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1 JOHDANTO

Taman opinnaytetyon tarkoitus oli suunnitella, toteuttaa ja kdyttoonottaa rakennusau-
tomaatiojérjestelmd DiaHavu nimiseen kerrostaloon, joka sijaitsee Porissa. Tydssa
kerrotaan ensin rakennusautomaation teoriaa l&mmonjaosta ja ilmanvaihdosta. Lo-
puksi k&ydaan lapi rakennusautomaatio projekti, jonka Assemblin Oy on saanut toteu-

tettavaksi.

Suunniteltavaan automaatiojérjestelméan kuuluu kaukoldmmitys ja lammoénjakokes-
kus seké& ilmanvaihto. L&mmdnjakokeskukseen siséltyvat kayttovesi, patterilammitys
ja lattialammitys. Automaatiojarjestelma muodostuu valvomosta, alakeskuksista ja
kenttélaitteista. VValvomon tarkoitus on helpottaa tiedonsiirtoa ihmisen ja automaa-
tiojarjestelman valilla. Alakeskukset muodostuvat keskusyksikosta (CPU) ja erilaisista
I/0 moduuleita, jotka hoitavat prosessin mittauksia ja ohjauksia / sadtoja. Alakeskuk-
seen ohjelmoidaan tarvittava ohjelma, jota halutaan kayttaa prosessissa, kuten lammi-
tyksessa. Alakeskus on yhteydessd valvomoon ja kenttalaitteisiin. Kenttélaitteet ovat
laitteita, jotka ovat fyysisesti Kiinni prosessia. Naitd ovat mm. erilaiset anturit, kuten
lampdatila-, paine- ja valoisuusanturi seka erilaiset moottorit. Kenttalaitteet on kytketty
alakeskukseen.



2 ASSEMBLIN OY

Assemblin on iso pohjoismaalainen konserni, jonka Triton sijoitusyhtié omistaa. As-
semblin on erikoistunut talotekniikan eri urakointeihin sek& rakennusautomaatio ura-
kointiin. Assemblin kéyttad automaatioratkaisuissaan Trend ja Deos automaatiojérjes-
telmid. Yhtion perustaminen sijoittuu 1900-luvun alkuun. Nykyaan Assemblinilla on
90 toimistoa eri puolilla Norjaa, Ruotsia ja Suomea. Tyontekijoita yhtiolla on noin
6000. (Assemblin Oy www-sivut 2020)

2.1 Assemblin toimialat

Assemblin on jakaantunut useampaan toimialaan. Tah&n kuuluvat talotekniikka ja ura-
kointi Helsingin ja Turun toimipisteessd, automaatiourakointi- ja huolto Porin, Hyvin-
kaan, Tampereen ja Helsingin pisteissa, energiatehokkuus ja elinkaaripalvelut Helsin-
gissa, Turussa ja Tampereella seké tekniset palvelut Oulussa, Helsingissd, Rovanie-
melld ja Torniossa. Teknisiin palveluihin kuuluu s&hko, jadhdytys, sprinkleri, teletek-
niikka, vaestosuojat ja rakentamispalvelut. (Assemblin powerpoint 2020.)

Assemblin toimittaa kokonaisvaltaisia talotekniikka ja automaatioratkaisuita seuraa-
viin kohteisiin, toimistot, asunnot, myymalat, ostoskeskukset, hotellit, infrastruktuuri,
kulttuurirakennukset, areenat, julkiset tilat, sairaalat, teollisuuslaitokset, voimalat ja

datakeskukset. (Assemblin powerpoint 2020.)

Merkittavid uusia, saneerattuja tai modernisoituja kohteita, jotka Assemblin on toteut-
tanut: Keskinéinen vakuutusyhtid Ilmarinen, graniittitalo Kuvassa 1, modernisoitu au-
tomaatio, ilmanvaihto, lammitys ja valaistus. Kuvassa 2, Telia Helsinki Data Center,
toteutettu automaatio- ja putkiurakka. Kuvassa 3, Sipoon logistiikka keskus, toteutettu

automaatiourakka, kohteessa 35000 I/O pistetta. (Assemblin powerpoint 2020.)



Kuva 1. Keskindinen vakuutusyhtio llmarinen, graniittitalo. (Assemblin powerpoint
2020.)

Kuva 2. Telia Data Center. (Assemblin powerpoint 2020.)



Kuva 3. Sipoon logistiikkakeskus. (Assemblin powerpoint 2020.)

2.2 Tyon tavoite

Taman tyon tavoitteena on kuvata rakennusautomaation eri prosessit ja niihin liittyvat
laitteet. Tavoitteena on myos kdyda lapi projektinhallinta ja siihen liittyvat dokumen-
tit. Tyossé erityisesti perehdyttiin alakeskuksen ohjelmointiin seké itse kenttatason
kytkentd tyohon ja laitteiston kayttoonottoon. Rakennusautomaatio on laaja koko-

naisuus, joten tyossa keskityttiin LVI-tekniikan automatisointiin.

3 RAKENNUSAUTOMAATIO

Automaatio tarkoittaa itsestddn tapahtuvaa, mutta samalla myos kayttajan ennalta
maadrittelemad toimintaa. Talotekniikan automaatiossa on kyse kiinteistoon liittyvien
teknisten toimintojen ohjaamisesta ilman ihmisen jatkuvaa valvontaa tai lasnéoloa.
(Suomaki & Vepsélédinen 2013,11)
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Kokonaisuudessaan talotekniikan automaation tavoitteena on ohjata ja valvoa kiinteis-
ton toimintaa siten, ettd saavutetaan hyvé sisdilmasto mahdollisimman pienell& ener-
giankulutuksella. Automaatio jarjestelma onkin kiinteiston kaytosta ja huollosta vas-
taavien henkildiden keskeinen tydkalu, joka oikein kdytettyna mahdollistaa kiinteiston
olosuhteiden pitdmisen halutulla tasolla mahdollisimman edullisesti. (Suomaki &
Vepsaldinen 2013,11)

3.1 Rakennusautomaation osa-alueet

Rakennusautomaatio voidaan jaotella neljadn osa-alueeseen. Naihin kuuluvat asuinta-
lojen automaatio, virastojen ja koulujen automaatio, yhdyskuntien automaatio seké
keskitetty kiinteistovalvonta. Tavallisimmin asuintalojen automaatiojarjestelméa val-
V0O ja hoitaa lammitysté eli pumppujen, lammaonsiirtimien ja lammitysverkon laitteis-
ton toimintaa. Virastojen ja koulujen automaatio on samankaltainen kuin asuintalojen-
kin, mutta vain hieman monipuolisempi. llmastoinnin saddon lisaksi, sdédetadn joskus
ilman kostutusta ja jadhdytysta. (Varja & Mikkola 1999,5-6)

it
et MW!MHW M

A

llmastoinnin ja
s |&mmityksen

/ saato
=

Autolammityksen
ohjaus

Vieméri
Kaukolampd
Valvontaverkko

Kuva 4. Asuintalojen automaatio. (Varja & Mikkola 1999,5)

Keskitetyssd valvonnassa jokaisen valvottavan kiinteiston véalilld muodostetaan val-
vontaverkko, jossa kulkevat jokaisen kiinteiston automaatiotiedot. Yhteen valvo-
moverkkoon voi kuulua yksi keskusvalvomo tai erillisi valvomoita. Ndin Kiinteiston-

hoitaja voi valvoa ja seurata etaaltd rakennusten automaatiojarjestelmien toimintaa.
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Jokaisessa valvottavassa rakennuksessa on digitaalinen kiinteistokeskus, toiselta ni-
meltd valvonta-alakeskus, VAK, joka on liitetty kiinteistovalvontaan. Valvonta-ala-
keskus hoitaa itsendisesti rakennuksen mittaukset, ohjaukset, sdéadoét, valvonnat ja ha-
Iytykset. Valvomosta saadaan siis yhteys digitaalisen verkon kautta kaikkiin kohtei-

siin, jotka ovat verkossa.

Jéatevesi-
laitos

Lasten
péivakoti

Sarjaliikennevayla »
valvomon ja kaupungin
rakennusten valilla Keskusvalvomo

Kuva 5. Kaupungin valvontaverkko. (Varja & Mikkola 1999,7)

3.2 Automaatiolla saavutettavat hyodyt

Automaatiolla saavutetaan oikein kaytettyna merkittavia hyotyja ja saastoja. Raken-
nusten sisdilmaa pystytddn muokkaamaan kunkin kéyttéajan ja kayttdjamaaran mu-
kaan. Voidaan asettaa ilmanvaihdolle tehostus rajat TE tai CO2 mukaan. Liséksi saés-
tetddn energiaa ja luontoa, kun lammitetadn tai jadhdytetddn oikean tarpeen mukaan
sekd otetaan poistoilmasta lamp0 talteen ja syotetdan sitd tuloilmaan. Lisaksi ihmiset
voivat kayttad ty0aikaa haastavampiin tehtéviin, kun automaatio hoitaa yksitoikkoiset

ja ns. normaalit tehtavat.
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3.2.1 Sisdilman laatu

Automaatiojarjestelmalla saadaan tasalaatuinen siséilma, jota voidaan tarpeen mukaan

séatad. Sisdilman laatua voidaan tarkkailla seurantahistoriaa kayttamalla.

IImanvaihdon ja ilmastoinnin ohjauksilla ja saddoill& voidaan seké parantaa sisailman
laatua ettd véhentda turhaa energiankulutusta. Huonetilojen siséilman laatua voidaan
parantaa ilmanvaihdon tarpeenmukaisella s&é&dolla ja tehostuksella, seuraamalla muun
muassa ilman lampdatilaa, hiilidioksiditasoa ja kosteutta. Sisailman laadusta tinkimétta
voidaan samalla v&hentdd turhaa energiankulutusta. (Energiatehokaskoti www-sivut
2020)

3.2.2 Energian saasto

Rakennusautomaatiossa voidaan seurata tehokkaasti kiinteiston energian kulutusta, si-
séltéden veden, sahkon ja lammityksen. Kun tavoitteena on, etté kiinteistd kuluttaa vé-
han energiaa, tarkedssa osassa ovat tilojen kayttoon perustuvat ohjaukset. (Suomaki &
Vepsaldinen 2013,125) Automatiikka oikein suunniteltuna ja kaytettyna voi kiinteis-
tOsta riippuen séastad energiaa jopa 10-70%. Kiinteistdt voidaan jakaa SFS-EN15232
mukaan 4 luokkaa A, B, C ja D, jossa A on paras luokka ja D huonoin. (Stigzelius &
Piikkila, V 2020, 8-10)

3.2.3 Kustannussaasto

Automaatiojarjestelman ehka yksi tarkein hyoty on saavutettava energian kustannus-
séastd. Kulutuksen seurannan kautta paastaan vaikuttamaan kustannuksiin. Normaa-
listi kiinteistoll& seurataan lammitysenergiaa, sahkbenergiaa ja vedenkulutusta. (Suo-
méki & Vepsélainen 2013,126) Kustannussaéstdja voidaan saavuttaa kayttamalla oh-
jelmallisia toimintoja, kuten séhkon huipputehon rajaaminen, optimointiohjelmat, yo
jaahdytys ja séatéohjelmat. (ST 17. 2001,182-184)
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3.2.4 Kunnossapito ja huolto

Automaatiojarjestelma antaa kayttajalle valvomoon halytysilmoituksia ja vikadiag-
nostiikkaa. Tamé& helpottaa suunnattomasti jarjestelman huoltoa ja kunnossapitoa.
Huollon ennakointia voidaan helpottaa ohjelmoimalla jarjestelmaan kéyntiaika- tai
kayntikertalaskuri. Laskurin ylittyessé kayttajélle lahetetddn ilmoitus tulevasta huol-
losta. Yksinkertaisia vikatilanteita voidaan hoitaa etayhteydelld, olematta fyysisesti

itse kohteessa paikalla.

