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This thesis aimed to investigate the energy efficiency of a hotel building owned
by costumer of Fidelix Oy. The scope of the study was limited to ventilation sys-
tem heat recovery and operation of the automation system.

The theorical section explores different ventilation systems, heat recovery sys-
tems, building automation and its purpose in the control of ventilation. The re-
search was conducted by a review of various sources including books and differ-
ent websites.

The results stated that the only possible heat recovery solution for the ventilation
systems in the hotel building would be a run-around coil system. That is because
supply and extract air machines are placed on different floors. The results also
suggest that carbon dioxide control should be taken into consideration for venti-
lation control. An intelligent automation system like Fidelix EcoSmart would also
be a good solution for saving energy.

Key words: energy efficiency, heat recovery, building automation
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LYHENTEET JA TERMIT

INDIKOINTI Tilatieto, joka ilmoittaa laitteen paalla ja poissaolon
A% llImanvaihto
LTO Lammontalteenotto, otetaan poistoilmasta lampdener-

giaa, joka siirretaan tuloilmaan

PF Poistoilmapuhallin

PK Poistoilmakone

TE Lampdtilamittaus

TK Tuloilmakone, usein kaytetdan myads tulo- ja poistoil-

makoneista jollei toisin mainittu

VAK Valvonta-alakeskus



1 JOHDANTO

"Energiatehokkuuden kehittamisen keskeisena tavoitteena on kasvihuonekaasu-
paastdjen kustannustehokas vahentaminen (TyoO- ja elinkeinoministerié n.d.)”.
Suomen kaikesta energiankulutuksesta lahes 40 % tapahtuu rakennuksissa, joi-
den kasvihuonepaastott vastaavat yli 30 % Suomen paastoista. Noin 80 % raken-
nuksen elinkaaren paastoista syntyy energiankulutuksesta sen kayton aikana. II-
manvaihdon osuus l1ampo- ja sdhkdenergian kokonaiskulutuksista voi olla jopa
50 prosenttia. (Tuomainen 2020.) Eurooppalainen ilmastolaki (2021), jossa Eu-
roopan unioni on sitoutunut pienentdmaan nettokasvihuonekaasupaastoja vuo-
den 1990 tasosta minimissaan 55 prosenttia vuoteen 2030 mennessa, velvoittaa
myos Suomea energiatehokkuustoimiin. Lisaksi uudistettu energiatehokkuusdi-
rektiivi EED (2023) ottaa kantaa rakennusten automaation ja ohjausjarjestelmien

tarkeyteen energiatehokkuuden parantamisessa ja yllapitamisessa.

Opinnaytetyodn tavoitteena on Fidelix Oy:n asiakaskohteen energiatehokkuuden
parantaminen. Tydssa perehdytdan ilmanvaihtoon ja sen automaation toimin-
taan, sekd annetaan mahdollisia ehdotuksia energian saastamiseksi. Tutkittava
kohde on 1970-luvulla valmistunut hotellikiinteistd, jonka ilmanvaihdon vanhim-
mat osat ja laitteet ovat myods tuolta ajalta. Kiinteistéon energiankulutus on suuri
verrattuna muihin vastaavanlaisiin kiinteistdihin, minka takia asiakkaalla on ta-

voitteena saada kulutusta optimoitua ilman tarkempaa saastétavoitetta.

Energiakartoituksen tulokset kdydaan tyéryhman kanssa lapi ja niiden perus-
teella asiakkaalle annetaan parannusehdotuksia automaatiosaneeraustarjouk-
sen lapikaynnin yhteydessa. Opinnaytetydssa sovelletaan energiatehokkuuden
parantamiskeinoja tarkasteltavaan kohteeseen, mutta ei perehdytd energiate-
hokkuustoimien aiheuttamiin kustannuksiin tai laskennallisesti selvenneta niiden

hyotyja.



2 ILMANVAIHTO

2.1 Sisailmasto

Hyva sisailmasto on ihmisille tarkeaa ja se vaikuttaa ihmisten viihtyvyyteen. Si-
sdilmaston epapuhtauksien ja muiden haitallisten tekijoiden vaikutukset ihmisiin
ovat henkilokohtaiset. Ne riippuvat yksilon terveydentilasta, iasta, herkkyydesta,
altistusajan pituudesta seka muista kuormituksista. Tasta syysta raja-arvoja hy-
valle sisailmastolle on vaikea asettaa. (Seppanen & Seppanen 2007, 11.) Sisail-
mastolla tarkoitetaan sisatilojen fysikaalisten ja kemikaalisten tekijéiden muodos-
tamaa kokonaisuutta. liImanvaihdon tavoite on yllapitéda sisatilojen kayttétarkoi-
tusta vastaavaa sisailmaa. Sisdilmasto koostuu lampdolosuhteista, ilman kosteu-
desta ja laadusta, sateilyolosuhteista, sahkdisistd ominaisuuksista, valaistuk-

sesta ja melusta. (Seppanen 1988, 3.)

Lampobolosuhteet ovat iimanvaihdon mitoituksen kannalta tarkea ottaa huomioon.
Niihin lukeutuu sateilyolosuhteet, ilman ja pintojen lampdtilat, lampdtilaerot ja
vaihtelut, ilman liike seka kosteus. (Seppanen 1988, 3.) Liian korkea tai matala
lampdtila voi aiheuttaa terveydellisia haittoja. Korkeiden Iampdtilojen on todettu
muun muassa helleaaltojen aikaan aiheuttavan sydankohtausten maaran kas-
vua. Korkeat lampdtilat vaikuttavat myos ihmisten henkiseen ja fyysiseen suori-
tuskykyyn. Matalissa lampdtiloissa etenkin vanhusten ja sairaiden kehot voivat
alijgahtya. Suuri ilman virtaaminen sisatiloissa eli veto aiheuttaa nopeaa lammon-
vaihtumista iholla. llmanvaihdon sijoitus voi vaikuttaa vedon syntymiseen, joten
esimerkiksi huonekalujen sijoitus kannattaa huomioida vedontunteen valtta-
miseksi. llIman kosteus taas vaikuttaa limakalvoissa ja hengityselimissa, vaikkei
varsinaista kosteutta tuntevaa aistia muuten ihmisella olekaan. (Seppanen &
Seppéanen 2007, 15-22.)

Sateilyolosuhteista ainoastaan lampodsateily on vuorovaikutuksessa ilmanvaih-
don kanssa, koska silla on vaikutusta kehon |ampdtasapainoon. Valaistus voi ai-
heuttaa myo6s lampdodsateilya. Sisailmastoon vaikuttaa myos rontgensateily, ultra-
violettisateily, nakyva valo, infrapunasateily seka erilaiset radioaallot. (Seppanen
1988, 3.)
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Sisailmaston sahkodiset ominaisuudet ovat ilmanvaihdon kanssa yhteydessa. Mi-
kali sisailman ionipitoisuus on suurempi kuin ulkoilmalla, on ionipitoisuudella vai-
kutusta ihmisen hyvinvointiin. (Seppanen 1988, 3.) lonipitoisuuden ollessa suuri,
ihmiset vaikuttavat voivan paremmin. Vaikkakin tutkimukset, joissa on lisatty ne-
gatiivisia ioneja sisailmaan ionisaattoreiden avulla ovatkin ristiriitaisia. (Sisail-
mayhdistys ry n.d.) Muita vdhemman tunnettuja sisdilmaston sahkaoisia ominai-

suuksia ovat sahko6- ja magneettikentat (Seppanen 1988, 3).

