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ABSTRACT

Tampereen ammattikorkeakoulu
Tampere University of Applied Sciences
Degree Programme of Building Services
Option of Electrical Building Services

RANTANEN, KARE:
EBTS Teaching Environment

Bachelor's thesis 45 pages, appendices 20 pages
May 2013

The purpose of this thesis was to design an EBTS teaching environment and manual for
Tampere University of Applied Sciences. With the teaching environment, students can
explore the possibilities of the system and practice using it. Familiarizing themselves
with the system helps people understand the many alternatives of building services con-
trol.

This thesis handles common things of the EBTS system, electrical safety, components
of teaching environment and different control alternatives. Electrical safety part handles
things that are important while designing and building this kinds of devices. The com-
ponent part handles questions such as what kind of components have been installed to
the teaching environment and what you can do with these parts. The manual is present-
ed as an appendix at the end of this thesis.

Ready teaching environment is a clear and workable entirety, the using of which is edu-
cational and easy. It is possible to connect more components and control devices to the
system later.

Key words: EBTS, teaching environment, building services
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LYHENTEET JA TERMIT

EBTS EKE Building Technology Systems

EBTS- vayla EBTS- jarjestelman yksikdiden vélinen vayla
LDR Valaistuksesta riippuva vastusanturi

NTC Lampétilasta riippuva vastusanturi

PIR Infrapunaan perustuva liiketunnistin
Magneettikosketin Magneettisesti toimiva kytkin esim. oveen

IP-luokka Sahkolaitteen tiiviytta ilmaiseva luokitus



1 JOHDANTO

EBTS-kodinhallintajarjestelma on uuden ajan kokonaisratkaisu kodinhallintaan. Sen on
kehittanyt EKE-Yhtiot kuunnellen satoja rakentamiaan pientalojen asukkaita. Jarjestel-
méa mahdollistaa koko talotekniikan ohjattavuuden ja saddettavyyden yhden jarjestel-
méan kautta. Selainkéyttoliittyma on selked ja nopeasti opittavissa. (Taloautomaatio.
EBTS-kodinhallintajarjestelmé. 2013)

Opinndytetyén aiheena oli suunnitella Tampereen ammattikorkeakoululle EBTS-
opetusymparistd, seké tehda siihen kéayttéohje. Taman ympériston avulla koululla voi-
daan harjoitella ja tutustua jarjestelman kayttéon ja mahdollisuuksiin. Jarjestelma on

sijoitettu kirkaskantiseen keskuskoteloon, jonka siirtely on helppoa.



2 EBTS-KODINHALLINTAJARJESTELMA

21 EBTS

EBTS lyhenne tulee sanoista EKE Building Technology Systems. Jarjestelman avulla
voidaan ohjata ja saatdé kaikkea kodin talotekniikkaa. Jarjestelmadn voidaan liitta4 lu-
kuisia antureita ja ohjattavia kuormalaitteita. Jarjestelman yksikoissa on rajalliset liitdn-
t4 mahdollisuudet, mutta yksikoitd voidaan liittad toisiinsa useampia, joten liitdntdmah-

dollisuudet kasvavat talla tavalla suurienkin omakotitalojen vaatimiin maéariin.

Turvallisuus on yksi jarjestelman tarkeimmisté puolista. Liikeilmaisimet, ovikytkimet,
lasirikkoilmaisimet, turvakamerat sekd paloilmaisimet ja vesivuotovahdit pitévat huolen
siitd, ettd kutsumattomat vieraat havaitaan ja mm. vesivahingot saadaan estettya ajoissa.
Antureiden avulla saadaan mitattua mm. sisdlampdtilan, vesiputkien lampétilan, huo-
neen valoisuuden lisaksi myods ilman suhteellista kosteutta ja hiilidioksidi pitoisuutta.
Naiden mittaustietojen avulla saadaan ilmanvaihto- ja lammitysjérjestelméat toimimaan
automaattisesti asukkaan haluamalla tavalla. Huoneanturit ovat pieniéd ja huomaamatto-
mia, joten niitd ei tarvitse yrittda sovittaa muuhun sisustukseen. Jarjestelman kaapelointi

toteutetaan CAT-kaapeleilla.

Jarjestelmad kaytetddn selainkayttoliittymélld, jolla asetetaan jarjestelmén toiminnot
sekd hallitaan ja seurataan talon tilaa. Kéytté on mahdollista ldhiverkon ja internetin

avulla.

(Kéyttohje. EBTS-100.)

2.2 Jarjestelman hyodyt

Nyt on mahdollista pitdd taloautomaatio ja omakotitalon muu tekniikka helposti asuk-
kaan kasissd. EBTS- jarjestelma voidaan asentaa juuri niin monipuoliseksi kuin halu-
taan. Koti saadaan toimimaan automaattisesti mm. niin turvajarjestelman, ilmastoinnin
kuin valaistuksenkin kanssa. Helppokayttdinen selainliittyma mahdollistaa talon kunnon

ylldpidon ja seurannan mukavan huolettomasti. Selainliittymda voidaan ké&yttadd niin
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tietokoneella, puhelimella kuin pelikonsoleillakin. Jarjestelman etédkayttdé on siis mah-
dollista kdytanndssd mista vain. Jéarjestelmén avulla kodista saadaan energiatehokas ja
pystytdan seuraamaan kodin kulutuksia. Jarjestelméastd voidaan tulostaa erilaisia kulu-
tuskayria ja yllapitadd kodin huoltokirjaa. Jarjestelma muistuttaa sinua esim. tekstiviestil-

Ia tulevista huoltotoimenpiteistd, seka ilmoittaa halytyksista.