3.3 Rakennusautomaation osat ja laitteet

Rakennusautomaatio rakentuu erilaisista komponenteista. Toiminta perustuu mittauk-
siin, saatoihin ja ohjauksiin. Osa ndista toimenpiteista tehdaén yksittaisina toimintoina,

mutta useimmiten naitd kéytetadn kaikkia yhdessé. (Suomaki & Vepsaldinen 2013,25)

3.4 Anturit

Anturit ovat automaation tiedonkeradjia ja sen vuoksi merkittdvéassa asemassa jarjes-
telmdssa. Antureiden tehtdvana on mitata ja kertoa tietokoneelle miten lamminta tai
valoisaa on. Yksinkertaisimmillaan anturi sisaltaa vain lampétilaan reagoivan vastuk-
sen. Yleensa automaatio kédyttajan tarvitsee tietdd vain, ettd anturi mittaa oikein sita,
mité sen on suunniteltu mittaavaan. (Suoméki & Vepsaldinen 2013,39) Erilaisia an-
tureita ovat, Co2, lampétila, paine, paine-ero, virtaus ja valoisuus. Lisaksi anturit voi-

daan varustaa naytolla.



Saadin
54°C Toimilaite

00O
4

Saato-
=1 venttiili

i}
b

Kaytto- Kylma Kuuma
vesi vesi vesi

Kuva 6. La&mpotila-anturi sdatopiirissé. (Varja & Mikkola 1999,37)

Kuva 7. Produal paine-erolahetin

Kuva 8. Produal paine-erol&hetin naytolla
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3.5 Saatimet

Kiinteistbautomaatiossa saatimen paatehtdva on pitaa sééadettdva suure, tavallisesti
ldmpatila tai ilman virtaus yms. jossakin halutussa vakioarvossa tai ohjelman mukaan
vaihtelevassa arvossa. (Varja & Mikkola 1999,58) Saatimelle tuodaan kaksi arvoa,
kayttdjan asettama asetusarvo ja mittauksen arvo. Ndiden kahden arvon perusteella
séadin laskee ohjaussuureen, jolla prosessin toimilaitetta ohjataan. Esimerkiksi kéaske-

taédn venttiilimoottoria auki tai kiinni.

Asetusarvo

s Toimilaite e Prosessi i

Mittaus

Kuva 9. Saatimen periaatekuva

Rakennusautomaatiossa kdytetaan erilaisia saatimid. Naitd ovat yksikkosaadin, kaksi-
asentosaadin, P-saadin, I-sdadin ja PID-saadin. Yksikkosaadinta kaytetadn yhden séa-
topiirin sadtdmiseen. Yksikko séatimen etulevyssa on nappeja tai painikkeita, joilla
kayttdja ohjaa saadintd. Kaksiasentosdadin on esimerkiksi patteria ohjaava termo-
staatti. Kun anturin lampdtila laskee asetetun mittausarvon, saadin kytkee jannitteen

paalle. Kun taas lampétila nousee yli asetusarvon, jannite kytkeytyy pois paalta.

P-sdadin ei pyri sadtdmaan mittausarvoa asetusarvon suuruiseksi, vaan pitaa sen vah-
vistuksen mukaan maaraytyvalla sadtéalueella. Sen vuoksi asetus- ja mittausarvo ovat

harvoin yhté suuret. Kuvassa 10. esitetty P-sd&timen toimintaperiaate.

e S =asetusarvo

e M = mittausarvo

e O = lahtoviesti

e k= sditimen vahvistus
e H =Kkasiohjaus

e A = auto-ohjaus



Kuva 10. P-saadin. (Varja & Mikkola 1999,62)

I-sdadin integroi asetus- ja mittausarvon vélista eroa ja muuttaa 1&ht6& niin kauan,

=
I
S

et —
PERLE i

]

‘:

—={ M
O=k(S-M)+H

ettd eroarvo poistuu.

S = asetusarvo

M = mittausarvo

O = lahtoviesti

Ti = s&atimen integrointiaika
H = késiohjaus

A = auto-ohjaus

t = aika

dt = pieni ajanmuutos

Ti

i

i
z

Kuva 11. I-saadin. (Vérja & Mikkola 1999,64)
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Pl- saatimeen on yhdistetty P- ja | sdatimen edut. P-sd4t0 muuttaa valittomasti séati-

men 1&ht64d, kun se havaitsee asetus- tai mittausarvon muuttuneen. Sen jalkeen I-s&ato

muuttaa I&htoa niin kauan kuin sadtéero poistuu. (Varja & Mikkola 1999,65)
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Jos s&&topiirissdé on huomattavaa muutoshitautta eli kuollutta aikaa voidaan PI-
séatimeen lisata siihen D-osa, derivointi. PID- sdadin laskee ohjauksen kolmen eri
osan summasta. P- osasta, I-osasta ja D-osasta. PID-saatod kaytetaan melko harvoin,
usein riittda P- tai P1-s&&to. (Varja & Mikkola 1999,66)

3.6 Toimilaitteet

Toimilaite on tavallisesti saatémoottori, joka ohjaa toimielintd, venttiilia tai ilmapel-
teja. Usein kaytetdén jatkuvatoimista toimilaitetta, johon s&adin l&hett&é saatoviesti /
jannitettd 0-10 V. OV on taysin kiinni ja 10V taysin auki.

Kuva 12. limapellistdn peltimoottori
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Kuva 13. Belimon venttiilimoottori venttiiliin

4 SUUNNITELTAVA KOHDE- DIAHAVU

Kohde on Lansi-Suomen diakonialaitoksen hallinnoima kerrostalo, joka on suunnattu
ikdihmisille. My6s nuoremmat ovat tervetulleita. Kohde valmistuu loppuvuodesta
2020. Kohteeseen tulee 50 esteetdnté asuntoa, kaksiot kooltaan 41 — 43,5mz2, sekd muu-

tama kolmio 58,5mz2. (L&nsi-Suomen diakonialaitos www-sivut 2020)

Kuva 14. Havainnekuva kohteesta
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4.1 Automaatiojarjestelméa

Kohde automatisoidaan suunnitelmien perusteella ldammdonjakohuoneella, johon kuu-
luvat lamminkayttovesi, patteri- ja lattialammitys. Jokaiseen asuntoon kuuluu oma il-
manvaihtokone, joista otetaan tiedot automatiikkaan ModBus-vayla kautta. Liséksi il-
manvaihtoon tulevat yhteisten tilojen tulo- ja poistokoneet sek& katolle asennettavat

huippuimurit.

5 AUTOMAATIOJARJESTELMAN RAKENNE

5.1 Kaukolammitys seka lammaonjakohuone

Tassé kohteessa valittiin lammitysmuodoksi kaukoldampo, joten tydssé keskityttiin sii-

hen, vaikka on olemassa my®ds monia muita eri lammitysmuotoja.

Kaukolammityksen toiminta perustuu keskitettyyn l[ampimén veden tuotantoon kau-
koldampolaitoksella. Sieltd lammin vesi pumpataan putkia pitkin asiakkaalle lammaon-
jakokeskukseen. Siella 1ampd luovutetaan lammitys- kéayttovesi tai ilmanvaihtoverk-
koon lammadnsiirtimien vélityksella. Jadhtynyt kaukoldampd palaa tdman jalkeen takai-
sin kaukolampdlaitokselle uudelleen lammitettavaksi. Tatd kutustaan kaukolammityk-
sen ensiopiiriksi. (Suomaki & Vepsalainen 2013,49)

Kaukoldmmityksen tavoitteena on saada ensiopiiri jadhtymadn mahdollisimman pal-
jon kiinteiston lammonjakokeskuksessa. Mitd enemman kaukoldmpdvesi jadhtyy, sité
halvemmaksi kayttdminen tulee. (Suomaki & Vepsaldinen 2013,49)

Alla olevassa kuvassa 15. on tyypillinen periaatekuva lammaonjakokeskuksesta. Piirin
voi myos lisata lattialammityksen, joka on tyypiltd&dn samankaltainen kuin vesikiertoi-

nen patterildmmitys.
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Kuva 15. Lammonjakohuoneen periaatekuva. (Suomaéki & Vepsaldinen 2013,50)

5.1.1 Lammonjakohuoneeseen kuuluvat laitteet ja venttiilit

Lammonvaihtimen tarkoitus on siirtdd lampoa kaukolampoverkostosta eri lammitys-
piirien putkistoihin. Jotta putkistoihin ehtisi johtua mahdollisimman paljon lampo4,
kaukoldammon kulkua joudutaan rajoittamaan moottoriventtiileilld. Rajoitus tapahtuu
automaatioon asetetuilla raja-arvoilla. Venttiili ajetaan kiinni, kun [ammityspiirin raja-
arvo ylittyy ja pdinvastoin. Kiertovesipumppu taas Kierrattaa vettd eri lammityspii-
rissa. Yleensa automaation ohjaus on PAALLE / POIS tyyppinen. Nykyain on yleis-
tynyt taajuusmuuttaja 0 — 100% ohjaus. Tosin uusissa kiinteistdissa kiertovesipumput
mitoitetaan verkostopaineen mukaan, jotta verkostossa kiertaa vain tarpeellinen maaré

vettd. Ndissa pumpuissa on oma automatiikka.

