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1 JOHDANTO

Opinnaytetyon toimeksiantaja, Granlund Oy on vuonna 1960 perustettu Suomalainen kokonaan
tyontekijoidensa omistama kiinteisto- ja rakennusalan konserni. Yhtion toimialoja ovat talotekninen
suunnittelu, kiinteistéjohtamisen palvelut ja ohjelmistot, energia-, ymparistd- ja kiinteistéalan kon-
sultointi, rakennuttaminen ja valvonta seka isanndinti. Konserni koostuu emoyhtié Granlund Oy:sta
ja muista tytaryhtidista ympari Suomen. Lisaksi yhti6lla on kansainvalistad liiketoimintaa muissa Poh-
joismaissa, Aasiassa, Lahi-idassd, Baltiassa ja Iso-Britanniassa. Granlund tydllistda noin 1200 tydnte-
kijaa. (Granlund Oy, 2022)

Taman opinndytetyén paatavoitteena on yhdistaa kahden eri suunnittelualan kaaviot yhtenaisiksi.
Opinndytetydssa on tarkoitus yhdistaa LVI:n ja rakennusautomaation ldmmitysjarjestelman saato-
kaaviot yhdeksi LVIA-kaavioksi, sekd suunnitella iimavaihtokoneen nykyisesta saatdkaaviosta yksin-
kertaisempi, vdhemman AutoCAD-tydskentelyd vaativa sdatdkaavio samalla periaatteella kuin [ammi-

tysjarjestelmdkaavio.

Rakennusautomaatiosuunnittelu on suurimmaksi osaksi AutoCADIlld piirtamistd, jota halutaan véhen-
tda suunnittelutyon yksinkertaistamiseksi. Lammitysjarjestelmien sadtokaavioiden suunnittelu Gran-
lundilla toteutetaan niin, ettd ensin LVI-suunnittelija piirtda lammitysjarjestelmasta saatokaavion
putkistoineen ja laitteineen, jonka perusteella rakennusautomaatiosuunnittelija tekee omaan RAU-
kaavioon johdotukset, toimintaselostukset ja muut lisdykset. Uusista kaavioista tulisi mahdollisim-
man yksinkertaisia ja helposti toteutettavia. Samalla tutkitaan myds kaavioiden suunnitteluprosessia,
eli mika suunnitteluala tekee mitakin prosessin eri vaiheissa. Tuloksena olisi aikaa ja virheita saas-
tdva saatbkaavio lammitysjarjestelmastd ja ilmanvaihtokoneesta seka ohjeistus eri alan suunnitteli-

joille suunnitteluprosessin aikana.

Opinnadytetydssa esitelldan rakennusautomaatiota ja sen toimintaa, seka RAU-suunnittelua yleisesti.
Teoriaosuuden jalkeen kdydaan lapi Granlundin kayttémaa Granlund Designer-jarjestelmad, jonka

jalkeen kdydaan lapi LVIA-kaavion toteutus seka suunnitteluprosessi ja lopputulokset.
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2 RAKENNUSAUTOMAATIO

Tassa osiossa kasitellaan yleisia tietoja rakennusautomaatiosta, sen rakenteesta seka suunnittelusta.
Rakennusautomaatiolla tarkoitetaan rakennuksen eri toimintojen automatisointia. Rakennusauto-
maation paatehtdva on sdadella kiinteiston lammitysta ja ilmanvaihtoa, eli se sadtelee kayttdveden,
[ammitysverkoston, seka ilmastoinnin lampdtilaa ja ilmanlaatua. Rakennusautomaatiolla sadadellaén
myds esimerkiksi valaistuksen toimintaa seka ovien lukituksia. Rakennusautomaatiolla luodaan kayt-

tajalle viihtyisat ja turvalliset olot sisatiloissa. (DDC-Tekniikka, ei pvm)

Rakennusautomaatiolla pystytdan vaikuttamaan rakennuksen energiankulutukseen. Olosuhteiden,
laitteiden kunnon seka hairio- ja vikatilanteiden tietojen oikeellisuuden perusteella pystytaan yllapita-
maan rakennuksen hyva energiatehokkuus. Rakennusautomaatiolla pyritdan varmistamaan sisaolo-
suhteiden pitaminen halutulla tasolla turhaa energian kayttda valttden. Nykyaikaisella saato- ja val-
vontajarjestelmdlla saadaan oikeaa tietoa rakennuksen tilasta seka olosuhteista. Haasteelliset jarjes-
telmat voidaan oikeilla laitteilla, sopivilla ohjelmistoilla seka perehtyneen kdyttdjan valvomana pitaa
optimialueillaan ja ndin ollen yllapitad haluttua energiatehokkuutta, sisdolosuhteita ja turvallisuutta.

(ST-kasikija 17. Rakennusautomaatio jarjestelmat, 2018)

Rakennusautomaation keskeisimpina tavoitteina on toteuttaa suunnitelmien perusteella prosessien
ohjaukset ja saddot, taloteknisten toimintojen valvonta halytysten ja mittausten avulla seka tuottaa
materiaalia rakennuksen energiatehokkuudesta, kulutuksesta ja olosuhteista, jotta energiatehokkuus
ja toiminnallisuus toteutuu. Myds selkedsti ymmarrettdva rakennusautomaatiojarjestelman kayttoliit-
tyma on tarpeellinen kayttajélle seka yllapitdjalle. (ST-kasikirja 17. Rakennusautomaatio jarjestel-
mat, 2018)

2.1 Rakennusautomaatiojarjestelman rakenne

Rakennusautomaatiojarjestelma koostuu yleensa valvomosta, ala-asemista, kenttdlaitteista ja ken-
talla olevista itsendisista saatimista. Lisaksi jarjestelmaan kuuluvat tiedonsiirtolaitteet ja kaapelointi,
joilla jérjestelman eri osat kommunikoivat keskendan. Rakennusautomaation hierarkkinen rakenne
kehitettiin keskitettyjen jarjestelmien aikana, ja sen rajat ovat hdiventyneet alyn hajauduttua yha
laajemmin eri laitteisiin. Hierarkia muodostuu kolmesta paatasosta (kuva 1). Hallintotasoon kuuluvat
paikallisvalvomot ja etdvalvomot. Automaatiotasoon kuuluvat alakeskukset I/O-moduuleineen. Kent-
tatasoon kuuluvat kenttalaitteet, kuten anturit ja toimilaitteet, seka itsendiset saatimet, kuten huo-
nesaatimet ja joihinkin laitteisiin integroidut saatimet. (ST-kasikirja 17. Rakennusautomaatio jarjes-
telmat, 2018)
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KUVA 1. Rakennusautomaatiojarjestelman hierarkkinen rakenne (ST-kasikirja 17)

2.1.1 Hallintotaso

Hallintotason tehtavana on toimia kayttdjarajapintana jarjestelmaan pain. Kaytannén tasolla se tar-
koittaa PC-valvomoita, joita voi olla yksi tai useampi automatisoitavan kiinteistdn sisalla tai etavalvo-
mossa, johon on keskitetty usean kiinteiston valvonta. Kayttdja saa valvomoon tiedot eri halytyk-
sista, voi katsoa graafisia prosessikuvia ja tehda haluttuja muutoksia esimerkiksi Iamp6tilojen ase-
tusarvoihin ja aikaohjelmiin. My6s erilaiset raportointiin ja kunnossapitoon liittyvat lisdohjelmat kuu-
luvat tyypillisesti hallintatason toimintoihin. (ST-kasikirja 17. Rakennusautomaatio jarjestelmat,
2018)

Kommunikaatio hallintotasolla perustuu paikallisesti yleensa Ethernet-vdylaan, ja etdvalvonnassa
kaytetaan laajakaistatekniikkaan pohjautuvia internetyhteyksia. LAN- ja internetyhteydet pohjautu-
vat TCP-IP-protokollaan, joka tarjoaa nopean ja luotettavan yhteyden. Avoimet tiedonsiirtoratkaisut
tuovat joustavuutta etahallintaan, mutta mahdollistavat vastaavasti tietoturvahaasteita. Tiedonsiirto-
ongelmia on vahan, ja lisdksi niiden vaikutus rajautuu padosin valvomoon. (ST-kasikirja 17. Raken-

nusautomaatio jarjestelmat, 2018)
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2.1.2 Automaatiotaso

Automaatiotasossa on alakeskukset ja niihin liittyvat I/O-moduulit. Alakeskus voi olla myds kiintean
I/O-pistemaaran sisaltdva kokonaisuus. Alakeskus sisdltéa ohjelmat, jotka ohjaavat I/O-pisteisiin lii-
tettyjen kenttalaitteiden valityksella itse prosesseja. Automaatiotason kommunikaatio perustuu
yleensa LAN-verkkoon ja TCP-IP-protokollaan. Yleensa paikallisverkko perustuu Ethernet-verkkoon,
jossa kaytetdan standardin CAT 6 mukaista kaapelointia. Pidemmat verkkokaapeloinnit tehdaan
kayttaen optisia kuituja. Myds WLAN-verkkoa kaytetadn etenkin mobiilien kayttolaitteiden yhtey-
dessd. Alakeskusten keskindista tiedonsiirtotarvetta tai kdyttajaa valvomossa palvelee verkossa liik-
kuva tieto. Esimerkiksi ulkokosteus voi olla yksittainen mittaus, jota useammat ala-asemat kayttavat.

