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KASITTEIDEN MAARITTELY

FAT-testi

Factory Acceptance Test eli tehtaan vastaanottotarkastus. FAT-testin tarkoitus on varmistaa, etti laite
vastaa asiakkaan méadrittelyja.

GWP-arvo

Kylmiaineen GWP-arvo (Global warming potential) tarkoittaa sen ilmastoa lammittdvéda vaikutusta ja
on tirked kylmédaineen valintakriteeri.

M1H-pintakytkin

Pumpun pintakytkin hilytystd varten.

M2H- tai H3-pintakytkin

Pumpun kdynnistyspintakytkin

mn’'s

Normikuutiometrid sekunnissa on tilavuusvirtanopeuden yksikko.

O0YS

Oulun Yliopistollinen Sairaala

Puolihermeettinen

Puolihermeettisessd kompressorissa on avattava kuori ja kompressori on korjattavissa.

Shunttipiiri

Lammonsiirron hallintaan kéytettdva pumppu-venttiiliryhma.
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1 JOHDANTO

Suomessa on viime aikoina tehty paljon mittavia sairaalahankkeita. Yhteistd hankkeille on ollut se, ettd
aikataulut ja budjetit ovat tahtoneet ylittyd. Kayttoonotto- ja viimeistelyvaiheissa tulee eteen uusia on-
gelmia ja néin ollen seké budjetti, ettd kiytettdvissé oleva aika tapaavat ylittyd. OYS2030 A-allianssi
on ensimmadisend aloitettu vaihe Oulun yliopistollisen sairaalan uudistamisohjelmasta. A-allianssissa
havaitsimme, etté useita eri laitteita ja laitekokonaisuuksia koskevien lvi-, sihkd- ja automaatiotdiden
yhteensovittaminen on varsin haastavaa. Suunnitelmissa on monesti ristiriitoja keskenién. Suunnitel-
mien liséksi jokaisesta laitteesta on omat kytkentidohjeensa ja vélilld niissdkin on ristiriitoja. Naisti
haasteista syntyi ajatus opinndytetyOstd, joka auttaisi kehittimédn prosessia tulevien sairaalahankkei-
den lvi-laitteiden sdhkdistyksessi ja kiyttoonotossa. Olen itse toiminut tdssd OYS2030 A-allianssi pro-
jektissa vastaavana lvi-projektipééllikkond yli kolmen vuoden ajan ja samalla opiskellut tyon ohessa

sahkoinsinooriksi.

Keskustelin opinndytetyon aiheesta myds projektin vastaavan sdhkoprojektipdéllikon kanssa. Hén piti
opinndytetyon aihetta hyvéni. Opinndytetyon aihe oli siindkin mielessé tarpeellinen, ettd se tehtiin pro-
jektin ensimmaéiseen vaiheeseen. Niin opinndytetyon tuloksia voidaan hyodyntéa heti, koska kokonai-
suudessaan hanke eri osaprojekteineen ja vaiheineen jatkuu aina vuoteen 2030 saakka. Olen itse pereh-
tynyt opinndytetyon aiheeseen tekemailld yhteensovitusta LVISA-tekniikoiden osalta suunnittelunoh-
jauksessa ja tuotannossa sairaalaprojektissa. Tutkimustietoa aiheesta ei minulla suoranaisesti ole, mutta
laitetoimittajilta 10ytyy soveltuvaa materiaalia, jota opinndytetydssd on hyodynnetty yhtenéisen ohjeis-
tuksen aikaansaamiseksi. Opinndytetydssd on hyddynnetty soveltuvilta osin talotekniikka-alan kirjalli-
suutta ja allianssissa tuotettua materiaalia sekd oman kokemukseni mukana tullutta tietdmystd. Opin-
ndytetydssd on jouduttu rajaamaan esiteltdvit lvi-laitteet padkomponentteihin seké niiden osalta joihin-
kin esimerkkeihin. Sairaalassa on niin monia eri jarjestelmii ja laitteita, ettd kaikkien kisitteleminen ei
olisi mahdollista. Mallistot myds vaihtuvat nopealla tahdilla, joten se ei olisi tarkoituksenmukaista-

kaan.

Tadma opinndytetyd tehtiin tydnantajalleni Aro Systems Oy:lle, joka toimii OYS2030 A-allianssissa
LVI- ja sdhkotekniikan osalta palveluntuottajana. Opinndytetyd voi toimia oppaana uusille projekti-
insinddreille ja projektipaillikoille LVI-laitteiden sdhkdistyksessd ja kdyttoonotossa. Aro Systems
Oy:n Pohjois-Suomen liiketoimintajohtaja ja yhtion toimitusjohtaja hyvéksyivit opinndytetyoni aiheen

aivan opintojeni alussa.



Haluan kiittdd rakasta vaimoani Kirsid ja lapsiamme tuesta ja ymmaérryksesti timéin opinndytetyon
teon sekid opintojen aikana. Ndiden opintojen jilkeen olen luvannut pitdéd vahintddn vuoden tai kaksi

taukoa opiskelusta tyon ohessa.

Haluan kiittdd opinndytetyon ohjaajaani Aki Suokkoa Centria ammattikorkeakoulusta, ohjauksesta ja

neuvoista opinndytetyon teon aikana. Kiitdin my6s Ulla Orjalaa kielenohjauksesta.

Liséksi kiitdn tyOnantajaani Aro Systems Oy:td, joka mahdollisti timédn opinnédytetyon tekemisen tar-
joamalla tydlle valvojan ja hyviksymalld opinndytetyOni aiheen. Kiitin myds Aro Systems Oy:n Poh-
jois-Suomen liiketoimintajohtajaa Tapani Kerdst4, joka osaltaan mahdollisti timén opinndytetyon teke-

misen suostumalla tyon tydeldaméohjaajaksi.



2 ARO SYSTEMS OY JA 0YS2030

Téssd luvussa Kerron tydnantajastani Aro Systems Oy:std ja OYS2030 uudistamisohjelmasta seki

A-allianssista, joka on projekti mihin tima opinndytety$ on tehty.

2.1 Aro Systems Oy

Oulun tulevaisuuden sairaala OYS 2030 -uudistamisohjelmassa Aro Systems Oy toteuttaa taloteknii-
kan ensimmaiseen vaiheeseen kuuluvan A-rakennuksen osalta. Talotekniikan toimitukseen kuuluvat
hankkeen lvi- ja sdhkoty6t sekd suunnittelunohjaus oman toimituksen osalta. Hankkeen kokonaiskus-
tannukset ovat noin 208 MEUR, josta Aro Systemsin talotekniikan osuus noin 58 MEUR ja urakan
laajuus on noin 58 560 brm2. Perheyhtié Aro Systems Oy:ll14 on ldhes 70-vuoden kokemus talotek-
niikka-alalta. Toimipaikat Aro Systems Oy:lld on Oulun, Tampereen ja Helsingin alueilla. Aro Sys-
tems Oy:n litkevaihto vuonna 2020 oli 75 miljoonaa euroa ja henkildstod oli ldhes 400. (Aro Systems

2022.)

2.2 A-allianssi ja OYS2030

Oulun yliopistollisen sairaalan toiminta ja tilat paivitetdéin vastaamaan erikoissairaanhoidon tulevai-
suuden tarpeita OY S2030 -uudistamisohjelman myo6td. Muutosvisio on, ettd vuoteen 2030 mennessa
OYS on maailman élykkéin sairaala, jossa modernit tilat, uusin teknologia ja ajantasainen osaaminen
takaavat vaikuttavan ja tehokkaan, hoidon, joka on maailman parasta. Uuden sairaalan rakentaminen
on jaettu osahankkeisiin. Rakennukset A ja B rakennetaan ensimmaisessé vaiheessa. Niihin sijoittuvat
sellaiset toiminnot, joiden tulee toimia vuorokauden ympéri tehokkaasti jokaisena vuoden paivana.
Téllaisia toimintoja ovat esimerkiksi teho- ja pdivystystoiminta seké leikkaustoiminta. Lasten ja nais-
ten sairauksien hoitoon tarvittavat tilat ja suuri osa vuodeosastoista valmistuvat ensimmadisen vaiheen

rakennuksiin. (OYS2030 2022.)



