penan Tieto-Opus Ky

3. Harju, Pentti 2014. Talotekniikan perusteet 2. Penan Tieto-Opus Ky
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SAATOKAAVIO

Tarkastellaan alla olevaa kolmisivuista Oumanin sdatokaaviota huoneilman
lampdtilalla ohjatusta IV-koneesta. Saatokaaviosta ndkee yhdella silméayksella
ohjattavan jarjestelman. Esimerkiksi IV-koneen ja siihen liitetyt toimilaitteet; an-
turit, moottorit, pellit ja ndiden kytkennéat ryhmakeskukseen ja myos alakeskuk-
seen. TCO1 — EH 105 tarkoittaa tuloilmakoneen saadinta ja se yleensa sijaitsee
VAK:ssa (valvonta-alakeskus). Mustat vinoneliot tarkoittavat fyysisia johdotet-
tuja liitdnt6ja saatimeen ja valkoiset vinoneliot tarkoittavat ohjelmallisesti tehtyja
toimintoja esimerkiksi halytyksid. RK on ryhmakeskus, jossa sijaitsee kontaktori
ja releet, joilla ohjataan esimerkiksi moottoreita. ES tulee sanoista electric
switch ja tarkoittaa kytkevaa toimintoa. 1/1 on taysi pydrimisnopeus ja %2 puoli-
nopeus. TE4 mittaa lammityspatterin veden lAmpdétilaa, siitd on fyysinen kyt-

kentéd mittaukseen ja ohjelmallinen halytys jaatymisvaaran vuoksi.

Zoomaa kuvia tarvittaessa.

Seuraavilla sivuilla esitetyn saatokaavion l0ydat myoés PDF-tiedostona osoit-

teesta: http://www.ouman.fi/files/suunnittelijoille/esim 3 1.pdf



http://www.ouman.fi/files/suunnittelijoille/esim_3_1.pdf
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KUVA 1. Ouman saatdkaavio haettu: http://www.ouman.fi/files/suunnitteli-

joille/esim 3 1.pdf
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LITE 5/4

TOIMINTASELOSTUS

1.

utman | e

nta kayntiaikana

Iv=kojeen kéyntid ohjataan sé&timen omala kellolla (vilkko- vrk-fvuosikello) tai
ulkopuolisella kdsikytiimella (KS),
Huoneilman ldmpétilan mittauksen TE2 perusteella muutetaan
tuloliman |&mpdtllaa TE1 shten, ettd saavutetaan haluttu huonelliman
asetusarvo. TE1 tolmll samalla tuloliman min-/max -rapultusanmrlna
Saétimen haluama tuloliman l&mpdtlla
FG1 ja FG2 ja klertolimapella FG3 sekd \émmllysven\[llllﬁ V1,

sl yhteydessa ajavat j pelllt klerto-
lima-asentoan.

| muuros:

2. Tolminta selsonta-alkana

Pellt FG1, FG2 Ja FG3 ovat klertollma-asennossa. Séédin ohjaa [dmpétlia-anturin
TE4 mukaan ventfiiid TV1 niin, ettd paluuveden ldmpdiila pysyy asetusarvossaan.

3. Varo- ja hilytystoiminnat
Jaatymissuoja (toimii 2-vaiheisest])
1. Ulkolampdtilan ollessa alle +7°C, avataan ventl
1ampétila laskee alle J4&tymisvaaran asetusarvo + J
asetusarvon.
2. Estéid Wkojeen kdynnin ja hélyttds, kun TE4 ldmpiitlla laskee alle
jaalymlssue]an asemsanmn

yll+7°C s I 0 asettuu +4°C
J'c\loln ulkolimalla J'Eéhdytys mahdolllstuu.
Halytystllanteen jalkeen uudelleenvirdtys tapahtuu kulttaamalla sadtimesta,
Kkun paluuvesi on + 10°C yll asetusarvon.

suhteelisesti, kun TE4
ymisen ennakoinnin

Palovaaratoiminia:
Mikili tuloilman mpétila anturin TE1 kohdalla ylittda sa:
palovaararajan, IV-koje pysintyy ja pelti FG1 sulkeutuu seks
tapahtuu hilytys.

jalkeen us iritys tapahtuu

IV-koje halytyttda kun suodatln llkaantuu, pumpun lEmporele laukeaa tal
tulee ﬂsllrllaha\ylys IV -kojeen kdynnistd.
Lisaksl oleva jan mukalnen huoltovallhalytys.

4. Lisétolmlnnot

Séatimessa on ulkolampétilan mukaan tapahtuva IV-tehon rajoitustciminta.

Y Slémmil i él issé ollut IV-koje kéynnistyy tydelle teholle ja
pelllt meneviit ydlémmltysasenlcon Huonelsmptilan noustua eroalueen verran, saadin
pyséyltasd l-kojeen Ja pellll menevit selsonta-ajan asentoon.
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5. GSM-ohjaus ja -valvonta

Séallmeen (tal ja ﬂeslelmaaﬂ) on voltava kytkes GSM-modeeml, joka mahdollstaa
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mittaukset, ohjauksef, halytyksat).

6. Lukitukset RK
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PFO1 kdy rinnan TFO1 kanssa,
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KUVA 2. Ouman toimintaselostus haettu: http://www.ouman.fi/files/suunnitteli-

joille/esim 3 1.pdf

Toisella sivulla on toimintaselostus, jossa on kerrottu kuinka 1V-koneen tulisi toi-

mia ja mitéa toimintoja ohjaukseen siséltyy. Lisaksi I6ytyy koneluettelo, jossa on

kerrottu toimilaitteita tarkentavat tyyppimerkinnat.
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Saatbkaavio ja kirjaintunnukset LITE 5/5

E__ ALAKESKUS QHJAUS INDIKCIMTI MITTAUS OHJELMAT LISATIEDOT
3 SLAINTI Do 8} Al
= HALYTYSLUOKAT:
f = KIREELLINEN
£ al= B=YLEINEN
3 ElE
—— " s o
i ) < HEIE o
i, EMEIRE <|5|3|2|3 % HE E
I E F1E NEHRERE HEIEHEHEHHEIRRE
w|T|E| 5 =|E| 2 £ BlulE HEIFEIEHEEHEEE El 2 |a
HEEE £lE|z 5lo|2| 25| |5|2]2|2]2]5]2(%2 28] |8 2 |2
ol HE = Elz el& ] =1 4 alt|=|E=l= [ =1
PISTESELVITYS s | 4| 83| B HEHE HHEEEREEHEEHHEEHEECIREHERE
Tulolimakone TKO1
-tulesilmapuhallin TFO1 X Al 1B X[ x| X
-polssolimapuhallin PFO1 X B XX
-ula-kler FG1FG3 X
-polstollmapelt FiG2 X
-Ermmityspumppa P1 x A X
-jEEtymissucja TZA- b A X
palevaara TZA+ X A X
-tulesLiodat nvahtl FhOA1 * B
-poistosucd atiraht PDAZ b B
lissiaikakylkin KE x x
-lamm shitusntt. ™1 X
-ulolima TET X XX X
“Puonelimpdtia TE2 X
“lkzima TE3 X
% -paluuves TE4 X X
B
E
E
L]
i
£
i
3 =1 ) EreT T O (T
OUMAN QUMAN &Y SRATSHANID hoi | 21,00 3
- 5 T -
g ESIMERKKIKAAVIO HUCNECHIATTU IVH0JE T TR e ey
. 434 5451 KIERTOILMA- JA LAMMITYSPORRAS Tan G

KUVA 3. Pisteselvitys haettu: http://www.ouman.fi/files/suunnitteli-

joille/esim 3 1.pdf

Kolmannella sivulla on kerrottu minkalaisia liityntja eri pisteilta tulee saatimelle.
Esimerkiksi tuloilmapuhallin kytketd&n DO (digital output), eli sdatimen relelah-
t6on, joka toimii puhaltimen ohjaukseen. Liséksi puhaltimelta tulee tilatieto DI:n
(digital input), eli saatimelle tuodaan kytkintieto esimerkiksi puhaltimen ohjaus-
kontaktorin apukoskettimista. Kytkintiedosta kay ilmi onko puhallin ohjattu paélle
vai ei. Lisaksi on listattu mahdolliset ohjelmalliset liitynnat esimerkiksi halytyk-
set. Al (analog input) tarkoittaa sdatimen analogiatuloa, johon kytketdan esimer-

kiksi lampétilan mittaukset.


http://www.ouman.fi/files/suunnittelijoille/esim_3_1.pdf
http://www.ouman.fi/files/suunnittelijoille/esim_3_1.pdf

Saatbkaavio ja kirjaintunnukset LITE 5/6

SAATOKAAVION KIRJAINTUNNUKSET

Kaaviopiirustusten piirrosmerkkien tunnukset on standardisoitu ja kirjaimilla on
oma merkityksensa riippuen onko kirjain ensimmaisend, toisena vai kolmantena

piirrosmerkissa. Esimerkiksi PIC tarkoittaa painesaadinta.

Ensimmainen kirjain esittdd kasiteltdvan suureen. Toinen ja kolmas kirjain esit-

tavat laitteen toiminnan. Esimerkiksi PIC, P=paine I=0soittava C=saadin.