(ST-kasikija 17. Rakennusautomaatio jarjestelmat, 2018)

2.1.3 Kenttataso

Kenttatasosta puhuttaessa tarkoitetaan toimilaitteita ja antureita. Prosessien tilasta ja olosuhteista
saadaan antureilla reaaliaikaista tietoa. Alakeskuksen ohjelmistot vertaavat anturien tietoa automaa-
tiosuunnitelman ja kayttdjan asettamiin arvoihin ja ohjaavat toimilaitteita niin, etta nuo arvot saavu-
tetaan. Alakeskuksen vaylan kautta kommunikoivat I/O-moduulit ovat hajautettua I/O:ta. Kentadlla
voi olla myds esimerkiksi IV-koneissa ja lammdnvaihtimissa itsendisia saatimid. (ST-kasikirja 17. Ra-

kennusautomaatio jarjestelmat, 2018)

Pumppuja ja puhaltimia ohjaavat, oman ohjauslogiikkansa sisaltévat taajuusmuuttajat kommunikoi-
vat alakeskuksen kanssa. Kommunikointi hajautetun I/0:n, sadtimien ja alakeskuksen valilla toimii
yleensa kenttévaylan avulla. Kenttavaylista tunnetuimpia ovat ModBus, M-bus, KNX ja BACnet. Vayla
valitaan laitteiden, asiakkaan valinnan, urakoitsijan tarjoamien vaihtoehtojen ja sovelluksen perus-

teella. (ST-kasikirja 17. Rakennusautomaatio jarjestelmat, 2018)

2.2 Rakennusautomaation suunnittelu

Rakennusautomaatiosuunnittelu, eli RAU-suunnittelu on tyypillisesti osana LVI-suunnittelua. RAU-
suunnittelussa on huomioitava myds muut talotekniikan suunnittelualat, esimerkiksi sahkd-, palo-, ja
arkkitehti- sekd rakennesuunnittelu. RAU-suunnittelussa on tarkeaa tehda tiivista yhteisty6ta laite-
valmistajien seka jarjestelmatoimittajien kanssa, jotta osataan suunnitella jarjestelmien tekniset yk-
sityiskohdat. Eri suunnittelualojen suunnittelijoiden on tehtava tiivista yhteisty6ta, jotta saavutetaan

paras mahdollinen lopputulos. (ST-kasikija 17. Rakennusautomaatio jarjestelmat, 2018)

RAU-suunnittelun tavoitteena on suunnitella turvallinen, kustannus- ja energiatehokas, toimiva,
helppokayttbinen ja laajennettava rakennusautomaatiojarjestelma asiakkaan kiinteistéon. Laaduk-
kaat suunnitelmat sujuvoittavat rakentamisvaiheessa urakointia ja kiinteiston kayttéénottoa. Nykyai-
kaiset pilvipalvelut mahdollistavat kiinteistdon omistajille, kayttajille ja yllapitdjille sopivia tydvalineitd,
jotka esittavat kiinteistdn tiedot ymmarrettdvassa muodossa. (ST-kasikirja 17. Rakennusautomaatio

jarjestelmat, 2018)
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RAU-suunnitelmien tavoitteena on maaritella jarjestelmalle asetettavat tekniset ja toiminnalliset vaa-
timukset ja antaa yksiselitteiset tiedot rakennuttajalle ja urakoitsijalle tarjouksen laskentaa seka
urakkasopimusta varten. On myds annettava riittavat tiedot toteutussuunnittelua, laitehankintoja,
asennusta ja kayttdonottoa varten. RAU-suunnitelmien on liséksi toimittava kayton ja yllapidon lop-
pudokumentointina. Suunnitelmien tulisi tayttdd muutamia vaatimuksia. Esimerkiksi suunnitelmien
tulee soveltua CAD-suunnitteluun, koska piirustuksia voidaan helposti hyddyntaa loppukuvina. Moni-
kasitteisyytta tulee valttda, eli kaavioiden ja luetteloiden kayttda tulee suosia mahdollisesti monitul-
kintaisten selostusten sijaan. My6s esitystavan tulee olla johdonmukainen ristiriitaisuuksien valtta-

miseksi. (ST-kasikirja 17. Rakennusautomaatio jarjestelmat, 2018)

2.2.1 Rakennusautomaation suunnittelun vaiheet

RAU-suunnittelu alkaa yleisesti ehdotussuunnitteluvaiheessa, mutta joskus vasta toteutussuunnitte-
luvaiheessa. Toteutussuunnitteluvaiheen tehtavia ovat projektin aloitus, aloituspalaverit ja kokouk-
set, lahtdtietojen selvitys, urakkalaskentapiirustuksien suunnittelu ja niiden yhteensovitus, urakkara-
joista sopiminen, seka laadunvarmistus ja urakkalaskentasuunnitelmien hyvaksynta. Suunnittelun

tehtavia nahtdvissa kuvassa 2. (ST-kasikirja 17. Rakennusautomaatio jarjestelmat, 2018)

Yhteistyo: RAU + tilaaja + pp + ps + vww + IV + LJ + sdhkd + tele + palo + kylm& + spr + ark + rak
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KUVA 2. RAU-suunnittelun tehtavia (ST-kasikirja 17)

Rakennusvaiheen tehtdvia RAU-suunnittelijalla on urakoitsijan laitevalinta- ja ty6piirustusten tarkas-
tukset, tyopiirustussuunnittelu, kdyttédnottoon liittyvat tehtavat, luovutuspiirustukset, huoltokirjama-
teriaali, kdyttokoulutukset ja rakennuksen vastaanotto. Tekemisen kaytantd vaihtelee suunnittelutoi-

mistosta riippuen. (ST-kasikirja 17. Rakennusautomaatio jarjestelmat, 2018)

2.2.2 Teknisen osan suunnitelmat

Teknisen osan suunnitelmassa maaritetdan rakennusautomaatiojarjestelman tekniset ja toiminnalli-
set ominaisuudet ja vaatimukset, joita edellytetadn kohteessa tarvittavan laatu- ja toimintatason
saavuttamiseksi. Tekniset dokumentit sisaltavat myods yksiselitteiset tiedot kustannusarvioiden laa-
dintaa varten. Tall6in on erityisen tarkead, etta laitteita on oikea maara ja niiden pisteet on laskettu.

Néma dokumentit antavat myds taydelliset tiedot kayttéonoton suunnittelua, asennusta ja kayttdén-
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ottoa varten. Kohteen valmistuttua tekniset dokumentit toimivat dokumentaationa kaytt6- ja yllapi-
totoiminnassa. Tekniseen osaan sisdltyy monia asiakirjoja ja piirustuksia. Naitd ovat piirustusluettelo,
tyoselostus, jarjestelmdkaavio, saatokaaviot, piste- ja laiteluettelo, ohjelmaluettelo sekd RAU-sijainti-

piirustukset. (ST-kasikirja 17. Rakennusautomaatio jarjestelmat, 2018)

Piirustusluettelo on lista kaikista RAU-sijaintipiirustuksista, -kaavioista ja -luetteloista. Piirustusluette-
lossa esitetdan esimerkiksi projektin vaihe ja -tunnus, asiakirjan tunnus ja -revisio, paivamaara ja

tekijat. (ST-kasikirja 17. Rakennusautomaatio jarjestelmat, 2018)

Kuvassa 3 ndhdaan mallipiirustusluettelo, jossa listattu edella mainittuja asiakirjoja.

SUUNNITELUTOIMISTG | SSPROJEKTIN NIMI>> RAU-PIIRUSTUSLUETTELO M.Meikalzinen Rev
<<PROJEKTIN NIMI 2>> Tk M. Meikalginen Suunnitteluala: RAU | muutes pp.kk.wvwy
MALLIA VARTEN
<<Katuosoita>> e M. Meikaldinen Jutkaisy po-kkwvuy
<<Postinumero>> Tyanra pirustusaumers
12345 RAU-PL
Paivayksat
piir.nro Rev Piirustuksen sisilts i i i Tulost. Urakoitsijajakelut
Julkaisu Muutos mittak.
[PU 0 [SPRIAUTSUT |
¥LEISET 000
RAU-PL xoxoox, 2017 RAU-piirustusluettelo 12345-RAU-PL 12345-RAU-PL FERE [ =
keunkin mukana __fevisio| RAU-muutoslusttel 12345-RAU-ML 12345-RAU-ML A4 [w]x x| =
RAU-TYS xx.xx, 2017 RAU tydselostus 12345-RAU-TVS 12345-RAU-TVS A4 x
RAKENNUSAUTOMAATIO 600
601-00 ¥2.3¢.2017 péivitasn _levisiol1. kerros, koostepiirustus 12343-601 12345-601-00 1:100 x| x
601-01 w2306, 2017 1. kerros, osa 1 12343-601 12345-601-01 1:50 x| x
601-02 .36, 2017 1. kerros, osa 2 12345-601 12345-601-02 150 x| x
YLEISET RAU-PIIRUSTUKSET
6000 w306, 2017 Rake jestelma 12343-6000 12345-6000 x| x
6001 w236, 2017 Hankintarajakaavie 12345-6001 12345-6001 wlw ] w|xnfxfx
6010 o306, 2017 Sshkopisteet RAU-jar 3 12345-6010 12345-6010 A4 x| x
6011 xx.x06, 2017 Paloilmoitinpisteet RAU-jariestelmisss 12345-6011 12345-6011 A4 x| x
5020 xoxoox, 2017 Energiankulutuksen mittarointijarjestelma 12345-6020 12345-6020 x x| x
6030 XX, 2017 Palopeltijirjestelma 12345-6020 12245-6030 x x| x
6040 w306, 2017 Painesuhtziden seurantajarjestelma 12345-6040 12345-6040 x x| x
KYTKENTA- 1A SAATOKAAVIOT (Iimmitys)
6100 X232, 2017 kaukolsmmitysiariestelma/Mazlmpéisriestelms 12343-6100 12345-6100 x x| x
SAATOKAAVIOT (vesi ja viemari)
6201 %06, 2017 Jatevesipumppaame 2011VP, vaikutusal 12345-6201 12345-6201 M | x x| x
6202 .36, 2017 P i o 202PVP, vaikutusal 12345-6202 12345-6202 A4 [« x| x
6203 xoxoox, 2017 devesipumpp: 20350, vaikutusalue 12345-6203 13345-6203 A |« x| x
6211 w36, 2017 Rasvanerotin 211REK, 12345-6211 12345-6211 A4 [« x| x
6212 .36, 2017 Hiekaneratin 212HEK, vaikutusal 12345-6212 12345-6212 A4 [« x| x
6213 xx.x06, 2017 Polttonesteenerotin 213PEK, vaikutusalu 12345-6213 12345-6213 A4 x x|x
6221 xxocx, 2017 Paineenkorotusasema 221PKA, tusalue 12345-6221 12345-6221 A4 [« x| x
6231 w2306, 2017 Vesivuotovalvontajirjestelma 231, vaikutusalus 12345-6231 12345-6231 R x| x
SAATOKAAVIOT (il hto)
loidut iv-koneet
6301 x5, 2017 Iima 301TK, vaikutusalue 12345-6301 12345-6301 A4 fulw x| x
Iv-pakerdkoneer
6351 w06, 2017 351TK, vaikutusalue (p: ] 12345-6351 12345-6351 A4 x|« x| x
Tulo- ia poi: L
Tuloilmakone 361TK, vaikutusalue 4
6361 a6, 2017 (suodatin+patterit+puhallin paketti, esim. VEKA) 12345-6361 12345-6361 x| x x| x
Tulo- ja poistoil: halti
6371 w306, 2017 Paistoilmapuhallin 371PF, porrashuone(et) 12345-6371 12245-6371 A4 x x| x
Savunpoisto
6381 X6, 2017 Savunpoistopuhaltimet SBF381, vaikutusalue 12345-6381 12345-6381 x x| x
KYTKENTA- JA SAATOKAAVIOT (jashdytys:
6400 .06, 2017 Kaukojsahdytysjarjestalma/Vedenjiahdyryskoneikor 12345-6400 12245-6400 x x| x
6402 w306, 2017 Split-laite 403, vaikutusalue 12345-6403 12345-6403 24 [« x| x
SAATOKAAVIOT (huonelaitteet)
6601 w306, 2017 Timamasratehostukset [3xxIMS/3xxFZ/3xxVVS), vaikutusalue [12345-6601 12345-6601 A4 x | x
6611 w236, 2017 Oviverhokonest 6110VK, vaikutusalue 12345-6611 12345-6611 A4 [« x| x
6612 o306, 2017 Imalammittim et 612KSK, vaikutusalu 12345-6612 12345-6612 A4 [« x| x
6621 .36, 2017 Puhallinkonvektarit 621PKN, vaikutusalu 12345-6621 12345-6621 A4 [« x| x
6631 k06, 2017 Palkit 631PAL, vaikutusalue 12345-6631 12345-6631 AE x|« x| x
6641 w36, 2017 Paneelit 641PAN, vaikutuszlue 12345-6641 12345-6641 A4 [« x| x
6651 .36, 2017 Lattiat 6SLLAT, vaikutusalu 12345-6651 12345-6651 A4 [« x| x
6661 k.36, 2017 Vakioilmastointikanest 661VIK, vaikutusalue (pakettikone)  [12345-6661 12345-6661 A4 [« x x| x
KYTKENTA- JA SAATOKAAVIOT (Erikoisiariestelmat]
6701 .36, 2017 Sprinklerijirjestelma 701, vaikutusalus 123456701 12345-6701 x| xfx

KUVA 3. Mallipiirustusluettelo (ST-kasikirja 17)

RAU-tydselostus on RAU-jarjestelman yleiskuvaus. Siind maaritelldan jarjestelman toimintaan liittyvia
toiminnallisia ja laadullisia vaatimuksia. Tyoselostuksessa esitetddn muun muassa jarjestelman yleis-
kuvaus, jarjestelman toimintaan liittyvat vaatimukset, jarjestelman tekniset vaatimukset, suunnitte-
luun ja dokumentointiin liittyvat vaatimukset seka jarjestelman asentamiseen liittyvat vaatimukset.