5.2 Kayttdvesiverkoston automatiikka

Kéyttoveden lammitys tapahtuu, kun kaukoldampdd kierrdtetddn lammaonsiirtimen
kautta lammitysveden piiriin. La&mpimén kayttoveden lampdatilan tulisi pysya vélilla
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+45 - 65°C. Asetetut raja-arvot on perusteltuja, koska liian kuumasta vedesta saa pa-
lovammoja ja liian viiledssé vedessa voi kéynnistyé bakteerikasvu, legionella bakteeri
esim.

Kuvassa 16. on kuvattu lampiménkayttoveden lammityspiiri. TE2 on mittausarvo,
jonka ylapuolelle vihredssé laatikossa on asetusarvo. S&&din ohjaa moottoriventtiili
TV1 auki tai kiinni vallitsevan erosuuren mukaan. Kiertovesipumppu P1 kdy, kuten
kuuluukin. TE1/ PE1 ja TE8 / PE 2 mittaavat kaukolammityspiirin paineita ja lampo-
tiloja. (Suoméki & Vepsaldinen 2013,55-56)

e "

TEs fE2

Kuva 16. Lampimankayttoveden lammityspiiri. (Suomaki & Vepséldinen 2013,55)
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5.3 Patteriverkoston automatiikka

Kiinteistéjen lammitysenergia voidaan tuottaa monella tavalla. Kaukolammitys on
suurten kiinteistojen yleisin lammitysmuoto. Sahkélammitys, 6ljylammitys ja lampo-
pumput ovat puolestaan yksittdisten kiinteistdjen lammaontuottajia. (Suomaki & Vep-
sélainen 2013,59)

Vesikeskuslammitteisessd rakennuksessa on perinteisesti vahintdan ulkoldmpdtilan
huomioonottava sadtéautomatiikka. Lisané voivat olla sisalampdétilaa mittaavia antu-
reita. LAmmityksen saadon perustavoitteena on huonelampdatilan pitdminen halutussa
arvossa ulkoldmpaétilan vaihteluista huolimatta. Kuvassa 17. on esitetty patteriverkosta
ja sen sadtbautomatiikka. (Suomaki & Vepsélainen 2013,60)

Mittaamalla ulkoldampdtilaa anturilta TE1 s&éadetédan verkoston veden lampotilaa. Saa-
timelle TC annetaan asetusarvo asetuskayrastd, joka on kuvattu kuvassa 13. Tata kut-
sutaan ulkokompensoinniksi. Vaaka-akselilla on ulkolampdtila ja pystyakselilla me-
noveden lampdtila, jota mitataan anturilla TE2. Kéyrésta nahdaan, kun ulkona on 0°C,
niin menoveden lampdtila on 38°C. Jos menoveden lampétila poikkeaa saatéarvosta,
niin sédadin TC saitéa venttiilia TV niin kauan kuin eroarvo asettuu 0. Jokaiselle kiin-
teistolle on oma saatokayrastd, johon vaikuttavat esimerkiksi lammoneristeiden pak-
suus ja laatu. (Varja & Mikkola 1999,85)

Lampétila- i Ulko-
saadin t anturi
;
Menovesi- :
anturi :
v i
— :
Kauko- Lammitys- :
lampo verkosto :
;
Lammén- ) :
siirrin Kiertovesi- :
pumppu

Kuva 17. Patteriverkoston periaatekuva. (Véarja & Mikkola 1999,84)
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Kuva 18. Lammitysverkoston s&&to ja asetuskayra. (Varja & Mikkola 1999,85)

5.4 Lattiaverkoston automatiikka

Vesikiertoisen lattialammityksen s&atopiiri on periaatteessa samanlainen kuin patteri-
verkoston. Tosin ldammdonjako tapa poikkeaa patterilammityksesta huomattavasti. Lat-

tialammitys on varaava lammitysmuoto, kun taas patterilammitys ei ole.

Varaavana lammityksena lattialammitys reagoi sd&toon huomattavasti patterilammi-
tysta hitaammin. Siind missa patterilammitys lopettaa lammityksen termostaatin sul-
keuduttua, lattialammitys jatkaa lammitysta jopa useita tunteja. Tama aiheuttaa ongel-
mia varsinkin kevaalla ja syksylla, jolloin yot ovat kylmié ja paivat lampimida. (Suo-
maki & Vepsaldinen 2013,67)

5.5 llmanvaihtoverkosto

Tassa kappaleessa kdydaan lapi ilmanvaihdon perussovellukset. Perussovellukseen
kuuluu yksi tulokone ja yksi poistokone. Prosessiin voi liittdd myos kostutuksia, jaéh-
dytyksia ja lammontalteenottoa.

5.5.1 llmanvaihdon automaatio

IiImanvaihdon tarkoituksena on huolehtia siséilman laadusta poistamalla ilmasta epéa-

puhtauksia ja kosteutta sekd tuomalla huoneisiin puhdasta, sopivan lamminta ilmaa.
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Automaatiolla ohjattavia ilmanvaihtojérjestelmiéd on kolmea eri perustyyppia: koneel-
linen poistoilmanvaihto, koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto seké koneellinen tulo-
ja poistoilmanvaihto lammdontalteenotolla. Téssa tarkastellaan ilmanvaihtoa lammon-
talteenotolla, jota kdytetddn myds rakennusprojekti kohteessa. (Suomaki & Vepsalai-
nen 2013,77)

IImastointi vie poistoilman mukana lampoda hukkaan ja kuluttaa paljon energiaa. Siksi
on jarkevaa ottaa poistoilmasta lampo6a talteen kennoston tai pyorivan kiekon kautta ja
siirtdd talteen otetun lammon takaisin tuloilmaan. Kuvassa 19. on esitetty levylam-

monsiirrin ja sill4 toteutettu lammon talteenotto.

PdA2 PdA3)

Fv2 FV3
Tulo- Poisto-
ilma / / ilma

~ @

FV1 Fv4
Poisto- / LTO Tu lo
iima iima

PdA1

Lampdkeskus

Kuva 19. Levylammonsiirrin lammontalteenotolla. (Véarja & Mikkola 1999,111)

Puhaltimien TF1 ja TF2 ollessa pysahdyksissa, ulkoilmapellit FV2 ja FV1 ovat kiinni.
Saadin saataa lammityspatterin TV1 saatdventtiilida paluuvesianturin TE2 mukaan.
Kun puhaltimet kaynnistyvat, myos pellit alkavat avautua ja mittausanturiksi vaihtuu
kanava-anturi TEL. Nyt saadin pyrkii ensin sdatamaan tuloilman lampdtilaa LTO- pat-
terin avulla ohjaamaan tuloilmaa joko lammaonsiirtimen ohi tai sen kautta. IImavirtaa
ohjataan pelleilla FV3 ja FV4. Varja & Mikkola 1999,112)

Jos poistoilma on kosteaa ja tuloilma hyvin kylmé&a, kosteus voi tiivistyd LTO-
kennoston seiniin, jolloin voi esiintyd huurtumista ja jadtymistd. Sen seurauksena pois-
tokanavan paine-ero kasvaa, jolloin PdA2 havaitsee huurtumisen ja haalyttaa. Silloin
pelti FV3 suljetaan ja FVV4 avataan ohitukselle. TZA on taas jadtymisvaaratermostaatti,
joka mittaa paluuveden lampdtilaa ja halyttad ja pysayttaa puhaltimet, jos veden lam-
potila laskee alle +8°C. (Varja & Mikkola 1999,111)
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6 JARJESTELMAN SUUNNITTELU, TOTEUTUS JA
KAYTTOONOTTO

Automaatiojarjestelmaén siséltyvat suunnittelu-, toteutus ja kayttoonottovaiheet.
Suunnitelmista kay ilmi tarvittavien antureiden ja toimilaitteiden mééra seka mita omi-
naisuuksia laitteilta vaaditaan. Suunnitelmissa on myos selostus, kuinka prosessia saa-
det&én ja ohjataan. Lisdksi suunnitellaan tarvittavat kaapelit, milla kytketdan laitteet.
Toteutusvaihe pitad siséllaén fyysisen kytkenta ja asennustyon. Lopuksi k&yttéonotto-
vaiheessa laitteisto testataan ja todetaan toimivaksi vaatimustenmukaisesti, jolloin jar-

jestelmé voidaan luovuttaa tilaajalle.

6.1 Suunnitteluvaihe

Suunnitteluvaihe kdynnistyy sopimuksen solmimisen jalkeen. Sen tavoite on tarkentaa
maadrittelyvaiheen tuloksia siihen pisteeseen, etta varsinainen toteutus voi alkaa. Au-
tomaation suunnittelun 1&htokohtana ovat koneet ja prosessilaitteisto. Suunnitteluvaihe
voidaan jakaa jarjestelméasuunnitteluun ja toteutussuunnitteluun. Jérjestelméasuunnitte-
lussa tarkennetaan ohjelmisto arkkitehtuuria, tehdaan tekniikka valintoja. Toteutus
suunnittelussa tarkennetaan tiedot yksityiskohtaisesti moduulitasolle ja luodaan piiri-

ja sekvenssikuvaukset. (Asmala ym. 2005, 84).

Kéytanndssé LVI-suunnittelija ja sdhkosuunnittelija laativat séatdkaaviot, laiteluette-
lot, toimintaselostukset ja tydselostukset. Sédatokaaviosta selviaa antureiden, toimilait-
teiden sijainnit. Ndista laitteista otetaan halytys-, indikointi-, mittaus-, ohjaus- ja saa-
topisteet. Pisteet voivat olla joko ohjelmallisia tai fyysisid kytkentapisteitd. Séatokaa-

vion ja toimintaselostuksen mukaan laitteisto ohjelmoidaan.
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Kuva 20. TKPK51 Saatokaavio.

Halytyspiste ilmoittaa toimilaitteen tilan. Laitteesta voidaan ottaa halytystieto fyysi-
sella kytkennélla tai ohjelmallisesti luoda halytyksen. Halytyspiste on térked osa jar-
jestelméa, jolla estetéén laiterikkoutumiset ja isommat vahingot. Halytys voidaan ottaa

kosketintietona, kun laitteen kayntitila katoaa, tulee halytys.
Kayntitilapiste osoittaa toimilaitteen kayntitilan digitaalisesti, KAY =1/ SEIS = 0.

Mittauspiste ilmoittaa halutun suureen mitatusta prosessin osasta analogia viestina esi-
merkiksi 0 — 10V tai resistanssi arvona. Suureita ovat esimerkiksi paine, lampdtila,
valoisuus, kosteus ja ilmavirta. Saatujen suureiden perusteella jarjestelm&é ohjataan

toimilaitteilla. Ohjelmassa muunnetaan kaavalla analogia viesti numeeriseen muotoon.