KIRJAINTUNNUS  MITTASUURE/ALKUPERA LISAMAARITE TOIMINTA

| Osoitus

P Paine

T Lampotila Lahettdminen

TAULUKKO 1. Piirrosmerkkien kirjaimien luku
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1. KIRJAIN

A

suomli

Analyysi

Johtavuus

Tiheys

Sahkoinen suure

Virtaus

Kasiohjaus

Pinnankorkeus

Kosteus

Paine

Vikevyys/Laatu

Sateily

Nopeus

Lampdotila

Viskositeetti

Massa

Maarittelematon

LITE 5/7

ENGLANTI

Analysis

Conductivity

Density

Electric

Flow

Handcontrol

Level

Moisture

Pressure

Quote/Quality

Radiation

Speed

Temperature

Viscosity

Weight

Auxiliary

TAULUKKO 2. Piirrosmerkkien kirjaimen merkitys ensimmaisena kirjaimena
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2./3. KIRJAIN

Vv

suomli

Tunnistava laite (anturi)

Osoittava

Rekisteroiva

Saatava

Lahettava

Integroiva

Muuntava

Halyttava

Venttiili

LITE 5/8

ENGLANTI

Detecting element

Indicating

Element

Controlling

Transmitting

Integrating

Transforming

Alarming

Valve

TAULUKKO 3. Piirrosmerkkien kirjaimen merkitys toisena ja kolmantena Kkir-

jaimena



Saatbkaavio ja kirjaintunnukset LITE 5/9

HARJOITUSTYO ANTURIT, TOIMILAITTEET JA SAATOKAAVIO

Listaa alla olevassa kuvassa olevat anturit ja toimilaitteet.

Etsi internetista jonkun laitevalmistajan sivulta tilanteeseen sopiva
anturi, tai toimilaite. Kirjaa ne ylos.

Etsi mitka |6ydat ja kysy opettajalta tarvittaessa apua. Zoomaa ku-

vaa tarvittaessa, katso se linkin kautta.

TAYDELLINEN LAITEPOSITIOINTI ESIM

154.01TF01-TEIQ

1S4 = KIINTEISTGNUMERO

0f = VAK NUMERD

TFOl = TULOILMAPUHALLIN

TE10 = LAITENUMERO (IAMPBTILA-ANTURI TULDILMAKANAVASSA TULOPUHALTIMEN JALKEEN)

i
e T é resn IZJ:&- I
* 4 |

KUVA 4. Haettu: http://tilakeskus.ouka.fi/assets/site/files/ohjeet/suunnitteluoh-
jeet/OUKA RAU-suunnitteluohje S2010.pdf

Mité tarkoittaa TC, Tl ja TE?


http://tilakeskus.ouka.fi/assets/site/files/ohjeet/suunnitteluohjeet/OUKA_RAU-suunnitteluohje_S2010.pdf
http://tilakeskus.ouka.fi/assets/site/files/ohjeet/suunnitteluohjeet/OUKA_RAU-suunnitteluohje_S2010.pdf

Saatbkaavio ja kirjaintunnukset

YLOS/ALASLASKURI

4.4.15 Ylosfalaslaskuri
Lyhyt kuvaus

Tulopulsgi aiheuttaa sisdisen lagkurin arvon joko kasvamisen
tai vahentymisen parametroinnista riippuen. Kun
parametroitava laskurin arvo on saavutsttu, 1ahtd asetetaan
padlledpoiz. Laskentasuunnan voi vaihtaa eri tulolla (Dir).

Symboli | Kytkents
LOGO!:s5a

Kuvaus

47— |TuloR

Tulosta R nollstean sisdinen laskurin
arvo.

Tulo Cnt

Laskuri laskee tulosta Cnt-tilan muwtoksst
O:sta 1:ksi. Tilan vaihburista 1:st8 O:ksi ei
lasketa..

Kaytetadn:

= Tulzja I3, 14, 15 ja 15 nopeille lasku-
toimituksille (wain LOGO! 12/24 RC/
RCo ja LOGD! 24/240) maks. 5 kHz,
jos nopea tulo on litetty suoraan
ylostalaslaskurin toimintoblokkiin

*  Tai mita muwts tshanss tulos ta
kythentfosaa pienemmille
laskentataajuuksille (tyyp. 4 Hz).

Tulo Dir

Tulossa Dir ma&&ratsan leskusuunts:
Dir = O laskenta y&spain
Cir = 1: laskenta alaspain

Parametri

On: Vetokyninys
alue: 0. BE9E52
Off: PE&stikynnys
Adue: 0. 200905
Starfvial: Lhttars, josta laskeminen
aloitetzan joko Y1os! tai alzspain
Remanenssi sisgiselle
laskurin arvolle Cnt:
[ = ei remanenssia
R = tila tallennetzan remansntisti.

Lahte &

{1 gsetetaan tai nollaisan sjankohtaisests
andosta Cnt ja asetetuista kynnysanwoisia
rippuen.

Symboli
LOGO!:ssa

—
+/- ¢

a0
0=
- o~
L1 11

KUVA 5. Ylos/alaslaskuri (1, s. 248)

10
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Saatbkaavio ja kirjaintunnukset LITE 5/11

Kaytettaessa ylos/alaslaskuria, jos Cnt-tuloon tuodaan 1 ja Dir-tuloon 0 laskee
laskuri 1:n luvun yléspain. Jos Cnt- ja Dir-tuloon tuodaan 1, silloin laskuri laskee
1:n alaspéain. R-tulosta resetoidaan laskuri takaisin nollaan.

Kuvassa 6 olevasta aikadiagrammista kay paremmin ilmi laskurin toiminta.

Aikadiagrammi

R []
ct_JUUUIAR U
Dir _ | | l

On=0ff=4 ‘-rr’_'_,-""‘-\_‘_u_‘_l-"'-r‘ _ Sisdinen
0 ) ) ' _ laskurin arvo Cnt

Toiminnon kuvaus
Jokaisella tulon Cnt positiivisella reunalla sisdista laskuria
lisdtadan yhdella (Dir = 0) tai vahennetaan yhdella (Dir = 1).
Nollaustulosta R sisdinen laskuriarvo voidaan asettaa takaisin

lahtéarvoon. Niin kauan kun R = 1 pulsseja tulossa Cnt ei
lasketa ja l1ahtd Q on 0"

Jos remanenssia ei ole kytketty paalle, niin verkkokatkoksen
Jjalkeen 13htd Q ja sisdinen laskuriarvo nollataan.

Lahtd Q asetetaan tai nollataan ajankohtaisesta arvosta Cnt ja
asetetuista kynnysarvoista rippuen. Katso seuraava
laskusaantd.

KUVA 6. Ylos/alaslaskuri aikadiagrammi (1, s. 248)
HARJOITUS

Kokeile johdottaa laskuri, etta painettaessa painonappia I1 laskuri laskee yl6s-
pdain ja painettaessa painonappia |2 laskuri laskee alaspain. Huomaa etta 12 pai-
nonapin aiheuttama pulssi on tuotava Cnt- ja Dir-tuloihin, jotta laskuri laskee

alaspain. I3 painonapista laskuri resetoituu nollaan.

Merkkilamppu E1 nayttaé laskurin tilan. Kun laskuri saavuttaa asetetun rajapa-
rametrin aktivoituu [&ht6 Q. Parametrit laskurille voi maaritella tuttuun tapaan
avaamalla laskurin 'Block Properties’-valilehden. ON-parametri maarittelee
mink& luvun saavutettuaan laskurin 1&ht6 on aktiivinen ja OFF-parametri minka

lasketun luvun alle 1&hto ei ole aktiivinen.
Voit siirtdd ohjelman logiikkaan ja kokeilla sitd kaytannossa.

11



Saatbkaavio ja kirjaintunnukset LITE 5/12

LOGO OHJELMOINTIHARJOITUS 7

Input/Output:

Painonappi S1 = 11 Auto ajaa sisaan Merkkilamppu E1 = Q1 Parkkihallissa tilaa
Painonappi S2 = 12 Auto ajaa ulos  Merkkilamppu E2 = Q2 Parkkihalli taynna

Painonappi S3 = I3 Laskurin nollaus

Toimintaselostus:

Painettaessa painonappia S1 laskuri laskee yhden auton ajaneeksi parkkihalliin.
Painettaessa painonappia S2 laskuri laskee yhden auton ajaneeksi ulos hallista.
Painonappi S3 nollaa laskurin. Merkkilamppu E1 osoittaa, etta hallissa on tilaa.

Merkkilamppu E2 osoittaa, ettd halli on tadynna.
Vinkki:

Kayta tyossa perusblokkeja, seké ylos/alas-laskuria.
[1- ja 12-tulo voisivat olla tosielaméassa induktiosilmukoita, jotka tunnistavat |a-

piajavan auton.

Kun olet saanut parkkihallin laskurin toimimaan, lisaa tyéhon viela yksi ominai-
suus. Hallinvalot (merkkilamppu E3) syttyvat 10s paalle aina, kun auto ajaa hal-
liin. Oikeasti p&éallaoloaika olisi paljon pidempi.

Keksitkd jotain muuta sovellusta jossa laskuria voitaisiin hyodyntaa? Miten se

toteutettaisiin? Osaisitko ohjelmoida sellaisen logolla? Kokeile.

