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Opinnaytetyon tarkoituksena oli huoltoasemarakennuksen kiinteistbautomaa-
tiojarjestelman saneeraus seké kiinteiston eri jarjestelmien tuominen yhteen au-
tomaatiojarjestelmaan.

Rakennusautomaatiolla tarkoitetaan kiinteistdissa talotekniikan erilaisten toimin-
tojen saatamista ja ohjaamista automaattisesti, niin etta kayttajan lasnaolo ei ole
valttamatonta. Rakennusautomaation tavoitteena on laadukas sisailma mahdol-
lisimman energiatehokkaasti.

Tyo6ssa kartoitettiin kohteessa olevat laitteet ja niiden kunto. Kartoituksen perus-
teella tehtiin suunnitelma uusittavista laitteista ja laitteiden toiminnasta jatkossa.
Liséksi suunniteltiin tarvittavat kaapelit keskuksien ja alakeskuksen vdliin, jotta
laitteiden tuonti yhteen automaatiojarjestelmaan olisi mahdollista. Automaatiojar-
jestelméan saneeraus toteutettiin tehtyjen suunnitelmien mukaisesti. Toteutusvai-
heeseen kuului automaatiojarjestelman luominen kohteeseen, mihin sisaltyvat
ohjelmointi, asennus- ja kytkentatyot.

Tyo6n tuloksena saatiin toimiva automaatiojarjestelma, jossa kiinteiston ilmanvaih-

don, lammitysjarjestelmien, valojenohjausten seka muiden erillispisteiden ohjaus
ja saato tapahtuvat yhdesta jarjestelmasta.
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The purpose of this thesis was the renovation of the building automation of a
service station and bringing the different systems in one automation system.

A building automation system stands for adjusting and controlling building ser-
vices automatically without the operator’s presence. The building automation sys-
tem aims at high-class air inside as energy efficiently as possible.

This thesis includes surveying the existing devices and their condition. A plan
concerning the renewed devices and the other device’s function in the future was
made according to this survey. Necessary cables between electrical centers and
substations were also planned to enable bringing the different systems of the
building together into one automation system. The Automation renovation was
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automation system including programming and installation.

The result was an operational automation system, where the building ventilation,

heating system, lighting control and other separate adjusting and controlling
points take place from one system.
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1 JOHDANTO

Opinnaytety0 toteutetaan automaatiosaneerausprojektina. Projektin tarkoituk-
sena on uudistaa huoltoasemakiinteiston automaatiojarjestelma seka sen ilman-
vaihdon, lammityksen, valaistuksen ja muiden liitettavien toimintojen yhteen saat-

taminen, jolloin kiinteistén yllapito on helpompaa.

Kiinteiston ilmanvaihto- ja [Ammitysjarjestelmia on uusittu vuosien saatossa. Kiin-
teistoon kuuluvat kahvilatilat, myymalatilat, keittio, sosiaalitilat, pesuhalli ja huol-

tohalli, joka toimi varastotilana.

Opinnaytetyo sisaltaa projektin suunnittelun ja toteutuksen. Suunnitteluun kuuluu
kohteen kartoitus sekd saneerauksen- ja automaatiojarjestelman suunnittelu.
Kohteen kartoituksessa kaydaan lapi kohteessa olevat laitteet ja niiden toiminnot.
Saneerauksen suunnittelussa esitellaédn, miten jarjestelmaan liitettavat laitteet tu-
levat jatkossa toimimaan ja mita laitteita uusitaan. Automaatiojarjestelman suun-
nittelussa sen sijaan kaydaan lapi automaatiojarjestelman pistelaskenta, alakes-
kuksen suunnittelu seka kentélle asennettavat riviliitinkotelot, uusittavat anturit ja
toimilaitteet. Toteutusosiossa kasitelladn automaatiojarjestelman saneerauksen

toteutus tehdyn suunnitelman mukaisesti.

Liséksi tyossa kasitelladn automaatiota yleisesti, sekd sen merkitysta kiinteiston
yll&pitoon ja vaikutusta energiatehokkuuteen. Projektissa kaytetaan rakennusau-
tomaatiojarjestelma Fidelixia. Tyossa esitellaén Fidelixia yleisesti seka sen jar-

jestelman komponentteja, ohjelmointia ja grafiikkakuvien piirtoa.

Tama projekti toteutetaan yhteistydssa Are Oy:n kanssa. Are Oy on suomalainen
perheyritys, joka on osa Onvest konsernia. Are Oy toimii 25 paikkakunnalla Suo-
messa seka Vendjalla Pietarissa. Yrityksesséa on tyontekij6itd noin 2900. (Are Oy
2017a.)

Aren toimintaan kuuluu urakointipalvelut, yllapito- ja huoltopalvelut, asiantuntija-
palvelut seka eri jarjestelmat ja tekniikan-alat, kuten rakennusautomaatio, ilman-
vaihto ja jaahdytysjarjestelmat. Aren automaatio-osastot toteuttavat kiinteistbéau-

tomaatiojarjestelmid, seka huoltavat ja yllapitavat jarjestelmia valtakunnallisesti.



Are edustaa alan johtavia merkkeja, kuten kotimaista Fidelixia sek& kansainva-
listd Centraline by Honeywellid. Lisdksi Arella on kaytdsséa valaistuksenohjaus-
jarjestelma Dali ja kansainvalinen kiinteistbautomaatiostandardi KNX. (Are Oy
2017b.)
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2 RAKENNUSAUTOMAATIO

Toimintaa, joka tapahtuu itsestaan, mutta on samalla kayttajan ennalta maaritte-
lemaa, kutsutaan automaatioksi. Rakennusautomaatiolla tarkoitetaan kiinteis-
toissa talotekniikan erilaisten toimintojen saatamista ja ohjaamista automaatti-
sesti niin, etta kayttajan lasnaolo ei ole valttamatonta. Rakennusautomaation yh-
ten& tavoitteena on laadukas sisdilma mahdollisimman energiatehokkaasti. Au-
tomaatiojarjestelmé on kiinteiston yllapitajan tarkeimpia tyokaluja. (Suomaki &
Vepsalainen 2013, 11.)

Nykyajan kiinteistbissa automaatiojarjestelmalla ohjataan ja saadetddn muun
muassa ilmastointikoneita, lammitys- ja jadhdytysjarjestelmia, valaistuksia ja
saattolammityksia. Lisaksi automaatioon liitetddn usein erilaisia halytystietoja,
kuten palohélytys ja rikosilmoitinjarjestelmanhalytys. Rakennusautomaatioon
kytketaan erilaisia mittauksia, ohjauksia, saatoja ja tilatietoja seka halytyksia. Mit-

taus- ja tilatietojen perusteella ohjataan eri toimintoja.

2.1 Automaatiojarjestelman hyédyntaminen

Kiinteiston huolto- ja yllapitohenkildstd voi kayttaa paivittain automaatiojarjestel-
maa. He tarkastelevat ja muuttavat asetusarvoja seka aikaohjelmia. Automaa-
tiojarjestelmat keraavat koko ajan laitteista ja toiminnoista mittaustietoja, jotka

tallennetaan muistiin mahdollista my6hempéaa kayttoa varten.

Kiinteistonhoitohenkildston tehtavana on pitdd rakennusautomaation avulla si-
sailma mahdollisimman hyvana, seurata kulutuslukemia, valvoa taloteknisia lait-
teita ja minimoida vahingot kiinteistossa ja sen laitteissa. Jarjestelméa valvoo itse
kiinteiston laitteita, joten jatkuvaa valvomopaivystysta ei tarvita. Jarjestelman ha-
vaitessa vian tai hairion se ilmoittaa siita yllapitavalle henkildlle. (Rakennusauto-

maation peruskorjauksen toteutus 2015, 2-3.)

Jarjestelmdan voidaan liittda energiamittauksia, joista saadaan raportit. Naista
raporteista voidaan esimerkiksi seurata mahdollisia energiakulutuksen nousuja
minka perusteella voidaan kehittaa ja parantaa jarjestelman energiatehokkuutta.
Raporteista voidaan myos paatella jonkin laitteen vioittuneen ja tdman perus-
teella lahted hakemaan syyté energiakulutuksen nousulle.
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Oikein kaytettyna ja saadettynad automaatiojarjestelmalla voidaan saastaa huo-
mattavia summia kiinteiston yllapitokustannuksissa. Pienikin muutos ilmastointi-
koneen tai lammitysjarjestelman asetusarvoihin voi muuttaa kiinteiston energia-

tehokkuutta merkittavasti.

llman kunnollista ja oikein toimivaa automaatiojarjestelmaa osa energiatehok-
kaaksi rakennetun kiinteiston hyodyista voi jddda saavuttamatta. (Rakennusten
automaation vaikutus energiatehokkuuteen 2012). Energiatehokkuuteen voidaan

katsoa automaatiolla olevan kolme roolia:

e Prosessit voidaan suunnitella niin, etta energiatehokkuus optimoituu, kun

kaytetddn automaatiota hyvaksi.

e Energiahukka minimoituu, kun jarjestelmaan saadaan heti halytys virheel-
lisesti toimivasta laitteesta ja saadaan huoltohenkil6 heti paikalle.

¢ Kiinteistdn toimintaa ja kayttaytymista voidaan paremmin hallita ja toimin-
toja voidaan kehittdd automaatiojarjestelman keradman trendiseurannan

perusteella. (Harkbnen ym. 2012, 51.)

Kiinteistdlle on yleensa maaritelty kulutustaso, johon energiaseuranta perustuu.
Kulutustaso voi maaraytya edellisien vuosien kulutuksien mukaan tai rakennuk-
sen suunnitteluvaiheessa tehtyjen mitoitusten mukaan. Kiinteistdille voidaan
maarittdd ominaiskulutustasot, joihin pyritddn esimerkiksi |[Ammitysenergian
osalta. Kulutustavoitteiden laatimisessa otetaan huomioon sisédilmavaatimusten-
mukaiset ilmavirrat ja lampotilat. (Rakennusautomaatiojarjestelman hyédyntami-
nen 2007, 3.)

Automaatiojarjestelmalla voidaan nykypaivana kerata mittaus- ja ohjaustietoja l&-
hes rajattomasti parantuneen tallennuskapasiteetin ansiosta. Prosessien tar-
keimpid mittauksia ja ohjauksia kannattaa liittdd historiatallennukseen. Hairioti-
lanteissa voidaan tarkastella historiatietoja ja niiden perusteella hakea vikaa pro-
sesseista. Mittaustietojen perusteella voidaan saatéaa kiinteiston eri prosessien
tehoja kayttdasteen mukaan, kuten ilmanvaihdon tehon s&éto hiilidioksidimittauk-
sen tai lampotilamittauksen perusteella. Ulkovalojen ohjaus voidaan valoisuuden-

mittaustiedon perusteella sytyttaa ja sammuttaa. Talldin voidaan saataa kullekin
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valoisuuden ohjaukselle omat valoisuusrajat, eika tarvitse sytyttaa kaikkia valoja

turhaan. (Rakennusautomaatiojarjestelman hyédyntadminen 2007, 4-7.)

