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vahennetddn savuvahinkoja.

Tulipalon sattuessa syntyy nopeasti paljon myrkyllisia savukaasuja, jotka huonontavat
nékyvyyttéd sekd hankaloittavat ihmisten pelastamista ja pelastautumista. Jotta saataisiin
poistettua néitd savukaasuja, asennetaan erilaisia savunpoistojarjestelmia. Niiden avulla
my0s helpotetaan palokunnan toimintaa, estetddn mahdollisia savurgjahdyksié ja

Opinnéaytetydssa tehtiin taydellinen sdhko- ja automaatiosuunnittelu seka ohjelmointi
einestehtaan savunpoistojarjestelmalle. Teettdjana oli SmartPlan Ab Pietarsaaresta.
Suunnittelua varten kéytettiin Kymdatan Cads Planner Electric -piirto-ohjelmaa, ja
ohjelmointia varten kéytettiin Siemensin valmistamaa ohjelmointitytkalua, Tia Portalia.

Lopputulos oli odotusten mukainen: jarjestelma on tehty lainsaaddnndn mukaan ja toimii

niin kuin on tarkoitettu. Nykyhetkella ty6 on valmiiksi asennettu ja testattu. Viela puuttuu
varasyotto generaattorilta, mika on valmiiksi suunniteltu, mutta ei asennettu. Kun se viela
on asennettu, jarjestelmé& voidaan ottaa myos julkisesti kayttoon.
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Large amounts of smoke that impairs the vision and complicates the rescue of people are
quickly produced in the case of fire. Different types of smoke ventilation systems are
installed to remove this smoke. These systems also facilitate the fire department’s work,
prevent possible smoke explosions and reduce smoke damages.

In this thesis a comprehensive electrical planning and programming of a smoke ventilation
system in a processed meat factory was implemented. The work was commissioned by
SmartPlan Ab from Pietarsaari. Kymdata's Cads Planner was used for the electrical design
and Siemens’s programming tool Tia Portal for the programming.

The results were as expected; the system was implemented according to the law and is

working as intended. At the time of writing, the system is completely installed and tested.
Still the backup supply from a generator is missing. It is completely designed but not yet
installed. After it has been installed the system can be tested and taken into use officially.
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Nar en brand antdands bildas snabbt en méangd giftiga brandgaser som férsamrar sikten
och forsvarar raddningsarbetet. For att fa bort dessa brandgaser installeras ofta olika
typer av brandgasevakueringssystem. Dessa system hjdlper ocksa till att underlatta
brandkarens arbete, férhindrar rokgasexplosioner och reducerar rokskador.

I detta examensarbete gjordes en fullstandig elplanering samt programmering av ett
rokgasevakueringssystem i en charkfabrik. Arbetet gjordes for SmartPlan Ab:s rakning.
Vid elplaneringen anvandes ett ritprogram, utvecklat av finlaindska Kymdata, vid namn
Cads Planner Electric. For programmeringen anvandes det av Siemens utvecklade
programmeringsverktyget Tia Portal.

Slutresultatet blev enligt forvantningarna: systemet gjordes enligt radande lagstiftning
och fungerar som det ska. I skrivande stund &r systemet fardigt installerat och testat
men saknar reservmatning fran generator. Reservmatningssystemet ar fardigt planerat
och behover bara installeras. Nar det ar gjort kan rokgasevakueringssystemet testas och
tas i bruk officiellt.
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MAARITELMAT

Koneellinen savunpoisto

Katolle ja seindn yldosaan asennetut savunpoistopuhaltimet ja mahdolliset
savunpoistokanavat. Savukaasut nousevat ympérdivaa ilmaa kevyempina
katon rajaan, josta ne poistetaan joko puhaltimella suoraan tai
savunpoistokanavia kayttaen. (Kallioniemi 2012, 115.)

Korvausilma-aukko

Korvausilma-aukot voivat olla joko ovi- ja ikkuna-aukkoja tai erillisia
korvausilmaluukkuja. ~ Koneellista ~ savunpoistoa  kaytettdessd tulee
korvausilma-aukkojen tilalle korvausilmapuhaltimia, jotka syodttavat tilaan

korvausilmaa joko suoraan tai kanavien kautta. (Kallioniemi 2012, 120.)

Painovoimainen savunpoisto

Palokuorma

Palo-osasto

Painovoimainen savunpoisto voidaan jarjestaa kayttamalla katolle tai seinan
yldosaan asennettuja savunpoistoluukkuja, helposti avattavia tai rikottavia
ikkunoita tai korkeita oviaukkoja. Savukaasut nousevat ymparoivaa ilmaa
kevyempana katon rajaan, josta ne poistuvat luukkujen kautta.
(Ympéristoministerié 2005, 7.)

Palokuormalla tarkoitetaan aineen taydellisesti palamisesta vapautuvaa
kokonaislampomaaraa. Tahan luetaan kantavat, runkoa jaykistavat, osastoivat
ja muut rakenneosat seka rakennuksessa oleva irtaimisto. (Kallioniemi 2012,
246.)

Rakennuksen osasto tai tila, joka on rakenteilla eristetty siten, etta se tulipalon
sattuessa kestda paloa sille maaritellyn ajan ennen kuin palo péésee levidamaa

osaston ulkopuolelle. (Ymparistoministerio 2011, 3.)



Savuhallintapelti

Savulohko

Savupatja

Savusulku

Automaattisesti kaynnistyva tai manuaalisesti kaynnistettava laite (pelti +
toimilaite), joka voi olla palotilanteen mukaisessa asennossaan avoinna tai
suljettuna ja joka ohjaa savun ja kuumien kaasujen virtaamista savukanavaan,

savukanavasta tai savukanavassa. (Suomen Standardisoimisliitto 2013, 2.)

Savusulkujen avulla rajoitettu osasto tai tilaa, johon savu palon alkuvaiheessa
keréantyy. Tarkoituksena on, ettd savukaasut pysyvat lampiming tilan
yldosassa, jotta lohkon alueelta voidaan poistua turvallisesti. (Kallioniemi
2012, 22.)

Savulohkot yritetddn muodostaa niin, ettd toisistaan selvasti poikkeavat
toiminnot sijoittuvat eri lohkoihin ja ettei lohkoista tulee liian isoja.
Savulohkon ollessa liian iso lohkon reuna-alueilla savu jaatyy ja painuu alas,

jotta se lopuksi estéa tilasta poistumisen. (Kallioniemi 2012, 22.)

Tulipalon syttyessd kuuma savu ja palokaasut nousevat ilmaa kevyempina
katon rajaan, josta ne levidvét joka suuntaan seiniin ja seindmiin asti. Talldin
katon alle muodostettua savukerros kutsutaan savupatjaksi. (Kallioniemi 2012,
20.)

Rakenne, joka hidastaa, estdd tai pysayttdd savun leviamistd. (Suomen
Standardisoimisliitto 2010, 2.) Savusulut voivat olla joko kiintedrakenteisia,
esim. siihen hyvaksyttyja rakennusosia, tai siirrettdvid, esim. paloa kestavia ja

tiiviita paloverhoja. (Ymparistoministerio 2005, 6.)



1 JOHDANTO

Taman insindoritydn aiheena on Einestehtaan savunpoistojarjestelman sahkdsuunnittelu
sekd ohjelmointi. Ty6 tilaajana oli Oy Snellmanin Lihanjalostus Ab ja ty0 suoritettiin
SmartPlan Ab:n kautta. Valitsin tamén aiheen, koska SmartPlanin saadessa taman tyon
tehtdvakseen, yritykselld ei ollut henkilostoresursseja tyon suorittamiseksi, joten
SmartPlanin toimitusjohtaja esitti tydn minulle opinnédytetyoksi, ja siitd se alkoi. Tyon

ohjaajana oli SmartPlanin toimitusjohtaja, automaatioinsindori Richard Granholm.

Tulipalon sattuessa syntyy nopeasti paljon myrkyllisia savukaasuja, jotka vahentavét
nakyvyytta sekd hankaloittavat ihmisten pelastamista ja pelastautumista. Jotta saataisiin
poistettua naitd palokaasuja, asennetaan erilaisia savunpoistojarjestelmid. Niiden avulla
my0s helpotetaan palomiesten tydskentelyd, estetddn mahdollisia savurgjahdyksia ja

vahennetdéan savuvahinkoja.

Eniten kaytetyt menetelmédt ovat painovoimainen ja koneellinen savunpoisto, joista
ensimmainen on yleisempi pienemmissé kohteissa ja jalkimmainen on yleisempi isommissa
kohteissa. Tassd tyodssa kaytettiin koneellista savunpoistoa. Tavoitteena on, ettd
tulevaisuudessa koko Snellmanin Lihanjalostamo olisi varustettu savunpoisto-jarjestelmalla,
mutta koska tehdas on niin suuri, tyo jouduttiin jakamaan eri vaiheisiin. Tdmé tyd on toinen

vaihe ja se k&sittda noin 16 000 m2:n pinta-alan.

Tyon suorittamisessa kéytettiin CADS Planner Electric séhko- ja automaatiosuunnittelua
varten ja TIA Portal V13 ohjelmointia varten. Kaytetty logiikka on Siemens S7-1215C.
Tama jarjestelma toimii yksinkertaisesti niin, ettd tehdas on jaettu savulohkoihin ja jokaista
lohkoa pystytdadn ohjaamaan erikseen. Kun palokunta saapuu paikalle, se yleensa jo tietaa,
missé tulipalo sijaitsee. Silloin palomiehet padsevét heti padoven vieressd olevasta
ohjauspaneelista ohjaamaan savulohkoja “péille” tai “pois paéltd”. Savulohkon ollessa
paalla siitd imetddn savukaasuja pois savunpoistopuhaltimen ja savuhallintapeltien avulla, ja
samalla  syotetddn lohkolle korvausilmaa, joko korvausilmapuhaltimella tai
korvausilmaluukulla. Savulohkon ollessa pois paalta kaikki puhaltimet ovat pois péalta, ja

kaikki luukut ja pellit kiinni.