Palauta piirros tai kuvakaappaus ohjelmointi-ikkunasta opettajalle.

12



Saatbkaavio ja kirjaintunnukset LITE 5/13

LAHTEET

1. LOGO! Kasikirja versioista OBA6 ja OBA7. Ei kirjoittajan tietoja. PDF-doku-
mentti. Saatavissa:

http://www.siemens.fi/pool/products/industry/iadt is/tuotteet/automaatiotek-

niikka/ohjelmoitavat_logiikat/logo/logo_0Oba6_ba7_ web.pdf Ei paivitystietoja. Ha-
kupaiva 30.06.2016

13
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Lammitys LITE 6/2

LAMMITYKSEN SAADOSTA AUTOMAATIOLLA

Tasaista lampéd ympdri vuoden
EH-B0O pitaa huonelampotilan tasaisena vuodenajasta rilppumatta — automaattisesti.

Ulkoanturi Ulkoanturi

r Menovesi- ,=‘ﬂ]= Meanovesi- .
t S (TTTITTD| S (11111
Kartilal Kattila’ H )
varaaja i ey I Lémm”ys_ varaaja Ap— L . | Limmitys-
1<) | verkosto 1< I varkosto
! M’
EH-B(M s55tda sutomaattisesti IBmmitysverkostoon menevin vedan Kun wikona villenese, 235din pi&stis 13mpds verkostoon juuri sen
Iimpdtilas. Limmdntarve vaihteles ulkolimpdtilan mukaan. verran, ettd huoneldmpatils pysyy koko sjan tassisens.

KUVA 1. Ouman EH-800 periaatekuva haettu: http://ouman.fi/docu-
mentbank/EH-800 brochure fi.pdf

Automaatiolla toteutettu lammityksen saato pitdd huoneeseen suunnitellun lam-
potilan asetusarvossaan. Tahan ei vaikuta ulkona vallitseva saa tai huoneen si-
saltapain tuleva lampo, kuten vaikka kylmakoneiden kompressoreista tai hehku-
lampuista. Tavallisessa vesikeskuslammityksessa saadetdén vain veden lam-
potilaa. (1, s. 116.)

Lammitysjarjestelmien automatisoinnissa eri jarjestelmien saat6- ohjaus- ja mit-
taustoiminnot poikkeavat joskus hyvinkin paljon toisistaan. Suurin eroavaisuus
lammitysjarjestelmien valilla on siina, miten [ampo tuotetaan ja jaetaan kiinteis-
tossa. Kaukolampo tuotetaan muualla ja on lahes poikkeuksetta aina isompien
kiinteistdjen lammityksen ratkaisu. Taajamissa on monesti myds kaukolampo.
Suora sahkolammitys, 6ljylammitys ja maalampdpumput ovat taas pientalojen

lammityksen vaihtoehtoja. (2, s. 59.)


http://ouman.fi/documentbank/EH-800__brochure__fi.pdf
http://ouman.fi/documentbank/EH-800__brochure__fi.pdf

Lammitys LITE 6/3

Kaikissa lammitystekniikoissa esiintyy aina kuitenkin jonkin asteista automatiik-

kaa.

Kaukolammityksessa automatiikka pitaa huolen siita, ettéa kaukolampovetta
jaéhdytetaan kiinteistéssa mahdollisimman paljon. Tama parantaa kaukolam-
mon hyotysuhdetta. Kaukolamp6 prosessin kannalta on parempi mita viileam-
paa paluuvesi on. Esimerkiksi Jyvaskylan kavelykatu pidetdan talvella sulana
kaukolammon paluuvedella. Sahkdlammityksesséa ohjataan suoraan séhkodvas-
tuksia. Oljylammityksessa ohjataan polttimen kayntia ja sen sytyttamista, seka
sammuttamista, tdméa vaikuttaa suoraan kiertdvan veden lampdtilaan. LAmpo-
pumpuissa huolehditaan ettd keruupiiri saa aikaiseksi riittdvan korkean lampati-
lan. (2, s. 59.)

Loppukadessa saadettava loppuarvo on huoneen lampdtila ja ilmanvaihto,
jossa ihminen oleskelee. Kaikella automaatiolla pyritddn mahdollisimman kus-

tannustehokkaaseen lammitykseen ja energiansaastoon.

Edell&a mainituista lAmmitysmuodoista ainoastaan sahkdlammityksessa viedaan
sahkoenergiaa suoraan sahkopatterille tai vastukselle. Muissa l[ammitysmuo-
doissa lammitysenergialla lammitetaan vetta, joka kiertdd rakennuksen patte-
reissa ja putkistoissa. Talldin puhutaan vesikeskuslammityksesta. Vesikeskus-
lammitteisessa rakennuksessa on oltava vahintdan ulkolampdtilan huomioon ot-
tava automatiikka. Liséksi voi olla myds muita mittauksia, joilla parannetaan en-
tisestaan saadon toimivuutta ja saatokayraa. Yleensd mukana on sisalampoti-
laa mittaava anturi. Ekstraa on tuulen ja auringon huomioon ottavat mittalaitteet,

joilla arvioidaan tuulen jadhdyttavaa ja auringon lammittavaa vaikutusta.

Lammityksen saatamisessa automaation avulla on ideana ja tavoitteena huone-
lampdotilan pitdminen suunnitellussa arvossa huolimatta ulkolampétilan laske-

vasta ja mahdollisesti sisalampdtilaa nostavista vaikutuksista. Sisalampoétilaa

3



Lammitys LIITE 6/4

voi nostaa esimerkiksi laitteet, auringon paiste ikkunoista ja tiloissa oleskelevat
ihmiset. Sisalampadtilaan laskevasti vaikuttaa huonot ikkunat, puutteelliset eris-
tykset esimerkiksi ovissa ja poistoilman mukana kulkeutuva lampo6energia. (2,
s.60.)

Lampo Lampo
luovutetaan luovutelaan
[ P —d ;
| Patteri Patteri
F><)—'] r-[)&
Lampo Lampo
kuljetetaan kuljetetaan
= -
|
___E bl <
H'}C - (O)otnpe—(1E) Lampo
= N N & kuljetetaan
— Lampo [ @) s 'hii }
saadetaan \ - .’i'z{‘, ("’) ‘fphf_ ¥ y
(’.‘9!\: T \;"_‘[I I\mn
_ :v(bv ‘
7
TED2 @ p—(11)
;‘q)—ﬁ_
@,Lampb ;
vituotetaan (FTS
1r K1 , ‘)

KUVA 2. Lammitysverkoston saatopiiri (3, s. 19)

Kuvassa saatokeskus TC ohjaa toimilaitteen TV avulla sekoitusventtiilia. Ul-
koilma-anturista TE2 saadaan tieto, jonka perusteella ohjataan sekoitusventtiilia
siten, etta lammitysverkoston menoveden l[ampétila on anturin TEO1 kohdalla

saatokeskuksessa valitun saatokayran mukainen.
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SUOMEN KAUKOLAMPO RY ESIMERKKIKYTKENTA 3

LammonkayttGtoimikunta

[ Sadtolaitekeskus |28/

Lemmdnmyy]a

Aslakas

=
[ Ohjauskeskus HS

_|5

I’_Jr{_.{

LYK

4

+F

Tehdasvalmiin limminjakokeskuksen toimitusraja I

LAMPIMAN KAYTTOVEDEN LAMPOTILAN SAATE LAMMITYSVERKOSTON TOIMINTALAMPOTILAT

Saatdkeskus TC 1 ohjaa saatdventtiilia TV 1 kayttdveden a0
lampéatilan tuntoelimen TE 1 mittausarvon perusteella
pitden kayttdveden lampotilan saattkeskuksen asetus-
arvon mukaisena. Ohjearvo 55°C.

LATTIALAMMITY SVERKOSTON MENOVEDEM

Meno- ja paluuveden lampitiat “C
BB &8 8 8 4

LAMPOTILAN SAATO

Sdatokeskus TC 2 ohjaa saatdventtilia TV 2 menoveden -_______'__,..-—-—'
lampdtilan tuntoelimen TE 2A ja ulkoillman [Empdtilan | "]

tuntoelimen TE 2B mittausarvojen perusteella pitaen ﬁ____—-__.———
lédmmitysverkostoon lahtevan menoveden lampotilan

sddtbkeskuksen asetusarvojen mukaisena. 20 10 0 -10 .20 .30

Ulkoilman [&mpé&tila "C

LATTIALAMMITYSVERKOSTON YLILAMPOTILASUOJALIS

Menoveden lampétilan rajoitustuntoglin TE 3 ohjaa relekytkinta EY. Lampitilan nousiessa yli asetetun ylaraja-arvon,

pysdyttaa relekytkin EY pumpun PZ. Pumppu kadynnistyy uudestaan lampdfilan laskiessa alle asetusarvon.
Asetusarvo 55°C.