(ST-kasikija 17. Rakennusautomaatio jarjestelmat, 2018)

Rakennusautomaatiojarjestelmdkaaviossa esitetdan jarjestelman rakenne sellaisessa laajuudessa,

ettd siind tulevat esiin vaylarunkoverkon jakamoiden ja aktiivilaitteiden lukumaara, sijainti ja tunnuk-
set, alakeskusten lukumaarat ja sijainnit rakennuksessa, hajautetut kenttékotelot, paa-LVI-jarjestel-
mien sijainnit rakennuksessa seka tiedonsiirtoverkon rakenne ja yhteysmuodot jarjestelmén eri osien

valilla. RAU-jarjestelmakaavion on hyva olla riittévan selked ja iso piirustus, koska sen tehtava on
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kuvata RAU-jarjestelman kokonaisuutta yhdella silmayksella. Ison ja monimutkaisen jérjestelmakaa-
vion pilkkomista monelle erilliselle A4-paperille tulee valttaa. (ST-kasikirja 17. Rakennusautomaatio

jarjestelmat, 2018). RAU-jarjestelmakaaviosta esimerkki kuvassa 4.
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KUVA 4. Esimerkki jérjestelmakaaviosta (ST-kasikirja 17)

Saatolaitekirjassa kuvataan jarjestelmaan liitettyja prosesseja ja annetaan perustiedot yksityiskoh-
taista rakennusautomaation toteutusta varten. Saatdkaavioihin liittyvissa toimintaselostuksissa kuva-
taan ne kytkenta-, laite- ja jarjestelmakohtaiset toiminnot, joita ei yksiselitteisesti voi kuvata piirros-
merkein. Kytkenta- ja saatokaavion ollessa yhteispiirustus LVI- ja RAU-suunnittelijoilta yhteensovit-
taminen on helpompaa, eikd urakoitsijoiden tarvitse tulkita useita piirustuksia samasta asiasta. Saa-
tokaaviota tehtdessa on tarkeda antaa laitteille oikeat laitenumerot ja laitekoodit, eli laitepositiot.
Kun kaikilla laitteilla on vakiomuotoinen laitepositio, voidaan laitteen vikaantuessa laiteposition pe-
rusteella paatellad laitteen fyysinen sijainti helposti. (ST-kasikirja 17. Rakennusautomaatio jarjestel-
mat, 2018)

Saatdkaavio voi olla niin sanottu DDC-saatdkaavio (kuva 5), jossa on esitetty alakeskuksen eli VAKin
pisteet. Nama pisteet voivat olla ohjelmallisia tai fyysisia pisteitd. Alakeskuksessa olevat pisteet ovat
halytys, kayntitila, mittaus, ohjaus ja saatd. Lisaksi alakeskukseen kuuluvat myés apulaitteet, kuten
jaatymissuoja (TZA) ja vaylakortit. Sdatdkaaviossa esitetdan myds se ryhmékeskus, johon laitteet
liittyvat. Kaytettavat kaapelit on myos ilmoitettu saatdkaaviossa tai erillisessa suunnitelmassa. Saato-

kaavioon on merkitty hankintarajat rakennusautomaatiourakan laitteille ja mahdollisesti myds muille
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laitteille, elleivat niiden urakkarajat selvia muista dokumenteista, kuten urakkarajaliitteesta tai LVI-
laiteluettelosta.
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KUVA 5. Esimerkki IV-koneen saatokaaviosta (ST-kasikirja 17)

Saatokaavio voi olla A4-kokoinen nippu, jossa eri saatdkaavion prosessi, toimintaselostus, laiteluet-
telo ja halytysluettelo on jaettu eri lehdille. Sdatékaavio voi olla tehty myds isompaan paperikokoon,
jossa kaikki kentdt on sijoitettu samaan nakymaan. Isompia papereita kaytetdan esimerkiksi kauko-
[ammon, kaukojaahdytyksen, maalampokoneiden ja vedenjaahdytyskoneiden saatékaavioissa, jossa
koko prosessin luettavuus on tarkedssa roolissa. Saatdkaaviot kannattaa piirtaa siind muodossa kuin
niiden halutaan olevan valvomografiikassa, koska RAU-urakoitsijat tekevat tyypillisesti valvomografii-
kan saatdkaavioesityksen mukaan. Monimutkaisista ja laajoista jarjestelmistd suunnittelijan kannat-

taa tehda yksinkertaistettu jarjestelmakuvan tyyppinen valvomografiikkasuunnitelma. (ST-kasikirja
17. Rakennusautomaatio jarjestelmat, 2018)

Tassa opinndytetydssa tutkitaan nimenomaan naita lammitys-/jaahdytysjarjestelman sadtdkaavioita,
seka ilmanvaihtokaaviota.
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KUVA 6. Esimerkki [ammitysjarjestelman saatokaaviosta (ST-kasikirja 17)

Kuvassa 6 on esitetty hybridilammitysjarjestelman saatdkaavio nykyaikaisen ja energiatehokkaan

piha-alueen sulanapitojdrjestelmasta, jossa on yhdistetty kaukoldmp0 ja maalampé. Kuvassa 7 on

taman jarjestelman toimintaselostus.

SULANAPITOVERKOSTO (161)
Yieisesti

(+2°C) - (-8°C) ulkolampdtiloilla
sulatus-sadtoohjeima sulattaa satavan lumen

pumpun 16 1PUO1 kierrosnopeutta (min 20%) -
(max100%). Lampoatilan laskiessa lisataan
pumpun kierroksia.

4*) Saaroéohjema pitaa sirtimien jdkeen 161TE41.2
asetusarvossaan (bl anteet) ohjaamalla

ja lqumosaaoohdma estaa kostean pinnan 1. 161FV01

Alle -8°C

2. 161FV03.

- 161IREQ0 & tumista sadetta

SULATUS-tilanne (Sulatusalueen pinta
pidetiin +2°C :ssa)
Sulatus-tilanne on voimassa:
- ulkol ampatilan ollessa (-8°C) ...(+2°C) JA
- 161TEQO on dle {(+2°C) (1°C hystereesi) JA
- 161RE00 on tunnistanut sadetta
iive ((30min) + sadk

saavaa kuivaa pakkaslunta & suldeta aka ku.raaa‘) Kun porras 2 tulee kayttod
i

Taiminta sirtyy olosuhteiden vaa:ml.i(sen
mukaisesti entilanteiden vdilla

irtimen jalkeen 161TE41.1 asetusarvossaan

(+50°C) ohjaamalla sagtoventtiilia 161FV02

6%) . jeima pitad si Al
maarityksilla pyntaa\ mlrunotnm sulatusalueen asmmomm(um) ohaand
ana 1. Pumppu 161PU02 kaynnistyy miniminopeudelle

pntaanpmlm dlssa h.-um da pysayttamdls 2. Venttiili 161FV05 ava.l:uu suhtedlisesti

lammitysjarjestaima kokonaan.
Toiminnot
Lampétilan sdadot

1%) a pitad m
1611’E00 asetusarvossaan (hlatea) ohjaamalla
161TE43 vailla
(min)...(max).

2*) sasoohjelma pitas sul duspiinn menon
161TE43 asetusarvossaan (tilanteet) ohjaamalla
161FV04. Sad6 viritetaan niin hitasks etta

venttiilin aukeaminen taysin auki kestas vahintasan

10min, jotta )aaymlsmmaindudma (6%) on
joka kayundnessa nopeampi.

3*) Saatoohjeima pitaa sulatuspiinn paluun
161TE44 asetusarvossaan (=161TE43 asetusavo
-(10°C)), & k alle (-10°C))

3. Pumpun 161PU02 p

161TE42.1

in jatkuvan
arvo (=(2)*[t s
minuutteina])). T4ld arvicidaan sul dustarpeen
pituus. Lyhyt satecton jakso e nallaa )dos.laus-

lauetessa pumppu 161PU01 pysahtyy ja venttiili
161FV04 sulkeutuu.

Mikali o verkastan kaukols
161FV02 jumiutuu auki asentoon ja
sulanapitoverkoston sunttipiirin me\oiuos 161TE43
nousee yh (+55°C) estetdan mi

Iampatilan nousu vaaralliselle tasalle pysaytta'nﬂa
pumput 161PU01 ja 161PU02. Kuittaus valvom osta.

**) lisdselite
Snmm]alem menoliucksen lampotin 161TE41.2

il

akaa, vaan eri jaksojen
yhteen. Jdkisudatusaka nollataan kun 161TE0D
nousee yhi (+4°C) (10min).

suhteedlisesti.

Sa3to viriteta3n melko nopeaks jotta jagtymis-
vaaratermostaatti 161TZA42 e laukea.

Saatotilanteet (asetusarvojen maaritys)

SEIS-tilanne (ei Iammmatvah)
Seis-tilanne on voimassa
& ole voimassa. Pumppu 161PU01 on seis ja
161FV04 on kiinni.

MUUT-tilanteet pumppu 161PU01 kay ohjeman
) (2%

kun mikadn muu blanne  kast

i ilanteen voi akti (12h)
ajaks ukal ampotilasta rippumatta.

O-tilanne pinta
pidetdédn ilman kastepisteldmpétila + 2K,
muut as.arvot kuten perus-tilanteessa)

- ukol ampatilan dllessa (-8°C) ...(+2°C) JA
- 161TE0O on dle (*2°C) jadle Iaé(em
( )

KYLMA-tilanne (Sulatusalueen pinta pidetidn
-10°C :ssa)
Kyma-ula\ne on vaimassa:

(3%) mukaisesti ja 161FV04 saatyy
mukaisesti

PERUSLAMPO-tilanne (Sulatusalueen pinta
pidetadn -3°C :ssa)

Perus-tilanne on voim.

