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THVISTELMA

Tasséd opinndytetyossa kaydaan l&pi rakennusautomaatiota kiinteiston
lammonjakokeskuksen ja ilmastoinnin osalta. Tydssa kaytetadn myds esimerkkina
eréastd rakennusautomaatioprojektia. Rakennusautomaatio jaetaan neljdén osa-alueeseen,
joita ovat asuintalojen automaatio, teollisuuslaitokset, yhdyskuntien laitokset ja
keskitetty kiinteistovalvonta. N&issa kaikissa osa-alueissa rakennusautomaatiolla
saavutaan monia etuja, joita ovat mm. energian saasto, huolto- ja kunnossapidon
helpottuminen ja siséilman laatu sek& kustannussaastot. Automatisoituihin toimintoihin
paaasiallisesti kuuluvat suureiden mittaukset ja prosessiin vaikuttavien laitteiden
ohjaukset. Ohjaukset hoitavat automaatiojarjestelmaén kuuluvat sdatimet, joiden tyyppi
valitaan kayttokohteen mukaan. Rakennusautomaatiojarjestelma koostuu tasoista, joita
ovat valvomo-, alakeskus- ja kenttdtaso. L&mmdonjakokeskus on kokonaisuus, josta
hallitaan rakennuksen lammitystd, joka on yksi prosesseista, jonka hoitaa
automaatiojarjestelma. Kaukolampo on tarkeé lampoenergian siirtotapa ja se on yleisesti
kaytossa isommissa Kiinteistdissa, kuten myos vesikiertoinen lammitystapa.
Tarkeimmat LV I-prosessit, joita automaatiojérjestelmé hallitsee, ovat
lamminkéayttovesi, lammitys ja ilmastointi.
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ABSTRACT

Building automation can be divided in to four sections which are house automation,
industry, community departments and centralized house automation. Automation in all
of thehe sections provides many advantages like energy saving, easier maintenance,
quality of room air and cost saving. Automation main functions are process
measurement and control. Controllers which are part of the control system controls all
the field devices and the types of controllers vary by the application they are fitted in.
Building control system has three levels which are operation, controller and field.
Building heating is controlled from heating distribution center and it is controlled by the
control system. District heating is common way to move heat energy when building is
heated by radiators. The most important HPAC processes are controlled by building
control system and these are warm service water, heating and air-conditioning.
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1 Johdanto

Rakennusautomaatiolla saavutetaan monia etuja, joista tarkeimpié ovat kiinteiston
hallinta automaation avulla. Kiinteiston toimintojen valvonta ja kéytté voidaan
automatisoida, jolloin vapautetaan kiinteiston hoitohenkilokunta tarkeimpiin tehtaviin.
Automaation avustama Kiinteiston toiminnoissa saavutetaan jopa parempi toimivuus ja
kustannustehokkuus. Kiinteiston toimintoja on mm. kulunvalvonta, lammitys,
ilmastointi ja valojen ohjaus, jotka kytketdan automaatiojérjestelméaan.
Automaatiojarjestelma koostuu valvomosta, alakeskuksista ja kenttélaitteista. Valvomon
tehtdva on toimia jarjestelman ja ihmisen vélisena tietokanavana. Alakeskukset ovat
nyky&én mikroprosessoripohjaisia laitteita, jotka hoitavat prosessin mittauksia ja
ohjauksia. Alakeskukset voidaan ohjelmoida tiettyd tehtévaa varten, kuten lammityksen
saato. Alakeskukset ovat yhteydessa valvomoon ja kenttélaitteisiin. Kenttalaitteet ovat
prosessin laitteita, jotka vaikuttavat suoraan prosessiin esim. [ampiman veden
virtaukseen. Kenttélaitteita ovat mm. anturit ja moottorit, jotka on kytketty
alakeskuksiin. Tassa tydssa kerrotaan rakennusautomaation teoriaa
lammonjakokeskuksen ja ilmastoinnin automaatiosta. Tydssa kaydaan myos lapi myos
eréas rakennusautomaatioprojekti, jonka on toteuttanut opinnéytteen tilannut yritys
ActiveSet Ky.

1.1 ActiveSet Ky

Opinnaytetyon tilaaja on yritys nimelta ActiveSet Ky, joka toimii
rakennusautomaatioalalla 1ahinn& Pirkanmaalla. Rakennusautomaatiokohteita ovat niin
saneerauskohteet kuin uusien rakennusten automaatio. Yritys toteuttaa kohteissa
paaasiassa lammonjakokeskusten ja ilmastointien automatisoinnin TREND-
automaatiojarjestelmélld. ActiveSet Ky on pieni yritys, joka tyollistdd muutaman

henkilon.
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1.2 Tyon tavoitteet