(Kéytttohje. EBTS-100.)
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3 SAHKOTURVALLISUUS

Turvallisuus on tarkeé asia kaikessa mitd teemme. Sahkolaitteet on rakennettava niin,
etteivat ne normaalikéytossa aiheuta vaaraa kayttajilleen tai ymparistolle. Sahkoturvalli-
suus osiossa on mietitty asioita, jotka on otettava huomioon opetusympariston kaltaista

laitetta suunniteltaessa ja rakentaessa. (Nurmio, T 2011)

3.1 Kaotelointi

Jarjestelma on sijoitettu Ensto Cubo O —malliseen kirkaskantiseen keskuskoteloon. Ko-
teloinnin tarkoitus on estdd koskeminen jannitteisiin osiin, sekd estdd kosteuden péaasy
kotelon sisélle. Kotelointiluokka ilmoitetaan muodossa IPXX, jonka X-kirjaimia vas-
taavat numerot ilmaisevat laitteen tiiviyttd. Kotelon kotelointiluokka on 1P66, jonka
ensimmainen numero kertoo suojauksesta esineiden ja polyn sisadn tunkeutumisesta.
Toinen numero kertoo suojauksesta veden sisaan tunkeutumisesta. Numeroiden selityk-

set on kerrottu tarkemmin taulukossa 1. (Nurmio, T 2011)

TAULUKKO 1.
1. num 2.num
0 suojaamaton 0 suojaamaton
1 kun esineen halkaisija on yli 50mm 1 pystysuoraan tippuvalta vedelta
2 kun esineen halkaisija on yli 12,5mm 2 tippuvalta vedelta +15°
3 kun esineen halkaisija on yli 2,5mm 3 satavalta vedeltd +60°
4 kun esineen halkaisija on yli 1Imm 4 roiskuvalta vedelta
5 polysuojattu 5 vesisuihkulta joka suunnasta
6 polytiivis 6 voimakkaalta vesisuihkulta
7 lyhytaikaisesti upotettuna
8 jatkuvasti upotettuna

Kotelointiluokan numeroiden selitykset (Nurmio, T 2011)
3.2 Ylivirtasuojaus
Ylivirtasuojauksen tehtdva on katkaista virtapiiri ylikuormitustilanteessa. Taméan on

tarkoitus suojata mm. ihmisia ja johtimia liian suurilta virroilta vikatilanteen sattuessa.

Opetusymparistosséd on C10 johdonsuojakatkaisija, jonka lauetessa katkeaa koko ympa-
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ristostd sahkot. Tamén lisdksi opetusympariston paalla olevassa verkkovirran kytken-

tdnavassa on erillinen 10 A lasiputkisulake.

KUVA 1. Paakytkin SB125 ja johdonsuojakatkaisija C10 (Kuva: Kare Rantanen 2013)

3.3 Maadoittaminen

Opetusympariston verkkojannitteiset EnstoNet-liittimet on maadoitettava, mutta mm.
teholéhteet ovat I1-luokan suojaeristettyja sahkolaitteita, jotka eivat erillistd maadoitusta
tarvitse. EnstoNet-liittimiin voidaan liittdéd mm. verkkojannitteisid valaisimia lisakuor-

maksi.

KUVA 2. EnstoNet-liittimet (Kuva: Kare Rantanen 2013)
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4 OPETUSYMPARISTON SUUNNITTELU

Opetusympariston suunnittelun aloitin keradmaélld yhteen kaikki EKE-Yhti6ltd saadut
komponentit. Ledit ja painonapit tilattiin erikseen, kun olimme péaattaneet mitd kuormia
opetusymparistéon tullaan asentamaan. Seuraavaksi piti pdattdd mihin komponentit
asennetaan. Tampereen ammattikorkeakoululla oli jo aikaisemmin valmistuneita DALI-
opetusymparisttjé, joiden komponentit oli sijoitettu kirkaskantiseen keskuskoteloon.
Yhdessa opettajien kanssa paatimme ké&yttdd samanlaisia koteloita myds EBTS-
jarjestelman kanssa, koska asiaa tutkittuani huomasin kaikkien komponenttien siihen

juuri mahtuvan.

Seuraavaksi mietin erilaisia komponenttien sijoitteluvaihtoehtoja. Paatoksen tehtyéni
toimitin layout-kuvan (liite 2) opetusympéristosta sen valmistajalle Hannu Valkamalle.
Sahkopiirustusten piirtdminen oli seuraava vaihe. Minulla oli kaytossa EKE:It4 saamani
kytkent&ohjeet, joiden perusteella piirsin CADS-ohjelmalla piirikaaviot kaikista opetus-
ympdriston sahkoisté (liitteet 3-8). S&hkdjen suunnittelussa piti ottaa huomioon myos
sahkoturvallisuus.

Hannu sai kotelon johdotukset valmiiksi ja paésin aloittamaan opetusympariston testa-

uksen tietokoneella. Tein ohjelmointia EKE:1t4 saamani ohjeen mukaisesti.

® © e w

2

S
8
v

KUVA 3. Valmis opetusympaéristd (Kuva: Kare Rantanen 2013)
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4.1 Opetusympariston EBTS-yksikot

EKE-Yhtididen kehittdmid EBTS-komponentteja ovat kaikki jarjestelman yksikot, kéyt-

topaneeli ja mm. vesivuotovahti seka lampétila-, valoisuus- ja kosteusanturit. Kaikki

jarjestelman yksikot ja tehol@hteet ovat DIN-kiskoasenteisia.

4.1.1 Keskusyksikkéo CPU-100

Keskusyksikon avulla ohjataan koko jarjestelmad. Né&it4 yksikoitd on aina vain yksi jar-
jestelméssa, vaikka muita yksikoité olisi useampia. Tahan yksikkoon tiedot tallennetaan

ja sielld ne analysoidaan. Yksikon kayttojarjestelma on Linux. Keskusyksikéssa on
paikka SD-muistikortille ja 3 V paristolle, seka liityntéja on 2xUSB (1,1), 10/100 Et-
hernet (RJ45), RS 232C (RJ11) ja EBTS-véyla. (Tekniset tiedot. Keskusyksikkd CPU-
100. 2011)

KUVA 4. Keskusyksikko (Kuva: Kare Rantanen 2013)

4.1.2 Turvayksikké SCU-100

Turvayksikkoon kytketddn esim. kayttopaneeli KPD-100, ovikoskettimet, palohalytti-
met, vesivuotovahdit ja liiketunnistimet. Yksik0ssé on 12 potentiaalivapaata kytkintie-
totuloa, 4 ohjelmoitavaa +12 - 14 VDC laht6& esim. sireeneille ja hatdvaloille, seké 6

Kiintedd +12 — 14 VDC séhkonsyottoa oheislaitteille. Ohjelmoitavien lahtdjen max. vir-
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ta lamposulakkeilla suojattuna on 350 mA/l&ht6 ja kiinteiden sy6ttdjen max. virta lam-
posulakkeilla suojattuna on 250 mA/Iahtd. Turvayksikon pitdisi olla akkuvarmennettu,

mutta opetusymparistossa ei ole erillistd akkua. (Suunnittelijan kansio. EBTS-100.)