3 LVI-LAITTEET

Téssd luvussa esitelldén opinndytetyohon liittyviat OYS2030 A-allianssissa kdyttoon valitut lvi-laitteet

sekd niiden rakenne ja toiminta.

3.1 Ilmanvaihtokoneet

0YS2030 A-allianssissa kilpailutimme ilmanvaihtokoneet valmiina paketteina. Kilpailutuksessa pai-
notettiin elinkaarikustannuksia, energiankulutusta, takuuajan pituutta seké varaosien saatavuutta. Kil-
pailutuksessa toimittajaksi valikoitui Koja Oy. Sairaalaympiristossd on huomioitava, ettd tuloilmaa- ja
poistoilmaa erilldén pitdiméton limmontalteenotto ei tule kysymykseen, koska esimerkiksi sairaalabak-
teeri voisi palata poistoilmasta tuloilmaan. Néin ollen valinta oli nestekiertoinen lammdntalteenotto,
johon Kojalla on oma Koja netto -jarjestelménsa. [Imanvaihdon tehtivéna on poistaa rakennuksessa
syntyvét epdpuhtaudet ja tuoda puhdasta hengitysilmaa. Tarvittavasta kokonaisilmaméaaristd ihmisen
hapentarpeen tyydyttdmiseksi tarvittava mééra on vain murto-osa. Ihmisen keuhkojen kautta kulkee
vuorokaudessa yli 15000 litraa ilmaa elimistdssd syntyvin hiilidioksidin poistamiseksi ja hapentarpeen

tyydyttamiseksi. (Sisdilmayhdistys 2022.)

3.1.1 Ilmanvaihtokoneiden rakenne ja toiminta

Rakennuksessa syntyy epdpuhtauksia, joiden ldhteité ei voida kokonaan poistaa. Télloin tarvitaan riit-
tavaa yleisilmanvaihtoa. Sen avulla esimerkiksi hiilidioksidin ja vesihdyryn pitoisuudet ilmassa saa-
daan pidettyd ihmiselle ja rakennukselle terveelliselld tasolla. (Sisdilmayhdistys 2022.) Kuvassa 1 on
esitetty ilmanvaihtokoneen rakenne. Lahes poikkeuksetta rakennusten ilmanvaihdossa kiytetdin kote-
loituja tehdasvalmisteisia koneita. Koteloidulla tarkoitetaan, sitd ettd ilmankaésittelyssa tarvittavat kom-
ponentit ovat ldmpderistetyn kotelon sisdlld. Komponentteja liitetddn koteloissa moduuleina haluttujen
ilmankasittelytoimintojen mukaan yhteen. Tarvittavan ilmavirran mukaan médrdytyy kotelon poikki-
pinnan koko, koska ilman virtausnopeuden tulee pysya ldhelld nopeutta 2 m/s. [lmanvaihtokoneen ul-
kovaipan mitat tulevat standardimittaisten suodatinkasettien mitoista. Koteloitujen tehdasvalmisteisten
ilmanvaihtokoneiden ilmavirta-alue kattaa 0,5-25 my3/s ja sisdinen poikkipinta-ala on 0,6 m x 0,3
m...-3,6 m x 2,4 m. [Imanvaihtokoneiden kotelon ulkopinnan materiaalina kdytetddn yleisimmin sin-

kittya terdslevyd. (Sandberg 2014, 164.)
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KUVA 1. llmanvaihtokoneen rakenne (Koja 2020)

3.1.2 Nestekiertoinen limmaon talteenotto

Nestekiertoisessa limmontalteenotossa lammonsiirto poistoilmasta tuloilmaan tapahtuu nestemaisen
véliaineen avulla. Poisto- ja tuloilmojen vélilld on siis ilmasta nesteeseen ja nesteestd ilmaan [Ampda
siirtdvd ldmmonsiirrin. Rakenteeltaan 1dmmonsiirrin on kuin jadhdytys- tai lammityspatteri. Neste l[am-
penee kulkiessaan poistoilmapatterin kautta, ja se johdetaan tuloilmapatteriin, jossa neste jadhtyy lam-
mittden tuloilmaa. Limmonsiirtovéliaineena kiytetadn glykoliseosta, jota kierrdtetddn pumpulla. Lidm-
monsiirto tapahtuu suhteellisen pienilld ldmpdtilaeroilla, minkd takia lammonsiirtopinta-alaa tarvitaan
paljon. Koska poisto- ja tuloilmavirrat ovat toisistaan erotetut, niiden vélilld ei tapahdu vuotoa. Tdma
on erityisen tirkedd sairaalaolosuhteissa, jotta poistoilmasta ei siirry mikrobeja tuloilmaan. (Sandberg

2014, 184.)

3.2 Pumppujen rakenne ja toiminta

0YS2030 A -allianssissa pumppujen kilpailutuksessa painotettiin energiankulutusta, elinkaarikustan-
nuksia ja huoltovarmuutta. Pdddyimme valinnassa kotimaisiin Kolmeks-pumppuihin. A-allianssissa
kaytettavat pumput ovat padsddntoisesti kuivamoottoripumppuja. Pumppu ja moottori muodostavat ko-

konaisuuden, jossa samalla akselilla on sekd pumpun, ettd moottorin pydrivét osat. Kyseesséd on niin



sanottu monoblock rakenne eli pumpun ja moottorin pydrivien osien integraatio. Esi-merkki pumpun
rakenteesta on kuvattu kuvassa 2. Moottori on kuivarakenteinen ja sen laakerit toimivat koko pumpun
laakerointina. (Kolmeks 2016.) Kiertovesipumput kierrttavit lampdjohtoverkon nestettd [ammonléh-
teestd ilmanvaihtokojeeseen, lampdpattereihin tai lattiaputkistoon. Kiertovesipumppuja kiytetdan
myos jddhdytysverkostoissa ja ldmpimén kayttdveden kierrdttdmiseen (Pérni 2013, 21.)

POS.ND. NIMITYS

1 SAHKOMOOTTORI

2 PUMPUN PESA

3 JUOKSUPYORA

H] TIVISTELAIPPA

8 JALUSTA (ei aina)

1% KANSI (T- ja AT-sarja)
24 RUUVI TAI MUTTERI
25 ALUSLAATTA

KIILA
40 AKSELITIVISTE

KUVA 2. Pumpun rakenne esimerkki (Kolmeks 2016)

3.3 Pumppukaivojen rakenne ja toiminta

0YS2030 A-allianssin pumppaamot tulivat RoadPipe Suomi Oy:1ti ja niitd ohjataan Wilon ohjauskes-
kuksilla. Pumppaamot on tarkoitettu jéte-, sade- ja pohjavesien pumppaamiseen paikoissa, joissa pai-
novoimaisesti virtaavan putkiston rakentaminen ei ole mahdollista tai tarkoituksenmukaista. Pumpun
toimintaa ohjaa pumpun kédynnistyspintakytkin (M2H tai 3H). Vedenpinnan noustessa kdynnistysta-
solle pintakytkimen “paino” pakottaa kohon kallistumaan ja pumppu kdynnistyy. Pumppu pyséhtyy,
kun vedenpinta on laskenut pysidytystasolle. Toinen pumppaamon sisilld oleva pintakytkin (M1H) on
yldrajahilytystd varten. Se kytkeytyy, jos vedenpinta pumppaamossa nousee yli kriittisen rajan ja sy-
tyttdd punaisen hilytysvalon sdhkokeskuksen pdilld tai sisdkeskuksissa hdlytyssummeri hélyttdd. Pin-
takytkimet ovat ripustettu kaapelissa olevista kiinnikkeistd pumppaamossa oleviin kannakkeisiin siten,

ettd ne uivat nesteen pinnalla ja seuraavat pinnan korkeutta.