Taman tyon tavoitteena on kuvata rakennusautomaatioon liittyvid prosesseja ja laitteita
seka rakennusautomaatioprojektin l&pivienti dokumentteineen. Tyon tavoite on antaa
opastusta rakennusautomaation parissa tyoskenteleville henkil6ille, joille
rakennusautomaatio on uusi asia. Ty0ssé erityisesti on tarkoitus perehtyé projektin
l&piviennin osalta kenttatasoon ja alakeskustasoon, jotka ovat oleellisia
automaatioasentajille. Alakeskustasolta tydsté on rajattu pois alakeskusten ohjelmointi.
Rakennusautomaatio ké&sitta4 laajan kokonaisuuden, joten tdma tyo on rajattu LVI-

tekniikan automatisointiin.
Tydssa on selvitettdva seuraavat rakennusautomaation aihealueet:

mita rakennusautomaatio on

- rakennusautomaation hyddyt ja keskeiset toiminnot

- rakennusautomaatiossa kaytettavat perussaatimet ja niiden toiminta

- kaukolammon kaytto ja sen jakaminen asiakkaalle seka siihen liittyvéat sdadot,
mittaukset seké edut

- ldammdnjakokeskuksen periaatteellinen rakenne, saatdlaitteet ja toiminta

- patteriverkoston toimintaperiaate ja siihen liittyvat saadot seké laitteet

- kayttovesiverkoston toimintaperiaate ja siihen liittyvat sdadot seké laitteet

- ilmastointiverkoston perusrakenne ja -toiminta seké siihen liittyvat saatimet

- ilmastointikoneen perusrakenne ja saattlaitteet

- ilmastoinnin perusprosessin toiminta ja sdatoperiaate

- rakennusautomaatioon liittyvia standardeja

- rakennusautomaatioprojektin suunnitteluun, kartoittamiseen ja toteuttamiseen
tarvittavat dokumentit

- rakennusautomaatioprojektin kenttatyohon liittyvia asennuksia, laitteita ja
kytkentdja

- rakennusautomaatioprojektin paattdmiseen liittyvat toimenpiteet
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2 Rakennusautomaatio

Rakennusautomaatio on automaation osa-alue, joka perustuu rakennukseen kuuluvan
tekniikan automatisointiin (Baff, 2005, 1).

Rakennusautomaatiojarjestelmé on oleellinen osa rakennuksen LV I-jarjestelméaa ja silla
tarkoitetaan kiinteist6jen yleisien toimintojen automaatio, naita ovat mm. lammitys ja
ilmanvaihto. Kiinteistbautomaatio on suurempi kokonaisuus, johon siséllytetdén
toiminnot, kuten kulunvalvonta ja valo-ohjaukset, kun taas rakennusautomaatiota
voidaan pitaa kiinteistbautomaation yhtena kokonaisuutena, johon kuuluvat lammitys

seka ilmastointi.

2.1 Rakennusautomaation osa-alueita

Rakennusautomaatio jaetaan neljdén osa-alueeseen, joita ovat asuintalojen automaatio,
teollisuuslaitokset, yhdyskuntien laitokset ja keskitetty kiinteistévalvonta. Asuintalojen
automaatiojarjestelmén tavallisin tehtdva on valvoa ja hoitaa asuintalon [ammitysta.
Automaatiojarjestelma valvoo lammitykseen liittyvien laitteiden toimintaa. Naita
laitteita ovat mm. kaukolammadn lammaonsiirtimet, pumput ja lammitysverkostot. (Varja
& Mikkola 1999, 5-6.) Yleisimmat rakennusautomaatiojarjestelmén lammitykseen
liittyvat sédadettévat suureet ovat kayttdéveden lampdatila, rakennuksen sisalampdétila ja

rakennukseen sisadn puhallettavan ilman lampétila.

Keskitetyssa kiinteistovalvonnassa muodostetaan valvontaverkko, jossa kulkevat
kaikkien rakennusten automaatiojarjestelman tiedot. VValvontaverkossa on valvomo tai
useita valvomoita, joilla koko verkkoa valvotaan keskitetysti. Kiinteist6jen hoitaja voi
seurata verkon rakennusten lampdtilaa, oviohjauksia ym. yhdesta paikasta, johon
valvonta on keskitetty. Verkkoon liitetddn jokaisen rakennuksen oma digitaalinen
kiinteistokeskus, joka sijaitsee siind rakennuksessa, jota se valvoo ja hoitaa.
Kiinteistokeskus on itsenéinen yksikko, joka hoitaa rakennuksen mittaukset, ohjaukset,
valvonnan ja hélytykset. Kiinteistokeskukset on yhdistetty valvomoon, josta jokaisen eri
Kiinteistokeskuksen suureita voidaan muuttaa. N&it& suureita ovat esim. valo-ohjaukset
ja ovien lukitukset. (Véarja 1999, 6-7.) Kiinteistokeskuksia kutsutaan myos toiselta
nimeltd alakeskuksiksi.
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2.2 Rakennusautomaation hyotyja

2.2.1 Energian saasto

Rakennusautomaation avulla saastetdén energiaa. Energiaa saastetaén, kun lampatilaa,
ilmavirtaa ja valaistusta ohjataan vain tarpeen mukaan. Energian hallinnan avulla
energiankulutustavoitteet on helposti saavutettavissa, koska energian kayttod seurataan.
(Baff, 2005, 1.)

