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Tiivistelma

Opinnaytety6 on tehty kiinteistbautomaatioalan yrityksen Produal Oy:n
toimeksiannosta. Produal Oy on kiinteistbautomaation mittaus- ja saatoélaitevalmistaja.
Yritys on alansa suurin mittalaitevalmistaja Suomessa. Opinnaytetyon taustalla on
Produal Oy Kotkan tuotanto-osaston ja tuotekehitysosaston tarve saada
tuotelaboratorio molempien osastojen kaytté6n. Laboratoriosta on olemassa alustava
maarittely vuodelta 2014, jota on tdydennetty opinnaytetydn aloituspalaverissa
toukokuussa 2016. Tarkempaa suunnitelmaa on tarvittu, koska alustavassa
maaritelmassa esitetyt toiminnalliset vaatimukset ja ehdotetut ratkaisut eivat olleet
linjassa keskenaén. Lisaksi laboratorion budjetointia varten kustannusarvion tulisi olla
todenmukainen.

Tyo kasittaa tuotelaboratorion suunnittelun, joka on jaettu rakenne-, LVI-, automaatio-
ja tuotemittausjarjestelmén osa-alueisiin. Tyon paapaino on sen automaatiotoimintojen
tarkassa ja yksityiskohtaisessa kuvaamisessa ja suunnittelussa. Automaation
suunnittelun osa-alue on toteutettu soveltuvin osin mittaus- ja ohjaustoimintojen
standardien mukaisesti. Muilta osin tydssa on sovellettu alalla vakiintunutta
suunnittelutapaa. Suunnittelun ndkékulmana on tarkka maarittelyn noudattaminen,
jossa on ensisijaisesti keskitytty toiminnallisuuteen ja toimintavarmuuteen. Ty6hon
kuuluu liséksi kustannusarviot edelld mainituista osa-alueista. Kustannusarvio on osin
teetetty tarjouskyselyna ja osin massalaskentana.

Opinnaytetydsta on pidetty loppupalaveri Produal Oy:ssa elokuussa 2016, jossa on
todettu tyon lopputuloksen vastaavan hyvin aloituspalaverissa esitettyja keskeisia
vaatimuksia. Suunnitelma on huomattavasti kattavampi, toimivampi ja
yksityiskohtaisempi, kuin tuotekehitysosaston laatima versio vuodelta 2014. Tyon
tuloksena on 5 toimintakaaviota, 27 mittaus- ja saatopiiria toiminnoiltaan kuvattuna,
yksityiskohtainen laiteluettelointi seka urakoittain eritelty kustannusarvio.
Toiminnallisuudesta tinkimétta tuotelaboratorion kustannukset kohoavat kuitenkin
suhteellisen korkeiksi, mutta laboratorion todellinen kokonaiskustannus selviaa
lopullisesti vasta laboratorion valmistuttua.
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Abstract

This thesis is commissioned by Produal Ltd for building automation. Produal Ltd
produces measurement instruments and actuators. Produal is the largest manufacturer
of building instruments in Finland. The objective of the thesis was to design a product
test laboratory used for production and R&D sections. A preliminary definition of the
laboratory was made in the year 2014 and had been completed in the launch meeting of
the project in May, in 2016. There was a need to do more study work because the
previous plan was too simplified and contained some conflicts in requirements, and
there was a need to prepare a more accurate cost estimate.

The study of the product test laboratory includes construction, heating, plumbing and air
conditioning, the design of automation and a measurement monitoring system. The main
focus is on designing and creating detailed descriptions how the automation should be
working and operating in a reliable way. The detailed design of automation has been
realized using common standards of measurement and control, as much as possible.
Some parts of automation have been planned according to an old-established way. The
most important point of view in planning has been the processing of definitions precisely.
Stable conditions are the most important criteria for the laboratory. This thesis also
includes an estimate for prices concerning all mentioned parts of the design.

Meeting for closure was held in August, 2016. The meeting stated that the result of the
thesis responses well for the goals which has been set for it. The design is much more
comprehensive, functional and accurate than a previous plan done by the R&D section.
This design study comprises 5 functional diagrams, 27 control loops with full
descriptions, the detailed list of devices and a statement of costs divided by contracts.
The expenses of the laboratory will rise relatively high without the bargain of the
expected functionality but the real price will be finally known until the laboratory is ready.
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1 JOHDANTO

Kiinteistbautomaatio on merkittava osa nykyaikaista teknologiayhteiskuntaa ja se
kasittda kulunvalvonnan, kiinteiston paloturvallisuuden, [Ammityksen, ilmastoinnin ja
valaistuksen. Alalla on yritystoimintaa suunnittelussa, asennuksessa,
kunnossapidossa, myynnissa, tuotannossa ja konsultoinnissa. Kiinteistbautomaatio
on osa kiinteistopalvelualaa ja tyéllistdéa Suomessa 100 000 henkil6d. Produal Oy on
suomalainen kiinteistbautomaation mittalaitteiden valmistaja. Toimintaan kuuluu
nykyaikaisten mittalaitteiden suunnittelu ja valmistus. Tarkka ja luotettava mittaus on

toimivan saatojarjestelman perusta.

Opinnaytetyon taustalla on Produal Oy Kotkan tuotanto-osaston ja
tuotekehitysosaston yhteinen ajatus ja toivomus saada tuotelaboratorio molempien
osastojen kayttoon. Laboratoriosta on ollut spekulaatiota jo usean vuoden ajan ja
taman opinnaytetyon tarkoituksena on laatia kattava suunnitelma laboratorion
konkretisoimiseksi. Suunnitelman tavoitteena on olla yksiselitteinen ja
systemaattisesti dokumentoitu. Tyén kuvakodumentointi on toteutettu CADS planner
-ohjelmistolla. Dokumentoinnin tulee antaa mahdollisimman yksityiskohtainen kuvaus
tuotelaboratorion rakenteesta, teknisista ratkaisuista ja toiminnallisuudesta. Tyon
yhtena keskeisena tavoitteena on tehda tuotelaboratoriosta myds todenmukainen

kustannusselvitys.

Jokaiselle Produal Oy:n valmistamalle tuotteelle on maaritetty toimintaolosuhderaja-
arvot, jossa tuotteiden tulisi toimia moitteettomasti. Asiakaskontaktista ja sitéa kautta
saadusta palautteesta on ilmennyt, etta tuotteet toimivat yleisesti hyvin tavallisissa
huoneolosuhteissa, mutta yleisimmin ongelmat ilmenevat vasta tuotteiden toimiessa
toimintaolosuhteidensa aarirajoilla. Tassa opinnaytetydssa suunniteltavan
tuotelaboratorion on tarkoitus osaltaan ratkaista tatd ongelmaa, jotta tuotteiden
toimintaa olisi jatkossa mahdollista monitoroida juuri kunkin tuotteen méaaritellyn

olosuhderajojen aarialueilla.

Avoin ja pitkdaikainen luottamuksellinen suhde asiakkaisiin mahdollistaa muuttuvien
markkinoiden seurannan ja uusien, markkinoiden vaatimuksia paremmin vastaavien
tuotteiden kehittamisen. Asiakkaita ovat merkittavat kotimaiset kiinteistbautomaation
laite- ja jarjestelmé&toimittajat. Produal Oy on perustettu 1987 Kotkaan. Produal Oy:n
kasvu on ollut tasaista ja hallittua. Toimintaa on laajennettu Eurooppaan vuodesta
1997 alkaen. (Produal Oy s.a.a.)



Kuva 1. Produal Oy:n valmistamia mittalaitteita iimanvaihtokanavaan asennettuina (Produal Oy s.a.b).



2 TUOTELABORATORION MAARITTELY

Suunnittelun alkajaisiksi maaritetdén laboratoriolle ominaisuusvaatimukset, joiden
pohjalta voidaan maarittaa laboratoriolaitteet ja niiden toiminta. Hankkeeseen liittyen
pidettiin aloituspalaveri 10.5.2016, johon oli kutsuttuna tuotekehitysosasto (R&D),
tuotanto ja yrityksen johdon edustajat. Palaverin tarkoituksena oli maarittd&d uuden
laboratorion parametrit siten, etta se palvelisi mahdollisimman monipuolisesti
Produal Oy:n tarpeita. Aloituspalaverin sisaltérunkona kaytettiin tuotekehitysosaston
vuonna 2014 laatimaa suunnitelmaa (liite 1), jossa oli jo maaritetty alustava laitteisto

ja kustannusarvio.

2.1 Toiminnalliset vaatimukset

Laboratoriotilaa on tarkoitus kayttaa tuotekehitysosaston testitilana seka tuotanto-
osaston tuotteiden automatisoituun ja tarkkaan kalibrointitodistusten tuottamiseen.
Kalibrointitodistuksessa méaaritellaan tuotteen mittatarkkuus, luotettavuus seka
osoitetaan tuotteen laadukas toimivuus. Tilan olosuhteiden on maara olla stabiilit,
eika siella saa olla ylimaaraisia ja hallitsemattomia lampokuormittajia. Huonetilan
olosuhteita on tarpeellista pystyd muuttamaan portaattomasti. Lampdtilaa on
tarpeellista muuttaa valilla 15 - 30 °C ja ilman suhteellista kosteutta on maara pystya
muuttamaan valilla 20 - 100 %. Olosuhteiden muutosnopeudeksi aarilaidasta toiseen
asetetaan 15 minuuttia. Stabiilien olosuhteiden varmistamiseksi laboratorio
paatetddn rakentaa kelluvana eli rakenteellisesti erilleen muista tiloista, mika
tarkoittaa, ettd laboratoriolla ei ole mitd&n yhteista seina tai kattopinta-alaa kiinteiston
muiden rakenteiden kanssa. Tilan olosuhteita on tarkoitus muuttaa pelkastaan
ilmanvaihdolla (1V), jolloin voidaan varmistua tilan sisailman homogeenisesta
konsentraatiosta. Tuotteiden kalibroitavuus on pystyttava tekemaan samanaikaisesti
esimerkiksi 30 tuotteelle.

2.2 Rakennevaatimukset

Laboratorio on maara rakentaa tuotanto-osaston varastoon. Varaston rajallisen tilan
ja tuotannon varastotilan tarpeesta johtuen laboratorion pinta-alaksi maaritetdan 9
m2, Pinta-ala kasittd& seké laboratoriotilan ettd ilmastoinnin tarvitseman teknisen
tilan. Varastossa on rajalliset lattiapinta-alan kayttomahdollisuudet, mutta

huonekorkeutta ei ole lilan rajoitetusti, joten tekninen tila paatetadn sijoittaa
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varsinaisen mittaus- ja testitilan katolle vélipohjaan. Huonetila vastaa kooltaan
suunnilleen yhden hengen toimistohuonetta. Huoneen runko rakennetaan
kertopuusta. Seinat eristetaan 100 mm:n mineraalivillalla ja ne levytetaan
molemmilta puolilta. Rakennuslevyna voidaan kayttaa kipsia, mutta yksi sivu
(mittalaiteseind) levytetdan sisapuolelta vanerilla, jotta siihen on helppo kiinnittaa
mittalaitteita ja niiden tarvitsemia apulaitteita. Palaverissa heitettiin ajatus myos
rakenteiden mahdollisesta siirrettavyydesta.

2.3 Sisédilman ohjausjarjestelman vaatimukset

Alustavassa suunnitelmassa on kasitelty huonetilaan sijoitettavia laitteita, mutta
palaverissa sovitaan kaikkien laitteiden sijoittamisesta huoneen ylapuolelle tekniseen
tilaan. lIlman prosessilaitteilta ilma johdetaan kanaviston kautta laboratoriotilaan.

lImanvaihtoprosessilaitteet tulee olla ohjattavissa keskitetysti valvomosta ja niista
jokainen pitda pystya sammuttamaan erikseen omasta kytkimestaan. Kaikille
prosessiparametreille pitda olla oma mittauksensa ja niille on pystyttava
maarittdm&an omat asetusarvonsa, jolloin prosessilaitteiden tulee reagoida siihen

automaattisesti. Olosuhteiden muutoksen tulee tasaantua asetusarvoonsa.

Laboratoriossa on maara tarkastella myos valaistuksen vaikutusta tuotteisiin, joten
huoneeseen on sijoitettava riittdva maara erilaisia yleisimpia toimistoissa kaytossa

olevia valaisintyyppeja.

2.4 Tuotemittausjarjestelman vaatimukset

Tilaan rakennetaan tuotteille kytkenta- ja mittauspisteet. Tuotteille pitda olla
saatavissa 24 voltin vaihtosahkosyottojannite (AC). Pisteet tulee olla liitetty
tietokoneohjelmaan, joka ilmoittaa jokaisen tuotteen mittausviestin jannitteena (0 V —
10 V) tai virtaviestina (0 mA — 20 mA ja 4 mA — 20 mA). Lisaksi tuotteiden
vastusarvoa tulee pystyd mittaamaan. Mittausjarjestelma tulee varustaa asiaan
kuuluvilla mittausreferensseilla, jotka tulee olla kalibroitavissa. Tuotteiden testaus
perustuu niiden omaan mittausviestiin ja sen vertaamiseen referenssimittaukseen.
Tuotteiden kytkentapisteet tulee olla numeroitu tai muuten osoitettu siten, etta aina

on tarkasti tiedossa, mika mittausviesti kuuluu millekin tuotteelle.
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2.5 Lokitiedon tallennuksen ja kasittelyn vaatimukset

Mittausjarjestelmaan on kytketty oma prosessiasema ja tietokonepéaate.
Tietokoneeseen on asennettu ohjelmisto, joka ilmoittaa kuinka monta tuotetta siihen
on kytketty. Ohjelma seuraa, milloin muutettava olosuhde on tasaantunut, jolloin se
aloittaa tuote-eran kalibroimisen. Kalibroinnissa tallennetaan sarjassa aina
referenssimittaustieto ja numerojarjestyksessa tuotteen mittaustieto. Ohjelma
tallentaa mittauslukemat esimerkiksi Exceliin, johon on méaéaritetty kalibroitavien
tuotteiden parametrit, ja se muuttaa mitatut viestit halutuksi parametriksi. Ohjelma

toimii ajastetusti ja taysin automatisoidusti, ja se ilmoittaa, kun kalibrointi on valmis.

3 TUOTELABORATORION SUUNNITTELU

Suunnittelun nédkdkulmana on ollut tarkka maarittelyn noudattaminen, jossa on
ensisijaisesti keskitytty toiminnallisuuteen ja olosuhteiden stabiiliuteen ja toissijaisesti
on pyritty huomioimaan investoinnin kustannustehokkuutta. Laboratorio on
konkreettisesti pieni kokonaisuus, jolloin esimerkiksi sen energiatehokkuuteen ei ole

kiinnitetty huomiota sen oletetusta vahaisesta merkityksesta johtuen.

3.1 Rakenne

Rakenne on tarkoitettu siten, etté laboratorion huonekorkeus olisi 2400 mm.
Ylapohjan rakenteen urakoitsija tarkentaa, mutta sen kantokyvyksi maaritetaan
ainakin 1000 kg. Ylapohjan korkeus méaraytyy jaljellejaavan tilan mukaan. Kaikki
seindpalkit ja pystyrungot rakennetaan 100 mm:n kertopuusta, jotka nostetaan ja
tuetaan aina varaston sisédkattoon asti kuitenkin siten, etta ne tulee kiinnittaa
tukevasti yla- ja alapaasta. Kaikki seinat ja ylapohja eristetddn 100 mm:n
mineraalivillalla ja ko. rakenteiden lammonlapaisykerroin eli U-arvo on pienempi kuin
0,20 W/m2K (U-arvotaulukko s.a., 1). Kyseisesta rakenteesta ei koidu tilaan liian
suurta tehohavion tarvetta, koska lampétilaero tilojen valilla on maksimissaan 10 °C
ja lammaonluovutuspinta-ala on vain 29,8 m2. Hukkatehoksi saadaan laskennallisesti
n. 60 Wattia.
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Tekninen tila
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Kuva 2. Laboratorion poikkileikkauspiirustus. Kuvan nollapistejaéakaappi on varaus, joka mahdollisesti
lisdtddn mydhemmin.

3.1.1 Laboratoriotila

Laboratorio varustetaan matalaenergiaikkunalla, jonka koko on 1200 mm x 1000
mm, ja ovella. Niiden U-arvot ovat edell&a mainitun muun rakenteen mukaisia.
Ikkunan tarkoituksena on lisata laboratorion huomioarvoa yrityksessa kayvia

vierailijoita ajatellen, vaikka ikkuna ei palvelekaan laboratorion toiminnallisuutta.
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Kuva 3. Laboratoriotilan pohjapiirustus

Laboratorion lattia pinnoitetaan ESD (Electro Static Discharge) -muovimatolla ja
lattian reunat listoitetaan. Laboratoriossa testataan herkkia mittalaitteita, jotka
saattavat vaurioitua staattisista sahkopurkauksista. Seinapinnat ja katto maalataan

valkoisella tai maalarinvalkoisella maalilla.
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3.1.2 Tekninen tila

Teknisen tilan eli ylapohjan lattianpinta levytetddn 15 mm:n havuvanerilevylla, jolloin
rakenteesta tulee tukeva ja siihen on helppo kiinnittaa tarvittaessa ruuveilla
ilmanvaihtolaitteita, johdotussuojaputkia yms. (kuva 4). Ylapohjan seinépintoja ei
levytetd, vaan runkonousut jatetaan paljaaksi. llIman levytysta on helppo kulkea

tekniseen tilaan, tehdéa huoltoa ja mahdollisia korjaustoimenpiteitd prosessilaitteille.
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Kuva 4. Teknisen tilan pohjapiirustus



3.2 LVI
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Tuotelaboratorion talotekniikan rakentamisessa ja suunnittelussa noudatetaan
Talotekniikan rakentamisen yleiset laatuvaatimukset -teosta, joka on tehty vuonna

2002. Teos maarittaa yleisesti hyvaksytyn rakennustavan.
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Kuva 5. Teknisen tilan IV-pohjapiirustus. Kuvan laitteet on esitetty positiotunnuksineen taulukossa 1.

