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The purpose of this thesis was to investigate how the positioning of the valves of the
cooling water system can be implemented with the help of building automation. The
topic of this thesis is linked to properties for a cooling devices and to a project to
develop a new product and moreover a workable solution which improves functionality
of buildings. This research is also associated with the development of the insulation
solution of the valves of the cooling water system, because a location sensor is meant to
be attached to the insulation solution.
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ERITYISSANASTO

Automaatiovayla

Jaahdytysvesiverkosto

Kenttavayla

Kiinteistdautomaatio

Rakennusautomaatio

Sulkuventtiili

Talotekniikka

Valvomo

Vayld
EHS

EIB

LON

Automaatiovayla on kiinteistokohtaisten

automaatiojarjestelmien  alakeskusten ja  valvomoiden
vélinen viestintdkanava.

Vesikiertoinen putkisto- ja laiteverkosto jolla jaahdytetaan
rakennuksen sisétiloja.

Kenttavaylalla tarkoitetaan automaatiolaitteita yhdistavaa
viestintdkanavaa.

Laajempi kokonaisuus kuin rakennusautomaatio, ohjaa myods
kulunvalvontaa, murtohalytyksid, hisseja, rullaportaita seké
kaikkia

kiinteistdautomaatioon.

kaytanndssa laitteita jotka halutaan liittad
Rakennusautomaatiolla tarkoitetaan rakennusten lammitys-,
valaistus-, valvonta-, hélytys- ja ilmanvaihtojarjestelmien
ohjaamista automaattisesti

Laite jonka tehtdvané on estéd, saatda tai sallia nesteiden tai
kaasujen virtausta.

On yleisnimitys Kiinteistdn ja siihen liittyvien teknisten
jarjestelmien ja laitteiden kokonaisuudesta.

Valvomo koostuu tietokoneesta seké& rakennusautomaation
ohjelmistosta

On tietokonejarjestelmissa tiedonsiirtoon kéytetty yhteys
European Home Systems on Kkotiautomaatiosovelluksiin
tarkoitettu kenttavayla.

European Installation Bus on Siemens yhtion kehittdma
rakennusautomaation kenttavayla.

Local Operating Network on talotekniikan hajautettujen
toteutukseen  kaytetty

tietojarjestelmien kenttd- ja

automaatiovaylératkaisu.



1 JOHDANTO

Tama tutkimus on saanut alkunsa k&ytannossé todettujen ongelmatilanteiden pohjalta.
Useissa eri Kiinteistdissd on ongelmana paikantaa Kkiinteistdtekniikkaan kuuluvia
laitteita rakennuksen sisalla. Yleensd laitteiden ja jarjestelmien sijainti joudutaan
selvittdmaan erillisten  piirustusten avulla. Té&ssd tutkimuksessa selvitetdan
mahdollisuuksia laitteiden paikannukseen Kiinteistbautomaation avulla.
Tutkimuskohteena on kiinteiston vesikiertoinen jadhdytysjarjestelma ja siihen liittyvat
sulkuventtiilit. Jadhdytysvesiverkosto on valittu siksi ettd nykyisin jaahdytyslaitteet
liittyvat olennaisesti kiinteistojen talotekniikkajérjestelmiin. Tyossd on tarkoitus
selvittdd kuinka jaahdytysvesiverkoston sulkujen paikantaminen kiinteistossé voidaan
liittad Kiinteistbautomaatiojarjestelmaan. Tutkimuksella ei ole erillistd kohderakennusta
vaan oletuksena on ettd vesikiertoinen jaahdytysvesiverkosto toteutetaan yleensa

samantyyppiselld ratkaisulla jokaisessa kiinteistossa.

Tutkimusta on tarkoitus hyddyntaa tulevissa tyotehtavissd kiinteistdjen erilaisissa
rakennus- ja korjaushankkeissa. Kohteissa joita olen ollut rakennuttamassa,
vesikiertoinen jadhdytysvesiverkosto on aiheutunut erilaisia kosteusongelmia, kuten
putkiston vuodot, eristeongelmat, kondenssivesivuodot putkiston laitteista seké
jaahdytysvesiverkoston  sulkujen  paikantaminen  korjaustdiden  yhteydessa.
Kosteusongelmista  kehittyy helposti  sisdilmaongelma joten aihe on hyvin
ajankohtainen. Liséksi korjaustdiden osalta on huomattu ettd sulkujen ja laitteiden
paikantaminen rakennuksen sisélld on yleensé hidasta ja vie paljon aikaa. Tutkimuksen
tuloksia on mahdollista hyddyntdd myds muissa vastaavissa jarjestelmissa kuten

lammitys- ja vesijohtoverkostossa.

Aihe on kokonaisuutena laaja ja mielenkiintoinen usean jarjestelméan kokonaisuus.
Tassa tutkimuksessa kiinteistbautomaatio tarkoittaa koko Kiinteiston kattavaa s&ato ja
ohjausjarjestelméaa. Kiinteistbautomaation yhteydessé puhutaan myos
rakennusautomaatiosta. K&ytdnnosséa rakennusautomaatio ja Kiinteistbautomaatio
tarkoittavat ldhes samaa asiaa. Rakennusautomaation on késitetty tarkoittavan
rakennuksen talotekniikan ohjaus ja valvontajarjestelméaa.
Kiinteistbautomaatiojarjestelma on kasitteend huomattavasti laajempi kokonaisuus.
Nykyinen  kiinteistbautomaatio ohjaa  kiinteiston  talotekniikkaa, lukituksia,
kulunvalvontaa, séhkopisteitd, murtohélyttimia sekd monia muita jarjestelmia ja

tarvittaessa useita Kiinteist6ja samasta valvomosta tarpeen mukaan.



Kiinteistbautomaatiojarjestelma  onkin  kehittynyt  kattavaksi ~ valvonta- ja
ohjausjarjestelméksi jolla voi keskittdd usean rakennuksen valvonnan yhteen pisteeseen.
Kiinteistbautomaatio ohjaa ja valvoo rakennusten toimintoja valitun tekniikan
mukaisesti ja poikkeamat lampétiloissa, ilmanvaihdossa, jd&dhdytyksessa ja muissa
jarjestelmissé havaitaan nopeasti. Vikojen korjaustarpeet tulevat nopeasti tietoon ja
korjaustoimenpiteet voidaan aloittaa valittémasti. NyKkyinen
kiinteistbautomaatiojarjestelma onkin erittdin hyva Kkiinteistdjen yll&pidossa ja
seurannassa. Kun jdrjestelmd havaitsee muutoksen asetusarvoissa se antaa siitd
halytyksen joka ohjautuu sen Kkiireellisyyden ja tarkeyden mukaisesti halutulle
vastaanottajalle jatkotoimia varten. Yleensa hélytysten vastaanottaja on kiinteistéhuolto
tai kiinteistovalvomo. Kiinteistohuolto ryhtyy selvittdméaan ongelman syyté joko itse, tai
tilaa paikalle ulkopuolisen korjaajan. Tasséd vaiheessa yleensa tarvittaisiin tietoa
laitteiden ja sulkujen sijainnista rakennuksen sisélla. Kiinteistbautomaatiojarjestelma ei
vield sisélld kovinkaan paljoa suoranaista paikannustietoa talotekniikkalaitteista, vaan
paikannus tehddan normaalisti pohjapiirustusten avulla. Usein kdy kuitenkin niin etta
kohteen pohjapiirustukset ei ole kaytettdvissa tai sitten niitd ei ole péivitetty vastaamaan
nykytilannetta. Tamda aiheuttaa korjaustoimien viivastymisia ja tietenkin turhia

kustannuksia kiinteiston omistajalle.