Jos keskus on varustettu punavihredlld majakalla, aina pumpun kéydessé keskuksen varoitusvalo palaa
vihredna ja hélytyksen sattuessa punaisena. Keskuksessa saattaa myos olla aikarele “’kuivakiyn-
ninesto”, joka pakko-pysdyttdd pumpun halutun maksimikéyntiajan jilkeen, ohittaa kdynnistyspinta-
kytkimen ja sytyttdd punaisen hélytysvalon. Pumppu kdy normaalisti korkeintaan muutaman minuutin

keskimiérin jokaista pumppaustapahtumaa kohti. (Lining 2016.)

3.4 Oviverho- ja kiertoilmakojeiden toiminta seki rakenne

0YS2030 A-allianssin kiertoilmakojeet ovat FlaktGroup:n mallia ATD ja oviverhokojeet mallia Frico
AR. Kiertoilmakojeet ja oviverhokojeet on varustettu vesikiertoisilla pattereilla, koska kohteessa on
kaukoldmpd. Kuvassa 3 on esitetty kiertoilmakojeen rakenne. Kiertoilmakojeessa haluttu lampdétila
asetetaan sddtimen painikkeilla, jotka ovat ndyton oikealla puolella. Asetusarvoa niytetddn sdadon ai-
kana, mink4 jalkeen niytetddn huoneen ldmpdtilaa. Jos sdddin tunnistaa IJimmontarpeen sisdédnrakenne-
tun anturin valitykselld, annetaan ohjaussignaali ja ilmanldmmittimen EC-puhallin kdynnistyy. Kun
huoneen ldmpdtila alkaa 1dhestyd asetusarvoa, puhaltimen kierrosluku pienenee portaattomasti, kunnes
lampotila on saavutettu. Puhallin pyséhtyy halutun lampétilan saavuttamisen jalkeen huonetilan 1dm-
mettyd. Jos huoneen ldmpdtila laskee, puhallin kdynnistyy uudelleen alhaisella kierrosluvulla ja alkaa
lammittdd huonetilaa, kunnes haluttu 1dmpdétila saavutetaan. Puhaltimen kierrosluku voidaan asettaa
myOs manuaalisesti kolmeen valittavissa olevaan nopeuteen sadtimalla nopeutta sddtimen painikkeilla.

(Flikt 2021.)
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KUVA 3. Kiertoilmakojeen rakenne (Flikt 2021)



Kuvassa 4 on esitetty oviverhokojeen rakenne. Oviverhot asennetaan tuulikaappien ja isojen ovien yh-
teyteen. Oviverhokojeessa ilma imetéén sisédn laitteen alasivulta ja puhalletaan alaspdin niin, ettd
muodostuva ilmaverho sulkee oviaukon ja minimoi lampdhdvidt. Parhaan ilmaverhovaikutuksen var-
mistamiseksi laitteen/laitteiden tulee kattaa koko aukon leveys. Kojeen ulospuhallussuihku on sdadet-
tavissd, ja normaalisti suihkua suunnataan hieman ulospdin, jotta ilmaverho estéé ulkoilman ja sisdil-
man sekoittumisen. [lmaverhon tehokkuus riippuu ulkoilman ldmpétilasta, oviaukon ulko- ja sisépuo-

len vilisestd paine-erosta ja mahdollisesta tuulen paineesta. (Frico 2021.)
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KUVA 4. Oviverhokojeen rakenne (Frico 2021)

3.5 Vedenjaidhdyttimet ja nestejadihdyttimet ja niiden rakenne seki toiminta

0YS2030 A-allianssissa vedenjddhdyttimien osalta aluksi oli linjattu kéytettdvéksi perinteisid korkean
GWP-arvon kylmaaineita R134A ja R410. Kylmédaineen GWP-arvo tarkoittaa sen ilmastoa lammitta-
véd vaikutusta ja on tirked kylméaineen valintakriteeri. Perinteisid kylméaaineita aiottiin kayttaa, koska
vanhoista purettavista jadhdytyslaitteista vanhan sairaalan osalla olisi saatu talteen paljon vanhoja kyl-
mdaineita. Kilpailutuksessa kuitenkin paadyttiin ratkaisuun, jossa yksi pieni vedenjddhdytin on R410
kylmiaineella ja kolme isompaa matalamman GWP-arvon R513A kylméaineilla. Vedenjddhdyttimissa
on puolihermeettiset ruuvikompressorit. Jarjestelméassd kylméaaine on valmiina tehdastdyt6lla veden-
jadhdyttimissé. Katolla sijaitsevilla nestejadhdyttimilla ja putkistolla on glykolitiyttd. Vedenjdahdytti-

met ja nestejadhdyttimet toimitti Koja Oy.



Kuvassa 5 on esimerkki vedenjddhdyttimen rakenteesta. Prosessien ja ilmastoinnin jadhdytys toteute-
taan yleisesti vedenjddhdyttimilld. Ruuvikompressoreilla varustettuja vedenjédéhdytyskoneita valmiste-
taan tehoalueella 200-1300 kW. Ruuvikompressorin tehoa voidaan sdétdd ominaisuuksien mukaan por-

taattomasti tai portaittain luistoilla sekd taajuusmuuttajalla. (Sandberg 2014, 251.)

1 H /A | 1. Compressor;
% | / 2. Evaporator;
\hj 4 E—— — 557 |k 3. Condenser;
= = »f 2| 4. Electronic expansion val ve;
./ T H / *' Y 5. Electrical panel;
e, o, ) = ot | 6. Mainswitch;
, T 2/ s/ s/ 2 , 7. Control panel;
L ' a - 8. Electrical connection input;

KUVA 5. Vedenjadhdyttimen rakenne (Koja 2020)

Kuvassa 6 on esimerkki nestejadhdyttimen rakenteesta. Liuoslauhdutteisia koneita kéytetdén, jos lauh-
duttimen ja kompressorin vilinen etdisyys on pitké. Liuoslauhdetteisia koneita kaytetién, jos lauhde-
1ampd4d haluaan ottaa talteen. Liuoslauhdutteisia koneita kéytetdén, jos halutaan hyodyntdd vapaajaih-
dytystd. Liuoslauhdutteisia koneita kdytetddn myds, jos halutaan pitdd kylméaainetiytos pienend tai
kdytetddn mark&dhoyrystimid. Lauhduttimelle palaavan nesteen ldmpdétilaa sdddetdén ohjaamalla 3-tie-
venttiilid ja nestejddhdyttimen puhaltimia. Vedenjadhdyttimen seisonnan tai pienen lauhdutustehon tar-
peen aikana voi nestejddhdyttimessi olevan nesteen ldmpotila laskea liian alhaiseksi, vaikka puhalti-
met eivit olisi kdynnissd, minkd seurauksena vedenjadhdytin voi mennd hdiridtilaan matalan paineen
vuoksi. Tamd estetdidn silld, ettd livosputkistoon asennetaan 3-tieventtiili, jolla lauhduttimelle palaa-
vaan nesteeseen sekoitetaan tarvittaessa lauhduttimelta 1dhtevad ldmminté nestettd. (Sandberg 2014,

258.)

11020 25
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KUVA 6. Nestejddhdyttimen rakenne (Koja 2020)
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3.6 Konvektorien rakenne ja toiminta

0YS2030 A-allianssin konvektorit ovat Chiller Oy:n malleja Vari Pro, Giant Vari ja Smart Vari. Smart
Vari on tavallaan vakioilmastointikone, mutta pelkéstdin jddhdytyskédyttoon. Vari Pro:t ovat kattoasen-
teisia konvektoreita, jotka sopivat hyvin 600x600 mm:n alakattojakoon. Vari Pro:ssa on kiytossd seka
pelkkéén jadhdytyskayttoon, ettd lammitys- ja jadhdytyskdyttoon tarkoitettuja konvektoreita. Vari- ja
Smart Vari-mallit ovat isoja lattia-asenteisia konvektoreita, joita kdytetdan esimerkiksi sahko- ja teleti-

lojen jddhdytykseen. Kuvassa 7 on esitetty kattoasenteisen Vari Pro-mallin konvektorin rakenne.