Teknisessa tilassa kaikki kanavat ja laitteet eristetddn 9 mm:n solukumieristeella ja
eristyksen tarvitsema tila on huomioitava asennuksessa. Kaikki laitteet ja kanavat
kiinnitetddn kannakkeille asiaankuuluvalla tavalla tarvittaessa lattiaan, kattoon tai

seinan runkoon.
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Kuva 6. Laboratoriotilan IV-pohjapiirustus

Tuloilmavirta saadetaan puhaltimen kierrosnopeussaadolla arvoon 25 I/s.
Poistoilmanvaihdon virtaus on riippuvainen kanaviston painehéviosta. Laboratoriossa
on vallitseva 2 Pascalin ylipaine. Tulo- ja poistoilman péaatelaitteita ei suunnata
toisiaan kohti, koska ilman oletetaan tasaantuvan homogeenisesti koko huoneessa,

jos se paésee virtaamaan tilassa.
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Kuva 7. Laboratorio- ja teknisen tilan IV-pokkileikkauspiirustus

Nollapistekaapin kanava tulpataan katon sisapinnan tasalle ja jatetdan varaukseksi
mahdollista myohempaa kayttoa varten. Tuloilman hajottaja sijoitetaan laboratorion
keskelle katon pintaan. Poistoilmaventtiilit suunnataan kohti laboratorion keskipistetta
puolen metrin korkeuteen lattiasta. Taman kaltaisella paatelaitteiden sijoittelulla
pyritdan varmistamaan ilman tasainen konsentraatio huoneessa myos

korkeussuunnassa.
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Kuva 8. Teknisen tilan LVI-pohjapiirustus

Kylmé&ainelinjassa kaytetaan kylmakoneikkojen SJU-301 ja SJU-302 liitynt6jen
mukaisia putkikokoja. Vesijohdon ja viemaérin litospaikka olemassa olevaan
jarjestelmaan katsotaan paikan paalla esim. varaston siivouskomeroon.
Asennustapa valitaan liitospaikan perusteella. Viemariin asennetaan hajulukko
laboratorion ulkopuolelle huoltovapaaseen tilaan. Vesijohto eristetadn 20 mm:n
villakourulla ja pinnoitetaan tai kdytetddn 9 mm:n solumuovieristetta. Hoyrykostutin

HO-251052 varustetaan puhdasvesisuodattimella ja huoltosuluilla.
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Taulukko 1. Laiteluettelo kuvissa 5 - 8 esitetyista LVI-teknisista laitteista

LAITETUNNUS LAITTEEN NIMITYS SAATO- HUOM.

KAAVIO
HO-251052 HOYRYKOSTUTIN AU-01 |@ 125
LPS SAHKOPATTERI AU-01 |230V @125

TS-251120 YLIKUUMENEMISSUOJA|AU-01 |230V

SJu-301 JAAHDYTYSKOJE AU-01 |ON-OFF
SJU-302 JAAHDYTYSKOJE AU-01 |ON-OFF
TK-251001 EC TULOPUHALLIN AU-01 [230V @125

PK-251001 EC POISTOPUHALLIN AU-01 |230V @ 125

FG-251010 SAATOPELTI AU-01 |@1250-10V
FG-251103 SAATOPELTI AU-01 |@1250-10V
FG-251091 SULKUPELTI AU-01 |@ 125 ON-OFF
JP1 SUOR. HOYR. PATTERI |AU-01 |@ 125

JP2 SUOR. HOYR. PATTERI |AU-01 |@ 125

TV-301000.1 | MAGNEETTIVENTTIILI |[AU-01 |ON-OFF

TV-301000.2 | MAGNEETTIVENTTIILI |[AU-01 |ON-OFF

MV-302000.1 | MAGNEETTIVENTTIILI |AU-01 |ON-OFF

MV-302000.2 | MAGNEETTIVENTTIILI |AU-01 |ON-OFF

3.2.1 Jaahdytys ja lammitys

Tiloissa, joissa on koneellinen ilmanvaihto ja jaahdytys, on yleensa jaahdytyksen
osuus investointikustannuksissa erittain merkittava. Laboratorion
kustannustehokkuudessa oletetaan muuttuvien parametrien olevan kallein
osakokonaisuus, joten tilan suunnittelu toteutetaan jaahdytyksen ja lammityksen
seka kostutuksen ja kuivauksen ehdoilla. Tarkastellaan ensin jaahdytystehon

tarvetta.
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Tarvittava jaahdytysenergia saadaan seuraavasti kaavalla (Honkanen s.a., 1):

E=VxpxCp* AT (1)
E energia [kJ]
\Y tilavuus [m3]
P tiheys [kg/m3]

Cp ominaislampokapasiteetti [kJ/kg°C]

AT [Ampdotilanmuutos [°C]
kg kJ o
E = 22,57713 *1'3W*1kg_°6* 15 °C
E = 438,75 k].

Laboratorio, joka jadhdytetddn 30 asteesta 15 asteeseen, tarvitsee 438,75 kJ
energiaa. Jaadhdytettavasta lampdenergiasta voidaan laskea edelleen tarvittava
jaéhdytysteho (Honkanen s.a., 1):

P=1 @)
P teho [kwW]
t aika [s]

438,75 kJ

~ 15 min = 60 s/min
P =0,4875 kW =4875W.

Jaahdytystehoksi saadaan 0,4875 kW, joka méaarittdd jadhdytykseen tarvittavan

kylmalaitteen nimellistehon.
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Jaahdytyksen laskukaavat patevat myods lammitykseen, silla laboratorion
lammittaminen 15 asteesta 30 asteeseen tarvitsee yhta paljon energiaa, kuin sen
jddhdyttdminen vastaavan lampdtilaerotuksen verran. LAmmitystehoksi saadaan siis
myos 0,4875 kW.

3.2.2 llmanvirtaus

Laboratorion ilman on kierrettava sellaisella nopeudella, ettd laboratorion olosuhteita
on mahdollista muuttaa kyllin nopeasti. Taman maarittamiseksi on laskettava
olosuhteiden muutokseen tarvittava ilmavirtaus. limavirtaus voidaan maarittaa

edelleen johtamalla jaahdytyksen ja lammityksen energian ja tehon kaavoista:
P=pxqu=Cp=* AT (3)
qv tilavuusvirta [m3/s].

Kaava voidaan kirjoittaa ilmavirranmaarittdmiseksi toiseen muotoon:

P

qU:p*Cp* AT

0,4875 kW

qvu

- kg k] o
1’3W* 1kg°C * 15 °C

qu = 0,025 m3/s.

Tarvittavaksi ilmavirraksi saadaan siis 0,025 m?3/s eli 25 I/s. Kyseinen ilmavirta on

todella vahainen edes hyvin pienelle ilmanvaihtokoneelle.

Tiedetyn ilmavirran perusteella voidaan maarittda tulo- ja poistopuhaltimen
nimellisteho eli akseliteho, jonka perusteella valitaan tarvittavat puhaltimet.
Nimellistehon maarittamiseksi taytyy ensin maarittda kanavistossa vallitseva
kokonaispaine. Kokonaispaineen laskenta suoritetaan Bernoullin yhtalolla
seuraavasti (Seppéanen, R, Kervinen, M, Parikka, I, Karkela, L, & Merilainen 2005,
119):
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kokonaispaine = % * P *v2 + staattinen paine 4)

v virtausnopeus [m/s].

Koska laboratorion sisa- ja ulkopuolella vallitsee sama staattinen paine, voidaan
kaavasta jattda sen osuus pois, jolloin jaa jaljelle ainoastaan dynaamisen paineen

kaava:
dynaaminen paine = % * 0 * V2 (5)

Kyseisen ilmavirran suositeltuna puhalluspéaéatelaitteen putkikokona voidaan kayttaa
125 mm. (Aktiivinen tuloilmalaite OPTIMIX RAPB s.a, 2). Tilavuusvirralla 0,025 m3/s

ja putkikoolla 0,125 m méaaraytyy virtausnopeudeksi 2 m/s.

Sijoitetaan lukuarvot dynaamisen paineen kaavaan (5):
1
pdyn = 7 1,3 kg/m?®* (2 m/s)?

pdyn = 2,6 Pa.

Kanavisto itsessaan aiheuttaa painehavioita, mutta niiden merkityksen laskemisen
helpottamiseksi oletetaan koko kanavistolle yhteinen painehavié 100 Pa. Tehon
maarityksen dynaamisena paineena voidaan siis kayttaa 100 Pa, koska juuri
maaritetty 2,6 Pa dynaamisen paineen osuus on kaytanndssa merkitykseton, kun

lasketaan oletetuilla arvoilla, jolloin laskennan tarkkuudessa esiintyy virhetta.

Nimellisteho voidaan maarittaa nyt paineen ja saadun ilmanvirtauksen perusteella

seuraavasti kaavalla (Kaavakokoelma Insin66rin (AMK) Fysiikka s.a., 5):
P=pxqu (6)
p paine [Pa]
P =100 Pa * 0,025 m3/s

P=25W.
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Saatu puhallinteho on hyvin vahainen. Voidaan ajatella, ettd puhaltimelle ei ole
minimivaatimusta talotekniikan kokoluokassa, koska ilmanvirtausta joudutaan
kuitenkin rajoittamaan puhaltimen pyorimisnopeudella. Puhallin voi siis olla
esimerkiksi tyypillinen 100 W:n kanavapuhallin (Kanavapuhallin CK EC moottorilla
2012, 3).

3.2.3 Kuivaus

lIman kosteus on riippuvainen ilman l[ampdtilasta (Korkeaméki s.a., 8). Jarjestelmaan
on suunniteltu jaahdytys ja lammitys, jolloin on perusteltua tarkastella niiden

yhteiskayttoa ilman kuivaimena ja erilliseen ilmankuivaimeen ei tarvitse investoida.

Maaritetd&n annettuihin parametreihin liittyen ensiksi uudet lampdtilan raja-arvot
perustuen kyllaisen vesihoyryn ominaisuuksiin (liite 2). Suhteellisen kosteuden

absoluuttinen kosteus voidaan laskea seuraavalla kaavalla (Korkeamaki s.a., 8):

RH = p % (7)

RH llman suhteellinen kosteus [g/m3].

Lampdtiloille 15 °C ja 30 °C saadaan taulukossa 2 esitetyt kosteuden raja-arvot.

Taulukko 2. llman suhteellisen kosteuden muutos esitettyna absoluuttisena kosteutena

Suhteellinen

Ilma
kosteus

Lampdtila | Tiheys
100 % 20%
°C g/m3 Yksikkd

15 12,83 12,83 2,566 g/m3

30 30,36 30,36 6,072 g/m3

Verrattaessa taulukon 2 tuloksia liitteen 2 Kylldisen vesihdyryn paine ja tiheys -
taulukon arvoihin huomataan, etta 15 °C asteisen ilman suhteellisen kosteuden
ollessa 20 % eli 2,566 g/m?3 vastaa se silloin kastepisteeltdan kyseista tiheytta ilman
l[ampdtilalla -10 °C. liman lampdtilan ollessa 30 °C ja suhteellisen kosteuden ollessa
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20 % on absoluuttinen kosteus 6,072 g/m? ja kastepiste saavutetaan 3 °C

lampotilassa.

Jaahdytyksen tehoa tarkastellaan kayttaen ilman lampdétilan arvoa 30 °C ja sen
kastepisteen 3 °C valista lampdtilaeroa 27 °C, koska se on suurempi kuin 15-(-10) =

25 °C. Kaavan 3 mukaisesti saadaan teho:

kg
— %k
m3

P=13 0,025 m3/s = 1 * 27 °C

kg°C
P =0,8775 kW.

Uudeksi jaahdyttimen ja lammittimen tehoksi saadaan = 0,9 kW, jotta ilma voidaan
kuivata tarvittaessa muuttamatta lampoétilaa laboratorion sisalla. Tata tehoa voidaan
kayttaa jarjestelman uutena laitevaatimuksena. Liséksi tarkastelu maarittaa

jadhdytinpatterille kiertavan aineen pakkasensietokyvyksi -10 °C.

3.2.4 Kostutus

llIman kostuttimen tehokkuus voidaan ilmoittaa sen kykyna liséatéa kosteutta ilmaan.
Talloin maaritetdan ilman kostuttimelle tarvittava vahimmaistuotto. Absoluuttisen
kosteuden muutos ajansuhteen ajatellaan laboratorion siséilman tiheyden
muutoksena ajansuhteen. Laskennassa kaytetaan taulukossa 2 esitettyja suurinta ja
pieninté tiheytta ja jo aikaisemmin maaréttya 15 minuutin aikavastetta. Laskenta

suoritetaan kaavalla kaasun tiheys (Seppé&nen ym. 2005, 131):

Anv = V*tAp (8)

Anv absoluuttisen kosteuden muutos  [kg/h].

22,5m3*x (30,36 — 2,566)g/m?
900 s

Anv =

Anv = 0,695 g/s

0,695 g/s = 2,5 kg/h.
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llIman kostuttimen vahimmaistuotoksi saadaan 2,5 kg/h, jotta se pystyisi muuttamaan

ilman kosteuden 15 minuutissa aaripaasta toiseen.

3.2.5 Laitevaatimuksien yhteenveto

Suoritetun laskennan jalkeen voidaan koota yhteen saadut laitevaatimukset

seuraavan laiseksi taulukoksi (taulukko 3):

Taulukko 3. LVI-laitteiden toiminnalliset vaatimukset

Toiminto | Suure Yksikko
lImanvirtaus | 0,025 m3/s
100 w
Lammitys |0,8775 kw

Kuivaus |0,8775 kW
Jaahdytys |0,4875 kW

Kostutin 2,5 kg/h

Lopulliset laitevalinnat tehdaan jarjestelman saadettavyyden nékdkulmasta
katsottuna. Laboratorion olosuhteiden muuttamiseen tarvittava ilmavirtaus paatetaan
tuottaa EC-kanavapuhaltimilla (EC = Electrically Controlled). Puhaltimien tehoksi

valitaan 100 W, jolloin jarjestelman saatamiseksi varataan reilusti kapasiteettia.

llIman jaahdytys ja kuivaus paatetaan toteuttaa kahdella erillisella koneikolla
jarjestelman saatamisen helpottamiseksi. Liian monimutkaisessa jarjestelméssa voi

olla vaarana, etta sita ei koskaan saada toimimaan taysin halutulla tavalla.

Lammittimen teho maaraytyy ilman kuivaamiseen valitun ja&hdytyskoneikon
mukaan, jotta ilma voidaan jadhdyttaa kyllin alhaiseen lampdétilaan kosteuden

poistamiseksi, ja taas lammittaa haluttuun sisdaanpuhalluslampdétilaan.

Hoyrykostuttimen tuottoa on tarkoitus sdataa portaattomasti, jolloin se voidaan valita
ylakanttiin mitoitettuna.
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4  OHJAUSTOIMINTOJEN SUUNNITTELU

Suunnitelman tarkoituksena on antaa tarkka ja yksityiskohtainen kuvaus
olosuhteiden muutokseen tarvittavista ohjaustoiminnoista. Taman luvun kappaleessa
4.1 on selostettu tuotelaboratorion olosuhteiden muutoksen prosessin kuvaus.
Kappale 4.2 kasittelee nollapistejaékaapin varausta. Tuotelaboratorion
ohjaustoiminnot on kuvattu tarkemmin liitteessa 3 piirikohtaiset toimintakuvaukset.
Prosessidynamiikka on esitetty graafisesti toimintakaavioissa (kuvat 9 - 11). Kuvissa
esitetyista laitteista on koottu tarkat kuvaukset piirikohtaisesti kohdassa 4.3. Tamén
luvun kuvat, taulukot ja Liitteen 3 on tarkoitus helpottaa automaatiourakoitsijaa
jarjestelman laitevalinnoissa, ohjelmoinnin toteutuksen tydkaluksi ja tilaajan
laatuvaatimusasiakirjaksi. Automaatiourakan osalta tyon vastaanotto tehdaan liitteen

3 mukaisesti.

Tassa luvussa esitetyt kuvat ja tekstit on laadittu lahteen Rakennusautomaation
mallikaaviot, ST-esimerkit 9, (Sahlstén, 2016) mukaisesti, joita on soveltuvin osin
yhdenmukaistettu kansainvalisen standardin kanssa (SFS-1ISO 14617-6 2004).

4.1 Sisailman ohjaus

lImanvaihtokone (kuva 9) asennetaan laboratorion katolle tekniseen tilaan. Koneelle
imetaan raitisilma varastosta ja jateilma puhalletaan takaisin varastoon. Valvonta-
alakeskus (VAK) kiinnitetaan laboratorion ulkoseinalle. VAK yhdistetaan
runkovaylalla valvomopaatteeseen, joka on ikkunan alla laboratorion ulkopuolella.
VAK:een tuodaan tehon syotto laboratorion sdhkdryhmékeskuksesta. Jaahdytys ja
kuivaus (kuva 10) toteutetaan hermeettisilla kompressorikoneikoilla. Kompressori- ja
lauhdutinyksikét SJU-301 ja SJU-302 sijoitetaan tekniseen tilaan tai sen ulkopuolelle
varastoon riippuen fyysisen tilan tarpeesta ja huollettavuudesta. Hoyrystimet (JP 1 ja
JP 2) ovat kanavaan asennettavia suorahdyrystyspattereita. lImanjaéhdyttimien
kytkennoille kaytetddn samaa VAK:sta ja sahkéryhméakeskusta (RK) kuin V-
koneelle. Jadhdyttimien lauhdelampo6a ei kaytetéd lammitykseen, koska jarjestelman
on tarkoitus toimia mahdollisimman tarkasti, talloin jarjestelma on helposti ja tarkasti
saadettavissa ja ohjattavissa, kun lammitykseen ja jadhdytykseen kaytetaan omia

laitteita.
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4.1.1 Tuloilmakojeen ja poistoilmakojeen ohjaukset

TK-251001 kdy manuaaliohjauksella valvomopéaéatteelta. PK-251001 kay rinnan TK-
251001:n kanssa. Viritysvaiheessa PK-251001:n ja TK-251001:n pydrimisnopeus on
saadetty siten, etta poistokanavassa vallitseva paine on 2 Pa vahemman kuin
tulokanavassa, jolloin taytyy ottaa huomioon tulo- ja poistoelimien aiheuttamat paine-erot
silloin, kun saatopellit FG-251010 ja FG-251103 ovat suljettuina. VAK séataa suhteellisesti
pelteja FG-251010 ja FG-251103 mittauksen PDT-251090 perustella pitéden laboratorion
paine-eron vakiona. Laboratorion paineen noustessa avataan poistoilmapeltia FG-251103

ja laboratorion paineen laskiessa avataan FG-251010 tuloilmapeltia.