Jarjestelmien keratessa paljon tietoa laitteistoja voidaan suojata helposti. Eri ko-
neet ja laitteet voidaan sammuttaa kiinteistossa muualla tulleen halytyksen takia,
ennen kuin ne ovat ehtineet aiheuttaa vahinkoa muille laitteille. Esimerkiksi ilmas-
tointikone voidaan sammuttaa heti, kun l[Ammitysjarjestelméassé havaitaan vika.
N&in voidaan saastya parhaimmassa tapauksessa ilmastointikoneen lammitys-
patterin jaatymiseltd ja puhkeamiselta. (Rakennusautomaatiojarjestelman hyo-
dyntaminen 2007, 7.)
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3 AUTOMAATIOJARJESTELMAN RAKENNE

Automaatiojarjestelmé voidaan jakaa kolmeen ryhmaan: hallinto- ja valvomota-
soon, alakeskustasoon ja kenttatasoon (Harkonen ym. 2012, 93.) Nama pitavat

siséllaan kaikki jarjestelmaan kuuluvat laitteet kentélta valvomoon asti.

3.1 Hallinto- ja valvomotaso

Hallintotasolla tarkoitetaan valvomoa, joka voi olla paikallisvalvomo tai etaval-
vomo. Paikallisvalvomolla tarkoitetaan kiinteistdssa olevaa valvomoa ja etaval-
vomolla tarkoitetaan jossain kauempana olevaa valvomoa, joka yleensa liitetaan
laajakaistatekniikkaa hyvaksi kayttaen. Valvomoon saadaan hélytykset ja proses-
seja voidaan seurata graafisista prosessikuvista. Lisaksi kayttaja voi muuttaa ko-
neen toimintoja, kuten asetusarvoja ja aikaohjelmia. (Harkonen ym. 2012, 94.)

Automaatiojarjestelma ei tarvitse toimiakseen tata tasoa.

3.2 Alakeskustaso

Automaatiotasolla tarkoitetaan kiinteistoissé olevia alakeskuksia ja niissé olevia
I/O-moduuleja. Alakeskuksissa olevissa prosessoreissa on itse ohjelmat, jotka
hoitavat jarjestelmaan kytkettyjen laitteiden prosesseja, kuten ilmastointikonetta.
Kommunikointi automaatiotasolla tapahtuu yleensa LAN-verkon kautta TCP-IP-
protokollaa kayttden. (Harkdnen ym. 2012, 94) Alakeskusten valista liikennetta
sekd alakeskuksen ja valvomon valista vaylad kutustaan automaatiovaylaksi

(Kiinteisttjen tiedonsiirtovaylat 2017, 11).

3.3 Kenttataso

Kenttataso pitaa sisallaan toimilaitteet ja anturit. Anturit mittaavat mitattavaa suu-
retta ja lahettavat tiedon reaaliajassa alakeskukseen. Alakeskuksessa olevat pro-
sessorit vertaavat mittaustuloksia asetusarvoihin ja tekevét sen jalkeen ohjel-
moidun tapahtuman. Kenttatasolla voi olla integroituja sdatimia esimerkiksi ilmas-
tointikoneissa ja hajautettuja I/O-moduuleita, jotka kommunikoivat vaylaa pitkin
alakeskusten kanssa. Lisaksi kentélla voi olla taajuusmuuttajia ja pumppuja, jotka

litetd&n automaatiojarjestelmaan 1/0-moduulien tai vaylaa pitkin. (Harkénen ym.
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2012, 94) Tiedonsiirtoa kenttalaitteiltd alakeskukseen kutsutaan kenttavaylaksi

(Kiinteistojen tiedonsiirtovaylat 2017, 11).

Alakeskuksissa oleville I/0-moduuleille kytketaan kaikki kentalla olevat anturit ja
toimilaitteet sekad automaatiojarjestelmasta eteenpain lahtevat ohjaukset ja saa-

dot. I/0-moduuleille kytkettavien fyysisten pisteiden tyypit ovat DI, DO, Al ja AO.

Dl-pisteet ovat kytkintietoja, jotka ovat yleensa tilatietoja ja halytyksia. Pisteet kyt-
ketdan potentiaalivapailta koskettimilta. Kosketintieto voi olla avautuvalta tai sul-
keutuvalta kérjeltd. DO-pisteet ovat ohjauspisteita, joilla yleensa annetaan jolle-

kin laitteelle lupa lahtea kayntiin.

Al-pisteet ovat mittauspisteitd, joihin kytketdan kentalla olevat anturit. Anturit voi-
vat olla vastus- tai l&hetintyyppisid. Vastusarvoa mitattaessa yleisimmat ovat
NTC- ja PTC-tyypin anturit. Anturit, jotka l&ahettavat mittaussignaalin, ovat joko O-
10 VDC tai 4-20 mA viesteja. (Harkbnen ym. 2012, 106.) AO-pisteet lahettavat

jannite- tai mA-viestin toimilaitteille, kuten esimerkiksi venttiilimoottoreille.

3.4 Kenttalaitteet

Kenttalaitteilla tarkoitetaan automaatiojarjestelmassa peltimoottoreita, venttiili-
moottoreita ja antureita. Pelti- ja venttiilimoottorit ovat yleensa kayttdjannitteel-
taan 24 VDC/VAC tai 230 VAC. Anturit ovat yllensa vastusmittauksia tai lahetin-

tyyppisia.

3.4.1 Anturit

Suurin osa antureista, joita rakennusautomaatiojarjestelmaén kytketdén, ovat
lampdotila-antureita. Mittaus perustuu resistanssin muutokseen anturielemen-
tissd. Riippuen resistanssin muutoksen suunnasta suhteessa lampétilaan, kutsu-
taan antureita NTC- tai PTC-antureiksi. Kun [ampdtilan nousee ja resistanssi las-
kee, kyseessa on NTC-anturi. Vastaavasti, jos lamp6étila seka resistanssi nouse-
vat, on kyseessa PTC-anturi. Tavallisimpia rakennusautomaatiossa kaytettyja
anturielementteja on Pt100, Pt1000, Ni1000, NTC10k ja NTC20k. Elementit val-
mistetaan platinasta tai nikkelistd anturielementista riippuen. (Harkénen ym.
2012, 115.)
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Asennuspaikan ja lampétila-alueen perusteella on valittavissa erilaisia antureita.
Tyypillisimpia lampdatila-antureiden mittauspaikkoja rakennusautomaatiossa ovat
huoneilma, ulkoilma, ilmastointikanava seka erilaisten nesteiden mittaukset put-
kesta tai pinta-anturilla putken pinnasta. Antureiden kotelointi voi olla IP21, IP52
tai Atex-tiloihin sopivia. (Harkénen ym. 2012, 116-117.)

Antureita voi olla myds lahetintyyppisia. Lahetintyyppisetanturit l&ahettavat mit-
taussignaalin alakeskukseen. Mittaus signaali on 0-10 VDC tai 4-20mA. Tyypilli-
simpia lahetinmittauksia ovat kanavistojen painemittaukset, hiilidioksidimittaus,
kosteusmittaukset, kaasuanturit ja valoisuudenmittaukset. (Harkénen ym. 2012,
117-118.)

Liséksi rakennusautomaatiossa on alkanut yleistya langattomat anturit. Sopimuk-
set lisenssivapaista taajuuskaistoista on helpottanut antureiden kaytt6a. Naita
taajuusalueita kutsutaan ISM-taajuusalueiksi. 443 MHZ, 868 MHz, ja 2,46 MHz
ovat yleisimpia alueita. Langattomien antureiden kaytoll& on useita niita puoltavia
etuja, kuten nopea ja helppo asennus, kaapeleiden saastd, muunneltavuus ja si-
joittelun vapaus. Yhtend huonona puolena on hairibherkkyys. Kaytéssa olevia
tiedonsiirtotekniikoita ovat WLAN, Bluetooth, Zigbee, ENOcean ja NFC. (Harko-
nenym. 2012, 121-123.)

3.4.2 Toimilaitteet

llImapuolen peltien seké nestevirtojen venttiilien ohjaamiseen tarvitaan toimilait-
teita. Toimilaitteet ovat portaattomasti tai on/off ohjattavia. Portaattomasti saade-
tyt toimilaitteet ohjataan 0-10 VDC-ohjausviestilla tai 3-pisteohajuksella. Toimi-
laitteet voivat olla kayttojannitteeltaan 24 VDC tai 230 VAC. Ennen rakennusau-
tomaatiossa ovat kaytossa olleet myds pneumaattiset toimilaitteet. Pneumaattis-
ten toimilaitteiden kaytt6 on vahentynyt kalliiden paineilmaverkostojen takia.
(Harkdénen ym. 2012, 123-124.)

llImastoinnissa peltien toimilaitteet ovat joko on/off -tyyppisia tai 0-10 VDC ohjat-
tavia. Peltimoottoreita kaytetddn raitis- ja poistoilmakanavissa seka LTO (lam-

montalteenotto) ja kiertoilma ratkaisuissa. Raitis- ja poistoilmakanavissa yleensa
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kaytetaan jousipalautteisia toimilaitteita. LTO ja kiertoilma jarjestelmissa kayte-
taan yleensa 0-10 VDC ohjauksella olevia toimilaitteita. (Harkonen ym. 2012,
125-126.)

Vesiverkostojen saattventtiilit ovat yleensa istukkaventtiileita tai palloventtiileita.
Istukkaventtiileissé mekaaninen ohjaus tapahtuu lineaarisesti ja palloventtiileissa
kiertamalla. Venttiilien yleisimpi& iskunpituuksia ovat 2,5 mm, 6 mm, 20 mm ja 40
mm. Palloventtileiden liikerata on 90 astetta. Kayttd kohteesta riippuen toimilait-
teet ovat nopeudeltaan 30-120 s. (Harkdnen ym. 2012, 125-126.)

3.5 Taajuusmuuttajakayttt rakennusautomaatiossa

Taajuusmuuttaja on kehitetty nopeuden sdatoon vaihtovirta moottoreille. Taa-
juusmuuttaja muuttaa moottorille menevaa taajuutta ja jannitettéd. Rakennusauto-
maatiossa taajuusmuuttajia kaytetaan yleensa ilmastointikoneiden puhaltimien ja
erilaisten vesiverkostojen pumppujen saatéon. (Harkénen ym. 2012, 127.) Taa-
juusmuuttajat liitetaan yleensa 1/O-litynndilla automaatioon. Toinen vaihtoehto
littmiseen automaatiojarjestelmiin on erilaiset vaylaratkaisut, kuten Bacnet tai
Modbus. (Harkénen ym. 2012, 127.)

Taajuusmuuttaja on energiatehokas vaihtoehto suoralle kaytolle. llmanvaihtoa
voidaan sdataa todellisen tarpeen mukaan mittaamalla huoneilman lampdotilaa,
hiilidioksidia, lasnaoloa ja samalla varustamalla ilmanvaihtokoneet taajuusmuut-

tajalla. (Taajuusmuuttajakaytot rakennusautomaatiossa 2010, 3-4).