KUVA 5. Turvayksikké (Kuva: Kare Rantanen 2013)

4.1.3 Mittausyksikkd MSU-100

Mittausyksikkdon kytketadn esim. lampdtila-, valoisuus- ja ilmankosteusanturit, seka
séhkonkulutusta mittaava virtamuuntaja. Yksikko sisaltdd 8 mittaustuloa, 4 potentiaali-
vapaata kytkintietotuloa, 6 jannite-/virtaviesti mittaustuloa (silmukan R=500 Q) ja 6
Kiintedd +24 VDC séhkonsyottod oheislaitteille. Kiinteiden séhkonsyottéjen max. virta
lamposulakkeilla suojattuna on 250 mA/Idhtd. Antureina tulee kayttdd ainoastaan

EBTS:n toimittamia vakioantureita.

Lampotila-antureita on esim. PSN-100 putkildmpdtilan mittaukseen, FSN-100 lattia-
lampotilan mittaukseen, sekd SSN-100 saunan lampdtilan mittaukseen. Lampdatila-
/valoisuus- ja kosteusantureita on SEN-141 pinta-asennukseen, sekd SEN-14x uppo-
asennukseen. Vastaavaa anturi on myo6s ilman kosteuden mittausta oleva SEN-140.
(Suunnittelijan kansio. EBTS-100.)
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KUVA 6. Mittausyksikkd (Kuva: Kare Rantanen 2013)

4.1.4 Ohjausyksikké CTU-100

Ohjausyksikkéon voidaan kytked esim. valaistuksen painikkeet ja 230 VAC kéyttdjan-
nitteelld toimivien valaisimien valireleet. Yksikko siséltdd 12 kpl +24 VDC laht6a vali-
releille ja kontaktoreille, sek& 12 potentiaalivapaata kytkintietotuloa. Valaisimien ohja-
ukseen kannattaa kayttaa painonappeja, koska jarjestelmaan voidaan ohjelmoida pitkélle
painallukselle eri toiminto. Painikkeilla voidaan ohjata esim. valaisinpisteitd, himmen-

timid ja taloprofiileita. (Suunnittelijan kansio. EBTS-100.)

KUVA 7. Ohjausyksikko (Kuva: Kare Rantanen 2013)
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415 Saatoyksikkdo ADU-100

Saatoyksikkoon voidaan kytked esim. ilmastoinnin peltimoottoreita ohjaavat vélireleet
sekd 0-10 V ja 0-20 mA ohjatut laitteet. Yksikko siséltadé 6 1aht6a valireleille ja kontak-
toreille, 6 potentiaalivapaata kytkintietoldht6d, RS-232 vaylan, RS-485 vaylan, 4 lahtéa
0-10 V ja 6 laht6a 0-20 mA (4-20 mA). 0-10V l&htéjen max. virta on 25 mA/I&hto.
(Suunnittelijan kansio. EBTS-100.)

KUVA 8. Saatoyksikko (Kuva: Kare Rantanen 2013)

4.1.6 Kayttépaneeli KPD-100

Kayttopaneeli kytketddn turvayksikkoon ja sitd kaytetddn turvajarjestelmén ohjaami-
seen, sekd jarjestelman tietojen nayttamiseen. Kayttopaneeli asennetaan seindan ulko-
oven viereen, jotta kotoa poistuttaessa siitd saadaan kytkettyd mm. murtohalytykset
paélle. (Asennusohje. EBTS-100.)

KUVA 9. Kéyttépaneeli (Kuva: Kare Rantanen 2013)
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4.2  Opetusympariston muut komponentit

Opetusymparistossa on kaksi teholahdettd, erilaisia ilmaisimia, antureita ja kuormia,
jotta jarjestelman kaytto olisi mahdollisimman monipuolinen. Suuret valaisimet on ope-
tusympaéristossa korvattu keltaisilla ledeilld, jotka voidaan ohjelmoida toimimaan mo-

nella eri tavalla.
4.2.1 Teholahteet PSU-1 ja PSU-2

Teholdhteen tehtdvd on muuntaa 230 VAC vaihtojannite tasajannitteeksi ja tuottaa vir-
taa vaylan komponenteille. Hyvaksytyt teholdhteet ovat Mean Well DR-100-24 / DR-
60-5, jotka jarjestelm& vaatii molemmat. DR-100-24 on 24 V teholdhde, jonka teho on
100 W. DR-60-5 on 5 V teholahde, jonka teho on 60 W. Valmistajan suositus tehol&h-
teiden syoton suojaamiseksi on hidas C10 johdonsuojakatkaisija. Teholéhteet ovat suo-

jaeristettyja, joten maajohtimia niihin ei kytketd. (Suunnittelijan kansio. EBTS-100.)

LT

‘s . |
J_HHMII«.l |

KUVA 10. Teholéhde 24 V (Kuva: Kare Rantanen 2013)

4.2.2 Liikeilmaisin

Liikeilmaisinta DSC LC-100PI kéytetaan turvajarjestelmassa kutsumattomien vieraiden
havaitsemiseen, mutta sitd voidaan kayttdd myos apuna esim. valaistuksen ohjauksessa.
Liikeilmaisin toimii infrapuna (PIR) menetelmalld ja siind on merkkivalo, joka ilmaisee
liikkeen tunnistamisen. IImaisimessa on my0s kansisuoja, joka antaa halytyksen kannen
irrotessa. Tassd ilmaisin mallissa on myo6s saddettava lemmikkieldinasetus, joka estaa
halytyksen alle 15-25 kg eldimista. llmaisimen virrankulutus on lepotilassa 8 mA (+ 5
%) ja toiminnassa 10 mA (= 5 %). (DSC LC100PI Liikeilmaisin: Tekniset tiedot 2011.)
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KUVA 11. Liikeilmaisin (Kuva: Kare Rantanen 2013)

4.2.3 Ovikytkin

Ovikytkimen toiminta perustuu magneettiin. Kytkintd kaytetddn turvajarjestelmassa
ulko-ovissa kutsumattomien vieraiden havaitsemiseksi, sek& antamaan halytyksen auki
jaaneesta ovesta. Kytkimessa on lisaksi kansisuoja, joka antaa halytyksen kannen irro-

tessa.

KUVA 12. Ovikytkin (Kuva: Kare Rantanen 2013)

4.2.4 \Vesivuotovahti WDS-100

Vesivuotovahdin tehtdva on antaa halytys vesivuodosta, jotta vesivahinko saadaan estet-
tyd. Vesivuotovahdissa on kaksi metalliliuskaa, joiden oikosulkeminen aiheuttaa haly-
tyksen. Vahti asennetaan esim. astianpesukoneen alle ilmoittamaan mahdollisesta vesi-
vuodosta. Vesivuodon sattuessa, voidaan jarjestelma ohjelmoida katkaisemaan auto-

maattisesti veden syoton. Anturi voidaan taivuttaa vapaasti esim. kynnyksen mukaisesti,
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sekd se voidaan katkaista sopivan pituiseksi. Vesivuotovahti kytketddn turvayksikkoon.
(Asennusohje. EBTS-100.)