Jaahdytyskoneikko SJU-301 saa kaynnistymisluvan (standby-asento) samalla kun
tuloilmanpuhallin TK-251001 saa kaskyn siirtya kayntitilaan ja komennon menna
seisontatilaan samalla, kun tuloilmanpuhallin TK-251001 siirtyy

seisontapyorimisnopeudelle.

4.1.2 Toiminta koneen kaydessa

Raitisilman moottoripellit FG-251010 ja poistoilman moottoripelti FG-251103 ovat kiinni ja
kiertoilmapelti FG-251091 on auki.

Lampdtilasaéatimet TIC-251060 ja THS-301000 pitavat poistoilman lampdtilan
asetusarvossaan mittaukseen TE-251100 perustuen. TIC-251060 s&ataa tarpeen mukaan
lAmmitysta ja THS-301000 ohjaa jaahdytysta. Poistoilman lampdétilan noustessa 0,5 °C yli
asetusarvonsa antaa saadin THS-301000 jaahdytyskoneikolle SJU-301 kayntikaskyn (run
-asento) ja ohjaa jaahdytyksen magneettiventtiilit HV-301000.1 ja HV-301000.2 auki
asentoon. Hoyrystimen yli oleva kasvanut paine-ero saa tuloilman lampdtilan laskemaan.
Poistoilman saavutettua 0,3 °C alle asetusarvonsa HV-301000.1 sulkeutuu ja
jaéhdytyskoneikko SJU-301 sammuu, kun painekytkin saavuttaa siihen asetetun raja-
arvonsa. HV-301000.2 ohjautuu kiinni asentoon samalla, kun jaahdytyskoneikko sammuu
ja jarjestelma palaa asentoon standby. Asetusarvon ollessa enemman kuin 0,5 °C alle
poistoilman lampadtilan, lampdtilasaadin TIC-251060 ohjaa lammityspatteria [ammittdm&an
tuloilmaa ja lampdtilan noustessa 0,3 °C yli asetusarvon sulkee lampétilasdaadin

[&mmityksen tehonsy6ton.
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Normaaliajotilassa kosteudelle ei anneta asetusarvoa. Jos ilmankosteudelle on maaratty
asetusarvo, pyrkii sdadin MIC-251052 tarpeen mukaan kosteuttamaan tai séadin MHS-
302000 kuivaamaan laboratorion ilmaa. Kostutettaessa kosteussaadin MIC-251052
s&ataa poistoilman kosteusmittaukseen MI-251101 perustuen hoyrykostuttimen HO-
251052 hoyryntuottoa, jolloin tuloilman kosteus lisdantyy. llmaa kuivattaessa ohjaa
kuivaussdadin MHS-302000 jaahdytyskoneikkoa SJU-302 jaahdyttdmé&én ilmaa ja ohjaa
jddhdytyksen magneettiventtiilit HV-302000.1 ja HV-302000.2 auki asentoon, kunnes
ilman suhteellinen kosteus mittauksen MI-251101 mukaan on laskenut halutulle tasolle.
Poistoilman saavutettua asetusarvonsa HV-302000.1 sulkeutuu ja jaahdytyskoneikko
SJU-302 sammuu, kun painekytkin saavuttaa siihen asetetun raja-arvonsa. HV-302000.2
ohjautuu kiinni asentoon samalla, kun jadhdytyskoneikko sammuu. Kuivaus asetuksella
lampdotilasaadin TIC-251060 pitaa poistoilman lampdtilan sédhkdlammityspatterin avulla
asetusarvon mukaisesti vakiona. Kosteusasetusta varten valvomografiikkaan tehdaan

ryhmaohjauspainike, joka ohjaa kostutinta seka jaahdytysta ja lammityspatteria.

Jaahdytyspatterin JP 2 huurtumista mitataan paine-eromittauksella PDT-251070, ja
jaatymisvaaran uhatessa pakko-ohjaa kuivaussaadin MHS-302000 jadhdytyksen pois
paalta asetusarvosta rippumatta, jolloin héyrystimen lapi virtaa lampimampaa laboratorion
ilmaa sulattaen jaatymisvaarassa olevan patterin huurteesta. Jaatymisvaaran poistuttua

palaa sdadin normaaliin kuivatustoimintoon.

Silloin kun ei ole maaratty kosteudelle tai lampdtilalle asetusarvoa, on silloin raitisilman
moottoripelti FG-251010 ja poistoilman moottoripelti FG-251103 auki ja kiertoilmapelti FG-
251091 on kiinni. Talldin ajaa lampdtilansaadin lammityksen ja jadhdytyksen saatéviestin
0 %:n ja kosteussaadin hoyrykostuttimen séétoviestin 0 %. Silloin laboratoriossa kiertaa

ainoastaan suodatettu varastossa vallitseva ilma.

4.1.3Toiminta koneen pysaytysvaiheessa

Kun tuloilmakone saa pyséaytysohjauksen, jaahdytyspiirien magneettiventtiilit HV-301000.1
ja HV-302000.1 ohjataan kiinni, jonka jalkeen jaahdytyskompressorit pysaytetaan
painekytkimien mukaan. Kompressorien pysahtymisen yhteydessa magneettiventtiilit HV-
301000.2 ja HV-302000.2 ohjataan kiinni sek& lammityspatterin tehonsaatimen
syottgjannite katkaistaan. Tulopuhallin TK-251001 hidastuu seisontapydrimisnopeuteen
esim. 10 %, ja poistopuhallin pyséhtyy kokonaan (tasséa vaiheessa ei sdadetd huoneen
ylipainetta). Raitisilman ja poistoilman moottoripellit FG-251010 ja FG-251103 ajetaan auki
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ja kiertoilmapelti FG-251091 ajetaan kiinni. LAmmityspatterin vastukset eivat tarvitse

jalkikayntijaahdytysta, koska tulopuhallinta ei pysayteta kokonaan.
4.1.4 Toiminta koneen seisonta-aikana

Pysaytysvaiheen jalkeen tulopuhallin jaa seisonta pydrimisnopeudelle esim. 10 % ja
poistopuhallin on pysahtyneena, moottoripellit FG-251010 ja FG-251103 jaavat auki ja

kiertoilmapelti FG-251091 jaa kiinni eika tilassa sdadeta ylipainetta.

Jaahdytyskojeilla SJU-301 ja SJU-302 kompressoreilla ei ole kayntilupaa ja niihin liittyvat

magneettiventtiilit ovat kiinni. Lauhduttimien puhaltimet eivét pyori.

4.1.5 Ohjaukset ja lukitukset

Kytkenndilla tarkoitetaan kaapeloinnin valityksessa toteutettuja lityntdja ohjaustoimintoja
varten. Ohjaustoiminnot ovat jaoteltu ohjauksiin ja lukitusohjauksiin. Ohjauksella
tarkoitetaan paalle ja pois -toimintoa tai auki ja kiinni -toimintoa. Lukitusohjaukset ovat
suojatoimintoja, jotka aiheuttavat pakko-ohjauksia henkildiden ja laitteiden suojaamiseksi.

Lukitusohjauksista aiheutuu myds halytys.

Sahkokeskukseen on kytketty seuraavat lukitustoiminnot siten, ettd kone ei saa kayda, jos

jotkin seuraavista ehdoista ovat voimassa:

e Sahkolammityspatterin ylikuumenemissuoja TSA-251120 on hélytystilassa ja
lAmmityspatterin vastukset tarvitsevat jalkikayntijaahdytysta. Puhaltimia varten
asennetaan viivastysrele, joka koneen sammutustilanteessa pitaa puhaltimet 5
minuuttia kaynnissa, jonka jalkeen koneet pysahtyvat.

e Jokin tai useampi turvakytkimista on auki asennossa (Q1 — Q6).

e Hatadpysaytyspainike on painettuna.

VAK:n on kytketty seuraavat lukitustoiminnot siten, etta kone ei saa kayda, jos jotkin

seuraavista ehdoista ovat voimassa:

e Puhaltimien ohjauskontaktorit on kytketty niité vastaaviin turvakytkimiin (Q5 ja Q6).

e Jaahdytyskoneikkojen ohjauskontaktorit on kytketty niité vastaaviin turvakytkimiin

(Q3 ja Q4).
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e Hoyrykostuttimen ohjauskontaktori on kytketty sita vastaavaan turvakytkimeen
(Q2).

e Sahkopatterin ohjauskontaktori on kytketty sitd vastaavaan turvakytkimeen (Q1).

e Lammityspatterin tehosaatimeen EC-251060 kytkeytyy syottojannite vain TK-
251001:n ollessa kaynnissa.

e Tuloilman hoyrykostuttimeen HO-251052, jadhdytyskoneikkoihin SJU-301 ja SJU-
302 seké sahkopatterin ohjauskeskukseen kytkeytyy syéttdjannite vain TK-
251001:n ollessa kaynnissa.

¢ Ylikuumenemissuoja TSA-251120 katkaisee tehosaatimen EC-251060

syottojannitteen. Kasikayttdisen ylilampenemissuojan on sijaittava konetilassa.

Sisdilman ohjauksen ohjelmallisesti toteutetut lukitukset ja halytykset:

e Tulo- ja poistoilman lampdétilan ylarajahalytys tapahtuu 35 °C:ssa. Lampétilojen
alarajahalytys tapahtuu 10 °C:ssa. Vastaavista lampétiloista aiheutuu lukitukset 40
ja b °C:ssa.

¢ Kylmaainepiirien korkea- ja matalapainepuolen lampétiloista aiheutuvien lukituksien
osalta noudatetaan laitetoimittajan antamia suositusarvoja. Lampdétilojen yla- ja
alarajahalytys tapahtuu esimerkiksi 3 - 5 °C ennen lukitusta.

o Kaikista ohjauspisteista on tapahduttava ristiriitahalytys.

e Suodattimien likaantumishalytys PDT-251011 ja PDT-251102, joka osoittaa
suodattimien vaihdon tarvetta.

e limanvirtaushalytys PDT-251002 ja PDT-2510030 osoittaa puhaltimien huollon
tarvetta.

e Jaahdytyspatterista JP 2 jaatymisvaarahalytys PDT-251070 ja siitd on tapahduttava
lukitus saatimelle MHS-302000.

e |V-hatapysaytys ja palohalytys siirtyvat ohjelmallisesti alakeskukseen ja RK:n
lukituskontaktorille K4, joka pysayttad koneen sen ohjaustilasta ja tavasta riippumatta.

e Tulo- ja poistoilmamoottoripeltien toiminta on lukittu ohjelmallisesti
tuloilmapuhaltimeen TK-251001.

e Poistopuhaltimen PK-251001, héyrykostuttimen HO-251052, jaahdytyskoneikkojen
SJU-301 ja SJU-302 seka sahkolammityksen ohjauskeskukset ovat lukittu
tulopuhaltimeen TK-251001.
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4.1.6 Halytykset

Halytystoiminnoilta vaaditaan seuraavia ominaisuuksia:

e Valvomossa tulee olla tieto kuittaamattomasta halytyksesta.

e |V-hatapysaytys kuitataan ensin ko. painikkeelta avaimella tai tytkalulla
paikallisesti ja vasta sitten se on mahdollista kuitata valvomosta.

e Lukitushalytyksen kuittauksen jalkeen IV-koneen ja jAdhdytyskojeiden toiminta

palautuu ohjelman mukaiseen tilaansa.

4.1.7 Historiaseuranta

Jarjestelmassa on aina seurannassa seuraavat mittaukset, saadot ja ohjaukset rullaavasti

ja saatavissa esimerkiksi 3 edelliselta viikolta:

e saatopiirien asetusarvot

e saatopiirien saatoon vaikuttavat mittaukset

e sS&atopiirien toimilaitteiden asentotiedot (AO)

¢ lImanvirtausmittaukset PDT-251002 ja PDT-2510030

e Painemittaukset PDT-251011 ja PDT-251102 suodattimien puhtauden seuranta

o Kylmaainepiirien lampotilamittaukset

e Tuloilmapuhaltimen TK-251001, poistopuhaltimen PK-251001 ja
jaéhdytyskoneikkojen SJU-301 ja SJU-302 kayttotuntilaskenta kumuloivalla

laskurilla ja aseteltavalla halytysrajalla.

4.2 Keskilampotilan ohjaus

Keskilampotilakaappia (kuva 11) JA9 varten tehdaan varaus, jotta se voidaan liittaa
mydhemmin tilaajan haluama ajankohtana jarjestelmaan. Laitteistona kaytetd&n ravintola
kayttoon tarkoitettua keskilampoétilakaappia. Kaappi on itsestdén seisova ja sille varataan
tila laboratorion oven vastaiselle seinélle ikkunattomaan nurkkaukseen. Kaappi on
varustettu vaylaliitynnalla esimerkiksi Modbus. Kaapin kytkennoille kaytetddn samaa
VAK:a ja séhkoryhmékeskusta kuin IV-koneelle. Kaappi asennetaan siirrettavaksi

laitteeksi.
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4.2.1 Ohjaukset

Keskilampdtilakaapin kaynnistys ja sammutus tehdéan valvomosta. Kaapin

[ampdtilan asetusarvoa pystyy muuttamaan valvomosta ja kasin kaapin omasta

kayttdpaneelista.
4.2.2 Toiminta kaapin kdydessa

Kaapin sisadlampotilan asetusarvoa pystyy muuttamaan portaattomasti (-5 - 12
°C). Kaapin oma sisainen automatiikka TICSA-900000 muuttaa kaapin

sisdlampdtilan annetun asetusarvon mukaisesti.
4.2.3 Ohjelmalliset lukitukset, halytykset ja kuittausmenettely

Kaapin oman automatiikan (TICSA-900000) mukaiset halytykset ja lukitukset.
Halytykset nakyvat myods valvomossa. Halytykset sailyvat valvomossa aktiivisina,
kunnes ne poistuvat kaapin omasta automatiikasta, jonka jalkeen ne voi kuitata
valvomosta. Kaappi kdynnistyy automaattisesti sahkokatkoksen jalkeen ja jatkaa

oman ohjelmansa mukaista toimintaa.

4.2 .4 Historiaseuranta

Jarjestelmassa on aina seurannassa seuraavat mittaukset, saadot ja ohjaukset

rullaavasti ja saatavissa esimerkiksi 3 edelliselta viikolta:

e Lampdtilan asetus- ja mittausarvo kaapin omasta automaatiojarjestelmasta
vaylan valityksella
e Hairibhalytykset kaapin omasta automaatiojarjestelmasta vaylan

valityksella
4.2.5 Vaylan liitantatiedot

VAK:sta keskilampotilakaapille annetaan kay ja seis ohjausviesti ja sdatoviesti.
Kaappi ilmoittaa VAK:n hairiohalytyksista ja lampdotilatiedon.
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4.3 Ohjaustoimintojen piiriyhteenveto

Ohjaustomminnot ovat laadittu piiriluetteloksi (taulukko 4), jossa tarkennetaan
laitteiden maarityksia. Taulukossa on laitepositioittan eritelty laitteen nimitys,
mittaus- ja saatoviestin alue seka laitteiden liitettavyys jarjestelméaéan. Taulukkoa
taydentaa liite 3. Lopulliset laitevalinnat ja kustannusarvio tehdaan taman

kappaleen méaarittelyn mukaisesti.