Kuva 1: Laitteiden yleiskatsaus

1.
2.
3.
4.
5.
6.

KUVA 7. Vari Pro-konvektorin rakenne (Chiller 2020)

Patteri ja puhallin
Vesiliitinnat

Ulkoinen valuma-allas
Sahkorasia

Saleikkd

Kiinnittimet

Kuvassa 8 on Smart Varin ja kuvassa 9 Giant varin rakenne. Kummankin toimintaperiaate on sama,
mutta ne ovat eri kokoluokkaa ja néin soveltuvat eri kdyttotarkoitukseen. Konvektorin jadhdytyspatte-
rille tulevan veden ldmpotila on noin 7 °C, jolloin kesdlld voidaan myds kuivattaa ilmaa, jotta huoneen
absoluuttinen kosteus saadaan riittdvan alhaiselle tasolle. Puhallinkonvektoreilla jadhdytetddn, mutta
monesti myds limmitetdédn tarpeen mukaan. Tilan jidhdytystarpeen kasvamiseen voidaan varautua riit-
tavin suuritehoisen konvektorin valinnalla. Konvektorit soveltuvat hyvin tiloihin, joiden ldmpdkuor-
mat ovat suuret ja joissa ei tarvita suuria ulkoilmavirtoja. Puhallinkonvektorissa on lamellipatteri kier-
ratettdvan ilman jddhdytystd varten. Puhallin tai puhaltimet kierrattavit huoneilmaa patterin kautta.
Konvektorissa mahdollisesti oleva toinen patteri limmittdé ja toinen jddhdyttdd ilmaa. Patterit voivat
olla yhdistettyja siten, ettd yksi patteri on jaettu molemmille vesipiireille. Molempien tehoa sdddetdin

vesivirtaa sddtdmalld tilan lampodtilan mukaan. Konvektoreissa on liséksi kierrdtysilman suodatus.
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Tilassa voidaan sdétdd huoneen lampdtilaa konvektorin sddtoyksikon avulla. Myos konvektorin pyori-

misnopeutta voidaan sdétdd. A-allianssissa ilmanvaihto on konvektorien sijaan toteutettu erillisena.

(Sandberg 2014, 138-139.)
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KUVA 9. Giant Vari-konvektorin rakenne (Chiller 2020)
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3.7 Elektronisten hanojen rakenne ja kayttoonotto

0YS2030 A-allianssissa valittiin kdytettdviksi Oras Oy:n hanoja, koska niissad on parhaiten eri vaihto-
ehtoja ja elektronisia hanoja sairaalakdyttod ajatellen. Varaosien saatavuus on myos hyvi. Kuvassa 10
on esitetty esimerkkind elektronisen Oras 6150FZ-hanan rakenne. Kaikki elektroniset hanat toimivat
samalla periaatteella. Hanoissa on linssi, joka tunnistaa liitkkeen. Liikkeen tunnistettuaan vesivirran
magneettiventtiili aukeaa ja vesi padsee virtaamaan vakioajan ennen kuin magneettiventtiili sulkeutuu.

Elektronisissa hanoissa on hanassa esisekoitettu valmiiksi sopivan lammin vesi.

G 38

KUVA 10. Oras 6150FZ-hanan rakenne (Oras 2021)

3.8 Limmonjakokeskuksen rakenne ja toiminta

0YS2030 A-allianssissa lammonjakokeskukset kilpailutettiin kaikkien merkittdvimpien alan toimijoi-
den kesken ja paadyttiin kotimaisen Gebwell Oy:n limmodnjakokeskuksiin. Keskukset varustettiin Kol-
meks Oy:n pumpuilla ja Siemens Oy:n automatiikalla, joka hankkeessa muutenkin on kdytossad. A-alli-
anssissa on kiytossa kaksi isoa limmodnjakokeskusta. Toinen palvelee T-3-kerroksia ja toinen 4-10-
kerroksia. 4—10-kerroksen lammonjakokeskukselle kaukolammon ensidpuoli on tuotu omana linjanaan
T-kerroksen mittauskeskukselta saakka. Kaukolammon lammonjakokeskuspaketti on tehtaalla kytketty
ja eristetty lammonsiirtopaketti, johon kuuluvat tarvittavat pumput ja automaation siitolaitteet. Ku-
vassa 11 esimerkkind on 4—10-kerroksien lammonjakokeskuksen rakenne. Lammonjakokeskuksessa
on ldmpimin kéyttoveden ja ldmmitysveden siirtimet. A-allianssissa lammitysvettd tuotetaan séteiliji-
lammitykselle, patterilimmitykselle ja lammittiville puhallinkonvektoreille sekd ilmanvaihdon lammi-

tykseen.
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Lammonjakokeskuksen ensidpuoli kytketdédn paikalliseen kaukolampdverkkoon. Oulun energialaitos
huolehti kaukoldmpoputkiston rakentamisesta T-kerroksen mittauskeskukselle saakka. Mittauskeskus
asennettiin ldhelle kaukoldmpoputkien sisélle tuloa. Limmadnjakokeskuksen siirtimien kaukoldmpolai-
tokselta tuleva vesi on ulkoldmpdtilan mukaan 65-115 °C-asteista ja ensidpuolen paluu 40-60 °C-as-
teista. Limmonsiirtimen toisiopuoli on mitoituksen ja kdyttotarkoituksen mukaan esimerkiksi patteri-
verkostolle 70/40 °C-asteista eli menoldmpdtila 70 °C-asteista ja paluu 40 °C-asteista. Ldmpimén kayt-

toveden lampdtila on 50-55 °C-asteista. (Parni 2014, 19.)

KUVA 11. Lammdnjakokeskuksen rakenne (Gebwell 2020)
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4 LVI-LAITTEIDEN SAHKOISTYS JA KAYTTOONOTTO

Téssd luvussa esitelldén opinndytetyohon liittyvien OYS2030 A-allianssissa kédyttoon valittujen lvi-

laitteiden séhkoistys sekd kayttoonotto.

4.1 Ilmanvaihtokoneiden sihkoistys ja kiyttoonotto

0YS2030 A-allianssissa kilpailutimme ilmanvaihtokoneet valmiina paketteina. Koneissa oli sdhko- ja
VAK-keskukset valmiiksi kasattuina koneittain. Valvonta-alakeskus eli VAK on automaatiotekniikan
laitteisto, joka ohjaa kaikkia kiinteiston automaatioprosesseja. Esimerkkiné kuviossa 1 on yksi sivu il-
manvaihtokoneen keskussuunnitelmasta. Kaikki koneiden johdotukset pyrittiin tekemdan valmiiksi
tehtaalla. Kaikki sdhkomittaukset ja testaukset tehtiin tehtaalla ennen koneiden toimitusta. Yksittiisid
antureita kytkettiin tydmaalla logististen haasteiden takia. Koneiden haalaus eli kuljettaminen ja siirté-
minen lopulliselle paikalleen tydmaalle siséltyi myds hankintaan. Tydmaalla koneiden omille keskuk-
sille tuotiin syo6tdt. Myos kiertovesipumput olivat valmiiksi tehtaalla asennettu ja sdhkoistetty. A-alli-

anssin osalta konetoimittajaksi valikoitui Koja Oy.