2.2 limanvaihtojarjestelmat

llmanvaihdon tarkoituksena on luoda rakennuksen kayttajalle sopiva sisailman
laatu, silla se vaikuttaa ihmisten terveyteen ja on nain ollen tarkeda. Sen avulla
poistetaan ilmasta kosteutta, epapuhtauksia ja kuljetetaan puhdas ilma sisatiloi-
hin. (Hengitysliitto ry 2021, 3.)

llmanvaihto perustuu paine-eroihin, jonka seurauksena sisailma siirtyy suuripai-
neisena ulos matalampaa painetta kohti. Paine-erot syntyvat korkeus- ja lamp6-
tilaerojen ansiosta, joilla on merkitysta painovoimaista ilmanvaihtoa kaytettaessa.
Rakennuksissa voidaan kayttaa myds koneellista ilmanvaihtoa, jolloin paine-ero

syntyy koneellisesti puhaltimien avulla. (Lassila 2014.)

Painovoimainen ilmanvaihto on ollut 1970-luvulle asti vallitsevassa asemassa,
joten siihen térmaa vield saneerauskohteissa. Jarjestelman toiminta perustuu
poistoilmaventtiileihin, jotka sijoitettaan yleensa keittioon, pesuhuoneeseen, pu-
kuhuoneeseen ja saunaan. Poistoilmaventtiilien kautta ilma johdetaan kanavaa
tai hormia pitkin vesikatolle. Kuvassa 1 painovoimaisen ilmanvaihdon periaate-
kaavio. Tassa ilmanvaihtotavassa ilman paine-erot ovat merkittdvassa ase-
massa. (Sandberg 2014, 114.)
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KUVA 1. Painovoimaisen ilmanvaihdon periaatekuva (Sandberg 2014, 115.)

Koneellisia ilmanvaihtojarjestelmia on kahdenlaisia. Niita ovat poistoilmanvaihto-
jarjestelmat seka tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestelmat. Poistoilmanvaihtojarjes-
telmissa alueen poistoilma on koneellinen ja korvausilma on hoidettu esimerkiksi
ovien raoilla, jolloin ilma tulee muista huoneista. Tdman voi havaita kuvasta 2.
Naita jarjestelmia kaytetdan yleensa WC-tiloissa ja keittidissa. Tulo- ja poistoil-

majarjestelmissa tulo- ja poistoilma toimivat koneellisesti. (Sandberg 2014, 115-
116.)

=

KUVA 2. Koneellisen poistoilmanvaihdon periaatekuva (Sandberg 2014, 116.)

Tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestelmissa on hajautettua ja keskitettya ilmanvaih-

tojarjestelmaa. Hajautetuissa jarjestelmissa ilmanvaihto toteutetaan huoneisto-
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kohtaisilla koneilla. Tuloilma tuodaan ulkoseindsta ilmanvaihtokoneelle ja pois-
toilma johdetaan vesikatolle. Tama jarjestelma on yleinen asuinkerrostaloissa,
mutta suurissa rakennuksissa sita saatetaan kayttdd myds nousukuilujen tilan
saastamiseksi. Keskitetyssa jarjestelmassa kaikilla huoneistoilla on yhteinen il-
manvaihtokone. Jarjestelma on mahdollista tehda huoneistokohtaisin tai yhteisin
ilmanvaihtokanavin. Kuvassa 3 yhteisin kanavin toteutettu keskitetty iimanvaihto.
Yhteisin kanavin toteutetussa jarjestelmassa huoneistokohtaiset ilmavirran saa-
dot ei ole mahdollisia. (Sandberg 2014, 123-125.)
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KUVA 3. Keskitetyn koneellisen tulo- ja poistoilmanvaihdon periaatekuva (Sand-
berg 2014, 119.)

2.3 Lammontalteenotto

[Imanvaihtokoneet on nykyaan usein varustettu lammontalteenotolla, jonka tar-
koituksena on hy6dyntaa poistoilmassa olevaa 1ampda tuloilman lammitykseen.
Lammontalteenottojarjestelmia on yleisesti kdytdssa kolmea erilaista. On pyorivia
lammaonsiirtimia, levylammonsiirtimia ja nestekiertoisia lammdntalteenottoja.

(Swegon n.d.b.)

Pyorivan lammonsiirtimen eli kiekkolammonsiirtimen toiminta perustuu pyori-
vaan monilokeroiseen kiekkoon, jonka lapi tulo- ja poistoilmavirrat kulkevat (kuva
4). Poistoilma luovuttaa lampda kiekon massaan, jolloin kiekko lampenee. Lampo
siirtyy kylmempaan tuloilmaan kiekon pydrahtaessa tuloilman puolelle, jolloin

ilma lampenee. (Harju 2008, 73.)
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KUVA 4. Pydriva [ammonsiirrin (Klingenberg n.d.)

Huono puoli pyorivassa siirtimessa on, etta poistoilmasta saattaa siirtya epapuh-
tauksia ja kosteutta tuloilmaan. Tata yritetaan ehkaista pienella erotteluvyohyk-
keelld eli niin sanotulla puhditussektorilla, joka on tulo- ja poistoilmavirtojen va-
lilla. Pydrivien lammdonsiirtimien hydtysuhde on jopa 85%. (Harju 2008, 73.)

Levylammonsiirtimen toiminta on esitetty kuvassa 5, jossa vihrea nuoli on rai-
tisilma, sininen tuloilma, keltainen poistoilma ja ruskea jateilma. Jarjestelman toi-
minta perustuu alumiinilevyrivistéon, joka muodostaa ilmakanavia. Poistoilma
kulkee joka toisen kanavan lapi luovuttaen lampo6a levyihin, joista [amp0 siirtyy

tuloilmaan, sen virratessa levyjen lapi vastakkaisella puolelle. (Swegon n.d.a.)

KUVA 5. Levylammaénsiirrin (Swegon n.d.b.)
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Levylammonsiirtimen rakenteen ansiosta tulo- ja poistoilmavirrat pysyvat taysin
erilldan, joka mahdollistaa jarjestelman kayton sellaisten tilojen ilmanvaihtoko-
neissa, joiden ilmasta voisi helposti siirtya hajuja poistoilmaan (Swegon n.d.a).
Levylammonsiirtimet ovat herkkia huurtumaan sielld liikkuvan kostean poistoil-
man ja kylman tuloilman takia. Tasta syysta jarjestelma vaatii ohituspellin sula-
tusta varten. Hyotysuhde on suhteellisen hyva ollessaan 55-65 % luokkaa. (Harju
2008, 74.)

Nestekiertoinen lammontalteenotto tapahtuu pattereilla, jotka on asennettu
tulo- ja poistoilmakanaviin. Naiden pattereiden valilla kiertaa jaatymaton neste

esimerkiksi vesi-glykoliseos, joka ottaa lampda poistoilmasta ja luovuttaa sen tu-

loilmaan (kuva 6). (Swegon n.d.c.)

Poistoilma

Ulkoilma

KUVA 6. Nestekiertoinen lammontalteenotto (Sandberg 2014)

Levylammansiirtimien tavoin nestekiertoinen LTO sopii myds hyvin ilmanvaihto-
jarjestelmiin, joissa ei haluta siirtda hajuja tai muita epapuhtauksia poistoilmasta
tuloilmaan. Sita voidaan kayttaa siis esimerkiksi saniteettitilojen ja keittididen il-
manvaihtojarjestelmissa. Lisdksi nestekiertoista LTO-jarjestelmaa voidaan kayt-
taa kohteissa, joissa tulo- ja poistoilmakoneet on sijainniltaan hajautettu. Kiekko-
tai levylammonsiirtimillda tdma ei ole mahdollista, sillda ne voidaan asentaa vain
koneisiin, joissa tulo- ja poistoilmakoneet on sijoitettu paallekkain tai vierekkain.