Taulukko 4. Ohjaustoimintojen piiri- ja laiteluettelo

Laitepositio Laitteen nimitys Mittausalue Kalibr.alue
FIC-251001 Laboratorion ilmavirtaus
TK-251001 EC tulopuhallin 0..10vDC 0...100 %

A0O-251001.1 Analogilahto

D0-251001.1 Binaarilahto

DI-251001.1 Binaaritulo

PK-251001 EC poistopuhallin 0..10vDC 0...100 %
A0-251001.2 Analogilahto

DI-251001.2 Binaaritulo

PDI-251002 Illmavirtausvahti tulopuhallin

PDT-251002 Paine-eroldhetin 0..10vDC 0...2500 Pa
Al-251002 Analogitulo

PDI-251003 llmavirtausvahti poistopuhallin

PDT-251003 Paine-eroldhetin 0..10VvDC 0...2500 Pa
Al-251003 Analogitulo

PDC-251010 Raitisilmapelti

FG-251010  Saatopelti NO 0..10VDC 0...100 %
AO-251010  Analogilahto

PDI-251011 Suodatinvahti tulo

PDT-251011 Paine-eroldhetin 0..10vDC 0...500 Pa
Al-251011 Analogitulo

TI-251030 Lampotila ennen jaahdytysta

TE-251030 Lampotilamittaus 803,1...1194,0 ohm -50...70 °C
Al-251030 Analogitulo

TI-251040 Lampotila ennen lammitysta

TE-251040 Lampotilamittaus 803,1...1194,0 ohm -50...70 °C
Al-251040 Analogitulo

TI-251050 Tuloilman sisddnpuhalluslampatila

TE-251050 Lampotilamittaus 803,1...1194,0 ohm -50...70 °C
Al-251050 Analogitulo

MI-251051  Tuloilman sisdanpuhalluskosteus

MT-251051  Kosteuslahetin 0..10vDC 0...100 %RH
Al-251051 Analogitulo

MIC-251052 Laboratorion ilman kostutus

HO-251052  Hoyrykostutin 0..10 vDC 0...100 %




AO-251052
DI-251052
TIC-251060
EC-251060
AO-251060
DI-251060
PDI-251070
PDT-251070
Al-251070
PDI-251090
PDT-251090
Al-251090
FS-251091
FG-251091
DO-251091
TI-251100
TE-251100
Al-251100
Mi-251101
MT-251101
Al-251101
PDI-251102
PDT-251102
Al-251102
PDC-251103
FG-251103
AO-251103
TSA-251120
TS-251120
DI-251120
HxXSA-
251210
HxS-251210
DI-251210
DO-251210
THS-301000
HV-301000.1

DO-301000.1
HV-301000.2

DO-301000.2
DO-301000.3
DI-301000
TI-301610
TE-301610
Al-301610
TI-301620
TE-301620
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Analogilahto

Binaaritulo

Laboratorion ilman lammitys
Tehonsaadin

Analogilahto

Binaaritulo
llmankuivauspatterin huurrevahti
Paine-eroldhetin

Analogitulo

Huonepaine
Paine-eroldhetin

Analogitulo

Kiertoilmapelti

ON/OFF Sulkupelti NC
Binaarilahto

Laboratorion poiston lampdétila
Keskiarvolampotilamittaus
Analogitulo

Laboratorion poiston kosteus
Kosteusldhetin

Analogitulo

Suodatinvahti poisto
Paine-eroldhetin

Analogitulo

Jateilmapelti

Saatopelti NO

Analogilahto
Ylikuumenemissuoja
Lampotilamittaus

Binaaritulo

IV-hataseis

ON/OFF IV-hataseispainikekytkin
Bindaritulo

Binaarilahto

Laboratorion ilman jadhdytys
SJU-301 kylmé&aineen meno ON/OFF -
magneettiventtiili

Binaarilahto

SJU-301 kylmé&aineen paluu ON/OFF -
magneettiventtiili

Bindarilahto

Bindarilahto

Bindaritulo

SJU-301 kylmdaineen menolampdatila
Lampotilamittaus

Analogitulo

SJU-301 kylmaaineen paluulampadtila
Lampotilamittaus

0..10VDC

0..10VDC

0..10VvDC

4 x803,1...1194,0 ohm

0..10VDC

0..10VvDC

0..10VDC

803,1...1194,0 ohm

803,1...1194,0 ohm

0...100 %

0..500 Pa

-50...50 Pa

-50..70 °C

0...100 %RH

0..500 Pa

0...100 %

-50...70 °C

-50...70 °C




Al-301620
MHS-302000
HV-302000.1

D0O-302000.1
HV-302000.2

DO0-302000.2
D0O-302000.3
DI-302000
TI-302610
TE-302610
Al-302610
TI-302620
TE-302620
Al-302620

TICSA-
900000
Piirien lkm:
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Analogitulo

Laboratorion ilman kuivaus

SJU-302 kylmé&aineen meno ON/OFF-
magneettiventtiili

Binaarilahto

SJU-302 kylmé&aineen paluu ON/OFF-
magneettiventtiili

Binadarilahto

Binaarilahto

Binaaritulo

SJU-302 kylm3aineen menolampdatila
Lampotilamittaus

Analogitulo

SJU-302 kylmdaineen paluulampétila
Lampotilamittaus

Analogitulo

Nollatilakaappi

27

803,1...1194,0 ohm -50...70 °C

803,1...1194,0 ohm -50...70 °C

Fyysisten pisteiden lkm: 39

5 TUOTEMITTAUSJARJESTELMAN SUUNNITTELU

Tassa luvussa esitetty jarjestelmé on periaatteellinen suunnitelma tuotteiden

testaamiseksi ja niista laadittavien kalibrointitodistuksien tuottamisen

automatisoimiseksi. Suunnitelmaa ei ole laadittu erityisesti minkaan standardin

mukaiseksi ja sen tarkoituksena on ainoastaan esittaa tilaajan asettamat

vaatimukset yksiselitteisesti, jotta automaatiourakoitsijoiden olisi mahdollista laatia

suunnitelma omista laiteratkaisuistaan ja tehda tarjous sen pohjalta. Jarjestelma

on tarkoitettu itsenéiseksi ja muista ohjausjarjestelmista irralliseksi

kokonaisuudeksi.
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Kuva 12. Mittaus- ja testausjarjestelmén kytkentdjen ja kaapeloinnin periaatekaavio valvonta-alakeskukseen
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Tuotealustat eivat kuulu automaatiourakkaan, mutta VAK:n ja alustojen valiset
kaapeloinnit ja kytkennat VAK:een seka tuotteiden monitorointiin tarvittava

ohjelmointi, kayttoonotto ja kalibrointi kuuluvat automaatiourakkaan.

5.1 Valvonta-alakeskus

Laboratorion mittausjarjestelma on maara toteuttaa mahdollisimman
yksinkertaiseksi kayttaa. Mittausjarjestelma toteutetaan siten, etta siina
kaytetadn omaa prosessiasemaa ja ohjelmaa, jolloin
tiedonkeruujarjestelmasta tulee yksinkertainen, selkeékayttdinen ja

testaustilanteista luotettavia.

Valvomoalakeskus sijoitetaan ikkunan viereiselle seinélle laboratorion
ulkopuolelle. Tuotteiden mittaus- ja testausjarjestelmén kytkenndille kaytetaan
samaa VAK:sta ja sahkdryhmékeskusta kuin laboratorion
olosuhteidenmuutokselle. Testattavia tuotteita tulee voida monitoroida
valvomopéaatteeltd. Valvomopaate sijoitetaan VAK:n viereen ikkunan edessa

olevalle poydalle.

5.2 Tuotteiden mittaus- ja testausalusta

Mittausjarjestelma koostuu tuotteiden mittaus- ja testausalustasta (MTA),
fyysisista kytkentapisteistd, kaapeloinneista, prosessiasemasta ja siihen
liittyvista valmistajakohtaisista laiteratkaisuista seké kytkenndista (kuva 13).
Tuote-eran kalibrointi on suunniteltu siten, etta sen toteutukseen ei tarvita
tyokaluja ja jarjestelma on kaikkien tuotantotyontekijéiden helppo, nopea ja
turvallinen kayttaa ja sen kayttd on opittavissa nopeasti jo parilla
kayttokerralla.

Alustana kaytetaan pinnoitettua puista rakennuslevya, jonka mitat ovat
esimerkiksi 50 cm x 150 cm ja paksuus 2 — 3 cm. Jokaiseen alustaan mahtuu
10 tuotetta. Alustoja mahtuu yhteen mittaukseen samanaikaisesti 3
kappaletta, eli 30 tuotetta on mahdollista kalibroida yhtaaikaisesti. Alustan
asettelu jarjestetdan siten, etta tuotteet ja kytkennat sijoitetaan levyn

etupuolelle ja kaikki riviliittimien véliset kaapeloinnit sijoitetaan levyn
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kaantopuolelle, jolloin ilmavirtaus tuotteille hairiintyisi mahdollisimman vahan,

mutta kaikkiin fyysisiin kytkentépisteisiin on kuitenkin esteetbn paasy.

Kalibroitavia tuotteita varten kayteta&n eri tuotteen kotelointipohjaa vastaavaa
kiinnitysmoduulia. Kiinnitysmoduuleja varten toteutusvaiheessa suunnitellaan
pikakiinnitysratkaisu, jolloin kalibroitavien tuotteiden alustaan kiinnittamisessa

ei tarvita erillisia ruuveja, joka nopeuttaa ja helpottaa kalibrointitilannetta.

Alustassa on valmiina riviliittimet tuotteen kytkemista varten, joihin on
kiinteasti kiinnitetty esim. 10 cm:n kytkentdkaapelit, jotka voidaan liittda ilman

ruuvausta testattavan tuotteen liittimiin.

Jokaisen tuotteen riviliitintd kohtaan sijoitetaan pistokepohja alustalevyn
ylakulmaan, jolloin kokonaisen alustan liittdminen prosessiasemaan on
nopeaa ja vaivatonta. Liséksi pistokeliitosta muokataan sellaiseksi, etta niita ei
ole mahdollista liittda vaariin liittimiin ilman tydkaluja, vaan jokaisesta tuotteen
kytkentapisteesta kulkee koko matkalla oma erillinen kytkentdjohdin aina
prosessiaseman IO (Inputs and Outputs) -korteille asti. Mittausjarjestelméan
toimivuuden ja automatiikan kannalta on hyvin tarkeaa, etta jokaisesta

tuotepohjasta tulee aina ennalta méaaritetty mittaustieto mittausohjelmaan.

Jokainen testausalusta on varustettu lampdtilan ja kosteuden
mittareferenssilahettimelld, jolloin voidaan olla varmoja siita, etta tuotteet ja
referenssi sijaitsevat aina samoissa olosuhteissa, jolloin mittausten vertailua

voidaan pitaa luotettavana.

Alustassa kiertavat jokaiselle tuotteelle Modbus- ja Bacnet-vayldkaapelit seka
24 VDC tehonsyo6ttokaapeli siten, ettéa topologialtaan alustan jokainen tuote on
rinnankytkennassa toisiinsa nahden. Vaylakaapelit ja tehonsyéttokaapeli
liittyvat alustan ylakulman pikaliitinryhmé&éan. Prosessiasemassa tulee olla
lityntd Bacnet- seka Modbus-vaylaa varten. Testattavia tuotteita ei kuitenkaan
koskaan kytketéd samanaikaisesti molempiin vayliin. Liityntavalmius tulee olla
kiintea molempiin vayliin sekd tehonsyo6ttoon kalibroinnin nopean ja helpon
kayton varmistamiseksi. Valvomoalakeskus tulee varustaa 230 VAC / 24 VDC

muuntajalla.
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Kuva 13. Tuotteiden mittaus- ja testausalustan periaatepiirustus
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Mittaus- ja testausjarjestelmaan tulee sen rakenteesta johtuen muodostumaan

sisdista vastusta, joka tulee huomioida jarjestelman ohjelmoinnissa.
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Jarjestelma pitaa ennen kayttéonottoa kalibroida siten, etta tuotteita
kalibroitaessa jarjestelma mittaa ainoastaan tuotteiden aiheuttamaa vastusta.
lIman jarjestelman kalibrointia esimerkiksi termoelementilla varustetut anturit
nayttaisivat vaaraa lampaotilan arvoa, koska jarjestelman siséinen vastus
vaaristaisi mittaustulosta. Jarjestelman kalibroinnista tulee toimittaa

kalibrointitodistus tilaajalle.

5.2.1 Mittaukset ja ohjaukset

Tuotteiden kalibroinnin aloitus ja lopetus toteutetaan sekvenssina valvomosta.
Kaikkia tuotteiden mittauspisteité ja referensseja monitoroidaan jatkuvana

mittauksena.

5.2.2 Toiminta kalibroinnin aikana

Kun tuotteet on asetettu ja kytketty testausalustoihin painetaan valvomosta
aloita kalibrointi-painiketta, minka jalkeen jarjestelma alkaa seurata
olosuhteiden muuttumista ilmanvaihtosaatokaaviossa esitettyjen
mittal&hettimien TI-251100 ja MI-251101 perustuen. Kun olosuhteiden muutos
on tasaantunut (ei muutosta yli + 1 °C tai 5 %rh 60 sekunnissa) alkaa
jarjestelma koota historiatietoa kalibrointitapahtumasta. Tuotteiden kalibrointi
kestaa 5 minuuttia (tAman arvon tulee olla kayttajan vapaasti muutettavissa),
jonka jalkeen jarjestelma tallentaa tapahtumasta taulukkolaskentapohjaisen
esimerkiksi Microsoft Excel tai vastaavan kanssa yhteensopivan dokumentin
ennalta maarattyyn kohteeseen valvomotietokoneen kiintolevylla. Kalibroinnin
paatteeksi jarjestelma sekvenssin mukaan lopettaa mittauspisteiden
historiatiedon keruun ja jad odottamaan uutta kalibrointitapahtumaa.

5.2.3 Ohjelmalliset lukitukset ja halytykset

Jarjestelma ilmoittaa halytyksend, kun kalibrointitapahtuma on péattynyt.

Halytysta ei tarvitse kuitata, mutta siita jaa tieto historiaseurantaan.

Testausalustojen mittauksien &killinen muutos (x 1 °C tai 5 %RH alle 30 s.)
kalibroinnin aikana aiheuttaa kalibrointitapahtuman lukituksen ja halytyksen.

Mittausjarjestelma kaynnistyy uudestaan automaattisesti sdhkokatkoksen tai
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lukituksen jalkeen, mutta kalibrointitapahtuma ei saa kaynnistya

automaattisesti uudelleen.

5.2 4 Historiaseuranta

Jarjestelmassa on aina seurannassa seuraavat mittaukset ja ohjaukset

rullaavasti ja saatavissa esimerkiksi 3 edelliselta viikolta:

¢ kalibrointisekvenssin aloitus- ja lopetuspainike
e kalibroinnin lopetushalytykset
e lampdtilan ja kosteuden asetus- ja mittausarvo TI-251100 ja MI-251101

e hairiohalytykset.

5.2.5 Vaylan liitantatiedot

Tuotteiden testausalustasta VAK:n tuotteiden mittaustiedot Modbus- ja
Bacnet-vaylilla. Tuotteet pitda olla vapaasti liitettavissa ja irrotettavissa
vaylaan ilman, etta tarvitsee tehda laitekohtaisia konfigurointeja.

5.3 Lokitiedon tallennus ja kasittelyohjelma

Lokitiedon kasittelyjarjestelma toteutetaan Excel-taulukkolaskentaohjelmalla.
Ohjelma on auki toisella nayt6lla automaation vieressa. Ohjelman
tarkoituksena on kasitella kalibroitavista tuotteista saatu mittaustieto, jarjestaa
ja osoittaa oikeaan tuotteeseen oikea lokitieto ja tuottaa koko prosessista
tuotekohtainen fyysinen tallennettu dokumentti. Ohjelma pitaa olla helposti
muokattavissa, jotta siihen pystyy tekemaan tarvittaessa lisayksia ja
laajennuksia, mutta se tulee olla suojattu normaalissa kaytssa, jolloin siihen
ei olisi mahdollista tehda vahingollisia, joko tahallisia tai tahattomia,

muutoksia, jotka voisivat vaarantaa ohjelman toimivuuden.

5.3.1 Aloitusvalikko

Kaynnistettaessa ohjelman, aukeaa ensimmaisena aloitusvalikko.
Aloitusvalikosta on mahdollista hakea jokin jo valmis projekti (olemassa oleva

kalibrointi) tietokannasta tai luoda uusi projekti. Vanhojen projektien
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hakeminen voi olla joskus tarpeellista, jos asiakas esimerkiksi haluaa uuden
kopion todistuksesta tai, jos halutaan tehda tarkempaa tarkastelua
kalibroinneista esimerkiksi laitteiston vianetsinnan yhteydessa. Valittaessa luo

uusi projekti, aukeaa kalibroitavien tuotteiden valintavalikko.

5.3.2 Kalibroitavan tuotteen valinta

Valintavalikossa on valittavissa kaikki Produal Oy:n valmistamat kalibroitavat
tuotteet, mitka mittaavat joko lampdtilaa tai kosteutta. Tuotteen valinnan
jalkeen ohjelma suorittaa taustalla hakutoiminnon, jossa haetaan kyseisen
tuotteen kalibrointitodistuksen pohja seka haetaan anturin tai antureiden
parametritaulukko, jonka jalkeen ohjelma siirtyy hakemaan lokitietoa
automaatiojarjestelman kalibrointitapahtumasta.

5.3.3 Lokitiedon haku

Lokitietoa haetaan samasta kohteesta, jonne automaatiojarjestelma on
maaritetty tallentamaan kalibrointitapahtumat. Kohdekansiosta haetaan aina
uusinta taulukkolaskentatiedostoa. Lokitiedon haku ei onnistu, jos tiedostoa ei
ole tallennettu oikeaan osoitteeseen. Jos osoitteessa on uudempia lokitietoja,
jolloin kalibroitaville tuotteille osoitetaan vaaran tapahtuman lokitiedot. Haun

onnistuessa aukeaa se nadkymattdmaan ikkunaan tiedonkasittelya varten.

5.3.4 Kalibrointitodistuksen automaattitayttt

Nakymattomasta ikkunasta lokitiedot siirtyvat automaattisesti
kalibrointitodistukseen. Mittaus- ja testausalustalla jokainen kalibroitava tuote
on numeroidussa pohjassa, ja vastaavasti mittaustiedot on tallennettu
lokitiedostoon samalla tavalla jokaisen tuotteen numeroinnin alle.
Kalibrointiohjelma avaa yhta monta kalibrointitodistuksen sivua, kuin on
aktiivisia kalibroitavia tuotenumeroitakin. Jokaiselle sivulle siirretd&an
numerointia vastaavat tiedot siten, ettd mitatut parametrit skaalataan
matemaattisen mallin mukaan joko lampdtilaksi tai kosteudeksi.
Kalibrointitodistuksiin siirretdan myds lokitiedostoon tallennettu referenssin
parametrit seka viritysolosuhteet kohtaan ilmanvaihtosaatokaaviossa
esitettyjen mittal&hettimien TI-251100 ja MI-251101 mitta-arvot.



46

5.3.5 Tapahtuman esikatselu ja tulostaminen

Taytetyt kalibrointitodistuksien sivut nakyvat ohjelmassa "Page brake preview
-tilassa”, jossa on mahdollista tarkastella kalibrointitapahtumaa. Ohjelma
korostaa visuaalisesti, jos jokin tuote ei ominaisuuksiltaan vastaa datalehdissa
ja tuoteluetteloissa annettuja arvoja. Kun on varmistuttu, etta
kalibrointitapahtuma on onnistunut ja tuotteet ovat laatuvaatimusten mukaisia,
voidaan painaa tulosta projekti-painiketta, jonka jalkeen kalibrointitodistukset
dokumentoidaan paperisiksi tallenteiksi. Jokaisesta projektista tulostetaan
kaksi yhtalaista sarjaa, joista toinen on tarkoitettu asiakkaalle ja toinen

Produal Oy:n omaa arkistointia varten.

