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Insindoritydn aiheena oli rakennusautomaatioprojektin toteutus suunnitelmien saamisesta
projektin luovutukseen ja dokumentoida projektin kulun aikana tapahtuvat automaatiosuun-
nitelmien muutokset. Tyon tilaajana oli rakennusautomaation urakointia ja kehitysta tekeva
yritys Fidelix Oy.

Insindoritydn rakennusautomaatioprojekti toteutettiin Helsingissa sijaitsevaan uudiskerros-
talokiinteistoon. Tydssa esitelldan kiinteiston automaatiosuunnitelmat saatékaavioittain ja
verrataan toteutunutta automaatiojarjestelmaa alkuperaisiin suunnitelmiin.

Tyon tavoitteena on dokumentoida mahdollisimman laajasti rakennusautomaatioprojektin
kuluessa tapahtuvat muutokset alkuperaisiin suunnitelmiin. Dokumentoinnin tuloksena lis-
tataan saatdkaavioittain asiat, joihin kannattaa kiinnittda huomiota, kun projektia ollaan
aloittamassa. Listaus auttaa varsinkin uusia yritykseen tulleita projektinhoitajia huomioi-
maan ennakkoon mahdollisia suunnitelmien ongelmakohtia tai kiinnittdmaan huomiota asi-
oihin, joita kannattaa lahtea selvittdmaan suunnittelijan kanssa.

Automaatioprojekti saatiin vietya paatokseen, ja toteutuksen aikana suunnitelmamuutoksia
tuli paljon. Toteutuksen dokumentoinnista saatiin kerattya kattava lista suunnitelmien muu-
toksia ja muita huomioitavia asioita. Uusi projektinhoitaja pystyy listauksen avulla toivotta-
vasti ennakoimaan ainakin osan mahdollisista toteutuksessa tapahtuvista muutoksista tai
ongelmista.

Avainsanat Rakennusautomaatio, saatokaavio, suunnitelma, toteutus
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Abstract

Author Niko Luoma
Title Building Automation — from Plans to Execution
Number of Pages 34 pages + 2 appendices
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Degree Bachelor of Engineering
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Professional Major Automation Engineering
Instructors Walltteri Rantanen, Sales Manager
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The purpose of this bachelor’s thesis work was to execute a building automation project
and document the changes that happened in the automation plans during the building au-
tomation project. The automation project was carried out for Fidelix Oy, which is a com-
pany specialising in building automation contracts and development. The goal of this thesis
is to document the changes and challenges in automation plans as extensively as possi-
ble. The documentation is summarized as a list of important things to pay attention to,
when an automation project is being started. This was made for every control diagram indi-
vidually. This listing should help new project executives to anticipate and prepare for some
of the possible changes or challenges in automation plans, which can occur during the pro-
ject.

The building automation project was executed in an apartment building situated in Helsinki.
The thesis first presents the project automation plans for the apartment building, and then
the changes in automation plans and challenges faced during execution are gone through
one control diagram at a time.

There were a lot of changes and challenges which happened during the execution of the
building automation project. Every change and alteration in the plans and the automation
project was gathered into a list form. The list can help inexperienced project executives to
take notice of some challenges or point out possible places of revision in the automation
plans.

Keywords Building automation, control diagram, plans, execution
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1 Johdanto

Rakennusautomaatioprojektissa kiinteiston LVIS-jarjestelmid ohjataan ja seurataan
suunnittelutoimiston tekemien suunnitelmien mukaan. Insin6dritydn aiheena oli tutkia yh-
den rakennusautomaatioprojektin toteutuksen aikana, millaisia muutoksia suunnitel-
missa tapahtuu projektin kuluessa ja miten ne vaikuttavat projektin toteutukseen. Raken-
nusautomaatioprojekti toteutettiin Helsingissa sijaitsevaan uudiskerrostalokiinteistoon.
Kiinteistoksi valittiin sellainen, jossa automaatioon liitettdva osa LVIS-jarjestelmista on
mahdollisimman kattava. Tyon tilaajana oli rakennusautomaation urakointia ja kehitysta

tekeva yritys Fidelix Oy.

Tyon tavoitteena oli tuoda esille rakennusautomaatioprojektin toteutuksessa tapahtuneet
suunnitelmien muutokset ja antaa yritykseen tuleville uusille projektinhoitajille kuva siita,
mihin asioihin suunnitelmissa kannattaa kiinnittdd huomiota. Tarkoituksena on pystya
ennakoimaan sellaiset suunnitelmien muutokset, jotka aiheuttavat mahdollisesti projek-

tin toteuttamisessa kiiretta tai turhaa tyota.

Tyon alussa esitetdan rakennusautomaation hierarkia seka automaatiosuunnitelmien ra-
kenne, merkinnat ja nimeamiskaytannot. Luvussa 4 esitetdan esimerkkind kaytetyn ker-
rostalokiinteistén suunnitelmat saatdkaavioittain ja luvussa 5 kaydaan lapi projektin to-
teutus saatdkaavio kerrallaan. Luvussa keskitytdan paaosin vain toteutusvaiheen aikana

tapahtuneisiin sdatdkaavioiden muutoksiin ja ongelmiin.
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2 Rakennusautomaatiojarjestelma

Rakennusautomaatiojarjestelma voidaan jakaa hierarkkisesti kolmeen paatasoon. Alim-

malla tasolla hierarkiassa on kenttataso, joka koostuu automaation kenttalaitteista. Kes-

kimmaiseen tasoon kuuluvat valvonta-alakeskukset (VAK) seka Input/Output-moduulit

(I/O-moduulit). Ylimmalla tasolla on hallintotaso, johon kuuluvat erilaiset valvomot. [1, s.

93.] Hierarkia on esitetty kuvassa 1.

Kuva 1.

2.1

Hallintotaso
Paikallinen

Kaukovalvonta
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Hallintotaso

Rakennusautomaation hierarkiatasot [1, s. 94].

Rakennusautomaatiojarjestelman hallintotaso tarkoittaa joko paikallisia tai etdna toimivia

PC-valvomoita (Personal Computer), jotka toimivat tyypillisena rajapintana kayttajan ja

automaatiojarjestelman valilla [2, s. 13]. Valvomoissa pystytdan reaaliaikaisesti seuraa-

maan automaatiojarjestelmien prosesseja ja reagoimaan mahdollisiin ongelma- tai haly-

tystilanteisiin. Tiedot halytyksista pystytadan valvomoiden lisaksi lahettamaan huoltoyhti-

Olle esimerkiksi tekstiviesting, jolloin ongelmatilanteiden reagointiaika pienenee.
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Hallintotasolla pystytaan my6s keraamaan prosessien mittauksia ja saatdja graafisesti
ja nain pystytaan helposti toteamaan kiinteistdjen automaation oikea toiminta maaratylla
aikavalilla. Tarvittaessa pystytddn muokkaamaan muun muassa prosessien asetusar-
voja tai aikaohjelmia. Valvomoiden kerdamasta datasta pystytdan saamaan myos kiin-

teistdn kunnossapidon kannalta tarkeaa tietoa. [1, s. 93; 2, s.13.]

2.2 Automaatiotaso

Rakennusautomaatiojarjestelman automaatiotaso rakentuu alakeskuksista (VAK) ja sii-
hen liittyvistéa 1/0O-moduuleista. I/O-moduulit jakaantuvat digitaalisiin sisdantulo- (DI) ja
ulostulomoduuleihin (DO) seka analogisiin sisaantulo- (Al) ja ulostulomoduuleihin (AO)

ja vayldamuuntimiin. [1, s. 93]

Alakeskus sisaltda rakennusautomaatiota ohjaavan keskusyksikdn, joka ohjaa kiinteis-
ton automaatiota 1/O-pisteiden valityksella. Keskusyksikkd vastaa toimilaitteiden ohjauk-

sien ja saatdjen hallinnoinnista anturien mittaustietojen mukaisesti.

DI-moduulit vastaanottavat kenttalaitteilta jannite- tai virtaviesteja, jotka muutetaan digi-
taaliseen muotoon epatosi (0) tai tosi (1). DI-viesteja ovat toimilaitteiden tilatiedot ja lait-
teiden tai antureiden halytykset alakeskukselle. DO-moduulit 1ahettavat alakeskukselta
digitaalisia ohjauskéaskyja kenttalaitteille. DO-viestit voivat olla esimerkiksi paalle/pois-

kaskyja pumpuille, puhaltimille ja palopelleille. [1, s. 104—-105.]

Al-moduulit vastaanottavat kenttatason antureilta mittaustietoja jannite-, virta- tai resis-
tanssiviestind. Anturin mittausdatan arvot muutetaan alakeskuksessa muunnostaulukon
avulla esimerkiksi lampdétilaksi tai virtaamaksi. AO-moduulit ohjaavat toimilaitteita por-
taattomalla jannite- tai virtaviestilla. Esimerkiksi ohjausjannite valillad nollasta kymme-

neen volttia muutetaan puhaltimen saadoksi valilla 0...100 %. [1, s. 106-107.]
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2.3 Kenttataso

Rakennusautomaation hierarkian kenttataso sisaltdd automaatiojarjestelman toimilait-
teet. Kenttatason toimilaitteet voidaan jakaa saatdlaitteisiin, mittalaitteisiin, turvalaitteisiin
ohjauksiin, seka erillisiin huonesaatimiin. Kenttadtaso on yhteydessa automaatiotasoon
kenttalaitekaapeloinnilla, joka liitetddn kenttalaitteesta alakeskuksen moduuliin. S&at6-
laitteet liitetddn AO-moduuliin, mittalaitteet Al-moduuliin, ohjaukset DO-moduuliin ja tur-

valaitteet, pulssilaitteet seka tilatiedot DI-moduuliin.

Huonesaadot koostuvat omasta huonemoduulista, joka liitetddn alakeskukseen yleensa
vaylaliitannalla. Huonemoduuliin voidaan kytkea tarvittava maara erilaisia toimilaitteita,
ja moduuli ohjaa tilan automaatiota itsenaisesti. Tarvittavat mittaukset ja tilatiedot voi-

daan lahettaa alakeskuksen naytdlle tai huonesaatimen omalle naytdlle.
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3 Rakennusautomaatiosuunnitelmat

Rakennusautomaatiosuunnitelmien perustana toimivat sdatékaaviot. Tassa luvussa esi-

tetaan saatdkaavioiden perusperiaatteet, rakenne seka kaapelointi.

3.1 Sé&atdkaavion perusperiaatteet

Saatdkaavio kuvaa rakennusautomaatiojarjestelmaan liittyvat prosessit ja antaa perus-
tiedot automaation toteutusta varten. Saatokaavioissa kaytetyt piirrosmerkit ovat ennalta
sovittuja, ja ne on esitetty standardeissa SFS-ISO 14617-5 ja SFS-ISO 14617-6. Lisaksi
kaytetdan myds rakentamismaarayskokoelman osassa D4 esitettyja piirrosmerkkeja. Ne
konekohtaiset toiminnot, joita ei voi kuvata yksiselitteisesti piirrosmerkein, selitetdan saa-

toékaavioihin liitetyssa toimintaselostuksissa. [1, s. 180.]

Saatdkaaviot esitetaan yleisesti DDC-saatdkaavioina (Direct Digital Control), jossa esi-
tetdan alakeskuksen pisteet [1, s. 180]. DDC-saatdkaavio voidaan jakaa kolmeen osaan:
alakeskuskenttdan, sahkokeskuskenttdan ja prosessikaaviokenttdan. DDC-saatdkaa-

vion esimerkki on esitetty kokonaisuudessaan liitteessa 1.

3.2 Alakeskuskentta

Alakeskuskentta sijaitsee sdatdkaavion ylalaidassa ja on yleensa rajattu laatikon tai tau-
lukon sisdan. Alakeskuskentan esimerkki on esitetty kuvassa 2. Alakeskuskentan va-
semmassa reunassa maaritelldaan, mihin rakennusautomaation alakeskukseen saato-
kaavion pisteet on liitetty. Seuraavassa sarakkeessa oikealle on kuvattu alakeskuksen
pisteiden tyypit omilla riveillaan. Pistetyyppeja ovat halytys-, kayntitila-, mittaus-, ohjaus-

ja saatopisteet.

vl '
HATA-

SEIS iy )
1z
(o) N Y

APULAITTEET

ALAKESKUS VAK =2

Kuva 2. Saattkaavion alakeskuskentta [1, s. 191].

metropolia fi ﬁr MEthpOIEa



Alakeskukseen liitettavat pisteet on esitetty mustina ja valkoisina nelikulmioina. Mustat
pisteet ovat fyysisia pisteitd, eli prosessin piste on liitetty johtimella alakeskuksen 1/0-
moduuliin. Valkoiset pisteet ovat ohjelmallisia pisteita, jotka maaritelldan alakeskuksen
ohjelmaan. Ohjelmallisilla pisteilla ei ole fyysista liityntda prosessiin. Esimerkkeina tasta
ovat puhaltimen ristiriitahalytys, mika halyttaa, kun puhaltimen kayntitila ja ohjaus ovat
eri arvoissa, tai paineen mittausarvon ylarajahalytys. Myds vaylapisteet esitetddn mo-

nesti ohjelmallisina pisteind kuten liitteessa 1. [1, s.180.]