Ilmanvaihtokoneille jirjestettiin valmistuskatselmukset Kojan Jalasjérven tehtaalla. Yksittdisen malli-
koneen osalta jarjestettiin FAT-testi. Factory Acceptance Test eli tehtaan vastaanottotarkastus. FAT-
testin tarkoitus on varmistaa, ettd laite vastaa asiakkaan maarittelyjd. FAT-testi lyhentdd laitteiden
kédyttoonottoaikaa. Ennen koneiden valmistusta jérjestin viisi sahko- ja automaatiosuunnittelun tyopa-
jaa, joissa oli kaikki tarpeelliset allianssin osapuolet ja Kojan edustus mukana. FAT-testissd automaa-
tio viritettiin ja pisteitd ajettiin testilaboratorio-olosuhteissa. Testissi testattiin limmontalteenotto osa-

teholla ja normaaliteholla, lammitystilanne, jddhdytystilanne ja kuivatustilanne.
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KUVIO 1. Ilmanvaihtokoneen keskussuunnitelmasta yksi sivu (Jis 2020)

Kayttoonoton aluksi on varmistettava, ettd joustava liitin ja tdrindneristimet ovat ehjit ja ettd puhallin
ja moottori ovat vain tarindneristimien varassa ja litkkkuvat vapaasti kddelld heilutettaessa. On tarkistet-
tava, ettd sdhkdkaapelit ovat ehjit ja ettd ne on tuotu joustavasti moottorille siten, etteivét ne padse
koskettamaan pydrivid osia. Kaapelityyppi on varmistettava oikeaksi. On varmistettava, ettd kaikki
sdahkoasennuksissa kdytetyt komponentit ovat EMC-suojattuja. On tarkistettava kdyton ja puhaltimen
esteetdn toiminta pyorayttdmalld siipipyordd kddelld muutama kierros. Kéynnistetddn puhallin het-
keksi, jotta pyOrimissuunta puhaltimessa moottorissa varmistaa puhaltimen nuolen mukaiseksi. Ennen
puhaltimen pidempiaikaista kdyttdd on suodattimet, sileikot, venttiilit ja muut ilmastointilaitoksen osat
asennettava paikoilleen ja esisdédettdvid. Puhallinta ei saa kdynnistdd imu- ja painepuolen peltien sekd
palopeltien ollessa suljettuina. Koneita ei saa kiynnistdd ennen kuin on varmistettu, ettd ilmakanavat
ovat puhtaat eikd ilmakanavistossa ole irtoesineitd. Tarkistetaan kdytto ja laakeroinnin kiinnitys kom-

ponenttivalmistajan ohjeen mukaisesti. (Koja 2017.)
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Puhdistetaan puhallinkammio ja siipipy0ré tarvittaessa harjalla ja polynimurilla tai pyyhkimalld nihke-
alla liinalla. Tarkistetaan silmdmaéraisesti moottorin kunto. Varmistetaan, ettd huoltoluukun tiivisteet
ovat paikoillaan ja kunnossa. Suljetaan huoltoluukku ja varmistetaan, ettd jokainen salpa kiristyy. Mi-
kili kone on asennettu sellaiseen tilaan, johon on vapaa paisy muillakin kuin huoltohenkil6kunnalla,
koneen huoltoluukkujen ja ovien kahvat on poistettava ja ne on sdilytettdva lukitussa tilassa. Asennuk-
sen, kdyttoonoton ja huollon aikana on varmistettava, ettd vaara-alueelle ei ole padsyd muilla kuin am-
mattitaitoisella huoltohenkil6stolld. (Koja 2017.) [lmanvaihtokoneiden kiyttoonotto tehdddn sahko-,

automaatio- ja lvi-alan edustajien yhteistyolla.

4.2 Pumppujen sihkoistys ja kayttoonotto

Moottoriyksikon asentoa ja titen sahkokytkentdkotelon paikkaa voidaan muuttaa irrottamalla mootto-
riyksikkd pumpun pesdstd ja asentamalla se haluttuun asentoon. Moottori on aina suojattava suojakyt-
kimelld tai taajuusmuuttajalla, joka on viritetty korkeintaan ko. kytkentda vastaavalle nimellisvirralle.
Pumpun kytkentédohje on kuviossa 2. Kaksoispumpun moottorit on kytkettdvé eri varokkeisiin. (Kol-

meks 2016.)

Tarkasta, etta moottorin kytkenta vastaa kayttopaikan jannitetta.

Pienet moottorit (alle 4 kW) Suuret moottorit
=
=

KUVIO 2. Pumpun sdahkokytkentdohje (Kolmeks 2016)
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Kayttoonotossa pumpun pyorimissuunta on tarkastettava kdynnistyksen yhteydessé ja aina uuden kyt-
kennén jilkeen. Oikea pyOrimissuunta on merkitty nuolella pumpun pesdan. Pumpputyypin mukaan
kaksoispumpun moottorit voivat pyorid eri suuntiin. Ennen kdynnistysté jarjestelméa on tdytettdvi nes-
teelld ja ilmattava. Pumpun vapaa pyOriminen voidaan varmistaa pyorayttamélla pumppua késin moot-

torin tuulettajasta. Pumppua ei saa kdynnistia eiké kayttdd kuivana.
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Kaynnistyksen jélkeen on syyti tarkkailla, ettei pumpusta kuulu yliméaaréisid d4nid ja ettei vuotoja
esiinny. Taajuusmuuttaja on viritettdva niin, ettd estetddn pumpun ajautuminen ylikuormalle. Virtara-
joitus on ehdottomasti asetettava korkeintaan moottorin leimausarvoa vastaavaksi. Y1i 50 Hz:n taajuu-
della pumppu voi joutua helposti suurellekin ylikuormalle (Kolmeks 2016.) Pumppujen kéyttéonotto
tehdddn sdhko-, automaatio- ja lvi-alan edustajien yhteisty6lld. Automaatio testaa pumppujen mahdol-

liset automaatiopisteet.

4.3 Pumppukaivojen sihkdistys ja kayttoonotto

Verkkoliitdnnén virran ja jannitteen on vastattava tyyppikilvessd olevia tietoja. Kuviossa 3 on esitetty
pumppukaivon ja pumppujen ohjauskeskuksen kytkenti. Asennetaan kaikkinapaisesti erottavat K-tyy-
pin virtapiirikatkaisijat. Verkon puolella oleva sulake on 16 A. Vikavirtasuojakytkimen (RCD, tyyppi
A, sinimuotoinen virta) asentamista suositellaan. Noudatetaan myds paikallisia méérdyksié ja standar-
deja. Asennetaan virransyottdjohto voimassa olevien standardien/sddddsten mukaisesti ja tehdéén lii-
tinta kytkentdkaavion mukaisesti. Maadoitetaan laite (sddtolaite ja kaikki sdhkoiset kuluttajat) séén-
ndsten mukaisesti. Verkkoliitdnnan saatolaite padkytkimelld, vieddin paikan pailla asennettujen vir-
ransydttojohtojen péét kaapelildpivientien ldpi ja kiinnitetdéin ne vastaavasti. Verkkoliitdntd on 3~400
V. Kaapelina kdytetddn 5-séikeistd. Liittimet ovat 2/T1 (L1), 4/T2 (L2), 6/T3 (L3) ja N (N). Suojajoh-
din (PE) yhdistetdan maadoitusliittimeen. DIP-kytkimen 8 asento, ON (asento ylhiilld). Kiertokentén
on pyorittiva oikealle. (Wilo 2013.)

® ©
Fe ®[E]
51019
@[]
® [z

T oo
®

g —[J@
| — |z — s e

c—|—[He

400V 50/6¢

™

l~2510v;;5l)Hz @W/DFF ®°N,.Q‘

Drainalzn -

KUVIO 3. Pumppukaivojen ja ohjauskeskuksen kytkentdohje (Wilo 2013)
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Pumpun verkkoliitdnti tehddén niin ettd, vieddédn paikan péélld asennettujen pumppujen virransyotto-
johtojen pait kaapelildpivientien ldpi ja kiinnitd ne vastaavasti. Liitetdén sdikeet moottorisuojaan seu-
raavalla tavalla, pumppuliitdntd 3~ 400 V. Liittimet: 2/T1 (U), 4/T2 (V), 6/T3 (W). Suojajohdin (PE)
yhdistetddn maadoitusliittimeen. Kiertokentin on pyorittdva oikealle. Kun pumppu on liitetty asianmu-

kaisesti, moottorisuoja on asennettava. (Wilo 2013.)