KUVA 13. Vesivuotovahti (Kuva: Kare Rantanen 2013)

4.2.5 Lampdtila- ja valoisuusanturi SEN-14X

SEN-14X kotelossa on samassa paketissa lampdtila- ja valoisuusanturi. NTC-vastus
mittaa lampotilaa ja LDR-vastus valoisuutta. Anturia kéytetdan lampotilan ja valoisuu-
den mittaamiseen. Naiden tietojen perusteella voidaan esim. ohjata valaistusta ja lammi-
tysjarjestelmaa. EBTS:I1a on tarjolla myds malleja, joissa on mukana ilmankosteusantu-
ri. Opetusymparistén mallissa kosteusanturia ei ole. SEN-14X anturi on pinta-
asenteinen, mutta saatavissa on myds uppoasennukseen tarkoitettu SEN-14XU mallisto.
Anturi on kytketty opetusymparistossa mittausyksikkoon. (Asennusohje. EBTS-100.)

KUVA 14. Lampdtila- ja valoisuusanturi (Kuva: Kare Rantanen 2013)
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4.2.6 Painonapit

Opetusymparistossa on kaytetty palautuvia 24 VDC painonappeja, jotka matkivat talon
valaistusta ohjaavia painonappeja. Painonappeja on nelja kappaletta, jotta jarjestelméén
on mahdollista ohjelmoida useampia erilaisia toimintoja. Painonappiin voidaan ohjel-
moida eri toiminto nopealle ja pitkalle painallukselle. Painonapit on kytketty ohjausyk-
sikkoon.

4.2.7 Ledit

Opetusymparistossa on kaytetty keltaisia 24 VDC ledejd, jotka matkivat talon va-
laisimia. Ledejd on nelja kappaletta, jotta jarjestelm&an on mahdollista ohjelmoida mm.

erilaisia valaistusprofiileja.

Opetusymparistossa on myos kaksi 12 VDC punaista ja yksi 24 VDC vihred ledi, joita
voidaan kayttdd moneen eri tarkoitukseen. Punaiset ledit on kytketty turvayksikkéon ja
matkivat esim. sireenid tai halytysvaloja. Vihreaa ledia voidaan kayttaa esim. autopisto-
rasian merkkivalona, joka syttyy, kun ulkolampdtila laskee tietyn rajan alle. Keltaiset

ledit sek& vihred ledi on kytketty ohjausyksikkdon.

KUVA 15. Ledit ja painonapit (Kuva: Kare Rantanen 2013)

4.2.8 Valireleet

Valireleiden tehtdvé on ohjata verkkojannitteisia kuormia, kuten valaisimia ja pistorasi-

oita. Esimerkiksi kiukaan tai muiden suuritehoisten laitteiden ohjauksessa kéytet&dan
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kyseisen kuorman kestavia kontaktoreita. Opetusymparistossa on kaksi valirelettd, mut-
ta siind ei ole kontaktoreita. Valireleet kytketddn ohjausyksikkdon, josta niitd ohjataan
kytkemé&én perassééan olevaa verkkojénnitteistd kuormaa. Releen ohjausldhtoon on kyt-

ketty yksi Ensto-Net liitin, johon on mahdollista kytke& esim. verkkojénnitteisid va-
laisimia. (Asennusohje. EBTS-100.)

KUVA 16. Vilireleet (Kuva: Kare Rantanen 2013)

4.2.9 Virtamuunnin TT-50

Virtamuuntimen tehtdva on mitata sdéhkokulutusta vaihejohtimesta. Opetusymparistossé
muunnin on sijoitettu mittaamaan valireleille menevaa vaihetta. Vélireleet ohjaavat Ens-
to-Net liittimid, joihin voidaan kytked valaisimia. Opetusympéristossa ledien sdhkonku-
lutus on todella pientd, joten siksi muunnin mittaa mahdollisia lisavalaisimia. Virta-

muunnin kytketddn mittausyksikkdon. (Asennusohje. EBTS-100.)

Q .
\' / £

KUVA 17. Virtamuunnin (Kuva: Kare Rantanen 2013)
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4.3 Kayttoliittyma

Jarjestelma& ohjataan selainkayttoliittyman avulla, jolla asetetaan jarjestelman toimin-
not. Selainkayttoliittymén kaytto vaatii tietoliikenneyhteyden, joka voidaan muodostaa
kolmella tavalla. Yleisin tapa yhteyden muodostamiseen on lahiverkko IP-osoitteella,
jossa on DHCP-nimipalvelin. Toinen tapa on IP-osoitteella ilman DHCP-
nimipalvelinta. Kolmas tapa on etdkdytto internetin vélitykselld osoitteessa
https://oma.ebts.fi. (K&yttoohje. EBTS-100.)

Ebts EKE Building Technoiogy Systems TAMK Al-24
asivl 5 * Huoltokifa »  Dokumentaato »  vakorta » Ohjaukset » etulset +t ad

Fadsivulls

ko 10001
Ke, 22. Toukokuuta 2013

- T —
] G ‘é’c‘h&\ /.j' Yhteys kotiin
% =3
_ui_* A - o Vhteys OK
4 ‘Llu
Kuius WilLALkGED Turvallisuus Laitteet Ajastimer Kuvaajat Tehtavat

| Eiuuszia tehtavia

Kulutus

@ D \() ﬁ \i’/ i %;.J Qsanks 0,00 €M

Limpatilat

Tehtavat Huonekort hteystiedot Pirustuxset Onjeet Hamerat { Lampatila 257
A1.24

Taleprofiili

[‘i / +ilk Poissa

Tervetuloa jarjestelmain o
i

Y Jublat
[j , G Tunnelma
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KUVA 18. Kuvakaappaus selainkayttoliittyman perusnaytostd (Kuva: Kare Rantanen
2013)
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5 OPETUSYMPARISTON KAYTTOOHJE

Kéyttoohje on erillisend liitteend (liitel) tyon lopussa. Ohje on tiivistetty ja sen tarkoitus
on saada kayttdja alkuun jarjestelmaan tutustuttaessa. Tarkemmat ja monipuolisesmmat
kayttoohjeet 16ytyvét opettajalta. Tiivistetty kayttbohje on liitettynd opetusympariston
koteloon, johon voidaan mydhemmin tehdd muutoksia esimerkiksi koteloa laajennetta-
essa. Ohje on annettu opettajalle sahkdisessd muodossa, jotta sen muokkaaminen on

helpompaa.
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6 POHDINTA

Opinndytetyon tarkoituksena oli suunnitella Tampereen ammattikorkeakoululle EBTS-
opetusymparistd ja siihen kéayttéohje. Suunnittelu meni mielesténi erittain hyvin muu-
tamia pienid vastoinkdymisia lukuun ottamatta. Aluksi pieni epétietoisuus uudesta jar-
jestelmasta aiheutti muutamia pienid muutostoitd koteloon, mutta opetusymparisto oli
kuitenkin ensimmainen versio ja sitd tullaan varmasti muokkaamaan jatkossa ainakin

esim. komponentteja lisadmalla. Nyt opetusymparistd on mielestani hyva kokonaisuus.