Mahdolliset alakeskukseen liitettavat apulaiteet on esitetty omassa sarakkeessaan alim-
maisena. Apulaitteet ovat toimilaitteiden ja alakeskuksen valiin liitettavia laitteita. Apu-
laitteita ovat esimerkiksi turvalaitteet kuten hataseispainike tai jaatymisvaaratermo-
staatti. Kenttavaylamuuntimet ovat myds apulaitteita. Yleisimpia rakennusautomaati-
ossa kaytettavia vaylaprotokollia ovat Mbus ja Modbus. Kuvassa 2 apulaitteina on jaaty-
misvaaratermostaatti (TZA-04) seka ilmanvaihdon hataseistoiminnon pakkolukitus ala-

keskuksen sisalla.

3.3 Sahkokeskuskentta

Sahkokeskuskentta sijaitsee alakeskuskentan alapuolella ja siind esitetdan, mihin ryh-
makeskukseen saatbkaavion laitteet on kytketty. Lisdksi kaaviossa nakyy, minkalaisia

kytkimia ja lukituksia sdatdkaavion laitteilla on ryhmakeskuksessa.

Kuvassa 3 on esitetty erdan ilmanvaihtokoneen ryhméakeskuskytkennat. Kasikytkimet on
merkattu tunnuksella ES. Laatikossa olevat 0 ja 1 ilmoittavat kasikytkimen mahdolliset
tilat. Eli tdssa tapauksessa paalla (1) tai pois (0). Joissain tapauksissa tilavaihtoehtona
voi myds olla automaatti (A), mika tarkoittaa alakeskuksen ohjausta. Merkinta EG tar-
koittaa virranvalvontarelettad. Se on erillinen sdhkdkeskuksessa oleva laite, jolla pysty-
tdan seuraamaan kohdelaitteen kuluttaman virran maaraa. Taman avulla pystytaan te-
kemaan tilaindikointeja laitteille, joista sita ei saada suoraan.

e R CR--m—-ioiooo—-o g B
l [OL1]
| RYHMAKESKUS | e@ Z-LP
(su) |
Lo o= Y U

Kuva 3. Saattkaavion sdhkokeskuskentta [1, s. 191].
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3.4 Prosessikaaviokentta

Saatokaavion prosessikaaviokentta esittda rakennusautomaation yhden prosessikoko-
naisuuden rakenteen ja siihen kytketyt laitteet seka anturit. Kuvassa 4 on esitetty tulo- ja

poistoilmakoneen prosessikaaviokentta.

MODBUS MODBUS
—_— |

L f s ©
F222 ‘ ‘
MERKINTBJEN SELITYKSET
—— = UUSI KAAPELI (AU)
< = OHJELMALLINEN PISTE @
@ = FYYSINEN PISTE

Kuva 4. Saatdkaavion prosessikaaviokentta [1, s. 191].

Prosessikaaviokentan laitteet ja anturit on yleensd nimetty standardissa SFS-ISO
14617-6 esitettyja kirjaintunnuksia tai rakentamismaarayskokoelmassa D4 esitettyja ly-
henteitd kayttaen. Yleisimmin kaytettyja kirjaintunnuksia on esitetty taulukossa 1 ja ly-

henteita taulukossa 2.

Kirjaintunnukset tulevat yleensa englannin kielen sanoista, kuten alarm (A, halytys)), in-
dication (1, indikointi), temperature (T, lampétila) tai pressure (P, paine). Kirjaintunnuksia
yhdistamalla pystytaan esittamaan mitattava mittaussuure ja anturin toiminnallisuus. Esi-
merkiksi tunnus Tl tarkoittaa lampédtilan mittausta (T) ja indikointia (I). Yhdessa ne tar-
koittavat paikallista lampdmittaria. Tunnus TE taas viittaa lampdtilamittauksen anturia.
Kirjaintunnuksia voidaan kayttdad myos useampaa kuin kahta. Esimerkiksi tunnus PDIEA

tarkoittaa paine-eron anturia, jossa on naytto seka halytys.

Laitteen kirjaintunnuksien jalkeen ilmoitetaan laitteen positio. Positio esitetdan yleensa

kayttaen kahta numeroa. Numeroinnissa ei ole kaytdssa yleista standardia tai kaytantoa,
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vaan se vaihtelee suunnittelijan ja suunnittelutoimiston mukaan. Esimerkiksi kuvassa 4

on peltimoottoreille annettu positiot FZ01 ja FZ22. Yleensa kuitenkin prosessin saman

osan laitteilla on sama positio. Kuvassa 4 lammon talteenoton laitteiden positio on esi-

merkiksi 02 ja [ammityspatterin laitteiden 04. Positio voidaan ilmoittaa myds kayttamalla

kirjainlyhenteita. Tallaisia on kaytetty lukujen 4 ja 5 esimerkkikohteen suunnitelmissa.

Kaukolampdpaketin lattialammityksen verkoston positiona on esimerkiksi kaytetty lyhen-

nettd LLV ja ilmanvaihtokoneen poistoilmakanavan positiona lyhennettd PPUH.

Taulukko 1.  Rakennusautomaatiossa yleisimmin kaytetyt kirjaintunnukset [3, s. 24].

Kirjaintunnus | Mittasuure Lisamaarite Toiminta

A Halytys

C Ohjaus

D Tiheys Ero

E Sahkdsuureet Anturitoiminta

F Virtaama Suhde, murtoluku

G Suhde, asento, pituus Tarkastelu

H Kasiohjaus

| Osoitus

L Pinnan korkeus

M Kosteus Hetkellisesti

P Paine, alipaine Testauskohdan yhteys

Q Laatu Yhtenainen, kokonainen Yhdistémiqen,
summaaminen

S Nopeus, taajuus Kytkenta

T Lampdtila Lahettdminen

Vv Kayttajan valittavissa X:;ﬁﬁfﬁ:'gﬁ; g{j‘l’;eifg”

VA Tapahtumien lukumaara Hata- tai turvatoiminta

Laitteiden nimeamiseen voidaan kayttdd myos kaksi- tai kolmekirjaimisia lyhenteita,

jotka tulevat suomen tai englannin kielen sanoista. Saatdkaavion laiteluettelossa on sel-

vyyden vuoksi myds lueteltu kaikki sdatokaaviossa esiintyvat laitteet ja anturit. Lisaksi

laiteluettelossa kerrotaan, kenen urakoitsijan hankintavastuulla laite on, kenelle kuuluu

laitteen kytkentd sekd mahdolliset lisatiedot ja tarkennukset.
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Yleisimpia saatdkaavioissa kaytettavia lyhenteita [4, s. 9-11].

Taulukko 2.
Lyhenne Selite
KV Kylmavesi
LV Lamminvesi
LKV Lamminkiertovesi
KL Kaukolammitysvesi
LS Lamménsiirrin
P Pumppu
V Venttiili
VM Vesimittari
TK Tuloilmakone
PK Poistoilmakone
F Puhallin
TF Tuloilmapuhallin
PF Poistoilmapuhallin
SP Saatopelti
PP Palopelti
RA Rakennuttaja
RU Rakennusurakka
PU Putkiurakka
U limastointiurakka
AU Automaatiourakka

3.5 Automaatiosuunnitelmien kaapelointi ja kaapelityypit

Kaapeloinnin avulla rakennusautomaatiojarjestelman kenttataso, alakeskustaso ja hal-

lintotaso yhdistetdan toimivaksi kokonaisuudeksi. Prosessikaaviokentan laitteet yhdiste-

tdan alakeskuskentan saatopisteisiin kaapeloinnilla, joka merkitdan mustilla viivoilla. Jos

laite on yhdistetty myos sahkdkeskukseen, niin kaapelointi kulkee sahkdkeskuskentan

laitteiden kautta. Yleensd kaapelivivaan merkataan 1-3 vakastd merkkaamaan onko

kaapeli laitteen oma kaapeli, lisattava kaapeli vai olemassa oleva kaapeli. Merkinta maa-

rittdad myos kenen urakoitsijan vastuulla kaapelointi on.

Kenttédkaapelointi yhdistaa kenttalaitteet alakeskuksiin. Yleisimmat kaapelityypit ovat
NOMAK-, KLMA- ja JAMAK-instrumentointikaapelit. Kaapelien rakenne on esitetty ku-

vissa 5, 6 ja 7. NOMAK-kaapelissa johtimet on kierretty pareiksi, ja kaikki johdinparit on
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paallystetty alumiini-muovipinnoitteisella alumiininauhalla. Nauhan sisalla kulkee yksi yh-
teinen maadoitusjohdin. NOMAK-kaapelia on saatavissa 2—48 johdinparilla. Johdinparit
ovat variltdan oranssi ja valkoinen, ja parit on numeroitu valilla 1-48. NOMAK-kaapelia

kaytetdan automaatiokaapeloinnissa hyvin yleisesti, mutta paasaantoisesti ohjaus-, indi-

kointi- ja mittauskaapelina. [5.]

Kuva 5. Neliparinen NOMAK 4x2x0,5+0,5 -kaapeli. [6]

Kun tarvitaan lisda hairidsuojausta, kaytetdan kaapelointin JAMAK-instrumentointikaa-
pelia. JAMAK-kaapelissa jokainen johdinpari on suojattu omalla maadoitusjohtimella ja
alumiinifoliolla, jonka p&alld on numeroitu limapolyesterinauha. NOMAK-kaapelin ta-
paan kaapelilla on my6s yhteinen muovipaallysteinen alumiinifoliosuojaus ja maadoitus-
johdin. JAMAK-kaapelia on saatavissa 2—24 johdinparisena, ja parien varitys on punai-
nen ja sininen. JAMAK-kaapelia kaytetaan yleensa laitteissa, joissa on saatdpiste, kuten
puhaltimet ja taajuusmuuttajat. JAMAK-kaapelia voidaan kayttdd myds herkille mittaus-

pisteille ja vaylakaapelointiin. [7.]

LEEEILEENII

Kuva 6. Kaksiparinen JAMAK 2x(2+1)x0,5+0,5 -kaapeli. [8]

Kolmas yleisesti kaytetty instrumentointikaapeli on KLMA, jota voidaan kayttaa korvaa-
maan kaksiparinen NOMAK-kaapeli. KLMA-kaapelissa on nelja umpinaista johdinta,
jotka on merkitty varein punainen, sininen, keltainen ja valkoinen. Johtimien paalla on

alumiinifolio ja tinattu maadoituslanka. [9.]
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Kuva 7. KLMA 4x0,8+0,8 -kaapeli. [10]

NOMAK-, JAMAK- ja KLMA-kaapeleita kayttavat laitteet ja anturit toimivat pienoisjannit-
teelld, yleensa 12-36 V:n valilla. Jos tarvitaan suurempia jannitteita, kaytetdan yleensa
MMO-kaapelia. MMO-kaapeli soveltuu 230 VAC ohjauksiin. Esimerkiksi valaistuksen,
sulanapidon tai pienjannitteisen toimilaitteen ohjaukseen. MMO-kaapelin rakenne on esi-

tetty kuvassa 8.

Kuva 8. MMO 12x1,5 -kaapeli. [11]

Automaatiotason kaapeloinnissa kaytetdan CAT 6 -kaapelointia yhdistdmaan alakeskuk-
set toisiinsa. Kaapeloinnin avulla alakeskuksien valilla pystytdan siirtdmaan muun mu-

assa mittauspisteiden tietoja ja halytyksia.