2 YLEISTA SAVUNPOISTOJARJESTELMISTA

Rakennuksiin pitdd aina jarjestdd niiden eri tiloihin soveltuva riittdvd mahdollisuus
savunpoistoon. Savunpoistoa suunniteltaessa pitdd neuvotella paikallisten pelastus-
viranomaisten kanssa. (Ymparistoministerio 2005, 6.) Kiinteiston turvallisuus on aina
Kiinteiston omistajan ja haltijan vastuulla. Tamé vastuu siséltdd paloturvallisuuden, jossa

osana ovat savunpoistojarjestelmat. (Kallioniemi 2012, 13.)

Tulipalon sattuessa syntyy paljon myrkyllisid savukaasuja, jotka aiheuttavat vahinkoja niin
ihmisille kuin rakennuksille ja kalustoillekin. Suurin osa palokuolemista aiheutuu naista
myrkyllisista palokaasuista palon alkuvaiheessa. lhmisten poistumista palotilasta on siis
todella tarkedd heti palon alkuvaiheessa, ennen kuin savukaasut vaarantavat ihmisten
terveyden oleskeluvydhykkeelld. (Kallioniemi 2012, 13.)

KUVIO 1. Savuttoman kerroksen luominen lattian ylapuolelle. (Kallioniemi 2012, 86.)



Palon alkuvaiheessa savunpoiston tehtdva on yleensa turvata poistumisreitit. Varsinkin
isoimmissa rakennuksissa poistumisreitit voivat olla pitki, ja silloin palo voi ehtid kehittya
ja savukaasut levité siten, etta ne sulkevat poistumisreitin. Tall6in savunpoistolla poistetaan
savukaasut, ja tilalle tuodaan raitista ulkoilmaa savuttoman kerroksen aikaansaamiseksi
lattian ylapuolelle. (Kallioniemi 2012, 13.) Savunpoistolla tarkoitetaan syntyvén savun ja
lammon poistamista rakennuksesta savun poistoon tarkoitetun laitteen avulla, jotta paloa
voidaan rajoittaa, poistuminen on mahdollisimman turvallista sekd sammutus- ja

pelastustoiminta helpottuu. (Heinonen 2009, 8.)

2.1 Savunpoiston tavoitteet

Savunpoiston avulla toteutetaan paloturvallisuudelle asetettuja tavoitteita. Niihin kuuluvat

mm.:

- yhteiskunnan asettamien turvallisuusvaatimusten tayttaminen

- suurvahinkojen vélttdminen

- tuotannon keskeytyksen, omaisuusvahinkojen sek& turvallisuusinvestointien
aiheuttamien yhteiskustannusten minimointi

- uskottavuuden sailyttaminen luotettavana kumppanina. (Kallioniemi 2012, 17.)

Naiden lisdksi savunpoistolaitteille voidaan myds hankekohtaisesti asettaa erillisia
tavoitteita, tehtavid ja toimintavarmuusvaatimuksia. Ne esitetddn silloin savunpoisto-

laitteiston suunnitteluperusteissa tai paloteknisessa suunnitelmassa. (Kallioniemi 2012, 17.)

Savunpoistolaitteiston on, samalla tavalla kuin palohalytysjarjestelma, tarke& osa ihmisten
turvallisuuden ja vahinkojen minimoimisen varmistamisessa. Sen tulee siis toimia
moitteettomasti koko elinkaarensa ajan, jotta se varmasti tayttda tehtivansa tulipalon
sattuessa. Taman varmistamiseksi savunpoistojarjestelmia tulee huoltaa ja tarkastaa
séanndllisesti. (Kallioniemi 2012, 17, 221.)

Muille laitteille asetetut tavoitteet tai toiminnalliset vaatimukset eivdt saa vaarantaa

savunpoistojérjestelmien toimintaa. (Kallioniemi 2012, 17.)



2.2 Savunpoiston tehtavat

Savunpoiston tehtdvana on palon alkuvaiheessa poistaa savua ja lampoa palavasta tilasta ja
sammutusvaiheessa poistaa savukaasuja jalkivahinkojen vahentdmiseksi. Ndma tehtéavat
voidaan jakaa kolmeen eri osa-alueeseen. Seuraavassa kdydaéan lapi, miten savunpoisto-

jarjestelma pitda niissé toimia. (Kallioniemi 2003, 1.)

2.2.1 Ihmisten pelastamis- ja pelastautumismahdollisuuden turvaaminen

Palon alkuvaiheessa on tarkeda sailyttaa turvalliset olosuhteet, jotta sisalla olevien ihmisten
poistuminen ja mahdollinen pelastaminen voidaan suorittaa turvallisesti. Taman
varmistamiseksi muodostetaan savusulkujen avulla savulohkoja, jotka estdvat savun

levidmisen muualle tietyn ajan. (Kallioniemi 2012, 17.)

KUVIO 2. Savusulun merkitys isossa tilassa (Torkkeli 2009, 9.)

Kun kaikki ihmiset ovat poistuneet syttymissavulohkolta, savunpoiston seuraava tehtavé on
turvata ihmisten siirtyminen eteenpdin rakennuksen ulkopuolelle tai muuhun turvalliseen
paikkaan, esimerkiksi uloskdytdvadn. Tassa vaiheessa pyritddn savunpoistolla estaméén,
ettei palo kehittyisi tdydelliseksi tulipaloksi ennen kuin kaikki ihmiset ovat turvassa.
(Kallioniemi 2012, 18.)



2.2.2 Palokunnan pelastustydn helpottaminen

Kun palokunta saapuu palavaan kohteeseen, sen ensisijainen tehtdvd on pelastaa
rakennuksessa olevat ihmiset. Vasta kun kaikki ihmiset ovat ulkona, palokunta yrittaa
sammuttaa ja vahentdd omaisuus- ja ympdristvahinkoja. Savunpoiston tehtdva on téssa
vaiheessa auttaa palokunta tuulettamaan savua pois helpottaakseen heiddn tyotadn seké

varmistaa palokunnan turvallisuus. (Kallioniemi 2012, 18.)

Savunpoiston merkitys palokunnan toiminnan kannalta:

- Helpottaa palotilassa olevien ihmisten loytdmista ja pelastamista seké palokohteen
tavoittamista ja paikantamista poistamalla savukaasuja.

- Estdd palamattomien savukaasujen rdjahdyksia, esimerkiksi ovien aukaisun
yhteydessa.

- Hidastaa tayden palamisen vaiheen saavuttamista.

- Pitdd hyokkaysreitit savuttomina palokunnan saapumiseen tarvittavan ajan.
(Kallioniemi 2012, 18.)

2.2.3 Palovahinkojen torjuminen

Palovahinkojen torjunnan kannalta savunpoisto helpottaa sammutusty6td ja hidastaa paloa.
Poistamalla savua suojataan laitteita, kalustoa ja rakennuksen irtaimistoa savuvahingoilta.
Savunpoiston avulla pyritddan myds pienentdmaén eri rakennusosien lampdvaikutuksia palon
aikana. (Kallioniemi 2012, 18.)

2.3 Savunpoistotasot

Eri tilat voidaan luokitella niiden savunpoiston vaatimustason mukaan kolmeen eri
savunpoistotasoon. Seuraavassa esitelld&dn, miten ndmad tasot maééritelladn, niiden
kéayttokohteet, miten ne toteutetaan ja niiden vahimmaisvaatimukset. Samassa palo-
osastossa voi olla eri savunpoistotasoihin kuuluvia tiloja, mutta ne pitédd silloin olla

erotettuna toisistaan savun leviamista rajoitettavilla rakennusosilla. (Kallioniemi 2012, 38.)



2.3.1 Savunpoistotaso 1

Savunpoistotaso 1 tarkoittaa sellaista savunpoistoa, jonka jarjestaminen ei edellytd
erityistoimia. Kaytannossa se tarkoittaa sitd, ettd savu poistetaan rakennuksen oviaukkojen

ja ikkunoiden kautta tai palokunnan toimesta. (Kallioniemi 2012, 38.)

Savunpoistotaso 1:t4 voidaan kayttdd, kun E1-Suomen rakentamismaardyskokoelman
edellyttdma rakennuksen osastointi, poistumistiet sekd rakennusten ja rakenteiden
luokkavaatimukset tayttyvat, eikd henkiloturvallisuuden tai omaisuuden takia ole tarpeen
kayttdd korkeampaa tasoa. Kohteet, jotka kuuluvat tdéhén tasoon, ovat yleensa normaaleja

asuinrakennuksia ja toimistoja. (Kallioniemi 2012, 38.)

2.3.2 Savunpoistotaso 2

Savunpoistotaso 2 tarkoittaa sellaista savunpoistoa, joka olennaisesti auttaa palokuntaa
heidan tydssaan. On térkedd, ettd palokunta nopeasti ja pystyy helposti kéynnistdmaan
pelastus- ja sammutustehtavén edellyttdmét savunpoistolaitteet. Kohdassa 11.4.4 Suomen
rakentamiskokoelman osassa E1 lukee: ”Mikali perustellut syyt sitd vaativat, savunpoisto on
jarjestettava erikoistoimenpitein, kuten savunpoistoluukkujen, savunpoistoikkunoiden tai
huonetilojen yldosassa sijaitsevien helposti avattavien ikkunoiden avulla”. Tdma edellyttaa

vahintdan savunpoistotasoa 2. (Kallioniemi 2012, 39-40.)