2.2.2 Sisailman laatu

Rakennusautomaatiota kayttdmalla saavutetaan hyva siséilma, jonka oikealla
ohjauksella saavutetaan sisdilmastotavoitteet. Rakennusautomaatio antaa hyvan
tuottavuuden ja olosuhdeseuranta helpottuu. Sisailmaa voidaan tarkkailla
mittaushistoriaa hyodyntamalla. (Baff, 2005, 1-2.)

Rakennusautomaation avulla voidaan parantaa kiinteiston sisailmaa, kun saadettaviksi
suureiksi otetaan esim. huoneilman lampétila ja kosteus. Ainoastaan laitteet, jotka
tuottavat lampoa tai kostuttavat ilmaa ei riitd, vaan ndité laitteita tulee myds ohjata
oikealla tavalla. Laitteiden ohjauksen hoitaa automaatiojarjestelma, mink& vuoksi

automaation kautta saavutetaan parempi sisdilma.

Mittaushistoriaa hyddyntamaélla hairitilanteiden selvittdminen helpompaa, koska
séadettdvan suuren muutokset ovat helppo 10ytad4. Mittaushistoriasta néhdaan esim.
huoneen lampdtila tietylla ajanjaksolla, mistd voidaan tehdd paatelmid, jota kautta

s&atoa voidaan parantaa. (Baff, 2005, 2-3.)

2.2.3 Huolto ja kunnossapito

Huolto- ja kunnossapitotoiminta helpottuu ké&ytettdessé automaatiota.
Automaatiojarjestelma antaa vikadiagnostiikkaa ja -ilmoituksia jarjestelmén
toiminnasta. Néiden tietojen ansiosta vahingoilta voidaan vélttya aikaisessa vaiheessa ja

vikatilanteet véhenevét. Vikojen selvittdminen nopeutuu ajan tasalla olevan
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diagnostiikan avulla, mika vahent&a kustannuksia. Automaatio mahdollistaa
kaukovalvonnan, joka helpottaa huoltotoissa. Paivystystehtavissa kaytettavalla
etahallinnalla voidaan selvitta4 vikatilanteita ilman, ettd ollaan varsinaisessa kohteessa.
Vikaennakointia suoritetaan myo6s kayttamaélla laitteiden kdyntiaikalaskuria, josta

nahdaan niiden kuluminen. (Baff, 2005, 2.)

2.2.4 Kustannussaastot

Rakennusautomaation tarkeimpi& hyotyja ovat kustannussaéstot. Kulutusten seurannan
kautta vaikutetaan kustannuksiin, joihin on mahdollista paasta seuraamalla niin veden
kuin lammitysenergian kulutusta. Huipputehosta saéstetdan kytkemalla pois kaytosta
turhia kuormia kuormituksenhuipputilanteessa, mika laskee kéayttajan ja
energiantuottajan kustannuksia. Automaatiojéarjestelméén voidaan liittd4 ohjelmallinen
trend-seuranta, joka piirtad kdyraa, josta ndhdaan esim. huoneen sisdlampatila ajan
suhteen. Jos automaatiojarjestelma sisaltaa trend-seurannan, niin muutostilanteiden
tarkkailu on helpompaa kuin ilman seurantaa. Muutostilanteita tutkimalla on
automaatiojarjestelmén saadon viritys tehokkaampaa kuin ilman trend-seurantaa. (Baff,
2005, 2-3)

2.3 Rakennusautomaation toimintoja

Rakennusautomaation toimintoihin paéasiallisesti kuuluvat suureiden mittaukset ja
prosessiin vaikuttavien laitteiden ohjaukset. Automaatiojarjestelmaan liitetaan
seurattavia suureita, joita ovat mm. energian kulutus, vesimaarien laskenta seka
rakennuksen valvonta- halytystoiminnot. Rakennusautomaatiojérjestelmén ohjauksiin
sisdltyvét esim. valojen ohjaus ja lammitysjarjestelmén venttiilien ohjaus seka
halytystoiminnot. Rakennuksen automaatiojarjestelma voidaan liittdd suurempaan
verkkoon eli keskitettyyn kiinteistdvalvontaan, josta useamman rakennuksen
toimintojen seuraaminen on tehokasta. (Varja 1999, 5.)
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2.4 Saatimet rakennusautomaatiossa

Saatimet ovat erittéin tarkeité niin teollisuus- kuin rakennusautomaatiossa. Saadin on
laite, joka pitad sdddetyn suureen jossakin halutussa arvossa. Tassa kappaleessa kaydaan
l&pi hieman sd&timid ja niiden toimintoja erityisesti rakennusautomaatiossa. Saadin
sisdltda saatdelimen, jossa varsinainen laskenta tehd&an. Taman laskennan perusteella
séadin antaa ohjaussuureen arvon. Saadin on mahdollista asettaa my6s auto/manuaali-
tilaan. Automaattitilassa séadin toimii kappaleen 2.4.1 mukaisesti kun taas

manuaalitilassa kayttdja antaa sdatimen ohjaussuureen arvon késin.