3.6 Automaatiojarjestelmien kaapelointi

Kenttalaitekaapeloinnit suoritetaan yleensa KLMA- tai NOMAK-kaapeleilla.
Yleensa automaajarjestelman 230 V ohjaukset tehddaan MMO- tai MMJ-kaape-
leilla ja 24 V ohjaukset NOMAK-kaapelilla. Kenttalaitteita, joissa tiedonsiirto ta-
pahtuu vaylaa pitkin, on markkinoilla vahan. Yleisempia protokollia tai vaylia kent-
talaitteiden ja alakeskusten valiseen tiedonsiirtoon on Modbus, KNX ja Bacnet.
(Harkénen ym. 2012, 134-135.)
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3.7 Etakaytto ja tietoturva

Nykyisin automaatiojarjestelmia halutaan kayttdd myos etana. Kiinteiston yllapito
henkilot haluavat paasta hallitsemaan ja ohjaamaan automaatiojarjestelmia jos-
tain muualta kuin kohteesta. Etayhteys helpottaa kiinteistdn yllapitoa, nopeuttaa
ja vikojen korjausta seka helpottaa energiatehokkuuden seurantaa. Etayhteys
muodostetaan yleensa internetin valityksella. Alakeskukset voidaan yleensa kyt-
ke&d suoraa internetiin. Tama on yksinkertaisin ratkaisu, mutta tata ei suositella
tietoturvan takia. Talla tavalla internettiin kytketyt laitteet ovat kaikkien kaytetta-
vissa. Rakennusautomaatiovalvomoon voidaan myos luoda etayhteys, talldin se
tapahtuu jollakin etatyopoytaohjelmistolla. (Rakennusautomaation tietoturva
2017.)
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4 FIDELIX AUTOMAATIOJARJESTELMA

Fidelix on kotimainen rakennusautomaatio- ja turvajarjestelmia tekeva yritys. Yri-
tys on perustettu 2002. Fidelixin paakonttori sijaitsee Vantaalla, jossa on tuote-
kehitys- ja tuotantoyksikot. Fidelixilla Suomessa on 12 aluekonttoria ja 40 jélleen-
myyjad. Suomen lisdksi Fidelix vie tuotteita ulkomaille Norjaan, Ruotsiin, Intiaan,
Iso-Britanniaan, Baltiaan, Venajélle, Lahi-itddn, Kiinaan ja Koreaan. Vuonna
2016 Fidelixin liikevaihto oli 20 m€. (Fidelix Oy 2017g.)

Fidelixin automaatiojarjestelma kasittaa erilaisia keskusyksikoita ja siihen liitetta-
vid 1/0-moduleita. Lisaksi jarjestelmaan voidaan liittdd Multi-24 ja Multi-16 kent-
taohjaimia, joita voidaan kayttaa esimerkiksi hotellihuoneissa ja kaukolampoérat-
kaisuissa. Multilink mediamuuntimella voidaan yhdistaa Ethernet, M-Bus, Mod-
bus ja RS-232 liittymaa kayttavat laitteet. MultiDISPLAY huonepéaétteet ovat kos-

ketusnaytollisia vapaasti ohjelmoitavia nayttéja. (Fidelix Oy 2017g.)

4.1 FX2030A keskusyksikko

Keskusyksikkd on vapaasti ohjelmoitava (Kuva 1). Kayttojarjestelmana toimii
Windows CE Professional ohjelmisto. Automaatiojarjestelman kaytté tapahtuu
FX2030A-keskuskusyksikdssa olevasta 10,4” kosketusnaytostd, graafisen kayt-
toliittyman kautta. Keskusyksikka liitetdan jarjestelman I/O-moduulien kanssa yh-
teen Modbus RTU-protokollalla. Téhan samaan Modbus-vaylaan voidaan liittaa
muita samaa Modbus-protokollaa kayttavia laitteita esimerkiksi energiamittareita,
pumppuja ja taajuusmuuttajia. Lisaksi erillisen Fidelix Multilink mediamuuntimen
kautta voidaan liittdd M-bus vaylia tai mahdollisesti lisdd Modbus-vaylia. (Fidelix
Oy 2017f.)
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Kuva 1. Fidelix keskusyksikkd (Fidelix Oy 2017a)

Yhteen keskusyksikkdon voidaan liittdd 2000 fyysista tai ohjelmallista pistetta.
Muita liityntdja on RJ45-ethernet, DVI ja USB (Kuva 2). Ethernet portilla voidaan
mm. automaatiojarjestelma kytked ATK-verkkoon, jolloin etakaytté on mahdol-
lista. DVI-liitAnnalla voidaan kytkea erillinen nayttd seka USB-porttiin voidaan liit-
téaa hiiren tai nappaimiston. Lisdksi keskusyksikkoon voidaan liittdd GSM-mo-
deemi jatkohalytyksia varten. Keskusyksikko tarvitsee toimiakseen 24 VDC:n
kayttdjannitteen. (Fidelix Oy 2017f)

COM3 modbus
COMT (R$-232) 24VDC
o QO O O modem ovi RESET )5 i
UsB B
D D Eh [0\ O =l @l |-
1:DCD 4:DTR 7:RTS
Y 2RO SGND BC1S Y
O O 3:TxD 6&:DSR 9RI

\ /

Kuva 2. Keskusyksikon liitynnat (Fidelix Oy 2017f)

4.2 1/O —moduulit

Yhteen keskusyksikkdon voidaan liittaa 63 moduulia (Fidelix Oy 2017g). Moduulit
ovat DIN-kiskoon asennettavia. I/O-moduuleja on AI8, AO8, DI16 ja DO8. Jokai-
selle moduulille annetaan oma Modbus-osoite 1-63 valilta (Fidelix Oy 2017f).
Osoite annetaan jokaiselle kortilla olevasta dip-kytkimista. Kortit toimivat 24

VDC:n kayttojannitteella. Liséksi korteilla olevista dip-kytkimisté valitaan modbus-
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vaylanopeus, joka voi olla 9600bps, 19200bps, 38400bps tai 57600bps. Moduu-
leissa on jokaiselle pisteelle pikaliitin, joka on helpottaa kytkemista. (Fidelix Oy
2017d.)

421 Al -8 moduuli

Al-8 moduulissa on kahdeksan analogista sisaantuloa (Kuva 3). Moduuliin voi-
daan kytked resistiivisid antureita, janniteviesteja (0(2)-10v) ja virtasilimukoita
(0(4)-20mA). Valinta mittausviestin tyypista tehdaan kortilla oikosulkupaloilla. Jo-

kaiselle pisteelle voidaan maaritella haluttu viesti tyyppi. (Fidelix Oy 2017a.)

Kuva 3. Al-8 moduuli (Fidelix Oy 20179)

4.2.2 AO -8 moduuli

AO-8 moduulissa on kahdeksan janniteohjaus pistetta (Kuva 4). Moduuli antaa
0-10 voltin jAnniteviestin (Fidelix Oy 2017b). Kortilla voidaan ohjata mm. venttiili-

moottoreita, pumppuja ja taajuusmuuttajia.
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Kuva 4. AO-8 moduuli (Fidelix Oy 20179)

4.2.3 DI-16 moduuli

DI-16 moduuli on digitaalisia tuloja varten (Kuva 5). Moduulissa on 16 kytkenta
pistetta, johon voidaan kytkea potentiaalivapaita halytys ja tilatieto signaaleja. Di-
gitaalisilla tiedoilla voidaan viestittdd automaatiojarjestelméé esimerkiksi taajuus-
muuttajien ja pumppujen kaynnista. (Fidelix Oy 2017d.)

Kuva 5. DI-16 moduuli (Fidelix Oy 20179)

4.2.4 DO-8 moduuli

DO-8 moduuli on digitaalisia ohjauksia varten (Kuva 6). Moduulissa on kahdek-
san potentiaalivapaata reletta. Jokaiselle releelle on kasi kayttokytkin ja led-valo

iimaisemaan releen tilaa. Kayttokytkimesta voidaan rele ohjata seis-, paalle- tai
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automaatiotilaan, jolloin rele toimii automaatiojarjestelman ohjelman mukaan. (Fi-
delix Oy 2017e.)

Kuva 6. DO-8 moduuli (Fidelix Oy 20179)

4.25 Combi-36 moduuli

Combi-36 moduuli on yhdistelma kortti, jossa on 36 pistetta seuraavasti (Kuva 7):
e 12 digitaalista sisaantuloa
e 8 digitaalista ulostuloa
e 8 analogista sisaantuloa

e 8 analogista ulostuloa (Fidelix Oy 2017c.)
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v,
< Fidelix

Combi-36

Kuva 7. Combi-36 moduuli (Fidelix Oy 20179)

4.3 Ohjelmointi

Ohjelmoinnissa kaytetddn PLC-ohjelmoinnin avointa IEC 61131-3 standardia (Fi-
delix Oy 2017g.) Ohjelmointi ohjelmana kaytetaan Infoteam Open PCS ohjelmaa.
Ohjelmoinnissa luetaan pistetietokannasta pisteita seka kirjoitetaan pisteille ar-

voja.

Kuvassa 8 on ohjelma, jossa on hiilidioksidi mittauksen perusteella tehostus il-
mastointikoneelle. Ohjelmassa hiilidioksidi mittauksen noustessa ilmastointikone
menee taydelle teholle. Ohjelman aluksi luetaan tarvittavat muuttujat, joita on hii-
lidioksidimittaus, tehostus raja ja hystereesi. Sen jalkeen on ohjelman kirjoitus,
jossa verrataan muuttujia keskendan. Lopuksi ohjelman tulos kirjoitetaan fiktiivi-
seen pisteeseen ” 01_TKO1_TehostusRAJ_FI”. Tata pistettéa kaytetaan IV-ko-
neen ohjausohjelmassa, joka ohjaa koneen taydelle teholle.
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CO mittaus := getanalogpointf('01 TKO1 C020 M');
tehostusraja := getlimitf(2, '01_TKO1 020 M');
hystereesi = getlimitf(3, '01 TKO1 CO20 M');

(* CO-tehostus, jos CO-mittaus yli raja-arvon IV-kone taydella teholla ¥)
if CO mittaus < (tehostusraja - hystereesi) then
tehostus := 0;
elsif Co mittaus » (tehostusraja + hystereesi) then
tehostus := 1;
end if;

i := setdigitalpointf(tehostus, 1, '01_TKOL tehostusRaJ FI');

{ In

&) staup  §NTK01CO

Kuva 8. CO2-tehostus ohjelma

4.4 Pistetietokanta

Pistetietokanta tehdaan FX-editor ohjelmalla (Kuva 9). Ohjelmassa maaritellaan

kullekin pisteelle pistetunnus seka onko kyseessa fyysinen vai ohjelmallinen

piste. Pisteen tyypista riippuen pisteille maaritelladn muun muassa halytysviive,

halytys prioriteetti, sdatdpisteen viritysarvot, ohjauksien viiveita, tilatiedon tai ha-

lytyksen polariteetti, mittauspisteiden anturitaulukot ja mittauspisteen tyyppi. Ku-

vassa 9 on pistetietokannan luonti, jossa maarittelyssa tuloilman lampdtila, jonka

pistetunnus on "01_TKO1_TE10_M”. Pistetietokanta ladataan alakeskukseen et-

hernet yhteydella. Kun pistetietokanta on tehty, saadaan ohjelmasta alakeskuk-

sen kytkentékuvat.
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Kuva 9. FX-editor ohjelma

4.5 Grafiikkakuvien piirto

Grafiikkakuvien tarkoituksena on ilmaista ja selventaé automaatiojarjestelman lii-
tettyjen laitteiden sen hetkinen toiminta. Alakeskuksen grafiikka kuvat piirretaan

Fidelix Graphics editor ohjelmalla. Ohjelmalla piirretaan valmiita symboleita kayt-

téaen grafiikka kuvia.