Talla tasolla kédytetadn savunpoistoluukkuja ja -puhaltimia, jotka avautuvat ja kdynnistyvat
joko lampdilmaisimen avulla, palokunnan toimesta painikkeesta tai mekaanisen
avauslaitteen avulla. Myos tahan tehtdvaan koulutettu henkil6sto voi tarvittaessa kdynnistaa
tai laukaista savunpoistolaitteet. Logistiikkakeskukset, tehtaat ja varastot kuuluvat usein

tdhan savunpoistotasoon. (Kallioniemi 2012, 40.)

2.3.3 Savunpoistotaso 3

Savunpoistotaso 3 tarkoittaa taysin automaattista savunpoistolaitteistoa, jonka toiminta

perustuu savuilmaisimen antamaan ké&skyyn perusteella. Laitteiston on toteutettava siten,



ettd vaikka siind on savuilmaisin, se on myo6s pystyttdva kéynnistdmaan kasin joko
painikkeesta tai muulla tavalla. Savunpoistotasoa 3 kaytetaan, kun tarkoituksena on saada
sisdlla olevat ihmiset ulos jo ennen palokunnan saapumista paikalle. Taso 3 toimii myds
palokunnan henkiléston sammutus- ja pelastustoiminnan turvallisuuden takaajana.
(Kallioniemi 2012, 40.)

Savunpoistotasolla 3 olevien laitteistojen maarédd ja kokoa laskettaessa mitoitus-
parametreina ovat savulohkon mitoituspalo, savulohkon ja savuttoman vyohykkeen korkeus
seké savupatjan enimmaislampotila. Téta tasoa kaytetddn rakennuksissa, joissa on paljon
ihmisi& ja mahdollisesti helposti syttyvaa materiaalia. Tallaisia ovat esimerkiksi sairaalat.
Usein, kun rakennuksesta vaaditaan savunpoistotasoa 3, savunpoistojérjestelmén avuksi

asennetaan myos automaattinen sammutusjarjestelma. (Kallioniemi 2012, 41.)



3 SAVUNPOISTON MENETELMAT JA LAITTEET

Savunpoistojarjestelma on laitteistoa, jonka tehtavénad tulipalon syttyesséd on rajata tai
poistaa tulipalosta syntyvid savukaasuja. Menetelmid toteuttaa savunpoistoa ovat
painovoimainen ja koneellinen savunpoisto, paineistus sek& suuntapainepuhallukseen
perustuva savunhallintajarjestelmd. Savunpoistomenetelmén valinta tehddan saadoksiin ja

riskitarkasteluun perustuen. (Kallioniemi 2012, 49.)

Savunpoistojarjestelmiin lasketaan myos erilaisia laukaisupainikkeita ja mahdollisia
savunpoistokeskuksia. Jos tulipalo syttyy, kaikki jarjestelméan laitteet aktivoituvat yhden
laitteen ldmpdsulakkeen tai muun vastaavan tunnistimen ansiosta, painikkeesta tai
keskuksesta. (Suomela 2013, 6.) Yleensd savunpoiston laukaisukeskukset sijoitetaan
auloihin, porrashuoneisiin tai muihin sellaisiin paikkoihin, josta se on helppo 16ytaa ja
tarvittaessa laukaista (Kallioniemi 2012, 200). Automaattista savunpoistolaitteistoa voidaan
kayttdd, kun turvallinen poistuminen tai pelastus- ja sammutustehtavéat ovat uhattuina

(Ympéristoministerio 2005, 7).

On tarke&a muistaa savunpoistoa suunniteltaessa ulkoisten tekijoiden vaikutus savunpoiston
tehokkuuteen. Naita tekijoita ovat tuuli, lumi, lampdtila ja ymparist6. Jos savunpoistoluukut
ja/tai puhaltimet on asennettu vesikatolle ja siind on esimerkiksi Kkinostumisvaara
porrastuksien takia, sen pitdd huomata luukkutyyppeja sijoittaessa ja valittaessa. On
varmistettava, ettd savunpoistoluukku ja savunpoistopuhaltimen suojakansi avautuvat ja
pysyvit auki myds huonoissa olosuhteissa. Myos savun levidmisen vaikutus ympéristoon on

otettava huomioon. (Kallioniemi 2012, 50.)

3.1 Painovoimainen savunpoisto

Painovoimainen savunpoisto tarkoittaa sitd, etta lampétilasta johtuvan tiheyseron aiheuttama
noste poistaa kuumia savukaasuja (Suhonen 2006, 84). Se toteutetaan katolle ja seinédn
yldosaan asennetuilla savunpoistoluukuilla. Kun kuumat kaasut nousevat katon rajaan,
avataan rakennuksen ala-osasta korvausilma-aukkoja, jolloin savukaasut luukkujen kautta

poistuvat. (Kallioniemi 2012, 110.) ”Painovoimainen savunpoisto soveltuu hyvin sellaisiin



kohteisiin, joissa palokuorma on suuri ja palossa muodostuu korkea lampdtila. Tallin
painovoimainen savunpoisto toimii hyvin syntyvien paine-erojen takia. Koneellinen
savunpoisto on puolestaan tehokkaampi, jos palokuorma on pieni ja rakennus on

useampikerroksinen” (Elomaa, 1.)

Painovoimaista savunpoistoa suunniteltaessa on otettava huomioon savunpoistovaatimusten
lisaksi myo6s luukkujen asennus, kéytté ja huolto. Tekijoitd, jotka vaikuttavat luukkujen
valintaan, ovat koestettavuus ja huoltokustannukset seka luukun soveltuminen myds

muuhun k&yttoon, esimerkiksi tuuletukseen ja kattoikkunana. (Kallioniemi 2012, 110-111.)

Kohteet, joissa kaytetadn painovoimaista savunpoistoa, ovat yksikerroksiset rakennukset ja
monikerroksisten rakennusten ylimmat kerrokset. Jos rakennuksesta 16ytyy atriumtiloja,
savu voidaan poistaa johtamalla se ensin atriumtilaan ja sitten siitd eteenpdin katon
savunpoistoluukkujen kautta ulkoilmaan. Monikerroksisissa kohteissa, joissa kaytetaan
painovoimaista savunpoistoa, palokunta voi myods kayttad rakennuksen ikkunoita savun
poistajina. (Kallioniemi 2012, 111.)

1 Savunpoistoluukut, 2 Savusulut, 3 Korvausilma-aukko, 4 Savulohko, 5 Palo-osasto.

KUVIO 3. Painovoimaisen savunpoiston jarjestely. (Kallioniemi 2012, 112.)

Painovoimainen savunpoisto voidaan laukaista joko automaattisesti savuilmaisimilla tai
lamposulakkeiden ansiosta tai mekaanisesti painikkeesta palokunnan toimesta. Tarke&a on,
ettd jarjestelmd k&ynnistetddn riittdvan aikaisessa vaiheessa. Savunpoistoon, joka
kaynnistetd&n palokunnan toimesta, soveltuvat parhaiten yksittdin avautuvat luukut. N&mé

luukut aukeavat, kun niihin asennetut lampdsulakkeet laukeavat. Jos rakennukseen on
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asennettu automaattinen sammutusjérjestelmd, savukaasujen lampoétila ei todennakdisesti
vaurioita avausmekanismia, ja nain ollen lampdsulakkeilla varustettuja luukkuja ei tarvita.
(Kallioniemi 2012, 111-112.)

Jos rakennuksessa on paljon ja/tai kallista omaisuutta, kannattaa asentaa automaattinen
sammutuslaitteisto, koska se rajoittaa tai sammuttaa palon. Savunpoistolaitteisto minimoi
kohteen savuvahinkoja. Néaiden jéarjestelmien vuorovaikutus on selvittavé tapauskohtaisesti.
Palon jélkeisend tavoitteena painovoimaisella savunpoistolla on rakennuksen tuuletus, eli

jalkivahinkojen minimoiminen. (Kallioniemi 2012, 112.)

3.2 Koneellinen savunpoisto

Koneellisessa savunpoistossa savunpoisto tapahtuu savunpoistolaitteistoon kuuluvalla
Kiinteésti asennetulla poistoilmapuhaltimilla ja mahdollisilla savunpoistokanavilla (Suhonen
2006, 84). Koneellinen savunpoisto voidaan toteuttaa henkil6turvallisuuden kannalta

Kriittisissa kohteissa my0ds automaattisella savunpoistolaitteistolla (Liimatainen 2004, 3).

Koneellisen savunpoiston laitteisiin kuuluu savunpoistopuhaltimia, savunpoistokanavia,
korvausilma-aukkoja ja kanaviin  asennettuja savupelteja sekd savulohkojen
muodostamiseen ja savun ohjaamiseen kéytettavid savusulkuja ja — verhoja. Néiden lisaksi
laitteisiin kuuluvat my6s ohjauskeskukset ja teholdhteet sek& niihin liittyvét kaapeloinnit.
(Kallioniemi 2012, 116.)

Koneelliset savunpoistolaitteistot soveltuvat parhaiten kohteisiin, joissa edellytetdén
alhaisessa lampdtilassa olevien savuvirtausten hallintaa, kuten vahan palokuormaa sisaltévéat
kohteet sek& automaattisella sammutuslaitteistolla varustetut palo-osastot. Tama takaa
koneellisen savunpoistojarjestelmén pitkdaikaisen keston, jolloin savunpoisto toimii

mahdollisimman pitk&an. (Kallioniemi 2012, 116.)
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1 savunpoistopuhaltimet, 2 Savupatja, 3 Savusulut, 4 Korvausilma-aukot, 5 Palo-osasto.