Séaatimet on merkitty jarjestelmad kuvaavaan prosessin instrumentointikaavioon C-
Kirjaimella, esim. lampdtilan séadin on TC. Prosessin instrumentointikaaviota kutsutaan

lyhennetysti nimell& Pl-kaavio. Sen piirrosmerkit ja kirjainkoodit on esitetty liitteessa 1.

2.4.1 Sé&atimen toimintaperiaate

Saddin perusosat ovat eroelin ja sdatoelin (kuvio 1). Eroelimen tehtéva on laskea
erosuure asetusarvon ja mittaussuureen erotuksesta. Saatdelimen tehtéva on laskea
eroarvon perusteella ohjaussuure. Séatimeen tuodaan kaksi tietoa, jotka ovat asetusarvo
ja mittaussuure. Asetusarvo on yleensa kayttajan antama, haluttu arvo séédetylle
suureella. Saadetty suure voi olla esim. patteriverkon veden lampdtila. Mittaussuure on
arvo, jonka -laite esim. lampotila-anturi 1&hettdd. Lampotila-anturi mittaa esim. veden
lampotilaa. Naiden kahden arvon perusteella séadin laskee ohjaussuureen, jolla
prosessiin halutaan vaikuttaa eli kdytanndssa siis patteriverkon lampdtilaan.
Ohjaussuure on yleensa kytketty toimilaitteeseen, joka avaa tai sulkee esim. venttiilia,

jonka avautuessa kuumempaa vetta paasee patteriverkkoon ja huoneet lampenevat.
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Esimerkiksi, jos kiinteiston hoitaja haluaa patteriverkon veden lampétilan olevan 50 °C,
han asettaa sen asetusarvoksi. Saatimelle tuleva mittausarvo on 40 astetta celsiusta eli
10 astetta véhemmaén kuin haluttu asetusarvo. Mittaussuure on patteriverkon sen
hetkisen veden lampdtila. Eroelin laskee asetusarvon ja mittaussuureen erotuksen ja
valittaa tiedon séatdelimelle, joka laskee ohjaussuureen toimilaitteelle, joka avaa
venttiilid. Venttiili avautuu ja lampimampéaé vettd paasee verkostoon. S&adin jatkaa
toimilaitteen ohjaamista kunnes asetusarvo ja mittaussuure ovat samansuuruisia eli

eroarvo on nolla. Kun saat6 on tasoittunut, patteriverkon veden lampdtila on 50 astetta.

SAADIN
Asetusarvo /T, €rosuure N T
——>{ ——> Sé&atoelin > Ohjaussuure

|
Mittaussuure

Kuvio 1: Sagtimen rakenne

2.4.2 Rakennusautomaatiossa kaytettavia saatimia

Rakennusautomaatiossa voidaan kayttaa erilaisia séatimig, joiden lajin méarittelee
prosessin tyyppi ja mittaus- seké ohjauspisteiden lukuméaéra. Saatimen valintaan
vaikuttaa myds sen kayttotarkoitus. Saadin voi sijaita lAmmonjakokeskuksessa ihan
mittauspisteen tai ohjattavan toimilaitteen laheisyydessa. Laajemmissa
kokonaisuuksissa saadin voi sijaita alakeskuksessa tai olla erillinen tietokoneohjelma.



Tampereen ammattikorkeakoulu 13 (77)
Sahkotekniikka

Automaatiotekniikka

Rauli Makinen

2.4.2.1 Yksikkosaadin

Yksikkosaadinté k&ytetdan yleensd yhden sdatopiirin jarjestelmissa ja se asennetaan
ohjattavan toimilaitteen l&heisyyteen. Yhtend sovelluksena voidaan mainita l&ampiman
kayttoveden lampdOtilan s&ato, jossa asetusarvoa ei valttamaétta tarvitse muuttaa
valvomosta kasin. Kuviossa 2 on esitetty lampimén kayttoveden saatopiiri. (Varja 1999,
58.)

Yksikkoséadinta operoidaan saatimelta siihen sijoitettujen nappien kautta. S&adin
sisaltaa valikkoja, joista eri parametreja ja toimintoja voidaan muuttaa (Varja 1999, 58).
Toimintoja ovat esim. asetusarvon syo6tt6, automaatti/manuaali-tila ja viritysparametrien
muuttaminen. Yksikkdsaatimia on analogisia ja digitaalisia, ndista analogisia kaytetaan
yhden saatopiirin prosesseissa kun taas digitaalisilla pystytdan hoitamaan useita
saatopiireja. (Varja 1999, 58.)