Ohjauspiste tyypillisesti ohjaa jonkun toimilaitteen kdymista. Ohjauspisteelld ohjataan
toimilaite kdymaan tai pysahtyméan digitaalisesti. Esimerkiksi voidaan ottaa, kun tulo-
ja poistopuhallin ohjataan péélle, ohjataan samalla tulo- ja poistoilmapeltimoottorit

paélle.
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Saatopiste ohjaa esimerkiksi venttiiliin toimilaitetta analogiaviestilld 0 — 10V halut-
tuun asentoon. Jos halutaan lampimampé&a kayttovettd, toimilaitteelle voidaan l&hett&a

10V séatoviesti, jolloin venttiili aukeaa kokonaan.

6.2 Toteutusvaihe

Toteutusvaiheen tavoite on saattaa mekaniikka ja automaatio sopijaosapuolien hyvék-
symaan kuntoon. Toteutusvaiheessa laitteet ja ohjelmistot valmistetaan, hankitaan ja

kootaan tehtyjen suunnitelmien mukaan. (Asmala ym. 2005, 88).

6.2.1 Ohjelmointi ja grafiikka

Automaatio — ohjelmointi voidaan toteuttaa ennen varsinaista urakkaa tai sen aikana.

Ohjelmoinnin tulisi olla kuitenkin valmis ennen testausvaihetta.

Ohjelmistosuunnittelussa suunnitellaan ohjelmiston arkkitehtuuri ja rakenne, tietokan-
nat, kayttoliittymat ja liityntarajapinnat. Ohjelmistosuunnittelussa kannattaa kayttaa
uudelleen aikaisemmin tehtyjd& moduuleita, jolloin voidaan véahentaa ohjelmointi- ja
testaustyotd. Mikali komponentti havaitaan suunnitteluvaiheessa kannattaa se maari-
tell& tarpeeksi yleiseksi ja parametrisoitavaksi, jotta se on uudelleenkéytettdva muissa

projekteissa. (Asmala ym. 2005, 85).

Grafiikka ja kayttoliittyma kannattaa tehdd mahdollisimman selke&ksi, toimivaksi ja
helppo kayttdiseksi. Suunnittelussa voi kéyttaa esimerkiksi Jakob Nielsenin 10 s&&ntoa

kaytettavyysperiaatteen mukaan.

6.3 Automaatiojarjestelman kayttéonotto

Kéyttoonottoon kuuluu jarjestelmén testaus ja toimintakokeet. Samalla todetaan mit-
tauspisteiden ja toimilaitteiden toimivuus, vaylien kommunikointi sekd prosessin toi-

minta ja saatyvyys.
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6.3.1 Jarjestelman testaus

Laitteistoteisteilla osoitetaan jarjestelman olevan mekaanisesti ja sdhkdisesti toimiva.
Tarkastelun alle joutuvat mekaniikka ja sen kokoonpano seké automaatiojérjestelmén
komponentit, niiden asennus ja kytkenta ja séhkoistys ja ohjelmisto. Kokoonpanon
testaamisen tarkeyttd kuvaa se, ettd joissakin tapauksissa ohjelmisto ja laitteisto tai
automaatio ja mekaniikka saatetaan yhteen ensimmadisen kerran. Osa automaatio- oh-

jelmistosta voidaan asentaa vasta testauksen jalkeen. (Asmala ym. 2005, 90).

6.3.2 Toimintakokeet ja dokumentointi

Toimintakokeilla voidaan osoittaa, ettd asennettu ja ohjelmoitu automaatiojarjestelma
toimii niin kuin se on suunniteltu. Toimintakokeisiin osallistuvat automaatio-, sahko,
putki- ja ilmanvaihtourakoitsija. My6s suunnittelija voi olla paikalla. Testaamisella
varmistetaan, ettd toiminallisessa kuvauksessa sovitut toiminnot on saatu oikein toteu-
tetuiksi ja ettd jarjestelman osat toimivat myds kokonaisuutena kayttoymparistossa.
(Asmala ym. 2005, 90-91). Automaatiojarjestelmasta tehdaan tarvittavat dokumentit,
jotka vastaavat kytkentdja ja laitteistoa. Mukaan liitetddn myos laitteiden kayttdohjeet.
Asiakkaalle tai huoltoyhtitlle voidaan tdman jalkeen pitéé laitteistokoulutus, jossa

kaydaan lapi automaatiojérjestelma ja hallittava prosessi.

7 LAATU, STANDARDIT, ST-KORTIT JA SAADOKSET

Tarkeimpina ohjeina rakennusautomaatiossa voidaan pitaa:
- SFS-EN 15232, Rakennusten energiatehokkuus. Rakennusautomaation vaiku-
tus.
- SFS-EN 5768 ja 5769, lImastointijarjestelmien sdadon toiminnalle asetettavat
vaatimukset.
- SFS-EN 12599, Rakennusten ilmanvaihto. Ilmastointi- ja ilmavaihtojérjestel-

mien luovutukseen liittyvat testimenettelyt ja mittausmenetelmat.



29

- SFS-EN 50491-6, Yleiset vaatimukset kotien ja rakennusten elektroniikkajéar-
jestelmille (HBES) seka rakennusautomaatio- ja ohjausjérjestelmille (BACS).
Osa 6-1: HBES-asennukset. Asennukset ja suunnittelu.

- ST 710.00, Rakennusautomaatiojérjestelmén sdédokset, maaraykset, standar-
dit ja ohjeet.

- ST 58.31, Valoléahteiden s&ato ja ohjaus.

- Suomen saadoskokoelma 1009/2017, Ympéristdministerion asetus uuden ra-

kennuksen sisédilmastosta ja ilmanvaihdosta.

SFS-EN 15232 asettaa automaatiolle toiminnallisia vaatimuksia ja antaa tavan luoki-
tella jarjestelmavalintoja energiatehokkuuden nakdkulmasta. Jarjestelma voidaan luo-
kitella eri luokkiin A-D energiatehokkuuden mukaan, jossa A on paras ja D huonoin

luokka.

SFS-EN 5768 ja 5769 sovelletaan ilmavaihtoon siten, ettd vahimmaisvaatimukset tayt-
tyvat. Vaatimukset on toteutettu siten, ettd ilmanvaihto toimii kaikissa olosuhteissa

vahintadnkin tyydyttavasti.

SFS-EN 12599 kéaytetaan ilmastointijarjestelmien kéyttoonotossa. Standardi méaaritte-
lee tarkastukset ja testausmenetelmét. Mittaukset tehdaan osittain ennen luovutusta,

sen aikana ja jalkeen.

SFS-EN 5049-6 sovelletaan taloteknisten jarjestelmien ohjaussovelluksiin esimerkiksi
valaistuksen ohjaus, lampdtilan sdatd, murtovalvonta, vuotovalvonta seka niihin liit-

tyvien laitteiden asentamista kuten asennuskorkeudet, asennusputken koko.

Suomen séd&doskokoelma 1009/2017 asetusta kéytetd&n uuden rakennuksen siséilmas-
ton ja ilmanvaihdon suunnitteluun ja rakentamiseen. Asetus koskee myos rakennuksen

laajennusta ja kerrosalaan laskettavan tilan lisddmista.

ST 58.31, kerrotaan kuinka valaistusjarjestelmia sdédetaén ja ohjataan. Lisaksi ohjeis-

tetaan eri valaisintyyppien valintaan, mitd k&ytetddn missékin huoneistossa ja tiloissa.



30

7.1 Laatu

Asetusten ja standardien noudattamisen lisaksi Assemblin Oy panostaa laatuun. Laa-
dun varmistamiseksi yritys on laatinut sisaisen ohjeistuksen, jota jokainen automaa-
tiourakoitsija noudattaa. Yrityksell4 on sisdinen muistio, jota seuraamalla paastaan

parhaimpaan mahdolliseen lopputulokseen.

8 RAKENNNUSAUTOMAATIOPROJEKTI

8.1 Automaation suunnittelu, johdotus seka kytkenta

Suunnittelu 1&hti liikkeelle siitg, ettd mik& rakennusautomaatio-ohjelmisto oli kohtee-
seen myyty. Kohteeseen oli myyty saksalainen DEOS ohjelmisto. Assemblin Porin
toimipiste kayttadd kohteissaan DEOS tai TREND ohjelmistoja.

Seuraavaksi valittiin alakeskuslaitteet. Hyodyntden myynnin tarjousta, laitteiksi vali-
koitui seuraavat moduulit, jotka on esitetty: keskusyksikké OPEN 710/5 EMS, kuva
21, johon voi liittad 5kpl moduuleita, paivittdmalla ohjelmiston, voidaan liittad enem-
mankin moduuleita. DS-C-AI8/A04, kuva 22, moduuli analogisia mittaus ja saato pis-
teitd varten, sisaltdd 8 kpl mittauspisteitd ja 4 kpl saatopisteitd. DS-C-AI8, kuva 23,
moduuli analogisia mittauksia varten ja DS-C-DI8/D08, kuva 24, moduuli digitaalisia
tuloja ja lahtoja varten. Kaytannéssa moduulia hyddynnetéan toimilaitteiden kayntiti-

loja ja ohjauksia varten.
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Kuva 22. DS-C-AI8/A04. Vasemmalla puolella analogiset tulot (mittauspiste), 8kpl
ja oikealla puolella analogiset 1&hd6t (saatopiste), 4kpl.
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Kuva 24. DS-C-DI8/D08. Vasemmalla puolella digitaaliset tulot ja oikealla digitaali-
set 1ahdot releelle.