Kayttoohjeen tekeminen kavi nopeasti, koska EBTS:n selainkayttoliittyméa oli todella
helppokayttdinen. Tiivistin EKE:It4 saamani ohjelmointi- ja kdynnistysohjeet opetus-
ymparistoon liitettdvaksi kayttoohjeeksi. Tarkemmin ja monipuolisemmin ohjeita voi
lukea opettajalta saatavana olevasta EKE:n asennusohjeesta, mutta selainkayttéliittymaa

kayttamalla huomaa kaiken onnistuvan helposti.

Opetusympariston saatoyksikkoon ei kytketty mitdan séadettavad laitetta. Opetusympé-
ristéon on mahdollista jatkossa liittdd esim. jonkinlainen ilmastoinnin demolaite, jotta
jarjestelman saatoa ja automatiikkaa voitaisiin myds harjoitella. Uusien komponenttien

yhteensopivuuden voi tarkistaa ottamalla yhteyttd EKE-Yhtidihin.

EBTS-jarjestelma péivittyy ja kehittyy jatkuvasti, mutta perusasioiden luulisi pysyvén
samana pidemman aikaa, joten komponenttien paivityksen ei pitdisi olla opetusympaéris-
toon heti ajankohtaista. Opetusymparistd auttoi minua ainakin ymmaértaméaan jérjestel-
man olemassa olon myds omakotitalossa. Minusta EBTS-jérjestelma on todella mielen-

kiintoinen, hyddyllinen, turvallisuutta lisddva ja helppokéytttinen.
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1 HUOMIOITAVAA

1. Kasittele opetusympéristod aina varovasti. Ala kolhi tai tydnna sita ahtaisiin vé-
leihin esim. séilytyshyllyll&, jotta kannessa olevat laitteet eivat vahingoittuisi.

2. Al4 avaa kotelon kantta ilman opettajan lupaa.

3. Sammuta opetusymparist6 aina oikealla tavalla selainkayttoliittymén kautta oh-
jeen mukaisesti.

4. Opetusympariston kayttojannite on 230 VAC/50 Hz. Kotelo on suojattu 10 A la-
siputkisulakkeella ja 10 A johdonsuojakatkaisijalla.
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2 OPETUSYMPARISTON KAYNNISTAMINEN

N&ma ohjeet ovat suoran verkkoyhteyden luomiseen jarjestelman ja paatelaitteen vélille.

Katso muut yhteystavat tarkemmista, opettajalta saatavista ohjeista. Noudata k&ynnistet-

téessa seuraavia ohjeita.

Varmista, ettd sinulla on jarjestelmakéyttajan oikeudet tietokoneeseesi.

1.

2.

Tarkasta ettd paakytkin PK on OFF -asennossa.
Kytke sdhkojohto kotelosta pistorasiaan.
Kytke verkkokaapeli (RJ45) kotelon paéltd suoraan tietokoneeseen.

Opetusymparistd on suunniteltu Tampereen ammattikorkeakoululle ja sité tul-
laan kayttamaéan sielld eniten. Luokassa A1-24 on jokaisella pdydalla USB-hubi
ja siind myds USB-ethernet-sovitin. Kytke verkkokaapeli kotelolta hubiin.

K&anna paakytkin PK ja johdonsuojakatkaisija F2 ON -asentoon. Nyt jarjestel-
ma kaynnistyy ja valot syttyvat mm. ndppaimiston naytolle. Paina heti kaynnis-
taessa keskusyksikoltd CPU-100 seuraavia nappeja seuraavassa jarjestyksessa

alas > OK - ylos

Taman jélkeen jarjestelma kaynnistyy staattiseen tilaan, jonka avulla saa-
daan suora verkkoyhteys toimimaan tietokoneen ja jarjestelman vélilla.
Keskusyksikon naytolla lukee nyt STATIC NETWORK. Jérjestelmén
kaynnistyttyd kokonaan, naytoll& lukee jérjestelméan IP-osoite, jonka tulee
olla 10.10.100.100

Seuraavaksi madritetadn péatelaitteelle IP- osoite. Siirry tietokoneella ohjauspa-
neeliin ja avaa sielta verkkoyhteydet. Valitse oikea sovitin (ASIX USB2.0) ja
avaa hiiren oikealla napilla ominaisuudet. Valitse valikosta Internet-protokolla
(TCP/IP) ja avaa sen ominaisuudet hiiren oikealla napilla.

Kirjaa ylos nykyiset asetukset, jotta voit tarvittaessa palauttaa ne myéhemmin.
Valitse kohta Kayta IP-osoitetta ja Kirjoita kenttiin arvot:

IP-osoite 10.10.100.101
Aliverkon peite 255.255.255.0 - OK.

Siirry nyt tietokoneen selaimella osoitteeseen 10.10.100.100
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3 KOMPONENTTIEN KAYTTOMAHDOLLISUUDET

Opetusympariston tarkoitus on tutustua EBTS-jarjestelmaan ja sen kayttoon. Kom-
ponentteja voi ohjelmoida toimimaan monellakin eri tavalla. Tdssa osiossa on kerrottu

muutamia erimerkkejd. K&yt mielikuvitustasi ja kokeile erilaisia mahdollisuuksia.

3.1. Liiketunnistin

Liiketunnistin on osa turvajarjestelmaa, mutta sen avulla voidaan ohjata myos esimer-
kiksi valaistusta. Yksi ohjausmahdollisuus on, ettd kun huoneessa ei ole liikuttu 10 mi-
nuuttiin niin valot sammuvat automaattisesti. Turvajarjestelman osalta liiketunnistin
tunnistaa kutsumattomat vieraat ja antaa tasta murtohalytyksen. Muista aina asettaa ul-
ko-oven vieressé oleva liiketunnistin poistumis- ja saapumistietunnistimeksi, jotta pys-
tyt vield litkkumaan eteisessa halytyksen paalle kytkemisen jalkeen, valitsemasi ajan
verran. Saat myds valittua asetuksista ajan, joka sinulla on aikaa néppailla tunnusluku
nappaimistolle oven avauksen jalkeen, ennen kuin tulee halytys. Voit myds esimerkiksi

halytyksen tullessa, ohjelmoida kaikki talon valot syttymé&&n péélle.