Saadin
Toimilaite
00O
Anturi c{
nturi
(T[] Saate-
L,:,:I‘ venttiili

Kaytto- Kylmd Kuuma
vesi vesi vesi

Kuvio 2: Yksikkdsaadin, anturi, toimilaite ja venttiili (\Varja 1999, 58)

2.4.2.2 Keskitetty saato- ja valvontajarjestelma

Suurissa rakennusautomaatiokohteissa kaytetaan yleisesti keskitetty saato- ja
valvontajarjestelmaa eli DDC:t4 (Direct Digital Control). T&man kaltaisen keskitetyn
jarjestelman etuna on se, etté sithen saadaan yhdistettya useita eri rakennuksia.
Jokaisessa rakennuksessa toimii oma alakeskus, johon on yhdistetty esim. rakennuksen
mittaukset, ohjaukset ja halytykset. Kaikki eri rakennuksissa sijaitsevat alakeskukset on

yhdistetty yhteiseen valvontakeskukseen, josta on mahdollista operoida kaikkien
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rakennuksien toimintoja ja seurata jarjestelmén toimintaa. Valvontakeskus koostuu
yleensd yhdest4 tai useammasta tietokoneesta, joihin valvomo-ohjelmisto on tehty.
DDC:ssd saadin on ohjelmallinen ja yleensa sijoitettu valvontakeskuksen ohjelmaan.

(Virja 1999, 59.)

2.4.2.3 Kaksiasentosaadin

Kaksiasentosaadintd voidaan kutsua termostaatiksi, koska sen ohjaussuure (1&ht6) on
digitaalinen eli p&alle tai pois. Muissa séatimissg, kuten PI1D-sadtimessé ohjaussuure on
analoginen ja se saa muita arvoja kuin 0 tai 1. Kaksiasentosaadin kytkee l1ahdon pois
toiminnasta kun mittausarvo ylittaa asetusarvon. Mittausarvon ollessa pienempi saadin
kuin asetusarvon saadin kytkee l&hdon toimintaan. Kaksiasentoséatimen toiminta

esitetaan kuviossa 3.

Kaksiasentosaadintd ei voida kayttaa patteriverkon, lampiman kéayttoéveden eiké
ilmastointiverkon automatisoinnissa. (Véarja 1999, 61).

Edelld mainituissa verkoissa sdddettdvan suureen vaihtelut eivat saa olla suuria.
Kaksiasentosaato aiheuttaa séadettadvassa suureessa vaihtelua, jolloin eroarvo on
vuoroin positiivinen ja negatiivinen. Taméan kaltainen vaihtelu ei sovi saatopiiriin, jossa
pyritaén stabiiliin sdédettdvan suureen arvoon. Kaksiasentosaato ei tdiman tyyppisessa

piirissd kumoa mahdollisesti prosessiin aiheutuvia hairioita tarpeeksi tehokkaasti.

Kaksiasentosaadinté on hyvé kayttadé esim. normaalissa uunissa, jossa lampétilan
vaihtelulla ole merkitysté.

Mittausarvo Asetusarvo

AT T

5 1S G s
Lahtd — Ei

Kuvio 3: Kaksiasentosaadon toimintaperiaate (\Varja 1999, 61)




Tampereen ammattikorkeakoulu 15 (77)
Sahkotekniikka

Automaatiotekniikka

Rauli Makinen

2.4.2.4 PID-saadin

PID-saadin on yksi tarkeimmisté sadtimista niin teollisuus- kuin rakennusautomaatiossa.
Sen sddtéelimen monipuolisuuden vuoksi se on hyvin kayttékelpoinen hyvin erilaisissa
prosesseissa. Sdatimen nimi tulee sadtdelimen toimintojen nimistd, joita ovat
proportional (suhdesaato), integral (integrointi) ja derivate (derivointi). Jokaisella
termill& on ominaisuus, joka vaikuttaa saatimen laskemaan ohjaukseen. Saatimen
termejd voidaan kayttaa erikseen, jolloin saadaan variaatioita kuten Pl-sdadin, P-sdadin
ja PD-s&adin. Naisté variaatioista eniten kdytetty on Pl-s&&din.

P-termi on ns. suhdesa&to, jonka tehtdvana on pitad mittausarvo sadtdalueella. S&atdalue
maardytyy P-termin vahvistuksen arvon mukaan. P-s&édin jattaa aina pysyvan
séatopoikkeaman. Suurella vahvistuksen arvolla séadettéva suure alkaa véarahdella,

mutta saatépoikkeama on pieni. (Varja 1999, 62.)

P-termi yhdistettyna I-termilld on Pl-s&adin. Kun P-saatoon lisatdan I-termi, saadaan
s&atopiiriin ns. tasoittava saato, joka vastaa nopeasti eroarvon suurenemiseen. I-termin
toinen etu on pysyvan saatopoikkeaman poistaminen eli eroarvo poistuu séadettdvén

suureen stabiloiduttua asetusarvoon.