Projektin tulostamisen yhteydessa ohjelma tekee myds tallenteen tietokoneen
kovalevylle, josta se on avattavissa uudestaan aloitusvalikon hae projekti-
painikkeella. Projektin tallennettuaan ohjelma palaa aloitusvalikkoon ja jaa

odottamaan seuraavaa tapahtumaa.

6 KUSTANNUSARVIO

Tassa luvussa kasitellaén tuotetestauslaboratorion investoinnin kustannuksia,
eika siihen nain ollen sisally kaytdsta aiheutuvia kuluja. Arvion on maara olla
mahdollisimman tarkka, jotta Produal Oy pystyisi kayttamaan sita suoraan
omassa budjetoinnissaan. Soveltuvin osin kustannusarvio on tehty
massalaskentana, jolloin laitehankintojen hinnat ovat tarkistettu
tukkutoimittajien hinnastoista, muutoin kustannusarvio on toteutettu

tarjouskyselyna. Tassa luvussa esitetyt hinnat eivat sisalla arvonlisaveroa.

6.1 Rakennusurakka

Laboratorioprojektiin liittyva pienen rakennusurakan kustannusarvio
toteutetaan kustannusarviokyselylla paikallisiin rakennusalan yrityksiin

Rakennus-Pakera Oy ja Ruotsinsalmen Rakennus Oy.

Rakennusurakan kustannusarvion oikeellisuuden arvioimiseksi kaytetaan
rakennusalan indeksihintoja (liite 4). Indeksihinnat ovat rakentamisen

keskiarvokustannuksia. Projektin rakennusurakka koostuu paaasiassa
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valipohja-, siséaseina- ja eristysten, oven ja ikkunan osalta
ulkoseinarakentamisesta. Indeksihinnoista liitteeseen on koottu kyseisia
kokonaisuuksia koskevia ty0- ja materiaalikustannuksia. Kyselyn vastauksia
on esitetty taulukossa 5, johon on laskennallisesti ja arvioimalla maaritetty

vertailuhinta perustuen indeksihintoihin. (Suomirakentaa.fi 2016.)

Taulukko 5. Rakennusurakan materiaali- ja tydkustannukset eriteltyna

urakoitsija kustannusarvio mat.% tyo% mat.€ tyo €
Rakennus- 10 000,00 € 62 % 38% 6229,93€ 3770,07€
Pakera Oy

Ruotsinsalmen ei kustannusarviota - - - -
Rakennus Oy

Vertailun vuoksi rakennusurakan tyotuntimaaraksi arvioidaan 80 h, joka
vastaa kahden rakennusmiehen viikon ty6tuntimaaraé ja tuntiveloitushinnaksi
50 €. Tyon hinnaksi saadaan talléin 4000 €. Rakennusurakan materiaaleista ei
ole tehty massalaskua, mutta Rakennustieto Oy:n indeksitietojen ja
Rakennus-Pakera Oy:n kustannusarvioon perustuen vertailun mukaan
rakennusurakan kokonaishinnaksi voidaan méaaéritella 10 000 €.

Ruotsinsalmen Rakennus Oy ei antanut kustannusarviota.
6.2 Kylméaurakka

Laboratorion olosuhteiden muutokseen tarvittava kylmaurakka on jaoteltu
siten, etta tarvittavan laitteiston méaarittelyn ja hinnoittelun on tehnyt kylmaalan
tukkuliike Oy Combi Cool Ab, jolla on oletettavasti kylmalaitteiston
mitoittamiseen tarvittavat ohjelmistot ja kokemus, jolloin on pyritty
varmistumaan siitd, etta tarvittava laitteisto on oikein mitoitettu ja, etta
kustannusarvio on varmasti paikkansapitava. Jaahdytyslaitteiston asennuksen
kustannusarvio on tilattu paikalliselta kylmé&alan patevyysrekisteriin listatulta
yritykselta Freotek Oy:lta (Turvallisuus- ja kemikaalivirasto 2016). Liitteessa 5,
Jaahdytys ja kuivauskoneikko on esitetty Oy Combi Cool Ab:n laitevalinnat ja

hinnoittelu.
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Freotek Oy on hinnoitellut laboratorion laitteiston asennuksen
kotitalouskylmiona, jolle kaytetaan pakettihinnoittelua. Pakettihinta pitaa
siséllaan asennukseen tarvittavat materiaalit, kuten putket ja eristeet, mutta
tyon poikkeavuudesta johtuen urakka hinnoitellaan kuitenkin tuntitydona.

Freotek Oy arvioi asennuksen hinnaksi 1000 - 2000 euroa.

Kayttamalla Oy Combi Cool Ab:n laitteistoa seka korjauskertoimella
kompensoitua hintaa ja Freotek Oy:n arvioimaa laitteiston suurempaa

asennushintaa saadaan koko urakan hinnaksi 4732 €.
6.3 LVl-urakka

Liitteessa 6 esitetadn yksityiskohtainen LVI-urakan hinnoittelu. Olosuhteiden
muutokseen tarvittavien LVI-laitteiden ja materiaalien osalta suoritetaan
massalasku ja niiden asentamiseksi kuluva aika on méaaritetty
tydehtosopimuksessa (Talotekniikka-alan ja LVI-toimialan tydehtosopimus
2016). Liitteen materiaalien hinnoittelu on maaritetty tukkuhintojen perusteella
(Ahlsell 2016).

LVI-urakan kustannuksen saa laskemalla materiaalien asentamiseen menevat
ajat yhteen ja kertomalla saatu summa LVI-tdiden tuntiveloitushinnalla.
Tuntiveloitushintana kaytetdan 48,98 €/h (LVI-Assa Ky Rautio 2013). LVI-

urakka voidaan tiivistaa alla esitetyksi taulukoksi.

Taulukko 6. LVI-urakan materiaali- ja tyokustannukset eriteltyna

urakoitsija kustannusarvio mat.% ty6% mat.€ tyo €

- 8808,46 € 50 % 50 % 4 397,44 € 4411,02 €

LVI-urakalle lasketaan viela korjauskerroin, jotta voidaan varmistua tyéhon
varattavan budjetin riittdvyydesta. Korjauskertoimena kaytetdan 10 %:a
kustannusarvion kokonaissummasta, jolloin kokonaiskustannusarvioksi

saadaan noin 9 700 €.
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6.4 Séahkourakka

Laboratorioprojektiin liittyva pienen sahkourakan kustannusarviota ei toteuteta
kustannusarviokyselyyn perustuen, koska laboratoriosta ei ole laadittu
sahkourakointipiirustuksia, niiden vahaisen merkityksen vuoksi. Lisaksi ei ole
maaritetty, tekeekd automaatiourakoitsija my6s sahkéasennukset vai
tilataanko sahkdasennukset joltakin muulta ulkopuoliselta toimijalta.
Sahkourakan kustannusarvio on toteutettu suorittamalla massalasku projektin
muihin piirustuksiin ja luvussa 2 maaritettyjen valaistuksen vaatimuksiin
perustuen. Liséksi on huomioitu asennustarvikkeita, kuten kytkentakaapeleita,
asennushyllyja, ryhmakeskus jne. Massalaskun hinnoittelu on tehty
tukkuhintojen (Sahkoétuote 2016) mukaan ja laskelma on esitetty liitteessa 7.
Materiaalikustannuksien lisaksi voidaan laskea asennustydn hinta olettamalla
tyotuntimaaraksi 36 h:a eli kahden miehen ty6tunnit kahdelta paivalta.
Tuntiveloitushintana kaytetaan 50 €, jolloin asennustydn hinnaksi maaraytyy
1600 €.

Taulukko 7. Sdhkdurakan materiaali- ja tydkustannukset eriteltyna

urakoitsija  kustannusarvio mat.% tyo % mat. € tyo €

- 3579,05€ 64 % 36 %  2112,65€ 1 600,00 €

Sahkourakalle lasketaan varmuudenvuoksi korjauskerroin eli virhemarginaali,
jonka suuruuden ajatellaan olevan 10 % loppusummasta. Ottaen huomioon
korjauskertoimen sahkdurakan kokonaiskustannukseksi voidaan maaritella
noin 4000 €.

6.5 Automaatiourakka

Automaatiourakoiden AU-01 ja AU-02 kustannusarvio on teetetty
automaatiokonsultilla, joka on hinnoitellut automaatiourakat Siemensin
jarjestelman mukaan. Kustannusarvion laskemisen helpottamiseksi on tehty
kaapeliluettelo, joka on esitetty liitteessa 8. Kustannusarvio on tehty kahdelle
eri 10-pistemé&aralle. Toinen on taysi suunnitelmien mukainen IO-pistemaara

160 kpl (taulukko 8) ja toinen kustannusarvio 130 |O-pisteelle (taulukko 9),
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jossa on siis supistettu mittaus- ja testausalustojen 10-pistemaaraa
kolmellakymmenella. Hinnoittelu on toteutettu 25 %:n katteella. Hinnoittelussa
on maaritetty staattiset kulut, kuten VAK ja valvomo, joiden hinta pysyy
vakiona tassa kokoluokassa (0 — 200 IO-pistettd). Kenttalaitteista ainoastaan

3 kpl peltimoottoreita sisaltyy kustannusarvioihin.

Taulukko 8. Kustannusarvio 90 pisteen tuotteiden mittaus- ja testausalustalla

Valvomo

PC

24 " nayttd

Nappaimisto ja hiiri

Varitulostin

200-pisteinen jarjestelma Siemens
DESIGO-10

Kahden kayttajan WEB -lisenssi

4 800,00 €

AU kaapelointi

4 500,00 €

Valvonta-alakeskus

VAK-laitekaappi

Prosessori

|O-moduulit

Ohjelma

12 kpl grafiikkakaavioita

ei eritelty

Automaatiourakan kustannus kokonaispistemassalla 130 kpl 1O-pistetta on
27300,00 €
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Taulukko 9. Kustannusarvio 2, 120 pisteen, tuotteiden mittaus- ja testausalustalla

Valvomo

sama kuin ylla

4 800,00 €

AU-kaapelointi

4 600,00 €

Valvonta-alakeskus

Prosessori ja kenttd sama kuin ylla

IO-moduuleita ja tydtd enemman

17 kpl grafiikkakaaviota

ei eritelty

Automaatiourakan kustannus kokonaispistemassalla 160 kpl 10-pistetta on 30
500,00 €

Automaatiourakoita voidaan vertailla keskenaan esimerkiksi ilmoittamalla
yhden 10-pisteen hinta. Dynaamisista kuluista suuntaa antava pistekohtainen
kustannus voidaan maarittda saatujen kustannusarvioiden perusteella

seuraavasti:

(Kustannus [160 [10-pistettd] - kustannus [130 10-pistettd]) / (160 kpl - 130 kpl)

Yhden 10-pisteen hinnaksi saadaan 106,60 €.

Produal Oy:n on maaré toimittaa automaatiourakkaa koskien seuraavat mitta-

ja toimilaitteet (taulukko 10 ja 11).

Taulukko 10. Tilaajan toimitettavien toimilaitteiden luettelo

laitepositio nimi hinta

TK-251001 EC TULOPUHALLIN 322,00 €
PK-251001 EC POISTOPUHALLIN 322,00 €
FG-251010 SAATOPELTI 69,40 €
FG-251103 SAATOPELTI 69,40 €
FG-251091 SULKUPELTI 69,40 €
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Taulukon 10 hinnat ovat maaritetty lahteen Ahlsell_Ivi_hinnasto_(2016)

mukaan.

Taulukko 11. Tilaajan toimitettavien mittalaitteiden luettelo

laitepositio nimi tuotenumero | maara | yksikko
PdT-(251011,
251070,
251090, PEL-N 1131111 4 kpl
251102)
PdT-(251002,
251003) PEL 2500-N 1131211 2 kpl
TE-(251030,
251040, TEK PT 1000 1174040 3 kpl
251050)
TE-251100 TEKAPT1000- 1 4174170 1 kp
500
TE-(301610,
301620,
302610, TEPK PT 1000 1174240 4 kpl
302620)
ME-(251051,
251101) KLK 100-N 1132241 2 kpl
TI KLM 0/60 1240040 3 kpl
TI KLM -40/40 1240030 1 kpl
BAK 64 1140010 1 kpl
EC-251060
RY 1-U 1183040 1 kpl

Ylla esitettyjen mitta- ja toimilaitteiden kokonaiskustannus on 1177,20 €.

Tuotteiden mittaus- ja testausalustojen mittareferenssien hintana kaytetaan
litteessé 1 esitettyjen mittareferenssien hintoja, koska suunnitelman laatinut
henkilo on tilannut ko. mittalahettimia Produal Oy:lle kalibrointikayttoon

aikaisemminkin, joten oletetaan hintojen olevan paikkansa pitavia.

3 x lampédtilareferenssi Delta ohm 2127 (Temperature and humidity datalogger

transmitters indicator regulator Manual 2011).

hinta: 2100 €

3 x kosteusreferenssi mittatilaan Rotronicilta (HYDROFLEX7 — HF7 s.a.).

hinta: 3000 €
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Koko automaatiourakka on esitetty taulukossa 12.

Taulukko 12. Automaatiourakan erittely

6.6 Yhteenveto

Kustannusarvion kokonaiskustannus saadaan, kun lasketaan kaikki urakka-
alueiden kustannukset yhteen. Kokonaiskustannuksessa on huomioitu
korjauskertoimella kompensoidut hinnat, jotta voidaan varmistua
kustannusarvion riittavyydesta. Tuotetestauslaboratorion kokonaiskustannus
selviaa kuitenkin lopullisesti vasta, kun laboratorio on joskus saatu valmiiksi.
Kustannusarvio on laadittu siten, ettd se ylittdad todellisen kustannuksen, eika
budjetin ylitysta paasisi tapahtumaan. Laboratorion kaikki kustannukset on

esitetty alla taulukko 13 ja kuva 14.

nimi Hinta

automaatiourakointi 30 500,00 €

Produal Oy:n toimitettavat mitta- ja

toimilaitteet 1177,20€

Mittareferenssit 5 100,00 €
Koko kustannus| 36 777,20 €

Taulukko 13. Urakka-alueiden kustannusyhteenveto

Sahkoéurakka 4 000 €
LVI-urakka 9700 €
Rakennusurakka 10 000,00 €
Automaatiourakka 36777,20 €
Kylmaurakka 4732,00 €
Yhteensa 65 209,2 €
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Kylmaurakka M Sahkourakka
8% 5%

LVI-urakka
14 %

Rakennusurakka
16 %

Automaat. urakka
57 %

Kuva 14. Urakka-alueiden kustannuserittely prosentteina esitettyna
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7 JOHTOPAATOKSET

Opinnaytetydsta on pidetty lopetuspalaveri Produal Oy:ssa 26.8.2016, jossa
oli samat osanottajat kuin aloituspalaverissa 10.5.2016. Palaverissa todettiin,
ettd tyon lopputulos vastaa hyvin aloituspalaverissa esitettyja keskeisia
vaatimuksia olosuhteiden muutettavuudesta ja stabiiliudesta. Liséksi tydssa
on esitetty toimiva ratkaisu tuotteiden testaamiseen ja kalibrointitodistuksien
automatisoituun tuottamiseen. Suunnitelma on huomattavasti kattavampi,
toimivampi ja yksityiskohtaisempi, kuin tuotekehitysosaston laatima

suunnitelma vuodelta 2014 (liite 1).

Toiminnallisuudesta tinkimatta tuotelaboratorion kustannukset kohoavat
kuitenkin suhteellisen korkeiksi. Tosin varsinkin automaatiourakassa on
mahdollista sdastaé tinkiméatta kuitenkaan olennaisesti toiminnallisuudesta.
Liséksi tuotemittausjarjestelma on suunniteltu muuteltavaksi siten, etta se on
mahdollista toteuttaa pienemmalla 10-pistemaaralla, jos katsotaan, etta ei ole
aluksi tarvetta tuotteiden nain laaja-alaiselle testaamiselle yhtaaikaisesti.
Pienemmalla IO-pistemaaralla olisi mahdollista saastaa
kokonaiskustannuksissa huomattava osuus. Tuotemittausjarjestelmaa voi
laajentaa my6hemmin isommalle 10-pistemassalle, jos tarvetta siihen alkaa

esiintya. Palaverissa kyseenalaistettiin myds rakennusurakan oikeellisuus.

Opinnaytetydlla on ollut myos toinen Produal Oy:stéa riippumaton paamaara.
Ohjausjarjestelméan suunnittelussa on pyritty ratkaisemaan myos
kiinteistbautomaation yhta yleista havaittua ongelmaa eli, miten niista olisi
mahdollista saada standardien mukaisia nykyisen vakiintuneen suunnittelu- ja
asennustavan periaatteen sijasta. Nykyisessa suunnittelutavassa on paljon
suunnittelijakohtaisia eroja, joka aiheuttaa paljon tulkinnanvaraa eika
lopullinen kokonaisuus valttamatta tayta kaikkia asiakkaan tarpeita. Tasta
aiheutuu paljon korjaus- ja lisatdiden tarvetta tydmailla seka ylimaaraisia
kuluja urakan kaikille osapuolille. Lisaksi urakat saattavat myohastya

suunnitelmien epaselvyydesta johtuen.
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Testihuone — maarittely

14.10.2014/TH

Yleinen speksi

Tilaa voidaan kayttaa R&D testitilana seka tuotannon yhden pisteen
tarkkojen huonelampétila (ja RH) kalibrointitodistuksien tekemiseen

Stabiili tila, jossa ei hallitsemattomia sateilylammon lahteita, lammon
siirtymisia tai lammaon johtumisia

Lampdotila mahdollista saataa valilla 15...30C

Huonekorkeus? Vallitsevat olosuhteet, kosteusprosentti >20%
Erillinen koppi omalla ilmanvaihtokoneella.