Kuviin litetaan pistetietokannassa tehtyja pisteita. Liitetyn pisteen arvo tulee na-
kymé&an reaaliajassa kuvaan. Kuvassa 10 on esimerkki kuva ilmastointikoneen
piirretysta grafiikasta. Kuvaan on liitettyna ilmastointikoneen mittaustietoja, ase-
tusarvoja, ohjauksien tilat, puhaltimen pydrimisen tilatieto, aikaohjelma seka

linkki erilliselle asetusarvo sivulle, jossa méaaritelladn lampdtila-antureiden raja-

arvoja.

4 Fidelix Graphics editor V8.4
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Kuva 10. limastointikoneen grafiikkakuva
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5 KIINTEISTON KARTOITUS

Taloteknisten jarjestelmien lapikaynti kohteessa on valttaméatonta rakennusauto-
maatiojarjestelman uusimisen yhteydessa, silla vanhojen kuvien paikkaansa pi-
tavyys voi olla epavarmaa. Kiinteiston laitteistoihin ja kytkentdihin on voitu tehda
muutoksia, joita ei ole paivitetty kuviin. Liséksi kiinteistoa lapikaytaessa selvite-
taan vanhojen kaapelointien mahdollinen hyddynnettavyys. Tassa on kuitenkin
otettava huomioon uusien laitteiden vaatimukset kaapeleille. (Rakennusauto-

maation peruskorjauksen toteutus 2015, 3-4.)

Vanhojen ilmastointi- ja lammitysjarjestelmien toimilaitteiden sek&a antureiden
hyddyntaminen saneerauksessa on yleensd mahdollista. Analogisilla (0-10 VDC
tai 4-20 mA) viesteilla toimivat toimilaitteet voidaan hyddyntaa, jos niiden kunto
on hyva ja kayttoikaa on viela jaljella. Lampotiloja ja pitoisuuksia mittaavien an-
tureiden ja lahettimien hyddyntaminen on yleensa mahdollista. Tasséakin on syyta
ottaa huomioon laitteiden kunto ja ikd. (Rakennusautomaation peruskorjauksen
toteutus 2015, 4.)

Kiinteistdssa on talla hetkella yksikkésaatimia ilmanvaihtokoneessa ja lammon-
jakokeskuksessa seka sahkokeskuksissa olevia kytkentéakelloja, jotka ohjaavat
poistopuhaltimia seké valojen ohjauksia. Liséksi kiinteistossa on muutama erillis-
piste, jotka liitetd&n automaatiojarjestelmaan. Kartoituksessa kaydaan lapi kiin-
teistdssa olevat laitteet, jotka on tarkoitus liittdd uuteen automaatiojarjestelmaan.
Selvitetaan laitteiden toiminta seka kartoitetaan antureiden ja toimilaitteiden

kunto ja ikA mahdollista uusintaa varten.

5.1 Tuloilmakone

Kiinteistossa on yksi tuloilmakone TK1. Koneen vaikutusalueena on keittio- ja
myymalatilat. limastointikone on merkiltéan AM-AIR AMCV-80 ja se on asennettu
2007. Tuloilmakonetta ohjaa Ouman EH-105 saatdlaitekeskus. Tuloilmako-
neessa tuloilmanlampétilan saato tapahtuu lAmmitys- ja jadhdytysportailla. Lam-

mitysporras on toteutettu koneessa olevalla vesipatterilla, joka saa lampénsa
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kiinteiston kaukolampopaketista. Lammityspatterin lampdétilaa saadetaan venttii-
limoottorilla, jota ohjataan 0-10 VDC saatoviestilla. Venttiilimoottori on Siemens
SQS.

Jaahdytysporras on toteutettu koneessa olevalla patterilla, jossa kiertaa glykoli.
Jaahdytysportaassa on Daikin-sdatokeskus, jota Ouman-saatolaitekeskus ohjaa
0-10 VDC viestilla. Tuloilmakoneen tuloilman lampdotila asetusarvo oli 21 astetta,
joka oli vakioasetusarvo. Tuloilmapuhaltimen nopeudenséaatod tapahtuu taajuus-
muuttajalla, joka on ABB ACS150-03E-05A6-4. Taajuusmuuttajaa ohjataan hi-

taan- ja tdydentehon ohjauksilla taajuusmuuttajan 1/0-kortille.

5.2 Poistoilmapuhaltimet

Poistoilmapuhaltimia kiinteistdsséa on viisi kappaletta. Myymalatiloissa on tuloil-
makoneen TK1 kanssa rinnan kayva PF-1 poistopuhallin, joka on 2-nopeuksinen.
Sosiaali- ja toimistotilojen poistopuhallin PP4 on 2-nopeuksinen, jota ohjataan
toimistossa olevilla painonapeilla. Keittion huuvien poisto PFO3 on 2-nopeuksi-
nen, jota kayttajat ovat ohjanneet keittiossa olevasta kytkimesta. Lisaksi huolto-
ja pesuhalleissa on poistopuhaltimet PF2.1 ja PF6.1, jotka ovat 2-nopeuksisia.
Poistopuhaltimille on ulkotermostaatti, joka ohjaa -10 asteen jalkeen puhaltimet

hitaalle nopeudelle.

5.3 Lammitysjarjestelmat

Kiinteistossa on lammitysjarjestelmana kaukolampd. Kiinteistoon tuleva kauko-
lampd lammittad siirtimien kautta kiinteiston lammitysjarjestelmissa kiertavan ve-
den. Lis&ksi paasisaankaynnin luona, seka huolto ja pesuhalleissa on kiertoilma-
puhaltimet, joita ohjataan huonetermostaatin ohjaamana.

5.4 Kaukolampdpaketti

Kaukolampopaketti on uusittu 2010, jolloin myds automatiikka on uusittu. Auto-

maatiosadatimena on Danfoss. Kaukolampo6paketissa on 2-piiria, kayttovesi ja
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lammitysverkosto. Lammitysverkostoon kuuluvat l[ammityspatterit, kiertoilmako-
neet ja ilmastointikoneen lAmmityspatteri. Kayttbveden- ja lammityspiirin saato
on toteutettu 230 voltin 3-piste moottoreilla.

5.5 Kiertoilmapuhaltimet

Kiertoilmapuhaltimia kiinteistdssa on kuusi kappaletta. Kiertoilmapuhaltimet si-
jaitsevat myymalan eteisessa, huoltohalleissa, joita on kaksi kappaletta, seka pe-
suhallissa, jossa puhaltimia on kolme kappaletta. Pesuhallin puhaltimet toimivat
yhden anturin ohjaamana. Kiertoilmakoneet toimivat talla hetkella kyseisen ko-
neen vaikutusalueella olevan termostaatin ohjaamana. Termostaatin kytkenta-
lampdotilat olivat sdadetty 15 -18 asteeseen. Kiertoilmakoneiden ohjaukset meni-
vat JK3:sta ja sdhkopaakeskuksesta

5.6 Valojen ohjaus

Ulkovalojenohjaus tapahtuu kytkentakellon tai ulkoilman valoisuuden perusteella.
Jokaisella valo-ohjaukselle oli sahkdkeskuksessa ohjauskytkin, josta tehdaan va-
linta ndiden kahden ohjaustavan valilta. Lisaksi kytkimista pystyi ohjamaan valot
pakko-ohjatuksi paalle tai pois. Valojen ohjauksia ovat mm. pylvasvalot, raken-

nuksessa olevia valoja, mainosvaloja ja mittarikentélla olevia valoja.

5.7 Erillispisteet

Kiinteistossa muita liitettavia laitteita on turvavalokeskuksen halytys, kylmakaapin
lampdtila ja kylman veden mittaus. Turvavalokeskus on merkiltddn Teknoware.
Keskuksessa on valmiina halytyskosketin, josta halytystieto saadaan siirrettya
automaatiojarjestelmaan. Kiinteistossa olevasta kylmakaapista halutaan lampo-

tilan héalytys automaatioon, jolloin saadaan halytys lammenneesta kylmiosta.
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6 SANEERAUKSEN SUUNNITTELU

Kohteessa tehdyn kartoituksen perusteella suunniteltiin, miten kohteessa olevat
laitteet ja toiminnot tulevat toimimaan. Naiden suunnitelmien perusteella luotiin
tarvittavat piirustukset, kuten kaapelivetoluettelo, alakeskuksen kytkentdkaaviot

ja riviliitinkotelon kytkentakuvat asennusta varten.

6.1 Tuloilmakone

lImastointikoneen sdadin Ouman EH-105 puretaan, ja antureiden seka toimilait-
teiden johdotukset uusitaan alakeskukseen. limastointikone ja siihen liitetyt toi-
milaitteet ovat suhteellisen uusia, joten olemassa olevat toimilaitteet paatettiin
olla uusimatta. limastointikoneen lampétila-anturit uusittiin. Koneen tuloilman
lAmpotilan saaté muutettiin huoneilman lampdtilan mukaan saatyvaksi, jotta tu-
loilman lammitys olisi tarpeen mukaista. Koneen vaikutusalueelle lisattiin Produal
HDH-lahetin, joka mittaa huoneilman lampétilaa ja hiilidioksidipitoisuutta. Lahetin
|&hettad mittausviestin mitattavista suureista automaatiojarjestelmaan 0-10 VDC
mittausviestilla. Hiilidioksidipitoisuusmittauksen perusteella tehostetaan koneen

kaynti aikaohjelman ulkopuolella taydelle teholle.

Alakeskukseen lisattiin Produal JVS 24 jaatymisvaaratermostaatti. Termostaatti
valvoo lammityspatterissa kiertavaa vettd jaatymiselta. Lampdotilan mennessa
lian alas termostaatissa oleva rele avautuu ja pysayttda koneen, sekd antaa ha-
lytyksen automaatiojarjestelmaan. Termostaatissa on kasin aseteltavissa oleva

halytysraja sek& ennakoinnin aloituksen saaté.

Lampdtila-antureista tehtiin yla- ja alarajahalytykset ohjelmallisesti. Puhaltimen
taajuusmuuttajalta kytkettiin tilatieto puhaltimen kéaynnista, jonka perusteella teh-
tiin ohjelmallisesti ristiriitahélytys poikkeavasta kaynnista. Lammityspatterin pum-
pun kontaktorilta kytkettiin tilatieto. Pumpun pysahtyessa saadaan halytys auto-
maatiojarjestelmaan, joka estaa ilmastointikoneen kaynnistymisen. Lisaksi jarjes-
telmaan lisattiin ilmastoinnin "hata-seis”-kytkin, joka pysayttaa ilmastointikoneen
seka poistopuhaltimet. Alakeskuksen ja ilmastointikoneen sahkdkeskuksen va-
lille vedetaan kaapeli, jota pitkin tilatiedot ja ohjaukset kytkettiin automaatiojarjes-

telmaan.
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6.2 Poistoilmapuhaltimet

Poistoilmapuhaltimen PF-1 kaynti on aikaisemmin seurannut tuloilmapuhallinta
TK1. Taméa séhkdinen lukitus purettiin. Ohjaukset siirretddn automaatiojarjestel-
man releille. Jatkossakin poistopuhaltimen PF-1 ohjaus seuraa tuloilmakonetta,
mutta se tehddan ohjelmallisesti. Liséksi hitaan ja nopean tehon kontaktoreilta
kytkettiin tilatiedot, joista tehtiin ohjelmallisesti ristiriitahalytykset poikkeavasta
kaynnista.