KUVA 3. Ulkolampdtilan mukaan saatyva lattialammitysverkosto (5, s. 83)
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Lammitys

KUVA 4. Lammitysverkosto kolmella siirtimella ja etéluettavalla energiamittarilla

(5, s. 85)



Lammitys LITE 6/7

LAMPOTILAN PUDOTUS

Esimerkiksi koulut tai tydpaikkana toimivat rakennukset voivat olla aivan tyhjil-
l&&n viikonloppuisin ja arki-iltoisin. Tasta sdastetaan huomattava maara ener-
giaa, jos tilojen lampdtilaa alennetaan tyhjakayton ajaksi. LAmmitysjarjestel-
massa on oltava kuitenkin tarpeeksi tehoa, jotta lampétilan nosto tapahtuu tar-
peeksi nopeasti. Lampdtilan laskuun vaikuttavavia seikkoja voi olla esimerkiksi
kiinteiston rakenteet, ihmiset, koneet ja ulkolampdétila. Nykyaikaiset digitaalisda-
timet voivat myos itseoppia lampdtilan nosto- ja laskunopeuden ja optimoida

saatba paastakseen haluttuun nosto- tai laskunopeuteen.



Lammitys LITE 6/8

TEHTAVA

http://ouman.fi/documentbank/EH-net brochure fi.pdf

Tutustu Oumanin EH-net -jarjestelméaan yllaolevan esitteen avulla ja
listaa omasta mielestéasi hyvia syita miksi kiinteistbautomaation

saato- ja ohjausjarjestelmia kannattaa hallita etdna verkon yli?

Tutki myds minkalaisia saatimia Oumanilla ja muilla yrityksilla on tar-

jota lammityksen saato6on? Kerro vahéan ratkaisuista?


http://ouman.fi/documentbank/EH-net__brochure__fi.pdf

Lammitys LITE 6/9

LOGO OHJELMOINTIHARJOITUS 8

Teollisuushallin lisalammittimet

Input/Output:
Painonappi S1 = |1 Termostaatti Merkkilamppu E1 = Q1 Lisdlammitin 1
paalla Merkkilamppu E2 = Q2 Lisa-
lammitin 2 paalla

Merkkilamppu E2 = Q2 Lisalammitin 3
paalla Merkkilamppu E2 = Q2 Lisa-

[Ammitin 4 paalla

Toimintaselostus:

Termostaatti (11) ohjaa hallin [Ammitysta. Kun termostaatti haluaa lisda 1ampoa,
lahtee lisalammitin 1 (Q1) heti paalle. Taman jalkeen lahtee lisalammitin 2 (Q2)
paalle viiden minuutin jalkeen. LaAmmitin 3 (Q3) lahtee p&alle 5 minuuttia my6-
hemmin kuin lammitin 2. LAmmitin 4 (Q4) 5 minuuttia myhemmin kuin lammitin
3. Termostaatin saavutettua haluamansa lampétilan, niin ensin sammuu lammi-
tin 1. 5 minuuttia myéhemmin sammuu l&mmitin 2. 10 minuuttia myéhemmin

[Ammitin 3 ja 15 minuuttia my6hemmin lammitin 4.

Harjoitustyon testaamisen kannalta on suotavaa kayttaa minuuttien sijasta se-

kunteja paalle- ja sammutusviiveissa.



Lammitys

PORRASVALOAUTOMAATTI

4.4.10 Porrasvaloautomaatti/siivouskytkin

Lyhyt kuvaus

Kytkin, jolla on 2 er toimintoa:

= pulssikytkin paastohidastuksella

e kytkin (jatkuva valo)

Symboli Kytkenti
LOGO!:ssa

Kuvaus

Tra JT Tulo Trg
R qmLfre

Far =

Tulolla Trg (Trigger) kytketdan
lahtd Q paalle (pAastohidastus tai
jatkuva valo). Paalldoleva [3htd O
voidaan kytked pois pddlia tulolla
Trg.

Tulo R

Tulosta R asetetaan ajan oloarvo
(Ta} ja 18htd takaisin 0:ksi.

Parametri

T on pa3astohidastusaika (l&htdtila
vaihtuu 1:5t3 0cksi). Lahtd
mollataan kun aika T on kKulunut.
T, on sen ajan pituus, jonka tulon
on pysyttdva asetettuna jatkuva
valo toiminnon aktivoimiseksi.

Tl on esivaroitusajan
vetohidastus.

TIL on katkaisuvaroitusajan
pituus.

Remanenssi:

! = el remanenssia

R = tila tallennetaan remanantisti.

Lanto Q

Signaali Tra:n kytkee lAhddn
padlle. Trg:n pulssin pituudesta
rippuen 13htd ohjataan pois paalta
tai kiintedsti paalle tai se nollataan
Trg:n uudella pulssilla.

KUVA 5. Porrasvaloautomaatti/siivouskytkin (4, s. 223)

LIITE 6/10

Porrasvaloautomaattia kaytetaan esimerkiksi kerrostalon rappukéaytavan valais-

tuksen ohjaukseen. Kaytettdessa LOGO!:n porrasvaloautomaattia yksinkertais-

tetaan johdotusta huomattavasti verrattuna perinteiseen kaytavakytkentaan. Sa-

malla saadaan toteutettua siivouskytkentd samoilla painikkeilla ilman erillista

johdotusta. Painettaessa valojen sytytyspainiketta pohjassa ennalta maaritellyn

ajan, valot jddvat palamaan kunnes painiketta painetaan uudestaan. Tama toi-

minto on paaasiassa siivoojaa varten. LOGOSoft Comfort-ohjelmistosta kysei-

nen blokki [0ytyy nimelld 'multiple function switch’. Tee nyt aiheeseen liittyva

ohjelmointiharjoitus 9.

10
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LOGO OHJELMOINTIHARJOITUS 9

Toimintaselostus:

Porraskaytavaan voidaan sytyttaa valot (Q1), joko kaikista kerroksista 1, 2 tai 3
(11, 12, 13). Liséksi valot syttyvat ulko-oven vieressa olevasta painikkeesta (14).
Valot palavat kerrallaan 5 minuuttia (harjoitustydssa aika voi olla 5sekuntia). Pi-
dettdessa painiketta pohjassa 2 sekuntia valot jaavéat paalle (siivouskytkentd).

Kun olet saanut ohjelman tehtya siirrd se logoon ja testaa sen toiminta.

Taman jalkeen lisda ohjelmaan analogiatulo Al (potentiometri), joka simuloi h&-
marakytkinta. Kun ulkona on tarpeeksi hamaraa kaytavan valot (Q1) ja ulkovalot
(Q2) syttyvat painikkeista huolimatta ja sammuvat kun ulkona on tarpeeksi kir-

kasta. Kun olet saanut ohjelman tehtya siirr& se logoon ja testaa sen toiminta.

Taman jalkeen lisda ohjelmaan viela mahdollisuus sytyttdd roskakatoksen valot
(Q3) tietyksi aikaa (5s) ulko-oven vieressa olevasta painikkeesta, vain silloin

kun ulkovalot palavat.

Testaa lopuksi kytkennan toiminta ja palauta kuva ohjelmointi-ikkunasta opetta-

jalle.

Vinkki:

Tehtava ei ole kovin monimutkainen. Siiné tarvitaan muutamaa erikoisblokkia ja
paria OR-blokkia ja AND-blokkia mm. Analogiatulon peréan taytyy lisata analo-
giakytkin, jotta tietystd asetetusta arvosta valot saadaan syttymaan ja sammu-

maan.
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ILMANVAIHDON SAADOSTA AUTOMAATIOLLA
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KUVA 1. limanvaihtokone (1, s. 60)

Mita laitteita tunnistat kuvasta ?

llImanvaihto- ja ilmastointijarjestelmien automaatio riippuu hyvin pitkélle asenne-

tusta laitteistosta ja sen hyddyntamisesta. Erilaisilla kiinteistolla on erilaiset il-

manvaihto tarpeet. Ennen vanhoissa taloissa pelkka koneellinen poistoilma on

riittdnyt. Nykyisin vadhankaan isompaan kiinteistoon yleensa asennetaan koneel-

linen poisto- ja tuloilmanvaihto lammontalteenotolla.
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llImanvaihtokoneen automatisointi on varmasti monimutkaisin asia kiinteistéau-
tomaatiossa ja varsinkin isommissa kiinteistdissé on ilmanvaihtoa varten raken-
nettu erillinen valvomo IV-konehuoneeseen, jossa graafiselta kayttoliittymalta

nahdaan koneen sen hetkinen tila, mittaukset, ja asetusarvot.

Automaatiolla ohjattavat jarjestelmat voidaan jakaa kolmeen perustyyppiin. Ko-
neellinen poistoilmanvaihto, koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto, sekd koneel-

linen tulo- ja poistoilmanvaihto lammontalteenotolla.

KONEELLINEN POISTOILMANVAIHTO

Yksinkertaisimmillaan koneelliseen poistoilmanvaihtoon kuuluu kiinteist66n
asennettava poistoilmapuhallin ja sille kanavistot. Poistoilmapuhaltimelle anne-
taan kasky kayda joko puoli- tai taysiteholla, tarve- tai aikaohjatusti. Yleensa
erillisia antureita ei tarvitse asentaa ja tuloilma otetaan vuotoilmana tai erillisista
tuloilmaventtiileista. Asukkaalle poistoilmapuhaltimen nopeuden s&éto voi olla
esimerkiksi liesituulettimen yhteydessa ja sita lisatdan tarvittaessa esimerkiksi

ruokaa laittaessa tai saunottaessa.