Kalibrointivalmius esim. 30 kosteuslahetinta kerrallaan
Demotila

(paine-ero, valoisuus...)

Huoneen rakenne - timpuri urakka

Alajuoksu, kertopuurunko, alas laskettu katto kertopuusta. 5cm
mineraalivillaeriste

Pinta-ala esim. 2,5 x 3,5 m =9m2

10 cm mineraalivilla; Limp6massa mahdollisimman pieni .... Limmitys /
jaahdytys mahdollinen kohtuullisessa ajassa

vahintdan yksi seina (mittalaiteseind) lastulevya tai vaneria (helppo ruuvata
laitteita)

Kelluva lattia? Purettavuus ja siirrettavyys?
Tyd

Materiaalit

Ohjauslaitteet - sdahkoéurakka

kustannus

4000 €

5400 €

2400 €

3000 €

3060 €
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Ohjauslaitteiden ohjaus kytkettavissa pois halutun pisteen saavuttamisen
jalkeen (olosuhteiden stabiloituminen).

Paakytkin tilan ulkopuolella. Lisaksi kaikille laitteille erillinen kytkin tilan
ulkopuolelle

Seinadlle puhallin, levea hajoitussuutin. Nopeus saadettavissa ja mitattavissa
(IVL). Kierrattaa sisailmaa. EC-moottori? Limmitys vaikutus minimiksi. 1500 €

Toiselle puolelle vastaava imusuutin = laminaarivirtaus -

Lammityspatteri (t) 150 €
Jaahdytyspalkki (tai erillinen ilmastointilaite) 300 €
Loistelamppu 100 €
halogeeni kohdelamppu 50 €
Asennustyo 960 €
Mittalaite jarjestelyt - sahkourakka 4630 €
Seinalla upotettuja rasioita 10 kpl rinnakkain 10cm valein 50 €

Kaapeloinnit kaapien sisdlle (seinalle) ja sielta ulos. Parikierretty,
parikohtainen vaippa + kaapelin vaippa. 2x4x0,5+0,5 kaapelointeja 3 kpl = 12

paria 40 €
ML SER kaapelointi ulos kaapista 50 €
putkivarauksia tuleville kaapeloinneille 50 €
24Vac / 10A tehon syo6tto tilan ulkopuolella. Johdotus mittalaiteseinalle 200 €
asennustyod 240 €
Mittahuoneen PC ja dataloggeri *) 4000 €
Referenssilaitteet 3100 €

3 x Lampotilareferenssi 0,1C (2xilma ja 1xvesi) - Delta ohm 2127 (nyt
tuotannossa 0,3C mallit, jotka soveltuvat tarkastuksiin) 2100 €

1 x kosteusreferenssi mittatilaan 1000 €

olemassa olevien laitteiden hyddyntaminen?

*) Mittahuoneen PC ja dataloggeri 20190 €




Hommaan varattu oma verkkoon kytketty lappari
Dataloggeri, jossa Pro ohjelma (kalibrointimahdollisuus)

Oma kalibrointiloggaus ohjelma ja jigit **)

**) Oma loggausohjelma ja jigit

Sama ohjelma ja systeemi soveltuvat sekd lampodkaapissa (TEP, TEA, TEK...),
ettd testihuoneessa tehtaviin loggauksiin (HDH, TEHR, KLH...)

Tuotetyyppi kohtaiset, (esim. lampétilakiekot) kalibrointijigit, joista johdotus

ulos. (neulat: power, signaali, modbus, UART)
Jigin ja kaapeloinnin valilla liitin, jotta jigin voi vaihtaa testitilaan

Jigissa testineulat eri tuotteiden tarpeisiin. Numeroinnilla ja merkintdjen
avulla saadaan loggeri kytkettya oikeisiin neuloihin (tilan ulkopuolella)

Ohjelmaan asetetaan montako laitetta kytketty

Ohjelma seuraa milloin [ampdtila on asettunut vakaaksi (referenssi ja tai
mitattavat laitteet)

Kun lampétila asettunut, logataan referenssi seka vuorollaan kalibroitavat
laitteet

Ohjelma loggaa delta ohm mittarin lukeman (sarjaliikenne)

Ohjelma tallentaa lukemat Exceliin tms. numerojarjestyksessa (Jigin paikat
numeroitu)

Ohjelma ilmoittaa, kun era on kalibroitu

Sarjanumeron luku ja kiinnittaminen kalibrointitulosteeseen

Testeriliitynnan UART nastat kortin TOP puolella, jolloin yo jigi pdasee niihin
kiinni

Sulautetussa ohjelmassa sarjanumeron kysely ja palautus (KPEL tyylisesti)

Ohjelman jalostus siten, etta ohjelma lukee sarjanumeron ja liittda sen
tallettamiinsa kalibrointituloksiin
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Kyllaisen vesihdyryn paine ja tiheys
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Lampdtila Paine Tiheys Lampdatila Paine Tiheys
°C mbar g/m?3 °C mbar g/m?3
-15 1,91 1,60 24 29,82 21,77
-14 2,08 1,74 25 31,66 23,04
-13 2,25 1,87 26 33,6 24,36
-12 2,44 2,02 27 35,64 25,76
-11 2,65 2,19 28 37,78 27,22
-10 2,87 2,36 29 40,04 28,75
-9 3,1 2,54 30 42,41 30,36
-8 3,35 2,74 35 56,21 39,6
-7 3,62 2,95 40 73,74 51,14
-6 3,91 3,17 45 95,81 65,43
-5 4,22 3,41 50 123,3 82,98
-4 4,55 3,66 55 157,4 104,3
-3 4,9 3,93 60 199,2 130,2
-2 5,27 4,21 65 250 161,2
-1 5,68 4,52 70 311,6 198,1

0 6,105 4,85 75 382,8 261,5
1 6,57 5,19 80 473,4 293,3
2 7,06 5,56 85 578,1 353,3
3 7,58 5,95 90 701 423,5
4 8,13 6,36 95 845,1 504,5
5 8,72 6,8 100 1013,25 597,8
6 9,35 7,26 110 1433 826,7
7 10,02 7,75 120 1985 1122
8 10,73 8,27 130 2701 1497
9 11,48 8,82 140 3614 1967
10 12,28 9,41 150 4760 2548
11 13,12 10,01 160 6181 3260
12 14,02 10,66 170 7920 4122
13 14,97 11,34 180 10027 5158
14 15,58 12,07 190 12550 6393
15 17,04 12,83 200 15550 7858
16 18,17 13,63 220 23200 11610
17 19,36 14,47 240 33480 16760
18 20,63 15,37 260 46940 23760
19 21,69 16,3 280 64940 33280
20 23,37 17,29 300 85920 46300
21 24,86 18,33 320 112900 64550
22 26,43 19,42 360 186740 143500
23 28,08 20,57 374,15 221290 315000
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Piirikohtaiset toimintakuvaukset

Piiriluettelo
FIC-251001 2
PDI-251002 4
PDI-251003 5
PDC-251010 6
PDI-251011 7
T1-251030 8
T1-251040 9
T1-251050 10
MI-251051 11
MIC-251052 12
TIC-251060 13
PDI-251070 14
PDI-251090 15
FS-251091 16
T1-251100 17
MI-251101 18
PDI-251102 19
PDC-251103 20
TSA-251120 21
HXSA-251210 22
THS-301000 23
T1-301610 25
T1-301620 26
MHS-302000 27
T1-302610 29
T1-302620 30

TICSA-900000 31
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FIC-251001

Laboratorion ilmavirtaus

Toimintamoodit ja toiminta
[Imanvaihdon saadon ja ohjauksen paapiiri. Piiri ohjaa ilmanvaihdon kayntitilaan tai
seisontatilaan.

Manuaali: Operaattori antaa kaskyn kayntitila / seisontatila. Mahdollisuus muuttaa
tulopuhaltimen pydrimisnopeuden asetusarvoa (TK-251001). Mahdollisuus muuttaa
poistopuhaltimen pydrimisnopeutta. (PK-251001).

Kayntitilassa molemmat puhaltimet pyorivat asetetulla kayntitilan pyorimisnopeudella.
Seisontatilassa ainoastaan tulopuhallin pyorii asetetulla seisontapydrimisnopeudella.
Pyorimisnopeuksien asetusarvot maaritetadn ilmavirtauselimien virityksen yhteydessa.

Lukitukset
Ylikuumenemissuoja (TSA-251120) sammuttaa puhaltimet 5 minuutin viiveen jalkeen.

Tiedot muihin piireihin
FS-251091

TSA-251120
PDC-251010
PDC-251103

Halytykset
Turvakytkin Q5 on auki
Turvakytkin Q6 on auki
Ristiriitahalytys

Parametrit
EC tulopuhaltimen (TK-251001) py6rimisnopeus 0...100 %
EC poistopuhaltimen (PK-251001) pydrimisnopeus 0...100 %

Liitannat

D0-251001.1 -kayntitilaan / seisontatilaan
A0-251001.1 TK-251001 -saatoviesti 0...10 VDC
DI-251001.1 TK-251001 -indikointi
AO-251001.2 PK-251001 -saatoviesti 0...10 VDC
DI-251001.2 PK-251001 -indikointi

Ohjauspaikka
Valvomo
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Kasikayttokytkimet ryhmakeskuksessa

Historia
Paivitetty 2.9.2016 Jyri Sahlstén
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PDI-251002

Ilmavirtausvahti tulopuhallin

Toimintamoodit ja toiminta

Lukitukset

Tiedot muihin piireihin

Halytykset
Tulopuhallin (TK-251001) ei pyori. Mittausviesti alle 10 Pa.

Parametrit
0...2500 Pa

Liitannat
Al-251002 Mittausviesti 0...10 VDC

Ohjauspaikka

Historia
Paivitetty 2.9.2016 Jyri Sahlstén
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PDI-251003

Ilmavirtausvahti poistopuhallin

Toimintamoodit ja toiminta

Lukitukset

Tiedot muihin piireihin

Halytykset
Poistopuhallin (PK-251001) ei pyo6ri. Mittausviesti alle 10 Pa.

Parametrit
0...2500 Pa

Liitannat
Al-251003 Mittausviesti 0...10 VDC

Ohjauspaikka

Historia
Paivitetty 2.9.2016 Jyri Sahlstén
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PDC-251010

Raitisilmapelti (Normally Open)

Toimintamoodit ja toiminta
Manuaali: Operaattori maaraa saatoviestin raitisilman saatopellille.

Automaatti: Saadin sdaataa saatopeltia (FG-251010) huonepainemittauksen (PDI-251090)
mukaan.

Paineen laskiessa huoneessa alle 0 Pa, sdatopelti avautuu. Paineen ollessa huoneessa yli 0 Pa,
pysyy saatopelti kiinni.

Lukitukset

FIC-251001 seisontatila aiheuttaa lukituksen (sdaatopelti pakko-ohjautuu talléin auki asentoon).
Ylikuumenemissuoja TSA-251120 aiheuttaa lukituksen (saatopelti pakko-ohjautuu talléin auki
asentoon).

Tiedot muihin piireihin
FIC-251001
TSA-251120
PDI-251090

Halytykset

Parametrit
0...100 %

Liitannat
AO-251010 saatoviesti 0...10 VDC

Ohjauspaikka

Historia
Paivitetty 2.9.2016 Jyri Sahlstén
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PDI-251011

Tuloilman suodatinvahti

Toimintamoodit ja toiminta

Lukitukset

Tiedot muihin piireihin

Halytykset
Tukkoisuushalytys, suodattimen yli oleva paine-ero on yli 300 Pa.

Parametrit
0...500 Pa

Liitannat
Al-251011 Mittausviesti 0...10 VDC

Ohjauspaikka

Historia
Paivitetty 2.9.2016 Jyri Sahlstén
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T1-251030

Lampotila ennen jaahdytysta

Toimintamoodit ja toiminta

Lukitukset

Tiedot muihin piireihin

Halytykset

Parametrit
-50...70 °C

Liitannat
Al-251030 vastusarvomittaus

Ohjauspaikka

Historia
Paivitetty 2.9.2016 Jyri Sahlstén
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T1-251040

Lampotila ennen lammitysta

Toimintamoodit ja toiminta

Lukitukset

Tiedot muihin piireihin

Halytykset

Parametrit
-50...70 °C

Liitannat
Al-251040 vastusarvomittaus

Ohjauspaikka

Historia
Paivitetty 2.9.2016 Jyri Sahlstén
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T1-251050

Tuloilman sisaanpuhalluslampoétila

Toimintamoodit ja toiminta

Lukitukset

Tiedot muihin piireihin

Halytykset

Parametrit
-50...70 °C

Liitannat
Al-251050 vastusarvomittaus

Ohjauspaikka

Historia
Paivitetty 2.9.2016 Jyri Sahlstén
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MI-251051

Tuloilman sisaanpuhalluskosteus

Toimintamoodit ja toiminta

Lukitukset

Tiedot muihin piireihin

Halytykset

Parametrit
0...100 %

Liitannat
Al-251051 0...10 VDC

Ohjauspaikka

Historia
Paivitetty 2.9.2016 Jyri Sahlstén
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MIC-251052

Laboratorion ilman kostutus

Toimintamoodit ja toiminta
Manuaali: Operaattori maaraa saatoviestin hdyrykostuttimelle.

Automaatti: Saadin sddtaa hoyrykostuttimen (HO-251052) hdyryntuottoa laboratorion poiston
kosteusmittauksen (MI-251101) mukaan.

IlIman suhteellisen kosteuden laskiessa huoneessa alle asetetun arvon, pyrkii hoyrykostutin
lisadmaan tuloilmaan kosteaa hoyrya. liman suhteellisen kosteuden ollessa yli asetusarvon,
hoyrykostutin ei kostuta ilmaa ja sen saatoviesti on 0 VDC.

Lukitukset
Ylikuumenemissuoja TSA-251120 sammuttaa hoyrykostuttimen valittomasti.

Tiedot muihin piireihin
MI-251101
TSA-251120

Halytykset
Turvakytkin Q2 on auki
Ristiriitahalytys

Parametrit
0..100 %

Liitannat
AO-251052 saatoviesti 0...10 VDC
DI-251052 indikointi

Ohjauspaikka
Valvomo
Kasikayttokytkin ryhmakeskuksessa

Historia
Paivitetty 2.9.2016 Jyri Sahlstén
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TIC-251060

Laboratorion ilman [dmmitys

Toimintamoodit ja toiminta
Manuaali: Operaattori maaraa saatoviestin sahkdvastuspatterille.

Automaatti: Sdadin saataa tuloilman sahkodvastuspatterin sahkotehonsyottda (EC-251060)
laboratorion poiston lampaotilamittauksen (TI1-251100) mukaan.

IlIman lampatilan laskiessa huoneessa alle asetetun arvon, pyrkii sdhkovastuspatteri lisédmaan
tuloilmaan lampdéenergiaa. lIman lampdtilan ollessa yli asetusarvon, lammitin ei [ammita ilmaa
ja sen saatoviesti on 0 VDC.

Lukitukset
Ylikuumenemissuoja TSA-251120 sammuttaa tuloilman sdahkovastuspatterin valittdmasti.

Tiedot muihin piireihin
TI-251100
TSA-251120

Halytykset
Turvakytkin Q1 on auki
Ristiriitahalytys

Parametrit
0..100 %

Liitannat
AO-251060 saatoviesti 0...10 VDC
DI-251060 indikointi

Ohjauspaikka
Valvomo
Kasikayttokytkin ryhmakeskuksessa

Historia
Paivitetty 2.9.2016 Jyri Sahlstén
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PDI-251070

Tuloilman suodatinvahti

Toimintamoodit ja toiminta

Lukitukset

Tiedot muihin piireihin
MHS-302000

Halytykset
Huurteisuushalytys, patterin yli oleva paine-ero on yli 300 Pa.

Parametrit
0...500 Pa

Liitannat
Al-251070 Mittausviesti 0...10 VDC

Ohjauspaikka

Historia
Paivitetty 2.9.2016 Jyri Sahlstén
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PDI-251090

Huonepaine

Toimintamoodit ja toiminta

Lukitukset

Tiedot muihin piireihin
PDC-251010
PDC-251103

Halytykset
Huonepaineen ylarajahalytys. Paine-ero tulo- ja poistokanavan valilla 10 Pa
Huonepaineen alarajahalytys. Paine-ero tulo- ja poistokanavan valilla -5 Pa

Parametrit
-50...50 Pa

Liitannat
Al-251090 Mittausviesti 0...10 VDC

Ohjauspaikka

Historia
Paivitetty 2.9.2016 Jyri Sahlstén
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FS-251091

Kiertoilmapelti (Normally Close)

Toimintamoodit ja toiminta
Manuaali: Operaattori maaraa kiertoilmapellin auki tai kiinni asennon

Automaatti: Laboratorion ilmavirtaussaadin (FCI-251001) ohjaa sulkupeltia (FG-251091).

Sulkupelti ohjautuu auki, kun ilmavirtaussaadin on kayntitilassa ja kiinni, kun kiertoilmasaadin
on seisontatilassa.

Lukitukset

Tiedot muihin piireihin
FIC-251001

Halytykset

Parametrit

Liitdnnat
D0-251091 Sulkupellin ohjausviesti.

Ohjauspaikka

Historia
Paivitetty 2.9.2016 Jyri Sahlstén
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T1-251100

Poistoilmanlampotila

Toimintamoodit ja toiminta

Lukitukset

Tiedot muihin piireihin
TIC-251060
THS-301000

Halytykset
Huonelampoétilan ylarajahalytys 35 °C
Huonelampdtilan alarajahalytys 10 °C

Parametrit
-50...70 °C

Liitannat
Al-251100 vastusarvomittaus

Ohjauspaikka

Historia
Paivitetty 2.9.2016 Jyri Sahlstén
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MI-251101

Poistoilmankosteus

Toimintamoodit ja toiminta

Lukitukset

Tiedot muihin piireihin
MIC-251052
MHS-302000

Halytykset

Parametrit
0...100 %

Liitannat
Al-251051 0...10 VDC

Ohjauspaikka

Historia
Paivitetty 2.9.2016 Jyri Sahlstén
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PDI-251102

Poistoilman suodatinvahti

Toimintamoodit ja toiminta

Lukitukset

Tiedot muihin piireihin

Halytykset
Tukkoisuushalytys, suodattimen yli oleva paine-ero on yli 300 Pa.