Tahan tutkimuksen liittyy useita eri laitekokonaisuuksia, kuten
Kiinteistbautomaatiolaitteet, tiedonsiirtovaylat, jaahdytyslaitteet ja
jaahdytysvesiverkosto. Liséksi jarjestelmat voivat olla sekoituksia vanhoista ja uusista
jarjestelmistd. Tekniset ratkaisut voivat olla hyvinkin erilaisia jonka vuoksi tdssa tyossa
jarjestelmia kaésitelld&dn yleisluontoisesti. Tutkimus perustuu Kirjallisuustietoon seké

kaytannodssa todettuihin ongelmatilanteisiin.

Aihealue on siis laaja joten selvennén ensin kiinteistbautomaation rakennetta ja siihen
liittyvia kokonaisuuksia. Taman jalkeen perehdyn rakennuksen vesikiertoisen
jaahdytysjarjestelmén rakenteeseen ja toimintaan. Tastd jatketaan erilaisten
paikannusvaihtoehtojen selvittelyyn ja pyritddn [0ytdmaan toimiva laiteratkaisu
jaahdytysvesiverkoston sulkujen paikantamiseen. Tutkimuksen tavoitteena on kehittéé
Kiinteistbautomaatiojarjestelméd parantamalla laitepaikannusta. Tutkimus rajautuu
nykyisin  vyleisesti kéytossa  oleviin  kiinteistbautomaatiojarjestelmiin  ja

vaylaratkaisuihin.



2 KIINTEISTOAUTOMAATIOJARJESTELMAT

Useimmat nykyiset rakennusautomaatiojérjestelmét perustuvat ns. DDC- tekniikkaan.
Termi DDC- tulee sanoista Direct Digital Control eli suora numeerinen séatd. 1990-
luvun lopulla alkoi yleistyd myos automaation standardivayld LON (Local Operation
Network). Se on ensimméinen standardivayld johon my6s muut kuin
rakennusautomaatiolaitteiden toimittajat, mm. kulunvalvonta, paloilmoitus- ja

murtolaitteiden toimittajat tekevat laitteistoja (ST- kasikirja 17, 91).

Kiinteistautomaatiojarjestelma rakentuu yleensd kolmesta tai neljésté tasosta, riippuen
siitd minkalainen jarjestelma on kyseessd. Kuvassa 3 on esitetty hajautetun jarjestelmén
rakennetta. Valvomotaso on tarkoitettu jarjestelmén ohjaukseen ja valvontaan.
Alakeskustaso toteuttaa prosessin saatd, ohjaus ja valvontatoimenpiteet. Kenttélaitetaso
suorittaa ns. fyysisen tyon toimilaitteilla ja mittausantureilla. Vaylataso yhdist&a eri
tasot toisiinsa ja suorittaa tiedonsiirron eri tasojen ja laitteiden vélilld. Hajautetussa
Kiinteistbautomaatiojarjestelmassa ei ole alakeskustasoa, vaan se on korvattu alykkailla
anturilaitteilla. Alykkaat anturilaitteet pystyvat kommunikoimaan suoraan toistensa
kanssa joten alakeskustasoa ei tarvita.

2.1 Suljettu rakennusautomaatiojarjestelma

Suljettu rakennusautomaatiojérjestelmé on perinteinen talotekniikkalaitteiden valvonta-
ja saatojarjestelma. Tama tarkoittaa jarjestelméa johon ei voi, tai on hankala liittda
muiden laitevalmistajan laitteita. Aiemmin l&hes kaikki rakennusautomaatiojérjestelmét
olivat nditd suljettuja jarjestelmid. Suljetun automaatiojérjestelman liittdminen muihin
verkkojérjestelmiin vaatii yleensd monenlaisia sovittimia, eikd lopputulos ole
valttamatta toimiva. NyKyisin tilanne on muuttumassa ja ndma vanhat elinkaarensa
loppupdédssa olevat jarjestelmédt yleensd poistetaan ja uusitaan avoimiksi
Kiinteistbautomaatiojarjestelmiksi rakennusten peruskorjausten yhteydessd. Suljettuja
jarjestelmia  ja&& varmasti  kayttdoén jonkin  verran, riippuen  kiinteiston
kayttotarkoituksesta ja omistajan linjauksista. Automaatiojarjestelmén laadusta ja

tasosta p&attaa kiinteiston omistaja.



2.2 Avoin Kiinteistbautomaatiojarjestelma

NyKkyisin on yleisesti kdytdssd kuvan 1 mukainen avoin kiinteistbautomaatiojérjestelma.
Tama tarkoittaa sitd ettd kiinteistbautomaatiojarjestelmd on toteutettu usean eri
toimittajan laitteistolla ja ne on kytketty samaan vaylaan, eli tiedonsiirtokaapeliin.
Avoimen vaylan kayttoliittyma on standardisoitu joten hallintaohjelmia on saatavissa
useilta eri valmistajilta. My0s vaylaéan liitettdvid laitteita saa usealta eri toimittajalta.

Kéyttojarjestelmané on usein Windows.

Kiinteistautomaatio voi olla rakenteeltaan joko hajautettu tai keskitetty jarjestelmé.
Keskitetyssa jarjestelmassa kenttélaitteiden ohjaus kulkee erillisten
mikroprosessoriohjattujen alakeskusten kautta itsendisesti. Toimintaa seurataan
keskusvalvomosta. Jarjestelméssd kiinteistbautomaation “dly” sijaitsee erillisissé
alakeskuksissa. Keskitetyssa jarjestelméssa alakeskukset valmistetaan tapauskohtaisesti
tietylle méaralle automaatiopisteitd. Hajautetussa jarjestelmassa sen sijaan kaytetadén
alykkéitad kenttalaitteita joten erillisid alakeskuksia ei tarvita. Tekniikka perustuu
avoimeen vaylaan joka mahdollistaa kenttélaitteiden keskindisen yhteyden. Hajautetussa

jarjestelmassa vaylaa kaytetdén vain ohjelmointiin ja tietojen siirtoon.