Poistoilmapuhaltimia PF2.1 ja PF6.1 aikaisemmin ohjannut kytkentéakello ja ulko-
termostaatti purettiin. Ohjaukset kaannettiin automaatiojarjestelmaan. Puhalti-
mille tehtiin omat aikaohjelmat ja pakkaspudotus ohjelma, joka pienentaa puhal-
timien nopeudet talvikuukausina hitaalle nopeudelle.

Keittion poistoilmapuhallin PFO3 on aikaisemmin ohjattu keittiossa olevista kytki-
mista hitaalle ja nopealle teholle. Kytkimet purettiin ja tilalle asennettiin lisdaika-
painike Produal LAP 5, joka kytketaan automaatiojarjestelmaan. Ohjaukset teh-
tiin automaatiojarjestelmaan. Kytkimesta valitaan kytkenta aika 0-5 tuntia. Puhal-
timelle ohjelmoitiin aikaohjelma. Puhaltimen ollessa seis tai hitaalla nopeudella
lisdaikapainikkeella saadaan puhallin tdydelle teholle. Lisdksi ohjelmoitiin pak-

kaspudotus.

Sosiaalitilojen poistoilmapuhallinta PP4 aikaisemmin ohjanneet toimistossa olleet
painikkeet purettiin. Ohjaukset kdannettiin automaatiojarjestelmaéan. Toimistoon
lisattiin Produal LAP 5 painike. Kytkimesta valitaan kytkent& aika 0-5 tuntia. Pu-
haltimelle ohjelmoitiin aikaohjelma. Aikaohjelman ollessa seis tai hitaalla nopeu-
della, lisdaikapainikkeella saadaan puhallin taydelle teholle. Lisdksi ohjelmoitiin

pakkaspudotus.

6.3 Lammaonjako

Lammadnjakopaketissa lampdotiloja saatava Danfoss-saadin purettiin. Lammonja-
kopaketissa olevat anturit ja toimilaitteet johdotetaan uuteen alakeskukseen rivi-
litinkotelon kautta, joka asennettiin lAmmaonjakohuoneen seinélle. Kayttoveden-

lampdotilan ja lammitysverkostonlampatilan liséksi jarjestelmaan lisattiin kayttove-
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den kierronlampétila ja lammitysverkoston paluuveden lampétila-anturit. LAmpo-
tila-antureiksi tuli Produal TEP NTC10 -anturit, jotka ovat putken pinnasta mittaa-
via antureita. Kayttoveden lampétilan anturiksi tuli Produal TENA NTC 10, joka
mittaa lampdotilaa suoraan vesitilasta. Lammitysverkostoon vaihdettiin aikaisem-
min verkoston painetta vahtivan kytkimen tilalle paineléhetin, joka mittaa 0-6
bar:in alueella painetta. Tasta mittaus tuloksesta ohjelmoitiin alaraja- ja ylarajaha-
lytykset. Samoin lampdtila-antureista ohjelmoitiin ylaraja- ja alarajahéalytykset.

Aikaisemmin verkostojen menoveden lampdtilaa saadelleet venttiilimoottorit ovat
230 voltin toimilaitteita. Venttiilimoottorit vaihdettiin kayttojannitteeltdan 24 voltin
moottoreihin, joita ohjataan 0-10 VDC s&éatoviestilla. Koska Belimon mallistosta
ei l6ydy olemassa olevaan venttiiliin sopivaa saneeraustoimilaitetta, taytyi myos
itse venttiilit vaihtaa uusiin Belimon saatépalloventtiileihin. Ulkolampdétila-anturi
vaihdettiin valoisuus lahettimeen, joka mittaa lampétilan lisaksi ulkoilman valoi-

suutta, jota hyddynnetaan valojen ohjauksissa.

6.4 Valo-ohjaukset

Valojen ohjauksia aikaisemmin ohjanneet kello- ja hamarakytkimet purettiin pois.

Valojen ohjauksia tulee 5 kappaletta. Valot ryhmiteltiin seuraavasti:
e pysakdintialueen pylvasvalot
e rakennuksen seinissa olevat valot
e mainosvalot ja opasteet
e mittarikent&n valot
e mittarikent&dn automaatti valot

Jokaista valojen ohjausryhmaa voidaan ohjata aikaohjelman, valoisuuden tai ai-
kaohjelman ja valoisuuden yhdistelman perusteella. Valinta tehd&d&n automaatio-
ohjausjarjestelméstd. Aikaohjelmalla ohjatessa jarjestelmaan annetaan ajat jol-
loin valot syttyy ja sammuu. Valoisuuden mukaan ohjatessa ulkoseinaan asen-
netun valoisuusanturin mittauksen perusteella valot syttyy ja sammuu. Lisaksi

voidaan valita naiden yhdistelma. Tassa vaihtoehdossa aikaohjelmalla annetaan
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ajat, jolloin valot saa syttya ja valoisuus mittaus sytyttaa valot aikaohjelmaan an-

nettujen aikojen salliessa.

6.5 Kiertoilmapuhaltimet

Kiertoilmapuhaltimia ennen ohjanneet huonetermostaatit purettiin. Huonetermo-
staattien tilalle asennettiin lampdtila-anturi mittaamaan huoneilman lampdtilaa,
joka liitettiin automaatiojarjestelmaan. Huoneilman lampotilan perusteella kayn-
nistetd&n kiertoilmapuhallin. Alakeskuksen ja sahkdkeskuksen valille vedettiin
ohjaus- ja heikkovirtakaapelit ohjauksia ja tilatietoja varten, lisaksi huoneanturit

kaapeloitiin alakeskukseen.

6.6 Erillispisteet

Turvavalokeskuksen halytys ja kylm&an veden mittaus kaapeloitiin automaatiojar-
jestelmaan. Kylman veden mittarista saadaan pulssitieto automaatiojarjestel-
maan. Kylmiéon asennettiin lampdétila-anturi. Mittauksesta ohjelmoitiin yla- ja ala-

rajahalytykset.

6.7 Kaapeliluettelo

Uusista kaapeleista laadittiin kaapelinvetoluettelo (Liite 1). Kaapelinvetoluettelon
perusteella asentaja osaa kaapeloida tarvittavat anturit, toimilaitteet ja sahktkes-
kuksien ohjaus- ja heikkovirtakaapelit. Kaapeliluettelosta kay ilmi kaapelin tyyppi
ja mihin kaapeli vedetaan.
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7 AUTOMAATIOJARJESTELMAN SUUNNITTELU

Automaatiojarjestelman suunnittelu kasittdd muun muassa pistelaskennan, ala-
keskuksen ja moduulikoteloiden suunnittelun, laitevalinnat ja etdyhteyden suun-
nittelun. Huolellinen suunnittelu edistaa projektin etenemisté ja helpottaa asenta-

jien ty6ta kohteessa.

7.1 Pistelaskenta

Kiinteistossa tehdyn kartoituksen ja saneerauksen suunnittelun jalkeen tehtiin
pistelaskenta. Pistelaskennassa lasketaan fyysisesti kytkettdvien pisteiden
maara. Fyysisia pisteitd on 69 kpl. Kytkettavat pisteet voivat olla tilatietoja (Dl),
mittauksia (Al), sdatopisteita (AO) ja ohjauksia (DO). Pistelaskennan perusteella
tiedetddn automaatiojarjestelman I/O-moduulien lukumaara. Pisteet jakautuivat

seuraavasti:
e Al-pisteita 19
e AO-pisteitd 4
e Dl-pisteita 27

e DO-pisteita 19

7.2 Alakeskus

Kohteessa vahaisen vapaan seinapinta-alan takia kaikkia I/0O-moduuleita ei saatu
mahtumaan yhteen alakeskukseen vaan lisaksi taytyi asentaa moduulikotelo
sahkopaakeskukseen. Alakeskus sijoitetiin kiinteiston takatiloihin ilmastointiko-
neen laheisyyteen. Alakeskuksen koko on 600 cm*600 cm. Keskukseen tuli Fi-
delix FX2030A keskusyksikko, jossa on 10.4” kosketusnayttd. Liséksi keskuk-
seen tuli kaksi Combi-36 yhdistelmé korttia. Alakeskukseen tuleviin kortteihin kyt-
kettiin ilmastointikoneen, lAmmodnjaon ja sadhkokeskus JK3:ssa olevat laitteet,
joita on kolme kiertoilmakonetta ja kaksi poistoilmapuhallinta. Automaatiojarjes-
telman paikallinen kaytto tulee tapahtumaan taman keskusyksikon kautta. Lisaksi

jarjestelmaan muodostettiin etayhteys.
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7.3 Moduuli- ja riviliitinkotelot

Sahkopaakeskukseen asennettiin moduulikotelo. Moduulikoteloon tuleville kor-
teille kytkettiin sdhkopéaékeskuksessa ja JK3:ssa olevat valo- seka poistopuhalti-
mienohjaukset. Kytkettavia pisteita oli yhteensa 30. Moduulikoteloon asennettiin
DI-16, Al-8 ja kaksi kappaletta DO-8 kortteja. Moduulikortit kytkettiin samaan vay-
l&&n alakeskuksessa olevien korttien kanssa. Lammonjakokeskuksen laheisyy-
teen asennettiin riviliitinkotelo, josta kaukolampdpaketin mittaukset seka toimilait-

teet jatkettiin alakeskukselle.

7.4 Etayhteys

Automaatiojarjestelméan rakennettiin etayhteys. Yhteys luotiin Tosibox-jarjestel-
malla. Tosibox muodostaa turvallisen yhteyden laitteiden valille (Tosibox 2016).
Kohteeseen asennettiin Tosibox Lock 100-laite, johon kytkettiin 4g-modeemi in-
ternet yhteyden aikaan saamiseksi. Etdyhteyden kayttajalla taytyy olla Tosibox
avain. Avain kytketdan tietokoneen USB-porttiin, jonka jalkeen yhteys on mah-
dollista muodostaa.

7.5 Laitevalinnat

Kaikki uusittavat venttiilimoottorit olivat ohjaustavaltaan 0-10 VDC viestilla toimi-
via. Venttiilimoottorit ja venttiilit hankittiin Belimo Finland Oy:ltd. Kaukolampdpa-
kettiin uusittavat venttilit olivat malliltaan kayttévesiverkostoon Belimo R408DK ja
lammitysverkostoon Belimo R409DK. Uudet venttiilit valikoituivat vanhojen vent-

tiili mitoitusten mukaan.

Antureiksi ja lahettimiksi valittin Produalin valmistamat tuotteet. Valintaan paa-
dyttiin, koska aikaisemman kokemuksen perusteella tuotteet on todettu laaduk-
kaiksi. Tuotteiden ajateltiin myos soveltuvan hyvin tdhan projektiin. Antureina toi-
mii 10kQ NTC—termistori. Lukuun ottamatta jaatymisvaaratermostaatin anturia,
joka on TEV PT1000 anturi.

IImastointikoneen kanava-antureina on Produal TEK NTC10 anturit. Huonelam-
potila ja hiilidioksidilahetin on malliltaan Produal HDH. Lisaaikakytkimet ovat Pro-
dual LAP 5.
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Kaukolampopakettiin  kayttéveden lampoétila-anturiksi valittin  Produal TENA
NTC10, joka mittaa lampdtilaa suoraan vesitilasta. Muut kaukolampdpakettiin tu-
levat anturit ovat Produal TEP NTC10 antureita, jotka mittaavat lampdtilaa putken

pinnasta. LAmmitysverkoston paineldhettimeksi valittiin Produal VPL16.