3.2. Ovikytkin

Ovikytkin on osa turvajarjestelméa, jossa sita kaytetddn murtojen estdmiseksi. Ovikyt-
kin asennetaan ulko-oviin, joiden avautuessa, kotoa poissa ollessasi, tulee hélytys. Voit

taas liittda halytyksen yhteyteen esimerkiksi sireenin ja eteisen valot.

3.3. Vesivuotovahti

Vesivuotovahti on osa turvajérjestelmad, jonka tehtdva on antaa ilmoitus vesivuodosta,
jotta vesivahinko saadaan estettyd. Oikeassa kohteessa vesivuotovahti ohjelmoitaisiin,
vesivuodon tullessa, katkaisemaan veden tulo kyseiselle alueelle ja antamaan vesi-

vuotohélytys. Opetusympéristdssa voit kayttad esimerkiksi vihreda ledia merkkina ve-

den katkaisusta.
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3.4. Vilireleet

Vélireleet ovat osa ohjausjarjestelméaa. Niihin voidaan kytkeé esimerkiksi 230 VAC
valaisimia tai pistorasioita. Myos ajastin asetukset ovat mahdollisia. Opetusympéristos-
sé& on kaksi valirelettd, joiden takana ovat EnstoNet liittimet. Luokassa Al1-24 voit kyt-

keé& suoraan katossa olevat valaisimet kotelon paadyssa oleviin EnstoNet liittimiin.

3.5. Virtamuunnin

Virtamuunnin on osa mittausjérjestelméad, jonka tarkoitus on mitata sahkon kulutusta.
Virtamuuntimet voitaisiin asentaa jokaiseen nousujohtoon tai esim. vain pelkéstaén va-
laistuksen kuluttamaa energiaa mittaamaan. Opetusymparistdssa virtamuunnin on sijoi-
tettu valireleille menevaan vaihejohtimeen, joten mittaustietoa saa vain EnstoNet liitti-

mien perdssé olevalta kuormalta.

3.6. Lampdtila-/valoisuusanturi

Anturi on osa mittausjarjestelmad, ja se mittaa lampatilaa seké valoisuutta. Mittaustieto-
jen perusteella voidaan ohjata mm. lammitysjarjestelméaa seké valaistusta. Opetusympa-
ristéssé voit ohjelmoida esim. ulkovalon toimimaan valoisuuden perusteella automaatti-
sesti. Voit myds ohjelmoida esim. vihredn ledin matkimaan lammityspatterin toimintaa

lampdotila-anturin perusteella. Vaihtoehtoja on monia.
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3.7. Painonapit

Painonapit ovat osa ohjausjarjestelméa. Palautuvat painonapit ovat parempi vaihtoehto
tavallisten kytkien sijaan, siksi ettd niihin voidaan ohjelmoida eri toiminto lyhyelle ja
pitkalle painallukselle. Painonapeilla voidaan ohjata esim. yksittdisia valaisimia ja pisto-
rasioita sekd myo6s kokonaisia valaistusryhmid. Opetusymparist0ssé painonappeja on
nelja ja jokaisessa on siis kaksi eri ohjelmointimahdollisuutta. Ohjelmoi esim. pai-
nonapin S1 lyhyt painallus sytyttdmé&én keltainen ledi H1 ja pitké painallus sytyttdméén
kaikki keltaiset ledit H1-H4.

3.8. Keltaiset ledit ja vihrea ledi

Keltaiset ledit ja vihred ledi ovat osa ohjausjarjestelmad. Opetusympariston ledit matki-
vat valaisimia, mutta voit kayttaa niitd myds merkkivaloina. Voit tehd& ledeista erilaisia
valaistusryhmié tai ohjelmoida ne toimimaan erilailla eri taloprofiileissa.

3.9. Punaiset ledit

Punaiset ledit ovat osa turvajarjestelmaa. Opetusymparistossa punaiset ledit matkivat

halytysvaloa ja sireenid. Voit ohjelmoida ne syttymaan erilailla eri halytyksissa.
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4 OHJELMOINTI

Tassa osiossa kaydaan 1api, miten voit ohjelmoida eri toimintoja selainkdyttoliittymén
avulla. EBTS-jérjestelméssa on kaksi erillistd kayttajatunnusjarjestelmaa. PIN-koodit
rajaavat turvajarjestelméaan liittyvia toimintoja ja jarjestelmatunnukset rajaavat paasyéa

kodinhallintajarjestelméan muihin asetuksiin ja toimintoihin.

Jarjestelman oletustunnukset ovat: ALAVAIHDA SALASANOJA/KOODEJA!!

Kéayttajatunnus admin
salasana admin

tason 2 PIN-koodi 1234

tason 3 PIN-koodi 1234

Klikkaa ensimmaiseksi kayttoliittyman oikeasta ylanurkasta 16ytyvaa lukon kuvaa. An-

tamalla kayttajatunnuksen ja salasanan pystyt muokkaamaan jarjestelman toimintoja.

Jos kayttoliittyméa aukeaa englannin kielelld, niin saat vaihdettua sen suomeksi seuraa-
vasti:

Settings = System > Tools - Language settings

Kaikki opetusympériston komponentit ovat kytketty/ohjelmoitu jarjestelman numeroi-
tuihin tuloihin ja l&ht6ihin sahkdkuvien mukaisesti. Opetusympéristté kéytettaessa ei
tulo- ja lahtdtietojen paikkoja saa muuttaa, vaan opiskellessa harjoitellaan ohjelmointia.

Ole tarkkana, ettet muuta tulo- ja lahtotietojen paikkoja seuraavasta polusta:
Asetukset > Yksikot > Turva-/mittaus-/ohjaus-/saatoyksikko
Néistéd asetuksista voit muokata ainoastaan ohjausyksikon tulo- ja lahtétiedoista laht6jen

tyyppeja. Valittavanasi on mm. valaisin, ulkovalaisin ja pistorasia. Kaikkien yksikdiden
tulojen ja lahtojen sijainnit (koti, huone 1 jne..) ovat my6s muokattavissa.
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4.1. Painonapit

Painonappeihin voit ohjelmoida eri toiminnon lyhyelle ja pitkalle painallukselle. Pai-

nonappien ohjelmointiin paaset seuraavaa polkua:

Ohjaukset = Painikkeet

Valittavanasi on nelja painonappia (S1-S4). Klikkaa esim. painonapin S1 oikeassa yla-
kulmassa olevaa Muokkaa ikonia. Valitse lyhyen tai pitkan painalluksen vaihtoehto ja
valitse sitten ohjaustoiminto, tila ja ohjauskohde (esim. valaisin H1). Valittavanasi on

myos EnstoNet-liittimet, joita valireleet ohjaavat. Kytke vain katossa olevat 230 VAC

valaisimet EnstoNet-liittimelld koteloon.