Ul

Sila |PCLTA il
TAC Vista -valvomao
FT-12580-kanava; 1,25 Mbil's
1
: Heititin

| Ratitin FT-10-kanava, 78 kbit's

STAC Nania = @ ﬂ T éﬂ
== 0
= - ACC
- P RR QR =

S&adin ja Vala-ahjaimet Valaistus- Valo- Lésndolo- Sahkélahde
kenttaiaitieal ja valaisimel anturi kytkimetl antur 24 - 42NVDC

FT-10-kanava, 78 kbit's

Kenttélaitetaso ! !
[} o Lasnaoko- Sah kclahde\
Saadin ja kentté@isines!  antun anturi Sdadin ja kentlalaitieel 24 - 4200

KUVA 1. Avoin valvonta- ja séétojarjestelma (Uusi kiinteistbautomaatio, 173).
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3 TIEDONSIIRTOVERKOT

Rakennusautomaatiojarjestelmien kehitys on ollut suhteellisen nopeaa johtuen
digitaalitekniikan nopeasta kehityksestd. Paljon vield kaytdssé oleviin DDC- laitteisiin
(Direct Digital Control) siirryttiin vasta 1980 luvun alkupuolella. Sita ennen kaytettiin
analogisiin  komponentteihin perustuvia s&atimid ja valvontatoiminnot toteutettiin
séatotoiminnoista  erillisend  jarjestelmand. Talld hetkellda kaikki saato- ja
ohjaustoiminnot toteutetaan ohjelmallisesti, mutta eri valmistajilta hankittavat
jarjestelmat kayttdvat omia tiedonsiirtoprotokolliaan. Ne ovat l&dhes poikkeuksetta
suljettuja ja epastandardeja, eivatka néin ollen ymmarra toisiaan ja néiden jérjestelmien

integrointi on vaivalloista ja kallista eiké sité ole juurikaan tehty (ST- kasikirja 21, 9).

Nykytekniikka on kehittynyt niin ettd kiinteistbautomaatiojarjestelmé tavallaan
keskustelee siihen liitettyjen laitteiden kanssa. Antureissa ja toimilaitteissa on nk. aly
joka mahdollistaa tiedonsiirron laitteiden vélilla. Perinteisessa jarjestelméassa
toimilaitetta ohjaa tietty anturi joka ei kommunikoi muiden toimilaitteiden kanssa.
Véayléohjaus rakennusautomaatiojarjestelmassa tarkoittaa sitd ettd siind laitteiden ja
jarjestelmien valilla on tiedonsiirtoa. Vayldohjauksia on erilaisia, riippuen jarjestelmén
laajuudesta. Ohjauksen rakenne maéérittelee sen kuinka paljon tietoa vaylan sisalla

liikkuu. Alla on esitelty lyhyesti yleisemmin kéytdssa olevia tiedonsiirtoverkkoja.

3.1 LON-WORKS

LON-WORKS on amerikkalainen, Echelon Corporationin yleiskayttdinen kenttavayla
se julkaistiin  1990.  LON- verkon tarkoitus on yhdistdd useiden toisistaan
riippumattomien laitteiden toiminta vaylaan joka ei ole laitevalmistajakohtainen. LON-
verkossa laitteet kommunikoivat keskendén LonTalk- standardiprotokollan mukaisella
kielelld. Vayl&a voidaan kayttaa teollisuusautomaatiossa, koti- ja taloautomaatiossa seka
kulkuneuvoissa. Jarjestelmd voidaan yhdistdd verkoksi useilla eri erilaisilla
tiedonsiirtotavoilla. LON- vaylan etuna pidetddn komponenttien ja kaapelin mé&ara
vahenemistd. Kiinteiston LON- verkossa voidaan ohjata useita eri jarjestelmi& valaistus,

ilmanvaihtoa, jadhdytystd, séhkonjakelu yms.



11

3.2 BAC-net

BAC-net on amerikkalainen tietoliikenneprotokolla joka on kehitetty erityisesti
talotekniikan tarpeisiin, kehitystyd on aloitettu 1987 ja nykyisin kéytossd ympari
maailmaa. Jarjestelman lahtokohtana on usean eri automaatiojarjestelméan integroiminen
yhdeksi kokonaisuudeksi. Jarjestelma perustuu neljan toimintakerroksen arkkitehtuuriin
ja verkkoon kuuluvat laitteet mallinnetaan objekteina jarjestelmaan.

3.3 MatiBus

MatiBus on ranskalainen Merlin Gerin yhtion valmistama kiinteistbautomaation
kenttavayla. Soveltuu parhaiten pieniin jarjestelmiin, tiedonsiirtonopeus ei riitd suuriin
jarjestelmiin.  Jarjestelmd on patentoitu joten teollinen hyddyntdminen vaatii

sitoutumista jérjestoon.

34 EHS

EHS- jarjestelmda on kehitetty eurooppalaisten yritysten yhteistyona ja tarkoitettu
ldhinna kodinkoneisiin ja kodinautomaatioon. Teknisesti hyvin suorituskykyinen ja

joustava véylaratkaisu, kaytto ei vain ole yleistynyt ja valmiita tuotteita on vahéan.

35 EIB

EIB on Saksalaisen Siemens- yhtion kehittdma kiinteistotekniikkaan tarkoitettu
tiedonsiirtovayld. Kaikki toiminnot on yhdistetty yhdelld véylékaapelilla. Protokolla
tukee useita medioita kuten parikaapeli, séhkoverkko, radioverkko ja infrapuna. Se
voidaan liittdd muihin medioihin ja jarjestelmiin. Jéarjestelmaén on mahdollista liitta&

uusia toimintoja.



12

3.6 KNX

KNX- tiedonsiirtovayla yhdistad EIB, MatiBUS ja EHS- jarjestelmien parhaita puolia.
Standardia kehittdd KONNEX- yhteenliittymd, joka on em. jarjestelmien
oikeudenhaltioiden yhteenliittyma. Tukee siirtoa parikaapelissa, sdahkoverkon avulla ja

radiosiirtona.

3.7 Tiedonsiirtoverkot Euroopassa

Euroopan markkinoilla on useita jarjestelmid, joiden joukosta erottuu selvasti muutama
jarjestelma, joiden markkinaosuudet ovat muita suuremmat. Merkittdvimméat Euroopan
markkinoilla olevat jarjestelmat ovat: MatiBUS, EHS, EIB, LON-WORKS. Edell&
mainitut nelja jarjestelmaé valittiin valmisteilla olevien eurooppalaisten standardien
perustaksi (ST- késikirja 17, 243).

Suomessa on kaytossa kaikkia nditd edella mainittuja tiedonsiirtoverkkoja. Kéytannossa
kaikkiin on mahdollista liitty& eri laitevalmistajien laitteilla ja komponenteilla. Kuvassa

2 on esitetty suomessa yleisesti kaytossa olevan LON-WORKS verkon rakennetta.