7.6 Halytykset

Kaikista lampdtila mittauksista ohjelmoitiin ala- ja ylarajahalytykset. limastointiko-
neen tuloilman lampotilamittauksesta tehtiin lisdksi palovaara- ja sdatovikahaly-
tys. Saatbvikahalytys aktivoituu, kun mittauksen ja asetusarvon ero on liian suuri.
Kayttbveden- ja patteriverkoston menoveden mittauksista tehtiin myos saatdvika
halytykset. LAmmitysverkoston painelahettimen mittauksesta ohjelmoitiin yla- ja

alarajahalytykset.

llImastoinnin hatapysaytyspainikkeesta ohjelmoitiin halytys painiketta painaessa.
Kaikista ohjauksista ohjelmoitiin ristiriitahalytykset. Ristiriitahalytys aktivoituu, kun

kyseen omaisen ohjauksen tilatieto on poikkeava ohjaukseen nahden.
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8 TOTEUTUS- JA KAYTTOONOTTO

Projektin toteutukseen kuuluu projektin ty6- ja aikataulusuunnittelu, asennusval-
mistelut, toteuttaminen, laadunvarmistus ja vastaanottoa valmistelevat tyot (Har-
kénen ym. 2012, 201-213). Projektin toteuttaminen jarjestelmallisesti mahdollis-
taa projektin sujuvan etenemisen. Jokainen vaihe on tarkea projektin onnistumi-
sen kannalta. Liséksi projektin onnistumisen kannalta on tarkeda laadunvarmis-

tus koko projektin ajan.

8.1 Projektin aloitus ja suunnittelu

Rakennusautomaatioprojekti kaynnistetaan aloitustilaisuudella, jossa kaydaan
l&pi projektiin osallistuvat henkilot, aikataulu, projektin laajuus, budjetti, kaytet-
tava automaatiojarjestelma ja toiminta kohteessa (Harkénen ym. 2012, 202). Ta-
man projektin aloitustilaisuudessa oli mukana lisdkseni Are Oy:n automaatio-
osaston vetaja Tuomas Koponen. Projektiin osallistui projektinhoitajan lisdksi yksi
asentaja. Projektin laajuus kaytiin l&pi, mutta tarkkoja suunnitelmia projektiin ei
ollut. Tyon laajuus tarkentui myohemmin tehdylla kartoituskaynnilla. Kaytettava
automaatiojarjestelma oli Fidelix, joka on asiakkaan muissa kiinteistdissa kay-

tossa oleva jarjestelma.

Automaatioprojekteissa normaalisti aikataulutetaan kunkin tydtehtavan suoritus-
aika (Harkonen ym. 2012, 203). Tiukan aikataulun vuoksi tarkkaa ty6vaihe aika-
taulua ei tdssa projektissa tehty. Tyotehtavat etenivat tyotehtavasta seuraavaan
heti kun oli mahdollista. Projektin aikatauluna oli saada ty6 valmiiksi toukokuun
loppuun mennessa. Tyon teolle jai vahan aikaa, kun ty6 p&astiin aloittamaan tou-
kokuun alussa 2017. Aloitustilaisuudessa kaytiin lapi myos asiakkaan vaatimuk-
set kohteessa tyoskentelyyn. Asiakkaalla oli tarkasti maaritellyt ohjeet kohteessa
tyoskentelemiseen. Ohjeet liittyivat tyoturvallisuuteen, jota asiakas piti hyvin tar-

kedna. Myods Are Oy korostaa toiminnassaan tyGturvallisuutta.

Aloituspalaverissa normaalisti kaydaan lapi projektiin liittyvat urakoitsijat, aliura-
koitsijat ja muut projektiin liittyvat henkil6t (Harkbnen ym. 2012, 202). Tassa pro-
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jektissa ei ole muita urakoitsijoita. Aloitustilaisuudessa sovittiin, etta projektiin si-
saltyvat LVI-ty6t hoitaa Are Oy sek&d projektinhoitajan vastuulla on tavaroiden

hankinta, suunnittelu, jarjestelman ohjelmointi seka projektin lapivienti.

8.2 Asennusvalmistelut

Asennusvalmisteluvaiheessa laaditaan tyopiirustukset sekd hyvaksytetaan laite-
valinnat ja tyosuunnitelmat tilaajalla (Harkonen ym. 2012, 204). Asennusvalmis-
telut aloitettiin kartoituskaynnilla kohteessa. Tyopiirustukset tehtiin asiakkaan an-
tamien tarjouskysely asiakirjojen ja kohteessa tehdyn kartoituskaynnin perus-
teella. Valmistuneita tyokuvia olivat alakeskuksen kytkentdkuvat (Liite 2) ja kaa-
pelivetoluettelo. Pistelaskennan jalkeen pystyttiin tlaamaan alakeskus seka teh-
tiin muut laitehankinnat. Normaalisti ennen laitteiden tilausta hyvaksytetaan tyo-
piirustukset ja laitevalinnat tilaajalla, mutta taman projektin kohdalla néin ei tar-

vinnut toimia.

Jos halutaan poiketa suunnitelluista laitteista tai poiketa hankintasuunnitelmista
taytyy tassa vaiheessa hyvaksyttaa rakennuttajalla uudet tuotteet. liman raken-
nuttajan hyvaksyntaa ei voida poiketa suunnitelmista. Rakennuttajalla on oikeus
purattaa tai vaatia hyvitysta ilman lupaa tehtyihin muutoksiin. (Harkénen ym.
2012, 204.)

8.3 Tyon toteutus

Rakennusautomaatiolaitteita ei suoraan koske vahvavirtaméaaraykset, koska au-
tomaatiolaitteet ovat yleensa suojajannitteisia (alle 60 V). Kuitenkin on huomioi-
tava, ettd osiin kytkennoéista ja alakeskusrakenteista on maaratty sahkoturvalli-
suusmaarayksia, joita on noudatettava. Alakeskuksen valmistajan tyyppihyvak-
synta ei riit, vaan on otettava huomioon myo6s keskukseen tulevien kaapeleiden

suojaetaisyydet. (Harkonen ym. 2012, 205.)

Antureiden ja toimilaitteiden asennuksissa on otettava huomioon laitevalmistajan
ohjeet, sekéa on otettava huomioon huolto ja korjaus, niin ettd mahdollisessa vi-

katilanteessa korjaus on mahdollista. Sijoittelussa on otettava huomioon myos,
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ettd ulkopuoliset laitteet eivat padse hairitsemaan anturin tai toimilaitteen toimin-
taa. Lisaksi antureiden sijoittelussa on otettava huomion etta anturi mittaa mitat-
tavaa kohdetta oikeasta paikasta. Esimerkiksi jadtymissuoja-anturi on asennet-

tava patterin kylmimpééan kohtaan vesitilaan (Harkénen ym. 2012, 208.)

Ulkolampétila-anturin asennus tehdaan tyypillisesti pohjoisseinalle. Poikkeuk-
sena voi olla esimerkiksi, jos kiinteistossa on patteriverkosto jaettu kahteen ryh-
maan. Talldin voidaan asentaa toinen anturi toiselle puolen taloa, jolloin anturi

sijaitsee verkoston puoleisella seinélla. (Harkbnen ym. 2012, 209.)

Huoneantureiden sijoittelussa on otettava huomioon, etta anturi ei jad kaapistojen
tai muiden esteiden taakse. Normaalisti anturi asennetaan 1,8 metrin korkeuteen
lattiatasosta. (Harkonen ym. 2012, 209.)

Asennusty6t suoritettiin asennusvalmisteluissa valmistuneiden piirustusten mu-
kaan. Antureiden tarkemmat sijainnit maariteltiin yndessa asentajan kanssa koh-
teessa. Kaikissa asennustdissa otettiin huomioon sahkoétyoturvallisuusmaarayk-
set seka antureiden ja toimilaitteiden sijoitteluun liittyvat ohjeet. Kaapelivedot
suoritettiin kaapelivetoluettelon mukaan. Asennustoéiden liséksi yhta aikaa tehtiin

automaatiojarjestelman ohjelmointi- ja grafiikkakuvien piirtoty6t.

Kaikki asennetut laitteet merkitdan tunnuksilla. Merkintd tapa ilmenee urakka-
asiakirjoista (Harkbnen ym. 2012, 209.) Tassa projektissa merkinta tehtiin dymo-

tarralla. Tarraan merkattiin kojetunnus ja laitteen tunnus. Esim. TK01 TE10.

Projektille kannattaa tehd& kansio johon tallentaa kaikki sopimukset, tilausvah-
vistukset, aikataulut sekéa kaikki muut projektiin liittyvat asiakirjat (Harkénen ym.
2012, 211.) Tassa projektissa kansio tehtiin séahkoisesti verkkolevylle. Sahkoi-
sesti tallennetussa projektikansiossa taytyy ottaa huomioon, etta tietokoneen rik-
koutuessa voi menettaa kaikki tiedostot (Harkénen ym. 2012, 211.) Taméan vuoksi
tiedosto olisi hyva laittaa yrityksen verkkolevylle tai pilvipalveluun. Tassé on kui-

tenkin huomioitava tietoturva asiat.

Yleensa automaatioprojektin aikana osallistutaan tydmaakokouksiin ja urakoitsi-

japalavereihin. Tydmaakokouksissa kasitellaan urakkaan liittyvia asioita kuten ai-
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katauluja sekd muita esille tulleita asioita. (Harkonen ym. 2012, 211.) Tassa pro-
jektissa ei tyomaakokouksia tai urakoitsijapalavereita ollut, koska muita urakoit-
sijoita ei ollut eik& asiakas nahnyt tarpeelliseksi pitaa kokouksia.

8.4 lItselle luovutus ja toimintakokeet

Yleisten sopimusehtojen mukaan ennen urakanvastaanottoatarkastusta urakoit-
sijan on varmistuttava, etta kaikki laitteet toimivat. Tasta on tehtava itselleluovu-
tus poytékirja, jotka toimitetaan rakennuttajalle. Itselleluovutus poytakirjassa on

lista kaikista testatuista pisteisté ja ohjelmista.

Myds tassa projektissa tehtiin pistetestaukset ennen toimintakokeiden pitoa. It-
selleluovutus poytakirjaa ei tarvinnut toimittaa eteenpain. Asiakas luotti siihen,
ettd ennen toimintakoetta kaikki laitteet ovat toimintakunnossa.

Toimintakokeissa urakoitsijat nayttavat, etta laitteet ja jarjestelmat toimivat suun-
nitellusti. Ne ovat osa urakoitsijan ja rakennuttajan yhteista laadunvarmistusta.
Ennen toimintakoetta taytyy urakoitsijan varmistaa, ettéa tyd on valmis (itselle-
luovutus). (Harkbnen ym. 2012, 214.)