3.6 Toimintaselostus

Toimintaselostus on tarked osa saatokaaviota. Toimintaselostuksessa esitetaan saato-
kaavion laitteiston toiminta sanallisesti. Toimintaselostus jakautuu laitteiston mukaan eri
osioihin, joista tarkeimpia ovat laitteen ohjaus ja sdadot sekd mahdolliset lukitukset ja
halytykset. Laitteiden ohjaukset ja lukitukset maaritellddn toimintaselostuksessa joko
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kiinteiksi tai ohjelmallisiksi (OH). Ohjelmalliset ohjaukset ja lukitukset tehdaan automaa-
tiojarjestelméan ohjelmassa, kun taas kiinteat ohjaukset ja lukitukset tapahtuvat joko itse
laitteessa tai ryhmakeskuksessa (RK). Ohjelmallinen ohjaus on esimerkiksi puhaltimen
kayttdé automaation aikaohjelmalla. Ryhmakeskuksessa ohjattu toiminta on esimerkiksi

vesikiertopumpun pakotettu kaynti. [1, s. 181, 193.]

Toimintaselostuksen saatbosassa maaritelldan laitteiden saatojarjestys, saatdjen ase-
tusarvot tai mahdolliset saatokayrat. Saatokayraa kaytetdan maarittdmaan laitteen saa-
don arvo suhteessa johonkin maaritettyyn mittaustietoon. Esimerkiksi [Ammityksen saa-
dossa kaytetdan paluuveden tai -ilman lAmpédtilaa ja puhaltimen sdadossa kaytetdan ka-

navan ilmamaaran tai paine-eron mittausta.

Halytyksista maaritelldan toimintaselostuksessa mahdolliset mittauksien yla- tai alarajat
sekd saatovirhe- ja ristiritahalytykset. Saatévirhehalytykset maaritellaan laukeamaan,
kun laitteen saatd poikkeaa mittauksesta esitetyn raja-arvon verran. Ristiriitahalytykset
laukeavat, kun automaatiojarjestelman ohjaus ei ole samassa tilassa kuin laitteelta saa-
tava tilatieto. Lisadksi voidaan maaritelld erilaisia turvatoimintoja, kuten ilmanvaihdon ha-

taseis, jolla voidaan pysayttaa kaikki automaatiojarjestelmaan liitetyt puhaltimet.
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4 Esimerkkikohteen suunnitelmat

Tassa luvussa kaydaan lapi esimerkkikohteen automaatiosuunnitelmat, joiden perus-
teella rakennusautomaatiourakan toteutussuunnitelmat toteutetaan. Esimerkkikohteena
kaytetdan 45:n asunnon kerrostalokiinteist6d, joka sisaltda yleisimmat rakennusauto-
maation elementit. Kaikki esimerkkikohteen suunnitelmapiirustukset on esitetty liitteessa
2.

4.1 Jarjestelmakaavio

Jarjestelmakaaviossa esitetdaan rakennusautomaation koko rakenne. Siina tulee olla esi-
tetty alakeskusten sijainti ja lukumaara, tiedonsiirtoverkon rakenne, etakayttéyhteydet ja
halytysten siirto, syotot jarjestelman eri osiin sekd mahdolliset hajautetut kenttdkotelot

[1, s. 180]. Kuvassa 9 on esitetty esimerkkikohteen jarjestelmakaavio.
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Kuva 9. Kerrostalon rakennusautomaation jarjestelmakaavio
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Kaaviosta nahdaan, etta kiinteistén automaatiojarjestelma koostuu kahdesta alakeskuk-
sesta, joista toinen sijaitsee lammadnjakohuoneessa ja toinen ilmanvaihdon konehuo-
neessa. Molemmat alakeskukset saavat sdhkdnsy6tén omalta ryhmakeskukseltaan. Tie-
toliikennekaapelointi yhdistda alakeskukset toisiinsa ja yleiskaapelointiin. Jatkohalytyk-
set siirretddn VAK1:std kayttden GSM-yhteyttd. Kuvasta nahdaan myds alakeskuksiin
litettavat IV-laitteet merkittynd numerotunnuksilla ja lyhenteilld TK/PK (tulo- ja poisto-

kone) tai PK (poistokone).

4.2 Lammonjakopaketti

Lammonjakopaketin tehtava on saatda rakennuksen prosesseja, jotka tarvitsevat l[am-
mitysta tai jadhdytysta. Esimerkkikohteessa téallaisia prosesseja ovat lampiman kaytto-
veden saato, lattialammityksien saatd, asuntojen tuloilman lammitysveden saatoé ja pat-
teriverkoston lammityksen saaté. Kohteen lammitysenergiana kaytetdan kaukolampoa.
Kaukolammaon vesi kiertdaa lammaoénjakopaketissa ensidpiirissa, josta lampdenergia siir-
retdan kohteen toisiopiireihin lammonsiirtimien (LS) avulla. Siirrettavan l[ampdenergian
maaraa saadetaan moottoriventtileilla (TV). Jokaisen toisiopiirin tulo- ja paluulampétiloja
seka verkostopainetta seurataan antureilla (TE ja PE). Kuvassa 10 on esitetty kohteen
yhden toisiopiirin sdatékaaviokuva. Esimerkkikohteen lammonjakopiirustus kokonaisuu-

dessaan on nahtavissa liitteesséa 2.

Toimintaselostuksessa on selvitetty tarkemmin piirien venttiilien saadoét. Toisiopiirien
saatd tapahtuu joko vakiosaadoélla tai kompensointisaadolld. Lampiman kayttéveden
sdaddssa kaytetdan vakiosaatoa, joka pitda verkoston menoveden lampétilan vakioar-
vossa 58 °C. Muiden toisiopiirien sdaddssa kaytetddn kompensointisdatéa ulkoilman
[dampétilan suhteen. Kompensointisdadon arvot ilmoitetaan saatékaaviossa koordinaa-
tistokayran avulla. Toimintaselostuksessa esitetdan toisiopiirien saatojen lisaksi jarjes-
telman halytykset, historiaseurannan asetukset, kulutusmittaukset seka seisonta-ajan

saadot.
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Kuva 10. LaAmmdnjakopaketin 1V-verkoston toisiopiiri esitettyna saatékaaviossa.

4.3 Keskitetty ilmanvaihtokone

Esimerkkikohteessa olevan keskitetyn ilmanvaihtokoneen tehtdva on huolehtia asunto-
jen ilmanvaihdosta. IV-kone koostuu tulo- ja poistoilmakanavasta, joissa molemmissa on
oma puhaltimensa ilman siirtdmista varten. Kanavat ristedvat lammaontalteenotossa
(LTO), jossa lampiméasta poistoilmasta siirtyy tarvittaessa lampdenergiaa tuloilmaan. Tu-
loilmaa l[ammitetdan lammdntalteenoton lisaksi myods vesikiertoisella jalkildmmityspatte-
rilla sekd kovimpina pakkasina LTO:n huurtumisen estamiseksi sahkokayttoiselld esi-

[Bmmityspatterilla. IV-koneen saatdkaavio on esitetty kuvassa 11.

Automaatiojarjestelmé ohjaa |V-koneen tulo- ja poistoilmapuhaltimia. Puhaltimet ovat
EC-puhaltimia, jotka eivat tarvitse erillistd taajuusmuuttajaa. Puhaltimelta on merkattu
saatdkaavioon ohjaus-, indikointi-, saaté- ja halytyspisteet. Taman lisdksi sekad ryhma-
keskuksen kasikytkimeltd ES ettd IV-koneessa olevan turvakytkimien Q1 tai Q2 virran-

syoton katkaisusta saadaan halytykset.
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LTO:ssa on oma ohjauskeskus, johon VAK kytketdan. VAK saataa LTO:n pelteja lammi-
tystarpeen mukaan ja antaa tydselostuksen mukaan kayntiluvan sahkdkayttoiselle esi-
[ABmmityspatterille. Lisaksi ohjauskeskukselta saadaan LTO:n halytystieto.
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Kuva 11. Keskitetyn 1V-koneen saatdkaavio.

Tuloilman vesikiertoiseen lammityspatteriin kytketddn VAK:ssa sijaitseva jaatymisvaara-
termostaatti (TZ). Jaatymisvaaratermostaatti on itsendinen laite, johon liitetdan [ammi-
tyspatterin moottoriventtiilin saaté (TV-LP) ja lammityspatterin paluulampétila (TE-LP).
Paluuldmpétilan laskiessa laitteeseen asetellun rajan alapuolelle syntyy [ammityspatte-
rin jadtymisvaarahalytys. Ryhmakeskuksessa puhaltimilta katkeaa sahkét ja jaatymis-
vaarakytkin saatelee moottoriventtiilia patterin [Bmpdétilan nostamiseksi. Lammityspatte-

rin pumpun PU-LP kayntitilatieto kytketdan alakeskukseen virranvalvontareleen avulla.

Tulo- ja poistoilmakanavien peltimoottorit (FZ) ohjataan auki, jos puhaltimet ovat paalla.
Puhaltimien kierrosnopeuksia saadetaan siten, etta tulo- ja poistoilman kanavapaineet
PDEI-SPUH ja PDEI-PPUH1 pysyvat annetussa asetusarvossaan. limansuodattimien
(SU) tilaa seurataan paine-eromittauksella ja kanavien lampétiloja lampétila-antureilla
(TE).
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4.4 Paketti-ilmanvaihtokone

Keskitetyn ilmanvaihdon lisaksi esimerkkikohteessa on kaytdssa yleisissa tiloissa erillisia
penid iimanvaihtokoneita, eli niin sanottuja paketti-ilmanvaihtokoneita. Kokonaisuudes-
saan erillisia iimanvaihtokoneita on seitseman. Ylimman kerroksen asunnoissa yhteensa
kolme ja naiden liséksi porrastilassa, kehotilassa, saunassa ja pesulassa. Saunatilan V-
koneen sdatdkaavio on esitetty kuvassa 12. Loput 1V-koneiden saatdkaavioista on esi-

tetty litteessa 2.
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Kuva 12. Saunatilan paketti-ilmanvaihtokoneen saatdkaavio.

Paketti-ilmanvaihtokoneiden toimintaa ohjataan alakeskuksesta sek& kohdetilassa ole-
valla ohjainpaneelilla. Asunoissa IV-koneet litetdan myds liesikupuun, jonka avaaminen
tehostaa koneen toimintaa. Saunatilassa ja pesulassa sijaitsevia IV-koneita tehostetaan,
jos kosteusanturin (ME) mittaus nousee yli asetellun arvon. Saunatilan IV-konetta voi-
daan tehostaa myo6s siivouskomerossa sijaitsevalla lisdaikapainikkeella (HS). Jokaisen

paketti-ilmanvaihtokoneen poistokanavaan asennetaan kanavapaineanturi PDEI-PPUH.
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Koneen sisaiset toimilaitteet ja anturit erotetaan laitetoimitusrajalla, joka on esitetty saa-

tokaaviossa katkoviivalla.

IV-koneet litetaan alakeskukseen Modbus-vaylalla, joka on merkattu alakeskuksen apu-
laitteisiin merkinnalla BUS. 1V-kone tarvitsee vaylaa varten erillisen Modbus-vaylasovit-

timen, jonka toimitus on laitetoimittajan (LT) vastuulla.

4.5 Erilliset tulo- ja poistoilmakoneet

Esimerkkikohteessa erillisia tulo- ja poistoilmakoneita on suunniteltu olevan kolme kap-
paletta. Poistokone 310 vastaa alapohjan tuuletuksesta, poistokone 311 vastaa lammon-
jakohuoneen ylilAmmén poistosta ja tulokone 321 vastaa palokunnan hydkkaystien pai-

neistuksesta. Koneiden saattkaaviot on esitetty kuvissa 13, 14 ja 15.
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Kuva 13. Poistokoneen 310 saatdkaavio ja sdatokayra.

Poistoilmakone 310 on EC-puhallin, joten sen saatadmiseen ei tarvita taajuusmuuttajaa.
Puhaltimen s&até riippuu ulkoilman Iampétilasta kuvan 9 muunnostaulukon mukaan. Jos

kuitenkin ulkoilman absoluuttinen kosteus on suurempi kuin alapohjan absoluuttinen
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kosteus, niin puhallin kdy minimiteholla. Poistopuhaltimen tilatieto saadaan ryhmékes-

kukseen sijoitetun virranvalvontareleen avulla.
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Kuva 14. Poistokoneen 311 saatdkaavio ja saatokayra.

Poistokoneen 311 on myds EC-puhallin, ja sitd voidaan sdatda suoraan ilman taajuus-

muuttajaa. Saadon arvo maaraytyy kuvan 14 kuvaajan mukaisesti lAmmaonjakohuoneen

[@mpdotilamittauksen (TEH-LJH) suhteen. Puhaltimen tilaindikointi saadaan jalleen ryh-

makeskuksen virranvalvontareleeltd. Puhaltimen kdydessa peltimoottorit ohjataan auki.

TFO1

KAYTAVA

Kuva 15. Tulokoneen 321 saatdkaavio.
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Tulokonetta 321 saadetaan vakionopeudella. Tilatieto saadaan virranvalvontareleelta.