Nestekiertoisella LTO-jarjestelman hyoétysuhde on 40-60%, joka on huomatta-
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vasti pienempi kuin muilla jarjestelmilla. Huonon hyoétysuhteen lisaksi jarjestel-
man huonoja puolia on sen herkka huurtuminen, jota voidaan kuitenkin ehkaista
ohjelmoimalla laitteistolle huurteenesto. Nestekiertoisen LTO-jarjestelman patte-

reita tulee likaisemmissa kohteissa puhdistaa saanndllisesti. (Kaariainen 2024.)
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3 RAKENNUSAUTOMAATIO

IiImanvaihtojarjestelmat tulee varustaa laitteilla, jotka mahdollistavat jarjestelmien
toiminnan, saadon, valvonnan ja ohjauksen (Talotekniikkainfo 2023). Nama lait-
teet muodostavat automaatiojarjestelman, jonka avulla muun muassa ilmanvaih-

toa on mahdollista ohjata ja valvoa saatdkaavioissa esitetylla tavalla.

Toimivalla automaatiojarjestelmalla on vaikutusta tilojen mukavuuteen ja viihty-
vyyteen seka silla voidaan vaikuttaa kiinteistdon energiankulutukseen ja energia-
tehokkuuteen monella tapaa. Se mahdollistaa Iammityksen, jaahdytyksen, ilman-
vaihdon ja valaistuksen tarpeenmukaisen ohjauksen reaaliaikaisesti. TallGin
energiankulutusta voidaan optimoida niina aikoina, kun rakennus ei ole kaytossa

tai muuten sisailmaolosuhteiden salliessa. (Helvis 2023.)

Automaation avulla kiinteistdille voidaan myds mahdollistaa kohteiden etaseu-
ranta ja halytysten tarkastelu. Tama helpottaa kohteiden huoltoa ja yllapitoa seka
vahentaa kuluja, silla vikatilanteita voidaan ratkaista myds menematta kohteelle
fyysisesti. (Helvis 2022.)

3.1 limanvaihdon ohjaus

Automaation avulla ilmanvaihtokoneesta mitataan tavallisesti raitis-, tulo-, poisto-
ja jateilman lampdtilaa. Muita ilmanvaihtokoneilta automaatioon tuotavia tietoja
on yleensa tulo- ja poistoilmapuhaltimien indikoinnit ja ohjaukset seka saatovies-
tit, mikali puhaltimet saatyvat portaattomasti, seka tulo- ja poistoilmapeltien oh-
jaukset. Muutkin mittausratkaisut ovat mahdollisia. Esimerkiksi lammontalteen-
oton ja lammityspatterin valiin sijoitettavan lampdtilamittauksen avulla voidaan

tarkastella LTO:n lammitystehon riittavyytta ulkolampétilan suhteen.
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3.1.1 Tuloilman lampétilan saato

liImanvaihtoa voidaan ohjata tuloilman lampétilasdaadalla, joka voidaan toteuttaa
kompensointi- ja vakiosaatona. Kompensointisaatd perustuu tuloilman lampdtilan
asetusarvon saatdéon poistoilman lampdétilan asetusarvon avulla. Saaté tapahtuu
niin, etta poistoilmasta mitattavan huonelampétilan perusteella tuloilman lampo-
tilan asetusarvo muuttuu, joko matalammaksi tai korkeammaksi, jos poistettavan
ilman lampdtila on suurempi tai pienempi, kuin sen asetusarvo. (Suomaki & Vep-
salainen 2013, 82.) Saat6 tapahtuu automaatiojarjestelmaan asetettavan lampo-
tilakayran mukaisesti, josta esimerkki kuvassa 7. Kuvassa x-akselilla poistoilman

ldampdtilan asetusarvo ja y- akselilla tuloilman asetusarvo.

TULOILMA
G

KUVA 7. Esimerkki lampétilan saatokayrasta (Tutkittavan kohteen saatdkaavio)

Vakiosaatdisessa ilmanvaihtojarjestelmassa ilmanvaihdosta mitataan pelkastaan
tuloilman lampétilaa ja saadetaan sita. Sdadoén huonopuoli on, ettei se mahdol-
lista energiansaastoa, silla sdadossa ei oteta huomioon tiloissa olevaa lampati-
laa. (Suomaki & Vepsalainen 2013, 82.)

Jotta tuloilman lampdétilasaatdé on mahdollista, liitetdan ilmanvaihtojarjestelmaan
lammityspattereita ja mahdollisesti lammontalteenottojarjestelma. Jos ilmanvaih-
tokoneessa on useita eri lammitysjarjestelmia, ohjataan ne paalle eri portaina.

Portaiden avulla ilmanvaihtojarjestelma saadetaan eli viritetaan niin, etta tuloil-
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man asetusarvo pysyy mahdollisimman tasaisena. Jokainen porras tulee auto-
maatiojarjestelman avulla virittda erikseen, jotta ilmanvaihtojarjestelma on mah-

dollisimman energiatehokas, eika tuloilman Iampédtila huoju.

Tuloilmanlampdtilaa voidaan saatdaa monella tapaa ja ohjaus portaitakin saattaa
olla erilaisia. LAmpétilaa voidaan kuitenkin sdataa esimerkiksi seuraavanlaisesti:

Ulkolampdtilan UTO1TEOO ollessa ennalta aseteltua rajalampdtilaa
korkeampi (esim. +16) koneella pyritdan pitdmaan tuloilman lampo-
tila TE10 poistoilman lampdtilaan TE30 verrannollisessa arvossa ku-
van 1 mukaisesti. LaAmmontarpeen kasvaessa saatdohjelma ohjaa
ensimmaisena portaana tulo ja poistoilmapuhaltimen tehoa asetel-
lulla valilla (esim. 30..100%), toisena portaana jaahdytyspatterin
venttiilid TV50, kolmantena portaana ohjaa kayntiin LTO-pumpun
PUO2 seka ohjaa LTO-venttiilia TV60 ja neljantena portaana ohjaa
lammityspatterin venttiilia TV40 (Tarkasteltavan kohteen tuloilmako-
neen TK17 toimintaselostus)

Tarkasteltavana olevan kohteen tuloilmakoneen TK17 saatokaavio on liitteessa

1 ja toiminnanselostus liitteena 2.

3.1.2 Hiilidioksidipitoisuuteen perustuva saato

Energiatehokkuuden mukana ilmanvaihdon ohjaukseen on tullut hiilidioksidi eli
CO2 saato. Se mahdollistaa ilmanvaihdon reaaliaikaisen tehonsaadon tiloissa ta-
pahtuvan toiminnan mukaan. Saatdé voi epaonnistua, jos tiloissa olevat hiilidiok-
sidianturit on vaarin sijoiteltu tai niitd on liilan vahan. Hiilidioksidiohjaus yksinaan
ei ota huomioon tilojen lamp6- ja kosteuskuormaa. (Suomaki & Vepsalainen
2023, 83-84.) Usein hiilidioksidipitoisuuteen perustuvan ohjauksen rinnalla kay-
tetdaankin lampdtilaohjausta. llmanvaihdon tehokkuuden saaté tapahtuu sen

maaraa ja nopeutta nostamalla (Suomaki ja Vepsalainen 2023, 83).