Seuraava vaihe oli tehdé Pistetietokanta, esitetty kuvassa 25. Pistetietokannan tekemi-
nen erityisen huolellisesti on tarke&d, koska sitd hyddynnetéén toteutuskuvien teossa
sekd ohjelmoinnissa. Tietokannan taytyy olla oikein tehty, nain valtytaan vaikeuksilta
ohjelmoinnissa seké virheiltd kytkentdkuvien teossa. Kytkentédkuvat on esitetty liit-
teissa 7-18.
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METSAMIEHENKATU 2,23500 PORI

FRO.E
MIKKD ¥YANHALA F
Murne roi Tateutuskuwat Lisid FUP-EL ko Siirrd FUP-EL projekti
PISTETIETOKANTA PISTEEN TIEDOT
REY ! JARJES-

Laite Eijainti Mod Kas | FUP TELM, TUNMNUE ELYALE YAIKUTUSALUE 2IETETV TR

DPEN 7105 EMS YAR a a 1 TyaRALLA

DE-C-AlBADL YaAK 1 a L#1 TEIE LEY-KIERTOVESI FAMT AL
YaAK 1 1 Ls1  TEiA LEY-PALUUVES FAMT AL
YaAK 1 2 Lz2  TE2C LY-PALUUYVES! FAMT AL
YaAK 1 3 L2 TE2A LY -FENOYESI FAMT AL
YaAK 1 4 L2 PE2 L¥-PAINE FAMT AL
YaK 1 5 Le3  TESC LY-PALUUYES] FAMT ALS
YaK 1 & LE3  TE3A LY-FENOYES] FAMT ALS
WAk 1 T Les  PES LY -PAINE FATT AL
WK 1 a LE1  Tw1A LEY-YEMNTTIILI EAMTOD
WK 1 1 LE1  TW.2 LEY-YEMNTTIILI EAMTOD
WK 1 2 L2 Twad L% -%ENTTIILI EAMTOD
WA 1 3 LESF  TW3ad LY-ERTTIIL] EALTO

DE-C-AlS WA 2 a TEE2 ULKOLARPOTILA T AL
WA 2 1 WARALLA T AL
YaAK 2 2 WARALLA FAMT AL
YaAK 2 3 WARALLA FAMT AL
YaAK 2 4 WARALLA FAMT AL
YaAK 2 5 WARALLA FAMT AL
YaAK 2 =] WARALLA FAMT AL
VAR 2 T WARALLA FAMT ALE

DE-C-DISDOST YaK 3 o L= bl KYLMAVESIMAARA IMD
YaK 3 1 L= M LEY-PURPPL IMD
YaK 3 2 Lz2 P2 PY-PLUMPPU IMD
WK 3 3 LE3  P3 LL-PUMPPL MO
WK 3 4 HI-1 &84 HUIPPLIRLRI HAL
WK 3 5 HI-2  &C14 HUIPPLIRLRI HAL
WA 3 & HI-3 & C14 HUIPPLUIRLRI HaLl
WAk 3 T Elk-1 | EIReATy KIERTOILMAPLIHALLIM HaL
WA 3 a Lz2 P2 PY-PLMPRU OHJALE
YaAK 3 1 L3 P3 LL-PUMPPL OHJALE
YaAK 3 2 WARALLA OHJALE
YaAK 3 3 WARALLA OHJALE
YaAK 3 4 WARALLA OHJALE
YaAK 3 5 WARALLA OHJALE
YaAK 3 =] WARALLA OHJALE
VAR 3 T WARALLA OHJALLE

Kuva 25. Pistetietokanta.

Pistetietokantaan lisatadan alakeskuslaitteet, joihin sijoitetaan oikeat pisteet, riippuen

onko piste analogia vai digitaalinen. Pistetietokantaan tulee jokaisen pisteen tiedot.

Tietoihin kuuluu jarjestelma, tunnus, kuvaus, vaikutusalue, pistetyyppi. Lisaksi, ku-

vassa 26, syotetdan kenttélaitteen tiedot: valmistaja, malli ja laitetyyppi.
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C:AlUserstvanhamik54934

[ YANHALA 192.168.20.11

Lisskid FUP-XL makro

Siirrd FUP-KL projekti

PISTEEN TIEDOT LAITETIEDOT
JARJES-
TELMA TUNMUS KUY AU WAIKUTUSALUE _ “ISTETVVRE VALMISTALS  BALLI LATET ¥ VPRI
IvaralLe, VARALLA
L3l TEIE LEM-EIERT OWES FRODUAL TENA MTC-1 EATTOVESIANTURI
L3l TElA LEM-FALUILVES] FRODUAL TEMA NTC-1 KA TTOVESIAMTURI
Ls2  TE2C L -PALUUVES] PRODUAL TEAT+ATME YESIANTURI + MEFSINET A5KU
Lsz  TE2a L¥-MEMOVES FRODUAL TEAT+ATRE VESIANTURI + MESSINKT AZEL
Lsz  PEZ L'-FAINE FRODUAL WRL G PAINELEHETIN
Ls3  TESC L-PALULVES] FRODUAL TEAT+ATME VESIANTLRI + MESSINKT AZKL
Ls3  TEZA L -MENOVESI PRODUAL TEAT+ATME YESIANTURI + MEFSINKT ASKU
L3 PE3 L¥-FAINE FRODUAL WL IR PAINELAHETIM
Laf T LE%-WENTTIILI BELIMO TRC24A-ER WENTTILIF TOIFILATE
Lsl Twie LEM-WEMTTILI EELIMG TRC244-8F YEMTTILIN TOIMILAITE
Lgz  Twad L-VENTTIILI EELIMG TRC244-5F YENTTILIN TOIMILAITE
LEs  Twd LY-VENTTIILI EELIMG TRC244-5F YENTTILIN TOIMILAITE
TEEZ ULEOLEMPETILA FRODLUAL TEL WTC-1.8 ULKOLEMPOTILA-ANT IR
WARALLA rAT WARALLA
WARALLA rAT WARALLA
WARALLA rAT VARALLA
WARALLA rAT WARSLLA
WARALLA rAT WARALLA
WARALLA rAT WARALLA
WARALLA rAT WARALLA
L3 WM KLMEVESIMEERE MDY VESIMEARE VESIMEERERATT AUS [FLULEEN
[E ] LEN-PUMPPL MO IND RE RYHMAKESKLS INDIKOINTI
Lsz P2 P -PURIFFU 1M IND RE RTHMAKESKLS INDIKOINTI
L& P3 LL-FURPFRL MDY IND RE R HMEKEZKLS INDIKOINTI
H-1 Cid HUIFFLIMUIR HAL HAL ER: ERILLIZHALYT V'S
H-2  sC1d HUIFPLIRLUR HAL HAL ER ERILLISHALYT VS
H-F S0 HUIFFLIRMUR HAL HAL ER: ERILLIZHALTT V'S
KIE- | SIFeAd KIEFTOILMAFLHALLIN HAL HALER: ERILLIZHALYT v S
=2 P2 Py -PURFFU oHJADE T [OHIADE OHJAUE 24 POTENTIAALIV AFAS 24 OHIAUS
[E= LL-FURPFL OHIAUE | OHJADE OHJALS 24 POTENTIAALIY AP 24 OHIAUE
WARALLA OHJAUE | oHJADE VARALLA
WARALLA OHIALE | oHIADE VARSLLA
WARALLA OHIALE | OHJADE WARSLLA
WARALLA OHIAUE | OHJADE WARALLA
WARALLA OHJAUE | oHJADE VARALLA
WARSLLA OHJALE [ OHJAUE WARSLLA

Kuva 26. Pisteen ja laitteen tiedot.

Tiedot, mitk& syotetddn pistetietokantaan, on saatu LVIA- suunnittelijan l&hettamisté
s&ato- ja ohjauskaavioista, kaaviot AU 1- 7 sekd L-8. AU 1- 7 on kuvattu ilmanvaih-
tokoneiden toimintaselostus ja L-8 lammd&njakohuoneen toimintaselostus. Kuvassa 27,

on esitetty lammdnjakohuoneen séato- ja ohjauspisteet ja toimintaperiaate.
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Kuva 27. Lammonjakohuoneen saatdkaavio.

Myos laitteenkytkenta tiedot sijoitetaan tietokantaan, eli miké johto liitetddn mihinkin
liittimeen. Lopuksi vield valitaan kayttotarkoitukseen sopiva kaapeli, yleisesti kayte-
tdan 0-24V ohjauksissa tai tilatiedoissa parikaapelia NOMAK, jossa voi olla pareja 2
— 24 kpl tai 4 kertaista KLMA, jossa on johdot punainen, valkoinen, sininen ja keltai-
nen. Kaapeli siis valitaan siten, ettd kuinka monta tilatietoa halutaan laitteesta ja oleel-
lista on jannitteen suuruus. Jos halutaan ohjata valoja, sulatuksia yms., jossa tarvitaan
230 VAC valitaan tietysti kaapeli, joka kestdd suuremman virran, eli esimerkiksi MMJ
3x1,5tai 7 x 1,5 MMO. Kaapeleiden tiedot esitetty kuvassa 28.
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[ENTTALAITTEEN KY'TKENT KAAPELITIEDOT
LITING  LIMINE LTINS LTI 4 [JOHOIN_1JOHDIN_EJOHDIN_SJOHOIN 4 ARIMAAR. NUMERD JOHDIM_1JOHDIM_EJOHDIN_SJOHDIN ¢
1T T oz Tea far ZaE0 5405 WEL-LETEIE Tea far
F1 7 =2 va far 2x2xl 505 WR-LFITENA va far
o L1 Tua Tar Sx2e0 5405 WEI-LZ2TEZC Tua lar
L1 A -] va far 2x2xl 505 Wal-LF2 TE2A va far
Fs " 2 " 2un Zar Tva far Zuzel 5405 W2l-LE2 PER 2un Zar va for
L1 A -] va far Zx2al 505 WR-LEFTESC va far
o L1 Tua Tar Sx2e05+05 W2l-LESTESA Tua lar
-, 2va Zar en tar Zxoale0 s WalLEIPES 2va Zar v far
2 L L] Tua 2ua lar 2ar Sx2e0 505 WE-LE1 TV Tua 2ua tar 2ar
FFoe " 3 " va Zva 1ar Zar 2x2al 505 WRLLFI T2 va Zva tar Zar
FFe " 3 " Tva Zua 1ar Zar Zuzel 5405 WRLEZTYEA Tva 2ua tor Zor
Fe " s F 1 va Zva tar Zar 2xoxl 5405 WR-LEF TS va Zua tar Zar
1 Fa Tva Tar Exz2e05+05 WZI-TEE2 Tva lar
1 1ar Tva Su2e0 505 WaT-LE1 WA 1ar 1wz
1ar 1va 1ar 1va
1ar Tva 1ar 1va
1ar 1va 1ar 1va
1ar Tva Su2z05+05 Wa21-HI-EC1 1ar 1va
lar Tva Sx2e05+05 Wa1-HI-2 =C14 lar 1va
1ar va Sulx05+05 W21-HI-38C11 1ar 1va
lar Tva Sae0 B0 s WK -1EIReA 1 lar 1wz
1% 2ar 2va Wai-Lg2 p2 2ar 2va
| 2ar 2ua 2ar 2ua

Kuva 28. Kaapelin tiedot.

Suunnitteluun lisaksi siséltyi lammonjakohuoneen kayttoveden, patterilammityksen ja

lattialammityksen venttiilien valinta, sek& venttiileja ohjaavien toimilaitteiden valinta.