KUVIO 4. Koneellinen savunpoisto yhdesté palo-osastosta. (Kallioniemi 2012, 117)

s

7

1 Savunpoistopuhallin, 2 Savunhallintapelti asennettuna kanavan pintaan, 3 Savunpoisto-
kanava, 4 Savupatja, 5 Savusulut, 6 Korvausilma-aukot, 7 Palo-osasto.

KUVIO 5. Koneellinen savunpoisto yhdestd palo-osastosta savunpoistokanavan kautta.
(Kallioniemi 2012, 117.)

1 Savunpoistopuhallin, 2 Savunhallintapelti asennettuna kanavan pintaan,
3 Savunpoistokanava, 4 Savupatja, 5 Savusulut, 6 Korvausilma-aukot, 7 Palo-osasto.

KUVIO 6. Koneellinen savunpoisto yhdesté palo-osastosta savunpoistokanavan ja seindn
ulkopuolelle asennetun savunpoistopuhaltimen kautta. (Kallioniemi 2012, 117.)
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1 Savunpoistopuhallin, 2 Savunhallintapelti, 3 Savunpoistokanava, 4 Savupatja, 5 Savu-
sulut, 6 Korvausilma-aukot, 7 Palo-osasto.

KUVIO 7. Koneellinen savunpoisto yhdesté palo-osastosta savunpoistokanavan ja seinén
sisapuolella asennetun puhaltimen kautta. (Kallioniemi 2012, 118.)

1 Savunpoistopuhallin, 2 Savunhallintapelti, 3 Savunpoistokanava, 4 Savupatja, 5 Savu-
sulut, 6 Korvausilma-aukot, 7 Palo-osasto, 8 Palonkestava savunhallintapelti asennettuna
kanavan pintaan, 9 Palonkestdva (paloeristys) savunpoistokanava, 10 Palonkestava
savunhallintapelti asennettuna seinan sisa- tai ulkopuolelle tai vélipohjaan.

KUVIO 8. Koneellinen savunpoistolaitteisto usean palo-osaston rakennuksessa.
(Kallioniemi 2012, 118.)

Koneellisen savunpoiston kéyttokohteita voi olla useita. Sit4 voidaan kayttad korkeiden
tilojen savunpoistossa ja useampikierroksisten rakennusten alimmissakin kerroksissa seka
maanalaisissa tiloissa. Kanavointimahdollisuus tekee sen, etté se soveltuu myos yksittéisten
huoneiden savunpoistoon. Parhaimman tehon koneellisesta savunpoisto-jarjestelmésté

saadaan, jos se asennetaan automaattisen sammutusjarjestelmén rinnalle.



13

Sammutusjarjestelmd pitdd lampotilan alhaisena, mik& mahdollistaa savunpoisto-

jarjestelman toiminnan. (Kallioniemi 2012, 116.)

Koneellista savunpoistoa voidaan kéyttda savutuuletukseen palon sammutuksen
loppuvaiheessa, jos laitteistot ovat séilyneet palossa ilman vaurioita. Talloin savunpoiston
ensisijaisena tavoitteena on jalkivahinkojen torjunta. (Kallioniemi 2012, 116.)

3.3 Savunpoistoluukut ja — ikkunat

Savunpoistotasossa 1 voidaan kéyttda savunpoistoaukkoina ovia ja ikkunoita, jotka ovat
helposti palokunnan avattavissa. On térkedd, ettd palokunta padésee avaamaan naita aukkoja
heti tultuaan palopaikalle. Esimerkiksi jos luukut sijaitsevat kestaméattomalla katolla, ne on
varustettava avauslaitteella, joka voidaan laukaista helposti l0ydettavasta paikasta.
(Kallioniemi 2012, 185.)
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KUVIO 9. Erilaisia luukkutyyppeja. (Kallioniemi 2012, 188)
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Savunpoistotasossa 2 luukkuja avataan k&sin savunpoiston ohjauskeskuksesta painonapista
tai kytkimesté. Savunpoistotasossa 3 luukkujen avaaminen tapahtuu sek& automaattisesti etta
ohjauskeskuksen panonapista tai kytkimesta. (Kallioniemi 2012, 185.)

Savunpoistoluukut tulee valmistaa niin, ettd ne voidaan avata myos talviolosuhteissa.
Suositus on, ettd luukuilla on sek& automaatti- ettd kédsiohjaus paloalueen ulkopuolelta.

Luukkuja voidaan myds kayttdd normaaliin ilmanvaihtoon. (Kallioniemi 2012, 185.)

3.4 Savunpoistopuhaltimet

Savunpoistopuhaltimia k&ytetdan palon alkuvaiheessa savunpoistoon ja palon sammutuksen
jalkeen savutuuletukseen. Toisin kuin savunpoistoluukuilla, voidaan
savunpoistopuhaltimilla my6s poistaa kylmia savukaasuja. Niitd voidaan myods kéyttaa
normaalin ilmanvaihdon apuna. Tall6in ne pitdd asentaa joustavia liittimid ja
tarindnvaimentimia  kayttden. Liittimiltd ja tarindnvaimentimilta vaaditaan samaa
lammonkestokykya kuin puhaltimilta. Jos tarkoituksena on, ettd puhaltimia kéytetddn vain

savunpoistoon, ne asennetaan kiintedsti. (Kallioniemi 2012, 195-196.)

Savunpoistopuhaltimien suorituskyky riippuu savun lampdtilasta, tuulen vaikutuksesta,
korvausilma-aukkojen koosta, geometriasta ja sijainnista, kéyton ajankohdasta ja
jarjestelman sijainnista ja kunnosta (esimerkiksi rakennuksen mittasuhteet ja jarjestelyt).
(Suomen Standardisoimisliitto 2002, 4.) Savunpoistopuhaltimien on téytettdva standardin
SFS-EN 12101-3 mukaiset luokkavaatimukset. (Kallioniemi 2012, 196.)

Savunpoistopuhaltimien luokkavaatimukset ovat seuraavat:

kaynnistystapa

- ympéristoolosuhdeluokka

- jaahdytysilmajéarjestelyt ja rakenne

- normaalissa lampaotilassa tapahtuva jatkuva kaytto
- normaalissa lampatilassa toteutuva ilmavirta

- moottorin lampdotilaluokka

- staattinen paine ja tatd vastaava lampdtila
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- lumi- ja tuulikuormaluokka
- kuumuudenkestavyysluokka, joka koskee myG6s tarinanvaimentimia ja liittimia

- merkintdvaatimukset. (Kallioniemi 2012, 58.)

Puhaltimet voivat olla kolmea eri tyyppia: aksiaalipuhaltimia, keskipakoispuhaltimia ja
huippuimureita. Niille on jarjestettavé erillinen kaynnistysmahdollisuus silt4 varalta, etta
automatiikka ei toimisi palotilanteessa. Savunpoistopuhaltimille on my0ds jarjestettava

varasyotto generaattorista. (Kallioniemi 2012, 195-196.)

KUVIO 10. Savunpoistopuhallin (Kallioniemi 2012, 195)

3.5 Korvausilma-aukot ja koneellisesti tuotettu korvausilma

”Korvausilma-aukoilla tarkoitetaan ovi- ja ikkuna-aukkoja tai luukkuja, joista virtaa
huonetilasta poistettavan savukaasun tilavuutta vastaava médrd ymparoivdad ilmaa”.
Korvausilman saanti voidaan varmistaa myos korvausilmapuhaltimilla, jos koneellista

savunpoistoa on kaytetty. (Kallioniemi 2012, 175.)

Savunpoistojarjestelmd ei toimi tehokkaasti ilman korvausilman saantia, koska téallgin
rakennukseen syntyy alipainetta eika siitd imeydy savukaasuja endé. Sen takia korvausilma-
aukkojen on avauduttava ja korvausilmapuhaltimien kdynnistyttdva ennen, tai viimeistaan
yht& aikaa, kuin savunpoistolaitteiden aktivoitumista. Korvausilma-aukot on sijoitettava
savupatjan alapuoliseen savuttomaan kerrokseen, jotta ne eivat puhalla savukaasuja siihen.
(Kallioniemi 2012, 175.)
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Korvausilma-aukkojen tulee avautua 60 sekunnin sisalla avausimpulssin jélkeen ja ne eivat

saa sulkeutua korvausilmavirran vaikutuksesta. (Kallioniemi 2012, 175.)

KUVIO 11. Korvausilma-aukkojen sijoitus. (Kallioniemi 2012, 122)

3.6 Ohjauskeskukset

Ohjaus- ja laukaisukeskus ja niiden kytkinlaitteet on sijoitettava siten, etté ne ovat suojattuna
riittdvan pitkéksi ajaksi tulipalon vaikutuksilta. Yleensa savunpoiston ohjauskeskus (SPOK)
sijoitetaan palokunnan hyokkaysreitin varrelle, paloilmoitinkeskuksen yhteyteen tai muuhun
riittdvén hyvin merkittyyn paikkaan. Ohjauskeskuksesta laukaistaan savunpoisto- ja
korvausilmaluukut sekd kaynnistetadn savunpoisto- ja korvausilmapuhaltimet. (Kallioniemi
2012, 200.)