PAAVERKKO (DOMAIN)
. Runkoviéyid (backbone)
PAATEVASTUS oo -
ALIVERKKO 1 ALIVERKKO2 | ALIVERKKO3 ENINTAAN
TSUBNET 1) 256 ALIVERKKOA
| KONFIGUROITAVA
REITITN
KANAVAT KANAVA KANAVAT ALIVERKOSSA
(CHANNELS) | s ENINTAAN
127 SOLMUA
KBRS
----- SEGMENTT o
l -
ééé---&éé 38 ... 86
_OPPIVA
@ JOISTIN "REITTIN
i _, PAATEVASTUS
2 H B i [ o y |
00 - é‘éé& M 00 00 - 00
Q . e SOLMU/
— —— RHMAGROUP) _ (NODE) || TANTAHAARA

ENINTAAN 256 RYHMAA

KUVA 2. LON-WORKS verkon rakenne (ST- késikirja 21, 225)
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4 VESIKIERTOINEN JAAHDYTYSJARJESTELMA

Vesikiertoinen  jadhdytysjarjestelmd on tarkoitettu kiinteiston jaédhdytykseen.
Jarjestelmaédn kuuluu normaalisti vedenjaahdytysyksikko, lauhdutin, jaahdytysputkisto
seka jaahdytyspatterit, tarvittaessa myos jadhdytysvesivaraaja. Vedenjaahdytysyksikko
on laite joka sisdltdd jaadhdytyskoneikon, pumput ja tarvittavan automatiikan
jaahdytyksen tuottamiseen. Lauhdutin poistaa kompressoreiden tuottaman liikalammon
silloin  kun sitd ei voida hyddyntdd johonkin  muuhun tarkoitukseen.
Jaahdytysvesiputkiston avulla jadhdytetty vesi siirretddn jaahdytyspattereille ja muille
jaahdytyslaitteille. Nykyisin on kéytéssda myos kaukokylméa jolloin ja&hdytysenergiaa
tuotetaan keskitetysti. Kaukokylmdd on kaytossa ainakin Helsingin energialla.
Kaukokylma tarkoittaa sita ettd jaahdytetty vesi ostetaan kiinteistodn ulkopuoliselta
toimittajalta samalla tavalla kuin esimerkiksi kaukolampo. Jaahdytyksen tarve lisdantyy
koko ajan etenkin toimistokiinteistoissa, julkisissa rakennuksissa ja kaupoissa.
Jaahdytysjarjestelméat ovatkin nykyéaédn laajoja kokonaisuuksia ja niihin liittyy paljon

erilaista tekniikkaa ja putkistoa.

4.1 Jaahdytysvesiverkoston rakenne

Vesikiertoisen jadhdytysvesiverkoston putkisto koostuu runkoputkistosta, jakojohdoista
ja kytkentajohdoista. Runkoputkistosta haaroitetaan jakojohdot joilla ja&hdytetty vesi
siirretddn haluttuun osaan rakennuksessa. Kytkentdjohdoilla liitetddn jakojohdot
jaahdytyslaitteeseen. Kaikki namé putkiverkoston osat erotetaan toisistaan suluilla.
Kéytdnndsséd niin ettd runkoputkiston voi sulkea lahtopédastd, yleensd laheltd
vedenjéahdytysyksikkod tai jaahdytysvesivaraajaa. Runkoputkistosta haaroittuvat
jakojohtojen sulut on normaalisti sijoitettu heti haaroituskohdan jalkeen jakojohtoon.
Kytkentéjohtojen sulut taas sijaitsevat lahelld jd&hdytyslaitetta. Sulkujen tarkoitus on
helpottaa jarjestelman kayttoonottoa ja kayton aikana niiden avulla voidaan osa
verkostosta poistaa kaytostd esimerkiksi korjaustdiden vuoksi. Jaahdytysverkoston

putkiston rakennetta on havainnollistettu kuvassa 3.

Kuvan mukainen tilanne on melko tavallinen nykyisessd rakentamisessa ja

suunnittelussa. Putkistot rakennetaan rakennuksen kaytavatiloihin alakattorakenteen
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ylapuolelle. Putkiston ja muiden asennusvaiheiden jalkeen rakennetaan arkkitehdin
suunnittelema alakattorakenne jolloin putkistot j&avéat piiloon rakenteen alle.
Alakattorakenteita on hyvin monenlaisia ja rakenteen toteutuksessa ei ole yleensa
huomioitu putkiston sulkujen sijaintia ja kayttdmahdollisuutta. Kuvassa 3 on néhtavissa
jaahdytysputkistoon  kuuluvien sulkujen sijoittelu. Runkoputkistoon kuuluvat
sulkuventtiilit sijaitsevat rakennuksen kaytavéaalueella. Kuvassa on esitetty vain
jaahdytysputkisto, normaalisti samassa tilassa on kuitenkin myds lammitys-, vesi-, ja
ilmanvaihtoputkistot sekd sahkdkaapelit ja niiden kannatushyllyt. Kéytannossa tila voi

olla niin ahdas etté sulkujen kaytté on mahdotonta.
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KUVA 3. Mallikuva jaéhdytysvesiputkistosta.
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4.2 Jaahdytysputkiston eristeet

Jaahdytysvesiverkosto ja siihen kuuluvat sulut joudutaan myods eristamé&an koska
jaahdytysvesiverkoston vesi on kylmaa ja aiheuttaa muuten kondenssivuotoja
putkistosta.  Eristdminen tehd&n joko solukumieristeellda tai  villakourulla.
Solukumieriste on ollut hyvin suosittu koska silla saa tiiviin eristyksen ja se sopii
pieneen tilaan. Solukumieristeen kayttéd on kuitenkin nykyisin  rajoitettu
palomaaraysten tiukentumisen takia. Suomen rakentamismaardyskokoelmassa E1 on
rakennustarvikkeet jaettu luokkiin sen perusteella miten ne vaikuttavat palon
syttymiseen, sen levidamiseen sek& savun tuottoon ja palavaan pisarointiin. Kaikki
solukumieristeet eivét taytd rakennusmaérdyskokoelman E1 vaatimuksia. Villaeristeet
ovat palotilanteessa parempi vaihtoehto koska niiden savuntuotto ja pisarointi on

huomattavasti pienempi.