Joskus kaytetddn myos D-termid P- ja I-termin liséksi. D-termin tehtavé on vastata
nopeasti eroarvon muutosnopeuteen, minka vuoksi sita kutsutaan ennakoivaksi
s&&doksi. Suuren D-termin vaikutus s&&topiirissa voi olla huono, koska se aiheuttaa

varéahtelya.

PID-saatoa kaytetdan melko harvoin, useimmiten riittaa P- tai Pl-saato™ (Varja
1999, 66).

PID-saatimen viritys voidaan tehda Ziegler-Nicholsin askelvaste- tai

varahtelymenetelmalla.

PID-saatimi& on monta tyyppié, joista yhden tyyppisen saatimen séatdelimen toimintaa
kuvataan kuvion 4 lohkokaaviossa, jossa erosuure on merkitty e(t) ja saatimen

l&htdsuure on u(t).
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e(t)
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Kuvio 4: PID-sdadin lohkokaaviona
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3 Kaukolammitys ja lammdonjakokeskuksen automaatio

Rakennusten lammitysenergia voidaan tuottaa monella eri tavalla. Tassé tydssa
kasiteltdvassa projektissa rakennuksen lammitysenergia saadaan kaukolammaosta, joten

tata lammitystapaa kaydaan lapi tassa kappaleessa.

3.1 Kaukoldmmitys

Kaukoldmmitys on keskitetty lammitystapa. Sen avulla [ammitet&dan useita rakennuksia
ja jopa kokonaisia kaupunkeja. Kaukoldamp6 tuotetaan lammityskeskuksissa, joista
ldmp0o johdetaan rakennuksiin maanalaisia putkia pitkin. Putket liitetddn kiinteistossa
sijaitsevaan alajakokeskukseen eli lammdonjakokeskukseen. (Harju 1994, 169 ;
Seppénen 2001, 263.)

Lammonjakokeskuksessa kaukoldammasta saatava lampdenergia siirretddn
lammaonvaihtimien kautta rakennuksen verkostoihin. Kaukoldmpdéé ei esim. Kierrateta

suoraan pattereissa. Kaukolammaon siirtymista esitetdan kuviossa 5.

T Savupiippu Kaukolosmpdverkoston vesi luovuttaa lammdn alajakokeskuksessa

kiinteisttn veteen. Kaukoldmpdverkostossa ja kiinteistdssa on eri
vedet

m Kuluttaja
~— T

Kattila(t)

Alajakokeskus Alajakokeskus
@: ‘ Pumppu
4 j

Kaukolampdverkko, putket ja eristys

Kuvio 5: Kaukolammon siirtyminen kuluttajalle. (Harju 1994, 169)

Lampotkeskus

aukoldmpdverkon
klertopumppu
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3.1.1 Kaukoldmmityksen etuja

Seppénen (2001, 263) nimedd kaukolammityksen eduiksi seuraavat:

- Kaukoldmmityksen tuottamiseen on mahdollista hankkia halpoja polttoaineita,
koska hankinta tapahtuu suurissa erissé.

- Kaukoldmpo kehitetdan isoissa Kkattiloissa, jolloin ldammaontuoton hy6tysuhde on
parempi kuin pienien rakennusten kattiloissa tuotettavan lammaon.

- Lampokeskuksen automatisointi tehokkailla saato- ja valvontalaitteilla tulee
suhteellisesti edullisemmaksi kuin pienissa yksikoissa.

- Kun kaukoldmpd tuotetaan keskitetysti, niin asutuskeskukset pysyvat puhtaina.

- Jokaista tuotettua energiayksikkdd kohden aiheutetut saastemaarat ovat
pienempida suurien kattilalaitosten hyvan palamishydtysuhteen takia verrattuna
pienien kattiloiden saastemaariin.

- Savukaasupuhdistimilla varustaminen on taloudellista suuriin laitoksiin.

3.1.2 Kaukol&mmaon energiamittaus

Kiinteistoon tulevan ja lahtevan kaukolammon ldmpdenergian eroa mitataan
lampdenergiamittarilla. Energiaa mitataan, koska halutaan tietdé rakennukseen

siirtyneen lampoenergian maara.

Meno- am

vac|

A =2=1)

Paluu-
vesi

Kuvio 6: L&mp0denergian mittaamiseen tarvittavat laitteet (\Varja 1999, 31)
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Kuviossa 6 on esitetty lampéenergian mittaamiseen kaytettavét laitteet ja niiden
kytkennat kaukolampdverkkoon. Mittaamiseen tarvitaan kaksi lampdétila-anturia,
virtausanturi ja lampoenergiamittari. TE1 ja 2 ovat lampdtila-antureita, FE on

virtausanturi ja FTQ on lampd6energiamittari.