- ukolampatilan ols:?am L(#2°0) A
- 161TE0O on dle (-3°C) (1°C hystereesi) JA

1 dlessa dle (-8°C) JA
- 161TE0O on alle (-10°C)

VAROTOIMINNOT
isvaaratermostaatti 161TZA42 laukeaa

lanpmlm 161TE42.1 laskiessa alle halytysrajan
(+0°C). Ja&ysmisvaaratermostaatti 16 1TZA42

KUVA 7. Lammitysjarjestelman toimintaselostus (ST-kasikirja 17)

'i“.v +20. Tarkoi

(perus sulatus jakyima +40

ettakun3
IBmminta i
kyim: on kylmaa
-10..+5, siihen pits sekoktaa +40 jotta si"ﬂel!m
ei khelie (+0). L

pieni ko.putkimatkalia Bmpd paketissa. Tmmaunmn
Bmpda el tuhiata maapiiriin. Koko prosessisaer i
SBRImet toimivat tsendisestijolloin ohjelmointi selkeds.

Kakilla sStimilld kannattan cfla sSitSlupa aina paata
joloin saatime? laskevat asetusanoja ja SAXOportataan
jatkuvasti ja ovat tibnnemuutostilanteissa “valming'.

RAU-sijaintipiirustukset antavat informaatiota kohteiden suhteellisesta tai todellisesta sijainnista.

Suomessa sijaintipiirustusta kutsutaan yleisesti tasopiirustukseksi. Tasopiirustuksien tekeminen ja-

kautuu kahteen vaiheeseen, hankintoja palveleviin piirustuksiin ja rakentamista palveleviin piirustuk-
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siin. Nama tasopiirustukset luodaan ennalta sovittuun mittakaavaan (yleensa 1:50), ja niiden poh-
jana kaytetaan arkkitehtisuunnitelmia. Jokaisesta kerroksesta laaditaan oma piirustus ja tarvittaessa
jaetaan kerros useaan eri piirustukseen. (ST-kasikirja 17. Rakennusautomaatio jarjestelmat, 2018)

RAU-laitteiden osalta tasopiirustuksissa (kuva 8) esitetdan RAU-keskuslaitteet, eli VAKit, moduuli,
I/0 laite- ja saatolaitekotelot, riviliitinkotelot ja taajuusmuuttajat. Tasokuvissa esitetdan myds RAU-
verkkolaitteet seka RAU-kenttalaitteet, joihin kuuluu tila- ja huoneanturit, tila- ja huonesaatimet, oh-
jaustaulut, kasipainikkeet, ovikytkimet, lasndolotunnistimet, kanava-anturit ja putkianturit. Tasoku-
viin maaritetdan myods RAU-saatdalueet, RAU-keskusrajaukset, seka RAU-kenttdlaitekaapelointi.
RAU-tasopiirustuksissa on esillda myds muitakin kuin pelkastdan RAU-laitteita. Naita ovat esimerkiksi
venttiilit, puhallinkonvektorit, sateilijalaitteet, iimamaarasaatimet, IV-koneet, palopellit sekd sahko-

keskukset. (ST-kasikija 17. Rakennusautomaatio jarjestelmat, 2018)
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KUVA 8. Esimerkki RAU-tasopiirustuksesta (ST-kasikirja 17)
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3 GRANLUND DESIGNER

Granlund Designer on Granlundin sisdinen pilvipohjainen selaimessa toimiva laiteluettelo-ohjelmisto
talotekniikan tiedonhallintaan. Sovelluksella rakennetaan kiinteistékohtaisia laiteluetteloita. Laiteluet-
teloihin tallennettujen tietojen pohjalta voidaan asiakkaiden kayttéon tuottaa eri sisaltdisia ja muo-
toisia asiakirjoja. Laiteluetteloja voidaan luoda ja paivittda milloin tahansa suunnittelun, rakentami-
sen ja yllapidon aikana. Designer selkeyttda viestintda tukien samalla rakennuttajien, valvojien ja
kiinteistdnomistajien arkea. Kiinteistokohtaiset laiteluettelot ja erilliset valaisinluettelot ovat tallessa

yhdessa paikassa, josta tarvittavat laitetiedot on nakyvilla tarvittaessa. (Granlund Oy, ei pvm)

Kun projekti on luotu, tuodaan se designeriin laiteluetteloja ja datan hallintaa varten. Laiteluetteloon

lisatdan projektissa kaytettavat osajdrjestelmat seka keskukset, joihin RAU-laitteet liitetaan.

4 oy . - -
p Granlund Designer ® & Laittest ~ & | Tulostus ~ B Asetukset ~ Suomi * O Niko Simonen +
Laitetiedot Harjoitus, RAU testi R66666.P006
Qv = p )
100 TE 00 Lampétila-anturi
B[] Kiinteisto g
&l 4] Rak . 5
(o] Rakennus Kayttotapa Huomautukset Muokkaa %
[ TILAT o
(=]
LVI =
° . . B Ulkoilma v
© S sahkoenergian jakelu- ja kayttdjaresteimét
= [l rAU
= [l Alakeskuksel o o
I VAK 1 Alakeskus Attribuutit Tulostepohja: [Eivalintaa] Vaihda
= [l RAU-osajarjestelmat —
: ) Nimi Arvo Tarkenne
= 100 Kaukoldmpd
[ TE 00 Lampotila-anturi Toimitiaa
[ TE 41 Lampatila-anturi Asentaa
[l TE 42 Lampatila-anturi Siaini Valse P
101 Patteriverkosto
Alakeskus VAK 1 Alakeskus Vd
102 IV-Verkosto
201 Kayttivesiverkosto Liityy RAU-asizkinaan n:o B
& [l 201 Tuloilmakone Kuvaus ’
[c2] Mate lit
m ateral Mallityyppi Vs
[DO] Chjaus - s
[D1] K-fila v r
[DIA] Halytys v s
[40] 3aate v &
[AI] Mittaus 1 v Vd
[xx] Vaylapisteet V4
Vaylaprotokella Vs
Vanha laite Okylla @Ei Tyhjenn Va
Varaus Okylla (JEi Tyhjenna v
Laatu V4
Halytysluokka Vs
Lukumaara kpl
Lisafiedot v

KUVA 9. Designer laitetiedot nakyma

Laitetiedot koostuvat kuvassa 9 vasemmassa reunassa nakyvasta laitepuusta, seka laitteen tiedoista.
Saatdkaavion laitteiden kytkeminen Designerin osajarjestelmiin tapahtuu AutoCAD:in kautta. Myés
keskusten liittdminen tapahtuu AutoCAD:in puolelta. Suunnittelija pystyy synkronoimaan kerralla
kaikki laitteet attribuutteineen suoraan saatékaaviosta designeriin, mika nopeuttaa prosessia seka
poistaa samalla virheiden mahdollisuudet, koska laitteita ei tarvitse lisatd designeriin manuaalisesti
yksi laite kerrallaan. Attribuutteja voi myds muokata designerissa.
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AutoCAD:in jarjestelmien kytkentdtoiminnolla kytketdan designeriin luotu osajarjestelma saatdkaa-
vion osajdrjestelman kanssa. Kuvassa 10 on liitetty tassa opinndytetydssa tutkittavan ilmanvaihtoko-
neen osajdrjestelmat kaavion ja designerin valilla. Taman ilmanvaihtokoneen osajarjestelma on 301,
joten se kytketdan designerin 301 osajarjestelmaan.

'\t Mapping subsystems - | X
Design type: BA Data source: Tuotanto Project: R66666.PD06
CAD unmapped subsystems Designer unmapped subsystems
Q | Q|
] 100 Kaukelzmps
[ 101 Patteriverkosto
] 102 V-Verkosto
[ 2m Kayttovesiverkosto
Map
Mappings
CAD Designer Remove
3 Sy REBAE.PODG 301 Tuloimakone
Save Cancel

KUVA 10. Osajarjestelmien kytkeminen kaaviosta designeriin
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AutoCAD:in laitetietojen synkronointi ominaisuudella siirretdan designerin ja saatékaavion valilla kyt-
kettyjen osajarjestelmien laitteet sddtdkaaviosta designeriin.

.4 Kooste synkronaitavista tiedoist_ - [E‘ﬁg

Tekniikanala: LVI Tietovarasto: Hyvaksymistesti Projekti: Ho6666,P001
Aloitussivu > Uudet ja palautettavat > Poistettavat » Paivitettavat = Toimintaselostus > Synkronoi
Synkronoitavat tiedot

»§ Uudetja palautettavat laitteet
v PFiirustuksessa olevat laittest, jotka puuttuvat Designerista. Laitteet lisataan Designeriin,

376 5L 02 5ailio
376 LS 04 Lammansimin
L5 04 FV 02 Moottoriventil
L5 04 IP 02 Mekaaninen imanpaistin
L5 04 P 02 Pumppu
L5 04 FV 04 Maottoriventtili
1504 P 04 Pumppu

Poistettavat laitteet
i Designerissa olevat laitteet, jotka puuttuvat piirustuksesta. Laittest poistetaan Designerista.

376 FV Moottorivertili

» )| Eroavat laitteet
7 Laitteet, joissa on eroavuuksia piirustuksen ja Designerin valilld. Muokkaukset paivitetdan molempiin.

»§ Toimintaselostukset eivat t3smaa
l Seuraava H Peruuta ]

KUVA 11. Synkronointitoiminnon aloitussivu (Granlund Oy)

Synkronointi etenee vaiheissa alkaen aloitussivusta, jossa esitetdan yhteenveto. Kuvassa 11 on esi-
tetty aloitusikkuna, jossa nakyy designeriin lisattavét laitteet. Jos designeriin on aiemmin synkro-
noitu laitteita, jotka on sittemmin poistettu saatdkaaviosta, voidaan ne samalla poistaa designerista.
Seuraavissa vaiheissa kaydaén lapi laitteet, mitké halutaan lisata ja mitka poistaa, paivitettavia attri-
buutteja seka toimintaselostus.
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Ennen synkronointia viimeisessa kohdassa nakyy viela yhteenveto laitteista. Kuvan 12 ikkunassa na-
kyy synkronoi painike, jota painamalla sadtokaavion laitteet siirtyvat designeriin.

s st oita I e B

Tekniikanala: LVT Tietovarasto: Hyvaksymistesti Projekti: Ho6666.P00L
Alottussivu > Uudet ja palautettavat » Poistettavat » Paivitettavat » Toimintaselostus » Synkronoi

B Designeriin lisataan tai palautetaan

376 5L.02 Sailia -
376 L5 04 Lammansiimin |
L 04 FV 02 Meotiorvertii -
LS 04 IP 02 Mekaaninen imanpaistin

L5 04 P 02 Pumppu A\

E“ Designerista poistetaan

376 FV Moottoriventil

E Paivitetaan

p Toimintaselostusta el paiviteta

Synkronoinnin ulkopuolelle jatetyt laitteet h

[ Edellinen H Syrdtmmi” Peruuts ]

KUVA 12. Synkronoitavat tiedot (Granlund Oy)



RAU-suunnittelija pystyy Designerissa tulostamaan piste- ja laiteluettelon, jossa on maaritelty pro-

jektissa kaytettavat laitteet seka laitteiden kytkentdpisteet VAK:iin. Piste- ja laiteluettelon voi my6s
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tulostaa osajdrjestelma kohtaisesti, eli esimerkiksi vaikka pelkan tuloilmakoneen piste- ja laiteluette-

lon. Kuvassa 13 on esitetty tdman opinndytetydn projektista piste- ja laiteluettelon osa, jossa nakyy

lammitysjarjestelman kaukoldampdéverkoston, patteriverkoston, IV-verkoston ja kayttévesiverkoston

RAU-laitteita ja pisteitd.