Jaahdytysputkistojen ja sulkujen eristamisessd on kuitenkin todettu paljon erilaisia
ongelmia ja eristysvirheitd. Putkiston osalta eristdmisen ongelmat rajoittuvat etupéassa
tilan véahyyteen eli eristettd ei saada sopimaan kunnolla putken paalle. Rakenteiden
lapiviennit aiheuttavat myds jonkin verran ongelmia. Selkein ongelma on saada sulku
eristetyksi niin ettd se on tiivis ja sitd voidaan kayttaa tarvittaessa. Usein kdy kuitenkin
niin ettd kun eristystyd on valmis ja sulkua kéytetddn niin eristeet menevat rikKki.
Rikkoutuneet eristeet jadvat korjaamatta ja tastd aiheutuu mydhemmin
kondenssivuotoja rakenteisiin. Tassé tutkimuksessa sulun eristeratkaisu on tarkeé koska
se tulee liittym&&n sulun paikantamiseen. Laitetoimittajilla ja eristysliikkeilld on hyvin
vahan valmiita tuotteita sulkujen eristamiseen, tdma johtunee siita ettd sulun eristamista

ei ole pidetty tarkeéna ja on ajateltu sen olevan helppo toteuttaa tyémaalla.

Jaahdytysvesiverkostojen  lisddntyminen on  kuitenkin  aiheuttanut sen ettd
eristeratkaisuja pitda kehittdd etenkin sulkujen osalta. Nykyiselld mallilla toteutettu
sulun eristdiminen ei johda hyvadan ja toimivaan lopputulokseen. Olen havainnut
tyémaalla seuraavanlaisia ongelmia sulkujen eristeissa. Eriste ei ole tiivis, sulun
kahvaosa kondensoi ja tiputtaa vettd rakenteisiin, eristeen ulkondkd ei ole siisti, sulun
kayttaminen rikkoo eristeen. Lisdksi olen huomannut ettd eristeiden liimaukset eivét
pysy kunnolla kiinni. Toimivan eristeratkaisun kehittdminen ei kuitenkaan ole helppo.
Sulkuja on useilta eri valmistajilta, lisaksi sulkujen fyysinen koko vaihtelee putkikoon

mukaisesti. Liitteissé 3-5 on kuvattu erilaisia sulkuventtiileja.
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4.2.1 Sulkujen sijainti

Jaéhdytysvesiverkostossa olevien sulkujen maard ja sijainti riippuu verkoston
laajuudesta ja siitd miten suunnittelija on sen ajatellut. Nykyisin on ymmaérretty ettad
verkosto on hyvéa saada jaettua sulkujen avulla osiin esimerkiksi korjaustdiden takia.
Sulkujen maara jaahdytysvesiverkostossa onkin melko suuri etenkin laajoissa
jarjestelmissé sulkuja voi olla useita kymmenid. Sulkujen sijainti kohteessa on yleensé
ldhelld suunnitelmissa esitettyd paikkaa. Tama ei kuitenkaan tarkoita sita ettd sulku on
nakyvissa. Sulku voi olla alakaton paalla tai muiden laitteiden takana hyvinkin
vaikeassa paikassa. Nykyinen rakentaminen suosii ns. kerrosasennusta, eli eri
jarjestelmien putkistot asennetaan kéytdvatiloissa tietyssé jarjestyksessa paallekkéin.
Kéytdnnossd tama aiheuttaa sen ettd ylimpand olevat verkostot ovat hankalasti

saavutettavia. Erilaisia asennustapoja kerrosasennuksesta on esitetty liitteessa 1 ja 2.

Sulkujen sijainti siis tulee padosin suunnitelmista ja lopullinen paikka tarkentuu
asennusvaiheessa. Sulkujen tarkan sijainnin maarittdminen suunnitelmiin vaatii
suunnitelmien paivittdmistd asennustyon jalkeen. Tata paivitystd ei yleensd tehda
riittavalla tarkkuudella joten sulkujen paikka jad hieman epdmaéraiseksi. Taméan lisaksi
kaikki my6hemmin tehtdvat muutos ja korjaustyot voivat muuttaa sulkujen sijaintia tai
lisata niitd. Kaikki muutokset tulisi péivittaa suunnitelmiin. Usein on kuitenkin niin etta
suunnitelmien paivittdminen unohtuu ja lisattyjen tai muutettujen sulkujen paikat

muistaa vain joku pitkaan kiinteistossa tyoskennellyt henkild.

Tassa tutkimuksessa etsitdan ratkaisua jadhdytysvesiverkoston sulkujen paikannukseen
Kiinteiston sisalla. Kuten jo aiemmin on todettu sulkujen sijainti voi olla hyvin
erilaisissa  paikoissa, nédkyvissa tai piilossa alakaton yldpuolella, hormissa,
putkitunnelissa jne. Sulun sijainti tiedetddn muutamien metrien tarkkuudella erillisten
piirustusten avulla. Lopullinen paikantaminen vaatii kuitenkin joko kiinteistéhuollon tai
ammattimiehen kaynnin kohteessa. Sulkujen nopea 16ytyminen on tarkeda esimerkiksi
vuodon rajaamisessa tai huoltotdiden yhteydessd. Paikannuksen liittdminen
Kiinteistbautomaatioon nopeuttaisi sulun loytymistd ja séastéisi huolto- ja
korjauskustannuksia ongelmatilanteissa. Sulkujen osalta on vield muistettava se ett4
pitkaan kayttaméattomané ollut sulku voi olla jumissa ja sité ei saada k&&nnetyksi kiinni
tarvittaessa. Sulkujen paikannuksesta olisi apua myos tédhan tilanteeseen, sulkuja voisi

kayda kaantelemassé huoltojen yhteydessa jolloin sulkujen toimivuus olisi varmempaa.
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5 SULKUJEN PAIKANNUS

Nykyisessé kiinteistbautomaatiossa ei ole yleensa kaytdssé laitepaikannusta, joidenkin
laitteiden sijainti on ilmoitettu laitemerkinnan yhteydessa esimerkiksi huonenumerolla.
Tatd merkitsemistapaa kaytetadn yleensa sellaisten laitteiden yhteydessé jotka vaativat
sdannollistd huoltoa tai muita toimenpiteitd sdanndllisesti. Saanndllistd huoltoa
kaipaavia laitteita ovat esimerkiksi jaédhdytysverkoston jadhdytyskoneet huonetiloissa.
Kuvan 3 mukaisessa tapauksessa jadhdytyskoneet on merkitty tilan Kkattoon.
Jaahdytysverkoston sulkuventtiilit, jotka sijaitsevat k&ytdvan alueella joudutaan
selvittdméan suunnitelmista. Kuvasta ei selvid alakaton rakenne; se voi olla avattava tai
umpinainen ja se varmistuu vasta paikan paalla. Usein sulkuja ei ole merkitty
alakattoon, tai merkinnat ovat hdvinneet esimerkiksi katon uusimisen yhteydessa.
Rakennusten kayttotarkoitusten jatkuva muutos aiheuttaa helposti sen ettd laitteiden

paikantaminen vaikeutuu entisestaan.