Tarkistetaan pinnansdito, ettd uimurikytkimet on asennettu laitetta koskevien sdédnndsten mukaisesti ja
ettd halutut kytkentépisteet on asetettu. Tarkistetaan seuraavat seikat ennen péédlle kytkemistd. Tehdddn
asennuksen tarkastus, jossa varmistetaan, ettd kaikki on tehty suunnitelmien mukaan. Kiristetdan
kaikki kytkentdliittimet. Tarkistetaan, ettd DIP-kytkimet on asetettu asianmukaisesti, moottorinsuoja
(DIP-kytkin 1-5). Pumpun kick-toiminto (DIP-kytkin 6). Summeri (DIP-kytkin 7). Verkkojannitteen
esivalinta (DIP-kytkin 8). Kéddnnetdén pddkytkin ON-asentoon. Kaikki LED-valot palavat 2 sekunnin
ajan. Sditolaite on toimintavalmis, kun LED “auto” palaa. Sdatolaite on aktiivinen ja automaatioti-
lassa. Painetaan stop-painiketta, kun halutaan kytked sdétolaite lepotilaan. Tarkistetaan liitettyjen 3-

vaihemoottoreiden pydrimissuunta.

Saitolaitteen pyorimissuunta on tarkastettu ja asetettu tehtaalla oikealle pyorivai kiertokenttdé varten.
Saitolaitteen ja liitettyjen pumppujen liitdntd tehddén kytkentdkaavion johdinmerkintdjen mukaisesti.
Liitettyjen pumppujen pyOrimissuunta voidaan tarkastaa suorittamalla lyhyt enintdén 2 minuutin koe-
kéyttd. Ensiksi painetaan ohjaustaulun késipainiketta. Tdmén jdlkeen pumppu kdy niin kauan, kuin

painiketta pidetdén pohjassa. (Wilo 2013.) Pumppukaivojen kadyttoonotto tehdddn sidhko-, automaatio-

ja lvi-alan edustajien yhteistyolld. Automaatio testaa pumppaamojen mahdolliset automaatiopisteet.

4.4 Kiertoilma- ja oviverhokojeiden sihkoistys seka kiyttoonotto

Kiertoilmakojeen sdhkoliitdnnéssd puhaltimen moottori on kytkettiva lukittavaan turvakytkimeen.
Turvakytkintd ei saa kayttdd kdynnistykseen/pysdyttdmiseen, vaan se on toteutettava muiden ulkoisten
laitteiden avulla. Sulakkeella varustettu maksimissaan 10 A:n virransyo6ttd kytketdén liittimiin L1, N ja
maa. Sadtoventtiili kytketdén liittdmalla 230 V liittimeen Lv1, nollajohdin kytketédn liittimeen Nv ja
ohjaussignaali liittimeen Lv3. Lampotila-anturi asennetaan sopivaan paikkaan huoneistoa. Se kytke-
tadn siddtokeskukseen FHC-1, liittimien GT1 ja M1 vilille. Tuuletinyksikko on varustettu integroidulla

ylikuormituksella ja lampdsuojalla. Erillistd moottorisuojausta ei tarvita.
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Liitdntakaapelit on kytkettdvé kytkentidkaavioiden mukaisesti. (Flakt 2021.) Kuviossa 4 on kytkenta-

kaavio kiertoilmakojeen sdahkoistyksesta.

Kytkentakaaviot

Pubal femen muuntaja §|

Fan transiormer

v Fan motar Heal valve Temp. sensor
Gr1 1

I.]'I l1 1|- + Nm Lm w1 Lw? Hv Lwd
L 2R TN T T T - .
[ I (N (N 0 0 N 1]
EI |
I man 2X05
FELL
1A
Wy Lyl ol
P EE
E [z
3 |z
%
i':;r;::.r?é_;'_h.?_‘_ Hugnetermastaath
e ATDZALVDZ-16-L

Loy <35 WTDA-3)-1 —l
e ATOA-23-0

a.—r—.,‘ ATDA-LL.1 |

g

SEE
w e
a
Y

A
b

Eoytkentirasia

wf_*_

Tt

‘)4.!}1‘

©

whallin mgat fori EBM

Moottorin |
kylkenid

{volmiiksi Moot tor
kylkettynd
teimituksessa)

KUVIO 4. Kiertoilmakojeiden ja ohjauskeskuksen kytkentékaavio (Flakt 2021)

Oviverhokojeen sdhkdasennus tapahtuu seuraavalla tavalla. Laitteen sdhkonsyotto varustetaan kaksi-
napaisella turvakytkimelld, jonka kosketinvéli on véhintddn 3 mm. [lmaverholaitteessa on integroitu
ohjauspiirikortti, joka kytketdan ulkoiseen FC-ohjausjérjestelmddn. FC pitéa tilata erikseen. Piirikort-
tiin padsee késiksi laitteen sivulla olevien ldpivientien ldpi. FC toimitetaan esiohjelmoituna. Tiedon-
siirto- ja anturikaapelit kytketdén ohjauspiirikorttiin. Jos yhdelld FC:114 ohjataan useampia ilmaverho-
laitteita, tarvitaan yksi tiedonsiirtokaapeli FCBC jokaista laitetta kohti. Tutustu FC-kdyttoohjeeseen.
Koje on tissd kohteessa varustettu vesilammityspatterilla. Laite kytketddn laitteen sivulla olevan ldpi-
viennin kautta. Puhkaistaan lapivientitiiviste ruuvitaltalla ennen kaapelin lépivientid. Ohjausjinnite
230V ~ kaapeloidaan moottoritilaan, kiinnitetddn valmiilla nippusiteilld ja kytketdan piirikorttiin.

(Frico 2021.) Kuviossa 5 on oviverhokojeen sdhkoistyksen kytkentidkaaviot.
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KUVIO 5. Oviverhokojeen kytkentékaaviot (Frico 2021)
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Kiertoilmakoje otetaan kdyttoon huonesditimen/ohjauskeskuksen kautta. Aluksi tarkistetaan kytkento-

jen oikeellisuus ja kytketddn virrat pdélle. Sddtimelld testataan kiertoilmakojeen toiminnot ja mahdolli-

set jatkohilytykset automaatioon. Automaattinen puhaltimen siétolaite FHC-1, sditdi automaattisesti

yksivaiheisen puhaltimen kierroslukua kolmella esiasetetulla nopeudella ja sddtoventtiililla. Sa4to pe-

rustuu sadtokeskuksesta esiasetettuun oletusarvoon ja lampotila-anturilla mitattuun 1dmpétilaan. Puhal-

lin kytkeytyy pdiltd kokonaan, ellei limmitystarvetta esiinny. Merkinndlld AUT varustettu valodiodi

ilmaisee tdysautomaattisen toiminnon, miké on oletussditotila, joka tulee voimaan myds sdhkokatkok-

sen jdlkeen. Puhaltimen kierrosluku voidaan my0s asettaa manuaalisesti kolmeen eri nopeuteen tai sul-

kea kokonaan. Sditdventtiili toimii samalla koko ajan automaattisesti. Valodiodit I, II ja III ilmoittavat

puhaltimen nopeuden jarjestyksessd 1, 2 ja 3. Ellei mikddn valodiodeista pala, puhallin on suljettu ma-

nuaalisesti. Sdétolaite ohjaa sddtdventtiilid avoimen ja suljetun asennon vélilla. (Flakt 2021.)
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Merkinnélld HEAT varustettu valodiodi ilmoittaa palaessaan sdédtoventtiilin olevan auki. Sditimen ti-
laa muutetaan painamalla etupaneelin painiketta. Oletustilana on AUT. Yksi painallus sulkee puhalti-
men kokonaan ja sen jélkeiset painallukset siirtdvét puhaltimen pyorimisnopeuden jarjestyksessa tiloi-
hin I, II ja III. Tamain jilkeen sddtolaite palaa oletustilaan AUT. Oletusarvo asetetaan kannen kotelon
kannen alla olevalla potentiometrilld. Asetusalue on 5-35 °C. Jadtymisvaurioiden vélttamiseksi jannit-
teettomaissa tilassa on sdatoventtiili auki. (Flakt 2021.) Oviverhokoje otetaan kdytt66n ohjauspaneelin
kautta. Tarkistetaan aluksi, ettd kaikki komponentit ja lisdvarusteet sisdltyvét toimitukseen. Asenne-
taan ja kytketddn jirjestelma, kytkentdkaavioiden mukaan, minka jdlkeen jirjestelma kytketdén péélle.
Jéarjestelmd tunnistaa kaikki komponentit automaattisesti, vaikka ne lisdtdin myohemmin. Jirjestelma

on aina kytkettdva pois pailtd uuden tuotteen kytkemistd varten. (Frico 2021.)