Voit tehd& esim. valaistusryhmén seuraavasta polusta:
Asetukset - Ohjaukset = Ohjausryhmat

Painonappia ohjelmoidessasi voit nyt valita ohjaustoiminnoksi ryhmaohjaus.

7\
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Ohjaustoiminto on jokin seuraavista:
1. Ei ohjausta
2. Ohjaa laitetta — ohjaa yksittaista laitetta (esim. valaisin)
3. Profiiliohjaus (talo) — vaihtaa aktiivisen taloprofiilin
4. Profiiliohjaus (huone) — vaihtaa aktiivisen huoneprofiilin
5. Ryhmdaohjaus — ohjaa annettua ohjausryhmaa (esim. valaistusryhma)
6. Himmenninohjaus — ohjaa annettua himmenninté

(opetusymparistossa ei ole himmenninta)
4.2. Profiilit

Profiileilla voidaan muokata kerralla laajemmin koko talon talotekniikan kéayttéa. Esi-
merkiksi Juhlat —profiili sytyttaa tietynlaisen valaistuksen seka liséa ilmanvaihtoa ja
pienent&d lammitystd, koska ihmisid on paljon samassa tilassa. Opetusympéristossa voit
kayttaa ledeja erilaisina merkkivaloina lammitykselle ja ilmanvaihdolle. Profiilien ase-

tuksia muokataan seuraavasta polusta:

Asetukset = Profiilit

Valittavana on taloprofiili ja huoneprofiili. Taloprofiili vaikuttaa koko talon talotekniik-
kaan ja huoneprofiili vain yhden huoneen talotekniikkaan. Opetusymparistoon voit lisa-
t4 huoneita mielesi mukaan ja kokeilla erilaisia profiilitoteutuksia. Huoneiden lisd&ami-
nen tapahtuu seuraavasta polusta:

Asetukset = Kodin tiedot

Muista asettaa jarjestelman tulojen ja lahtéjen sijainnit (koko talo tai tietty huone) ha-

luamallasi tavalla seuraavasta polusta:

Asetukset > Yksikot > Turva-/mittaus-/ohjaus-/saatoyksikko
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4.3. Mittausohjaukset

Mittausohjaukset ohjautuvat erilaisilta antureilta saatujen mittaustietojen perusteella.
Voit esimerkiksi ohjelmoida ulkovalon syttymaan valoisuuden pienentyessa. Kayta le-
deja merkkivaloina. Ohjausta ohjelmoidessasi valittavanasi on mm. ala- ja ylérajat va-
loisuudelle, joiden ylittyessa jokin ohjaus tapahtuu. Voit esim. ohjelmoida ulkovalon

syttyméaan kun valoisuus laskee alle 50 %. Mittausohjauksiin paéset seuraavasta polusta:

Asetukset = Ohjaukset - Mittausohjaukset

Muista tarkistaa aina raja-arvoja asettaessasi, etta paljonko valoisuus sill& hetkella on ja

paljonko se muuttuu, kun peitat anturin. Mittaustietoja néet seuraavasta polusta:
Seuranta = Mittaukset
Tassa oli muutamia vinkkeja alkuun paasemiseksi. Selainkéyttoliittyma on selked ja

nopeasti opittava. Tutki mita eri valikoista l0ytyy ja kokeile erilaisia ohjelmointeja.

Opetusymparistd on tehty oppimista varten.



37
LIITE 1: KAYTTOOHJE 12(13)

5 JARJESTELMAN SAMMUTTAMINEN

On tarkedd, ettd sammutat jarjestelmén aina oikealla tavalla selainkayttoliittyman kaut-

ta. Toimi seuraavien ohjeiden mukaan:

Asetukset = Jarjestelma - Tyokalut - ”Sammuta”

Jarjestelma kysyy tason 3 PIN -koodia. (1234)

Odota nyt niin kauan, kun keskusyksikon nayt6ll& lukee FO S.down complete.

Teksti tulee keskusyksikon naytolle sen alkuperéiseen kdynnistyksen mukaiseen koh-
taan, joten selaa nuolilla jos teksti ei ilmesty.

Nyt voit katkaista virran kaantaméalla paakytkimen PK OFF -asentoon.
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LAHTEET

Koko kayttoohje on tehty sen Kirjoittajan omien kokemuksien ja seuraavien lahteiden

perusteella:

Kayttoohje. EBTS-100. EKE Building Technology Systems.

Tekninen asennusohje. EBTS-100. EKE Building Technology Systems.



39

OPETUSYMPARISTON LAYOUT-KUVA

LIITE 2

Y MANMT A LFANACHLY A

IL1HOH—05
. oo e b o o e . s NP
Nluuuvmulmmuw:_o;mm"mnvnm_ "
_|||"nf\w(h“++++++"++++++ “
EIES = ZIN Thx
- OHAISHAGLY VS OHHISHASTIYTHD OUMISHASNHSIH FPYYLNANSYSYL S
00 1L-Nav DOL-MLS 001—NSH 0oL—Nos 001-Ndo 20A¥Z JAHE TR LHIA 2| 5 o
o
Lx TLX 1LY (i34 =D 5% I | ¥ 74 Ad
T T T T
"mnvnw_uluuwvm"ﬂ_a_muuuuluuuvw”++++++”++++++“++++++”||wnw+“ “ “ ” "
K3 2 ) 8y ol G2 31 3 3 164 1 4 IS O3 O e il e I O 1
iHvaoLonais3A[]
[=}
14NLNY
| BRCL-UL0N DR
Ors Qu '[snnsiowa) " _
PH oH |/ Qawgn " _ A
T I
! _ﬂ A |
Omm L YPYYLINANSYSYL ! = | | o
NGy ~gaG JOHY YL HIA “ MINNANIE LHIA ! | | m
| ,
Qe+ " L N
| I [~ 1 |
Omm " CRNNALIAN | T !
NIMLAMIAG ! ! N | N
I T ! ! !
LOA LY L--+--F QLSINIY ddY N
NINLAMIAD
ZH LH
Os  Os
L asnsoery LMoY
L4