Hiilidioksiditehostus lampaétilaohjauksen rinnalla voi olla seuraavanlainen:

Huoneilman hiilidioksidipitoisuus QE20 pyritdan pitdmaan asetel-
lussa arvossa. Hiilidioksidipitoisuuden kasvaessa saatdohjelma oh-
jaa taajuusmuuttajien valityksella tulo- ja poistoilmapuhaltimien te-
hoa asetellulla valilla (esim. 30-100%). Taajuusmuuttajien hiilidiok-
sidi- ja lampotilasdaddista on voimassa se kumman pyynti on suu-
rempi. (Tarkasteltavan kohteen tuloilmakoneen TK17 toimintaselos-
tus.)
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3.1.3 Aikaohjaukset

llImanvaihdon ohjauksiin, voidaan kayttada aikaohjelmia. llmanvaihdon aikaohjel-
missa on yleensa kolme eri tasoa: pois paalta, puoli- ja taysteho. Joitakin raken-
nusten osia palvelevat ilmanvaihtokoneet saatetaan ydajaksi ohjata kokonaan
pois paalta. Esimerkiksi hotelleissa tallaisia tiloja saattaa olla ruokasalit ja ko-
koustilat. Aamulla ruokasalissa koneiden saatd voidaan ohjata puoliteholle esi-
merkiksi kello viidesta kello seitsemaan, silla tuohon aikaan henkildkunnan saa-
puessa ilmanvaihdon tarve on vahaista. Loppupaivaksi kello seitsemasta eteen-
pain, kun ruokasalissa on aamupalasta iltaan enemman kayttjia, voidaan ilman-
vaihto ohjata taysteholle. Jos ilmanvaihdonohjauksiin on kaytetty Iampdtila ja hii-
lidioksidiohjausta, voidaan aikaohjelman kautta ohjata konetta puoliteholla ja oh-
jelmoida muut ohjaukset ohittamaan aikaohjelman maarays, kun tilan ilmanvaih-

don tarve kasvaa.

3.2 Fidelix EcoSmart

Monien Kkiinteistdjen ilmanvaihtokoneiden nestekiertoiset lammityspatterit ovat
merkittdva ja paljon lammitysenergiaa kuluttava osa. Tasta syysta l[ammitysjar-
jestelmasta pattereille menevan veden tarpeenmukainen saatd on tarkeaa.
Tassa kappaleessa tutustutaan Fidelixin alykkdaseen lammityksenohjausjarjes-
telmaan EcoSmartiin, joka mahdollistaa |V-verkoston menoveden lampdtilan re-
aaliaikaisen saadon. Tassa kappaleessa jarjestelman toimintaa kuvataan teo-
riatasolla, eika perehdytd sen rakenteeseen tai ohjelmointiin. Lisaksi kaydaan
esimerkkikohteiden avulla |api EcoSmart-jarjestelman lisdyksella saatavaa mah-

dollista saastoa.

3.2.1 Toiminta

Jokainen kiinteisto on yksild, joka varastoi ja luovuttaa energiaa rakenteistaan eri
tavalla seka reagoi eri tavoin lampétilan muutoksiin. Fidelix EcoSmart on alykas

lammityksenohjausjarjestelma, mika perustuu oppivaan algoritmiin. Sen avulla
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jarjestelma ennakoi muuttuvien sisa- ja ulko-olosuhteiden vaikutukset rakennuk-
sessa ja huomioi ne lammityksen ohjauksessa. Jarjestelman ohjaus hyddyntaa
kiinteiston lahimmalta havainnointiasemalta saatavaa saaennustetietoa ja muut-
taa ulkolampdtilapohjaisen saadoén ennakoivaksi huonelampoétilasaadoksi. Tal-
16in suora ulkolampdtilariippuvuus haviaa ja ulkoanturin sijainnin merkitys piene-
nee. EcoSmart mahdollistaa toiminnallaan pienemman energiankulutuksen ja ta-
saisena pysyvat huonelampdtilat, mahdollistaen samalla aikataulujen kayton tilo-

jen lampatilojen pudotukselle. (Fidelix Oy 2023.)

EcoSmart voidaan lisata saneeraus- tai uudisrakennukseen, jonka talotekniset
jarjestelmat on liitetty Fidelixin automaatioon. Kun alykas jarjestelma liitetdan au-
tomaatioon, tulee varmistaa, etta kiinteistdssa on tarpeeksi huonelampdtilamit-
tauksia. Rakennukseen lisattavat anturit voidaan liittda perinteisesti alakeskuk-
seen tai suoraan pilvialustaan loT-antureina eli verkkoon liitettavina laitteina.
Kohteen automaatio ohjelmoidaan niin, ettd lammitysverkoston menoveden
saatdé muuttuu ulkolampétilaan perustuvaksi saadoksi, jos yhteys EcoSmart pal-
velimelle katkeaa. (Fidelix Oy 2023.)

Alykas jarjestelméa keraa tunnin valein, noin 3 viikon ajan, tietoa sddennusteesta,
kiinteistdon ja lammitysverkoston l[ampétilamittauksista sekd menovedenlampdti-
loista. Taman jalkeen se luo kiinteiston kayttaytymismallin, joka laskee lammitys-
verkostojen menovesille optimaaliset Iampdétilat vuorokauden jokaiselle tunnille.
Malliin yhdistetdan saaennuste, joka ottaa ilman lampdtilan lisdksi huomioon au-
ringonsateilyn, ilmankosteuden, tuulensuunnan ja nopeuden. Kayttaytymismalli
mahdollistaa tasaisen sisdlampdtilan kaikissa sadolosuhteissa, silla se muuttaa

asetusarvoa tunnin valein myds mallin luonnin jalkeen. (Fidelix Oy 2023.)

Jarjestelman ennakoiva toiminta nakyy kuvan 8 kuvaajasta ja sen suurennok-
sesta kuvasta 9. Niista voidaan havaita perinteisen asetusarvon (2) ja EcoSmar-
tin asetusarvon (3) valinen ero. Perinteinen asetusarvo on huomattavasti tasai-
sempi, kun EcoSmart asetusarvo, joka seuraa ulkolampétilaa. Kuvan 8 ylem-
masta kuvaajasta voidaan myds havaita sisalampatilan (4) tasaisuus EcoSmartin

ollessa kaytdssa. (Fidelix Oy 2023.)
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KUVA 8. Yleinen kuvaaja EcoSmartin kayttaytymisesta (Fidelix Oy 2023.)
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KUVA 9. Suurennos edellisesta kuvasta (Fidelix Oy 2023.)
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3.2.2 Saastopotentiaali

Kiinteiston lammonhallintaa tasapainottamalla ja ylilammitysta valttdmalla kiin-
teistdn energiankustannuksissa voidaan saavuttaa jopa 20 % saasto (Fidelix Oy
n.d.). Taulukossa 1 on esimerkkeja siitd millaisia saastéja EcoSmartin avulla voi-
daan saavuttaa. Esimerkkikohteiden tarkastelujakson pituudesta ei ole varmuutta
(Fidelix Oy 2023). Taulukosta voidaan kuitenkin huomata, ettei saasto taysin kor-
reloidu kohteen koon kanssa, vaan perustuu kohteen kulutukseen. Esimerkkikoh-
teen 1 energian saastdsta voidaan paatelld, ettd kohteen lammitys ennen EcoS-
martin lisdysta on ollut melko tarpeenmukainen muihin kohteisiin verrattuna. Kui-
tenkin pienellakin saastolla saadaan EcoSmartin avulla suuria rahallisia saastoja

pitkalla aikavalilla, silla jarjestelma maksaa itsensa takaisin melko nopeasti.