Kéytannossa sulkujen paikannus tapahtuu katsomalla Ivi-suunnitelmista mihin sulut on
sijoitettu. Kun alakatto on rakennettu umpinaiseksi, eika siihen ole tehty huoltoluukkuja
niin kattorakenteita joudutaan avaamaan niin ettd sulkuventtiilejd voidaan kayttaa.
Lisdongelman muodostaa alakaton tilanahtaus, usein alakaton ylapuolinen tila on
rakennettu liian tiiviiksi ja sulkuihin on vaikea paasta kasiksi vaikka alakattoon olisi
tehty huoltoluukku. Usein luukku on liian pieni ja sitd joudutaan suurentamaan ennen

kuin sulkuun paastaéan kasiksi.

5.1 Paikannuksen vaihtoehdot

Jaahdytysvesiverkoston sulkujen paikannuksen toteuttamiseen on useita vaihtoehtoja.
Tamén tyon tarkoituksena on 16ytéd& toteuttamiskelpoinen vaihtoehto sulkujen
paikantamiseen. Jarjestelmén tulee olla kustannuksiltaan kohtuullinen ja sellainen joka
ei aiheuta ylimé&éardisia huoltokustannuksia. Esittelen erilaisia vaihtoehtoja joista
karsitaan  edelld  mainittujen  tavoitteiden  pohjalta  huonosti  soveltuvat
toteutusvaihtoehdot. Koska kiinteistbautomaatiojérjestelmia on erilaisia, tassé valittu

jarjestelmd ei valttamattd sovellu suoraan kaikkiin kiinteistbautomaatiojarjestelmiin.
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Tarkoituksena onkin selvitell& teoreettisesti erilaisten vaihtoehtojen mahdollisuuksia.

Lopullinen toteutusvaihtoehto onkin valittava aina tapauskohtaisesti.

5.1.1 Suunnitelmien lisédminen kiinteistbautomaatioon

Jaahdytysvesisulkujen paikannuksen liitdmisen kiinteistdautomaatioon olisi mahdollista
toteuttaa yksinkertaisesti niin ettd Kiinteistbautomaatiojarjestelmaén kopioidaan
paivitetyt suunnitelmat jaahdytysvesiverkostosta ja merkitdadn sulkujen paikat siihen
selkeasti. Kaytanngdssa tama olisi paikannuskaavio tyyppinen ratkaisu. Eli suunnitelmat
olisivat sahkoisessd muodossa kiinteistbautomaatiojarjestelmassa. Tata ratkaisua on
jonkin  verran  kaytdssd muissa laitejarjestelmissda.  Ndistda  mainittakoon
paloilmoitinkaaviot, palopeltien sijaintikaaviot, laitteiden toiminnan kuvaamiseen
kaytetyt sdgtOkaaviot seka paikannuskaaviot erikoislaitteiden sijainnista. Tdma johtaa
kuitenkin siihen ettd aina  muutostdiden jélkeen Kkiinteistbautomaatiossa olevat
suunnitelmat tulisi pdivittdd vastaamaan nykytilaa. Suunnitelmien pdaivittamisesta
syntyy yliméaaraisia kuluja ja se vaatii jonkun vastuuhenkilén ohjaamaan toimintaa.
Kaytannossé onkin todettu ettd esimerkiksi paloilmoitinkaavion pitdminen ajan tasalla
on suhteellisen kallista ja vaatii paljon tyotd. Suurissa Kiinteistdissa joissa tilojen

muutostarve on jatkuvaa, tdma ratkaisu ei ole ei ole toimiva kustannussyista.

5.1.2 Sulkujen paikannuksen liittdminen kiinteistbautomaatioon johdotuksella

Sulkujen paikannuksen voisi toteuttaa myos johdottamalla sulut ja luomalla sille aina
oma automaatiopiste esimerkiksi asentamalla kosteusanturi tai lampétilamittaus sulun
yhteyteen. Nain toteutettuun automaatiopisteeseen voidaan luoda paikannus pisteen
nimen yhteyteen Kkirjoittamalla siihen esimerkiksi huonenumero tai muu sovittu
kohdistustapa. Hyva puoli tassa vaihtoehdossa olisi se ettd samasta pisteesta voitaisiin
saada muutakin mittaustietoa riippuen kéytettdvasta anturitekniikasta. Tamén
toteutuksen huonoja puolia on automaatiopisteiden ja kaapeloinnin mééran selkea
lisddntyminen. Kaapelireitin toteuttaminen kohteeseen voi myo6s olla ongelmallista
koska sulkuja sijaitsee  hyvin erilaisissa  paikoissa  riippuen  Kiinteiston
kayttotarkoituksesta ja suunnitelmista. Pisteistd tulee ns. kiinteitd eli paikkojen

siirtdminen tai lisdédminen vaatii aina automaatiotditd. Pisteen nimedminen voi myos
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aiheuttaa ongelmia koska joissakin kiinteistbautomaatiojarjestelmissd on nimeémiselle
kaytOssé rajoitettu méaara merkkeja. Merkinnan tulisi kuitenkin olla niin selked etta

sulku voidaan paikantaa sen avulla.

5.1.3 Sulkujen paikannuksen liittaminen langattomasti kiinteistbautomaatioon

Langatonta paikannusta on ainakin vield toistaiseksi ollut hyvin véhan kéaytdssa
rakennuksen sisétiloissa. Paikannus voi olla henkiléihin tai laitteisiin liittyvaa.
Suomessa toimiva EKAHAU toteuttaa Wlan- pohjaisia sisatilapaikannusjarjestelmia.
Né&issd paikannus tapahtuu niin ettd paikannettavan alueen kartta piirretddn
tietokoneelle, langaton verkko mitataan ja ndin pystytdan luomaan paikannusjarjestelma
verkossa oleviin laitteisiin. Tamén tyyppistd paikannusta kéytetddn henkildiden ja
liikuteltavien laitteiden paikantamiseen esimerkiksi sairaaloissa. Jarjestelma vaatii
jatkuvan verkkoyhteyden paikallistettavaan laitteeseen. Haittapuolena tassad on kallis

verkostonmittaus aina kun huonejarjestelyt muuttuvat tai kun laitteita lisataan verkkoon.

Myo6s Nokeval on kehittdnyt langattoman mittausjérjestelman tiedonkeruun tarpeisiin.
Jarjestelma on suunniteltu siten ettd, sill4 voidaan kattaa jopa 200*400 metrin alue ja
satoja lahettimid. Langattomille lahettimille tarkoitettuja vastaanottimia on useita eri
malleja. Uusin vastaanotin, tukee myds Modbus RTU- protokollaa. Léhettimet ja anturit

toimivat paristolla, jarjestelméasta on mallikuvia liitteessa 6.

Langattoman paikannuksen kéayton suurin ongelma onkin miten paikannus- ja
mittausantureille saadaan tarvittava kayttdenergia. Kuten jo aiemmin oli esilla,
kaapelointi ei ole kayttokelpoinen koska kaapelointia pyritddn vé&hentdmaan.
Patterikayttdinen laite taas aiheuttaa lisdd huoltotarvetta. On vield muistettava se etté
sulkujen sijainti voi olla todella hankalassa paikassa joten pattereiden vaihto muodostuu

lilan hankalaksi.