R66666.P006 RAL TAUOOL

..‘Qi Granlund

RAU
Piste- ja laiteluettelo

Opinnaytetyd

Asiakirja n.o
Projekii n:o
Viim. muutes
Laadittu

RAU TAU001
R66666.P006

Laafijatark.

16.5.2022 Laafijattark.
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100 TEQD Lampétila-anturi, Kayttitapa: Ulkoilma 6100(oppari) | VAK 1 Alakeskus 1
100 TE4 Lampétila-anturi, Kayttdtapa: Putki Meno 6100(oppari) | VAK 1 Alakeskus 1
100 TE 42 Lampétila-anturi, Kayttitapa: Putki Paluu 6100{oppari) | VAK 1 Alakeskus 1
101 FV 01 Venttiilimoottori, Kayttitapa: Saatd 6100(oppari) | VAK 1 Alakeskus 1 AU
101 PDEDT Paine-eroanturi, Kayttitapa: Verkosto 6100(oppari) | VAK 1 Alakeskus 1
1015C01 Kierroslukuohjaus 6100(oppari) | VAK 1 Alakeskus 1 1 1 1 1
101 TE41 Lampétila-anturi, Kaytttapa: Putki Meno 6100(oppari) | VAK 1 Alakeskus 1
101PE42 Paineanturi, Kayttitapa: Verkosto 6100(cppari) | VAK 1 Alakeskus 1
101TE42 Lampatila-anturi, Kayttitapa: Putki Paluu 6100(cppari) | VAK 1 Alakeskus 1
101P01.01 Pumppu, Kyttitapa: Integroitu taajuusmuuttaja 6100(oppari) | VAK 1 Alakeskus
101P01.02 Pumppu, Kayttdtapa: Vakionopeuspumppu 6100(cppari) | VAK 1 Alakeskus 1 1
102PDED1 Paine-eroanturi, Kaytictapa: Verkosto 6100(oppari) | VAK 1 Alakeskus 1
1025C01 Kierroslukuohjaus 6100(oppari) | VAK 1 Alakeskus 1 1 1 1 1
102TE41 Lampétila-anturi, Kayttstapa: Putki Meno 6100(cppari) | VAK 1 Alakeskus 1
102PE42 Paineanturi, Kayttitapa: Verkosto 6100(cppari) | VAK 1 Alakeskus 1
102 TE 42 Lampétila-anturi, Kayttctapa: Putki Paluu 6100(oppari) | VAK 1 Alakeskus 1
102P01.01 Pumppu, Kayttotapa: Integroitu taajuusmuuttaja 6100(oppari) | VAK 1 Alakeskus
102P01.02 Pumppu, Kaytiotapa: Vakicnopeuspumppu 6100(cppari) | VAK 1 Alakeskus 1 1
102FV 011 Venttiilimoottori, Kayliotapa: Saato 6100(cppari) | VAK 1 Alakeskus 1 AU
102FV01.2 Venttiilimoottori, Kayiioiapa: Saato 6100(oppari) | VAK 1 Alakeskus 1 AU
200FQ0 Vesimadralaskuri, Kaytiotapa: Vesi 6100(cppari) | VAK 1 Alakeskus 1
2015CP 01 Kierroslukuohjaus 6100(oppari) | VAK 1 Alakeskus 1 1 1 1 1
2001TEN Lampétila-anturi, Kayttotapa: Putki Meno 6100(oppari) | VAK 1 Alakeskus 1
201TE3R2 Lampéitila-anturi, Kayttdtapa: Putki Meno 6100(oppari) | VAK 1 Alakeskus 1
201 P01.0 Pumppu, Kayttitapa: Integroitu taajuusmuuttaja 6100{oppari) | VAK 1 Alakeskus
200FV 011 Venttiilimoottori, Kayioiapa: Saato 6100(oppari) | VAK 1 Alakeskus 1 AU
2001FV02 Venttiilimoottori, Kaytidiapa: Saato 6100(oppari) | VAK 1 Alakeskus 1 AU

KUVA 13. Piste- ja laiteluettelo
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4 LAMMITYSJARJESTELMA

Lammonjakojarjestelman tehtavana on siirtaa lampdenergia huoneistossa sinne missa sita tarvitaan.
Lammonjakojarjestelmaan kuuluvat putkistot ja -kanavistot seka tuloilman ja tilojen lammityslaitteet.
Lammonjakojarjestelmia ovat esimerkiksi vesikiertoinen patteriverkosto, lattialdmmitysputkisto ja
ilmakanavat. Saato- ja ohjauslaitteet pitavat huolen siitd, etta Iampda tuotetaan sopiva maara, jol-
loin sisatilat ovat viihtyisat. Saato- ja ohjauslaitteita ovat esimerkiksi termostaatit ja venttiilit. (Motiva
Oy, 2019)

Nykyaan yleisimpia lammitysjarjestelmia ovat kaukoldmpd ja maaldmpé. Kaukoldmmolla lammitetta-
vat rakennukset suunnitellaan siten, etta kohteen Idmmitys jaetaan lammadnsiirtimiin. Ladmmaonsiirti-
milla siirretadn lampdenergiaa kaukolampdverkosta rakennuksen léammitysverkostoihin. Jokainen
lammaonsiirrin hoitaa yhden lammityksen osa-alueen, eli piirin. Yleensa jarjestelmassé on kolme pii-
rid, lamminkdyttdvesi, lammitysverkosto ja ilmanvaihtoverkosto. Pienemmissa kohteissa riittaa usein
kaksi piirid.

Tdassa opinnaytetydssa keskitytdan kaukolampdjarjestelmdan. Tavoitteena on yhdistda kahden suun-
nittelualan, LVI:n ja RAU:n saatokaaviot yhtendiseksi yhdeksi LVIA-kaavioksi seka vahentda CAD-

tyoskentelyn maaraa.

4.1 Lahtotilanne

Lammitysjarjestelmdkaavion suunnitteluprosessi menee Granlundilla niin, etta LVI-suunnittelija piir-
tda ensin verkostot laitteineen. Laitteet ja anturit LVI-suunnittelija lisda kaavioon pelkkana tekstina.
Taman jalkeen RAU-suunnittelija tekee LVI-kaaviosta oman kaavion, johon lisaa toimintaselostuk-

sen, RAU-laitteiden attribuuttiblokit ja kaapeloinnit.

Nykyinen lammitysjarjestelmdkaaviomalli ndkyy kuvassa 14. Kaaviossa on esitetty kaukolampdjarjes-
telmdsta patteriverkosto, jolla tuotetaan lammin vesi esimerkiksi lattialdammitykselle ja pattereille,
jotka pitdvat rakennuksen peruslampda ylla. Kayttovesiverkostolla tuotetaan tarvittava lammin kayt-
tdvesi kohteeseen ja IV-verkostolla tuotetaan lammin vesi iimanvaihtokoneiden lammityspattereille.
Jarjestelmdssa on my6s mittauskeskus, josta mitataan veden virtaus seka lampdenergia. Kuvan 14

ylaosassa on niin sanottu nuottiviivasto, eli VAKin liityntapisteet, joihin laitteet ja anturit kytketaan.
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Kuva 14. Lammitysjarjestelma mallikaavio

Toimintaselostus l[dAmmitysjarjestelman osalta on sijoitettu prosessin viereen nékyen samassa tulos-
teessa prosessin kanssa. Lammitysjarjestelman toimintaselostuksessa kerrotaan jokaisen verkoston
tehtavat, niiden |lampdtilojen saadot, ohjaukset seka varotoiminnot ja halytykset. Tulostuskoko on
lammitysjarjestelmissa yleensa iso, koska on tarpeen saada koko prosessin kuvaus ja selostus yh-

delle tulostepaperille, joka sijoitetaan ldammonjakohuoneeseen esimerkiksi huoltotdita varten.

4.2 Toteutus

Opinnadytetydn tavoitteena on saada nykyinen lammitysjarjestelmakaavio yksinkertaisemmaksi CAD-
tyoskentelyn seka suunnitteluprosessin osalta ja lopputuloksena saataisiin uusi aikaa ja virheita
saastdva saatokaavio seka LVI- ettd RAU-urakkaan.

Uuden mallikaavion toteuttaminen lahtee liikkeelle siitd, ettd poistetaan nykyisestd kaaviosta koko-
naan nuottiviivasto seka kaapelointi niin, etta kaavioon jaa pelkastaan putkistot ja laitteet. RAU-lait-
teet ja anturit ovat nykyaan kaaviossa LVI-suunnittelijan asettamat, jotka ovat pelkdssa tekstimuo-
dossa ilman attribuutteja. Laitteiden viemista designeriin ja piste- ja laiteluettelon tulostusta varten
taytyy anturit ja laitteet saada kaavioon CAD blokkeina, joissa on attribuuttitiedot. Lémmitysjarjes-
telmakaaviopohjalla on eri mittasuhde, kun mihin CAD blokit on talla hetkelld suunniteltu, joten jo-
kaisen saatbkaaviossa olevan laitteen ja anturin blokit on skaalattava mallikaavioon sopiviksi. Jako-
keskukselta syétén saavien laitteiden osalta tehddan oma sahkdistyskaavio, jonka perusteella kyt-
kennat tehdaan.
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Toimintaselostusta ei ole tarpeen tehda erilliseen asiakirjaan, vaan se pysyy kaavion mukana tulos-
teessa. Tama perustuu aikaisemmin mainittuun lamménjakohuoneessa olevaan saatokaaviotulostee-
seen, jossa toimintaselostus on esitetty.

Uuden kaavion ollessa CAD-tydskentelyn osalta valmis, tehdaan designeriin osajarjestelmat laittei-
den synkronointia varten. Jokaisella verkostolla on oma osajdrjestelma laitteineen, jonka perusteella
ne kytketaan designerissa tehtyihin osajarjestelmiin. Saatdkaaviosta synkronoidut laitteet listautuvat
designeriin kuvan 15 mukaisesti.