TAULUKKO 1. EcoSmart-esimerkkikohteiden toteutuneet saastot (Fidelix Oy
2023).

Esimerkki 1 | Esimerkki 2 | Esimerkki 3

Lammitetty tilavuus (m?) 46030 48110 40652

Normeerattu vuosikulutus (MWh) 855 864 884
Toteutunut saasto (kauko- ja

maalampodenergiasta) % 17 % 20%
Kokonaissaasté (MWh) 60 147 177

Kokonaissaasto (€/a) 2730 9000 10800
Investoinnin takaisinmaksu (a) 0,8 0,2 0,2

Jarjestelman takaisinmaksuaika on kohdekohtaista, silla se riippuu investoinnin
ja ostettavan energian hinnasta. Investoinnin hinta on riippuvainen muun muassa
lisattavien jarjestelmanosien maarasta. Energian hintaan vaikuttaa esimerkiksi

kaukolampé- ja sahkdsopimus.

3.3 Hotellihuoneen kayton integrointi rakennusautomaatioon

Hotellihuoneiden kaytosta voidaan tuoda lasnaolotieto automaatiojarjestelmaan.
Tiedolla hallitaan huoneiden lammitysta ja jaahdytysta seka ohjataan ilmanvaih-

tokoneiden toimintaa. Lammityskaudella huoneen ollessa pois kaytdsta voidaan
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ldampdotilan asetusarvoa muuttaa halutun hystereesin eli muuttujan verran mata-
lammaksi, kun huoneen ollessa kaytdssa. Jaahdytyskaudella mahdollisesti halu-
taan estdd kokonaan jaahdytyksen kytkeytyminen paalle, kun huone ei ole asia-
kaskaytdssa. Integraatio eli tiedon liittaminen automaatiojarjestelmaan on mah-
dollista, joko hotellin varausjarjestelman kautta tai tuomalla huonekohtaisilta ryh-

makeskuksilta paikallaolotieto automaatioon.

Varausjarjestelman integrointi automaatioon on tavoista monipuolisempi vaihto-
ehto. Sen avulla voidaan asiakaskayton lisaksi tuoda tarkka tieto muun muassa
siivouksista. Siivouksen ajaksi voidaan ohjata automaation avulla ilmanvaihtoko-
neet kokonaan pois paalta, jotta petivaatteista irtoava pdly ei lisaisi ilmanvaihto-
kanavien nuohoustarvetta. Varausjarjestelman integrointi mahdollistaa myos
jaahdytysten ja lammitysten kytkemisen paalle ennen vieraan saapumista, jolloin
tilaan tullessa huoneldmpdtila on optimaalinen. Lisaksi jarjestelman avulla voi-
daan ohjata varauksia jaksottaisesti tiettyihin osiin hotellia, sen ollessa vajaalla
kaytolla. Talldin voidaan rakennuksen tyhjiin huoneisiin mahdollistaa suurempi

hystereesi lammitykselle tai jadhdytykselle. (Somero 2024.)

Paikallaolotiedon tuominen ryhmakeskuksen kautta automaatioon onnistuu esi-
merkiksi korttikytkimen avulla, joka on monissa hotelleissa valmiina ohjaamassa
valaistuksen paalle kytkemismahdollisuutta. Kuvassa 10 on esimerkki hotellin
korttikytkimesta. Kytkimen koteloon on sisélle asennettu mekaaninen kytkin, joka

painuu alas ja sulkee koskettimen, kun kortti painetaan kytkinkoteloon.
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KUVA 10. Hotellihuoneen korttikytkin (Tytti Laasonen 2024)

Tilatiedon tuominen ei mahdollista lammityksen tai jadhdytyksen paalle kytkeyty-
mista etukateen, eika sen avulla ole suoraa mahdollisuutta jaksottaa varauksia
tiettyihin osiin hotellia. Lammitysten hystereesit ovat kaytossa siihen asti, kunnes
tilaan tullaan ja korttikytkimeen asetetaan kortti indikoimaan huoneen kaytossa
oloa. Vastaavasti myos jaahdytys kytkeytyy paalle vasta, kun huoneeseen men-
naan. Taman jarjestelman rinnalla voidaan siivouksien ajaksi ohjata ilmanvaihto-
koneita pois paalta kayttamalla aikaohjausta, silla hotellin siivoukset tapahtuvat
usein samaan aikaan paivasta. Tallaisen ohjelmointi voi kuitenkin heikentaa asia-
kasmukavuutta, mikali vierailijat haluavat pidentaa uloskirjautumisaikaa tai viihty-
vat hotellissa useamman paivan. Korttikytkimen kayttd on kahdesta vaihtoeh-

dosta yksinkertaisempi toteutukseltaan.
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4 KOHTEEN NYKYTILA

4.1 Illmanvaihto

Rakennuksessa on yhteensa 15 ilmanvaihtokonetta, joiden palvelualueet jakau-
tuvat seuraavasti

- TKO1 ja TKO2 Hotellihuoneet & kaytavat

- TKO3 Aulat

- TKO4 Ravintola

- TKO5 Kabinetit

- TKO6 Yokerho

- TKO7 Parturi ja Squash

- TKO08 Uimahalli

- TKO09 Kongressisali

- TK11 ja TK11PK01 Kokoushuoneet

- TK12 Keittid

- TK13 Pub

- TK14 Sosiaalitilat

- TK16 Autohalli

- TKA17 Talvipuutarha

Osalla koneiden palvelualueista poistoilmakoneita, joissa on useita poistoilmapu-
haltimia. Naita koneita ovat
- Koneilla 01 ja 02 on omien poistokoneiden lisaksi yhteinen poistoilmapu-
hallin PKO1PFO1
- Koneella 13 on kaksi poistoilmapuhallinta PF0O1 ja PF02
- Koneilla 03, 06 ja 14 on kaikilla kolme omaa poistoilmapuhallinta PF01,
PF02 ja PF0O3
- Koneella 09 on viisi poistoilmapuhallinta PF01, PF02, PF03, PF04 ja PF05
- Koneella 11 on nelja poistoilmapuhallinta PF01, PF02, PF03 ja PF04

Tulo- ja poistoilmakoneet 1 ja 2 on uusittu vuonna 2012 automaatiosaneerauksen

yhteydessa. Muiden koneiden uusimisen haasteena on tulo- ja poistoilmakonei-
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den hajautetut sijainnit. Tuloilmakoneet sijaitsevat rakennuksen pohjakerrok-
sessa ja poistoilmakoneet rakennuksen ylimmassa kerroksessa. Tasta syysta
suuri osa ilmanvaihdosta on edelleen toteutettu alkuperaisilla rungoilla, eika niihin
ole lisatty lammontalteenottoa. limanvaihtokoneet TKO1 ja TKO02 ottavat lampo6a
lammadntalteenottojarjestelmasta, johon l[Bmpbda otetaan talteen poistoilmako-
neelta PKO1 seka tuloilmakoneiden TKO3 ja TK08 poistoilmasta. Koneilla TK11
ja TK17 on omat lammodntalteenottojarjestelmat. Kaikki lammaodntalteenotto on to-

teutettu nestekiertoisilla jarjestelmilla.