Saatdkaavioon on myds merkattu erikseen ryhmakeskukselta tuleva IV-hataseis -painik-

keen tieto, joka katkaisee virran puhaltimelta.

4.6 Perusvesipumppaamo

Perusvesipumppaamon toimintaa hallitsee pumppaamon oma ohjauskeskus OKO01, jo-
hon VAK liitetdén. Ohjauskeskukselta VAK:lle kytketdédn pumppujen PVP-PU1 ja PVP-
PU2 ylildAmpéhalytys sekd vedenpinnan ylaraja-anturin halytys PVP-LSA. Perusve-

sipumppaamon saatdkaavio on esitetty kuvassa 16.
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Kuva 16. Perusvesipumppaamon saatdkaavio.
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4.7 Erillispisteet

Erillispisteiden sdatdkaavioon on keratty muihin prosesseihin kuulumattomat VAK:een
litettavat pisteet. Pisteet ovat yleensa esimerkiksi sdhkon ohjaukset tai yksittaiset mit-
tauspisteet, jotka eivat liity mihinkdan prosessiin. Esimerkkikohteen erillispisteiden saa-
tokaavio on esitetty liitteessa 2. Erillispisteohjaukset jakaantuvat "koviin” vahvajannite-
ohjauksiin ja "heikkoihin” heikkojanniteohjauksiin. Vahvajanniteohjaukset ovat 230 V:n
ohjauksia ja heikkojanniteohjaukset 24 V:n ohjauksia. Esimerkkikohteessa kovia ohjauk-
sia ovat rannien ja kaivojen sulanapidon ohjaukset, ulko- ja sisdvalojen ohjaukset seka
pesulan ja kuivaushuoneen koneiden ohjaukset. Kovilla ohjauksilla on jokaisella oma
kolmiportainen kasikytkin (ES) ryhmakeskuksella. Heikkoja ohjauksia kohteessa ovat
ovilukot ja kiuaskeskus. Heikot ohjaukset eivat kulje ryhmakeskuksen kautta, vaan ne

kaapeloidaan suoraan ohjattavalle laitteelle.

Indikointitietoja séahkdkeskukselta saadaan ovilukkojen tilasta ja halytyspisteiltd, kuten
palovaroittimelta ja 1V-hataseispainikkeelta. Savunpoiston ohjauskeskukselta saadaan

VAK:lle vikahalytys ja savunpoistoluukuilta saadaan avautumistieto.

Erillisia lampdtilamittauksia TEH liitetddn VAK:een kolmestatoista huoneistosta seka
kahdesta markatilasta. Ryhmakeskuksissa olevilta sdhkémaaramittareilta EQ liitetdan

vaylan avulla energiamittaukset alakeskukseen.

4.8 Asuntojen vedenmittaus ja huoneistonaytot

Vedenmittauksen saatdkaavion mukaan jokaiseen asuntoon ja yleiseen tilaan tulee oma
vesimittari lampimalle ja kylmalle vedelle. TAman lisdksi asuntoihin asennetaan huoneis-
tonayttd, joka mittaa tilan lampdtilaa ja kosteutta. Nayttdihin halutaan myds kummankin
vesimittarin kulutuslukema. Tiedonsiirto tapahtuu Mbus-vaylaa kayttamalla. Saatdkaavio

on esitetty kuvassa 17.
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Kuva 17. Vedenmittauksen ja huoneistonayttdjen saatdkaavio.

Saatdkaaviossa esitetdan vesimittareiden ja huoneistonayttéjen asuntokohtainen kaa-
pelointi. Laitteet kaapeloidaan asunnossa sijaitsevaan kytkentarasiaan ja rasiat yhdiste-
tdan kerroksissa vaylakaapelointiin. Koko rakennuksen vaylakaapelointia ei ollut esitetty
saatdkaavioissa, joten se tehdaan Fidelix Oy:n oman vesimittarikaapelointiohjeen mu-

kaisesti. Kaapelointiohje on esitetty kuvassa 18.
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Kuva 18. Asuntojen vedenmittauksen kaapeloinnin ohje. [12]
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5 Suunnitelmista toteutukseen

Tassa luvussa kaydaan lapi luvussa 4 esitetyn kerrostalokiinteiston rakennusautomaa-
tion toteutus keskittyen osa-alueisiin, jotka projektin edetessa poikkesivat luvun 4 suun-
nitelmista. Lisaksi esitetddn projektin pohjalta tehty listaus, joka pyrkii auttamaan vas-

taavanlaisten projektien suunnitelmamuutoksien ennakointia ja vahentamaan Kiiretta.

5.1 Toteutus

Veto- ja laiteluettelot

Esimerkkiprojektin toteutuksen alussa saattkaavioiden pohjalta toteutettiin automaa-
tiokaapeloinnin vetoluettelot sahkdurakoitsijalle. Vetoluettelon toimituksella oli Kkiire,
koska sahkdurakoitsija tarvitsee yleensa automaatiokaapeleiden tiedot jo rakentamisen
alkuvaiheessa. Jokaiselle kaapelille pitda maaritella kaapelin tyyppi, laitteen nimi, kaa-
pelitunnus ja alakeskus, johon laite kaapeloidaan. Sdatdkaavion pisteet kaytiin yksitellen
l&pi ja maaritettiin kaapelikohtaisesti sdatdkaavion alakeskuskentasta fyysisten pisteiden
maara. Jokaista fyysista pistettd kohden tarvittiin kaapelille yksi johdinpari. Janniteviestia
kayttaville laitteille maaritettiin kaksiparinen kaapeli: toinen pari jannitteelle ja maalle

seka toinen pari mittaustiedolle.

Paasaantoisesti projektissa kaytettiin kaksiparista NOMAK-kaapelia. Joitakin yksittaisia
kaapeleita toteutettin KLMA-kaapelilla. Kaikki puhaltimet ja Modbus-vaylat kaapeloitiin
neliparisella JAMAK-kaapelilla sdadon ja vaylan hairidsuojauksen vuoksi. Vesimittarei-
den ja huoneistonayttdjen Mbus-vayla kaapeloitiin kahdelle eri vaylalle laitemaaran puo-
littamiseksi ja vaylan toiminnan takaamiseksi. Kaapelointiin kaytettiin kaksiparista
NOMAK-kaapelia.

Erillispisteiden saatdkaaviossa on paljon pisteita, joiden kaapelointi kulkee sahkokes-
kuksen kautta. Nama kannattaa kaapeloida isommilla kaapeleilla monen pienen sijaan.
Kaapeloinnissa tulee huomioida, mitka pisteet vaativat 230 V:n jannitteen. Projektin eril-

lispisteissa indikoinnit seka ovi- ja kiuasohjaukset kaapeloitiin 12-parisella NOMAK-kaa-
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pelilla. Saattolammityksen, valojen ja laitteiden ohjaukset olivat 230 V, joten ne kaape-
loitiin 12-parisella MMO-kaapelilla. Kaapeleiden parien maara laskettiin ylakanttiin, jotta

mahdollisien muutoksien tai lisdpisteiden kytkemiseen ei tarvita uutta kaapelia.

Projektin laiteluettelo tehtiin kayttden Fidelix Oy:ssa yleisesti kaytettyja toimilaitteita ja
antureita. Saatdékaavioiden laitelistauksien maarityksia kaytettiin rajaamassa laitevalin-
taa. Esimerkiksi lampétila-, paine- ja kosteusantureille oli sdatdkaaviossa maaritelty vaa-
ditut mittausalueet ja tarvitaanko integroitua ndytt6a vai ei. Peltimoottoreille ei sdatdkaa-
vioissa ollut maaritelty ominaisuuksia, kuten vaantdmomenttia tai toiminta-aikaa, joten

ne oli selvitettdva suunnittelijalta.

Jarjestelmakaavio

Jarjestelmakaavion toteutus on yleensa suoraviivainen, silla alakeskusten maara har-
voin projektissa muuttuu. Toteutetun projektin tapauksessa muutoksia tapahtui lahinna
kaapeloinnissa. Alakeskukset toisiinsa yhdistava JAMAK-kaapeli muutettiin CAT6-kaa-
peliksi, koska alakeskuksien valinen kommunikointi tapahtuu Ethernetin valityksella.
GSM-jatkohalytys siirrettiin ylos 1V-konehuoneeseen VAK2:een lammonjakohuoneessa
olevan huonon 3G-yhteyden vuoksi. Yleiskaapeloinnin rasiointi tehtiin vain VAK2:lle,
koska yhteys molempiin alakeskuksiin saadaan joka tapauksessa alakeskusten valissa
olevaa Ethernet-kaapelia kayttaen. Erillispuhaltimet 302-309 liitettiin alakeskuksiin Mod-
bus-vaylaa kayttaen, joka vaatii laitteiden ketjuttamisen sarjaan. Tdma oli erikseen neu-
vottava sahkdurakoitsijalle, jonka vastuulla kaapelointi oli. Muutaman laitteen kohdalla
ketjutus ei ollut jarkevaa niiden suuren etaisyyden vuoksi. Naissa tapauksissa puhaltimet

liitettiin ketjuun alakeskuksen sisalla.

Lammonjakopaketti

Yleensa automaatioprojektin ensimmaisia vaiheita on lammaonjakopaketin saatoventtii-
lien mitoitus ja venttiilien toimitus Idmmadnjakopaketin valmistajalle. Venttilien mitoitus-
tiedot merkitdan lammonjakopaketin saatokaavioon. Mitoitusta varten tarvitaan saato-
venttiilin suunniteltu virtaama seka painehavid. Alkuperaisissad suunnitelmissa mitoitus-

tietoja ei ollut viela taytetty, joten ne piti pyytdd suunnittelijalta. Mitoitustietojen avulla

metropolia fi ﬁ( MEthpOIEa



26

maaritettiin venttiilit ja toimilaitteet kayttaen venttiilille suunniteltuja virtaama- ja paineha-
vidarvoja. Nama hyvaksytettiin suunnittelijalla ennen kuin ne lahetettiin lAmmadnjakopa-
ketin valmistajalle. Venttiilien toimituksen kanssa on yleensa projektin alussa jo kiire, jo-
ten oikeiden venttiilien mitoitustietojen ja hyvaksyntdjen kanssa kannattaa olla ajoissa

liikkeella.

Lammaonjakopaketin suunnitelmiin lisattiin patteril@mmitysverkosto, joka lisasi toteutuk-
seen 12 uutta pistettd ja nelja toimilaitetta. Lisdys ei kuitenkaan vaikuttanut alakeskuksen
moduulien maaraan. Lisaksi toisiopiirien pumpuilta poistettiin automatiikan saaté, koska

pumpuissa oli sisainen virtaaman saato.

Suunnitelmiin merkatut paavesimittaukset KLVQ-KV ja KLVQ-LV, jotka oli maara toteut-
taa vaylaliitynnalla, muutettiin pulssimittausta kayttaviksi mittareiksi. Tama oli positiivinen
muutos, koska vaylalaitteiden maksimimaara vaylamuuntimilla on rajoitettu maksimis-
saan 80:een ja vesimittareiden, huoneistomittausten ja sahkémittausten vuoksi oltiin jo

I&helld tuota rajaa.

Toteutuksen aikana myés lammonjakopaketin toimintaselostukseen tehtiin muutoksia.
Lattialammityksen saatokayrassa oli liian korkea asetusarvon lampdtila kesalampoti-
loille, joten kayran asetusarvoa laskettiin 20 °C ulkolampétilalla arvosta 30 °C arvoon 20
°C. Lisaksi lattialammityksen saatokayraan lisattiin ohjelmallinen poikkeutus automaa-
tiojarjestelmaan mitattujen asuntojen lampétilojen mukaan. Asuntojen lampétilan kes-
kiarvon ollessa yli 23 °C poikkeutetaan lammityksen kayraa alaspain, ja keskiarvon ol-

lessa alle 20 °C poikkeutetaan saatokayraa ylospain.