Keskuksen yhteyteen on sijoitettava helppoymmarrettavia ohjauskaavioita, joiden
perusteella ohjataan oikea savunpoistolaite. Jos on olemassa erillisida savunpoiston
laukaisukeskuksia, ne sijoitetaan séhkdsuunnittelijan maarittelemaan paikkaan. Suositus on
asentaa ne mahdollisimman l&helle luukkuja ja puhaltimia syntyvan jannitehavion takia.
Ohjauskeskusten kokoonpanon ja merkintdjen on oltava selkeitd. (Kallioniemi 2012, 200—
201)
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KUVIO 12. Einestehtaan savunpoistojarjestelman ohjauskeskus.
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4 EINESTEHTAAN SAVUNPOISTOJARJESTELMA

Tyo alkoi siitd, ettd sain pdadsuunnittelijalta Ville Koskiselta savulohkokaaviot ja
puhaltimien, luukkujen ja savunhallintapeltien sijainnit. Sitten aloimme tilaajan kanssa
miettid jarjestelman muotoilua. Alussa oli tarkoitus, etté jarjestelmaén olisi tullut yksi iso
ohjauskeskus ja erillinen kosketusnéyt6lla varustettu ohjauspaneeli. Kosketusnaytto jatettiin
pois kustannussyiden takia ja tilalle tuli tavallisia 1/0 -kytkimié.

Ohjauspaneelissa on joka savunlohkolle oma kytkin. Jarjestelma toimii niin, ettd kun
palokunta saapuu paikalle, se 10ytdd heti einestehtaan  p&é&sisdkaynnista
savunpoistokeskuksen ohjauspaneelin. Kun palomiehet ohjaavat siitd jotakin kytkintd,
kyseisen kytkimen savulohko aktivoituu. Savulohkon aktivoituessa ko. savunlohkon

savunpoisto- ja korvausilmapuhaltimet kdynnistyy ja savunhallintapellit aukeavat.

KUVIO 13. Savunpoistojarjestelman ohjauspaneeli.
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Yhteensa tdssa jarjestelmasséd on 41 savulohkoa, jotka palvelevat 11 katolla sijaitsevia
savupoistopuhallinta, 7 korvausilmapuhallinta seka 3 korvausilmaluukkua. Savunhallinta-
pelteja (savu ja korvausilma) ovat yhteensd 92 kappaletta. Kaikkia néitd ohjaa
ohjauskeskuksessa sijaitseva Siemens S7-1215C -logiikka. Yleiskatsaus jarjestelmésté
loytyy liitteistd 2—6. Liitteissé on kerroksittain pohjapiirustukset einestehtaasta, ja niista kay

iImi kaikkien laiteiden sijainnit. On huomattavaa, ettd ndma eivat ole sahkokuvia, vaan

ainoastaan yleiskatsauksia.

KUVIO 14. Savunhallintapelti einestehtaassa.

4.1 Séhko- ja automaatiosuunnittelu

Suunnittelua varten kaytettiin suomalaisen Kymdatan valmistamaa piirto-ohjelmaa Cads
Planner Electric. Tata ohjelmaa kaytettiin sen takia, ettd se on SmartPlanin kéyttama piirto-

ohjelma. Kaikki sahkopiirustukset ovat luetettuna liitteessé 1 olevassa piirustusluettelossa.
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Ensimmaisend tehtdvand, kun aloin piirtdamaan, oli sijoittaa kaikki puhaltimet, luukut ja pellit
sekad ohjauskeskuksen piirustuspohjaan. Se tehtiin pa&suunnittelijan antamien piirustusten

perusteella. Han oli myds méarittanyt puhaltimien tyypit ja tehot.

Seuraavana oli kaapelityyppien valitseminen sek& johdotusten piirtdminen. Kaikki ké&ytetyt
kaapelit ovat palonkestdvia FRHF tyyppisid. Kun pohjapiirustukset olivat valmiita, tuli
vuoroon ohjauskeskuksen suunnittelu. Kuviossa 15 nakyy muutama savunhallintapelti seka

savunpoistojérjestelman ohjauspaneeli tehtaan pohjakerroksessa.
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KUVIO 15. Osa einestehtaan ensimmaisen kerroksen savunpoistojarjestelman pohja-

piirustuksesta.

Keskuskaaviota suunniteltaessa on ensiksi selvitettdvéd, kuinka monta ja minka tyyppisia
(suora-, kontaktorildhtoja jne.) l&ht6ja keskuksesta tulemme tarvitsemaan. Sen jalkeen
tendd&dn pddkaavio ja viimeisend piirikaavio. Tah&n keskukseen tarvitsimme 18
kontaktorildhttd ja 19 suoraldhtdd. Yleensa toki laitetaan muutama varalahtd varmuuden
vuoksi sen varalta, etté jarjestelma joskus tulevaisuudessa laajentaisi, joten yhteensa lahtoja

tuli 44 kappaletta. Kuviossa 16 ndkyy paékaavion ensimmainen sivu.
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KUVIO 16. Paakaavion sivu 2, josta nakyy savunpoistopuhaltimien 2.1 — 2.7 sy6tt6ja seka
keskuksen paakytkin.

Padkaavio on jaettu sarakkeisiin, jotka selittavat lahdon eri ominaisuudet. Sarake 1
vasemmalta selittdd 1ahdon tyyppid, esimerkiksi 1ahtd 1 on kontaktorildhtd, jossa on
johdonsuojakatkaisija, kontaktori, lamporele (5,2A), merkkivalo ja riviliittimet. Toisessa
sarakkeessa kerrotaan 1ahdon numero. Sarakkeessa kolme on ldhddn selite. Sarakkeessa
nelja on 1ahdon koodi, mika usein jatetadn tyhjaksi. Sarakkeessa viisi on kirjoitettu lahdosta
menevan kaapelin tyyppi. Sarakkeessa kuusi kerrotaan l&hddn kuormitus kilowatteina.
Sarakkeessa seitseman kerrotaan 1&hdon sulakkeen tyyppi. Viimeinen sarake kéytetaan, jos
lahdostd on Kirjoitettava jokin huomautus. Alareunassa on suunnittelu-yrityksen logo,

kohteen tiedot seka suunnittelija ja pdivamaara.

Kun pé&akaavion pohja oli valmis, suunnittelin yhdessa Kokkolan S&hko- ja automaation
kanssa, mitd automaatiolaitteita keskukseen tulisimme tarvitsemaan. Kun olimme valinneet
logiikkatyypin sek& tulo- ja l&htokortit, minun oli piirrettdvd ne keskuskaavioon.
Tehtavékseni tuli myds tilata nditd logiikkatavaroita ja varmistaa niiden toimitus

keskusvalmistajalle.
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Kuviossa 17 nékyy logiikkamoduulien kytkenté ja tyypit ja kuviossa 18 se, milta logiikka

tuli kaytannossa nayttamaan. Kuten kuvista nakyy, kaytimme logiikan lisdksi neljaa

yhdistelmékorttia, joissa on 16 digitaalista tuloa ja 16 digitaalista relelaht6d, ja neljaa

lahtkorttia, joissa on 16 digitaalista relelahtéa. Moduuli PM1207 on jannitelédhde logiikalle

ja sen korteille.
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KUVIO 17. Logiikkamoduulien kytkentakuva.
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KUVIO 18. Einestehtaan savunpoistojérjestelméssa kéytetty logiikka.

Seuraavana suunniteltiin ja piirrettiin piirikaavio. Sen perusteella keskusvalmistaja kytkee
keskuksen. Piirikaavio on tarked véline mahdollisessa vianetsinnassa tulevaisuudessa. Siité
nékyy jokaisen lahdon kytkentd, riviliitinnumerot, sulakenumerot, logiikkal&htéjen numerot
jne. Kuviossa 19 nékyy piirikaavion sivu 16. Siind on korvausilmapeltien 2.7-4, 2.7-5 ja 2.7-
6 sekd savunpoistopuhaltimien 2.1 ja 2.8 ja korvausilmapuhaltimen 2.1 ohjaukset. Siitd

nédkyy myds savunpoistopuhaltimen 2.8 suojaluukun ohjaus. Suojaluukku sijaitsee
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puhaltimen p&éall4 ja suojaa puhallinta vaativissa sddolosuhteissa. Luukku on avattava ennen

puhaltimen kdynnistysta.
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KUVIO 19. Piirikaavion sivu 16.

Kun kaikki keskukseen liittyvat kaaviot olivat valmiita, ne lahetettiin keskusvalmistajalle
tilaamiamme logiikkatavaroiden kanssa. Keskusvalmistajaa valittiin tarjouskilpailun
perusteella. Halvin tarjous voitti. Talla kertaa keskusvalmistajaksi valittiin suomalainen

Norelco. Myos ohjauspaneeli oli Norelcon valmistama.

4.2 Ohjelmointi

Ohjelmointia aloitettaessa on ensin selvitettdva jarjestelman toiminta. Tassé tapauksessa
lainsdadantd madritti melko pitkdlle sen toimintaa, joten jarjestelmén toiminnan
selvittdmiseen ei mennyt paljon aikaa. P&asuunnittelija Ville Koskela oli tehnyt hyvét ja
selkedt lohko-/toimintakaaviot, joiden perusteella tein ohjelman. Ohjelmasta tuli loppujen

lopuksi aika yksinkertainen, kun kosketusnéytto jai pois. Ohjelmassa on l&dhinna digitaalisia



25

tuloja ja 1aht6j&, mika tarkoittaa, etta ne ovat joko péélla tai pois paalté. Jos analogisia tuloja
ja laht6ja on kaytossa, tuloon voi esimerkiksi tulla virtaviesti 4-20mA, joka voi kertoa
esimerkiksi jokin huoneen lampdtila tai [&hdolla voidaan séétaa esimerkiksi jokin moottorin

pyOrimisnopeutta taajuusmuuttajan kautta janniteviestilla 0-10V.