5.2 Paikannuksen toteutusmahdollisuudet

Jadhdytysvesiverkoston sulkujen paikannus on mahdollista toteuttaa nykyisin kaytdssa
olevilla komponenteilla ja véylaratkaisuilla. Paikannuksessa joudutaan yhdistdmé&én
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langallista ja langatonta tiedonsiirtotekniikkaa, sekéd kayttaméan langattomia antureita.
Langattoman tekniikan k&yttd on vélttdmatontd sulkujen hankalan sijainnin takia.
Ongelmana on kuitenkin anturin tarvitseman virtasy0ton toteuttaminen niin ettd
huoltotarve saadaan mahdollisimman pieneksi. Edelld mainitut EKAHAU:n ja Nokevan
kayttdmat tekniikat perustuvat patterikayttoisiin antureihin ja l&hettimiin. Jéarjestelmét
olisivat tekniikkansa puolesta sovellettavissa myds jaahdytysvesiverkoston sulkujen
paikannukseen, ainoastaan patterikdytt0 tuo rajoituksia jarjestelmien ké&yttoon.
Nykyinen anturitekniikka on jo niin kehittynytta etta erillista paikannusanturia ei tarvita
vaan paikannuksen voisi toteuttaa esimerkiksi kosteus tai lampétila-antureiden avulla

Nokeval jarjestelmalla.

Jaahdytysvesiverkoston sulkuja on kuitenkin maarallisesti paljon, joten patterikéayttdiset
laitteet lisadvat merkittavasti huollon tarvetta. VVoidaankin todeta ettd paikannuksesta
saatu hyoty h&vidd lisdéntyneind huoltokustannuksina jos jarjestelma toteutetaan
patterikayttoisilla antureilla ja laitteilla. Kaytdnnodssa virtasyottd pitdisi toteuttaa

johdotuksella tai kédyttaa antureita jotka ottavat toimintaenergian langattomasti.

Antureita jotka toimivat ilman virtaldhdettd kaytetddn RFID- tekniikassa. Tamén
tekniikan huono puoli on pienessa toimintasateessé ja tietoméaarassa jonka anturi pystyy
toimittamaan. RFID- tunnistetta olisi mahdollista kayttda paikannukseen mutta sita ei
voi kayttaa esimerkiksi mittaustiedon valittdmiseen. Liséksi RFID- tekniikka on viela
hairidaltis sdhkgdjohtojen laheisyydessa. RFID- tekniikka ei siis ainakaan nykyisessé

muodossa sovellu sulkujen paikannukseen.

Toteutusmahdollisuudet  jaahdytysvesiverkoston  sulkujen  paikannusjarjestelmén
toteuttamiseen ovat olemassa. Valmista paikannusjarjestelmaa tdhan tarkoitukseen ei
ole toteutettu eikd sitd ole valmiina saatavilla. Talla hetkelld kaytossa olevat
paikannusjarjestelmét on kehitetty p&éosin logistiikkakayttoon tavaraliikenteelle sek&

sairaala- ja teollisuuskayttoon.
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6 JOHTOPAATOKSET

Tassa tutkimuksessa ei valittu erillistd kohderakennusta jaahdytysvesiverkoston
sulkujen paikannukseen. Kaikki Kkiinteistot ovat hieman erilaisia ja vaativat omat
tekniset ratkaisunsa kohdekohtaisesti. Nykyisin kaikissa kiinteistdissa on kuitenkin
jonkinlainen kiinteistbautomaatiojarjestelmd, joko suljettu tai avoin. Erilaisiin
jarjestelmiin liittyminen on mahdollista, se vaatii vain aina erilaista tekniikkaa. Sama
tilanne on erilaisissa rakennuksissa, paikannuksen toteuttaminen edellyttdd etta

tekniikka valitaan rakennukseen soveltuvaksi.

Paikannuksen toteuttaminen vaatii viela kehitystyota vaikka sopiva laitekanta onkin jo
olemassa. Edelld on mainittu erilaisia toteutusvaihtoehtoja jotka olisivat periaatteessa
mahdollisia mutta niiden yll&pito tulisi kohtuuttoman kalliiksi. Oma né&kemykseni
paikannuksen toteuttamiseen on kuitenkin se ettd jarkevin ja edullisin tapa on toteuttaa
paikannus osittain langattomana jarjestelmana. Jarjestelméan kuuluvat laitteet ja anturit
eivat voi olla patterikéyttoisid. Patterikdyttoiset laitteet lisadvat huoltotdiden méaaraa jota
pyritadn védhentdmaan. Anturitekniikka on kehittynyt niin ettd erillista paikannusanturia
el vélttdmatta tarvita, vaan paikannukseen kaytettdvd anturi voi olla esimerkiksi
kosteusanturi. Kosteusanturin kéyttdé paikannuksessa auttaisi jaahdytysvesiverkoston
vuotojen paikallistamisessa. Samassa yhteydessa olisi hyvé olla myés lampd6tilamittaus,
koska silloin pystyttdisiin seuraamaan jadhdytysveden lampdtilaa tarkemmin eri puolilla

rakennusta.

Antureiden kiinnittdminen sulkuun tai sulun l&heisyyteen vaatii my6s jonkun
yksinkertaisen ja toimivan ratkaisun. Ja&hdytysvesiverkostossa kaytettavia sulkuja on
esitelty liitteissa 3-5. Kuten kuvista on havaittavissa, sulkuja on hyvin erilaisia. Tassa
tutkimuksessa sulkuun kiinnitettava anturi oli tarkoitus kiinnittdd jaahdytysputkiston
eristeratkaisuun. Antureiden kiinnittdminen eristeratkaisuun olisi jarkevad koska sulut
joudutaan eristdimaédn joka tapauksessa. Haittapuolena on kuitenkin se ettd jos eriste
rikotaan tai poistetaan siiné olevat mittausanturit havidvat. Eristeratkaisua tulisi kehittda
niin ettd, se on helposti avattava ja suljettava. Lisdksi sen tulisi soveltua erilaisille

sulkuventtiileille.
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Nykyisin kéytdssa oleva sulun eristeratkaisu on nahtévissa liitteen 1 ja 2 Kkuvissa.
Nykyisen eristeratkaisun avaaminen sitd rikkomatta on vaikeaa. Eristeratkaisun liséksi
antureiden virtasyottd tulisi ratkaista. Virtasyottd antureille joudutaan toteuttamaan
johdotuksella kun haetaan mahdollisimman huoltovapaata ratkaisua. Johdotus tulisi

toteuttaa niin, ettd sen maéra olisi kohtuullinen.