Venttiilit valittiin LVIA- suunnittelijan antamine arvojen mukaan. Jokaiselle venttii-

lille on annettu virtaus arvo /s, painehavio arvo kPa seka kvs arvo. Naiden tietojen

perusteella valitsin kayttotarkoitukseen sopivan venttiilin ja siihen sopivan toimilait-

teen.

Kéayttovedelle valitsin venttiilit VVG-549.15-1.6 ja VVG-549.20-4K. Venttiileilla ei

ole muuta ero kuin halkaisijan koko. Jos pienempi venttiili ei pysty antamaan tarpeeksi

lamminta vettd, niin avataan isompaa venttiilig, jotta saadaan tarpeeksi lamminta vetta.

Molempiin venttiileihin tuli toimilaitteeksi SAT61.008. Kriteereiksi muodostui yh-

teensopivuus venttiiliin ja auki / kiinni saddon aika, joka on kéayttovedella 8 sekuntia.
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Patterilammitykselle valikoitui venttiiliksi VVG-549.15-0.4 ja lattialammitykselle
venttiili VVG-549.15-1. Molempiin venttiileihin tuli toimilaitteeksi SAS61.03 Lam-
mitykseen kdy hitaampi séatdaika, joten toimilaitteet ajavat itsensd auki / kiinni 30
sekunnissa. Esimerkki kuvassa 29, jossa esitetty kayttoveden venttiilit

Kuva 29. Kayttéveden venttiilit VVVG-549.15-1.6 ja VVG-549.20-4K.

ja kuvassa 30, lattialammityksen toimilaite.

\*

Kuva 30. Venttiiliin tuleva Siemensin toimilaite.

8.2 Ohjelmointi

Ohjelmointi oli varsin suoraviivaista. Deos pystyy hyddyntdaméan valmiita macroja,
joita voidaan tuoda Excelin pistetietokannasta. Jokaisesta toistuvasta toiminnosta on
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tehty Deosiin oma macro, jota voi hyddyntdd omassa kohteessaan. Macro on siis yleis-
muokattava ohjelmanpatké, jota voi hyddyntaa esimerkiksi lammoénjakohuoneen oh-

jauksissa tai ilmavaihtokoneiden ohjauksissa.

Excelissd on toimintonappi “lisdd FUP-XL macro”, jolla voi lisiti halutun toiminnon
omaan projektiinsa. Valikoista 16ytyy valta maéara eri toimintoja ja ohjauksia. Kun ha-
lutun toiminnon 16ytaa ohjelmointipuusta ja valitsee sen, avautuu uusi ikkuna, johon
syotetaan niiden pisteidentiedot pistetietokannasta, joita halutaan kéyttaa ohjelman te-
kemisessa. Kuvassa 31, vasemmalla on ohjelmanpétkia kansioissa, joista voi valita

kayttotarkoitukseen sopivan.

Makron valinta

Jarjestelma Makro

Kaikki... j | Valitse.. j

Kuva 31. Macron valinta, “lisdd FUP-XL macro”

Kun on valinnut oikean ohjelman, niin alasvetovalikohin valitsee pistetietokannasta

oikeat pisteet. Alla lattialammityksen sdatopiiri kuvattuna, kuva 32.

[ Kaikki ] [ uaausx | [ uesgste Lvenmiini jﬂ| L&mménjakopaketti\LL Lo Tt

Analogiatulot | | Digitaalitulot

def_ai2l | - j LL-menovesi def_di2l | - j LL-pumppu

fef_aiz2 | - j U-paluuvesi def diz2 | - j LL-paine

ef_ail3 | - j LL-paine Digitaalilahdat

def_ai2d | - j LL-paluuvesi ensid dEfﬁd021| - j LL-pumpun chjaus
Analogialahddt

ief_au21| - j LL-venttiilin sa&to

Kuva 32. Macron tietojen tayttdminen.
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Tehty ohjelma siirtyy Deosin ohjelmistoon, jossa sitd voi muokata ja lisat4 haluttuja
toiminnallisuuksia, jos niitd ei ole valmiissa macrossa. Kuvassa 33, vasemmalla yleis-
kayttoisia lohkoja, joita voi soveltaa ohjelmassa, jotta siitd saa samanlaisen kuin suun-

nittelija on halunnut sen toimivan.

File Edit View HTML Graphic FUP Extras 7
CIE @) o o & wl v & & E|ER

basic elements and modules 8 EJ

T T £ PR

ta H
:5\05334\ ' HRCRON

show details >>

| || Search
[ Search in helptext £

=& Basic elements Al

REFERENCE

CONSTANT

CROSS REFERENCE

Display

INPUT

TRANSFER REFEREMC

TEXT MESSAGE

Comment

Dezcription

TO_BDF

OF_BDF

EVENT

Math

Math-Ext

Physics

Time

Time_BSWw

Contr_supplies

Modifier

Logic_gat b
MEGATION (s G e e
AND_2 C L "
AND_3
AND_4
AND_8

atus:
27.04.20 08:03

Dogp=zGe006800

-

poooooeoo

1]

®OR_2
I_OR_2
I_AND_2
TAB_3BIT
TAB_4BIT
TAB_UI
Logic_dig
Logic_mux
Logic_ana
Logic_txt
Laoop
IK-bus
RN e

Kuva 33. Ohjelmointi nakyma Deos. Vasemmalla kansioissa ohjelmointi lohkoja.

DOO00060000000000840
£
L

Feg 43001 ehiaca

yopoooo0

Ensiksi ohjelmoin lammonjakohuoneen laitteiston, johon kuului [ammin k&yttovesi,
huoneistojen patteri- ja lattialammitys. Seuraavaksi tein katolla olevien huippuimurien
hélytykset ja ulko-oven oviverhokoneen halytyksen. limanvaihtokoneet olivatkin as-
tetta vaikeammat, vaikka tiedot tulivatkin modbus véylaa pitkin. Tiedot keratdan ala-

keskukseen valmistajan antaman modbus rekisterin mukaan.



40

IV-koneita ei ohjata alakeskuksen kautta, vaan koneissa on oma automatiikka. Suun-
nittelijan toiveen mukaan koneista halutaan alakeskukseen mittaus-, kaynti- ja haly-
tystiedot. Mittauksiin kuuluu raitisilman-, Ito:n jalkeen-, tuloilman-, poistoilman-, ja-
teilman lampétila ja poistoilman kosteus. Kéyntitilat haluttiin tulo- ja poistopuhalti-
mista. Halytykset otetaan edelld mainituista tiedoista. Halutun datan ma&ra on valtava.
Lahemmaés 1000 modbus pistettd. Ndin suuri mé&éra ei mahdu alakeskukseen. Ratkai-
suna oli kayttda valmistajan, Swegon manuaalia, jossa kaikki halytykset on keréatty
yhteen 16-bittiseen rekisteri osoitteeseen. Osoite oli haastava saada toimimaan ohjel-
massa oikein. Kuvassa 34, esimerkki ohjelman patkastd, jossa ohjelmaan kirjoitettu
modbus rekisterin numerot, ja ne ndytetd&n IV-koneen grafiikka kuvassa. Rekisterista
poimittu esimerkiksi 3x6201 on raitisilma, 3x6202 on lampétila lto:n jélkeen ja

3x6204 on poistoilman lampétila.
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. D19 cn& 72 Ceeaa
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Kuva 34. Mittausten modbus osoitteet, jotka néytetéén iv-koneen grafiikka sivulla.

Ohjelmat ovat tietysti liikesalaisuuksia, joten tydssa ei esitetd kaikkia ohjelmia. Esi-
merkkind voin esittdd huippuimurin hélytyksen ohjelmoinnin kuvassa 35. Huip-
puimuri kdy koko ajan, joten puhaltimen pysédhtyessa syysté tai toisesta ohjelma antaa
halytyksen tai jos kaapeli katkeaa.

Balytyasten vapautus
unlock. £: unlock

muut kuin PRI-A hilytykmet bitti
e T

“output — I02E —

Kuva 35. Halytyksen ohjelmointi.
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8.3 Kayttoliittyma ja grafiikka

Kohteeseen, alakeskuksen kanteen tulee tabletti, josta voi ohjata kiinteiston automaa-
tiotoimintoja. Tablettia kéyttdd padasiassa huolto- ja kunnossapitotyontekijat. Ulko-

puolisilla ei ole ké&yttdoikeuksia tablettiin, vaatii salasanan.

Kéayttoliittymaa ja grafiikkaa tehdessani, yritin pitad mielessa keta kéayttaa ohjelmistoa.
Sovelsin liittymén tekoon Jakob Nielsenin heuristisen kymmenen arvioinnin saantoa.
Sadnndissa on esimerkiksi:

- minimoi kayttajan muistikuorma

- kayta kayttajan kielta

- anna kayttajalle palautetta toiminnoista

- anna selked poistumistapa tilanteista

- tee kayttoliittymasta yhdenmukainen

Kayttoliittyman ja grafiikan teko hoitui hienosti Deos ohjelmiston puolella. Yritin

luoda mahdollisimman samanlaisia grafiikoita ja kuvia, kuten suunnitelmissa.

Kayttoliittyman teon aloitin aloitussivusta, kuva 36, jossa on valikot niihin toimintoi-
hin, joita ohjelma sisaltaa. Ilmanvaihtokoneet on jaoteltu 1 — 5 kerrokseen ja lamman-

jako seka erillisjarjestelmé omina valikoina.

“: ”'__: H oo e

™ ®f (i |
£

% ¥ ’
" ;  a
- = — i
, b ’
! [

——1

Kuva 36. Kayttoliittyman aloitussivu.
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Kéyttdjan painaessa Kerros 1 valikkoa, kuva 37, avautuu sen kerroksen pohjakuva.
Pohjakuvaan lisésin jokaisen huoneiston IV-koneen. Néin kayttdja tai huoltomies na-
kee missé kyseinen IV-kone sijaitsee. Ndin helpotetaan esimerkiksi huoltoa tai vian

etsintad, jos jokin kone halyttaa.

IR

Kuva 37. Huoneistojen / 1\VV-koneiden sijainti kerrostalossa.

Lopuksi kayttdjan painaessa esimerkiksi Huoneisto 1. nappia, kuva 38, siitd aukeaa
sen IV-koneen yksityiskohtainen grafiikka kuva, mista nadkyy lampdétilamittaukset TE

1-5, kosteusmittaus RH seké puhaltimen kéyntitilat.

e TE 1 =raitisilma lampdtila
e TE 2 = lampdtila Ito:n jalkeen
e TE 3 = poistoilman lampdtila

e TE 4 = tuloilman l&mpétila



e TE 5 = jateilman lampdotila

e RH = poistoilman kosteusprosentti

e SF1 = tulopuhallin

e EF1 = poistopuhallin

e TZ A2 = etulammitin

e TZ Al = jalkilammitin

e F1+F2 =tuloilman suodatin

e F3 = poistoilman suodatin

TES EF1

TZ A2 F1+F2
TE1

T

TE4
HHAHC

Qe |
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TULOILMA

POISTOILMA

vav|

LIESIKUPU POISTOILMA

Kuva 38. Halutun IV-koneen grafiikka sivu.