= [l RAaU
B [l Alakeskukset
=- [l RAU-osajarjestelmat

= Hl 100 Kaukolampd
- [l TE 00 Lampodtila-anturi
- [l TE 41 Lampotila-anturi
- [l TE 42 Lampotila-anturi
= [l 101 Patieriverkosto
- [l Fv 01 venttilimoottori
- [l PDE 01 Paine-eroanturi
- [l SC 01 Kierroslukuohjaus
- [l TE 41 Lampdtila-anturi
- [l PE 42 Paineanturi
- [l TE 42 Lampotila-anturi
- @l P 01.01 Pumppu
- [l P 01.02 Pumppu
=- @l 102 Iv-Verkosto
- [l PDE 01 Paine-eroanturi
- [l SC 01 Kierroslukuohjaus
- [l TE 41 Lampatila-anturi
- [l PE 42 Paineanturi
- [l TE 42 Lampdotila-anturi
- [l P 01.01 Pumppu
- [l P 01.02 Pumppu
- [l Fv 01.1 Venttiilimootiori
- [l Fv 01.2 Venttillimoottori
= [l 201 Kayttdvesiverkosto
- [l FQ 01 Vesimaaralaskur
- [l SCF 01 Kierroslukuohjaus
- [l TE 31 Lampotila-anturi
- [l TE 32 Lampotila-anturi
- [l P 01.01 Pumppu
- [l Fv 01.1 Venttillimoottori
- [l FVv 01.2 Venttillimoottori

Kuva 15. Lammitysverkostojen laitteet designerissa

4.3 Tulokset

Kuvassa 16 on esitetty [ammitysjarjestelman uusi mallikaavio. Kaikki laitteet ja putkistot ovat ennal-
laan ja prosessin toimintaperiaate pysyy samana kuin nykyisessa mallikaaviossa. Nuottiviivaston ja
kaapeloinnin pois jattdminen kaaviosta minimoi CAD-tytskentelyn maaraa seka nopeuttaa suunnitte-
luprosessin etenemista. Virheiden syntymista pyritadn estamaan attribuutillisten CAD blokkien lisaa-
miselld kaavioon. Tama perustuu siihen, ettei laitetietoja tarvitse kirjoittaa designeriin kasin, vaan ne

ajetaan sinne kaaviosta suoraan.
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Kuva 16. Lammitysjdrjestelma uusi mallikaavio

Sahkoistysta varten on tehty oma kaavio (kuva 17), joka on tehty uuden mallikaavion laitteilla. Sah-
koistyskaavion perusteella kytkennat tehdaan jakokeskukselta syotdn saaville laitteille, esimerkiksi

taajuusmuuttajille ja vakionopeuspumpuille. Muut laitteet ja anturit kytketdan VAK:iin designerista

tulostettavan piste- ja laiteluettelon perusteella. Kaavioon on jaoteltu jokaisen verkoston laitteet nii-
den osajarjestelmilla selkeyden vuoksi.
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KUVA 17. Lammitysverkostojen séhkoistyskaavio
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Lammitysjarjestelman sahkgistyksen osalta on kaapelointiohje esitetty piste- ja laiteluettelossa (kuva

18). Kaapeleita vastaavat merkinnat nakyvat sahkoistyskaaviossa.

.{wﬁg} Granlund

RAU
Piste- ja laiteluettelo

Opinniytetyd

Asiakifano  RAU TAU001
Projektino  RGG666.PO06
Viim. muutos Laatijatark.

Lammitysjarj. sahkdistys kts. kaavio 6100-S

TOIMILAITEKAAPELOINNIT
NOMAK 2%2%0,5+0,5
ELLEI TOISIN MAINITA

1= MCCMK xx

2 = JAMAK-C 2%(2+1)%0,5

Laadittu 16.5.2022 Laatijatark.  NSj 3 = JAMAK-C 4x(2+1)x0,5

KUVA 18. Kaapelointiohje piste- ja laiteluettelossa

Lampolaitokset kuitenkin vaativat, etta [ammitysjarjestelmakaavioissa esitetdan myos kaapelointi
VAK-pisteineen, joten tassa vaiheessa on vield syyta pitda ne CAD-ohjelmassa omassa tasossaan.
Nuottiviivaston ja kaapelointi kokonaisuudessaan on laitettu omaan tasoon, joka voidaan tarpeen

vaatiessa aktivoida paalle tai pois niin, ettd ne joko ndkyvat kaaviossa tai eivat nay.

Suunnitteluprosessi lammitysjarjestelman CAD-tydskentelyn osalta menisi jatkossa niin, ettd LVI-
suunnittelija piirtaa putkistot ja RAU-laitteet seka anturit, kuten tahankin asti, mutta laitteiden ja an-
turien osalta LVI-suunnittelija laittaa kaavioon aiemmin mainitut attribuutilliset blokit. Télle peruste-
luna se, ettd LVI-suunnittelija joka tapauksessa piirtaa prosessin osalta sadtdkaavion laitteineen ja
putkistoineen, joten ajan sadstamisen ja yksinkertaisuuden vuoksi olisi téma vastuu LVI-suunnitteli-
jalla. RAU-suunnittelija tarpeen vaatiessa positioisi laitteita. Nain saataisiin yksi tuloste seka LVI- etta

automaatiourakkaan, eika erilaisuuksia kaavioiden valilla paasisi muodostumaan.

RAU-suunnittelijan vastuulle jdisi sdhkoistyskaavion (kuva 17) tekeminen LVI-suunnittelijan tekeman
[ammitysjarjestelmakaavion perusteella, laitteiden synkronointi designeriin seka piste- ja laiteluette-

lon tulostus.
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5 ILMANVAIHTOKONE

Kun rakennuksen sisatiloihin tuodaan puhdasta sisdilmaa poistaen sielta samalla jéteilmaa, puhutaan
ilmanvaihdosta. Ilmanvaihdon toiminta perustuu paine-eroihin. Paine-ero toteutetaan puhaltimilla ja
talldin puhutaan tulo- ja poistoilmanvaihdosta. Jos tuloilmaa kostutetaan tai jadhdytetdan, puhutaan
ilmastoinnista. Koneellisen tulo- ja poistoilmanvaihdon etuna on mahdollisuus tuloilman suodatuk-
seen ja lammontalteenottoon poistoilmasta. Ilmanvaihtoa tarvitaan varsinkin silloin, kun rakennuk-
sen kayttajat ovat paikalla. Muuten ilmanvaihdon kayttd on suunniteltava siten, etta ilman laatu on
hyvaa tilan kayttdjien saapuessa. Esimerkiksi toimistorakennuksissa ja muissa, joissa rakennuksen
kaytto ei ole jatkuvaa, ilmanvaihtoa voidaan kayttda jatkuvasti tai jaksottaisesti ottaen huomioon
rakennuksen ja ilmanvaihtojarjestelmén ominaisuudet. Riittdva sisdailmantaso kayttdjien ollessa ra-

kennuksessa on tarkeintd. (Sisdilmayhdistys ry. ei pvm)

Tassa opinndytetydssa tutkitaan, miten IV-koneen nykyisen saattkaavion saisi yksinkertaisempaan

muotoon.

5.1 Lahtotilanne

Tassa osiossa kaydaan lapi kolme erilaista IV-koneen mallikaaviota, joiden perusteella on tehty opin-

naytetydssa tutkittavat uudet sadtdkaaviomallit.

IV-koneen suunnittelu alkaa siitd, ettd LVI-suunnittelija tekee IV-koneesta kuvan 19 mukaisen peri-
aatekaavion, jonka perusteella RAU-suunnittelija tekee lopullisen RAU-sadtdkaavion. Joissakin ta-
pauksissa RAU-suunnittelija tekee saatékaavion myds laitevalmistajan oman laitekohtaisen saattkaa-
vion perusteella.
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KUVA 20. IV-koneen mallikaavio py6riva LTO

IV-koneen nykyinen saatdkaavio nakyy kuvassa 20. Kyseessa on yhdistetty tulo- ja poistoilmakone

laitteineen, jossa on pyoriva lammontalteenotto. Lammaontalteenotto eli LTO, tarkoittaa poistoilmaan

muodostuneen ldammdn ohjaamista tuloilmaan. Pydrivassa lammonsiirtimessa on pydrivd moottori,

joka pyorimisliikkeen avulla ohjaa poistoilmasta saadun [ammdn tuloilmaan. IV-koneessa on myds

jaahdytyspatteri, jonka avulla tuloilmakoneen palvelualueen ilmaa pystyy jadhdyttamaan. Tulo- ja

poistoilmapuhaltimia ohjataan pydrimisnopeudensaatimilld. Saatdkaavion yldosassa ndkyy nuottivii-

vasto ja VAKIn liityntapisteet. Kuvassa 21 on taman IV-koneen toimintaselostuksesta osa, joka kirjoi-

tetaan saatokaavion peraan. Tulosteessa nakyy IV-koneen prosessi seka koneen toimintaselostus eri

sivuilla.
TOIMINTAKUVAUS
T tuottaa vai ieensa / jaahdytetyn tuloilman yllapitaen
tavoi 1sa mukaista il
YLEISTA
Kaikki toimir mainitut t arvot ovat kayttajan muutettavissa seka
valvor etta alakesk -El
OHJAUKSET
Tulo- ja pmstowlmapuhalumlen TF01 ja PFO1 kayntia oh]a!aan

in PFO1

) aika- ja tapah . Poistoilr
kéy rinnan tuloilmapuhaltimen TFO1 kanssa.

Puhaltimia TFO1, PFO1 kaynnistettaessa taajuusmuuttajat SC08, SC21 saatavat
puhaltimien py&rimisnopeuden kiihdytysajan (vahintaan 60 s) kuluttua s33dén mukaiselle
nopeudelle.

Lammityspatterin pumppu P04 kay jatkuvasti.

LUKITUKSET
Tuloilmapuhallin TFO1 voi kayda, kun seuraavat ehdot toteutuvat:
- lammityspatterin kiertopumppu P04 kay
- jaatymissuojatermostaatti TZA04 ei halyta
- IV-pysaytys ei ole voimassa
- turva-‘huoltokytkin on kiinni
Poistoilmapuhallin PFO1 voi kayda, kun seuraavat ehdot toteutuvat:
- IV-pysaytys ei ole voimassa

- turva-‘huoltokytkin on kiinni

KONEEN OLLESSA SEIS

Ulkoilmapelti FGO1 on kiinni, kun rakennu i ei ole
TFO1 ilta tai taajuusry i SCO08 kay-tietoa.
Jateilmapelti FG22 on kiinni, kun ei ole

PFO1 kontaktorilta tai taajuusmuuttajalta SC21 kay-tietoa

Taajuusmuuttajan SCO8 / SC21 kay-tiedon po an saatbviesti ko.
taajuusmuuttajalle on 0 %.

Saatdohjelma TCO4 pitad lammi
ohjaamalla lammitysventtiilia F\/04.