Toimintakokeiden yleisena vaatimuksena on:

e Polyavat tyot on tehty, konehuoneet, sdhkdkeskukset ja valvomot ovat val-

miit.

o lkkunat, seinat, ovet yms. on asennettu ja kiinteisto on siind kunnossa, etta
toimintakokeiden jalkeen sdato- ja viritystyot voidaan tehda (Harkénen ym.
2012, 214))

Toimintakokeiden siséltona on halytyksien ja varolaitteiden testaus, puhaltimien
ja pumppujen oikean pyodrimissuunnan tarkistaminen, taloteknisten laitteiden
saadot seka ohjausten ja pakkokytkentojen testaus. (Harkénen ym. 2012, 214.)
Tassé projektissa toimintakokeet piti asiakkaan edustaja. Toimintakokeet piti si-
sallaan ilmastointikoneen kriittisimpien toimintojen testauksen kuten jaatymisvaa-

ratermostaatin toiminta, lammityspatterin pumpun lukitus sekd saatoportaiden



40

toiminnan tarkastuksen. Lammitysjarjestelmasta testattiin pumppujen ja painean-
turin halytykset ja saatopiirien toimivuus. Lisaksi testattiin kiertoilmapuhaltimien
toiminta, seka niiden huonelampdétila-antureista tehdyt yla- ja alarajahalytykset.

8.5 Kaytbnopastus ja luovutusasiakirjat

Rakennusautomaatiourakkaan yleensa siséllytetaan kaytonopastus. Kaytono-
pastuksessa urakoitsija opettaa tilaajan nimeamille henkildille opastuksen jarjes-
telman kayttoon. Kaytonopastuksen tavoitteena, ettéa kayttajat hallitsevat ja osaa-
vat kayttaa jarjestelmaa oikein. Kaytonopastuksen maara on mainittu yleensa

tyoselityksessa. (Harkdnen ym. 2012, 215.)

Kaytonopastus annettiin kiinteistdssa toimivan huoltoaseman henkilokunnalle,
jotka tulevat kayttdmaan jarjestelmaa. Erillista maaraysta kaytdnopastuksen
maarasta ei ollut. Kaytdnopastusta annettiin sen verran, etta kayttajat oppivat te-

kemaan maallikolle tarkoitettuja toimintoja, kuten halytysten tarkastamisen.

Projektin luovutusaineistoa syntyy koko projektin ajan. Projektin tarjous vai-
heessa syntyy ensimmaiset aineistot, jossa valitaan jarjestelmat ja laitteet. Ai-
neistoa syntyy myds tyésuunnittelun ja laitteiden hyvaksymisen yhteydessa. Tar-
keimpia projektissa syntyvia dokumentteja on esimerkiksi venttiililuettelo, keskuk-
sien valmistustarkastukset ja prosessien toimintakaaviot. (Harkonen ym. 2012,
218-219.)

Projektista kasattiin luovutusaineisto kohteeseen. Luovutuskansioon tulee antu-
reiden ja toimilaitteiden kaytto- ja huolto-ohjeita, automaatiojarjestelman kaytto-
ohje seka alakeskuksen kytkentdkaaviot. Lisdksi automaatiojarjestelman ohjel-
mat tallennettiin muistitikulle, joka laitettiin kansioon. Kansiot toimitettiin kohtee-

seen kahtena kappaleena.
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9 POHDINTA

Opinnaytetydn aiheenani oli kiinteiston automaatiojarjestelmén saneeraus. Opin-
naytetyo on toteutettu yhteistydssa Are Oy:n kanssa, jolta sain aiheen opinnay-
tetydlleni. Automaatiojarjestelman saneeraus oli mielestani projektina mielenkiin-

toinen.

Toteuttamani automaatiojarjestelman saneeraus kaynnistyi kiinteiston kartoituk-
sella, jonka pohjalta loin toteutussuunnitelman. Projektin toteutus kaynnistyi teh-
dyn suunnitelman mukaisesti. Toteutus vaiheessa kavi kuitenkin ilmi, ettd koh-
teessa olevat sédhkdkuvat eivat pida taysin paikkaansa, vaan kytkentdja jouduttiin
tutkimaan tarkemmin ja suunnittelemaan sen mukaisesti uudestaan. Kokonaisuu-
dessaan projekti oli onnistunut ja valmistui aikataulussa. Saneerauksen tulok-
sena kiinteiston lammityksen, ilmanvaihdon ja valaistuksen saato tapahtuu sa-

masta jarjestelmasta, joka oli projektin paatavoite.

Opinnaytetydn myo6ta sain tarkeaa kokemusta automaatiosaneerausprojektin to-
teuttamisesta ja osaamiseni projektin toteuttamisessa kehittyi. Lisdksi opinnayte-

tyon kirjoittaminen kehitti osaamistani tydn raportoinnista.

Opinnaytetyossa kasitelladn automaatiosaneerausprojektin kulku kokonaisuu-
dessaan ja siten sita voidaankin hyddyntdéd samankaltaisten projektien suunnit-
telussa ja toteutuksessa. Itselleni tekemani automaatiosaneerausprojekti on hyva

pohja tuleville projekteille.

Automaatio lisdantyy kiinteistoissa jatkuvasti ja lisdksi se on merkittava osa kiin-
teistdjen yllapitoa ja energiatehokkuutta. Taméan vuoksi automaatiojarjestelmien
kehittdminen ja yllapito on tarkeaa.
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KAAPELILUETTELO

Y o X L <y

8.5.2017
T.Karvonen
MISTA MIHIN TUNNUS Kaapelityyppi
SPK | VAK Syottd A100 MMJ 3x1,5
VAK [ modulikotelo Vayla A101 JAMAK 2x(2+1)x0,5
. I A102 NOMAK
SPK | modulikotelo SPK tilatiedot 12x2x0,5+0,5
SPK || modulikotelo SPK ohjaukset A103 MMO 12x1,5
RK1 [ modulikotelo RK1:sen tilatiedot A104 Nomak 12x0,8
RK1 [ modulikotelo RK 1:sen ohjaukset AL05 MMO 12x1,5
e A106
VAK [[KYLMIO TE20 Kylmion lampdtila KLMA 4x0,8+0,8
e . A107
VAK | VAKO1 TEOO Llkolampétila ja valoisuus KLMA 4x0,8+0,8
o A108 NOMAK
VAK [ IV-koneen keskus IV-koneen tilatiedot 8x2x0,5+0,5
. s A109
VAK [ TKO1 TE10 Tuloilman lampétila KLMA 4x0,8+0,8
o Al110
VAK | TKO1 TE45 LP:n paluuveden lampétila KLMA 4x0,8+0,8
. o e Alll
VAK |[TKO1 TE20, QE20 Kahvilan lampétila, hiilidioksidi KLMA 4x0,8+0,8
. . All12
VAK | TKO1 TVv45 TKO1 LP:n venttiilimoottori KLMA 4x0,8+0,8
o v . Al113
VAK | Daikin-keskus Jaahdytyspatterin sdato KLMA 4x0,8+0,8
VAK [RLK 1 LJH:n mittaukset ym. All4 Nomak 24x0,8+0,8
VAK [ JK3 JK3:sen tilatiedot ALLS Nomak 24x0,8+0,8
VAK [ JK3 JK3:sen ohjaukset Al16 MMO 12x1,5
i . o All7
RLK 1 |[LSO01 TE1 Kayttdveden lampdtila KLMA 4x0,8+0,8
. . Al118
RLK 1 [[LS01 TE4 Kiertoveden lampétila KLMA 4x0,8+0,8
N . s Al119
RLK 1 [[LS02 TE2 Lammitysverkoston lampétila KLMA 4x0,8+0,8
Lammitysverkoston paluu lamp6- A120
RLK 1 [[LS02 TE5 tila KLMA 4x0,8+0,8
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RLK 1 |[LS02 PEO1 Lammitysverkoston paine Al21 KLMA 4x0,8+0,8
. _— Al122

RLK 1 [[LS02 P02 Lammitys pumpun tilatieto KLMA 4x0,8+0,8
N . A123

RLK 1 |[Pumppu keskus Pumpun lampdérelehédlytys KLMA 4x0,8+0,8
R . . Al124

RLK 1 |[LSO01 TVO1 Kéayttbveden venttiilimoottori KLMA 4x0,8+0,8
Lammitysverkoston venttiilimoot- A125

RLK1 |LS02 TV02 tori KLMA 4x0,8+0,8




47

Liite 2. Alakeskuksen kytkentakuvat 1/12

(4744

£102'6'9¢

KO @1y | UBUOAIBY| 0J8 |

O[RIONIINNPON / INVA

3puoy)

9ol
Sl 8
[
£l L
[
Ll 9
[
3 S
8'0+8'0xy 8 e|jeduigieuony | ¥S) WT0Z3LTIMSH LO|
VNI L 12
8'0+8'0xy 9 e|ipdwig| uQIuIAy W™0Z3L OINTAM L0
VW S £
8'0+8'0%Y 3 IPISYOIPIIIIY UBWI[eUONH NT0Z00 ™ LOMLT 1O
VT 3 4
8'0+8'0x z elpwiiw ejnoduweglauony NT0Z3L LOMLTLO
VT L L
ajjejgyuay upi 1ddAAL liedeey ujpyor upi nsiaL snuunje)sid a)sid
(e:M0d) v 831050 lInnpou gy




48

£102°5°92 WAd

KO @1y / UBUOAIBY| 049 eleLl
O[RJONIINNPOIN / LMVA Smise)
9PYOM|[

vz
g'ixzL m €2 Sdd ullleyndoisiod 0 5dd Yd 10|
OWW 14 8
12
g'Ixzi m 0z SNefyo L)SH O IMSH 10
N W _T &
“_ Hlu 8L
(qV] g'IxzL /.l. i ‘snefyo 0 90TVA"LO
..nw. OWIN 9l 9
gl
W s'ixel m b ‘snefyo 0 SOWVA L0
Y4 O £l [
© Zr
c g'ixel m 1) ‘snefyo O POTVA™ L0
O OWN — 01 12
= 6
m/ g'ixel m 8 ‘snefyo O €0TVA™ L0
OWW /i £
o gt
A g'ixzl /.1. S ‘snefyo 0 ZOWA L0
~ OWIW 4 4
=] €
v g'IxzL ﬂ t4 ‘snefyo O LOTVAT 1O
% OWW — 1 ]
N ajje|gRuaY ugi 1ddAAL l1edeey ujpyor upi nsyoL snuunja}sid 8)sid
1] [STYSeYEWYAN] (e:od) | 8}10S0 1INhpouw od
<
) T/t
(&)
=
-




49

£102'5'9¢

AQ 8.1y / UBUOAIRY 048 |

OI21oNIINNPO / LMVA

3PYOM|[

Hl vm|.4
J.l. 74
44 8
12
m 0z
6l L
hll 8l
ﬁ L
9l 9
Si
g'kxzL m i ujjleyndoysjod (2 e18) O vdd Md 10
OWW gl S
b
g'ixzL ﬂ L ujjieyndoisiod (1 8j1S) 0 Pdd Md™ L0
OWW - 01 14
6
g'ixzy m 8 Qe ujjleyndojsiod O €04d Md 10
OWW L €
j 9
g'ixzl JM g ujjleyndoysiod uglBWAAN (z o1218) 07 204d Md 10|
OWW 4 z
€
s'Lxzl ﬂ z ullieyndoisiod uglewAAW (1 21818) 07204d Md” 10|
ONIN — 3
BYElEnUEM upI 19dRAL l1edeey uipyor upi [ snuun)sid o)sid
[ /smoisexeuiyhy] (g:1od) Z 9}1050 IInnpow goa