Lammonjako, sprinkleri- ja jatehuoneessa seka tavaran vastaanottotilassa on
huonekohtaiset poistoilmanvaihdot. Liséksi kiinteistdssa on yhdeksan kiertoilma-

konetta.

4.2 Kaukolampdenergian kulutus

Kiinteiston lampoenergian kulutus alkusyksysta, kun ilmanvaihdon tuloilman Iam-
mityksen tarve on vahaista, eroaa huomattavasti talven kylmien saiden kulutuk-
sesta. Tama voidaan havaita kuviosta 1, jossa nakyy kaukolampdéenergian kulu-
tukset kuukausittain vuodelta 2023. Kulutukset on ilmoitettu prosentteina verraten
suurimpaan kulutukseen. Suurin kulutus on ollut joulukuussa, jolloin ulkolamp6-
tila oli matalimmillaan. Kuviossa 2 on esitetty vuoden 2023 lampdtilakeskiarvot

kuukausittain asiakaskohdetta lahimpana olevalta havainnointiasemalta.
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KUVIO 1. Kohteen kaukolampoéenergian kuulutus prosentteina verrattuna suu-

rimpaan kulutukseen.
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KUVIO 2. Lampadtilakeskiarvot vuonna 2023 (limatieteenlaitos n.d.)

4.3 Automaatio

Talla hetkella kohteessa on kaytdssa Siemensin Desigo-jarjestelma, joka on
otettu kayttodn vuonna 2011. Tuolloin urakan yhteydessa on uusittu kaikki auto-

maation saatdkaaviot, joiden mukaan jarjestelma uusitaan jatkossakin ainakin
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osittain. Automaation mittaus- ja toimilaitteita on tarvittaessa huollettu seka vaih-
dettu niiden rikkouduttua. Jarjestelman jotkin osat kaipaavat paivitysta, silla osa
niista on 90-luvulta. Jarjestelman suorituskyky ei ole tata paivaa, silla se on hidas

reagoimaan, eika sen tarkka saatd ole endad mahdollista.

Rakennusautomaatio koostuu neljasta valvonta-alakeskuksesta, joiden lisaksi
jarjestelmassa on nelja moduulikoteloa ja kuusi relekoteloa eri puolilla raken-
nusta. Automaatiolla ohjataan rakennuksen ilmanvaihtoa, lammitysjarjestelmaa
ja ulkovalaistusta. Lisaksi automaatioon tulee erillishalytyksia muun muassa

sprinklerijarjestelman hairioista.

llImanvaihtokoneiden teho-ohjaukset on suoritettu aikaohjelmin, lukuun ottamatta
ilmanvaihtokoneita 13 ja 16, joiden ohjauksiin on yhdistetty myds hiilidioksidite-
hostus. Kaikkien koneiden tuloilman lampdtilasdatdé on poistoilmakompensointi
saatdinen. Poistoilmanvaihtokoneilta ja kiertoilmakoneilta kiinteiston automaati-

oon tulee ainoastaan lampdreleiden laukeamishalytykset.
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5 JOHTOPAATOKSET JA POHDINTA

Opinnaytetydn tavoitteena oli kartoittaa hotellikiinteistén ilmanvaihdon ja sen au-
tomaation toimintaa seka antaa parannusehdotuksia naiden jarjestelmien ener-
giatehokkuuden parantamiseksi. Tyon alussa ilmanvaihto rajattiin lammontal-

teenottoon, joka on kohteella vahaista.

Kiinteistdn ilmanvaihdon tulo- ja poistoilmakoneiden hajautetut sijainnit estavat
pyorivien ja levylammonsiirtimien kayton lammadntalteenotossa. Niitd voidaan
kayttaa ainoastaan jarjestelmissa, joissa koneet on sijoitettu vierekkain tai paal-
lekkain. Tasta syysta ainoa sopiva lammadntalteenottojarjestelma kohteen ilman-
vaihtokoneisiin on nestekiertoinen lammontalteenotto. LTO:n lisdaminen pie-
nentaisi kohteen kaukolampdenergian kulutusta, silla jarjestelma kayttaa hyo-
dykseen poistoilmasta saatavaa lampodenergiaa tuoden sen tuloilmaan. Lam-
montalteenotto ohjataan automaation avulla ensimmaisena portaana toimimaan
ennen lammityspattereita, jolloin kaukolampoenergiaa lammitykseen kayttavien

pattereiden kaytdntarve pienenee vali- ja lammityskausina.

Kohteelle vuonna 2011 tehdyt automaatiosuunnitelmat eivat taysin vastaa ra-
kennuksen tarpeenmukaista ilmanvaihdon ohjausta. Tasta syysta tulevan auto-
maatiosaneerauksen yhteydessa ilmanvaihdon ohjaukseen tulisi lisata tilojen
hiilidioksidipitoisuuteen perustuvaa teho-ohjausta lampadtilaohjauksen rinnalle.
Lisaksi automaatioon suositellaan lisdamaan alykas lammityksenohjausjarjes-
telma, joka on Fidelixin jarjestelmaan liitettdva EcoSmart. Sen avulla kaukolam-
mitysenergian kulutusta saataisiin pienennetty3, silla jarjestelma saataa lammi-
tyspiirien menoveden lampdtilat optimaalisiksi kohteen oman lammitystarpeen

mukaan.

IiImanvaihtolaitteistojarjestelmissa on muita osioita, joita kannattaisi kartoittaa ja
mahdollisesti parantaa. Naita on esimerkiksi iimanvaihtojarjestelmien tulo- ja

poistoilma puhaltimet, jotka suurimmassa osassa koneista on kaksinopeustoimi-
set. Lisaksi poistoilmanvaihto- ja kiertoilmakoneilta olisi perusteltua tuoda puhal-

timien tilatiedot, jotta saadaan tietoa laitteiden toiminnasta.
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Liite 1. Tuloilmakoneen TK17 saatokaavio
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Liite 2. Tuloilmakoneen TK17 toiminnanselostus

1 KAYTTO

Tuloilmapuhaltimen TFO1 kidyntid ohjataan rakennusautomaatiojarjestelmén
aika— ja tapahtumaohjeimilla. Aikaohjelmat ohjelmoidaan kahdelle eri
kdyttotilanteelle jo kdyttsteholle, normaa ja seisakkikdytto.
Tuloilmapuhallin_TFO1 ei saa kdydd, mikdli Iémmityspatterin pumppu PUO1 ei
ole kdynnissd. Tuloilmapuhallin TFO1 ei mydskddn saa kdydd, mikali
IV=verkoston pumppu IVO1PUO1 ei ole kdynnissd ja ulkoilman Idmp&tila
UTO1TEOO on samanaikaisesti alle asetusarvon (esim. +10°C). Lukitus
tehdddn ohjeimallisesti rakennusautomaatiojdrjestelmdssd.

Raitis— ja poistoilmapelti FGO1 jo FG30 avautuvat asetellun viiveajon (esim.
60 sekuntia) verran enemmin, kuin tuloilmapuhallin TFO1 kdynnistyy.
Viiveaika asetellaan rakennusautomaatiojdrjestelmddn.

Poistoilmapuhaltimen PFO1 kdynti on rakennusautomaatiojirjestelmdssd
ohjelmallisesti lukittu tuloilmapuhaltimen TFO1 kdyntiin.