Parametrit
0...500 Pa

Liitannat
Al-251102 Mittausviesti 0...10 VDC

Ohjauspaikka

Historia
Paivitetty 2.9.2016 Jyri Sahlstén
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PDC-251103

Jateilmapelti (Normally Open)

Toimintamoodit ja toiminta
Manuaali: Operaattori maaraa saatoviestin jateilman saatopellille.

Automaatti: Saadin sdataa saatopeltia (FG-251103) huonepainemittauksen (PDI-251090)
mukaan.

Paineen noustessa huoneessa yli 2,5 Pa, saatopelti avautuu. Paineen ollessa huoneessa alle 2,5
Pa, pysyy saatopelti kiinni.

Lukitukset
FIC-251001 seisontatila aiheuttaa lukituksen (sdaatopelti pakko-ohjautuu talléin auki asentoon).

Ylikuumenemissuoja TSA-251120 aiheuttaa lukituksen (saatopelti pakko-ohjautuu talloin auki
asentoon).

Tiedot muihin piireihin
FIC-251001
TSA-251120
PDI-251090

Halytykset

Parametrit
0...100 %

Liitannat
AO-251103 saatoviesti 0...10 VDC

Ohjauspaikka

Historia
Paivitetty 2.9.2016 Jyri Sahlstén
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TSA-251120

Sahkovastuspatterin ylikuumenemissuoja

Toimintamoodit ja toiminta
Automaatti: Lampotilamittauksen TS-251120 noustessa siihen maaritettyyn raja-arvoonsa,
antaa ylikuumenemissuoja siita bindarisen mittaustiedon.

Lukitukset

Tiedot muihin piireihin
FIC-251001
PDC-251010
MIC-251052
TIC-251060
PDC-251103
THS-301000
MHS-302000

Halytykset
Sahkovastuspatterin ylikuumenemishalytys

Parametrit

Liitannat
DI-251120 halytys

Ohjauspaikka

Historia
Paivitetty 2.9.2016 Jyri Sahlstén
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HxSA-251210

IV-hataseispainikekytkin

Toimintamoodit ja toiminta

Automaatti: Kun IV-hataseispainikekytkin on painettuna, irrottaa se silloin
sahkoryhmakeskuksen IV-hatdseiskontaktorin (K4) koskettimet. Talldin laboratorion kaikkien
toimilaitteiden sahkonsyotto katkeaa valittomasti.

Lukitukset

Tiedot muihin piireihin
IV-hataseiskontaktori K4

Halytykset
IV-hataseispainike on painettuna.

Parametrit

Liitannat
DI-251210 indikointi
D0-251210 IV-hataseiskontaktori K4

Ohjauspaikka
Laboratorion ulkoseindssa

Historia
Paivitetty 2.9.2016 Jyri Sahlstén



Liite 3-23

THS-301000

Laboratorion ilman jaahdytys

Toimintamoodit ja toiminta
Manuaali: Operaattori maaraa tuloilman jadhdytyskoneikon SJU-301 kay tai seis tilaan seka
magneettiventtiilien 301000.1 ja HV-301000.2 auki ja kiinni asennon.

Automaatti: Poistoilman jaahdytyskoneikkoa SJU-301 ohjataan laboratorion poiston
lampotilamittauksen (TI-251100) perusteella.

Poistoilman jaahdytyskoneikko SJU-301 saa kayntiin ohjauksen laboratorion poiston
lampotilamittauksen (TI-251100) ollessa 0,5 °C yli asetusarvonsa. Samalla ohjautuu
jaahdytyksen magneettiventtiilit HV-301000.1 ja HV-301000.2 auki asentoon. Poistoilman
saavutettua 0,3 °C alle asetusarvonsa HV-301000.1 sulkeutuu. Jadhdytyskoneikko SJU-301
sammuu, kun sen sisdinen painekytkin saavuttaa siihen asetetun raja-arvonsa. HV-301000.2
ohjautuu kiinni asentoon samalla, kun jadhdytyskoneikko sammuu.

Lukitukset

Ylikuumenemissuoja TSA-251120 sammuttaa tuloilman jadhdytyskoneikon valittomasti.
Kylmaaineen menolampdétilan TI-301610 yla- ja alarajalukitukset sammuttavat
jaahdytyskoneikon valittomasti.

Kylmaaineen paluulampdtilan TI-301620 yla- ja alarajalukitukset sammuttavat
jaahdytyskoneikon valittomasti.

Tiedot muihin piireihin
TI-251100

TSA-251120

TI-301610

TI-301620

Halytykset
Turvakytkin Q3 on auki
Ristiriitahalytys

Parametrit

Liitannat

D0-301000.1 Kylm&aineen meno ON/OFF -magneettiventtiilin ohjausviesti
D0-301000.2 Kylmaaineen paluu ON/OFF -magneettiventtiilin ohjausviesti
DO0-301000.3 Jaahdytyskoneikon ohjausviesti

DI-301000 Jaahdytyskoneikon indikointi



Ohjauspaikka
Valvomo
Kasikayttokytkimet ryhmakeskuksessa

Historia
Paivitetty 2.9.2016 Jyri Sahlstén
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T1-301610

SJU-301 kylmaaineen menoldmpdtila

Toimintamoodit ja toiminta

Lukitukset

Tiedot muihin piireihin
THS-301000

Halytykset
Kylmaaineen menolampoétilan yla- ja alarajahalytys

Parametrit
-50...70 °C

Liitannat
Al-301610 vastusarvomittaus

Ohjauspaikka

Historia
Paivitetty 2.9.2016 Jyri Sahlstén
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T1-301620

SJU-301 kylmaaineen paluuldmpdétila

Toimintamoodit ja toiminta

Lukitukset

Tiedot muihin piireihin
THS-301000

Halytykset
Kylmaaineen paluulampdtilan yla- ja alarajahalytys

Parametrit
-50...70 °C

Liitannat
Al-301620 vastusarvomittaus

Ohjauspaikka

Historia
Paivitetty 2.9.2016 Jyri Sahlstén
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MHS-302000

Laboratorion ilman kuivaus

Toimintamoodit ja toiminta
Manuaali: Operaattori maaraa tuloilman kuivauskoneikon SJU-302 kay tai seis tilaan seka
magneettiventtiilien 302000.1 ja HV-302000.2 auki ja kiinni asennon.

Automaatti: Poistoilman kuivauskoneikkoa SJU-302 ohjataan laboratorion poiston
kosteusmittauksen (MI-251101) perusteella.

Poistoilman kuivauskoneikko SJU-302 saa kayntiin ohjauksen laboratorion poiston
kosteusmittauksen (MI-251101) ollessa 5 %RH yli asetusarvonsa. Samalla ohjautuu
kylmaainepiirin magneettiventtiilit HV-302000.1 ja HV-302000.2 auki asentoon. Poistoilman
saavutettua asetusarvonsa HV-302000.1 sulkeutuu. Kuivauskoneikko SJU-302 sammuu, kun sen
sisdinen painekytkin saavuttaa siihen asetetun raja-arvonsa. HV-302000.2 ohjautuu kiinni
asentoon samalla, kun kuivauskoneikko sammuu.

Lukitukset
Ylikuumenemissuoja TSA-251120 sammuttaa tuloilman jadhdytyskoneikon valittdmasti.

Kylmaaineen menolampoétilan TI-302610 yla- ja alarajalukitukset sammuttavat kuivauskoneikon
valittomasti.

Kylmaaineen paluulampdétilan TI-302620 yla- ja alarajalukitukset sammuttavat kuivauskoneikon
valittomasti.

Tiedot muihin piireihin
MI-251101
TSA-251120

TI-302610

TI-302620

Halytykset
Turvakytkin Q4 on auki
Ristiriitahalytys

Parametrit

Liitdnnat
D0-302000.1 Kylmaaineen meno ON/OFF -magneettiventtiilin ohjausviesti
D0-302000.2 Kylmaaineen paluu ON/OFF -magneettiventtiilin ohjausviesti
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D0-302000.3 Kuivauskoneikon ohjausviesti
DI-301000 Kuivauskoneikon indikointi

Ohjauspaikka
Valvomo
Kasikayttokytkimet ryhmakeskuksessa

Historia
Paivitetty 2.9.2016 Jyri Sahlstén
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T1-302610

SJU-302 kylmaaineen menoldmpdtila

Toimintamoodit ja toiminta

Lukitukset

Tiedot muihin piireihin
MHS-302000

Halytykset
Kylmaaineen menolampoétilan yla- ja alarajahalytys

Parametrit
-50...70 °C

Liitannat
Al-302610 vastusarvomittaus

Ohjauspaikka

Historia
Paivitetty 2.9.2016 Jyri Sahlstén
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T1-302620

SJU-302 kylmaaineen paluuldmpdtila

Toimintamoodit ja toiminta

Lukitukset

Tiedot muihin piireihin
MHS-302000

Halytykset
Kylmaaineen paluulampdtilan yla- ja alarajahalytys

Parametrit
-50...70 °C

Liitannat
Al-302620 vastusarvomittaus

Ohjauspaikka

Historia
Paivitetty 2.9.2016 Jyri Sahlstén
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TICSA-900000

Nollatilakaappi

Toimintamoodit ja toiminta

Automaatti: Keskilampotilakaapin kdynnistys ja sammutus valvomosta. Kaapin sisdlampatilan
asetusarvoa pystyy muuttamaan portaattomasti ja oma sisdinen automatiikka muuttaa kaapin
sisalampdotilan annetun asetusarvon mukaisesti.

Lukitukset

Tiedot muihin piireihin

Halytykset

Parametrit
-5..12°C

Liitdnnat
Modbus -vaylaliitynta

Ohjauspaikka
Valvomo
Kasikayttopaneeli

Historia
Paivitetty 2.9.2016 Jyri Sahlstén



Rakentamisen kustannukset 2014

Liite 4-1

Ulkoseina ja julkisivupinnoite 17 290 11 270 28 560
VALI- JA YLAPOHJARAKENTEET mat. tyo yht.
Valipohjarakenteet 1870 1520 3390
ULKO-OVET JA IKKUNAT mat. tyo yht.
Ulko-ovet 2800 540 3 340
Ikkunat 9990 1440 11 430
SISASEINAT JA KATTOVERHOUS mat. tyo yht.
Huonetilojen seindverhoukset 1240 2 690 3930
Sisakattoverhoukset 1790 2270 4 060
SISASEINA- JA KATTOPINNOITTEET | mat. tyod yht.
Huonetilojen seinétasoitteet ja -pinnoitteet 2760 3020 5780
Kattotasoitteet ja -pinnoitteet 680 1160 1840
LATTIAN PINTARAKENTEET JA mat. tyo yht.
PINNOITTEET
Huonetilojen lattiat 5420 2620 8 040
Kustannukset yhteensa 43 840 26 530 70 370
Prosenttiosuus kokonaiskustannuksesta 62 % 38 % 100 %
LAMMITYS mat. tyod yht.
IImalampdpumppu 260 120 380
VESI- JA VIEMARITYOT |  mat. tyod yht.
Vesi- ja viemarity6t 6170 4 300 10470
ILMANVAIHTO mat. tyo yht.
Yhteensa 6 650 2130 8780
SAHKO-, TELE- JA INFOTEKNIIKKA mat. tyo yht.
Yhteensé 8 830 5780 14 610
Kustannukset yhteensa 21910 12 330 34 240
Prosenttiosuus kokonaiskustannuksesta 64 % 36 % 100 %




Jaahdytys ja kuivauskoneikko

Jaahdytyskojeikko

Liite 5-1

nimi tunnus maara | yksikkd |Hinta Yhteensa
Lloyd Coils -
1
Hoyrystinpatteri mittatilaus kpl >0,00 € 150,00 €
Kompressorikoneikko | CAJN 4452 YHR kpl 800,00 € 800,00 €
Paisuntaventtiili +
suutin Danfoss T2 -0 kpl 79,00¢€ 79,00 €
Magneettiventtiili Danfoss EVR 3 kpl 90,00 € 180,00 €
Kuivauskoneikko
nimi tunnus maara | yksikkd |Hinta Yhteensa
Lloyd Coils -
150,00 €
Hoyrystinpatteri mittatilaus kpl ’ 150,00 €
Kompressorikoneikko | CAJN 4492 YHR kpl 1015,35€| 1015,35€
Paisuntaventtiili +
suutin Danfoss T2 -0 kpl 79,00 € 79,00 €
Magneettiventtiili Danfoss EVR 3 kpl 90,00 € 180,00 €

Korjauskerroin 1,1

Laitteiston kustannus 2731,7 €



LVI-urakan hinnoitelu

IV | LvI | eristys

materiaalit aika
nimi tunnus LVI-koodi | koko maara | yksikko | Hinta Yhteensa aika h/yks yhteensa
kulma 90° sinkitty 8100094 | @ 100 11,0 | kpl 9,09 € 100,0€ | 0,18 2,0
t-yhde sinkitty 8100184 | @ 100 3,0 | kpl 16,67 € 50,0€ |0,28 0,8
kulma 90° sinkitty 8100096 | @ 125 6,0 | kpl 11,11 € 66,7€ | 0,18 1,1

@ 125 -

supistus sinkitty 8100428 | 100 1,0 | kpl 8,28 € 8,3€ (0,18 0,6 0,8
t-yhde sinkitty 8100190 | @ 125 2,0 | kpl 18,58 € 37,2€ |0,28 0,6
aanenvaimennin 600 mm sinkitty 8325803 | @ 125 2,0 | kpl 72,32 € 144,6 € | 0,37 0,7
Halton tuloilmahajoittaja TRB 8607104 | @ 125 1,0 | kpl 155,84 € 155,8 € | 1,98 2,0
kierresaumattukanava sinkitty 8103310 | @ 100 23,0/ m 8,69 € 199,9€ | 0,18 4,1
kierresaumattukanava sinkitty 8103311 | @ 125 8,5/ m 9,80 € 83,3€ |0,18 1,5
poistoventtiili KSO 8713533 | @ 100 4,0 | kpl 18,79 € 752€ | 0,3 1,2
tuloventtiili KTS 8713537 | @ 100 1,0 | kpl 31,71 € 31,7€ | 0,3 0,3
poistoventtiili KSO 8713534 (@ 125 1,0 | kpl 21,21 € 212€ | 0,3 0,3
tuloventtiili KTS 8713538 (@ 125 1,0 | kpl 32,22 € 322€ | 0,3 0,3
venttiilikaulus KKT 8713902 | @ 100 5,0 | kpl 5,05 € 253€ | 0,3 1,5
venttiilikaulus KKT 8713903 | @ 125 2,0 | kpl 5,45 € 109€ | 0,3 0,6
sisdtulppa sinkitty 8100644 | @ 100 1,0 | kpl 5,05 € 5,1€ (0,18 0,2
aktiivihiilisuodatinpatruuna Watman NCP-10 | 3614426 |9-3/4" 1,0 | kpl 28,90 € 28,9 € 0,0
suodatinpatruunan runko Watman FP3 9 3614491 | 9-3/4" 1,0 | kpl 40,50 € 40,5 € 0,3 0,3
palloventtiili messinki 3713504 |1/2" 3,0 | kpl 13,65 € 41,0 € 0,3 0,9
kulma 90° Cu 1539105 | 15 mm 10,0 | kpl 2,99 € 299 € 0,0
putki Cu 1581114 | 15 mm 40,0 m 7,78 € 3112 € 0,4 15,2
kulma 90° PVC 2440241 |32 mm 12,0 | kpl 2,93€ 352 € 0,0
y-haara PVC 2460431 |32 mm 1,0 | kpl 5,25€ 53¢€ 0,0
putki PVC 2421031 |32 mm 40,0|/3m 3,36 € 134,4 € 0,08 3,3
kulma 90° solukumi 19 mm | 3128561 | @ 100 7,0 | kpl 16,50 € 115,5 € 0,6 4,2
kulma 90° solukumi 19 mm | 3128562 | @ 125 6,0 | kpl 18,50 € 111,0€ 0,7 4,2
levyrulla solukumi 19 mm | 3125612 | @ 100 7,2 | m? 36,14 € 261,1€ 0,51 3,7
levyrulla solukumi 19 mm | 3125612 | @ 125 3,3 | m? 36,14 € 120,6 € 0,69 2,3
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materiaalit v ‘ LVI ‘ eristys
nimi tunnus LVI-koodi | koko maara | yksikkoé | Hinta Yhteensa aika h/yks aikayhteensa
villakouru 20 mm 3121502 |15 mm 1,0 | pakkaus 219,00 € 219,0€ 0,34 0,3
kannake terds 8353110 | @ 100 20,0 | kpl 3,45 € 69,0 € 0,15 3,0
kannake terds 8353112 | @ 125 10,0 | kpl 3,99 € 399€ 0,15 1,5
kannake terds (kumieriste) | 3232044 | 15 mm 26,7 | kpl 3,49 € 93,1€ 0,0
kannake muovi 3225574 |32 mm 26,7 | kpl 0,62 € 16,4 € 0,0
suodatinlaatikko sinkitty 8082904 | @ 125 2,0 | kpl 53,00 € 106,0€ | 1,11 2,898 8,0
sahkovastuspatteri kanava @ 1250,9 kw 1,0 | kpl 500,00 € 500,0€ | 1,32 2,898 4,2
ylikuumenemissuoja patteri 1 kw 1,0 | kpl - € - £ 0,0
hoyrykostutin Nordman ES4 @ 125 0-2,5 kg/h 1,0 | kpl 1072,27 € 1072,3€ (1,11 2| 2,898 6,0
EC kanavapuhallin Onnline 230V @ 125 2 | kpl - €10,48 2,898 6,8
sadatopelti Swegon @ 1250-10V 2 | kpl - €] 0,6 0,69 2,6
sulkupelti Swegon @ 125 ON-OFF 1| kpl - €| 06 0,69 1,3
suorahoyrystinpatteri | Lloyd Coils @ 1250,9 kw 1| kpl - €)1,32 2,898 4,2