Keskitetty ilmanvaihtokone

liImanvaihtokoneen sdatdkaavion prosessikentdssa tulo- ja poistoilmapuhaltimet olivat
merkitty EC-puhaltimiksi. Laitelistauksessa oli puhaltimille kuitenkin merkattu automaa-
tiourakoitsijan toimittamat taajuusmuuttajat. Toteutuksessa paadyttiin kayttdmaan lo-
pulta puhaltimia, joissa on integroitu taajuusmuuttaja. Erillisid automaation toimittamia
taajuusmuuttajia ei tarvittu. Lisaksi selvitettiin, halutaanko puhaltimesta erillinen vaylalii-

tynta fyysisten pisteiden lisaksi. Vaylalitynnan kautta on mahdollista saada puhaltimilta

metropolia fi ﬁ( MEthpOIEa



27

alakeskukselle esimerkiksi kayttétunnit, tehonkulutus, hetkellinen virrankulutus tai kilo-

wattituntimittaus. Loppujen lopuksi vaylaliityntaa ei kuitenkaan toteutettu.

llImanvaihtokoneen tuloilman jalkildmmitys oli toteutettu vesikiertoisella lammityspatte-
rilla, jonka tehoa moottoriventtiili sdataa. Venttiili pitdd mitoittaa samalla tavalla kuin 1am-

monjakopaketin venttiilit ja hyvaksyttada suunnittelijalla.

liImanvaihtokoneen saatdkaavion toimintaselostuksessa saattaa olla joitakin toimintoja
jéanyt kuvaamatta tai kuvattu virheellisesti. IV-koneen toimintoja saatetaan myos toteu-
tuksen aikana karsia tai lisata. Esimerkkiprojektissa IV-koneen huurtumisenesto oli maa-
ritelty alakeskuksen ohjaamaksi, mutta lopulta toteutettiinkin LTO:n omassa ohjauskes-
kuksessa. Sahkokayttdiselle esilammityspatterille lisattiin ohjelmallinen jadhdytys puhal-

timien pysaytystilanteessa.

Lammityspatterin pumpun tilatieto oli sdatdkaaviossa merkattu saatavan virranvalvonta-
releeltd. Tilatieto siirrettin suoraan pumpulle toimintavarmuuden takaamiseksi. Pelti-
moottorien vaantdbmomenttia ei ollut merkattu sdatdkaavioon, joten se piti selvittaa ilman-

vaihtourakoitsijalta.

Paketti-ilmanvaihtokone

Esimerkkiprojektin Swegon-merkkiset paketti-ilmanvaihtokoneet kytkettiin Modbus-vay-
lalld alakeskukseen. Kytkenta vaatii iimanvaihtokoneeseen liitettdvan vaylamuuntimen,
joka on lisdvaruste. Vaylamuuntimien toimittaminen oli laitetoimittajan, eli ilmanvaih-
tourakoitsijan vastuulla, ja tasta tiedotettiin ajoissa. Kuitenkin vayldamuuntimien toimituk-
sessa kului niin kauan aikaa, ettd vaylan kytkenta ja testaus jouduttiin tekemaan Kii-

reessa.

Vaylakaapelointi oli ohjeistettu sahkourakoitsijalle tehtdvaksi ketjutettuna laitteelta lait-
teelle, mutta osa koneista jouduttiin kuitenkin kaapeloimaan suoraan alakeskukselle.
Talloin erilliset laitteet liitettiin vaylan jatkoksi alakeskuksen sisalla riviliittimilla. Vaylat

paatettiin 120 Q:n paattdvastuksella.
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Modbus-vaylan kommunikointi laitteen ja alakeskuksen keskusyksikon valilla vaatii, etta
alakeskus tietaa, mita rekistereitd haetaan laitteelta. Swegonin ilmanvaihtokoneelle ol
saatavissa valmis Modbus-liitos alakeskukselle, mutta Swegonin Modbus-rekisterit oli
paivitetty esimerkkiprojektin laitteissa uuteen versioon. Onneksi uudessa versiossa ei
ollut tapahtunut suuria muutoksia vanhaan, mutta |V-koneiden kayttéonoton yhteydessa

jouduttiin kuitenkin tekemaan ylimaaraista testausta ja selvitystyota.

Ongelmaksi laitteiden kayttdonotossa ilmeni myds, ettd asuntojen IV-koneita oli mahdol-
lista ohjata liesikuvun avulla eri puhallustiloihin tarpeen mukaan. Taman lisaksi suunni-
telmien mukaan alakeskukselta pitda pystya ohjaamaan IV-koneita. Talldin 1V-koneilla
on kaksi mahdollisesti ristiriitaista ohjausta, joista jompikumpi toteutuu. Ohjauksen toteu-
tuksessa paadyttiin lisddmaan alakeskuksen saatdkaaviokuvaan ylimaarainen ohituskyt-
kin, jolla asukkaan liesikuvun ohjaus pystytdan ohittamaan alakeskukselta. Kun ohitus-

kytkin on pois paalta, asukas pystyy ohjaamaan IV-konetta.

Erilliset tulo- ja poistoilmakoneet

Erillispoistoja kohteessa oli kolme kappaletta. Yksi alapohjan tuuletukseen, toinen lam-
mdnjakohuoneen ylilAmmadnpoistoon ja kolmas hyokkaystien paineistukseen. Alapohjan
tuuletuksen suunnitelmiin tuli muutoksena toteutukseen ainoastaan mittausanturien kaa-
pelointien siirto ylakerroksen VAK2:sta kellarikerroksen VAK1:een. Puhaltimen kayntiti-
lan seurantaan tarkoitetun virranvalvontareleen korvaamista kanavapaineen mittausan-
turilla pohdittiin, mutta muutosta ei kuitenkaan tehty. Paineanturi olisi ollut suoraviivai-
sempi tapa, koska sahkoéurakoitsijan kanssa oli vaikeuksia saada virranvalvontareleen
asetukset maaritettya niin, ettd puhaltimen tilatieto pystyttiin luotettavasti lukemaan. Var-

sinkin s&atbrajan alapaassa tilatieto saattoi lahtea poukkoilemaan.

Lammaonjakohuoneen ylildmmonpoistokoneen virranvalvontareleen kanssa oli samanlai-
sia ongelmia kuin alapohjan puhaltimen kanssa. Samoja asetuksia ei pystytty suoraan
kayttdmaan, vaan virran alarajan arvot piti testata ja virittda erikseen. Peltimoottorien
avautuminen ja sulkeutuminen sekad puhaltimen kaynnistymis- ja sammumisrajaksi oli
suunnitelmissa maaritetty 20 °C. Tall6in ldmpdtilan heiluessa 20 celsiusasteen molem-
min puolin, puhallin ja pellit vaihtavat koko ajan tilaansa. Normaalisti tdméan tyyppisille

raja-arvoille maaritelldan kaynnistymis- ja sammumisviiveet, hystereesi tai molemmat.
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Kaynnistymis- ja sammumisviive maarittda ajan, jonka aikana ohjattava laite ei voi vaih-
taa tilaansa toiseen. Viive on yleensa sama molempiin suuntiin. Hystereesi taas maarit-
tda jonkun ylityksen minka mittausarvon on ylitettdva, jotta laitteen tila vaihtuu. Hyste-
reesi voi toimia joko ylGspain tai alaspain. Alaspain toimiessaan esimerkiksi 1 °C:een
hystereesi sammuttaa puhaltimen vasta 19 °C:ssa. Lammo&njakohuoneen laitteilla paa-

dyttiin kayttdmaan 10 minuutin kaynnistymis- ja sammumisviivetta.

Hydkkaystien paineistuksen puhaltimen tehtdvénd on luoda kerrostalon kellarikerrok-
seen ylipaine ja pakottaa tulipalotilanteessa porraskaytavan savu ylhaalla olevista sa-
vunpoistoluukuista ulos. Tulipalotilanteessa talon kaikki puhaltimet sammutetaan paina-
malla hataseispainiketta. Suunnitelmiin oli maaritelty, ettd myds hydkkaystien puhallin
pysaytetddn hataseispainikkeesta, vaikka nain ei saa olla. Puhallin muutettiin kdymaan
aina vakiosaaddlla. Virranvalvontareleen saatamisessa ei ollut tdssa tapauksessa on-

gelmia, koska puhallin kdy jatkuvasti vakiosaadolla.

Erillispoistojen kaapelointivaiheessa huomattiin myds, ettd sahkdpiirustuksissa ja LVI-
piirustuksissa oli kaytetty puhaltimissa eri nimeamiskaytantdéa ja puhaltimien lukumaara
oli eridva. Sahkodsuunnitelmissa lammonjakohuoneen poistopuhallinta ei ollut ollenkaan
ja alapohjan puhaltimia oli kaksi. Kaapelointi saatiin korjattua, mutta puhaltimien ni-

meamiskaytantd varmistui vasta toimintakokeiden yhteydessa.

Perusvesipumppaamo

Perusvesipumppaamon vikatilojen seuranta ja siitd seuraava halytys on tarkea raken-
nusautomatiikan tehtdvd. Pahimmassa tapauksessa esimerkiksi pinnankorkeuskytki-
men tai pumppujen virheellinen toiminta aiheuttaa taloyhtién kellarikerroksen tulvimisen.
Suunnitelman mukaan halytykset toteutettiin pinnankorkeuden ylarajahalytyksesta ja
pumppujen lampdrelehdlytyksesta. Testaustilanteessa kuitenkin huomattiin, ettd jos
pumppaamon ohjauskeskukselta katkeaa sahkonsyottd, niin kumpikaan halytys ei lau-
kea eika halytykset vality eteenpain alakeskukselle. Tama on mahdollista korjata muut-
tamalla ohjauskeskuksen kytkentdja, mutta nopeampi tapa oli lisaté alakeskukseen yksi
lisdhalytyspiste, joka laukeaa, kun sahkot keskukselta katkeavat. Lisakaapelointia ei
mydskaan tarvittu, koska ohjauskeskuksen ja alakeskuksen valisesséd neliparisessa

NOMAK-kaapelissa oli kayttamaton johdinpari.
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Erillispisteet

Erillispisteiden toteutuksessa huomattiin, ettd LVI-suunnitelmissa ja sahkdsuunnitel-
missa oli automaatioon liitettavien pisteiden maarassa eroja. Seka ulkovalaistuksessa
ettd saattolammityksissa oli merkattu suunnitelmiin eri maara VAK-ohjattavia pisteita.
Toteutuksessa paadyttiin littdmaan automaatioon vain sdhkésuunnitelmissa mainitut va-
laistuksen ja saattolammityksen pisteet. Lisdksi pesulan-, kuivaushuoneen ja ulko-ovien
ohjaus paadyttiin liittdmaan Electroluxin varausjarjestelmaan, jolloin naissa ei tarvittu liit-
tamistd automaatiojarjestelmaan. Saunan oviohjaus kytkettiin alakeskukseen ja sen oh-

jaus liitettiin kiukaan aikaohjelmaan.

Sahkoéurakoitsijan valitsemat sahkomaaramittarit kayttivat Mbus-vaylaprotokollaa. Mitta-
rien mittausryhmat oli sdhkdkeskuksissa rakennettu eri tavalla kuin automaatiosuunni-
telmissa, joten ne piti tarkistaa jokaisen mittarin osalta sdhkdkeskuksen merkinndista.
Erillisista kolmestatoista asuntojen lampdtilan mittauksesta luovuttiin, koska huoneisto-
naytdista saatiin vaylan avulla samat mittaustiedot kaikista asunnoista. Markatilojen Iam-

potilamittaukset toteutettiin sdatékaavion mukaisesti.

Erillispisteiden kaapeloinnissa alakeskuksiin tehtiin joitakin muutoksia sen mukaan, kum-
paan alakeskukseen kaapelointi oli helpompi toteuttaa. Tasta syysta erillispisteisiin kay-

tettavia indikointi- ja ohjauspisteita varattiin ylimaaraisia kumpaankin alakeskukseen.

Asuntojen vedenmittaus ja huoneistonaytoét

Esimerkkikohteen asuntojen vedenmittaus ja huoneistonaytét toteutettiin Mbus-vaylalait-
teilla. Sahkourakoitsijalle toimitetussa kaapelointiohjeessa maariteltiin vaylakaapelointi
tehtavaksi portaittain yhdelld runkovaylalla, joka haarautuu jokaiseen kerrokseen. Esi-
merkkiprojektin kerrostalossa oli 45 asuntoa yhdessa portaassa, joten vaylalaitteita olisi
talléin tullut 135 kappaletta, koska jokaisessa huoneistossa vaylalaitteita oli kolme kap-
paletta. Mbus-vaylaan saa kuitenkin liittdd maksimissaan 80 laitetta, joten vayla oli jaet-
tava osiin. Vaylakaapelointi toteutettiin lopulta siten, ettd 1-4 kerrokset kaapeloitiin
omaan vaylaan ja 5-8 kerrokset omaansa. Kylma- ja lamminvesimittari seka huoneiston
seindlle kiinnitettdva nayttd kaapeloitiin yhteiseen rasiaan asunnon kylpyhuoneen vali-

kattoon ja rasiat kytkettiin ketjuttamalla runkovaylaan.
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Vedenmittauksen ja huoneistondyttdjen testaamiseen oli varattu hyvin aikaa laitteiden
suuren maaran vuoksi. Jokainen vesimittari pitda tasmayttaa eli tarkistaa, ettd lukema
on sama mittarin naytélla kuin alakeskuksessa. Nayttdihin kirjoitettavat tiedot on tarkis-
tettava ja yleisesti varmistettava, ettd vaylan kommunikaatio toimii. Testausvaiheessa
huomattiin osan vaylasta olevan oikosulussa ja joidenkin mittarien olevan irti vaylasta.
Koska kaapelointi kuului sahkdéurakkaan, kuului myds vian etsintd sahkoéurakoitsijalle.
Tahan kului kuitenkin aikaa, joten oli hyva, etta testaus oli aloitettu ajoissa. Oikosulku
johtui lopulta kaapelin sulamisesta hitsauksen yhteydessa, ja se korjaantui kaapelin vaih-
tamisella. Yksittaisten mittarien ongelmat johtuivat joko huonosta kontaktista rasiassa tai

siitd, ettd vaylamoduuli oli jostain syysta irrotettu vesimittarista.