40

LIITE 3: PIIRIKAAVIO

TOGCATT

Lo I I v o e
Ly
HYS ENERF
G B WIS Ay Mg 1y 14 T |E|E
TI07 b Ll g le|g
EoEE-.:. QINS0dgAUDT SMNEI0UDTD M| Saunng) @ | & |
LANOLENT
irg ~
..ﬁ.ﬁ =)
L@ [T 3
r.ﬁN © LK =
1_.uy_ (=]
¥l Ll
| 13
__ﬂ H
\fedocy .
o183 Mu_ MIMNE P LA
I N s
frAl A [
DOMG/DYmOER = b
aaavz/ovaocs O] [T M Lgll¥
,|,.r 1% fgilX rgll
HIALL MRS
]
I}
||||| ]
_ﬂ 3T RT3 4_ o [mo
X X ERERE|
< [= =
I ] m‘ ._m.. k=
! ! & |%|8
1 u |
I I
I N I
I I
1 L
I ZHOG/ OWADDZ C
DLIQAS !
L _________ 1
[ [ac [ec [ ve [E€ [ 2 [1& [or [ 62 [ &2 [ ¢2 [ 92 [ Gz [ ¥z [ ¢z [ &g [ lg [0z [ &L [ &1 [ £1 [ &1 [ Sl

[




41

LIITE 4: PIIRIKAAVIO CPU-100

. [l =N i
HYS JHE
e AT D QOL=11d0 SHE
LI v EL CIAYY HIdld Tlala
Cadaiuas ) on_wwono,._.._om_ SNEID L0 Ll i3] w0 |
TESANNTH
NoTILaH E
w;wd
oy
n AR AL SNIAS I nedany
&g H o0l-1E
Q0 1=Ndo
asn| |asn sy
YESANNTH
NOTALOH
m | m |
3 (313
c|E |z
S5 (=2
728

fiad

[ 22 ]

g [ oo [ v¢ [ ov [ 28 |

e [ oe [ 62 [ &2 [ 42 | 92 [ 92 | ¥ [ 52 | 2 | IE

[z [ 6L J et [ o Jot [ s [ w1 €@t ]

Ll

TEI L




HY'S
aEE::wr—.wah__n __\__u_:m._ ML wﬁ_u..u_ OD L= _JQW
_ TR ¥/ QAT HIdlg
GaaLunuok) Sijisode s SIS DU suunng

42

2, T T~ 7 i
14EL .uz X
1 -
1 igren AZLL MUSINNNLIAIN
+
4, t _
L b
Ll—m — -4 -4 -
L] 8 | e | T
B +E [+ + -
¥ [ CX
in AAISHAYALNL in
5ng H g H

aol—-na%s

X _ LX

T |E B T F - H e T s i)

Eal

wo g

nm
WHYADLOMAIZ3A H b

m&mz;& m AL HIAD //NMm: //Nmn: _H_

[ e N L] 33T dOLLA TS

1K137 g

a1
QNN g
soIpnnW g

L N RTINS
soqnnw 3
S01nNW

LG 1T

[ fo T ac [s¢ [ve [ of [ge [ g [Or [ 62 [ B2 [ iz [ 92 [ G2 [+ [ €2 [ 2z [ 1z [0z [ 6L [ 1 [ /1 [ 91 [ GI

LIITE 5: PIIRIKAAVIO SCU-100



43

HYS 2oy
A LT ICEUEET 001L—NSH
A QAT Y
Gadunuad | oEmaaqun_ SN M5 UG 5| ‘N
JM|.%”
_n_,o .,.__iv_ EMITSIC TN
S LLIn | VN;,._ LI L
P L RN LH1n | 1 ISL MY
.
(LR
=] e nm ng [nm
- - - |-
gx _ L
. OHAAISHASITE LLIW on
w3 H ang H
00L—N5W
9% G
+1 +z |1 3 1Y

(o TTewily (i
r—- “ N

1 | SIS
_+o_z.€9 a1 1 wlgam
_+u-z«"mn|_ M Hd | 147N

[ /[ 9 [ S [ #¢ [ &eC Jze | £ [ 0O | Az [ Q¢ | ée | 92 | Ge | be | &2 | 22 | 1z | Gz | &1 ] &L [ Z1 ] 9L [ 5L [ #L [ &L [ 2F ] LL

LIITE 6: PIIRIKAAVIO MSU-100

=R

soyANW 3
BONNL 5
SNy

SNNW 4
S04
sennw g

5Lt 4




44

LIITE 7: PIIRIKAAVIO CTU-100

o|lo|=E
HCE] |
I,ﬂ.m 7t WINVLHYY JdvA QoL—NLZ HE
PARAN G N]FMAS nua21 1| c c|c
T T 218 A4l A S ES
aaLunusd | Q13 IEDd e Yo, 5 NAEIRUDYA Y ‘uynng) AR
13 #]zs
LId¥MOMIYd
€5 1S
MO |40 |w) (W) ] |8C |¥D 49D
I T L s 13 |+ fi [+
ZLX _ L
n OHAISHASOVIHD n
acl—-nl1o
4 OLx _ 6x
Tl = &8 |- Ja8 = ]z |- T |- .
nd nm nd Il |nd fm nd nmo(ng nm nd nm nN nd
oo ¢
—= | = | — A C | 133734
1137 //RV = M //NV //RM //RM Iy It T (m|e
21213
[= C (=
o 1 1 L I = N =
£H +H H ZH IH @& |®
[ ie T o- [T oe [ e [ €¢ [gf [ ¢ [ [ 62 [ 82 [ /z | 92 | S [ +2 [ ¢z [ gz [ 12 [ 02 [ 6L [ g [ /L [ gl [ st #1 [ v [ &b [ Vi E




45

LIITE 8: PIIRIKAAVIO ADU-100

nov

. 2| m | =
1o
_I_rﬂ.m [ LEDDULERET D.D—.ID_H_.Q. M M m
a;w_.c_._cm_._—M_.C__&L 1nuyaT| T £ £ c
AR QIAYY Al = = =Y
e WnLol | QIlIS0dayyos 51 S1 0 LDy “ LN ey m W W
ILX _ Sl
z o OMASHAQLYYS m
> ang - arg H
Q01 —-nav
] X _ T X
al m (w
EAERE
Loy (=] =
=5 |5
B " v
[T 97 [oe [+ [ e [z [ g T oy [ 6z [ B2 [ sz [ 9z [ 62 [ ¥2 [z [ zz [tz [ Oz [ 6L [ &L [ /L [ 9L [ Sk [ ¥l [V [zl [ Ll

IS £z