LTO-kiekon moottori SCO2 on seis.
Jaahdytyspatterin venttiili FV05 on kiinni.

in pal ossaan (esim. +20 °C)

KONEEN KAYDESSA

Ulkoilmapelti FGO1 on auki, kun raker
kontaktorilta tai taajuusmuuttajalta SCO8 kay-i heto
Jateilmapelti FG22 on auki, kun r i
kontaktorilta tai taajuusmuuttajaita SC21 kay-tieto.

 TFO1

on p

jarjestelmé&ssa on puhaltimen PFO1

Lampétilan saats (poistoilmakompensointi)
‘Saatbohjelma TC10 ohjaa sarjassa lammityspatterin moottoriventtiilia Fv04, LTO-kiekon
SCO2 pydrimisnopeutta ja jashdytyspatterin moottoriventtiilia FVOS siten, ett3 tuloilman
asetusarvo saavutetaan anturin TE10 kohdalla (ks. kuva 1). Tuloilman lampétilalle
Iaskelaan peruskayrasla omat lammityksen ja jaahdytyksen asetusarvot. Ne muuttuvat

i \ TE19 mukaisesti. Em jen valin jaa ns.

nol\aenerglaralue (ks. kuva 2).

Jaahdytyspatterin venttili FV05 voi avautua vain, jos
(esim. +15 °C).

on yli

Paisto- uoneilman hiilidicksidin CO,-saats:
Poistoilman hiilidioksidipitoisuuden QE18/QE 16 x kasvaessa, lisataan tulo- ja

KUVA 21. IV-koneen toimintaselostus
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Toinen tarkasteltava mallikaavio ndkyy kuvassa 22. Muuten prosessi on samanlainen, mutta tassa

puhaltimia ohjataan taajuusmuuttajilla ja LTO on toteutettu nestekiertoisesti, eli lampd siirtyy nes-

teen avulla poistoilmasta tuloilmaan. IV-koneen toimintaselostus on esitetty kuvassa 23.
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KUVA 22. IV-koneen mallikaavio nestekiertoinen LTO

TOIMINTAKUVAUS

Tuloilmakone tuottaa vaikutusalueensa lammitetyn / jaahdytetyn tuloilman yliapitaen

tavoitt mukaista ilmanlaatua
YLEISTA
Kaikki toimintaselostuk mainitut t arvot ovat kayttajan muutettavissa seka

valvomografiikalta etta alakeskuspaatteelta.

OHJAUKSET

Tulo- ja poistoilmapuhaltimien TFO1 ja PFO1 kayntia ohjataan
rakennusautomaatiojarjestelman aika- ja tapahtumaohjelmilla. Poistoilmapuhallin PF01
kay rinnan tuloilmapuhaltimen TFO1 kanssa.

Puhaltimia TFO1, PFO01 kaynnistettaessa taajuusmuuttajat SC08, SC21 saatavat
puhaltimien pydrimisnopeuden kiihdytysajan (vahintaan 60 s) kuluttua saaddén mukaiselle
nopeudelle.

Lammityspatterin pumppu P04 kay jatkuvasti.

LUKITUKSET
Tuloilmapuhallin TFO1 voi kdyda, kun seuraavat ehdot toteutuvat:
- lammityspatterin kiertopumppu P04 kay
- jaatymissuojatermostaatti TZA04 ei halyta
- IV-pyséytys ei ole voimassa
- turva-/huoltokytkin on kiinni
Poistoilmapuhallin PF01 voi kdyda, kun seuraavat ehdot toteutuvat:
- IV-pysaytys ei ole voimassa

- turva-/huoltokytkin on kiinni

KONEEN OLLESSA SEIS

Ulkoilmapelti FG0 1 on kiinni, kun rakennusautomaatiojarjestelmassa ei ole puhaltimen
TFO1 | ktorilta tai taajut jalta SCO8 kay-tietoa.

Jateilmapelti FG22 on kiinni, kun rakennusautomaatiojarjestelmassa ei ole puhaltimen
PFO01 kontaktorilta tai taajuusmuuttajalta SC21 kay-tietoa.

Taajuusmuuttajan SC08/SC21 kay-tiedon poistuttua jarjestelman saatdviesti ko.
taajuusmuuttajalle on 0 %.

Saatéohjelma TCO4 pitaa lammityspatterin paluuveden asetusarvossaan (esim. +20 °C)
ohjaamalla lammitysventtiilia F\V04.

LTO-venttiilin FV02 saatéviesti on 100 % ja LTO-pumppu P02 on seis.
Jaahdytyspatterin venttiili F\VV05 on kiinni.

KONEEN KAYDESSA

Ulkoilmapelti FG01 on auki, kun rak atiojarj Imé&ssa on
kontaktorilta tai taajuusmuuttajalta SC08 kay-tieto.

TFO1

Jateilmapelti FG22 on auki, kun rakennusautomaatiojarjestelmassa on puhaltimen PFO1
kontaktorilta tai taajuusmuuttajalta SC21 kay-tieto.

Lampétilan saato (poistoilmakompensointi)

Saatoohjelma TC 10 ohjaa sarjassa lammityspatterin moottoriventtiilia F\V04, LT O-patterin

moottoriventtiilia FV02 ja jaahdytyspatterin moottoriventtiilia FVO05 siten, etta tuloilman

asetusarvo saavutetaan anturin TE10 kohdalla (ks. kuva 1). Tuloilman lampétilalle

lasketaan peruskayrasta omat lammityksen ja jaahdytyksen asetusarvot. Ne muuttuvat
istoil lampotil 1 TE19 mukaisesti. Em. vojen valiin j&a ns.

nollaenergia-alue (ks. kuva 2).

LTO-pumppu P02 kay, jos saatdohjelma TC10 on ohjannut LTO-venttillia FV02 yli 5 %
auki. LTO-pumppu P02 pysahtyy asetellun ajan kuluttua (esim. 5 min) siita, kun
saatdohjelma on ohjannut LTO-venttiilin alle 1 % auki.

Jaahdytyspatterin venttiili FV05 voi avautua vain, jos ulkolampétila on yli asetusarvon
(esim. +15 °C).

KUVA 23. Toimintaselostus
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Kolmannessa mallikaaviossa on levylammontalteenotto. Lampimén poistoilman 1dmpd [ammittaa le-
vylammoénsiirtimen levyja lammittden siten kylman tuloilman. Levyldmmonsiirtimen vierella on ohi-
tusmahdollisuus. Tassakin prosessi on muuten samanlainen kuin edellisissa kaavioissa ja puhaltimia

ohjataan taajuusmuuttajilla.
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KUVA 24. IV-koneen mallikaavio levy LTO

Kuvassa 24 on esitetty levylammontalteenoton mallisadtdkaavio ja kuvassa 25 sen toimintaselostuk-

sesta osa.

TOIMINTAKUVAUS KONEEN OLLESSA SEIS

Tuloilmakone tuottaa vaikutusalueensa lammitetyn / jaghdytetyn tuloilman yllapitaen Ulkoilmapelti FG01 on kiinni, kun rak omaatiojarjestelmassa ei ole puhaltimen

tavoitt mukaista ilmanl TFO1 kontaktorilta tai taajuusmuuttajalta SC08 kay-tietoa.
Jateilmapelti FG22 on kiinni, kun rak or ojarjestelmassa ei ole puhaltimen

YLEISTA PFO1 kontaktorilta tai taajuusmuuttajalta SC21 kay-tietoa.

Kaikki toimil | k mainitut | t arvot ovat kayttajan muutettavissa seka

valvomografiikalta etta alakeskuspaitteelta. Taajuusmuuttajan SC08 / SC21 kay-tiedon poistuttua jarjestelman saatoviesti ko.
taajuusmuuttajalle on 0 %.

OHJAUKSET Saatéohjelma TCO04 pitaa lammityspatterin paluuveden asetusarvossaan (esim. +20 °C)

ohjaamalla [ammitysventtiilia F\V04..
Tulo- ja poistoilmapuhaltimien TFO1 ja PFO1 kayntia ohjataan
rakennusautomaatiojarjestelman aika- ja tapahtumaohjelmilla. Poistoilmapuhallin PFO1
kay rinnan tuloilmapuhaltimen TFO1 kanssa.

Puhaltimia TF01, PFO1 kaynnistettaessa taajuusmuuttajat SC08, SC21
puhaltimien pyérimisnopeuden kiihdytysajan (vahintaan 60 s) kuluttua saadon mukaiselle
nopeudelle.

Jaahdytyspatterin venttiili FV05 on kiinni.

KONEEN KAYDESSA

Ulkoilmapelti FGO1 on auki, kun rakennusautomaatiojarjestelmassa on puhaltimen TF01
kontaktorilta tai taajuusmuuttajalta SCO8 kay-tieto.
Jateilmapelti FG22 on auki, kun >maatiojarj
kontaktorilta tai taajuusmuuttajalta SC21 kay-tieto.

Lammityspatterin pumppu P04 kay jatkuvasti.

& on puhaltimen PFO1

LUKITUKSET
Tuloilmapuhallin TFO1 voi kayda, kun seuraavat ehdot toteutuvat: Lampétilan saato (poistoilmakompensointi)
- lammityspatterin kiertopumppu P04 kay Séaatoohjelma TC10 ohjaa sarjassa lammityspatterin moottoriventtiilia FV04, LTO-pelteja

FGO02 ta ja jaahdytyspatterin moottoriventtiilia FVO5 siten, etta tuloilman asetusarvo

- jaatymissuojatermostaatti TZA04 ei halyta X h .
saavutetaan anturin TE10 kohdalla (ks. kuva 1). Tuloilman 1ampétilalle lasketaan

- IV-pysaytys ei ole voimassa peruskayrasta omat lammityksen ja jaahdytyksen asetusarvot. Ne muuttuvat poistoilman
- turva-huoltokytkin on kiinni lampbtilamittauksen TE19 mukaisesti. Em. ojen valiin jaa ns. noll ia-all
(ks. kuva 2).

Poistoilmapuhallin PFO1 voi kdyda, kun seuraavat ehdot toteutuvat:
Jaahdytyspatterin venttiili FV05 voi avautua vain, jos ulkolampbdtila on yli asetusarvon

- IV-pyséytys ei ole voimassa (esim. +15 °C).

- turva-huoltokytkin on Kiinni

Poisto- /huoneilman hi ksidin CO,-s88t5:

Poistoilman hiilidioksidipitoisuuden QE19/QE 16 x kasvaessa, lis&taan tulo- ja
poistoilmamaaraa nostamalla asetusarveoja (PDC08, PDC21) (kts. kuva 3).

KUVA 25. Toimintaselostus
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Toteutus

Opinnaytetydssa tuloksena pitaisi saada yksinkertaisempi, vahemman CAD piirrosty6ta vaativa saa-

tokaavio. Suunnitteluprosessin miettiminen on myds osa tdman opinnaytetydn kokonaisuutta.