Liitteessd 2 on esitetty savunpoistojarjestelman toimintakaavio. Sita luetaan vasemmalta
oikealle ylhaalta alas. Kuten kuvassa nékyy, jarjestelma on jaettu kolmeen osaan kerrosjaon
mukaan (porrashuoneissa sijaitsevat savunpoistoluukut eivat kuulu jarjestelmaan).
Vasemmalta tulee ensimmaisend savunlohkon numero. Savulohkojen nime&dminen tapahtuu
seuraavasti: SL tarkoittaa savulohkoa, ensimmainen numero tarkoittaa missa tehtaan osassa
(rakennusvaiheessa) savulohko sijaitsee, toinen numero sitd, missé kerroksessa savulohko
sijaitsee, ja kaksi viimeistd numeroa ovat savulohkon jarjestysnumero. Esimerkiksi SL 2-

205 tarkoittaa tdman vaiheen kerroksessa kaksi sijaitseva savulohko numero 5.

Savulohkon numeron vieressa oikealla on symboli, joka tarkoittaa savulohkon kytkinté
ohjauspaneelissa. Siitd meneva katkoviiva tarkoittaa ohjauskaapelia ohjauspaneelin ja
ohjauskeskuksen valilla. Pitka tyhja pystysuorassa oleva laatikko tarkoittaa ohjauskeskusta.
Siita katkoviiva jatkuu oikealle ensiksi yhdelle tai useammalle savupellille ja sitten yhdelle
tai useammalle korvausilmapellille. Viimeisena katkoviiva menee puhaltimesta tulevalle
pystysuoralle viivalle. Esimerkiksi jos katsotaan savulohkon 2-205 ohjauskytkintd, sité
painettaessa avautuvat pellit SP 2.7-2 (savupelti) ja KP 2.7-2 (korvausilmapelti) ja
savunpoistopuhallin SPP 2.7 ja korvausilmapuhallin KIP2.7 k&ynnistyvat.

Ensimmaisend, ennen kuin aloin varsinaista ohjelmointia, laadin ohjelman 1/O -luettelon, eli
luettelon ohjelman tuloista ja lahddista. Siita haetaan ohjelmoitaessa kaikki tulot ja lahdot
ohjelmaan. Tulojen kautta saadaan logiikkaan késkyja tai tietoa ja lahtojen kautta logiikka
ldhettdd kaskyja tai tietoa. Liitteestd kolme nakyy ohjelman 1/O luettelo. Se luetaan myds,

kuten normaalisti, vasemmalta oikealle ja ylh&alta alas.

I/O -luettelossa ensimmdisend vasemmalta on tulon tai 1&hdén symbolinen nimi, johon
viitataan ohjelmassa. Seuraavana on tietotyyppi. BOOL tarkoittaa “digitaalinen”, eli paalla
tai pois paaltd. Kolmantena on tulon tai 1&8hddn osoite, esimerkiksi 10.0. Jos osoitteen kirjain

on I, kyseessé on tulo”, ja jos osoitteen Kirjain on Q, kyseessd on ”laht0”. Viimeisend on
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kommenttikenttd, johon voi kirjoittaa kommentin jos tulon tai 1ahdon symbolinen nimi ei

kerro tarpeeksi tarkasti, mista on kyse.

w Block title: “Main Program Sweep (Cycle)”

- Network 1:  Anropa funktionsblock Flaktar och lucker

%DEB1
“Fléktar ach
luckor_DB"

WFB1

“Flaktar och luckor™

EN ENO

- Network 2:  Anropa funktionsblock Frisklufess pjall

We2
“Friskluftsspjall_
DB"

%WFB3
“Friskluftsspjall*

— EN ENO

- Network 3:  Anropa funktionsblock Rékgasspjall

B3
“Rékgasspjall_DE"
WFB2
"Rokgass pjall
— EN ENO

KUVIO 20. Main blockissa sijaitsevat function blockit.

Ohjelman laadin silla tavalla, etta tein ensiksi kolme function blockia (toimintalohko), jotka
sijaitsevat ja kommunikoivat keskenaan main blockissa (paalohko). Kaikki ohjaukset ovat
toimintalohkoissa. Pdadlohko vain yhdistdd toimintalohkoja ja mahdollistaa niiden
keskindisen kommunikoinnin. Kuviossa 20 ndkyy péaéalohko, jossa edellda mainittuja
toimintalohkoja. Ideana ndilla lohkoilla on saada lisaa selkeyttd ohjelmaan. Ensimmaéisessé
toimintalohkossa on kaikkien puhaltimien ja puhaltimien suojaluukkujen ohjaukset.
Toisessa lohkossa on korvausilmapeltien ohjaukset ja viimeisessé lohkossa ovat savupeltien

ohjaukset.

Kaikki savulohkot toimivat samalla periaatteella, joten kdyn seuraavaksi tarkemmin Iapi
yhden savulohkon toiminta ohjelman kannalta. Ndin koko ohjelman toiminta on helpompi

ymmaértad. Otamme tarkasteluun esimerkiksi savulohkon 2-105.
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Aktivoitaessa savulohkoa 2-105 kaikki tulosta SL 2-105 ohjatut 1ahdot aktivoituvat yhté
aikaa. Ensimmaéisend katsotaan Q33.2, eli savunpoistopuhallin SPP 2.2. Kuten kuviosta 21
nakyy, ei pelkastadan tamé savulohko sitd kdynnistd, mutta savunhallintapeltien avulla
hoidetaan, ettd ainoastaan tastd savulohkosta imetdén tdssa tapauksessa savua. DB 34 on
datablock (tietolohko), johon olen tallentanut tietoa yhdeltd ajastimelta. Ajastin on laitettu
sitd varten, ettd saisimme véhan viivetta puhaltimen kdynnistymiseen, jotta kaikki savupellit

varmasti ehtivat avautua.

- Metwork 6: sFP22
Styrning av rikgasflakt SPP 2.2

==1
W13
"SL 202" —

W32
"SL 203" —

W35
"SL 206" —

W73
"SL2-105" —

205 %DB34
5L 2201 — cpp 22
W20 6 fardrdjning”
"SL2-202° — TON
W20 7 Time %332
"SL2-203" — sk — N "SPF 2.2 Start”

ET— - =

KUVIO 21. Function block 1:n network 6, jossa savunpoistopuhaltimen SPP 2.2 ohjaus.

Seuraava lahto, joka aktivoituu tdmén tulon ansiosta, on Q33.3, eli korvausilmapuhallin KIP
2.2. Sit4 ohjataan saman periaatteen mukaan, mutta yksi lisdys on tullut. Jokaisella
korvausilmapuhaltimella on, kuten olen jo maininnut, suojaluukku, joka suojaa puhallinta
vaativissa sadolosuhteissa, esimerkiksi lumi- tai sadekelissa. Tama luukku on avattava ennen
puhaltimen k&ynnistystd, joten sen takia on laitettu rajakytkimid luukulle. Niist4 saadaan
sitten tietoa, onko luukku varmasti auki vai suljettuna. Vasta, kun olemme saaneet tietoa
siitd, ettd luukku on t&ysin auki, puhallin kdynnistyy. Toki, jos luukun avausmoottori

jostakin syysta ei toimi tai luukku muuten ei avaudu, meidan on kuitenkin saatava
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korvausilmaa syotettyd savunlohkolle, joten tassékin on ajastin. Ellemme ole saaneet tietoa
rajakytkimesta tietyn ajan sisélld, puhallin kaynnistyy kuitenkin. Tamé ei ole paras
mahdollinen ratkaisu, mutta keskustelimme tilaajan kanssa ensin ja he paattivat, etta ndin

tehdaan. Kuviosta 22 nakyy korvausilmapuhaltimen KIP 2.2 ohjaus.

- MNetwork 7: KIF22
Styrning av frisklufisfldkt KIP 2.2
==1
135
"SL 2-06" —
W17
"5L2-103" —
| s %DB20
5L2-105" — “KIP 2.2
920 4 wvéngskarning”
SL2114" — TON
W20 7 ESE
"SL2-203" — sk —_— N
ET ==1
T#1M_305 BT Q
==1
w135
"SL 206" —
W17
"SL2-103" —
W73
"SL 2-105" —
204
"SL2114" —
W20.7 &
"SL2-203" m——k —
5.3 "KI Pﬁ?gss-fa rt”
"KIPZ.2 Lucka i
_uppf =
Indikering})” —— 2t —_— it — —

KUVIO0 22. Function block 1:n network 7, jossa korvausilmapuhaltimen 2.2 ohjaus.

Seuraavaksi ohjataan korvausilmapuhaltimen KIP 2.2 suojaluukku auki ja kiinni. Ohjaus
toimii yksinkertaisesti silla tavalla, ettd kun SL 2-105 aktivoidaan, 1ahté Q33.0, eli
suojaluukun ohjaus auki” on pé&alla, kunnes saadaan rajatietoa rajakytkimesta osoitteesta
18.3. Luukun ohjaus kiinni menee samalla tavalla. Savulohkon 2-105 ollessa pois paalta,
Q33.1, eli suojaluukun ohjaus ”kiinni” on aktivoituna, kunnes rajatieto saapuu
rajakytkimestd osoitteesta 18.2. Kuvioista 23 ja 24 ndemme milt4 suojaluukun ohjaus nayttaa

ohjelmassa.
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b Network 8: KIF 2.2 Lucka upp
Oppning av topplucka KIP 2.2

==

135
"5L 2-06" m—

W7
"L 2-103" —

w173
"5L 2-105" =—

W20 .4
SL2114" —

U207 &
"SL2-203" m—k —_—

%333.0
"KIP 2.2

8.3 Lucka upp”

"KIFZ .2 Lucka

upp ( =
Indikering}® —g s I -

KUVIO 23. Function block 1:n network 8, jossa korvausilmapuhaltimen 2.2 suojaluukun

ohjaus auki.