5.2 Toteutuksessa huomioitavia asioita

Esimerkkiprojektin toteutuksen aikana esille tuli monia asioita, joita jouduttiin selvitta-
maan joko suunnittelijoiden tai muiden urakoitsijoiden kanssa. Projektin toteutuksen hel-
pottamiseksi olisi hyva, jos jo saatdkaavioiden lapikaynnilla naitd mahdollisia muutoksia
huomataan ja paastaan ajoissa ne selvittdmaan. Taulukossa 3 on listattu esimerkkipro-
jektin toteutuksena aikana esille tulleita epaselvyyksia, suunnitelmapuutteita ja muita en-
nakointia tarvitsevia asioita. Taulukon asioita hyvaksi kayttaen pystytdan edesauttamaan

projektin mahdollisien muutoksien ennakointia.
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Taulukko 3. Rakennusautomaatioprojektin toteutuksessa huomioitavia asioita saatdkaavioit-
tain.

Vetoluettelo ja Vetoluetteloiden toimitus ajoissa.
Laiteluettelo: Varmistus epéaselvista pisteistd suunnittelijalta.
Sahkokeskuksen kaapelointiin varaus lisapisteille.

Laitteiden maaritykset tarkistettava saatdékaavion laitelistauksesta.
Epéaselvét ja puuttuvat tiedot varmistetaan suunnittelijalta.

Jarjestelmakaavio: Alakeskusten valinen kaapeli CAT6.

GSM-jatkohalytyksen siirto tarvittaessa toiseen alakeskukseen, jos
huono yhteys.

Lammonjakopaketti: Venttiilien mitoitustiedot hyvaksytettédva suunnittelijalla.
Venttiililuettelon teko ajoissa.
Onko paavesimittaukset vayla- vai pulssimittauksella.

llImanvaihtokone: Taajuusmuuttajat vai EC-puhaltimet.
Puhaltimien mahdollinen vaylaliitynta.
IV-koneen moottoriventtiilin mitoitus ja hyvaksynta.

Toimintaselostuksen mahdollisien epaselvyyksien varmistus suunnit-
telijalta.

AU-laitteiden varmistus tarvittaessa suunnittelijalta tai IU:lta.

Paketti-ilmanvaihtokone: | Vayldkaapeloinnin ohjeistus sdhkdurakoitsijalle (ketjutus).
Vayldmuuntimien toimituksen varmistus 1U:lta.
Modbus-vaylan lopetus 120 Q:n vastuksella.
Modbus-liitdnnan teko tarpeeksi ajoissa.

Testaukseen varattava aikaa.

Huomioitava mahdolliset ohjauksen ristiriidat.

Tulo- ja poistokoneet: Hataseis pysaytys muihin paitsi hyokkaystielle.
Tilaindikoinnin testaus.
Puhaltimien maara varmistettava suunnittelijalta.

Perusvesipumppaamo: Halytys myds ohjauskeskuksen virrattomuudesta.

Erillispisteet: Erillispisteiden |18pikdynti SU:n kanssa erojen selvittdmiseksi.
Vaylaprotokollien varmistus.

Varautuminen ylim&araisiin pisteisiin.

Vedenmittaus ja Vaylakaapeloinnin ja rasioinnin maaritys sahkdurakoitsijalle.
huoneistonaytét: Kun laitemaara ldhenee 80 kpl, alkaa tulla vaylavirheita.
Vaylan testaus ja vesimittareiden tdsmays ajoissa.
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6 Yhteenveto

Rakennusautomaatioprojektin alussa saadaan kohteen automaatiosuunnitelmat, joiden
perusteella urakan toteutusta lahdetdan viemaan eteenpain. Mitéd aikaisemmassa vai-
heessa mahdolliset suunnitelmien puutteet tai mahdolliset muutokset pystytdan huo-
maamaan, sitd vahemmalla tydmaaralla toteutuksessa selvitdan. Lisdksi muutoksien en-

nakointi vahentaa projektien aikana kiireessa tehtavaa tyota.

Insinddritydn tavoitteena oli toteuttaa rakennusautomaatioprojekti suunnitelmien saami-
sesta projektin luovutukseen, ja dokumentoida toteutuksen aikana tapahtuneet suunni-
telmien muutokset. Toteutuksen aikana jokaiseen suunnitelmien saatékaavioon tuli jo-
tain muutoksia, ja yhteensa suunnitelmien muutoksia tuli enemman kuin olin osannut
odottaa. Kaikki muutokset vaikuttivat joko enemman tai vdhemman lisdavasti automaa-
tioprojektin tydomaaraan. Muutoksien perusteella tehtiin taulukkomuotoinen lista saato-
kaavioittain, mitd rakennusautomaatioprojektin toteutuksessa kannattaa ottaa huomi-
oon. Tama toivottavasti auttaa yritykseen tulevia uusia projektinhoitajia huomioimaan

naita seikkoja jo projektin alussa.

Maaritellyissa tavoitteissa onnistuttiin hyvin ja automaatiosuunnitelmien toteuttamisessa
huomioitavia asioita pystyttiin dokumentoimaan riittdvasti. Laajemman katsauksen ai-
heeseen saa varmasti, jos otetaan tarkasteltavaksi enemman projekteja ja erilaisia Kiin-
teistoja. Tassa tydssa saadut tulokset palvelevat kuitenkin riittavasti sellaisia projektihen-

kilsita, joilla ei ole vield kertynyt paljon kokemusta automaatioprojekteista.
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TOIMINTASELOSTUS

1. OHJAUKSET
ILMANVAIHTOKONE KEY AINA ASETUSARVD
ILMANVAIHTOKONEEN OHJAUKSISSA ON CLTAVA MAHDOLLISUUS OHJATA KONEEW TOIMINTAA AIKACHJELMALLA TE_SPUH

ESIM. SITEN, ETTA KAYTONAJAN ULKOPUOLELLA ILMANYVAIHTOKONE KAY 1/3 ILMAMELRILLA.

KUN ILMANVAIHTOKONE PYSAYTETAAN HALLITUSTI, TULEE PUHALTIMIEN KAYDA JA PELTIEN OLLA AUKI 3 MINUUTTIA PYSEYTTAMISEN JALKEEN,

JOTTA SEHKOTOIMINEN ESILAMMITYSPATTERI EHTII JAAHTYA. VAK ANTAL KAYNTILUVAN ESILAMMITYSPATTERILLE (LTC:N s
OHJAUSKESKUKSEN KAUTTA) KOMEEN KAYDESSE, POIS LUKIEN EDELLE MAINITTU JALKIJAAHDYTYS TILANME, .E_l_uu_7 ESILAMMITYSPATTERIN 22°¢C
KAYNTILUPA El OLE PEALLE KOMETOIMITUKSEN YKSIKKOSEZDIN OHJAA ITSENEISEST] ESILAMMITYSEATTERIN TOIMINTAA

1.1 KONEEN KAYNNISTYESSA
KONEEN KAYNNISTYESSA AVAUTUVAT TULO— JA POISTOILMAPELLIT (FZ—ULKO J& FZ—PLTO) JA LTO r._IL.P._..p.p.._ 100% TEHOLLE.

PUHALTIMET (TF JA PF)  KAYNNISTYVAT VIVEEN ESIM. 60 s. JALKEEM HIDASTETUSTI (RAMPPI ESIM 120 s)
LTO OHJATAAN NORMAALIN LAMPOTILAN SAATUON ESIM. 3 MINUUTIN KULUTTUA KONEEN KAYNNISTYKSESTA

1.2 KONEEN SEISONTA—AIKANA e

— .
PELLIT (FZ—ULKD JA FZ—PLTO) OVAT KINNI, PUHALTIMET OVAT SEIS, LTO—PELLISTY ON TALTEENOTTO ASENNOSSA. o n o2 BN B T
PUMPPU PU-LP KAY AINA, KARYIO! TE—FPUH

akaaviot jo selostukset\160962.2_041—1.drw

P SLvlA—suunnitelmaty 0 Teimin

2. TOIMINTA KOMEEN KEYDESSA

2.1 KANAVAPAINE SEATOD
TULOKANAVAPAINE (PDEI-SPUH) PIDETAAN ASETUSARVOSSAAN SEATAMALLE PUHALTIMEN (TF) KIERROSNOPEUTTA
POISTOKANAVARAINE (PDE—PEUH1Y PIDETAAN ASETUSARVOSSAAN SAATAMALLA SUHALTIMEN mu_..v KIERROSNOPEUTTA

2.2 LAMPOTILAN SEATO

LAMPOTILASEADIN PITEA TULOILMAN  LAMPOTILAN (TE-SPUH) ASETUSARVOSSA SEATAMALLA SARJASSA LTO—PELTEJE JA LAMMITYSPATTERIN WMOOTTORIVENTTILIA (Tv—LP)
KUVAAJAN 1. MUKAISEST.. SBATD TOMI LAMMITYSTARPEEN KASVAESSA KAHDESSSA PORTAASSA:

— 1. PORTAANA LTO—PELLIT SAATYVAT AUkl

— 2. PORTAANA LAMMITYSPATTERIN VENTTIU SAATYY AUKL

TULGILMAN (TE—SPUH) ASETUSARVOA MUUTETAAN POISTOILMAKOMPENSCIDUST {KaAVIO 1)

7.3 KYLMAN TALTEENOTTO

MIKAL POISTOILMAN LAMPOTILA (TE—PPUH) OM ULKOILMAN LAMPOTILAA VAHINTAAN 3°C ALEMP| JA KOMEELLA ON JAEHDYTYSTARVE
KAYMNISTYY KYLMAN TALTEENOTTO. JA LTO OHJATAAN 100% TEHOLLE.

KUN LAMPOTILAERO PIENEMEE 1°C:EEN PALAUTUU LTO NORMAALIKAYTHLLE,

2.4 LTO:N HUURTEEN SULATUS

KUN LTO:N OMA YRSIKKOSEEDIN HAVAITSEE OMIEN ANTUREIDENSA AVULLA LTO:M HUURTEEN SULATUS TARPEEN, LTO:N YKSIKKOSEADIN ALKAA SAATAMAEN
LTO:TA, KUN HUURTEENSULATUS TILANNE ON OHI PALAUTUL LTO:M SAATD VAK PERUSTEISEKSL

2.5 YOTUULETUS

YOTUULETUS SAA KAYNTILUVAN KUM SEURAAVAT EHDOT TAYTTYWAT:

— ULKOLAMPOTILA ON YU 12°C (HYSTEREESI 1 °C)

— ULKOILMAN JA SISAILMAN _lhi_._(__._.__.}mmc OMN LI 5°C

— YUOTUULETUKSEN AKACHJELMA ON PAALLA (ESIM.  23:00 — 05:00).

YOTUULETUS KAYNNISTYY KUN KEYNTILUPAEHDOT TOTEUTUVAT JA&  POISTOILMAN LAMPOTILA (TE-PPUH) ON ENENMMEN KUIN 23T
KONE SIRTYY NORMAALIN AIKAOHJELMAAN KUN JOKIN KAYNTILUPAEHTO EI ENAA TOTEUDU TAl HUONELAMPOTILA LASKEE 20°C: SEEM.

YOTUULETUSKAYTOLLA KONE KAY TAYDELLA TEHOLLA JA LAMMITYSPATTERIN VENTTILI OGN KIINNI
TULCILMAN ALARAJAHALYTYS OM ESTETTY YOTUULETUKSEN AlKANA

3 JEATYMISWAARAKYTKIMEN TZ—LP TOIMINTA

TZ—LP:S5A ON ASETELTAVA LAMPOTILAN RAJOITUS— SEKA HALYTYSARVO.