Ldmmityspatterin pumppu PUO1 on kdynnissd jatkuvasti.

IImastoinnin pysdytysohjelma pysdyttdd tuloilmapuhaltimen TFO1 iimastoinnin
pysdytys—painiketta TJOOHS20 painettaessa.

Palovaaraohjelma pysdyttdd tuloilmapuhaltimen TFO1, kun tuloilman
Idmpdtilo TE10 ylittdd +45°C. Kuitattava valvomosta.

Jddhtymisvaaraoh jelma pysdyttdd tuloilmapuhaltimen TFO1, kun tuloilman
Idmpdtila TE10 alittaa +10°C. Kuitattava valvomosta.

Aikaoh jelmien kdynnistys— ja pysdytysajat mddritellgdn
kdyttoonottovaiheessa.

LTO:n hyStysuhdelaskentaohjelma tulostaa pyydettdessd ao. ldmpdtilan sekd
LTO:n Idmpé&tilahyStysuhteen. Mikdli LTO:n hydtysuhde on alle asetellun
raja—arvon, kun sdaté on ohjannut LTO:n tdydelle teholle, tapahtuu hdlytys.
Hdlytykselle asetellaan viive, ettei huurteenestotoiminta aiheuta hdlytystd.
Hyotysuhteen hdlytysraja esim. 40%. LTO:n hydtysuhdetta ei lasketa, mikdli
poistoilman 1Gmpdtilan ja ulkoilman vilinen ero on alle 2°C.

1.1 Seisakkikdytto talvella jo kesdlld

Rakennusautomaatiojdrjestelmdn aikaohjelma ohjaa tulo— ja
poistoilmapuhaltimet taajuusmuuttajien SCO1 ja SCO2 vdlitykselld osetellulle
teholle (esim. 30%).

1.2 Normaalikdytts talvella ja kesdllg

Rakennusautomaatiojdrjestelmdn aikaohjelma ohjaa tulo- ja
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poistoilmapuhaltime. taajuusmuuttajien SCO1 ja SCO2 vilitykselld asetellulle
teholle (esim. 30%).

2 SAADON TOIMINTA

2.1 Kone kdynnissd
2.1.1 Ldmpétilan sdats

2.1.1.2 Seisakkikdytts talvella

Ulkoldmpdtilan UTO1TEOD ollessa ennalta aseteltua rajaldmpdtilaa alhaisempi

asetusarvossa. Poistoilman |dmpé&tila muuttaa tuloilman |amp&tilan TEO2
asetusarvoa. Ldmmdntarpeen kasvaessa sddtéohjelma ohjaa ensimmdisend
portaana tulo— ja kiertoilmapellin kiinni asteltuun asentoon (esim. 80%),
toisena portaana kdynnistdd LTO—pumpun PUO2 sekd ohjaa LTO—ventiilid
TV60, kolmantena portaana ohjaa ldmmityspatterin venttiilia TV40 ja
neljintend portaana nostaa tuloiimapuhaltimen kierrosnopeutta asetellulla

vélilld (esim. 30—100%).

Jddhdytyspatterin jddhdytysventtiili TVS0 on kiinni.

Poistoilman entalpia ME30 pyritddn pitdmddn asetellussa arvossa. Entalpian
kasvaessa sddtdoh jelma ohjaa ensimmdisend portaana tulo— jo

kiertoilmapellin auki aseteltuun asentoon (esim. 50%) ja toisena portaana
ohjaa taajuusmuuttajien vdlitykselld tulo— ja poistoilmapuhaltimien tehoa

astellulla vdlilld (esim. 30—100%).

Rakennusautomaatiojirjestelmdn tapahtumaohjelma ohjaa
poistoilmapuhaltimen PFO1 taajuusmuuttajan SCO2 vilitykselld raitisilmapellin
FGO1 asennon verran pienemmdille teholle (esim. FGO1 75% auki niin PFO1
75% teholla).

Tulo— ja kiertoilmapeltien sekd taajuusmuuttajien entalpia— ja

ldmp&tilasdddoistd on voimassa se kumman pyynti on suurempi.
Tuloilman |émpdtilan TEO2 ei sallita ohittaa aseteltuja rajo—arvoja.
2.1.1.2 Seisakkikdytto kesdlla

Ulkoldmpdtilan UTO1TEOO ollessa ennalta aseteltua rajaldimpdtilaa korkeampi
(esim. +16°C) koneella pyritddn pitdmddn tuloilman Idmpdtila TE10
poistoilman ldmpdtilaan TE30 verrannollisessa arvossa kuvan 1 mukaisesti.

tulo— ja poistoilmapuhaltimen tehoa asetellulla vdlilld (esim. 30..100%),

toisena portaana jddhdytyspatterin venttiilid TV50, kolmantena portaana
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ohjaa kdynnistdd LTO—pumpun PUO2 sekd ohjaa LTO—veatiilia TV6O ja
neljintend portaana ohjaa ldmmityspatterin venttiilid Tv40.

Tuloilman Iémp&tilan TEO2 ei sallita ohittaa aseteltujo rajo—arvoja.
2.1.1.3 Normaalikdytts talvella

Ulkolédmpdtilan UTO1TEOO ollessa ennalta aseteltua rajaldmpétilaa alhaisempi
(esim. +14°C) koneella pyritddn pitdmddn poistoilman |lémpstila TE30
asetusarvossa. Poistoilman Idmpétila muuttaa tuloilman Idmpdtilan TEO2
asetusarvoa. Ldmmontarpeen kasvaessa sddtdohjelma ohjaa ensimmdisend
portaana tulo— ja kiertoilmapellin kiinni asteltuun asentoon (esim. 80%)
toisena portaana kdynnistdd LTO—pumpun PUO2 sekd ohjaa LTO-ventiilid
,_.<m..©. kolmantena portaana ohjaa Idmmityspatterin venttiilid TV40 ja

neljintend portaana nostaa tuloilmapuhaltimen kierrosnopeutta asetellulla
Glilg (esim. 30-100%).

Jddhdytyspatterin jadhdytysventtiili TV50 on kKiinni.

kasvaessa sddtoohjelma ohjoa ensimmdisend portaana tulo— ja
kiertoilmapellin auki aseteltuun asentoon (esim. 50%) ja toisena portaana
ohjaa taajuusmuuttajien vilitykselld tulo— ja poistoilmapuhaltimien tehoa
astellulla vilillg (esim. 30—100%).

Huoneilman hiilidioksidipitoisuus QE20 pyritddn pitdmddn asetellussa arvossa.
Hiilidioksidipitoisuuden kasvaessa sddtoohjelma ohjaa ensimmdisend
portaana tulo— ja kiertoilmapellin auki aseteltuun asentoon (esim. 50%) ja
toisena portaana ohjaa taajuusmuuttajien vilitykselld tulo— ja
poistoilmapuhaltimien tehoa asetellulla vililld (esim. 30—100%).

.

Tulo— ja kiertoilmapeltien sekd taajuusmuuttajien entalpia—, hiilidioksidi— ja

ldmp&tilasdddoistd on voimassa se minkd pyynti on suurempi.

Rakennusautomaatiojdrjestelmdn tapahtumaohjelma ohjaa
poistoilmapuhaltimen PFO1 taajuusmuuttajan SCO02 vdlitykselld raitisilmapellin
FGO1 asennon verran pienemmadille teholle (esim. FGO1 75% auki niin PFO1
75% teholla).