Merkkilamppu —

h._‘\o ‘ — Painike

]

_{ 220 V

Kuvio 7: Enermet-lampdenergiamittarin osat (Varja 1999, 32)

Lampdoenergiamittarin osat on esitetty kuviossa 7. L&mpdenergiamittari laskee
energiamééran kaukolammaon meno- ja paluuveden erotuksen, kaukoldammon
paluuveden virtauksen ja tiheyden perusteella. Tiheyden madrittdmiseen mittari kayttaa
paluuveden lampétilaa. Mittarissa on toiminto, joka osoittaa Kiinteistossa kaytetyn

energian maaran. (Véarja 1999, 32.)

Lampdenergiamittarit on mahdollista kytkea etéluentaan, jolloin mittarin lukemaa ei
tarvitse tulla paikanpaélle kiinteistoon tarkastamaan. Mittarit voidaan myos kytkea
automaatiojarjestelmaén, jossa kiinteiston energian kulutusta on helppo tarkastella
valvomosta. Energian kulutuksesta voidaan piirtaa trendikayrid, joista ndhdaan
Kiinteiston energian tarve vaikka eri vuodenaikoina. Energian kulutuksen perusteella
automaatiojarjestelmén saatdtoimintoja voidaan myos virittéa ja tutkia, voidaanko

jarjestelman toimintaa parantaa energiatehokkaammaksi.
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3.2 La&mmonjakokeskuksen automaatio

Lammonjakokeskus on laitekokonaisuus, joka liitetddn kaukolampdverkkoon.
Lammonjakokeskukseen liitetddn myos kiinteiston mittauskeskus, kéaytto- ja
lammitysverkostot sekd paisuntalaitteet. Laitekokonaisuus siséltdd lammaonvaihtimet ja
niihin kytkettavéat putkistot. On mahdollista, ettd lammonjakokeskuksen toimitukseen

sisaltyvat myos saatolaitteet, kiertovesipumput ja venttiilit. (Seppanen 2001, 271.)

Lammadnjakokeskus on kaukoldammon kuluttajalaite. Talla tarkoitetaan laitetta, jossa
virtaa kaukoldampadvesi, joka on kuluttajan omistuksessa tai hallinnassa.
Lammonjakokeskus kootaan tavallisesti valmiiksi kokonaisuudeksi tehtaalla. (Seppanen
2001, 271.)

Kaukoldmpdverkon asiakkaat kytketdan verkkoon epésuoralla kytkennalla.

Kytkentétapa on esitetty kuviossa 8.

Kytkentétavassa on lukuisia etuja, joita ovat seuraavat:

- Asiakkaan patteriverkon syopymét ja vuodot eivat vahingoita
kaukoldmpdverkkoa.
- Lampokeskuksen ja Kiinteiston verkostojen paineiden vaihtelut ja erot eivat
vaikuta toisiinsa seka painetasojen hallinta on helppoa.
- Asiakkaan laitteistoa ei tarvitse mitoittaa kaukolammaon suurelle paineelle.
- Turvallisuus parantuu.
(Seppéanen 2001, 271.)
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’Kaukolémpéputkisto
of lg Lo o 0
=

Kayttévesi Lé
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(_J Lammitysverkosto lImastointiverkosto

k.
Lampdkeskus

Kuvio 8: Periaatekuva lammonjakokeskuksesta (Varja 1999, 9)

Lammonjakokeskuksen periaatetta kuvataan kuviossa 8. Kaukolampoéputkisto liitetdan
lammaonvaihtimen ensidpuolelle. Jokaisella verkostolla on oma lammadnvaihdin, joiden
toisiopuolesta Iamp0 siirtyy verkoston veteen. Taté kytkentatapaa kutsutaan ns.
epasuoraksi kytkennéksi. Kaukoldmpovesi ei ole kosketuksissa Kiinteiston verkostoiden
kanssa vaan ainoastaan lampdenergia siirtyy vedestad. Kun kaukoldmpdvesi on virrannut

lammaonvaihtimen Iapi, niin se palaa lammityskeskukseen.

Lammonjakokeskukseen kuuluu yleensd myods halytysjarjestelmd, joka seuraa
lammaonjakokeskuksen vesien lampdtilaa ja painetta. Halytysjarjestelma seuraa myos
vesipumppujen toimintaa ja halyttaa tarvittaessa, jos pumppu pysahtyy. Halytykset
annetaan yleensd myos liian suurista tai pienista vesilampétiloista ja paineista. (Varja
1999, 9.)
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3.2.1 Lammonjakokeskukseen liittyvat séatOlaitteet ja -venttiilit

Lammonjakokeskuksen tehtévé on jakaa kaukolammosta lampdenergiaa kiinteiston
verkostoihin. Teht&va jakautuu kiinteiston huoneiden l&mpdtilan ja [ampiman
kayttoveden lampdotilan yllapitamiseksi erilaisissa kuormitustilanteissa. Jotta s&4to on
tarkkaa ja taloudelliset menetykset minimoidaan, on tarkeéé etta jarjestelméssa
kaytettavat saatolaitteet ovat viritetty oikein. Séatolaitteiden asennuksen jalkeen tulee
jokaisen laitteen toiminta tarkastaa. Kiinteistdjen verkostot ovat yksilollisid, joten
laitteiden toimintaa taytyy hienosaatad verkoston normaalin k&yton aikana. On térkeaa,
ettd laitteet sdadetddn normaalin kdytén aikana, koska silloin sadtolaitteiden toimintaa
voidaan tarkkailla normaalissa tilanteessa. Talléin saadaan kyseiselle kiinteist6lle

sopivat séatoarvot.