JAATYMISVAARAKYTKIMEN ENNAKOINTITOIMINTA ESTEAA AINA LAMMITYSPATTERIN LAMPOTILAA (TE—-LP) LASKEMASTA ALLE ASETETUN RAJOITUSARVON

SEATAMALLA LAMMITYSPATTERIN MOGTTGRIVENTTILIA (Tv—LP). B . o

JOS LAMMITYSPATTERIN _l.m.tu.n..._.__!h (TE—LF) KUITEMKIN ALITTAA ASETETUN HALYTYSARVON, JAATTMISVAARAKYTKIN HALYTTAL JA SIHEN LUKITTU IV—KONE BYSEHTYY.
HALYTYKSEN KUITTAUS ON KASIPALAUTTEIMEN, KUITTAUSPAINIKE OW KO, KOMETILASSA.

ALAKESKUS ANTAA KONEEN KAYNTITIEDOM JEETYMISSUOJALLE.

KONEEN SEISONTA—AIKAMA TZ—LP PITAA PALUUVEDEN LEMPOTILAN SEISOMTA—AJAM ASETUSARVOSSA SEATAMELLE MOOTTORIVENTTILIA Tv—LP. T 5 _.nm..mm._”
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ywu.ﬁn_:_zzog.
(OH} = OHJELMALLINEN TOIMINTO
_mx,ﬂ = RYMAKEKUKSESSA TOTEUTETTU KYTKENNALLINEN TOIMINTO

— POISTOLMAPUHATIMEN (PF) KAYNTI ON LUKITTU TULOILMAPUHALTIMEN (TF) KAYNTIN. (OH J& RK)
— TULDILMAPUHALTIMEN (TF) K&YMT ON LUKITTU PUMPUN {PU—LF) KAYNTIN. (RK)

PUHALTIMET (TF JA PF) PYSAHTYVAT JA SAADAAN HALYTYS JOS:

— LAMMITYSPATIERIN KIERTOVESI PU (PU=LP) PYSAHTYY. (OH JA RK)
— JAATYMISVAARASUDJA (TZ-LP) LAUKEAA. (RK JA OH)

— BALOVAARA (TE-SPUH TAl TE-EPUH YU RAJA—ARVON) AKTIVOITUU (CH)
PELTIEN (FZ-ULKQ JA FZ—PLTO) RISTIRITAHALYTYS. (OH)

— ULKOILMAN LAMPOTILA ON ALLE 4°C JA IV—VERKOSTON PAAPUMPPU El KAY TAl —PAINEEN ALARAJA HALYTTAK TAl —MENOVEDEN LAMPOTILAM ON ALLE 5 C.

— TURVAKYTKIN @t (BF) TAl Q2 (TF) ON_ AUKL {CH) .
— Kalkkl upx_.H//r_xwmz TULO— J& POISTOILMAPUHALTIMET PYSEHTYVAT RAKENNUKSEN IV—HATASEIS —PAIMIKKEESTA. (OH}
— POISTOILMAPUHALTIMEN (PF} J& TULOILMAPUHALTIMEN (TF) KAYNTITILAN RISTIRITAHALYTYS J& LAITEHARIO. (OH)

KOJE PALAUTETAAN MORMAALIN KAYNTIN VALVOMOSTA KUN HALYTYSTILAMME FOISTUL.
MUUT OHJELMALLISET LUKITUKSET J& HALYTYKSET

— OHJAUSPISTEIDEN (DO) JA TILATIETOPISTEIDEN (DI) KESKENAISET RISTIRITAHALYTYKSET

— SAATOFISTEIDEN (AQ) JA MITTAUSFISTEIDEN _;5 xm«xmrb_umq RISTIRITAHAL YTYKSET

- E_.o_rzp._b»x? (FEI—SPUH) JA POISTOILMAMAAREN (FEI-FPUH) ASETUSARVOON SIDOTIU YLA— JA ALARAJA
— SUDDATTIMIEN (PDEI—ULKO J& PDEI—BPUHZ) _._xizéz__mzx_.ﬁ«m JA WIKAHELYTYS.  (MITOITETULLA ILMAMAARELLE)
— LTO—KENNOSTOM HALYTYS (OK)

— TULOILMAN LAMPUTILA (TE-SPUH) YLA- ALARAJA

— POISTOILMAN LAMPOTILA (TE—FRUH) YLERAJA - -

— LEMMITYSYENTTIILIN Tv—LP VUOTOHALYTYS KOMEEM KEYDESSK J& TES—PUH YLl 2°C LAMPIMAMP KUIN TE—TLTO

— KAIKISTA MITTAUKSISTA LAITEVIKA

wn

6. RAJA— JA ASETUSARVOT (PUUTTUVAT ARVOT TARKENMETAAN KAYTTOONOTTOVAIHEESSA, KATSO MYOs TYUSELOSTUS)

PUHALTIMEN AIKACHJELMAT VARMISTETAAN TILAAJALTA
ILMABERAT JA PAINE—EROT VARMISTETAAN ILMANVAHTOURAKOITSIJALTA

7. PUHALTIMIEN KYTKENNAT

— KEYNTILUPA ﬁ_u,__‘.__‘m._Zm.._ PISTE)

TOVIEST 0..100% | _.Jﬂ,ﬁb_zmz FISTE)
— KAYNTITILA (FYYSINEN L ISTE)

— HALTYS (FYYSINEN PISTE)

(OH) (KATSO LJH—KAAVIO)

[

TEHESTR
=]
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TOMINTASELOSTUS

1. OHJAUKSET

ILMANVAIHTOKONE KEY AINA I

ILMANVAIHTOKONEEN TOIMINT2A OHJ&ATAAN KOMEEW OMalls SSATOKESKUKSELLA.

ASUKAS VO TEHOSTAA KONETTA OHJAUSPAMEELISTA.

HUUWvA TEHOSTAA KONETTA.

2. TOIMINTA KONEEM KAYDESSE

2.1 ILMAVIRRAN SEATD

PUHALTIMIEN NOPEUDET SELDETAEM KAYTTOPANEELISTA KAYTTOONOTTO JA SEETOVAIHEESA

2.2 LAMPOTILAN SEETE

Metropolia

LAMPOTILASE

DN PITAS TULOILMAN  LAMPOTILAN (TE—SPUH) ASETUSARVOSSA (ESIM 21°C) SAATAMALLE LAMMITYSPATTERIN TERMOSTAATTIA.
A VAROTOIMINNGT

OHJELMALLINEM TOIMINTO

OH
K RYMAKEKUKSESSA TOTEUTETTU KYTKEMNALLINEN TOIMINTO

;

[t
I

PUHALTIMET (TF JA PF) PYSAHTTVAT JA SAADAAN HALYTYS JOS:

— LAMMITYSPATTERIN .ﬁh._J?:q:.p&Jb AKTIVOITUL (OH)

— PALOVAARA (TE—SPUH YLl 50°C) AKTIVOITUU (OH) )

— KAIKKI RAKENNUKSEN TULO— JA POISTOILMAPUHALTIMET PYSAHTYVAT RAKENMUKSEN IV—HATASEIS

(CH)
KOJE PALAUTETAAN NORMAALIN KEYNTIN KUN HALYTYSTILANNE POISTUU.

4. VALVONTA—ALAKESKUS (VAK) TOIMINNOT

KONETTA VOIDAAN TEHOSTAA AIKACHJELMALLA

/ALVONTA—ALAKESKUKSEEN OHJELMOIDAAN HALYTYS TOIMINNOT:
— HALYTYS VAYLEWASTA,_ JOS VAYLAN KOMMUNIKAATIO KATKEA
= HALYTYS KONEEN PYSAHTYMISESA JOS PUHALLIN NOPEUS 0%
~ TULOILMAN LAMPUTILAN (TE-SPUH) YLA— JA ALARAJAHALYTYS.
— POISTOLMAN PAINEEN (PDEI-PPUH) TLA— JA ALARAJAHELYTYS,

VEYLALTE LUETAAN:

— TULCILMAN LEMPOTILA JA —ASETUSARVO
— POISTOILMAN LAMPGTILA

— OHJAUKSENTILA

— PUHALLINNCPEUDET,

— YHTEISHALYTYS (HALYTYSLUOKKA B)

VEYLALLE KIRJCITETAAN: . -
TULCILMAN LAMPOTILAN ASETUSARV

— OHJAUKSENTILA _—

— PYSAYTYSOHJAUS (Iv—HATASEIS, JNE.)

s 7%
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TOIMINTASELOSTUS

1. CHJAUKSET

ILMANVAIHTOKONE KAY AINA, LISAAIKAPAINIKE HSH xx TEHOSTA
ILMANYVAIHTOKONEEN TOIMINTAA OHJAATAAN KONEEM OMALLA S

KOMETTA 1.5 TUNMIKSI

2. TOMINTA KOMEEMW KAYDESSA
2.1 ILMAVIRRAN SEATO

FUHALTIMIEN NOPEUDET SAADETAAN KAYTTUPAMEELISTA KAYTTOUNOTTO JA SEATOVAIHEESA.
KOSTEUSANTURIN MEH=x ASETELUN RAJA—ARVON (ESIM. YLI 70 %) TAl LISKAIKAPAINIKKEEN (HSHxx) OLLESSA PANETTUNA,
ILMANVAIHTO TEHOSTUU, KUNNES KOSTEUS LASKEE ALLE ASETELLUN RAJA—ARVON Tal LISAslKAPAINE El OLE AKTIVINEN

2.2 LAMPOTILAN SEATO
LAMPOTILASAADIN PITEE TULOILMAN  LEMPOTILAN (TE-SPUH) ASETUSARVOSSA (ESIM 21°C) SEATAMALLE LAMMITYSPATTERIN TERMOSTAATTIA.
3. VAROTOIMINNGT

.__VQIW = OHJELMALLINEN TOIMINTO .
(RK) = RYMAKEKUKSESSA TOTEUTETTU KYTKEMMALLINEN TOIMINTC

PUHALTIMET (TF JA PF) PYSAHTYVAT JA SAADAAN HALYTYS JOS:

— LAMMITYSPATIERIN JEATYMISVAARA AKTIVOITUU (OH)

— PALOVAARA (TE-SPUH_ YU 50°C) AKTIVOITUU (OH ) . o

— KAIKKl RAKENNUKSEN TULO- JA POISTOILMAPUHALTIMET PYSEHTYWAT RAKEMMUKSEN IV-HATASEIS PAINIKKEESTA. (OH)

KOJE PALAUTETAAN MORMAALIN KEYNTIN KUM HALYTYSTILANME POISTUL

4. VALVONTA—ALAKESKUS (VAK) TOIMINNOT

KONETTA WOIDAAN TEHOSTAA AKAOHJELMALLA.

PESULAN KOSTEUDEM MEH=x YLARAJAVALVONTA, HALYTYSRAJA ESIM. BSZ VIVE 30 min.

VALVONTA—ALAKESKUKSEEN OHJELMOIDAAN HELYTYS TOIMINNOT:

HELYTYS VAYLAVIASTA, JOS VAYLAN KOMMUNIKAATIO KATKEAA
— HALYTYS KONEEN PYSAHTYMISESA, JOS PUHALLIN NOPEUS 0%
— TULOILMAN LAMPOTILAM (TE—SPUH) YLE— JA ALARAJAHELYTYS,
— POISTOILMAN PAINEEMN eu,u_m_lu_uc_.a YLA— JA ALARAJAHALYTYS.

VAYLALTA LUETAAN:

— TULOILMAN LAMPUTILA JA —ASETUSARVO
— POISTOILMAN LAMPOTILA

— OHJAUKSENTILA

— PUHALLINNOPEUDET

— YHTEISHALYTYS (HALYTYSLUCKK2 B)

EYLELLE KIRJOITETAAN:

— TULOILMAM LEAMPOTILAN ASETUSARVO
— OHJAUKSENTILA )

— PYSAYTYSOHJAUS (IV—HATASEIS, JNE.)

TOKESKUKSELLA. VALVONTA—ALAKESKUS TEHOSTAS KONETTA VATLAN KAUTTA.