KONEELLINEN TULO- JA POISTOILMANVAIHTO

Eroaa edellisesta siten etta tulo- ja poistoilmalle on omat koneet ja kanavat. Tu-
loilman maaraa ja lampdétilaa voidaan ohjata erikseen. Ohjaus on toki monimut-
kaisempaa kuin pelkéssa poistoilmanvaihdossa, mutta tassakin se voi yksinker-

taisimmillaan olla paallé/pois-ohjaus.
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KONEELLINEN TULO- JA POISTOILMANVAIHTO LAMMONTALTEEN-
OTOLLA

Lammaodntalteenotto tarkoittaa sita, ettd ulkoa otettu kylma ilma kulkee [ammon-
talteenottokojeen (LTO) lapi puhaltimelle ja siitd mahdolliselle lisalammittimelle
ja lopulta huoneilmaan. Huoneesta lahteva poistoilma kulkee myds LTO:n lapi

ja siita otetaan lampda tuloilmaan, jonka jalkeen jateilma ohjataan ulos.

lImaa voitaisiin liikkuttaa sisdan ja ulos sellaisenaan mikali ulkona olisi aina ihan-
teelliset olosuhteet ja lampdtila. Nain ei kuitenkaan ole ja siksi ilmanvaihtojarjes-

telma tarvitsee hyvin erilaisia automatiikalla ohjattavia komponentteja.

ULKOILMAPELLIT

Peltien tarkoitus on sulkea ilmanvaihtokanavat silloin kun kone ei ole kaytossa.

Ulkoilmapellit yleensé sulkeutuvat itsestdan, jos kanavistossa ei kulje ilmavirtaa.
Peltien tulisi olla auki, kun kone kaynnistyy. Tasta syysté niihin asennetaan pel-
timoottori, joka vaantaa pellit auki. On syyta tarkastaa peltimoottorin ajoaika, eli
aika sekunteina joka kuluu, kun moottori vaantaa pellin taysin auki. Siitd syysta,
ettd automaatioon osataan asetella viive puhaltimien kaynnistymiselle, jotta pel-

lit kerkeadvat avautua. Viive voi olla esimerkiksi 75 sekuntia.

SUODATTIMET

Suodattimet ovat todella tarke& osa koneen toimintaa. Ne estavat seka ulkoa
ettd sisalta tulevien epapuhtauksien paasyn ilmanvaihtokoneeseen. Suodatti-
met on vaihdettava aika-ajoin ja siksi niiden kuntoa ja toimivuutta valvotaan
paine-eroanturilla. Kun paine-ero suodattimen yli kasvaa tarkoittaa se sita, etta

suodatin on tukkoontumassa liasta ja se on aika vaihtaa.
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JAAHDYTYS- JA LAMMITYSPATTERI

Ulkoa sisélle tuotava ilma ei monestikaan ole sopivanlampaista silloiseen ilman-
vaihtotarpeeseen. Taman vuoksi tuloilma kanavaan lisatd&an lammitys- ja tarvit-
taessa jadhdytyspatteri, jotka toimivat nestekiertoisilla lauhdutinkennoilla. Lam-
mityspatterin magneettiventtiilia ohjataan automatiikalla, jolloin patterissa saa-

daan kiertamaan sopivan lampoinen vesi kulloista lammitystilannetta ajatellen.

ILMAN KOSTUTUS

Joskus sisélle puhallettavan ilman kosteutta tarvitsee keinotekoisesti lisata. Esi-
merkiksi puisia soittimia pyrita&n varastoimaan hieman kosteammassa tilassa,
tai ilmaa kostuttamalla pyritdééan parempaan sisailmanlaatuun. Usein ilmankostu-
tusjarjestelmia pyritaan valttdmaan hygieniasyista, ellei niité ole pakko kayttaa.
Kostutusjarjestelmissa on riski saastua jollain mikrobilla tai homeiti6lla, joka sil-
loin levida laajalla ilmanvaihdon ansiosta. Taman vuoksi jarjestelman saanndolli-

nen puhdistaminen on valttdmatonta.

LTO ELI LAMMONTALTEENOTTO

LammoOntalteenoton tehtdva nimensa mukaisesti on ottaa talteen poistuvasta il-
masta hukkalampo sisaan puhallettavaan ilmaan. LTO onkin kiinteiston energia-
tehokkuuden kannalta erittéain merkittavassa asemassa ja siihen kannattaa in-
vestoida. Teoriassa lampdenergiaa voitaisiin ottaa talteen suoraan kiertoilmana
takaisin huoneeseen, mutta silloin epamiellyttavat hajut, hiilidioksidi ja kosteus
palaisivat myds. Siksi on kehitetty lammadntalteenottojarjestelmia, jotka voivat

olla hyvinkin erilaisia ja erota toimintaperiaatteiltaan toisistaan selvasti.
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LTO LAITTEISTOJA

PYORIVA

Pyoriva-LTO on iso pyoriva rei’itetty kiekko, joka siirtdéd osan poistoilman |am-
maosté tuloilmaan varastoimalla sitd omaan massaansa. Todella hyvéa hyoty-
suhde, mutta siirtdd myds osan kosteudesta tuloilmaan. Huurtuminen havaitaan
paine-eroanturilla, jolloin pyérimisnopeutta hidastetaan.

KUVA 2. Py6rivan-LTO:n periaate (1, s. 67)
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KUUTIO

Kuutio eli ristivirta-LTO on levyilla toisistaan erotetut tulo- ja poistoilmakanavat.
Lammin poistoilma lammittaa alumiinilevyja, jotka puolestaan lammittavat niiden
lapi kulkevaa tuloilmaa. limat eivét sekoitu. Se on huoltovapaa ja toimintavarma,

mutta hyotysuhde (80 - 90 %) ei ole niin hyva kuin pydrivalla LTO:lla.

Ulkoilma,
0 °C

Tuloilma, ™

17 °C Jateilma,

KUVA 3. Kuutio-LTO:n periaate (1, s. 67)
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NESTEKIERTOINEN

Lammin poistoilma kulkee lammadntalteenottopatterin lapi, jonka periaate on
sama kuin auton jadhdyttimessa. Tassa tapauksessa lampoa varastoidaan gly-
koliin poistoilmasta ja luovutetaan samanlaisella patterilla viiledan tuloilmaan.
Nestettd kierratetaan pattereiden valilla sdhkokayttoisella pumpulla. Koska ilmat
eivat kohtaa tama ratkaisu ei siirré kosteutta tuloilmaan. Hyotysuhde 50 - 60 %.

o
KUVA 4. Nestekiertoisen-LTO:n periaate (1, s. 67)
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LTO OHJAUS

KUUTIO

llImaa ohjataan saattpelleilld, joko talteenottokuution sisaan tai sen ohituskana-
viin. Portaaton ohjaus jossa ohitus- ja talteenottokanavan pelteja saadetaan sa-
man verran. Huurtuminen huomataan paine-eron kasvuna ja se korjataan pitéa-
malla ohituspeltia auki niin kauan kunnes huurre on sulanut ja paine-ero on nor-

maalissa arvossaan. (2, s. 89.)

PYORIVA

Tehon saataminen tehdaan saatamalla pyorivan roottorin (kiekon) pyérimisno-
peutta. Mita enemman tehoa halutaan, sitd nopeammin roottoria on pyoritet-
tava. Nopeammasta kuin 2,5 kierrosta minuutissa vauhdista ei ole enda merkit-
tavaa hyotya. Huurtuminen poistetaan pienentdmalla roottorin pyérimisno-
peutta. Kun LTO on pysaytettyna pitkia aikoja (kesélld), olisi sita hyva pyorayt-
taa silloin tallgin lyhyita aikoja. Nain saadaan epépuhtaudet poistettua ja varmis-
tettua LTO:n toimintakunnon pysyminen. Pydrittdmiseen kaytetaan pienté sah-

kobmoottoria ja LTO:n kiertavaa kuminauhaa. (2, s. 88.)

NESTEKIERTOINEN

Tehoa saadetaan kiertonesteputkistoon sijoitetulla 3-tie venttiililla, jolla voidaan
rajoittaa tuloilmakanavassa sijaitsevan patterin nestekiertoa. Voidaan myds ra-
joittaa nesteenkiertonopeutta, jos kiertovesipumppu on varustettu taajuusmuut-
tajalla. Poistoilmakanavan patterin huurtuminen estetéaén rajoittamalla patterille

tulevan nesteen lampdtilaa tai nesteen kiertonopeutta. (2, s. 91.)
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HYOTYSUHDE

Oli LTO-laitteistona mika tahansa edella mainituista ratkaisuista on LTO:n hyo-
tysuhdetta seurattava ja toimintakuntoa tarkkailtava. Huonosti toimiva LTO sot-
kee akkia kiinteiston energiatehokkuuden. Eri LTO:lle on maaritelty suurpiirtei-
set hyotysuhteet, joiden laskeminen on hyvin monimutkaista ja riippuu monesta
tekijasta. Siksi hyotysuhdelaskenta kannattaa jattda automaatiolle ja asettaa so-

pivat raja-arvot milloin tulee halytys liian alhaisesta LTO:n hyotysuhteesta.