Taman tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd mahdollisuuksia jadhdytysvesiverkoston
sulkujen paikannukseen ja paikannuksen liittamistd Kiinteistbautomaatiojarjestelmaan.
Aihetta késiteltiin hieman teoreettiselta pohjalta koska kaytdnnon kokeiluihin ei ollut
tdssd yhteydessa mahdollisuuksia. Tutkimuksessa selvisi ettd, paikannukseen tehtyja
jarjestelmid on saatavilla ja niistd soveltamalla olisi mahdollista kehittdd toimiva
jarjestelma. Selkedksi ongelmaksi sulkujen paikantamiseen muodostuu Kkuitenkin
antureiden tarvitsema johdotus jos kaytetdan Kiinteitd antureita. Langattomien
antureiden osalta ongelmaksi muodostuu virran sy6ttd sulkujen antureille. Langattoman
tekniikan kaytossa voisi ajatella mallia jossa l&hetinlaite sijoitetaan sulkujen
ldheisyyteen niin ettd sille saadaan virtasyottd helposti. Lahetinlaite yhdistetdén
johdotuksella sulussa kéytettdvaan anturiin, néin toteutettuna johdotuksen méaara pysyy

kohtuullisena ja laitteiston huoltotarve véhenee merkittavasti.

Tutkimus osoitti ettd jaadhdytysvesiverkoston sulkujen paikannus kaytannossa ei ole
aivan yksinkertainen asia. Vaikka tarvittava laitekanta onkin olemassa, sen jarkeva
toteutus tulee suunnitella huolellisesti. Suunnittelun yhteydessa jérjestelmid pitéa
ajatella kokonaisuuksina ja miettia myos laitteiden asennukseen ja huoltoon vaikuttavat
asiat. Jaahdytysvesiverkoston sulkujen maard on kohtuullisen suuri, jarjestelméasta
riippuen sulkuja voi olla jopa satoja. Koska sulkujen mééra on suuri, laitteiden pitaisi
olla sellaisia etta ne eivat tarvitse sdanndllista huoltoa. Tdma rajoittaa patterikayttoisten
laitteiden k&yttoa.

Yhteenvetona voidaankin todeta ettd, ja&dhdytysvesiverkoston sulkujen paikannus on
mahdollista ja vaihtoehtoja toteutukseen on useita. Kokonaisuutta ajatellen jarjestelma
tulee toteuttaa niin ettd sulkujen paikannuksesta saatava hyoty ei héavié siitd aiheutuviin
huoltokustannuksiin. Tdéma paikannusjérjestelmé on vield kehittelyasteella joten sen

laiteratkaisuja ja toimivuutta tulisi testata jossakin todellisessa kohteessa.
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7 POHDINTA

Tama tutkimus oli mielenkiintoinen ja vaikka selkedé ratkaisua ei 16ytynyt, tutkimus
herétti kuitenkin paljon ajatuksia erilaisista teknisistd ratkaisuista.  Erilaisten
laitekokonaisuuksien selvittely vaati paljon taustaty0td ja perehtymistd. Aiheeseen
liittyvad kirjallisuutta paikannuslaitteista oli huonosti saatavilla ja tieto oli hieman
vanhaa. Alkuperdisend ajatuksena jaahdytysvesiverkoston sulkujen paikannuksessa oli
parantaa Kiinteiston toimivuutta uudella tuotteella. Paikannusjérjestelmén on tarkoitus
helpottaa ja&hdytysvesiverkostoon liittyvid huoltot6itd ja parantaa laitteiston
kaytettavyyttd. Olikin yllattdvad huomata ettd huoltotarpeen maara voi lisddntya vaaralla
laitevalinnalla merkittavasti. Langattoman tekniikan kayttd toi myds esiin uusia

ongelmia, kuten tehonsy6ton toteuttamisen langattomille laitteille.

Jaéhdytysvesiverkoston sulkujen eristeratkaisun kehittely vaatii vield paljon
tuotekehittelyd toimivan ratkaisun l6ytamiseksi, tassa tutkimuksessa eristeratkaisuun ei
saatu merkittdvad parannusta. Kokonaisuutena tutkimus oli kuitenkin onnistunut, aihe

oli hyva ja késiteltiin riittdvan laajasti.
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LITTEET

Liite 1. Putkistojen asennusta kerroksittain

Eristaméatdn jadhdytysputkisto

Jaahdytysputkistoa joka on asennettu ilmanvaihtokanavien alle. Asennukset jadvat

alakaton ylépuolelle. Putkistot ja laitteet on asennettu kerroksittain.

. x i

Jaahdytysvesiverkoston sulku ja

nykyinen sulun eristeratkaisu

e

Armaflex eristeelld eristettyd jadhdytysvesiputkistoa.
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Liite 2. Jadhdytysvesiputkistoa

Jadhdytysvesiputkiston sulku

ja nykyinen eristeratkaisu




Liite 3. Erilaisia sulkuventtiileja

R

Oras, linjasaatoventtiili (http://www.oras.com)

Palloventtiili (eplvi.webnetjmt.fi)

Luistinventtiili (www.econosto.fi)
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Liite 4. Erilaisia sulkuventtiileja

Oras, hitsattava linjaséatoventtiili (http://www.oras.com)

Vexve, laipallinen linjasaatoventtiili (http://www.vexve.com)
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Liite 5. Erilaisia sulkuventtiileja

Vexve, lappaventtiili (http://www.vexve.com)

Lappaventtiili (www.tecalemitflow.fi)
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Liite 6. Nokeval tiedonkeruujarjestelma
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Kuva 1. Nokeval langattomat vastaanottimet ja toistimet (http://www.nokeval.com)

Langaton l&hetin ulkoiselle Pt100-anturille

FT10-RT433-ES on langaton lahetin holkkitiivisteella ulkoisille
Pt100/Pt1000 antureille. Laite koostuu radioldhetinmoduulista FT10-
RT433 ja mittausmoduulista FT10-ES seka piiska-antennista.
Lahetinsarjan mekaaninen rakenne ja elektroniikka on suunniteltu
antamaan laitteille korkea mittaustarkkuus ja stabiilisuus sekéa

erinomainen kestavyys ja hankalien ymparistdolosuhteiden sieto.

Kuva 2. Nokeval langaton lahetin (http://www.nokeval.com)

Vastaanotin

FTR970B on Nokeval MTR-sarjan radioléhettimien
vastaanottoasema. Se vastaanottaa, purkaa ja puskuroi muistiinsa
radiolahetinten lahettamat datapaketit. Se tunnistaa automaattisesti
lahettimen tyypin, joten sen kanssa voidaan kayttdd yhtaaikaisesti

useita erityyppisia lahettimia, joilla voi olla eri lahetysvalit.

Kuva 3. Nokeval vastaanotin kenttdkotelossa (http://www.nokeval.com)