_._H_u._._

L

__.Ec._m._.m
4
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TOIMINTASELOSTUS

1. OHJAUKSET

ILMANVAIHTOKONE KAY AIMA, _l_nh»_xkuh_,_z__.nm HEH xx TEHOSTAA KOMETTA 1.5 TUNNIKS]
ILMANYVAIHTOKONEEN TOMINTAS OHJaATAAN KOMEEM OMaLLA SEATOKESKUKSELLA. valvONTA—ALAKESKUS TEHOSTAA KONETTA

2. TOIMINTA KONEEN KAYDESSA

2.1 ILMAVIRRAN SEATH

PUHALTIMIEN NOPEUDET SAZDETAEN KAYTTOPAMEELISTA KAYTTOUNOTTO Ja SAETUVAIHEESA

2.2 LEMPOTILAN SEATH

LAMPUTILASEADIN PITEA TULCILMAN  LAMPOTILAN (TE—SPUH) ASETUSARVOSSA (ESIM 21°C) SKEETAMALLE LAMMITYSPATTERIN TERMOSTAATTIA.
3. VAROTOIMINNOT

{CH) = OHJELMALLINEN TGIMINTO
(RK} = RYMAKEKUKSESSA TOTEUTETTU KYTKEMNALLINEN TOIMINTG

_u:_._._.,_.._._im._. (TF _JA PF) PYSEHTYVAT JA SAADAAN HELYTYS JOS:
LAMMITYSFATTERIN JEATYMISVAARA AKTIVOITUU (CH)
— PALOVAARA (TE—SPUH YLl 50°C) AKTIVOITUU (OH) o
— KAIKKI RAKENNUKSEN TULO— J& POISTCILMARUHALTIMET PYSAHTYWAT RAKENNUKSEN IV—HATASEIS PAINIKKEESTA. (COH)

KOJE PALAUTETAAN MORMAALIN KEYNTIN KUN HELYTYSTILANNE POISTUU.
4. VALVONTA-ALAKESKUS (VAK) TOIMINNOT

KONETTA VOIDAAN TEHOSTAA AIKACHJELMALLA.
VALVONTA—ALAKESKUKSEEN OHJELMOIDAAN HALYTYS TOMINNOT:

— HALYTYS VAYLAVIASTA, JOS ..n,_‘_..p/ KOMMUNIKAATIO KATKEAA.

— HALYTYS KOMNEEMN PYSAHTYMISESA, JOS PUHALLIMN NOPEUS D%

— TULDILMAN LAMPHTILAN (TE—SPU _.: YLA— JA ALARAJAHELYTYS
— POISTOILMAN PAINEEN (PDEI—PPUH) YLA— JA ALARAJAHALYTY

,s TLALTE LUETAAN:
TULOILMAN LAMPOTILA JA —ASETUSARVO
— POISTOILMAN LAMPOTILA
— OHJAUKSENTILA
— PUHALLINNOPEUCET
— THTEISHALYTYS (HALYTYSLUOKKA B)

WVAYLALLE KIRJOITETAAN:

— TULOILMAN LAMPOTILAN ASETUSARVO
— OHJAUKSEMTILA

— PYSAYTYSOHJAUS (IV—HATASEIS, JNE.)

YLAN KAUTTA.

CEHTT

[EHOETE
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B.

TOIMINTASELOSTUS

1. OHJBUKSET
ILMANVAIHTOKONE KAY AlNA,

ILMANVAIHTOKOMEEN TOIMINTAA OHJAATAAN KOMEEN OMALLA SAATOKESKUKSELLA, WALVONTA—ALAKESKUS TEHOSTAA KONETTA VAYLAN KAUTTA,

2. TOIMINTA KONEEN KAYDESSH
2.1 ILMAVIRRAN SEATH

PUHALTIMIEN MOPEUDET SAADETAAN KAYTTOPANEELISTA KEAYTTOONOTTO Ja SEATHVAIHEESA.

2.2 LEMPUTILAN SEATE

LEMPOTILASEEDIN PITEE TULOILMAN  LEMPOTILAN (TESPUH) ASETUSARVOSSA (ESIM 21°C) SEATAMALLE LAMMITYSPATTERIN TERMOSTAATTIA.
3. VAROTOIMINNOT

mo_._, OHJELMALLIMEN TOIMINTO .
RK) = RYMAKEKUKSESSA TOTEUTETTU KYTKENNALLINEN TOIMINTO

_U,.I}:._zmﬂ (TFO1 JA PFO1Y PYSEHTYVAT JA SAADAAN HELYTYS JOS:
LEMMITYSPATTERIN JEETYMISVAARA AKTIVOITUU (OH)
— PALOVAARA (TESPUH YU 50°C) AKTIWOITUL (CH)
— KAIKKI RAKENNUKSEN TULO— 4 POISTOILMAPUHALTIVET PYSEHTYVAT RAKENNUKSEN IV—HETASEIS PAINIKKEESTA. (OH)

KOJE PALAUTETAAN NORMAALIN KEYNTIN KUN HELYTYSTILANNE PCISTUU.
4. VALVONTA—ALAKESKUS (VAK} TOIMINNOT
KONETTA VOIDAAN TEHOSTAA AIKAOHJELMALLA,

ZAIKAPAINIKE HSHxx TEHOSTAA KONETTA 1.5 TUNNIKSL KUN LISBAIKAPAINIKE PALAUTETAAN O—ASENTOCN
SEATOOHJELMA PALAUTTAA KOJEEN OSATEHOLLE ASETELLUN WIIVEEN (2Zh} KULUTTUA.

SAATOOHJELMA KAYNNISTAE TEHOSTUSTILAM LOYLYHUONEEN LEMPOTILAN TEHxx NOUSTUA YL RAJA—ARVON 60 °C

C.
SAATOOHJELMA PALAUTTAA KONEEM OSATEHELLO VIVEEN (Zh) KULUTTUA KIUKAAN AIKAOHJELMAN POIS _J..y..y_l._...p MENOSTA.

LOYLYHUONEEN LAMPUTILAN TEHxx YLARAJAVALVONTA, HALYTYSRAJA 120 °C.
PESUTILAN KOSTEUDEM MEHxx YLERAJAVALVONTA, HELYTYSRAJA ESIM. 83% VIIVE 30 min.

HALYTYS KIUKAAN LEMPEAMATTOMYYDESTA:
HALYTYS JOS LOYLYHUOMEEN LAMPOTILA TESA El OLE MOUSSUT YU 60 "C 60 MINUUTTIA KIUKAAN AIKAOHJELMAN PAALLE OHJAUKSESTA.

VALVONTA—ALAKESKUKSEEN OHJELMOIDAAN HALYTYS TOMINNOT.
— HELYTYS WAYLEWASTA, JOS WAYLAN KOMMUNIKAATIO KATKEAA,
— HALYTYS KOMEEM PYSAHTYMISESE, JOS PUHALLIN NOPEUS 0%
— TULOILMAN LAMPOTILAN (TESPUH) YLA— J& ALARAJAHALYTYS.
— POISTOILMAN PAINEEN ?cm _c5 YLE— JA ALARAJAHALYTYS.

qﬁ_.}_.; LUETAAN:
TULCILMAN LAWMPOTILA JA —ASETUSARVO

— POISTOILMAN LAMPOTILA

— OHJAUKSENTILA

— PUHALLINNCPEUDET

— YHTEISHALYTYS (HALYTYSLUOKKA B)

VAYLALLE KIRJOITETAAN:
TULCILMAN LEMPOTILAN ASETUSARVO
OHJAUKSENTILA .

— PYSAYTYSOHJAUS (IV—HATASEIS, JNE.)
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1. OHJAUKSET

— PUHALUN PF KAY AINA, o )
— PUHALTIMEN NOPEUS MAARAYTYY ULKOLAMPUTILAN, SEKA ULKOILMAN— JA
ALAPOHJAN ABSOLUUTTISEN KOSTEUDEN MUKAISESTI,

LAMPOTILAN MUKAINEN SEATO:
— PUHALUMN KAY MUUNNOSTAULUKON MUKAISEST

ABSOLUUTTISEN KOSTEUDEN MUKAINEN SEATO:

— JOS ULKOILMAN ABSOLUUTTINENKOSTEUS OM YLI ALAFOHJAN
ABSOLUUTTISEN KOSTEUDEN, PUHALLIN KAY MINIMI TEHOLLA,

— MUUTOIN PUHALLIN KAY LAMPOTILAN MUKAISEN SEADON MUKAISESTL

SAATO PRIORITEETTI:

— ABSOLUUTTISEN KOSTEUDEN MUKAINEN SAATO ON LAMPOTILAN SASTOA MEARAAVAMPIL

ABSOLUUTTISEN KOSTEUDREM LASKENTAKAAVA ESITETTY TYOSELOSTUKSESSA.

2. VAROTOIMINNDT - -
— KAIKKI RAKENNUKSEN TULO— JA POISTOILMARUHALTIMET PYSEHTYVAT
RAKENNUKSEN [V—HATASEIS PAINIKKEESTA.

3. HALYTYKSET
— TILATIETO KOJEEM TILASTA VIRRANVALVONTARELEEN (ECG) AVULLA,
RISTRITAHALYTYS KOJEEN WVIRRATTOMUUDESTA

, i PUHALTIMEN NOPEUS
~ 4 Mo,
SIJAITSEE ME ) M
ULKOSEIMNELLE LK
AN P
{ VECY
PF | By
A Win, _
T T T T T T o
-5 0 5 10 15 20 C
TE-ULKO
MUUNNOSTAULUKKD 1.
A /TE/ME
ALAPOHJA \_ALAP
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TOIMINTASELOSTUS
1. ULKO— JA NUMEROWALDT

OHJELMA SYTYTTAA ULKOVALOT, KUN VALOISUUS (HK—ULKO) ON WVIIVEEN (ESIM. 10 MIN) AJAN ALITTANUT SYTYTYSRAJAN RAJA—ARVON (ESIM. BO LUX).

ULKOWVALOT SAMMUVAT, KUN VALOI

S (HE—ULKQ) ON WIVEEN (ESIM. 10 MIN) AJAN YLITTANYT SAMMUTUSRAJAM RAJA—ARNOM (ESIM, 120 LUX).
AlKACHJELMA ESTAR ULKOVALOJA

ALAMASTA HALUTTUNA AlKANA.

OHJELMA SYTYTTAA NUMERCOVALOT, KUNM VALOISUUS (HK—ULKO) ON VIIVEEN (ESIM. 10 MIN) AJAN ALITTANUT SYTYVTYSRAJAN RAJA—ARVON (ESIM. 80
NUMEROVALOT SAMMUVAT, KUN VALOISUUS [(HK—ULKO) ON WIIVEEN (ESIM. 10 MIN) AJAN YLITTENYT SAMMUTUSRAJAN RAJA—ARVON (ESIM. 120 LUX)

2. SISAVALOT

SISAVALDT PAALLE/POIS AIKAOHJLEMAN MUKAAN A

3. SULAMARIDOT

SULANAPITOLAMMITYKSET PAELLA ULKOLAPOTILAN OQLLESSA +x "C..— x'C WALILLA @
4. OVILUKOT

OVILUKOT KINNL/AUKD AKADHJELMAN MUK AAN.
JOKAISELLE OVELLE OMA AIKACHJELMA

3. KIUAS

AIKAOHJELMA CHJAA KIUASTA,

6. PESULAN KOJEET

PESULAN KOJEET PEALLE/POIS AIKAOHLEMAN MUKAAN. A
7. HALYTYKSET

— IV—HETESES HALYTYS

— SPLKO1, A—PORRASHUONE LUUKKU AUKI HALYTYS
— SPLKO1, VIKA/HUOLTO HALYTYS

— SPLKD2, B—PORRASHUONE LUUKKU AUKI HALYTYS
- 5PLKOZ, VIKA/HUGLTO HALYTYS
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L 2) Teimintaselostus

huoneistoyksikkd xx mittog ldmpimdnkayttoveden

Vedenmittouksen
i O—LVux sekd kdmanveden kdy WO—K Ve,

kidyttad an

1) Huoneistoyksikks
vedenmittaulksen

2. Valvonta

2) o Summahdlytye (927 VJ)
1 - ) |h.1|“_.m.___mw_ ys keruuyks 4.
Vedenmitraus ’ KR ‘ Vedsnmiitaus RNy i dlytys keruuyksikolid.
Keruusikka Fi - Huoneistoyksikks on Wi 4 tuntia jatkunut vedenkulutus.
xx

S,

KAAPELIT Muille tiaille
Rakennds xx

1} SyGttd ja tiedonsiirtoviyld 230VAC

2} Anturikaapeli {voidaan jatkan esim. KLM 2x0,8)

wx = Hakennustunnus ja hucneistonumere esim. AZ3

KR = kytkentdrasia ja kytkentd (SU)

Keruuyksikin stoyksikin wilinen etdisyys max. 400m
Huoheistoyks see antureiden VO-—)00oo vilittdmdssd |dheisyydessd.
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