- Network 9:  KIP 2.2 Lucka ner

Sténgning av topplucka till KIF 2,2

w135
"SL 206" —0

W71
"5L2103" —o

W73
"L 2-105" —o

%20.4
"SL2-114" —0

W20.7 &
"SL2-203" —0 3¢  —

%0331
"KIF 2.2

8.2 Lucka fast"

"KIP2.2 Lucka
fast {Indikering) =
"ok — -

KUVIO 24. Function block 1:n network 8, jossa korvausilmapuhaltimen 2.2 suojaluukun

ohjaus kiinni
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SL 2-105 kdynnistdd myos korvausilmapuhaltimen KIP 2.3. Sen ohjaus toimii taysin samalla

tavalla kuin korvausilmapuhaltimen KIP 2.2:n ohjaus. Siin& on suojaluukun rajakytkintieto

ja suojaluukun pakko-ohjaus kuten KIP 2.2:ssakin. Kuviosta 25 ndkyy KIP 2.3:n ohjaus.

Myaos suojaluukun ohjaukset toimivat samalla tavalla. Namé nékyvét kuvioista 26 ja 27.

b MNetwork 11: kP23
Styrning av fisklufisflakt KIP 2.3
==1
W37
"sL 208" —
W60
"SL2-09" ——
e %WE21
SL2-10° = 'KlP 23
W17 3 wangskaring”
5L 2-105" — TON
w212 i
"SL 2-206" =k —_—
ET
T#1M_305 PT Q
==1
W37
"5L 208" —
W60
"L 2087 —
W61
"L 2-10° —
w173
"SL2-105" m—
212 &
"SL 2-206" — 3t —_—
W8 5
"KIPZ.3 Lucka
upp {
Indikering)” — st —_—t

==1

%0337
"KIP 2.3 Start"

KUVIO 25. Function block 1:n network 11, jossa korvausilmapuhaltimen 2.3 ohjaus
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- Metwork 12: KIP 2.3 Lucka upp
Oppning av topplucka ll frisklufis gkt KIP 2.3

==1

W13.7
"SL208" =

W16.0
"SL 2409 —

W61
"SLZ2-10" —

W73
"SL2-105" —

W21.2 &
"SL2-206" m——k —_—

%0Q33.4
"KIF 2.3

8.5 Lucka upp”

"KIFZ.3 Lucka

upp ( =
Indikering}” —g 2x EE—— _

KUVIO 26. Function block 1:n network 12, jossa korvausilmapuhaltimen 2.3 suojaluukun

ohjaus auki”

- Metwork 13:  KIP 2.3 Lucka ner

Sténgning av topplucka KIP 2.3

&

W37
"5L2-08" —0

W60
"SL2-09° =0

W61
"SL2-10° —o

W73
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"SL2-206" =0 5k —_—

%0335
"KIF 23

8.4 Lucka fast"

"KIPZ.3 Lucka
fast (Indikering} =

-0 i — —

KUVIO 27. Function block 1:n network 13, jossa korvausilmapuhaltimen 2.3 suojaluukun

ohjaus ’kiinni”
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Viimeiset SL 2-105:n ohjaamat 1&hd6t ovat Q9.3, Q12.7, Q24.1 ja Q24.6. Ndma aktivoituvat
heti SL 2-105:n aktivoituessa. Q9.3 ja Q12.7 ovat savupelteja ja Q24.1 ja Q24.6 ovat
korvausilmapelteja. Kun SL 2-105 ohjataan pois paaltd, ndamékin menevét viipymatta pois

paalta. Kuvioista 28 ja 29 nakyvat ndiden lahtdjen ohjukset.

- MNetwork 17:  sLz-105

LS =

%241
"KP2.2_2"
W73
"5l 2-105" — [
U246
"KP2.3_2"
W73
"5L 2-105" = -

KUVIO 28. Function block 2:n network 17, jossa korvausilmapeltien KP2.2_2 ja 2.3 2

ohjaukse.

- Network 18: sLz-105
%09 3
"SP2.2 4"
W17 3
"SLZ-105" — —
Y0127
"LP2.4 2"
w173
"SL2-105" — —_—

KUVIO 29. Function block 3:n network 18, jossa savupeltien SP2.2_4 ja 2.4_2 ohjaukset

Nain yksinkertaisesti toimivat kaikki savulohkot. Joissakin on enemmén tuloja ja 1ahtdja, ja

joissakin on vahemmaén, mutta jokaisessa on kuitenkin sama periaate.
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Samassa ohjelmassa 1dhdot voivat esiintyd ainoastaan yhdesti, mutta tulot voivat esiintyé
rajattomasti. Puhallin-toimintalohkossa networkit ovat nimetty 1ahdon mukaan, eiké

savulohkon mukaan, juuri sen takia, ettd yksi savulohko voi kdynnistaa useita puhaltimia.
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S YHTEENVETO

Jarjestelma on tdhan mennessa toiminut hyvin. Toki se ei kirjoitushetkella ole vield julkisesti
otettu kayttoon, koska jarjestelmastd puuttuu viela generaattorisyotetty varavoimalaitos.
Varavoimalaitos on jo valmiiksi suunniteltu ja tilat siihen valmiiksi rakennettu, joten ei se

varmasti kesta kauan ennen kuin jarjestelmé voidaan ottaa myds julkisesti kayttoon.

Tyon alussa oli haasteita, koska tein tyon jo toisen lukuvuoden jélkeisen kesan aikana, joten
en ollut silloin vield ehtinyt oppia TIA Portalin ja Siemensin S7-1200 -sarjan logiikkaa
hyvin. Kuitenkin se meni suhteellisen hyvin hyvan ohjaajani avulla. En mytskaén ollut tata

ennen juuri ollenkaan kayttanyt Cads Planneria, mutta senkin sain oppia tata ty6ta tehtdessa.

Jos jalkik&teen muuttaisin jotain, ohjauspaneelin tilalle laittaisin kuitenkin kosketus-naytolla
varustetun paneelin. Silloin olisi mahdollista saada tietoa siitd, ovatko varmasti puhaltimet
kaynnistyneet, ovatko varmasti kaikki suojaluukut avautuneet jne. Taméa olisi myds
mahdollista toteuttaa valodiodeilla ohjauspaneelissa mutta niité tulisi silloin aika monta. Nyt
namé tiedot nékyvét tietenkin logiikalta, mutta voisi olla hyvda nahda sita
ohjauspaneeliltakin. Tarkeintd on kuitenkin, ettd jarjestelmé& toimii, ja niin ainakin tdhén
mennessa on kaynyt. Uskon, ettd onnistuin loppujen lopuksi aika hyvin tydn kanssa, koska
Asentaja Group, jotka teki kaikki sdhko- ja mekaaniset tyot, oli tyytyvadinen piirustusten

kanssa, Snellmanilla oltiin tyytyvdisia jarjestelméén, ja SmartPlan palkkasi minut toihin.
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1Oy lista

Hame

gl KIFZ.1 Lucks fast (Indikering}
1< KIPZ2.1 Lucks upp (indikering)
<l KIPZ2.2 Lucks fast (Indikenng)
gl KIFZ2 Lucks upp (Indikering}
g0 KIFZ.3 Lucks fast (Indikering)
<l KIFZ3 Lucks upp (Indikering)
gl KIFZ.4 Lucka fast (Indikering}
< KIFZ.2 Lucks upp (Indikering)
< KIPZ5 Lucka fast (Indikering)
1l KIFZ5 Lucka upp (Indikering}
<l KIFZE Lucks fast (Indikenng)
< KIFZ& Lucks upp (Indikering)
g1 KIF2.7 Lucka fast (Indikenng}
<0 KIFZ.7 Lucks upp (Indikering)
<H 5PP2.11 Lucka fast {Indikering)
|-ﬂ SPP211 Lucka upp (Ondikering)
<l KH Lucks fast (Indikering)
gl KM Lucks upp (Indikering)
@ sLz0

=i 5L 202

< 5L 203

D sL 204

-l 5L 205

< 5L206

| 5L 207

<f 5L Z0E

40 5L 208

< 5L 210

-~ 5L 2-11

-+ 5L212

< 5L 213

< 5LZ14

@ sL215

< 5L 2101

< 5L 2-102

4@ sL2103

i 5L 2104

< 5L 2105

< 5L 2106

< 5L 2107

Data type
Boal
Bool
Boal
Boal
Boal
Boal
Boal
Bool
Boal
Boal
Bool
Boal
Boal
Bool
Boal
Boal
Boal
Boal
Boal
Boal
Boal
Boal
Boal
Boal
Boaol
Boal
Boal
Bool
Boal
Boal
Bool
Boal
Boal
Boal
Boal
Boal
Boal
Boal
Boal
Boal