10
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KUVA 5. LTO:lla ja jaadhdytys- seka lammityspatterilla varustetun 1V-koneen
saatbkaavio (3, s. 1)

Koneen toiminta:
TOIMINTA KAYNTIAIKANA

IV-kojeen kayntia ohjataan saatimen omalla kellolla. Huoneilman lampdtilan
TEZ2 perusteella muutetaan tuloilman lampétilaa TE1, ettd saavutetaan haluttu
huoneilman asetusarvo. TE1 toimii samalla tuloilman min-/max —rajoitusantu-
rina. S&atimen haluama tuloilman lampétila saavutetaan ohjaamalla LTO:n py6-
rimisnopeutta, lammitysventtiilia TV1 seka jadhdytysventtiilia TV2. Sulkupellit
FGO1 ja FG02 avautuvat asetellun viiveajan verran aikaisemmin kuin 1V-kone
kaynnistyy. Sahkokatkon yhteydessa peltimoottorit FGO1 ja FG02 sulkeutuvat
jousivoimalla kiinni. S&adin ohjaa puhaltimien pydrimisnopeutta taajuusmuutta-

jien avulla.

11
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TOIMINTA SEISONTA-AIKANA

Pellit FGO1 ja FG02 ovat kiinni. S&adin ohjaa lampdtila-anturin TE0O4 mukaan
venttiilia TV1 niin, ettd paluuveden lampdétila pysyy asetusarvossaan.

VARO- JA HALYTYSTOIMINNOT

Jaatymissuoja joka toimii 2-vaiheisesti:

1. Ulkolampadtilan ollessa alle + 7°C avataan venttiilia suhteellisesti, kun TEO4
lampdotila laskee alle jaatymisvaaran asetusarvo + jaatymisen ennakoinnin ase-
tusarvon.

2. Estaa IV-kojeen kaynnin ja halyttaa, kun TE4 lampdtila laskee alle jaatymis-
suojan asetusarvon. Jos ulkolampétila on yli + 7°C jaatymissuojan asetusarvo
asettuu + 4°C asteeseen, jolloin ulkoilmalla jadhdytys mahdollistuu. Halytysti-
lanteen jalkeen uudelleenviritys tapahtuu kuittaamalla saatimesta, kun paluu-

vesi on + 10 °C yli asetusarvon.

Palovaaratoiminta:
Mikali tuloilman lampdtila-anturin TEOL kohdalla ylittaa saatimelle asetetun pa-
lovaararajan, 1V-koje pysahtyy ja pelti FGO1 sulkeutuu, seka tapahtuu halytys.

Halytystilanteen jalkeen uudelleenviritys tapahtuu kuittaamalla sdatimesta.

IV-koje halyttaa, kun suodatin likaantuu, pumpun lampotele laukeaa, tulee risti-
riitahalytys 1V-kojeen kaynnista (toinen puhallin kay, toinen ei), tulee LTO-hairio
tai LTO:n hyotysuhde putoaa. Liséksi sdatimessa on aseteltavissa oleva kayn-

tiajan mukainen huoltovéalihalytys.
LISATOIMINNOT

Saatimessa on ulkolampdtilan mukaan tapahtuva IV-tehon rajoitustoiminta.
LTO:n huurtumisenesto toimii niin, ettd LTO kiekon yli olevan paine-eron nous-
tessa yli asetusarvon (IV-tehon mukaan muuttuva) ohjaa LTO:n sulatusteholle
ja IV-kojeen minimiteholle. Kun paine-ero laskee ja sulatuskasky poistuu, pysyy

sulatus paalla viela jalkiviiveen ajan.
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Y 6tuuletustoiminta: toimii aikaohjelman sallimissa rajoissa ulkolampétilan ol-
lessa yli asetellun raja-arvon ja huonelampdtilan ollessa asetusarvo +1,5°C. Li-
séaksi ulkolampdétilan on oltava asetellun eroalueen verran huonelampétilaa al-
haisempi. Venttiili TV1 on kiinni, LTO on seis ja raitisilmapellit FGO1 ja FG02

ovat auki.
GSM-OHJAUS JA -VALVONTA

Saatimeen tai jarjestelmaan on voitava kytked GSM-modeemi, joka mahdollis-
taa kommunikoinnin GSM-puhelimalla tekstiviestin valityksella (esim. asetusar-

vot, mittaukset, halytykset).
LUKITUKSET

TFO1 ei kay, jos pumppu P1 ei kay.

13
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TEHTAVA
Alla olevista linkeista voi itse kdayda kokeilemassa miltd esimerkiksi Fidelixin
graafinen kayttoliittyma nayttaad. Toisesta linkistd paasee kokeilemaan, miten ul-

koilman lampdtila ja sisailmanlampdétilan asetusarvo vaikuttaa 1V-koneen toimin-

taan (huom! CSWorksin demossa lampdétilat fahrenheitteina).

http://intdemo.fidelix.fi/Report?File=Fx2020.htm

http://www.controlsystemworks.com/Demo/HvacDemoHtmI|5.html

Kirjaa havaintosi ylos.

14
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LOGO OHJELMOINTIHARJOITUS 10

3 kerroksen hissi.

Input/Output:

Painonappi S1 = I1 Hissi tilataan 1. kerrokseen Merkkilamppu E1 = Q1 Hissi
kerroksessa 1

Painonappi S2 = |2 Hissi tilataan 2. kerrokseen Merkkilamppu E2 = Q2 Hissi
kerroksessa 2

Painonappi S3 = I3 Hissi tilataan 3. kerrokseen Merkkilamppu E3 = Q3 Hissi
kerroksessa 3 Potentiometri P1 = A1 Simuloi hissin liiketta ~ Merkkilamppu E4
= Q4 Hissi liikkkuu

Toimintaselostus:

Pyoritettaessa potentiometria P1 simuloidaan hissin liikettd. Toisessa aari-
paadssa hissi on kerroksessa yksi ja toisessa aaripdassa kerroksessa 3. Merkki-
lamput E1, E2 ja E3 osoittavat missa kerroksessa hissi on. Painettaessa paino-
nappia S1, S2, tai S3 alkaa merkkilamppu E4 alkaa vilkkua 1Hz taajuudella ja
lopettaa vilkkumisen vasta kun hissi on samassa kerroksessa kuin mista se ti-

lattiin.

Vinkki:

Al tulon mittausalueen esim. 0-1000 kannattaa jakaa kolmella ja analogia trig-

gereilla tehd& sopiva jako eri kerroksien valille.
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ENERGIANSAASTO

Energia-
muodon
valinta

Energiankulutuksen
naytto ja ohjaus

limaisenergioiden
hyddyntaminen

Energiankulutuksen tehostaminen

Lampdhavididen vahentaminen

KUVA 1. Kioto-pyramidi eli energiatehokaan rakentamisen painoarvotasot (1.
s.7)

Energiansaastod on energian kayttdmisen tehokkuuden nostamista sellaiselle ta-
solla, ettd energian ominaiskulutus laskee. Suomessa energiansaastdon neu-
voo ja kannustaa valtion omistama Motiva Oy. Energiansdastd on yksi onnistu-
neen kiinteistbautomaation paatavoitteista viihtyvyyden ja kaytettavyyden pa-

rantamisen liséaksi.

Tulevaisuudessa energiansaaston merkitys tulee kasvamaan ja energiatalou-
dellisempia ratkaisuja kehitetd&n koko ajan niin teollisuuden ja pientalouden ta-
solla. Maapallon energiavarannot ovat kuitenkin rajalliset, naista esimerkiksi 6ljy
ja hiili. Niin sanotut fossiiliset polttoaineet on tulevaisuudessa korvattava uusiu-
tuvalla energialla ja s&hkdlla tulee olemaan iso rooli uusiutuvien energioiden ke-

hityksessa, esimerkiksi vesi-, aurinko- ja tuulivoima.
2



Energiansaasto LITE 8/3

Jokainen meista voi omalta osaltaan vaikuttaa henkilékohtaiseen energiankulu-
tukseen ja sitd kautta maapallon kuormitukseen. Esimerkiksi kayté polkupyodraa
auton sijaan, suosi lahella tuotettuja tuotteita, valttaa turhaa ikkunoiden avaa-

mista, sammuta kaikki turhat séahkdlaitteet ja valaistukset.

Suuret kiinteistbautomaatio yritykset tarjoavat kiinteiston saneerauspaketteja,
joissa monesti pyritdan saavuttamaan kiinteistoon keskitettyautomaatiojarjes-
telma parempaa hallintaa ja valvontaa varten. Talla kaikella pyritdéan viilaamaan
Kiinteiston eri prosessien kuluttama energia minimiin. Automaatiosaneerauksien
yhteydessé voidaan taloa myds modernisoida esimerkiksi LVI:n, sdhkon, auto-
maation ja jaédhdytyksen kannalta. Tarvittaessa esimerkiksi valaistuksen sanee-
rauksella voidaan saavuttaa merkittavia sdastoja ja lyhyt takaisinmaksuaika pu-
huttaessa LED-valaistuksesta.

Jo vain parin asteen muutoksella alaspain sisalampotilassa on iso vaikutus. Se
saastaa suuresti lAmmityskustannuksia, vahentaa kasvihuonekaasujen synty-
mista ja sisailman suhteellinen kosteus nousee, mika myaos lisda sisailman laa-

tua.