4.5 Vedenjaihdyttimien ja nestejdidhdyttimien sihkoistys seka kiyttoonotto

Nestejadhdyttimelle tuodaan kaavion mukaan sahkosyottd sekd automaation ohjauskaapelit. Kytkennét
on esitetty kuviossa 6. Vedenjdidhdyttimelld on oma sédhkokeskus, johon tuodaan sdhkdsydttokaapeli.
Sisdiset johdotukset on tehty tehtaalla valmiiksi. Lisdksi vedenjddhdyttimelld on oma ohjauspaneeli.

Automaatioliitdnndt kaapeloidaan kohteen sddtokaavion mukaisesti.
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KUVIO 6. Nestejadhdyttimen sdahkodistyksen kaavio (Koja 2020)
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Vedenjddhdytin otetaan kiyttoon laittamalla pddvirta vedenjddhdyttimen omalle keskukselle vivusta
paille. Tamain jilkeen kéyttoonotto tapahtuu vedenjadhdyttimen oman ohjauspaneelin avulla. A-alli-
anssissa vedenjadhdyttimien kayttoonotto tuli toimittajan Kojan kautta. Heiltd tuli laitteiston hyvin tun-
teva henkilo tekemédén kéyttoonoton yhdessd automaation edustajan kanssa. Samalla tehtiin kdyttoon-

ottopdytékirjat, jotka vaaditaan tehdastakuuseen.

4.6 Konvektorien sahkoistys ja kayttoonotto

Kuvassa 12 on Vari Pro-lammitys- ja jidhdytyskonvektorin kytkentékaavio. Smart Varin ja Giant Va-
rin kytkennit ovat vastaavanlaisia. Laite toimitetaan johdotettuna (mukaan lukien sisdiset johdot) ja
kytkettynd, joten se tarvitsee vain kytked verkkoon ja mahdollisiin ohjausjohtoihin asennuspaikalla.
Kun laite kytketddn, varmistetaan, ettd laitteen virtaldhde suojataan etusulakkeella. Jos samaan virta-
lahteeseen kytketidn rinnakkain useita laitteita, varmistetaan, ettd sulakkeen koko ja teho riittavéat suo-
jaamaan laitetta. Varmistetaan, ettd kaapelien koko vastaa maksimiarvoja, jotka on annettu laitteen
tyyppikilvessi. Kytketddn ulkoinen kaapeli laitteen kytkentirasiassa olevaan kytkentékorttiin. Kytken-

tékortti sisdltdd palautusjousilla varustetun riviliittimen.
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KUVA 12. Vari Pro-ldmmitys- ja jadghdytyskonvektorin kytkentdkaavio (Chiller 2020)
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Sddddmme huoneen ldmpdtilaa muuttamalla laitteen nopeutta ja venttiilin asentoja, jotta asetettu lam-
potila saavutetaan. Sddtdventtiilid ja nopeutta sdddetddn erilliselld huone-/taloautomaatiosiditimella.
Toimilaitteiden sdéto tapahtuu joko 24 VAC:n (PWM) tai 0—10 VDC:n jannitteella riippuen valituista
toimilaitteista. A-allianssissa jokaiselle konvektorityypille on omat sddtimensd. Konvektorien kayt-
toonotossa ja kidytonopastuksessa kdytettiin Chiller Oy:n edustajaa. Automaatioon menevit hilytykset

testattiin yhdessd automaation edustajan kanssa.

4.7 Elektronisten hanojen sihkoistys ja kayttoonotto

Elektronisille hanoille asennetaan erillinen virtalihde, joka muuntaa 230 V:n verkkovirran hanan kéyt-
tdmédn 12 V:n. Kuvassa 13 on esitetty elektronisen hanan séhkoistys. Hanoja saa myos paristoilla,
mutta yleisissi tiloissa paristoja jouduttaisiin vaihtamaan usein. Hanan virtaldhteeseen/muuntajaan kyt-
ketddn syottava verkkovirta 230 V:n ja virtaldhteen/muuntajan 12 V:n padhan kytketddn hana. Vaati-

muksena virtaldhteelle on, ettd virtaldhteen ulostulon tulee olla oikosulkusuojattu. (Oras 2021.)

Oras 199275 ﬁ

KUVA 13. Oras elektronisen hanan sdhkoistys (Oras 2021)

Hanan kéyttoonotossa hanan virtaldhteen/muuntajan verkkovirta ja hanan puolen 12 V:n jannite kytke-
tadn toisiinsa. Hanaa kéddelld 1ahestymalld varmistetaan, ettd vesi alkaa virtaamaan ja virtaa sopivan
ajan. Samalla voidaan virtaaman mittakupilla mitata, ettd vesivirtaama on sopiva ja varmistua, ettd

lampdtila on sopiva.
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4.8 Limmonjakokeskuksen sihkoistys ja kiyttoonotto

Lammonjakokeskukset olivat tehtaalla valmiiksi johdotettuja ja sisdlsivit ohjauskeskuksen. Tyomaalla
tehtéviksi jdi sahkonsyotto ohjauskeskukselle ja automaatioliitinnédn vaatimat kaapeloinnit. Ulkoldm-
potila-anturi asennetaan ja johdotetaan ohjauskeskukselle, koska ulkoldmpdtila ohjaa lammonjakokes-

kuksen toisiopuolen ldmpdtiloja. Kuvassa 14 on esitetty limmonjakokeskuksen ohjauskeskus ja kyt-

kenté.

o0

° o] )
=1 =

olo|o|o|jo|o|o|e|o|e|e|oje

P e W e ]

f TEKMISET TIEDOT

KV 2536 | e

1 Ki;?YTTUJiNN!TE Un 3006 v
2. VIRTA In 3x16 A

3. OHJAUSJENNITE U 240 v

4. IP=LUGKKA P B4
5. MAKSIMI KEYTTOLAMPUTILA 35C

KUVA 14. Laimmdnjakokeskuksen ohjauskeskus ja kytkentd (Gebwell 2020)

Kayttoonotossa ohjauskeskukselle kddnnetdén virta paélle ja kaikki tarvittavat sulakkeet ohjauskeskuk-

sesta paille. Pumppujen kdynnistyminen ja pyorimissuunnat tarkistetaan. Lisdksi tarkistetaan mittaus-

ja hélytystietojen siirtyminen automaatioon.
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5 TOIMINTAKOKEET JA KAYTTOONOTTO

Olen tyoskennellyt talotekniikan alalla yli 20-vuotta, ja OY'S2030 A-allianssin toimintakoe ja kéyt-
toonottoprosessi on ehdottomasti vaativin prosessi, jossa olen koskaan ollut mukana. Vaativalla pro-

sessilla varmistetaan sairaalan moitteeton toiminta kdyttéonoton jilkeen.