Lopuksi lammonjakohuoneen kayttoliittymd, kuva 39, jossa esitetty vasemmalta oike-

alle, lammin kayttovesi, patterilammityspiiri ja lopuksi lattialammityspiiri.

LS1 TE1A on kayttoveden lampdtilan asetusarvo, johon kayttaja voi sy6ttédd halutun

lampdtilan. LS1 TE1B on kayttoveden paluuveden lampdtila. Venttiileja TV1.1 ja

TV1.2 avataan tai suljetaan kayttéveden lampdtilojen erosuureen mukaan.

LS2 TE2A on patteriverkoston menoveden lampdtila ja LS2 TE2C patteriverkoston

paluuvesi. Lisaksi mitataan patteriverkoston painetta LS2 PE2, jotta nahdaén veden

Kierto putkistossa. LS2 TV2.1 ohjataan myds lampétilojen erosuureen mukaan auki tai

kiinni.
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Sama toistuu myds lattialammityspiirissad. LS3 TE3A on menoveden lampétila ja LS3
TE3C paluuveden lampdétila. Venttiilin ohjaus toimii samalla tavalla kuin patteriver-

kostossa.

Kayttoliittymasta saa trend kayréan, mittaushistorian, jokaisesta mitatusta suureesta.

. o = e —————
O\ T Aurinko nousee:  #### it Q? LSS
L 24n KA -4 °C Aurinko laskee:  #### P
KL-TULO
NN e Py
N N N
LS1TE1A :: LS2 TE2A LS3TE3A
FHc LS1TV1.2 e I °C
TR O - % vl MR °C
o R
< NS T
LS1TV14 LS2 TV24 L$3 TV3A
- % R Y% %

LS3 TE3C
L °C o

LS2 TE2C
R °C

b LS2 PE2
e o A har

KL-PALUU

Kuva 39. Lammonjakohuoneen kéyttéliittyma sivu.

8.4 VAK asennus, fyysinen kytkentd ja vaylan ohjelmointi

Fyysinen tyd alkoi Kkiinnittdmalla valvonta-alakeskuksen lammdonjakohuoneen sei-
nalle. Seuraava vaihe oli asentaa ja kytked sdhkourakoitsijan vetamét kaapelit anturei-
hin ja muihin toimilaitteisiin. Kytkentd tapahtui p&&osin alustavien suunnitelmien mu-
kaan. Joistakin laitteista ei ollut saatavilla kytkentdkuvaa, joten ongelma ratkaistiin
yleismittarin oikosulku piippaus toiminolla. Tata tuli kdytettya sprinkleri laitteiston
halytystiedon saamisessa. Kun kytkimen kérjet olivat tietyssa asennossa, yleismittari
’piippasi”, joten siitd tiesin mihin johdot taytyy kytked. Kuvassa 40. alkuperéinen ala-

keskus ennen kytkenndn aloittamista ja muutostoité.
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Kuva 40. Alkuperdinen alakeskus ennen lisétyotéa.

Haastavin vaihe oli saada kaikki kerrostalon yleistentilojen ja asuntojen ilmanvaihto-
koneet kytkettya oikein. Kerroksia on yhteensa 6 kpl, kellari ja 1-5 asuinkerrosta. Ylei-
sid tiloja palvelevia koneita on 5 kpl ja asuntojen ilmanvaihtokoneita on 50 kpl. Suun-
nittelin Modbus — vaylékytkennét siten, ettd jokainen kerros on oma vaylalenkki. Ku-

vassa 41. modbus sovitin, jolla voidaan yhdist&a laitteet vaylaan.

Ensimmaisen laitteen tietoliikenne kytketddn Modbus In, A+ ja B- liittimiin. Seuraa-
van laitteen johdutus kytket&én taas Modbus Out, A+ ja B- liittimiin. Nain vayla toimii
oikein ja jokainen laite saa vuorollaan l&hett& tietoa vaylaan. Yleensé vaylélla on yksi
master laite, joka kyselee slave laitteilta tiedot. Jokaiselle slave laitteelle annetaan yk-
siléllinen osoite ja madritellaan tiedonsiirtonopeus ja stopbitti. Tiedon siirto tassa

ty6ssa toteutettiin sarjaliikenteelld, Modbus RTU.
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Ll w e oY

max 0V/SA

Retay X1

SEM
Smart Extension Modbus m

Modbus in

Kuva 41. Modbus sovitin.

Oman haasteen toi valmistajan modbus — rekisterin tulkitseminen oikein. Laitteen val-
mistaja antaa rekisterilistan, jossa on maéritelty laitteen mittaus, ohjaus ja tilatieto jo-
honkin rekisterinumeroon. Esimerkiksi 3x6204 tai 4x5040. Ensiksi piti selvittdd mité
tarkoittaa .x numerointi. Internetin sydvereistd 10ysin ohjeen, jossa kerrottiin 3x....
olevan Input- register ja 4x.... olevan Holding- register. Nama tiedot olivat ensisijaisen

tarkeitd, jotta vaylalta luettavat tiedot tulevat oikein alakeskuksen ohjelmaan.

Seuraava vaihe oli saada oikea rekisteri luettua. Yleensa valmistajan antamarekisteri
poikkeaa alakeskukseen syotettavasta rekisteristd 1 numeron véhemman tai enemman.
Tassa tapauksessa kokeilemalla 10ysin oikean osoitteen, joka oli 1 numeron véahem-

man.
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Eli valmistajan antama tuloilman rekisteri on 3x6203, niin oikea luku mik& syotetdan
alakeskukseen, onkin 3x6202. Né&in kéavin jokaisen rekisterinumeron l&pi, mista halu-

sin lukea tietoa vaylasta kayttoliittymaan.

Lis&ksi oman haasteen toi katolla olevien EC-poisto puhaltimien kayttoonotto. Suun-
nittelija oli halunnut automaatioon vain héalytystiedon puhaltimista. Kuitenkin EC-
puhallin tarvitsee kaynnistyakseen 1,6V saatoviestid. Ongelma ratkaistiin lisddmalla

10k€ potentiometri alakeskukseen, josta puhallinta voidaan ohjata.

Tyon edetessd, oman haasteen toi séhkosuunnittelija 1&hettdmat padkaaviot ja ohjaus-
piirikaaviot. Niissé olikin runsaasti uusia pisteitd, jotka haluttiin lisdt4 automaatioon.
Pisteitd olivat hatéseis tieto, ulkovalaistuksen ohjauksia sekd ilmanvaihtokoneiden pis-
torasia ohjauksia. Liséksi rakennustyomaan edistyessa, haluttiin liittd4 22 kpl palopel-
tien tilan valvonta alakeskukseen seka palohélytinkeskus ja sprinklerijarjestelma.

Ty0 paisui alkuperéisiin suunnitelmiin verrattuna moninkertaiseksi. Uusia moduuleita
piti hankkia 2 kappaletta ja ohjausreleitd 16 kappaletta. Kuvassa 42. kytketty ja kéayt-

toonotettu alakeskus, johon lisatty uudet moduulit sekd potentiometrit.
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Kuva 42. Kytketty ja kayttoonotettu alakeskus.

8.5 Jarjestelman testaus ja toimintakokeet

Jarjestelman testaus alkoi yksittaisten antureiden ja laitteiden pistetestauksella. Tar-
kastin johdotukset ja kytkennét jokaisen laitteen kohdalla. Testaus tapahtui siten, etta
otin kaapelin irti anturista ja katsoin tietokoneelta, ettd oikeasta anturista havisi mit-
taus. Saman testauksen toistin jokaiselle anturille.

Venttiilimoottorin testasin samalla tavalla ja liséksi testasin saatoviestin moottorille,
ettd sekin toimii. Halytyspisteet testasin laittamalla venttiilin kiinni tai muuten saaté-

malla laitteiston vikatilaan. Kun laite oli vikatilassa tarkastin, ettd alakeskukseen tulee
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hélytystieto kyseiselta laitteelta. Valaistuksen ohjaus tarkastettiin siten, ettd kontaktori
“vetdd” padkeskuksella tai ryhmékeskuksella. Ohjauksen lisdksi kontaktorista otetaan

tilatieto, mista tiedetddn missa asennossa kontaktorin karjet oikeasti ovat.

Pistetestauksen jalkeen suoritin itselleluovutus poytékirjan, jossa mainitaan testaajan

nimi ja mitd on testattu. Lisédksi mainitaan havaitut viat ja puutteet.

Sen jélkeen taytyin Assemblin laadunvarmistus poytakirjan. Tassa kaydaan viela yk-
sityiskohtaisemmin 1api rakennusautomaation osat I&pi. Tassa raportissa kaydaan lapi
mittausten hélytysrajat ja viritysarvot seké sadtokayrat. Katso raportti liitteesté 19.

Toimintakokeet pidin itselleni, jossa kéavin laitteiden toiminnan lapi. Liséksi tarkastin,

etta laitteet toimivat LV IA-suunnitelmien mukaan.

Seuraava vaihe oli, ettd suunnittelija, Tilaajan edustaja / rakennustyémaan valvoja ka-
vivét yhdessa lapi laitteiston toiminnan. Heidan hyvaksyttya toimintakokeet, voidaan
todeta automaatiojérjestelman olevan suunnitelmien mukaan kunnossa ja valmis luo-

vutettavaksi tilaajalle.

9 YHTEENVETO

Tyo oli erittdin mielenkiintoinen, opettavainen seka haastava kaikkine muutoksineen
mité tuli eteen rakennustydmaan edistymisen aikana. Opinndytetyon aikana opin tosi
paljon modbus- vaylasta, miten fyysinen véyla kytketdan ja konfiguroidaan laitteen
paasta seka alakeskuksen péasta. Lisdksi varsinkin ohjelmointitaito kasvoi suunnatto-

masti, etenkin modbus- vaylan kanssa.

Liséksi oivalsin asioita, kuten mitka asiat / kytkennat kannattaa suorittaa misséakin jar-
jestyksessa. Néin valttyy turhilta vikatilanteilta. Myds vian haun ja yleisen tiedonhaun

kehittyminen kasvoi osaltani merkittavasti.
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10 POHDINTA / MITA TEKISIN TOISIN

Tydssa onnistuttiin varsin mallikkaasti. Tuloksena on valmis automaatiokayttoliittyma
tilaajalle, josta pystytdan seuraamaan automaatiojarjestelman tilaa ja muutenkin ky-

seisestd kiinteistod ja siind olevia laitteita.