IV-URAKAN NORMITUNTITAULUKKO

Mom. 1. PYOREAT KANAVAT JA OSAT

KOKO 1 2 3 4 5 6 7
Saake | 1 | 2 s Ja]s]s]|7]slo]mw — ... - - - L L NH
Relkaisy g ey 100 0,50 0,85 0.60 0.78 0.30 0,90 1,20
o b e R R R R HE T E R 125 0,50 091 0,60 0.78 0,30 0.90 1,20
—125 |018| 037 | 058 | 018 | 048 | 198 | 0,37 | 0.28 | 0.70 | 023 L. %80 100 | 080 | 104 | O | 0% 1,60
—200 |021| 040 | 063 | 030 | 053 | 198 | 0,40 | 0,30 | 0.75 | 0% 20 | 060 | 105 | 080 | 104 | 0N | 100 | 1%
250 |025| 048 | 075 | 035 058 | 198 | 048 | 036 | 0,90 | 031 e A LEe ] U 104 | 0% 1.0 1.60
315 |028| 060 | 093 | 044 | 075 | 198 | 060 | 045 | 1,13 | 035 26 ) o 1 e L O L] 043 | 100 | 190
400 |032] 068 | 106 | 053 | 096 | 284 | 068 | 051 | 128 | 040 i o o . L2 0% | i 220
500 |041] 084 | 134 | 067 | 1,03 | 284 | 085 | 063 | 1.58 | 051 o o s dn L L1 LD
B30 |054| 108 | 169 | 080 | 146 | 284 | 096 | 0.80 | 200 | 0.8 I A =
800 |060| 130 | 204 | 1,07 | 198 | 397 | 130 | 097 | 243 | 075 % | s 18 | 32
1000 [1,02| 160 | 248 | 134 | 265 | 397 | 158 | 1,18 | 290 | 1.28 e N &2 8
1250 [134] 198 | 292 | 179|344 | 397 | 187 [ 1,33 [ 333 | 168 e e 67 .
1400 255 2,94
1. Eristimiiton kanava 1600 3.01 331
2. Eristetty kanava AE, LE, PE - 50 mm 1800 346 367
3. Eristetty kanava AE, LE, PE 50 - mm 2000 397 405
4. Enstimiton, KY, TY, LKP, TULPPA, EP. ulkoliitin kanavasta < 1 m, 2400 440 443
SP, YHDEPL
5. Eristetty KY, TY, MY, LKP, LKT, TP, EP, JATKO, kylmiikutiste- 1. Tulo ja poistosileikit
pantaliitos 2. Piennopeusjakolaite
6. Ulospuhallinhajoittaja, Esim. Eyma 3. Palopelti, E-luokka, pydreit ilmamiidrisiiitimet
7. Ainenvaimennin 4. Palopelti, El-luokka
8. Eristimiitén haara, saapasosa 5. Tulo ja poistoventtiilit
9. Eristetty haara, saapasosa 6. Paineenalennus ja litiintilaatikot
10.Suutinkanava 7. Tulo- ja poistoilmavirtasiidin, esim. Halton HHW
KONEOSIEN NORMITUNTITAULUKKO PIENKOJEET
Sarake 1 2 3 4 5 6 KOJEEN TUOTTO m* / s Laite NH /kpl
Lo L NH NH NH NH N ! 0-0% Talotuuletin, Liesikupu, Tuuletin
1 1,1 132 2,04 238 268 301 B 1,00-199 VSS iv-koje. Kanavat hinnoitellaan taulukon mukaan
2. 141 1,69 2,69 3,06 349 3,94 3 200-349 T\Juliknappikojc
= i 158 295 335 3.74 4.4 : 350-4.99 Pientalo LTO kone seindmalli, alle 40 kg
i . 1.6 295 335 A1 L 5 5,00-6,99 Alinieristyspatja asennettuna kaikki koot
OSAT 6 7.00-1000 Kiertoilmakoje
; : -/ Jidiihdytyskoj
; 'S’::::::lu. viiliosa, kostutin s 3’3 |)J,ulml’l:in i igo
9! X knenvaimennin Kanavapuhallin 200 - 315
4. Puhallin Kohdepoistopuhallin kone

Jilkilimmityspatteri ja jadhdytyspatteri hinnoitellaan kanavassa kulkevan ilmamiiiirin mukaan taulukosta.

Kohdepoistopuhaltimen “kiirsd™
Hoyrykostuttimen L VI-asennusajaksi mairitetain
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1A 1 Solukumieristys suljetuissa kuiluissa ja konehuoneissa letkusta tai
levystii liimattuna

Putken Solukumieristyksen paksuus, mm
ulko & mm 6 10 13 19 25 32
0-36 042 0,42 0,42 0,55 0,55 0,55
37-54 0,42 042 0,42 0,55 0,55 0,59
55-T76 042 042 0,44 0,56 0,59 0,66
T7-114 0,51 0,54 0,57 0,69 0,75 0,82
115 - 146 0,69 0,72 0,75 0,87 0,93 1,00
147 - 178 0,80 0,83 0,86 1,00 1,06 1,13
179 - 220 1,02 1,05 1,08 1,24 1,30 1,37
245 1,18 1,21 1,24 141 147 1,54
273 1.3 1,34 1,37 1,55 1,61 1,68
324 1,55 1,58 1,61 1,81 1,87 1,94
365 1,69 1,72 1,75 1,97 2,03 2,10
406 1,92 1,95 1,98 2,22 2,28 2,35
508 2,39 242 245 2,73 2,79 2,86

IIA1 taulukon solueristysti koskevat lisihinnoittelut

Kulma, mikiili se tehdiiin wivunaen ilman leikkauksia, 0,75 jm.
Kulma, mikiili se tehdiiin letkuoa tai levyi leikkaamalla, 2 jm.
Haara, sisiltii tarpeelliset leikkaukset 0,5 jm haaraputken mukaan.
Mikiili 3. -kohdassa haaraputken koko on yli 70 mm, kokonaishinta

1,20 yks.

Mikiili 3. -kohdassa haaraputken koko on yli 115 mm, lisiihinta
3. -kohdan lisiiksi 0,80 yks.

Supistuskartion teko levystii leikkaamalla 0,60 yks.

Mineraalivillakouruilla tehdyt eristystyiit

I A 1 Valmiiksi péiillystettyjen kourujen kiinnitys langalla ja teippaamalla

Ensteen leikkaus tai kovertaminen seki kannakekohtaan liumattavat erilliset entyssuikaleet, vhieensi 0,15 yks.

KUPARIPUTKET JA KOMPOSIHTTIPUTKET

Tiihiin ryhmiifin kuuluvat kaikki kupariputket lukuun ottamatta putkia,
joika on normiajoitetiu muissa 2 §:n momenteissa.

Sarake 1 ] 3
Kupariputket | Kupariputket puristamalla | Komposiittiputket
Ulkohalkaisija Sisiille Sisiille Sisdlle
Du NH/m NH/m NH/m
- 22 0,38 0,30 0,30
-35 0,43 0,34 0,35
-54 0,50 0,40 0,40
-6d 0,55 0,4 0.44
- 76,1 0,60 0,48 D48
B8 0,65 0,52 052
-114.3 0,70 0,56 0,56
-138.7 0,80 0,64 0,64
- 168.3 0,90 0,72 0,72

MUOVISET VIEMARITLIITOSTAVASTA RIIPPUMATTA,
PAINEMUHVIPUTKET JA *POLYNIMURIPUTKISTOT

Sarake 1 2

Ulkohalkaisija Sisélle Ulos
Du NH/m NH/m
=75 0,25 0,15
=110 0,28 0,17
- 160 0,30 0,19
- 200 0,33 0.21
- 250 0,39 0.23
-315 0,44 0.25
- 400 0,50 0,30
- 500 0,61 0,36
- 630 072 0,38

Putken Mineraalivillakourujen paksuus, mm
ulko & mm 50 1] a0 100
0-36 0,34 0,35 0,38 041
37 -54 0,35 0,37 042 0,44
55-76 0,40 0,41 0.45 0,48
77-114 0,44 0.46 0.49 0,54
115- 146 047 0,49 0,54 0,57
147 - 178 0,52 0,53 0,58 0,62
179 - 220 0,58 0,59 0,66 0,69
245 0,60 0,64 0,68 0,74
273 0,65 0,68 0,74 0,78
324 0,73 0,77 0,80 0,87
365 0,79 0,81 0,89 0,95
406 0,85 0.89 0,96 1,03
508 0,93 0,99 1,04 1,12
Suurempien putkien seki sdilididen eristyshinta miliiciytyy seuraavasti:
mm yks/m?
Eristysvahvuus B-15 1,61
Eristysvahvuus 15-32 1,87
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Sahkourakan massalasku

nimi tunnus koodi maara | yksikko hinta yhteensa
Asennuskaapeli MMJ SFS
3 50m | 129,00 € | 387,00 €
5X2,5S 2091:2011
Ryhmakeskus
RK 3417419 1 kpl 383,00 € | 383,00 €
RY5E15U 50A IP34 FE
Kontaktori Xpole - Z-
R-Log | 3587379 6 kpl 45,30 € | 271,80 €
SCH230/25-40
Kontaktori
1SBL157001R1310 K 3706222 6 kpl 3550€ | 213,00 €
ABB
lImastointikytkin P220-
HSAO
640400-003 A-0-1/2-1/1 L 3607345 2 kpl 27,00 € 54,00 €
KA
Hata-/seis-painike K4 3605060 1 kpl 100,00 € | 100,00 €
Auki/kiinni-kytkin
HS 01| 3650001 3 kpl 27,80 € 83,40 €
ONAO1PB
Turvakytkin KUM 316 U | Q 1-6 | 3600456 6 kpl 26,40 € | 158,40 €
Ohjauskaapeli MMO
S-0412022 | 10 m 2,30 € 23,00 €
7X15S
Asennushylly KRC-50 1431280 5 2m 12,00 € 60,00 €
Loistelamppuvalaisin
4120489 3 kpl 32,90 € 98,70 €
8128/218 OK
LED-PUTKIVALAISIN
1 kpl 146,90 € | 146,90 €
150 50w
HALOGEENISARJA
1 kpl 28,55 € 28,55 €
3X20W MESSINKI
3-VAANTOKYTKIN 2000273 1 kpl 98,00 € 98,00 €
Kytkin 2 lisaliitinta 2006525 1 kpl 6,90 € 6,90 €
Koko kustannus 2112,65 €




Kaapeliluettelo automaatiourakan laskemista varten

AU-01

KAAPELITYYPPI

MISTA

MIHIN

PITUUS

HUOMAUTUS

SISALTYY

KLMA 4 x 0,8 tai
Nomak2x2x0,5+1x
0,5

VAK

FG1

10 m

AU

KLMA 4 x 0,8 tai
Nomak2x2x0,5+1x
0,5

VAK

FG 10

10 m

AU

KLMA 4 x 0,8 tai
Nomak2x2x0,5+1x
0,5

VAK

PdTI 1

10 m

AU

KLMA 4 x 0,8 tai
Nomak2x2x0,5+1x
0,5

VAK

FG9

10 m

AU

KLMA 4 x 0,8 tai
Nomak2x2x0,5+1x
0,5

VAK

TE3

10 m

AU

KLMA 4 x 0,8 tai
Nomak2x2x0,5+1x
0,5

VAK

ECPK 251

10 m

AU

KLMA 4 x 0,8 tai
Nomak2x2x0,5+1x
0,5

VAK

PdTI 11

10 m

AU

KLMA 4 x 0,8 tai
Nomak 2x2x0,5+ 1x
0,5

VAK

PdTI 10

10 m

AU

KLMA 4 x 0,8 tai
Nomak 2x2x0,5+ 1x
0,5

VAK

PdTI 7

10 m

AU

KLMA 4 x 0,8 tai
Nomak 2x2x0,5+1x
0,5

VAK

TE4

10 m

AU

KLMA 4 x 0,8 tai
Nomak 2x2 x0,5+ 1x
0,5

VAK

EC6

10 m

AU

KLMA 4 x 0,8 tai
Nomak 2x2x0,5+1x
0,5

VAK

TSA 12

10 m

AU

KLMA 4 x 0,8 tai
Nomak 2x2x0,5+ 1x
0,5

VAK

PdTI 5

10 m

AU

KLMA 4 x 0,8 tai
Nomak 2x2x0,5+1x
0,5

VAK

ECTK 251

10 m

AU

KLMA 4 x 0,8 tai
Nomak2x2x0,5+1x
0,5

VAK

HO 1

10 m

AU
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KLMA 4 x 0,8 tai
Nomak2x2x0,5+1x
0,5

VAK

TES

10

AU

KLMA 4 x 0,8 tai
Nomak2x2x0,5+1x
0,5

VAK

MEI 10

10

AU

KLMA 4 x 0,8 tai
Nomak2x2x0,5+1x
0,5

VAK

MEI 5

10

AU

KLMA 4 x 0,8 tai
Nomak2x2x0,5+1x
0,5

VAK

TE 10

10

AU

KLMA 4 x 0,8 tai
Nomak2x2x0,5+1x
0,5

VAK

PdTI 9

10

AU

KLMA 4 x 0,8 tai
Nomak 2x2 x0,5+ 1 x
0,5

VAK

HV 1.1

10

AU

KLMA 4 x 0,8 tai
Nomak 2x2x0,5+ 1x
0,6

VAK

HV 1.2

10

AU

KLMA 4 x 0,8 tai
Nomak 2x2x 0,5+ 1x
0,5

VAK

HV 2.1

10

AU

KLMA 4 x 0,8 tai
Nomak 2x2x0,5+ 1x
0,6

VAK

HV 2.2

10

AU

KLMA 4 x 0,8 tai
Nomak 2x2 x 0,5+ 1x
0,5

VAK

TE 61

10

AU

KLMA 4 x 0,8 tai
Nomak 2x2x0,5+ 1x
0,5

VAK

TE 62

10

AU

KLMA 4 x 0,8 tai
Nomak 2x2x0,5+ 1x
0,5

VAK

TE 63

10

AU

KLMA 4 x 0,8 tai
Nomak2x2x0,5+1x
0,5

VAK

TE 64

10

AU

KLMA 4 x 0,8 tai
Nomak2x2x0,5+1x
0,5

VAK

HxS 21

10

FYYSINEN PAIKKA
TARKENNETAAN
PAIKANPALLA

AU

KLMA 4 x 0,8 tai
Nomak2x2x0,5+1x
0,5

VAK

RK

PK 251 KONTAKTORI

AU

KLMA 4 x 0,8 tai
Nomak2x2x0,5+1x
0,5

VAK

RK

TK 251 KONTAKTORI

AU

KLMA 4 x 0,8 tai
Nomak2x2x0,5+1x
0,5

VAK

RK

LAMMITYSPATTERI SLK
KONTAKTORI

AU
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KLMA 4 x 0,8 tai
Nomak2x2x0,5+1x
0,5 VAK | RK 5 m|HO 1 KONTAKTORI AU
KLMA 4 x 0,8 tai
Nomak2x2x0,5+1x
0,5 VAK | RK 5 m|SJU 301 KONTAKTORI AU
Jamak 2 x((2+1)+1) x
0,5 VAK | O-PISTE JK. 10 m | VAYLALITYNTA AU
MMO7X2,5S VAK RK 5 m|IV-HATASEIS K 4 AU
MMO7X2,5S VAK | RK 5 m|TK 251 R-LOG (OHJAUS) AU
MMO 7X2,5S VAK | RK 5 m|SJU 301 R-LOG (OHJAUS) AU
MMO 7X2,5S VAK |RK 5 m|SJU 302 R-LOG (OHJAUS) AU
MMO7X2,5S RK TSA 12 10 m|TSA 12 R-LOG (LUKITUS) SsuU
LAMPOPATTERI
TURVAKYTKIN (SYOTTO JA
MMJ5X2,5S RK Q1 10 m | INDIKOINTI) SU
HO 1 TURVAKYTKIN (SYOTTO
MMJ5X2,5S RK Q2 10 m|JA INDIKOINTI) SU
SJU 301 TURVAKYTKIN
MMJ5X2,5S RK Q3 10 m | (SYOTTO JA INDIKOINTI) SuU
SJU 302 TURVAKYTKIN
MMJ5X2,5S RK Q4 10 m | (SYOTTO JA INDIKOINTI) Su
TK 251 TURVAKYTKIN
MMJ5X2,5S RK Q5 10 m | (SYOTTO JA INDIKOINTI) SuU
PK 251 TURVAKYTKIN
MMJ5X2,5S RK Q6 10 m | (SYOTTO JA INDIKOINTI) SuU
YHTEENSA
KLMA 4 x 0,8 tai
Nomak2x2x0,5+1x
0,5 295 m
Jamak 2 x ((2+1)+1) x
0,5 10 m
MMO 7X2,5S 30 m
MMJ5X2,5S 60 m
AU-02
YHTEENSA
KLMA 4 x 0,8 tai
Nomak 2x2 x 0,5+ 1x VAKISTA TESTAUSALUSTAN
0,5 VAK MTA 330 PISTOKELITTIMIIN (SIS. REF) | AU
VAKISTA TESTAUSALUSTAN
Jamak 2 x ((2 +1) + 1) x PISTOKELITTIMIIN (MODBUS
0,5 VAK MTA 30 JA BACNET) AU
VAKISTA TESTAUSALUSTAN
MMJ3X25S VAK MTA 15 PISTOKELITTIMIIN (24 VDC) | AU
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