!Mdll'ﬁi

[E] ue0

B
%lB.2
WIE3
B4
SIB.S
%IBS
RIB.7
IS0
%91
%92
w93
®9.4
9.5

%97

%I12.0
H12.1
®13.0
w131
w132
%133
=134
®H135
®136
®I13.7
%16.0
w161
162
W63
w164
%165
%166
%167
170
%171
®I17.2
W73
RI17 4
®I17.5

|Retain  Visibl.. Acces. Comment

[=]
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o lista
Harne Data type | Address |Retgin  Wisibl... |M:=:... Comment
41 |4 sLza08 Boal %76 | ¥l [we?
42 | sL2109 Boal %177 o " =l
43 lgm sL2110 Boal %1200 B = [
44 |4 sLz2am Boal %1201 | ] !
45 |4m sLz112 Boal %I20.2 | v [n!
48 |40 SL2-113 Boal ®Z0.3 | " [~
47 g sLz2114 Boal SIZ0.4 | " [
48 |40 5L2201 Boal RIZ20.5 B "l [~
45 |am sL2202 Boal %2006 | =l [wt?
50 |40 sL2203 Boal %1207 | =l [
51 bam sL2204 Bool %210 B 7l =2
52 |lgm sLza20s Boal %I21.1 | ¥ [ne?
53 |40 SL2206 Boal w212 | ¥ [
54 4 SL23207 Boal %213 ] M ™
55 gD sL2-208 Boal %714 | v [we?
56 |4@ sL2-209 Boal %215 B v )
57 bam sL2210 Bool %216 B W =2
58 |g@ sLzam goal %21.7 | ¥l =
58 | KK Lucks fost Boal %O0.0 | " =
60 hgD KM Lucks upp Boal %501 | = [
&1 |40 K-0vi 2415 Fast Boal %002 | =]l [
62 4D KHOWI 215 Upp Bool %003 ] bl [w!
63 |l sPP2.05mn Boal LQ0.4 | ¥ =
&4 |40 sPP2.115tant Boal %005 | " ol
65 |40 5P2.1_1 Boal %OR0 B "l [
66 4@ 5F2.1_2 Boal %081 | ] [wet?
&7 |40 5P2.1_3 Boal %08.2 | =l [
68 l4m sF2.1_4 Bool %OE.3 B W =2
69 | sFzas Boal %0E.4 | ¥ =
70 | sr216 Boal %085 | " [
71 |am sP2a_7 Boal RORE ] " [
72 4@ sF2a_8 Boal %087 | v !
73 e sr2I1 Boal %090 ] =l [
74 @D sP22_2 Bool =091 B W [+
75 |40 sP2.2 3 Boal %092 | ¥ =l
76 |40 SP232_4 Boal %093 B " [~
77 &0 SPPZ.5 Stam Boal %097 | = [net?
78 |l sP231 Boal %0120 | =l o
79 l4m sP2.3_2 Bool %012.1 B il 2
a0 40 5F23 3 Boal Q1232 | ] !
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IO lista
MName | Data ype | Address Retain  Visibl.. |Acces.. Comment
81 4 5P234 Bool %0123 | ¥ =
B2 @ SP23 S Boal %124 = ] !
83 @ sP236 Bacl %0125 | [~ ] =]
84 4 SP241 Bool %0126 | =l ]
85 4@ 5F24 2 Bocl w127 | I [
86 <@ 5P24.3 Bool %0130 | ™l !
87 4 SP24.4 Bosl %0131 = "l !
88 4@ SP2Z4_S ool %Q132 | ¥ [iet!
83 4 5P246 Bocl %0133 | | =
90 4@ sP247 Boal %wg134 | W [w!
91 4@ SP25.1 Bocl %0138 | =l ]
93 4 5P25.2 Bool ®Q136 = 7l o
93 4 SFZ5_3 Bocl %Q13.7 | ¥ =
54 4 SP25 4 Bool %Q16.0 | “ =
95 ) SP255 Boal %0161 = "l !
96 4@ sP256 Bacl %0162 | ] ]
97 4@ SP25 7 Bool #0163 | il !
08 4@ SF2E_1 Bocl L0164 | ] [
95 4@ sP2e.2 Bocl %016.5 | ¥ I~
100 @ sP2.6.3 Bosl %0166 ] M ™
101 @ 5P26_4 Bool %WO16.T | ¥ [if]
102 @ 5P26_5 Bocl %017.0 | =l !
103 4@ SP27_1 Boal %171 | vl !
104 4@ sP27_2 Bocl %Q17.2 | ¥ [~
105 @ SP27_3 Bocl %Q17.3 = ] !
106 <@ 5P27_a Bocl Q174 | ¥ [ief!
107 4@ SP275 Bocl %0175 | =l ]|
10E 4@ SP27._6 Boal %176 = v !
109 <@ SP27_7 Bool %Qi7.7 | =] ]
110 41 sF2.7. 8 Bocl %Q20.0 | ¥ =
111 4@ SP27_0 Bocl %Q20.1 | =l [
112 @ sP27_10 Bocl %0202 | =l ]
113 4@ sP281 Bosl %Q20.3 O] W [l
114 @ 5P25_2 Bool w0204 | il [
115 <@ KP24_11 Bool %0Q20.5 | ¥ I~
116 <@ SPP2.11 Lucka upp Boal %O20.6 | "l !
117 @ PP 211 Lucka fast Baal %0207 | "l [
118 @ KPz.11 Bosl %Q21.0 = = ]
119 @ KF2.1_2 Bool %0211 | il [if]
120 @ KP21_3 Bool w0212 | il !
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0 lista
[ Mame

121 @ KP2.1_4
122 4§l KF2.1_5
123 41 KF2.1_6
124 <@ KIL 207 Lucka fost
125 @ KIL 207 Lucka upp
126 4 KP2.2.1
137 &l KP2.2_2
128 @ KF2.2_3
129 41 KP2.2_4
130 & KP2.2_5
131 4§ KF2.3_1
132 4§ KP2.3_ 2
133 &1 KP2.3_3
134 @ KF23 4
135 HE1 KF2.3_5
136 1 KP2.4.1
137 @ KF2.4_2
138 H4E KP2.4_3
138 &1 KP2.4_4
140 @ KF24 S
141 4§l KP2.4_6
122 4 KP24_7
143 4@ KF2.4_B
144 4F] KP2.4_9
125 5 KP24_10
146 @ KF2.5_1
147 4 KF2.5_2
148 <& KP2.5_3
148 4§ KF2.5_4
150 4§ KP2.6.1
151 & KP2.6_2
152 4§l KF2.E_ 3
153 41 KF2.6_4
154 & KP2.6_5
135 @ KF2.7_1
156 4E KP2.7_2
157 @ KP2.7_3
158 @ KF27 4
159 41 KF2.7_5
160 1 KP2.7_6

Data type

Bool
Baal
Boal
Bool
Boal
Bool
Bool
Baal
Boal
Bool
Boal
Bool
Bool
Baal
Boal
Bool
Boal
Bool
Bool
Baal
Boal
Bool
Boal
Bool
Bool
Baal
Boal
Boal
Boal
Bool
Boaol
Baal
Boal
Boaol
Boal
Bool
Boal
Baal
Boal
Boaol

Address

%021.3
w0214
%0215
%021.6
®Q217
%0240
%0241
w0242
%0056

W24 4
%0245
w0246
%0247
w50
%0251
%0252
%0253
W54
%0255
WOISE
%0257
%0z8.0
%0Q2B.1
w0ia2
%0283
W02E.4
%0285
%028.6
®Q2IB.T
%0290
%0294
w0202
%0293
W029.4
%0295
wHI96
%0297
%0320
%0321
%0322

CRemsin Vi

sibl... Acces.. |Cmnment

€ EEE DD EDE DD EDEEDDEDEEDEDDER




LIITE 8/5

I/0 -LUETTELO
WO lista
Namne  Data type iﬂddro_r.s Retain  Visibl_. |A«cr_u_ icnmmem
161 |40 SPP2.8Start Bool %Q32.3 B [ !
162 |40 KIP 2.1 Lucks upp Bool %0324 [+ ™|
163 |40 KIP 2.1 Lucka fast Bool %Q325 [ !
164 |40 SPP2.1 5@t Bool %Q32.6 =7 ™l
165 |4@ KIP 2.1 Start Bool %0327 [ Il
166 | KIP 2.2 Lucka upp Bool %0Q33.0 = [~ I~
167 |40 KIP 22 Lucka fast Bool ENEER i~ ¥l
168 |40 SPP2.2 St Bool %332 = ] [l
169 |40 KIP 2.2 Stan Boaol %0333 [~ ™|
170 |40 KIP 2.3 Lucka upp Bool %0334 = [ !
171 |40 KIP 2.5 Lucka fast Bool %Q335 [+ ™|
172 |4@ SPP2.3 Start Bool %0336 [v] Il
173 |4 KIP 2.3 Stan Bool %0337 = =7 I
174 |40 KIP 2.4 Lucka upp Bool %BOIEO vl I~
175 40 KIP 2.4 Lucka fast Bool %0361 [ [ I~
176 |4 SPF2.4Start Bool %BOI62 vl I~
177 @ P24 5tn Bool %0363 = vl !
178 |40 KIP 2.5 Lucka upp Bool %0364 [ ™|
179 |4 KIP 2.5 Lucka fast Bool %OQ3IES [ Il
180 |40 SPP2.5Start Bool %0366 = [ !
181 |40 KIP 25 Start Boal %O3I6T I~ I~
182 40 KIP 2.6 Lucks upp Bool %0Q37.0 [ ] v
183 |<@ KIP 2.6 Lucka fast Bool %Q3ITA vl I~
184 |40 SPP2.6S@rt Bool %0372 = [ =]
185 |40 KIP 2.6 Stan Boal %0373 i~ ™|
186 4@ KIP 2.7 Lucka upp Bool %Q37.4 v Il
187 @ KIP 2.7 Lucks fast Bool %Q37.5 [ !
188 |4 SFP2.7 Start Bool %O3IT 6 vl I~
189 |40 KIP2.7 Stan Bool %0377 = [ =]
150 |<@ K-0V1 2-15 fast (indikering) Bool BHZ4 vl I~
191 |4 KI-OWI 2-15 upp (indikering) Bool %125 = [ =]
192 |4 KIL 207 lucka fast (indikering) Bool %122 7] ™|
192 4@ KIL 207 lucka upp (indikering) Boal %123 = ] Il
194 <Add news= ™