Jotta tarpeettoman energian tuhlaamiselta valtyttaisiin tarkoittaa se tarkentu-
neita saatotavoitteita, prosessin mukauttamista erilaisiin kayttotilanteisiin, seka
saato- ja ohjausmahdollisuuksien siirtdminen pienempiin kulutusyksikéihin el
huonetasolle. Nykyaikaisilla automaatiojarjestelmilld, oikealla instrumentoinnilla,
sopivalla ohjelmistolla ja valveutuneen kayttajan avulla voidaan monimutkaiset-

kin jarjestelmat pitd& hyvin hallussa ja energiatehokkaina.

Energiansaastoon kotitalouksissa on useita keinoja ja tassa kasitellaéan niista

tarkeimpia.

Materiaalia I0ydat: Motiva.fi ja alla olevasta YouTube-videosta

http://www.motiva.fi/koti ja asuminen/nain saastat energiaa
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KIINTEISTOAUTOMAATION AVULLA JARKEVAA ENERGIAN-
KAYTTOA

Automaatiolla voidaan seurata tehokkaasti energiankayttod veden, sahkon ja
lammityksen osalta. Kiinteistbautomaation tavoitteena on yleensé mahdollisim-
man vahainen energiankulutus. Talloin tarkeassa osassa on tilojen kayttéon pe-
rustuvat ohjaukset. On tarkeaa kayttaa tiloja ohjaavia laitteistoja esimerkiksi
lammitysta tai ilmanvaihtoa vain silloin kun niille on todellinen tarve. Tiloissa
jotka eivat ole kaytdssa voidaan heikentda olosuhteita. Esimerkiksi keséalla voi-
daan antaa tilojen lammitd hieman enemman ennen kuin jaahdytys puuttuu pe-
liin. Silloin kun tiloja kaytetadn on lammityksen, ilmanvaihdon ja jaahdytyksen
oltava erinomaisella tasolla. Huoneen olosuhteiden heikentdminen ei ikina saa
vaarantaa kiinteiston rakenteita esimerkiksi homevauriolla tai jaatymisilla. Siksi
kiinteiston rakenteet maaraavat yleensa energiansaaston mahdollisuudet. Jos
massiivinen kivitalo paastetaan jaahtymaan likkaa voi sen uudelleen lammittami-
sen kulut nousta saavutettuja saastoja korkeammiksi. Taas kesalla on taysin
turhaa energian tuhlausta nostaa lampétilaa yonajaksi, jos télle ei ole todellista
tarvetta. Parhain tapa kiinteistbautomaatiolla optimoida energiankulutus on seu-
rata ja raportoida energiankulutusta lammityksen, sdhkon ja veden osalta. Kui-
tenkin on huomattava, ettei energiankulutus kerro kiinteiston todellisesta tilasta
suoraan, vaan esimerkiksi ilmanvaihdon liiallinen vahentdminen energiansaas-

ton toivossa aiheuttaa vakavia ongelmia sisdilman laadussa. (2, s. 125-127.)
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TEHTAVA ENERGIANSAASTOSTA

1) Tutustu Motivan sivuilta energian saastamiseen eri osa-alueilla. Kirjoita ylos
kuinka helpoiten saastaisit:

A) sahkoa B) lampoa C) vetta

2) Etsi Motivan sivuilta ja muualta internetistd googlaamalla vinkkeja miten sina

voit pienilla muutoksilla vaikuttaa energiankulutukseen.

Kuinka pientalon energialasku puolitetaan?

3) Tutustu yllaolevan linkin kautta ainakin osiin 5, 6 ja 7. Video on tekstitetty,

aanta ei tarvita.

4) Kerro kuinka asunnossasi tai vanhempiesi asunnossa voitaisiin helpoiten
saastaa energiaa; Saneeraamalla, saatamalla, korjaamalla, vaihtamalla, miten

ja miksi?

5) Tee energiansaastoon liittyva harjoitustyo jossa kasitelldadn lattialammityksen
saato, on-off kdsiohjaus, saatod lampotilan mukaan ja kello-ohjaus paivapudo-

tukselle.


https://www.youtube.com/playlist?list=PLuL-39IvwLduvDfmzvfKTFoBSgTKNe8zj

Energiansaasto LITE 8/6

LOGON OHJELMOINTIHARJOITUS 11

Lattialammitys
[tdma voisi olla my6s naytto]

Toimintaselostus:

Suunnittele ohjelma, jolla lattialammitys E1 voidaan kytkea péalle ja pois paino-
napista S1. Lattialammityksen ohjaus tapahtuu termostaatilla, joka mittaa lam-
potilaa. Lampaotilan saatdé/simulointi tapahtuu potentiometrilla P1. Painonapilla
S2 voidaan valita kaytetaanko lattialammityksen paivapudotusta kello-ohjauk-
sella eli lattia lAmmitys pudotetaan pois p&alta ajaksi 9 - 15 maanantaista-per-
jantaihin. Ihmiset lahtevat toihin ja kouluun paivaksi, joten lattialammitysta on ai-

van turha pitaa paalla, olettaen etta se ei ole talon paatoiminenlammitys

Palauta vastaukset kysymyksiin ja kuvakaappaus tai paperille piir-

retty kuva ohjelmointi-ikkunasta.
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LOGON OHJELMOINTIHARJOITUS 12

Kahden sailion taytto.

Toimintaselostus:

Painonappi S1 on anturi, joka tunnistaa sailion 1 olevan tyhja. Painonappi S2 on
anturi, joka tunnistaa sailion 1 olevan taynna. Painonapit S3 ja S4 vastaavat sa-
maa asiaa sailidlle 2. Kun jompikumpi sailié on tyhja, alkaa sen taytto ja loppuu
kun sailié on taynna. Vain yhta sailiéta voidaan tayttaa kerrallaan.

Kun saat ohjelman toimimaan ota siitd kuva ja muuta ohjelmaa niin etta sailio 1
anturin (S3) tunnistaessa sen olevan tyhja alkaa tayttd automaattisesti ja kestaa
10s. Sama toiminto sailidlle 2, sen anturi on S4. Sama saantd on voimassa, etta
vain yhta sailiéta voidaan tayttaa kerrallaan. Painonappi S1:sta tayttamisjarjes-
telma kaynnistetaan. Painonappi S2:sta tayttamisjarjestelma voidaan sammut-

faa.

Palauta vastaukset kysymyksiin ja kuvakaappaus/paperille piirretty

kuva ohjelmointi-ikkunasta.
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LAHTEET

1. Liedes, Riikka 2014. Automaation vaikutus rakennusten energiatehokkuu-
teen. ST-Ohjeisto 20 Espoo: Sahkoinfo Oy.

2. Suomaki, Jorma — Vepsalainen, Sami 2013. Talotekniikan Automaatio —
Kayttajan opas. Kiinteistdalankustannus Oy
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BOOLEN ALGEBRA

Boolen algebra muodostaa matemaattiset lait, jonka pohjalta on aikanaan joh-
dettu kytkenta algebra. Kytkenta algebra kasittaa loogiset portit, jotka muodos-

tavat pohjan sdatbautomaatiolle ja elektroniikalle.

LOOGINEN PORTTI

Looginen portti (voidaan puhua myos loogisesta funktiosta) muodostuu kytki-
mistd, joiden avulla voidaan tehda laskutoimituksia tai kayttaa niita muodosta-
maan monimutkaisia kytkimia elektroniikassa Boolen algebran avulla. Ne val-
mistetaan tavallisesti elektronisesti diodeja ja transistoreita kayttaden. Asian yk-
sinkertaistamiseksi looginen portti kannattaa ajatella tavallisena releena/kytki-
mena. Sahkdvirtaa tuodaan tuloihin ja sahkévirtaa johdetaan jélleen eteenpain
lahdaoista, mikali funktion vaadit kriteerit tayttyvat. Bitin arvo 1 vastaa tuloa jossa
on sahkovirtaa ja bitin arvo 0 vastaa virratonta johdinta.

LOGO!:n toiminta perustuu vahvasti Boolen algebran funktioihin, jotka on toteu-
tettu elektroniikalla ja siksi kdymme ne tassa lapi. LOGO!:sta l16ytyy myds huo-
mattavasti monimutkaisempia blokkeja (funktioita). Esimerkiksi sysaysrele, las-
kuri ja vetohidastus, mutta ne kasitellaan harjoitustehtava kohtaisesti mikali niita

tarvitaan.
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BOOLEN ALGEBRAN YLEISIMPIA FUNKTIOITA ELI LOOGISIA
PORTTEJA:

Perusportteja on NOT, AND ja OR-portit. Nama ovat lahtokohtana lahestulkoon

kaikessa digitaalielektroniikkaan liittyvassa relesuunnittelussa.

Muita portteja on esimerkiksi NAND, NOR, XOR, -portit. Naita ei lueta endéa pe-
rusportteihin, koska kaikki nuo voidaan muodostaa yhdistelemaélla perusportteja
kesken&éan. Kuitenkin nama portit ovat aarimmaisen katevia koska pelkkia peru-
sportteja laajemmalla portti valikoimalla on helpompi suunnitella. Siksi nama

l6ytyvat myos LOGO:n valittavissa olevista blokeista.