Kiireisyys yllatti minut valilla aivan tdysin. Piti tehdd hieman pidempé&é paivaa, jotta
pystyin tayttamé&an tilaajan antamat aikaikkunat. Toisaalta kiire johtui muutaman pro-

jektin aikataulujen paéllekkaisyyksista.

Kyseissé projektissa on vaikea tehda asioita toisin, koska automaatio tehtiin ulkoisen
suunnittelija antamien ohjeiden mukaan. Jos itse saisin paattad, niin lisaisin kerrosta-
loon / asuntoihin jadhdytyksen ilmanvaihtokoneisiin. Onhan kyseessa senioreille tar-
koitettu asumisyksikkd. Toisin en tiedd miten haastava jaahdytyksen toteuttaminen on

rakennusteknisesti, mutta automaation puolesta varsin helppo toteuttaa.

Liséksi olisi voinut liittda joltain osin kulunvalvontaa automatiikan piiriin. Tulevai-
suutta ajatellen siirrytdén entistd enemman energiatehokkaisiin ratkaisuihin. Olisiko
voinut katolle asentaa aurinkopaneeleita tai jotain muuta vastaavaa minka olisi voinut

liittd4 automaatioon ja hyodyntéa sita lammityksessa tai jotenkin muuten?
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WA KIn 1 &DD LEh TWha LEW-WENTTIILI BALTS
WA KD 1 AIn LS TWhd2 LEW-WENTTIILI BARATS
Wk KIn 1 NIZ LS2TWE L¥ W'ENTTIL BARTD
‘W KD 1 NTE LS3 TWi L¥ WENTTIL BALTS

TECNE 1] T AN TER TR AR ATEE
WA KD 2 Al WARALLY MITIA LS
Wk KIn 2 AR WARALLA UM LS
WA KIn 2 AR WARALLA MITALE
WA KD 2 Al WARALLY MITIA LS
Wk KIn 2 AE WARALLA UM LS
WREIn 2 AE WARALLE UITIALE
‘WK 2 L ‘WA RALLS MITTA LS

TEC-TE0ET Rk N C=T TR LA LT L i )
WA KIn 3 Dh L= P LEW-PUMFFL L]
WA KD 3 D2 L=2F2 P FLMFFL [ n]
WK 3 DB L=3arE LLFUNFFU
WREIn 3 Dia  Hi-1 BCaa HUIFPL LA HAL
WA KIn 3 D H-2 BCaa HLUIFPL MUFE HAL
WA KD 3 e H-3 800 HUIPPLMUA HAL
Wk KIn 3 O HIK-1 SiFe X KEATCILMAFUHALLIN HAL
WAKDn KEhmase 3 D0 L=2 P2 P FLMPFL OHMLES
WK KEamase 3 Do L=3F2 LLFUNFFL IDHMLE
WAEIn T EE 3 D22 WARALLA OHLES
WAEIn T EE 3 D3 WARALLE OHILE
WAKDn ETEE 3 Do WARALLS OHMLE
WAKDn ETEX 3 s WARALLY IDHMLE
WAEIn T EE 3 DI WARALLE DHLIALES,
WAKIn T EE 3 DI WARALLS DHLLES
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Assemblin Tarkastuspoytakirja

TALOTEKNISTEN LAITTEIDEN TARKASTUSPOYTAKIRJA

Kohde DiaHawu

Osoite Metsamichenkatu 2, 28100 PORI
Testaaja Mikko Vanhala

Paivamaara 18.8.2020

Sisallysluettelo
- rakennusautomaatiojarjestelma
- lamménjakokeskus
- erillischjaukset
- erillishalytykset
- modbuss

- havainnot
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Asse m bl in Rakennusautomastio Tarkastuspéytikia
Haohde DiaHawu
PaivEmasra 18.8.2020
Rakennusautomaatiojdrjestelma
valmistaja Deos
VAK lukumaard 1
ASENNUSYUDS 2020
valvomo Deos alakeskus
saatdventtillivalmistaja Siemens
anturivalmistaja Produal
VAK 1
Malli OPEN 710/ EMS
sijainti LJ-huone
ASENNUSVUIDSE 2020
vamuuskopio Ol
akku OK
huomioitavaa
Liitetyt laittest lamménjakokeskus
IV-koneet 50kpl sekd Skpl vieistentilojen UV -konest
huipguirmuri HI-1,HI-2 HI-2
VAK 2
Malli
sijainti
ASENNUSVLOSI
vamMmuuskopio
akku
huomicitavaa
Liitetyt laitteet
VAK 3
Malli
sijainti
A5ENMUSVUOSI
vamuuskopio
akku
huomicitavasa
Liitetyt laitteet
Faiamitlin Oy
PR

Tiadapuista &, TEE00 Peri

Fuk, 00 TOE 4680

¥ebnfui 20646183
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Assemblin Lamménisko Tarkastuspéytakiia

Hohde DiaHawu
Paivamaara 18.8.2020
Lammonjakokeskus
valmistaja Cetetherm
SSENNUSVUICS 2020
pumppuvalmistaja Wil
saatdventtilivalmistaja Siemens
anturivalmistaja Produal
Ensid OK El Lukema Huom
ulkal&mpdtila x 116"

menowveden lampotilan mittaus
paluuveden lEampétilan mittaus
menoveden paine

paluuveden paine

Kayttovesi QK El Lukema Huom

pumpun halytysfindikeinti
menoveden [Empotilan asetus

tules

menowveden lmpétilan mittaus
menoveden lampdtilan yldraja

58.1
a5 hilytys tulee
50 hélytys tules

54,8

mencwveden lampdtilan alaraja
paluuveden lampétilan mittaus
venttilin sa&ta

Ho|E pE | W pE | W

toirnii

Barnislis Oy
wrwrn asdarnbibin &

Thadh puiita 4, 18600 Peri Bub, 000 29 4650 ¥-bonmui 2646183
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Thdapuiite 4, JRE00 Peri

Pub. 000 298 4630

Assemblin Lamménisko Tarkastuspoytakie
Patteriverkosto 1 QK El Lukema Huom
pumpun ohjaus x
purnpun Indikointi x
pumpun ristiritahélytys X
menoveden [Empdtilan asetus ® 284
menoveden lBmpdtilan mittaus x 28
menoveden lampdtilan yléraja x haly tules
menoveden lBmpdtilan alaraja ® hily tulee
paluuveden IBmpStilan mittaus x 27.3
menovesikayra ks. Alla
wventlilin s&atd ®
verkostopaine mittaus x a7
verkostopaine alarajs x 3.9 haly tulee
wverkostopaine ylaraja ® 0.5 hily tulee
menovesikiyri
ulkol&mpatila -27 0 20
menaveden lampdtila a5 45 20
LS2 TE2A PV asetukset
Uikokompenscintikayra
| &s0C
[T550
350 C
[ 2w c
-27.0 "C -5.0 "G 50 "C 20.0
Auamislin Oy
sore b g

F-bunrus 2G46LE-3
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Tarkastuspdytikia

Assemblin Lemménjako
Lattialammitysverkosto O El Lukema Huaom
pumpun ohjaus X
pumpunmn Indikointi X
pumpun ristiriitahdlytys X
menoveden lAmpotilan asetus] X 278
menoveden lampdtilan mittaus| X 2r.T
menoveden lampdtilan ylaraja X hily tulee
menowveden lampdtilan alaraja X hly tulee
paluuveden lampdtilan mittaus X 26.4
menovesikayra ks. Alla
ventiilin s&&t5 X
wverkostopaine mittaus X 1.8
verkostopaine alaraja X 39 hély tulee
verkostopaine ylaraja X 0.5 hly tulee
menovesikyra
ulkolémpotila -26 ] 20
menoveden lampdtila 30 2B 20
L53 TE3A LL-asetukset
Ukokompensaintikayra

300 "G

280 "C

280 "C

270 *C

-26.0 *C S0'c| 50+ [ 200

Axiarmilin Oy

Thadapuiite 4, JHEDD Pari

Pub, O 298 4630

wrerm akiarmblin

¥-tunfus DOEAGLE-3



Assemblin

Hahde
Paivamasara

DiaHaw
18.8.2020

Erillischjaukset

LITE
19

Tarkastuspdytakia

OHJAUKSET

Piste ! toiminto

OK

El Lukema

Huom

RK-IV

TKPKS51

TKPK52

THPKE3Z

THPK54

THPKES

ES EREE B L

Sulanapito

Ed

Sulanapite B

PK

Aluevalot

Ulkowalot portaat

Ulkcwalot b-portsat 1

Ulkowalot b-portaat 2

E N BN e L

RK-Ki

Etupiham valot

KYTKENTA. 5U

Cwipuhallin

Ei konetta, ei kaapelia

Amarmiblin Oy

Thadhapuiittes 4, THEDD Peri

Pk, 000 298 4640

wrwre aiisarbilin g

¥-tunrus ME4ELE-T
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Asse m bl in Erillishalytykset Tarkastuspéytikirja
Hohde DiaHawu
Paivamasra 18.8.2020
ERILLISHALYTYKSET
Piste | toiminto oK El Huom
Sprinkleri
LJ-huone sulkuwenttiili x
Eestisuoja sulkuventiiili k3 Ei kaapelia; 53U
Palopelt
Kellari % Oisittain puuttuu kaapelit, SU
1.krs X Puuttuu kaapeli,5U
2.krs b Puuttuu kaapeli,SU
3.krs % Puuttuu kaapeli,5U
4 krs X Puuttuu kaapeli,5U
S.krs % Puuttuu kaapeli, 5U
V-HS X Ei painiketta, SU
Aiamlin Oy

wonre diarnbln §

Thdapuiito 4, IH500 Pon Fub, 000 286 4580 Y-banrus 20646168-3
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Assemblin Havainnot Tarkastuspéytakina

Haohde DiaHawu
PaivEamaara 18.8.2020

HAVAITUT VIAT, PUUTEET JA PARANNUSEHDOTUKSET

- ATH kaapeli Vakille
- Palopeltien kaapelinti loppuun, kellar + kemrckset
- 'W-hatiseis painike puuttuu

-£543 ei s8hkad v-koneelle

- AS5) ei iv-konetta asennetiu

- vBestdsuojan kaapeli vetamatta sprinklerille

Auiarmislis Oy
wrnre akiambin g

Thad pudita 4, J6600 Peri Fub, 000 196 4680 ¥-banrui 2064626-3