T/t

Liite 4. Alakeskuksen kytkentakuvat 3/12




50

(4943

Liite 5. Alakeskuksen kytkentakuvat 4/12

1102592 WAd
AQ 8ly / UBUOAIBY 08| EEEN
ORIoNIINNPOIN / LMVA SNYSoY)|
apyoy|
(43
L€ 9l
0€
62 Sl
82
L2 )43
G0+G°0%X2XZ L 92 e BT
e)||egs|
HYWON % MIERSIT pdd IThzsH pdd Md10[ o)
S'0+5'0%X2XZL 144 20 e
ujjieyndosjo, ole!
SMVINON e llleyndoisjod (z®1818) | vdd Md L0 z
S'0+5'0%X2XZL 144 A T L
ujjleyndos|o, o)e
HVAON \Z llleyndois|od (1 o1e18) I vdd Md 10 i
S'0+5'0%X2XZ 1 02 i A
03 ul|jeyndoys|o,
MNVYINON Bl QIS ullfeyndoisiod |"€04d Md 10| o
§'0+8'0%X2XZ) gl = N
ujjreyndoysiod ug|gwAA| oje!
MVINON 7 |Ileyndojsiod uglpwWAAN (z e1e18) I7204d ™ Md 10 5
§'0+9°0X2ZxeL 9l = ST
ujjieyndoysiod ugjewAA o
SVWON T IIieyndoysiod ug|pWAAN (1 @1e18) I"204d Md L0 G
S'0+G'0X2X2L 14 — -
0Y1pu
MYWON er 1o31pY| reowATiol
G'0+G°0Xexe 4] o =
"uioyIpu
MYNON m uioxpu| I"SOWVA™ L0 o
§'0+5'0%X2XZ L 0} = =
‘ujoy|py;
MYWON 5 RuloxIpul IyOwATIO[ o
S'0+5°0X2X2L 8 A =
‘uox|py
HYWON 7 hujoN|pul | €OVA L0 v
G'0+5°0%X2x2 9 = Z
"[ujoNIpY|
MYON S hujoxpy| I"20wATbo[ o
§'0+5°0%X2xX2L 2 o =
‘uIoNIpY|
MYWON € huieipul MOvATLO|
G'0+5'0X2X2L [4 AL 23
ojele
MYWON T 1elelll LUSH I IMSM L0 L
)IEIERUEH TS \ddARL Tedeey] wpuor | unin T TR =]
[SMISEUIURY (g:10d) £ 0)10S0 T




51

zr/s

Liite 6. Alakeskuksen kytkentakuvat 5/12

2102'5'9¢ WAd
KO 81y / UBUOAIBY| 0J6 ] CIEEN
INVA SNYS8y|

apyoy|

S—
m,ov;_.”%xoﬂmr MM 1'Z4d ullleyndojsiod (zewig) I"L724d Md 10| o
m.ov”w%.wu“wr MM 1'Z4d ullieyndosiod (L o1e18) 7L 24 Md L0 "
m.oh“uwﬂﬁ NM ‘pujoNipu| "2d ™10 o
m,oh@%ﬂmhmr “H 01011B(l PHSH (R o
m_oﬂmwwmr w” oleNielh £XSH ITEMSY L0 8
m.ov”wmxoﬂﬁ MH ojefiel) ZYSH I72SH™1L0| .
m.w_q%mﬂxw ww nddwnd uepanoiely (NERT I
m.w_,w_\.,_omﬂxm MM ujjleyndewyioln L, (z @1®18) I7L04L7LOMLT 1O s
m.w_wm_\_‘ﬂmxm WM ujjjeyndewyjojn L (1 e1®18) I7L04L LOMLLO v

wm BIEeAS|WAYEE( LOML H™ZVLTLOMLTLO| o
m.wﬂﬂwﬂxm MM nddwnd upepedsAjwwe] 171047 1LOML™LO| z
m.o“w,._”wuxm MM shiAley snysexoeaeAN] HMALTLO| L
NeIERUL (TR "JdRRL fiodeey| Weuor | umi syoL ShuURSid b
e RIS T 1INNPOW Z11Q / 9EIGLI0D




52

zT/9

Liite 7. Alakeskuksen kytkentakuvat 6/12

£102'6'9¢

RO @1y / UBUOAIEY| 08

IAVA

|
g'IxzL m €2 1'24d ulileyndossiod (z ©1818) 071 "24d Md L0
OWW [44 8
1z
g'ixzL ﬂ 0z 1'24d ullleyndoisjod (1 e1e8) 0717 24d Md 10|
OWW — 6L L
h|| 8l
§'IxzL J.ll L SNE(YO pHISH O PHISH 10|
OWIW 9l 9
hl 13
g'ixeL /.lu i snefyo exSH O EXSH L0
OWW £l S
[
g'ixzL m L snefyo ZsM O 2HSH L0
OWW — 0L 14
6
m 8 poyoowpied uewspiey 0710947 LML 10|
YINTH L £
h||l 9
§'0+G'0%2X8 /_M S ujjleyndewyoln (2 ©1818) O LO4LTLOMLTLO
MVINON 4 4
3
G'0+5°0%2x8 m z ujlreyndewioln, (1 @1818) O7LO4L™LOML™LO
MYNON L L
SHEIERUL) UpI \ddARL 11edee)) uipyor URIT [ snuun}esid asid
[ /smisevewiuiy] m":omw 1L 8)10S0 1INNPOW 80 / 9£19 WO




53

tT/L

Liite 8. Alakeskuksen kytkentakuvat 7/12

£102°5°9¢

AQ 8y / UBUOAIBY 0J8 | EIEEN
IAVA SnXsa)|
SpYOM|
Gl
2 8
[
[ i
8'0+8'0%p 1L lyeAuepons N"20310d” LOMLTLO
YINTY 04 9
8'0+8'0xp 69 e|ieduwg| uoisoyIeAUe)ed W™Z31720S7710
YINIH 89 g
8'0+8'0%p 19 e|nedue| uepeAQnAey WTL3L710S77LO|
VNS 99 |4
20+8'0X 59 SNEjW UBPNNS|O[BA W™XNT L0
VI 9 £
0'0+8'0% ) |seAnnjed upeyedsAywuig WSPALTLOMLTLO
YT 29 4
8'0+8'0X 19 L0ML emodwe vewyony WT0LILTLOMLTLO
VYT 09 ) ]
B upir 1ddAAL Jladeey] uipyor upi BsHeL snuunyeysid o)sid
{cod) 2L 8)j0sO {Innpouw gy/ 9€iquioy




54

£102'6'9¢ WAd|

KO 01y / UBUOAIEY] 010 L EEEN
ISIVA SnYSeY|
SPYOM||

]
96
6 8
]
£6
26 L
]
16
08 9
4
68
88 G
o4
8'0+8'0Xp 18 QIERS UojSO}IeASAljWWET vV ZALZ0ST 10
YT 98 |2
E]
8'0+8'0Xp 98 Qiees uspenoufey vV LALTLOST 1O
YT 8 €
4
8'0+8'0xy £8 Qiegs ueeyodsAinpyeer YV 09ALTLOMLTLO
YT 28 z
]
8'0+8'0Xp 18 oigps uuejedsAywwe YV SPALTLOMLTLO
YINTH 08 3
8jje|gnue) upi 1ddARL ledeey ujpyor upi nsyeL snuuneysid asid
?.E.Im& €l 0931080 liInnpow gQv/ 9€1qwod

/8

Liite 9. Alakeskuksen kytkentakuvat 8/12




55

Liite 10. Alakeskuksen kytkentakuvat 9/12

(493

1102°6'9¢

KO 81y / UBLIOAIEY] 019 |

INVA
9pyo)|
€5
(4] (43
LS
05 LI
14
8y 0k
Ly
o14 6
Eld
J4d 8
134
[44 L
8°0+8'0Xy 34 - - 2
uppAxeNieess 1"0ZSH €04d |0
YINIH O B 9
§'0+5'0X2X2L 6€ & =
shifleH H SHAI L0
MVYWON 8¢ S
§'0+5'0X2X2 L L8 i L
O1813e|} GHSH | SYSH L0
MVYWON 9¢ IRl e ¥
8'0+8'0Xp Se e =
JBBWISOA UBPOAUBLWIA: X
YINTIH e figRw p 1A% W AM L0ST L0 ¢
S'0+5'0%XeXZL €€ S Ve
! ujjieyndoysio, (z ®1818) |71 794d Md ™ L0
IVWON Ze OM 1'94d ullley 10d z
§'0+5°0%X2X2} 33 Sewimss s e
! uj|ieyndoysio, L eeis) [ L 94d Md 10
e o SNINON 7 OM 1'94d ullleyndoisiod ( ) bl L
e)eppue) upii 19AARL l1edeey ujpyor upi BsyeL snuunjelsid 9)sid
\u:xawmegml_ (e:10d) v1 8)|080 lInnpowi Z,1d / 9€1qwod




56

Liite 11. Alakeskuksen kytkentéakuvat 10/12

71025 92 Ei.‘
KO 01y ] UBUOAIEY| 0Jo | elel]
IMVA SnHsa)|
9pYOM||
[
m €2
144 8
[¥3
m 0z,
— 6L L
hl 8l
/_M Lb
9} 9
hl Sl
/.... b
[ S
b
m L
- o) 14
6
m ] snefyo GHSH O SYSH 10
ONW L £
hl 9
/.H S OM 1'94d ullleyndossiod (zow@is) 071794d Md Lo
OWW 4 z
€
ﬂm z OM 1'94d ullleyndojsiod (1 21218) 071 794d Md L0
OWNW ! 3
a)jejEnua) whin 1ddAAL l1edeey| uipyor upi nsyaL Snuuma}sid a)sid
/shysexeyRy (e:10d) 51 9)1050 1inNpouw 80 / 9£19Wod

[47/0)




57

Liite 12. Alakeskuksen kytkentéakuvat 11/12

2102°5°9¢ WAd|

AQ a1y / usUOAIBY 0J8 | eiye.l
IMVA S S|

mucovm.__

8'0+8'0%p [ B|jQdiIEjeUuONH SHSH INT0Z3LTSMSH 1O
YN [ 8
8'0+8'0Xp €L aujed up|dsAywwey 1034 208740
YT [ L
8'0+8'0Xp Ll SN uejiedwg INT003L LOMVA™LO
YINTY 0L 9
8'0+8'0XY 89 e|pduwigleuony S WT0ZIL PHISHLO|
YN 89 S
8'0+8'0Xp L9 ejjodwgleuony xSy INT0Z3LTENSH 1O
YN 99 14
8'0+8'0Xp 59 ejeduwgleuony Zysy WT0Z3L ZSH 10|
YWIH 9 €
8'0+8'0%p €9 ejodwe| nnjed uojsoMIeAle)Ed | WT631720S77 10|
YIS 29 4
8'0+8'0xy 19 Hoduwig| uepeAlely W¥3LTL0ST 10|
VAT 09 3
o)e|gpuey uni 1ddARL liedeey] upyor upi nsyaL snuunyeysid o)sid
{cuod) o1 81080 [Innpow g[y/ 9€Iquod

(4744




58

Liite 13. Alakeskuksen kytkentakuvat 12/12

2102°6°9¢ WAd
KO 8ly / UBLUOAIEY] 0J9 1 EEEN
INVA SNXSa)

3PYoM|)

S6

76

£6

26

16

08

68

88

L8

98

S8

78

£8

28

18

08

e)B|ERuUay

upin

CLEL

Tiodeey]

{e:10d) 2}

ujpyor

upi

PSIoL

SNUUN)A)Sid

9isld

91050

linnpow 8OV/ 9€IqWod

T/t