TOTUUSTAULU:

Totuustaulussa kaydaan lapi funktion kaikki mahdolliset tilanteet eri tulosignaa-
lin arvoilla. Totuustaulu on erittéin havainnollistava tapa esittaa funktion, tai
koko pienoislogiikkaan syotetyn ohjelman toimintaa. Funktioiden yhteydessa to-
tuustaulut on esitetty kahden tulon kannalta, koska blokin toiminta kay siita yk-

sinkertaisimmin selville. LOGO!:ssa voi funktioblokilla olla useita tuloja.
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AND-, ELI JA-FUNKTIO:

Sarjakytkenta usealle sulkeutuvalle

koskettimelle plrikaaviossa:

/

J/

/

KUVA 1. AND (1, s. 173)

LITE 9/4

Symboli LOGOl ssa:

L1 1 1

£ LI kS—

&

- Q

JA-portti voidaan myds matemaattisesti ajatella kertolaskuna. Invertterista

poiketen, se voi kasitella kahta tai useampaa tulosignaalia yhtéa aikaa, ai-

van kuten OR-portti

JA-portti saa arvon nolla, jos yksikin sen tulosignaaleista on nolla. Vain, jos

kaikkien tulosignaalien arvo on yksi, saa my6s funktio arvon yksi.

AND:n totuustaulu nayttaa siis talta:

INPUT INPUT Output
1 2

0 0 0

0 1 0

1 0 0

1 1 1
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OR-, ELI TAI-FUNKTIO :

Usean sulkeutuvan koskettimen
rinnankytkenta piirikaaviossa:

S

4
/|
_/

KUVA 2. OR (1, s. 177)

LITE 9/5

Symboli LOGOl ssa

£ Lk —

|

21

— G

TAl-portti voi kasitella kahta tai useampaa tulosignaalia yhta aikaa. Eli tulosig-

naaleja voi olla useampia kuin kaksi. OR-portti |aht6 saa arvon yksi aina, kun

yksikin tulosignaaleista on arvoltaan 1. Jos kaikki tulosignaalit ovat nollia, saa

OR-portti arvon nolla.

OR-portin totuustaulu:

INPUT INPUT Output
1 2

0 0 0

0 1 1

1 0 1

1 1 1
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NOT-, ELI El-, ELI INVERTTERI-FUNKTIO:

~L 1

Avautuva

KUVA 3. NOT (1, s. 179)

El on negaatiofunktio. Jos sisdan tulevan muuttujan eli tulosignaalin arvo on 1,
tulee sen lahtbarvoksi 0. Jos tulosignaalin arvo on O silloin funktio saa arvon 1.

NOT-portti siis kaantaa bitin toisinpain ja tasta nimi invertteri.

El-portin totuustaulu on hyvin yksinkertainen:

INPUT OUTPUT
0 1
1 0
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NAND:

Usean avautuvan koskettimen

rinnankytkenta piirikaaviossa: Symboli LOGO!l:ssa
~ 1 -
24 &
~ 7 4 -0
4 -
~

KUVA 4. NAND (1, s. 175)

JA-El-portti eli NAND toimii juuri painvastoin kuin AND-portti. Eli NAND saa
arvon 1, jos yksikin sen tulosignaaleista on nolla. Jos kaikkien tulosignaa-

lien arvo on yksi, saa funktio arvon O.

NAND —portin totuustaulu:

INPUT INPUT Output
A B

0 0 1

0 1 1

1 0 1

1 1 0
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NOR:

Symboli LOGOl:ssa

4 21

Usean avautuvan koskettimen
sarjakytkenta piirikaaviossa:

-0

e ! ! L

FLapa—
|

KUVA 5. NOR (1, s. 178)

Samalla periaatteella kuin NAND. NOR-portti on peilikuva OR-portista. TAI-EI-
portti saadaan, kun OR-portin peraan sarjaan kytketd&dn NOT-portti. NOR-portti
lahto saa arvon 0 aina, kun yksikin tulosignaaleista on arvoltaan 1. Jos kaikki tu-

losignaalit ovat 0, saa NOR-portti arvon 1.

NOR-portin totuustaulu:

INPUT INPUT Output
1 2

0 0 1

0 1 0

1 0 0

1 1 0
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XOR (EXCLUSIVE ORY):

Symboli LOGO!:ssa

XOR piirikaaviossa 2:n vaihtokytkimen

sarjakytkentana:

-

—

=1

- Q

1
2
—
KUVA 6. XOR (1, s. 179)

XOR on ehdoton eli portti saa arvon 1 silloin kun tdsmalleen yksi sen tulosig-
naaleista saa arvon 1. XOR-portti kannattaa ajatella, etta sen tila on 1 aina kun

tulosignaalit ovat eriarvoisia.

XOR-portin totuustaulu:

INPUT INPUT Output
1 2

0 0 0

0 1 1

1 0 1

1 1 0
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XNOR:
( tata porttia ei 16ydy LOGO!:sta mutta hyddyllinen tietaa silti )

XNOR on k&éanteinen XOR-portti. Eli XNOR-portin l&htésignaali saa arvon 1
vain silloin kun molemmat tulosignaalit ovat joko 1 tai 0. XNOR kannattaa aja-

tella, ettd se saa arvon 1 aina kun tulosignaalit ovat samanarvoisia.

XNOR —portin totuustaulu:

INPUT INPUT Output
1 2

0 0 1

0 1 0

1 0 0

1 1 1

10
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HARJOITUS LOOGISISTA PORTEISTA

Mit& painonappeja taytyy painaa tai jattaa painamatta, jotta lahté Q1 on aktiivi-

nen?

Entapa nyt?

11
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LITE 9/12

Tayta totuustaulu yllaolevan kytkennén perusteella. Huomaa logossa invertoitu

tulo/lahtd merkitdan aina mustalla nelidlla, joka on kiinni blokissa.

PAINONAPPI I1 PAINONAPPI 12 LAHTO Q1
0 0
0 1
1 0
1 1

12




Boolen algebra LITE 9/13

Tayta totuustaulu yllaolevan kytkennéan perusteella.

PAINONAPPI I1 PAINONAPPI 12 LAHTO Q1
0 0
0 1
1 0
1 1

13
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LAHTEET
1. LOGO! Kasikirja versioista OBA6 ja O0BA7. Ei kirjoittajan tietoja. PDF-doku-

mentti. Saatavissa:

http://www.siemens.fi/pool/products/industry/iadt is/tuotteet/automaatiotek-

niikka/ohjelmoitavat_logiikat/logo/logo_0Oba6_ba7_ web.pdf Ei paivitystietoja. Ha-
kupéiva 30.06.2016

14
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http://www.siemens.fi/pool/products/industry/iadt_is/tuotteet/automaatiotekniikka/ohjelmoitavat_logiikat/logo/logo_0ba6_ba7_web.pdf

Harjoitustdiden ratkaisut LITE 10/1
HARJOITUSTOIDEN RATKAISUT

PLC:ta ohjelmoidessa asiat voidaan toteuttaa monella eri tavalla, mutta tadssa
esitan omasta mielestani yksinkertaisimmat ratkaisut, joilla tehtéavéat voidaan to-

teuttaa toimintaselostuksen mukaan.
OHJELMOINTIHARJOITUS 1

Seurattaessa annettuja tydohjeita ei pitaisi tulla isoja ongelmia.

OHJELMOINTIHARJOITUS 2

Harjoitus on tehtavissa pelkalla sysaysreleella ja perus funktioilla
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OHJELMOINTIHARJOITUS 3

Katkaisijan toiminta voidaan tehda esimerkiksi pulssireleella

Poistopuhaltimelle téaytyy asettaa veto- ja paastoviive.

OHJELMOINTIHARJOITUS 4

Tassa tyossa kannattaa kayttaa apuna opittua pitopiiria.
AND-piirin avulla voidaan tehda ehdot [ahdon aktivoitumiselle.

Piirin sammuttamiseen voi kayttaa esimerkiksi invertoitua tuloa AND:ss&a
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OHJELMOINTIHARJOITUS 5

Tassa tehtavassa kannattaa kayttaa kahta analogia triggeria, etta valtytdan hys-
tereesilta.

OHJELMOINTIHARJOITUS 6

Moottoreiden yhtdaikainen kayttaminen kaynnistaa kellon sammuttamiselle,
pulssituksen varoituslampulle.
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OHJELMOINTIHARJOITUS 7

Tassa harjoitustydssa hoksattavaa on laskurin kayttd ja NOT-funktion kaytto "ti-
laa”-valolle.

OHJELMOINTIHARJOITUS 8

Huomioitavaa ajastimien porrastettu kaytto.
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OHJELMOINTIHARJOITUS 9

Soveltava tehtava.

=

[V
ooon
= ]

OHJELMOINTIHARJOITUS 10

Kolmen analogiatriggerin kaytto ja niiden rajaaminen alueelle esim. -1 - 330,
330 - 660, 660 - 1001, mahdollistaa hissin likkeen simuloimisen kolmen kerrok-
sen valilla. Vilkkuvalolle otettu resetointi kerrosta osoittavalta merkkilampulta.




Harjoitustdiden ratkaisut LITE 10/6
OHJELMOINTIHARJOITUS 11

Tata tehtavaa voisi ajatella myos nayttona.
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OHJELMOINTIHARJOITUS 12