5.1 Toimintakokeet ja kiyttoonotto

Kiinteiston kdyttdonotto on tirked vaihe rakentamisprosessissa. Kayttoonotossa tarkistetaan, ettd
kaikki osajérjestelmét on asennettu tilaajan hankkeen vaatimusten mukaisesti ja turvallisuus vaatimuk-
set on tdytetty. LVI:n osalta on tirkeéa, ettd kaikki tavoitearvot ilmanvaihdolle, jadhdytykselle ja
muille tirkeille jarjestelmille saavutetaan. Samalla tehddén verkostojen sdddot ja kirjataan sddtopeltien
asennot kayttoad varten. Sddtdarvot saadaan nykyiin tietomallista, joka helpottaa sddtotyotd. Kayttoon-
ottoprosessin tavoitteena on varmistaa, etti jarjestelmét toimivat suunnitellulla tavalla. (Sandberg
2014, 16.) A-allianssissa huoltokirjan luovutusdokumenttien toimitusprosessi LVI:n osalta kesti yli
kolme vuotta ja kaikki mahdollinen luovutusdokumentaatio sisédllytettiin huoltokirjaan. Tietomallinnus
hyodyttié tilaajaa suunnittelu- ja toteutusvaiheen lisdksi monilla tirkeilld alueilla. Olosuhde-, energia-
ja ympdristotavoitteiden simulointiohjelmistot palvelevat ylldpidon elinkaarivaikutusten ja kustannus-

ten hallintaa. (Sandberg 2014, 17.)

5.2 Sairaalan toimintakokeet ja kiyttoonotto

A-allianssin toimintakoeprosessi kisittdd yhteensd 236 eri toimintakoetta. Toimintakokeet jakaantuvat
jarjestelmittdin formaliinijdrjestelmiin, hisseihin, huonesditdjarjestelmiin, ilmanvaihtokoneisiin, iv-
hitiseis pysdytykseen, alijannitetestaukseen, instrumentti-ilmajérjestelméén ja sairaalakaasuihin seka
keittion kylmijarjestelméén. Toimintakokeet tehddidn myds imujétejarjestelmdin, pyykkijarjestelméén,
jaahdytyksen ja lammityksen kerroskohtaisiin shunttipiireihin, vedenjddhdyttimiin, sairaalakaasujen
kohdepoistojarjestelméadn, lvi-erillispisteisiin, joissa mukana ovat pumppaamot ja ilmankuivaimet.
Toimintakokeet tehdddan myds oviverhokoneisiin ja kiertoilmakoneisiin, paine-eromittauksiin, paineil-
majérjestelmédn, palopeltijarjestelmdin, piha- ja aluelimmitykseen, putkipostijarjestelmdén, erillis-
poistoihin, raitisilmasileikkdihin, RO-vesilaitteistoihin, savunpoistojirjestelméén, sprinkleriin ja sdh-

kon erillispisteisiin sekd sdhkonmittausjirjestelmiin.
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Toimintakokeet tehdddn lisdksi vakioilmastointikoneeseen, vesivuotovalvontaan, av-jirjestelmédn,
henkil6- ja hoitajakutsujérjestelmédn, iptv- ja infotv-jirjestelméén, kameravalvontajirjestelméén, ku-
lunhallintajérjestelmain, merkinantojarjestelméin, monioperaattorijarjestelmain, murtoilmoitusjérjes-
telméén, paloilmoitinjédrjestelmain, peittoddnijirjestelméén, pikapuhelinjdrjestelmiin, poistumistieva-
laistukseen, UPS-jakelujdrjestelmaan, WLAN-tukiasemiin ja DALI valaistuksenohjaukseen seké 44-

nentoistojarjestelmadn. Lisdksi on sdhkokatkotestit (black out) ja varavoimakoneen testaaminen.

Palveluntuottajien on esitettidva kirjallisesti, kun laite tai jérjestelmdn on valmis toimintakokeita varten.
Toimintakokeissa tarkistetaan kaikki toimintaselostuksissa ja muissa asiakirjoissa esitetyt toiminnot,
kuten pakkokytkennit ja lukitukset, rinnakkaiskéytot, vuorottelut, hilytykset ja varatoiminnot, toimin-
tasuunnat. Ennen toimintakoetta asennustarkastukset ja pistetestaukset on suoritettu sekd niissd havai-
tut virheet korjattu. Kun kaikki yksittéiset jarjestelmét ja eri rakennusosia palvelevat jirjestelmét on
koekaytetty, suoritetaan ennen luovutusta koko rakennuksen ja kaikkien laitteiden yhteiskoekaytto,
joka dokumentoidaan muun muassa automaatiojarjestelméalld suoritettavin seurantamittauksin. (A-alli-

anssi 2021.)
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6 POHDINTA

LVI-laitteiden sdhkoistykseen ja kiyttoonottoon perehtyminen tdssd opinniytetydssa seké tydssiani
0YS2030 A -allianssin vastaavana LVI-projektipddllikkoni oli haastavaa ja mielenkiintoista. LVI-lait-
teiden sdahkoistimisen ja kdyttoonoton ymmartdmista helpotti se, ettd olen tyoskennellyt talotekniikan
alalla jo 20 vuotta. Tdma opinndytetyo tehtiin Aro Systems Oy:lle OYS2030 A-allianssissa Oulussa.
Opinndytetyossa kisiteltiin tarvittavia toimenpiteité lvi-laitteiden sdahkoistykseen ja kdyttoonottoon liit-
tyen. Opinndytetyon lopputuloksena luotiin ohjeistus lvi-laitteiden séhkdistyksen ja kdyttdonoton tyo-
suorituksiin. Opinnédytetyon tavoitteena oli hyddyntdd OYS2030 A-allianssista saatuja kokemuksia lvi-
laitteiden séhkoistykseen ja kdyttoonottoon liittyvistd haasteista. Haasteena on ollut, ettd kaikki tieto ja
dokumentit olivat hajallaan, eikd yhteniistd ohjetta ollut. Teoria-aineistoa opinniytetyon tekemiseksi
oli kirjallisuudesta vaikea 16ytdd ja vastaavanlaista opinndytetyoté ei ole aiemmin tehty. Teoria-aineis-

tona hyddynnettiin laitevalmistajien ohjeita ja A-allianssissa tuotettua materiaalia.

Téssd opinndytetydssd muodostettiin yhtenédinen ohjeistus valituista lvi-laitteista. Opinndytetyon tar-
koitus oli helpottaa ja nopeuttaa tulevien sairaalaprojektien lvi-laitteiden sdahkoistys ja kdyttoonotto
vaiheita. Opinndytetyd soveltuu myos ohjeeksi muihinkin kuin sairaalaprojekteihin, joissa kéytetdin
vastaavia lvi-laitteita. OpinndytetyOstd voi havaita, ettd lvi-laitteiden sdhkdistys sairaalassa on melko
merkittidva tydvaihe. Sdhkolld toimivia lvi-laitteita on paljon ja kaikille on omat suunnitelmansa seka
asennusohjeet. Kédyttdonottoprosessi on vaativa ja pitkékestoinen. Kéyttoonotosta saisi aiheen omaksi
opinndytetyokseen. Jouduin valita opinndytetyohon joitakin merkittavimpid lvi-laitteita esimerkeiksi ja

Jjattad useita laitteita tyon ulkopuolelle, ettd opinnéytetyOstd saataisiin mahdollisimman tiivis ohje.

Tamai opinndytetyo jad Aro Systems Oy:lle ohjeistukseksi tuleviin sairaalaprojekteihin ja muihin pro-
jekteihin, joissa kdytetddn vastaavia LVI-laitteita. Kokemuksia ohjeen kdytostd voidaan kerdtd pidem-
mélléd ajanvililld ja ohjetta pdivittad tarvittavilta osin. Mielestdni onnistuin opinndytetyon tekemisessi
kiitettdvasti. Aihe on kuitenkin niin laaja, ettid jouduin rajaamaan useita lvi-laitteita pois opinndyte-

tyOstd ja tdma rajaa opinndytetyon kiytettavyyttd, koska se ei ole tdysin kattava Ivi-laitteiden sdhkois-
tyksen ja kdyttoonoton kannalta. Tastd aiheesta saisi my0ds hyvén tutkimuksen aiheen esimerkiksi ky-

selytutkimuksena lvi-laitteiden sdhkdistykseen ja kédyttoonottoon osallistuneille henkil6ille.
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