Tarkoitus olisi poistaa saatdkaaviosta nuottiviivasto ja kaapelointi kokonaan, niin ettd kaavioon jaisi
vain tulo- ja poistokanavat seka laitteet. Nain ollen kaavion teko olisi AutoCAD:in puolella joutuisam-
paa. Kaapeloinnin ja sahkonsyottdjen osalta on viela tassa vaiheessa syyta tehda erillinen sahkois-
tyskaavio, josta nahdaan syotot jakokeskuksesta esimerkiksi taajuusmuuttajille tai py6rimisnopeu-

densdatimille. VAK-pisteet on nahtavissa piste- ja laiteluettelossa

Uuden mallikaavion teko lahtee liikkeelle siitd, ettd poistetaan alkuperdisestd mallikaaviosta kaape-
lointi, nuottiviivasto pisteineen, seka jakokeskukselta tulevat sy6tot niin, ettd toimintaperiaate pysyy
samana. Kaavioon jaa ainoastaan IV-kanavat seka RAU-toimilaitteet ja anturit osajarjestelmineen ja
positioineen. CAD-tyéskentelyn vahentamiseksi IV-konekohtaiset toimintaselostukset tehdaan Wor-
diin, niin ettei se ndy enaa kaavio tulosteessa. Kun kaavio saadaan lopulliseen muotoon CAD:in
osalta, tehdaan designeriin projektille IV-koneen osajarjestelma, jonka alle laitteet vieddaan. Taman
jalkeen CAD:in puolelta liitetdén kaavio designerin osajdrjestelmaan ja synkronoidaan laitteet desig-

neriin.

5.3  Tulokset

Kuvassa 26 nahdaan uusi mallikaavio 301 tuloilmakoneesta, jolla on sama toimintaprosessi kuin ku-
van 20 mallikaaviossa. Uudesta kaaviosta voidaan todeta, ettd se on paljon yksinkertaisemman na-
kdéinen ilman kaapelointia ja nuottiviivastoa. Kaikki laitteet ovat samoilla paikoilla kuin aiemminkin,

paitsi jadtymisvaaratermostaatti on siirretty lammityspatterin Idmpdtilaa mittaavan anturin viereen.

Kun IV-koneen osajarjestelma on luotu designeriin, synkronoidaan sinne laitteet uudesta mallikaavi-
osta (kuva 27).

ALAKESKUS
No  VAK1
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j K
#i\
)

Sdhkéistys kts. kaavio 630x-S

KUVA 26. Uusi mallikaavio 301 TK
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= [F 301 Tulsilmakone

- [l FS 01 Pellin toimilaite
- [l PDIE 01 Paine-ercantur
- [l PF 01 Poistoilmapuhallin
- [l TE 01 Lampdtila-anturi
- [l TF 01 Tuloilmapuhallin
- [l T 01 Lampomittari
- [l PDIE 02 Paine-ercantur
- SC 02 Kierroslukuohjaus
- [l TE 03 Lampotila-anturi
- [l T 03 Lampomittari
- [l Fv 04 Venttilimoottori
- [l P 04 Pumppu
- [l TZA 04 Jasatymisvaaratermostaatt
- [l Fv 05 Wenttiilimoottori
- [l TE 05 Lampotila-anturi
- [l T1 05 Lampomitiari
- [l EC 08 Sahkidtehon saadin
- [l PDIE 02 Paine-ercantur
- [l PIE 10 Paineantur
- [l TE 10 Lampotila-anturi
- [l T1 10 Lampomittari
- [l PDIE 19 Paine-ercamtur
- [l PIE 19 Paineantur
- [l ©E 19 Pitoisuusantur
- [l TE 19 Lampotila-anturi
- [l T 19 Lampomittari
- [l EC 21 Sankoétehon saadin
- [l PDIE 21 Paine-ercantur
- [l TE 21 Lampatila-anturi
- [l T 21 Lampomittari
- [l FG 22 Pellin toimilaite
- [l TE 04.1 Lampd&tila-anturi

KUVA 27. IV-koneen laitteet designerissa

Sahkodnsyottojen ja kaapeloinnin periaatteet esitetdaan erillisessa asiakirjassa. Uuden mallikaavion
vasemmassa alareunassa on kerrottu, mistd asiakirjasta kaapelointiin ja sahkoistykseen liittyvat kyt-
kennat voi tarkastaa. Asiakirja 630x-S on malliesimerkki sahkoistyksesta tassa opinndytetytssa tut-
kittavien IV-koneiden osalta. Kaikkien kolmen IV-koneen kaapelointi on esitetty yhdesséa asiakirjassa
omilla sivuillaan. Jokaiselle IV-koneelle voisi tehda oman sahkéistysasiakirjan, mutta talléin asiakir-
joja olisi paljon enemman, mika ei vastaa haluttua opinnaytetydn lopputulosta. Tarkoituksena on

kuitenkin minimoida turhaa tydskentelya ja pitaa suunnittelutyd yksinkertaisena.
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KUVA 28. 301 TK sahkdistys
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Kuvassa 28 on 301 tuloilmakoneen osalta sahkoistyksen kytkentdkaavio. Kaaviossa on esitetty jako-
keskukselta sydtettaville laitteille kaapeloinnit. Alkuperdinen ajatus oli, ettd kaapelointiohje esitettdi-
siin sahkdistyskaaviossa, mutta CAD-tydskentelyn minimointia ajatellen, olisi ne hyva esittaa piste- ja

laiteluettelossa (kuva 29). Kaapelia vastaava merkinta sen sijaan nakyy kaaviossa.

RAU
A Piste- ja laiteluettelo
% gGranlund

Lammitysjarj. sahkdistys kts. kaavio 6100-5
IV-koneiden sahkaistys kts. kaavio 630x-S

TOIMILAITEKAAPELOINNIT

Opinnaytetyd NOMAK 2%2%0,5+0,5
Asiakifano  RAU TAU0OA ELLEI TOISIN MAINITA
Projektin:o  RBGGEE.PO06 1= MCCME xx

Wiim. muutos Laatijartark.
Laadittu 16.5.2022 Laatijaftark.  NSj

2 = JAMAK-C 2x(2+1)%0,5
3 = JAMAK-C 4x(2+1)x0,5

KUVA 29. Kaapelointiohje

Samalla periaatteella tehdaan seuraavien IV-koneiden saatokaaviot. Kuvissa 30 ja 31 on esitetty 302
ja 303 tuloilmakoneiden uudet mallisdatdkaaviot, jotka on tehty kuvien 22 ja 24 kaavioiden perus-

teella. Uusien kaavioiden sahkoistysperiaatteet nahdaan kuvissa 32 ja 33.

ALAKESKUS.
ho  vAK1
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KUVA 30. Uusi mallikaavio 302 TK
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KUVA 31. Uusi mallikaavio 303 TK
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KUVA 32. 302 TK sahkdistys
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KUVA 33. 303 TK sahkdistys
IV-koneen suunnitteluprosessi etenee nykyaan kohdassa 5.1 kerrotulla tavalla. LVI-suunnittelijalla

on pienempi osuus IV-koneiden suunnittelussa CAD-tydskentelyn osalta kuin RAU-suunnittelijalla.
IV-koneiden saatdkaavioiden suunnitteluprosessi menee jatkossakin niin, etté CAD-ty6skentely jaa
RAU-suunnittelijan vastuulle niin sadtdkaavion kuin sahkoistyskaavionkin osalta. Perusteluna télle se,

ettd joissain urakoissa kohteen LVI-suunnittelua ei toteuta Granlund, vaan jokin toinen yritys.
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6 YHTEENVETO

Opinnaytety6ta lahdettiin tekemdan Granlundilla toukokuussa 2021 pidetyn aloituspalaverin mukai-
sesti. Padtavoite oli yhdistaa LVI:n ja RAU:n lammitysjarjestelmakaaviot yhtendiseksi LVIA-kaavioksi,
seka saada IV-koneen sadttkaaviosta yksinkertaisempi. Molempien opinnaytetytssa tutkittavien kaa-
vioiden osalta oli tarkoitus tulevaisuutta ajatellen vahentda CAD-tydskentelyn maarad, pitden sa-
malla asiakirjojen maara vahaisena. Kaavioiden alakohtaisen suunnitteluprosessin miettiminen kuului

my®6s opinndytetyéhon.

Granlund Oy:lle tehdyssa opinnadytetydssa kehitettiin uudet sadtékaaviot lammitysjarjestelman seka
ilmanvaihtokoneen osalta. Tyota toteutettaessa oli tarkoitus tutkittavia asioita tarkastella niin sano-
tusti laatikon ulkopuolelta, eika niinkaan pitda mielessa sita, miten asiat on ennen tehty. Lammitys-
jarjestelman osalta saatiin selkeampi kokonaisuus aikaiseksi varsinkin suunnitteluprosessin puolesta.
Kaavion suunnittelussa vastuu olisi kokonaan LVI-suunnittelijalla. RAU-suunnittelija auditoi ja positioi
tarpeen vaatiessa. Uusi kaavio on hopeampi toteuttaa ja se palvelee seka LVI- ettd RAU-urakoissa.
Ty6ssa suunniteltiin [ammitysjarjestelmalle RAU-suunnittelijan vastuulla oleva sahkdistysmallikaavio.
Haasteena kehityksen etenemiselle tuottaa lampdlaitosten vaatimukset kaavioissa esitettyjen tieto-
jen osalta. Kaavioon jouduttiin jattamaan nuottiviivasto ja kaapelointi CADiin omalle tasolleen, josta

sen saa tarpeen mukaan pois tai nakyviin.

IV-koneen saatdkaaviosta saatiin vahemman CAD-ty6ta vaativa, yksinkertaisempi malli. Myds IV-
koneen saatdkaavion kaapelointia varten tehtiin sdhkoistysmallikaavio, jossa nakyy nuottiviivasto
sekd jakokeskukselta sy6tdn saavat laitteet kaapeleineen. Laitteiden VAK:iin liittyvat pisteet ndhdaan
piste- ja laiteluettelosta, josta kaapelointiohjekin 16ytyy. Jokaisen IV-koneen toimintaselostukset on

esitetty omissa Word-dokumenteissaan.

Tulevaisuuden kannalta kehityksen tarpeessa olisi lammitysjarjestelméakaavion osalta hyva saada
CADissa laitteiden attribuuttiblokit kaapelittomiksi ja valmiiksi skaalattuina kaavioon, ettei niita tarvit-
sisi itse muokata oikean kokoisiksi. Samoin IV-koneiden osalta olisi syytéd muokata CAD-blokkeja
RAU-laitteiden osalta, ettei niitd valittaessa tulisi kaapelointia mukaan. Tulevaisuudessa myds desig-
nerista tulostettavaa piste- ja laiteluetteloa voisi muokata uusien mallien mukaisesti ja selkedm-
maksi. Taman tyon pohjalta olisi tarpeen myos lahted kysymaan urakoitsijoiden mielipidetta uusiin

kaavioihin liittyen, jotta kehitystd saataisiin eteenpain.
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