2.1.1.4 Normaalikdytts kesdlld

Ulkoldmpdtilan UTO1TEOQ ollessa ennalta aseteltua rajaldmpétilaa korkeampi
(esim. +16°C) koneella pyritddn pitdmddn tuloilman ldmpdtila TE10
poistoilman |dmpétilaan TE30 verrannollisessa arvossa kuvan 1 mukaisesti.
Ldmmontarpeen kasvaessa sddtdohjelma ohjaa ensimmdisend portaana
tulo— ja poistoilmapuhaltimen tehoa asetellulla viililld (esim. 30..100%),

toisena portaana jadhdytyspatterin venttiilid TV50, kolmantena portaana
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ohjaa kdynnistdd LTO -pumpun PUO2 sekd ohjaa LTO—ventiilid TV6O ja
neljdntend portaana ohjaa Idmmityspatterin venttiilia TV40.

Huoneilman hiilidioksidipitoisuus QE20 pyritddn pitdmddn asetellussa arvossa.
Hiilidioksidipitoisuuden kasvaessa sddtoohjelma ohjaa taajuusmuuttajien
vdlitykselld tulo— ja poistoilmapuhaltimien tehoa asetellulla vililld (esim.
30-100%).

Taajuusmuuttajien hiilidioksidi— ja lIédmpotilasdddoistd on voimassa se
kumman pyynti on suurempi.

2.2 Kone seis

Jadtymisvaaran ehkdisemiseksi pidetddn ldmmityspatterin

Idmp&tila TE49 asetusarvossa. Sddtdohjelma ohjaa ventt

3 JAATYMISVAARATOIMINTA

Tuloilmapuhaltimen TFO1 jdGtymisvaaratoiminnan toimiessa tuloilmapuhallin
TFO1 pysdhtyy.
Tdmdn jdlkeen sddtd kuten kohdassa "Kone seis”.

Jddtymisvaaratoiminnan tapahduttua se on kuitattava kdsin alakeskuksesta.

4 OHJELMALUISET HALYTYKSET

Tulo— jo poistoilmapuhaltimille ohjelmoidaan ristiriitahdlytykset.

Suodattimen paine—eromittauksen perusteella ohjelmoidaan suodatin— ja
virtausvahtihdlytys. Suodatinvahtihdlytys toimii, kun suodattimen paine—ero
kasvaa yli asetellun raja—arvon. Virtausvahtihdlytys toimii puhaltimen
kdydessd, kun suodattimen paine—ero laskee alle asetellun rajo—arvon.

Tuloilman 1dmpdtilan TE10 ohittaessa asetellut rajo—arvot, antaa
rakennusautomaatiojdrjestelmd hdlytyksen.

5 HALYTYSLUOKAT JA —VIVEET

Hdlytysluokkaan 1 (Kiireelliset hdlytykset) kuuluvat Idmmityspatterin pumpun
PUO1 ja jddtymisvaaratoiminnan TE49 hdlytykset. Hdlytysluokkaan 3

(huoltohdlytys) kuuluu suodatinvahdin PEO1 sekd LTO:n hydtysuhde
hdlytykset. Muut hdlytykset ovat luokkaa 2 (vikahdlytys).

Hdlytyksien viiveaikojen ohjeasetusarvot ovat:




pumppu PUO1 ja jddtymisvacratoiminta TE49 hdlytys L sekuntia

Idmpaotilamittaukset

1 min

painemittaukset 1 min
tulo— ja poistoilmapuhaltimien ristiriitahdlytykset 30 sekuntia
taajuusmuuttajien vikahdlytys 30 sekuntia
virtausvahtihdlytys PEO1 30 sekuntia
hiilidioksidipitoisuushdlytys 5 min
poistoilman entalpighdlytys 10 min
suodatinvahtihdlys PEO1 5 min.
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LAITELUETTELO
Madrd | Jarjest Tunnus Lalte Tyyppi Alus As.arvo Halytysrajat Tekn.tledot | Hankkll | Asentaa HUOM,
i K7 | FGO1 | PELTIMOOTTORI . 0...100 % min 10% / max 50% . 24V - 5 NYKYINEN
] TK17 | FG30 | PELTIMOOTTORI z Aukl / Kilnnl p 230V 5 5 NYKYINEN
il TK17 | AS49 | JAATYMISVAARAPAINIKE s % s A AU AU sis.Led—merkkilampun
1 TKi7__| MES0 | ENTALPIALAHETIN . > Pl / Polstol 35kJ/kg 30 / 40 ki/kg n . ; NYKVINEN
1 TKi7 PEOI PAINE: ETIN . 0...500 Pa 20 / 150 Pa s AU AU Palkallisndytolid |
1 TK17 | PE6O | PAINEANTURI i 0...600 kPa E 100 / 300 kPa OBE2002—P5 | AU PU 5
T TRI7 | QE20 | CO2-FITOISUUSANTURI 5 0...1000 ppm PI / Huonell hillidiokeldip 750 ppm 7200 ppm 5 = S NYKYINEN
i TRI7 | SCO1 | TAAJUUSMUUTTAJA 3 . 100% = 39 Hz 5 ABB_5,5kW AU AU 3
il TRi7 | 5C02 | TAAJUUSMUUTTAJA 3 s 100X = 30Hz S 3 5 NYKYINEN
i TKI7 TEOT LAMPOTILA—ANTURI 3 —40..+50 T B B B 3 NYKYINEN
i w17 | €02 LAMPOTILA—ANTURI . =40...450 T P/ Tuloiiman rajoitus 16 / 30 +/-3C asetusarvosta 5 S NYKYINEN
1 TKi7_| TEI0 LAMPOTILA—ANTURI . —40...+50 Pl / Tuloliman I&mp&tiia ks. kuva 1 /-3¢ vosta : s — NYKYINEN
7 VK17 | TE20 | LAMPOTILA—ANTURI 3 0..+50 T 2 5 = NYKYINEN
1 X7 TES0 LAMPOTILA-ANTURI . 0..+50 T Pl di / Poistollman lampétila +21C v » v NYKYINEN
7 TKi7 | TE48 | PALUUVESIANTURI : 0..50C P 7/ Paluuveden [mpBtilarajoitus kdy 12°C / sels 20°C | Jddtymisvaarahdlytys 7C : . NYRYINEN
7 TKi7 | TE6O LAMPOTILA—ANTUR] . Lo...% P / Paluunesteen rajoltusimpdtila —3C Huurtumishdlytys —5C . . NYKYINEN
L3 TRI7 T | PAIKALLINEN LAMPOMITTARI | . —40... . . 3 3 s NYKYINEN
i TKI7 V40 ~ MOOTTORIVENTTILI | 2—TIE . SSC61 AU PU :
i TKI7 TV50 | MOOTTORIVENTTIL 3=TE SAX61.03 AU PU
il TRI7 | V60 | 3—TIE MOOTTORIVENTIIL | 3=TIE SSB61 AU PU
<mzj_”.__CW_. ETTELO T
M3drY | Jirjesteimd | Tunnus | T Virtaama [dm3/s] | Suunn.paine—ero [kPa] | Vallttu paine—ero [kPa]| KVs | DN | Hankkil | Asentaa HUOM.
1 K17 .__ﬂaldmwm_ 1,52 20 : 1. AU | PU_ VWP45.25-10
il TRI7 | V50 | 3—TIE 31 ww . ﬁ H VXF31.40-25 |
VRP45.25-10 |
1 TRI7 | V60 | 3—TE 1 eanigiaai 35X
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