3.2.1.1 Saatoventtiilit

Verkostoissa virtaavan veden lampotilaa sdédelldén kaukolampdputkiin asennetuilla
venttiileill&. Jos verkostossa olevan veden lampdtila on liian korkea, niin kyseiseen
verkostoon tulevan kaukoldmmaon veden virtausta vahennetddn sulkemalla venttiilia.
Virtauksen véhentyessa lampdenergian siirtyminen kaukoldammosta eli vaihtimen
ensiopuolelta verkostoon eli vaihtimen toisiopuoleen pienenee ja verkostossa virtaavan

veden lampdtila laskee. Tdman saadon hoitaa rakennusautomaatiojarjestelma.
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4 Patteriverkosto

Lahes aina suuret kiinteistot lammitetdéan vesikiertoisella keskuslammitykselld, jossa
lamp0 valitetddn veden tai muun aineen valitykselld yhteisesta lampdlahteesté
lammonluovuttimille. LAmmonsiirtoaineena voidaan kayttad vettd, ilmaa tai hoyrya.
Kaikkein kéytetyin lammaonsiirtoaine on vesi. Lammdnluovuttimina Kiinteistéissa usein
kaytetdan lampdpattereita. Keskuslammitys on helppohoitoinen ja luotettava, mika on

tehnyt siitd erittdin suositun lammitysmuodon. (Seppanen 2001, 119.)
Vesikiertoinen keskuslammitys koostuu seuraavista osista:

- lammonlahde
- lammonsiirtoverkosto

- l&ammodnluovuttimet eli patterit tai putket
(Seppénen 2001, 119).

Lammityslahteiné voidaan kayttaa, joko kattilalaitosta, sahkolammitysté tai
kaukoldmp6a. Lammonsiirtoverkosto sisaltdd putket, sadtolaitteet, venttiilit, mittarit,
suodattimet yms. L&mmonluovuttimien tehtdva on luovuttaa lampoa sielld missé ne

sijaitsevat. Kohteita ovat yleensa huoneet. (Seppanen 2001, 119.)

4.1 Patteriverkoston automaatio

Kuviossa 9 esitetddn Kiinteiston patteriverkko yksinkertaisesti ja siitd nahdaan selkedsti
verkoston toiminta niin kuin se on esitetty kappaleessa 3.3. L&ammdonluovuttimet on
sijoitettu kiinteiston huoneisiin. Luovuttimille tuodaan kaksi putkea, joista toinen on
menoputki ja toinen paluuputki. Pumppu kierréttaé verkoston vetta lammaonvaihtimen
l&pi, jossa se lampi&éd. Lammin vesi siirretddn edelleen lammdnluovuttimille, joista se

palaa kylmempana takaisin pumpun imupuolelle.
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Kuvio 9: Yksinkertaistettu piirros kiinteiston patteriverkosta (Varja 1999, 83)

Kuvion 9 esittdmassa verkostossa lammityslahteend on Kkattila. Kattilalammityksessé
kaytetdan kolmitie-séatdventtiilia, mutta verkoston toimintaperiaate on sama kuin
kaukolammolla lammitettavassa verkostossa. Kuviossa 9 on esitetty myds patteriverkon

veden lampdatilan sé&don kannalta térkeét laitteet.
Laitteet ovat seuraavat:

1. TC1 =menoveden lampdotilaséadin.

2. TE1 = ulkolampdtila-anturi.

3. TE2 = patteriverkon menoveden lamp@otila-anturi.
4

TV1 = kolmitie-saatdventtiili.

(Virj4 2001, 83).

4.2 Patteriverkoston veden lampdtilan sddtOperiaate

Patteriverkoston saadettava suure on verkostossa kiertdvan veden lampdtila, jota
séadetdan ulkolampdotilan mukaan. Saatoperiaate esitetdén kuvion 10 mukaisen
lammitystavan mukaan, joka on kaukolammitys. Patteriverkoston veden lampdtilaa
séadetdan mittaamalla ulkolampétilaa anturilla TEL. Saatimelle annettava asetusarvo

maarédytyy ulkolampétilan ja asetusarvokéyréston (kuvio 11) mukaan. Tata kutsutaan
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ulkokompensoinniksi. Asetusarvokayrastossa pystyakselilla on patteriverkon veden
lampotila ja vaaka-akselilla on ulkoldmpdtila. Saadin mittaa patteriverkostoon menevén
veden lampdtilaa anturilla TE2. Kayrasta lukemalla saadaan menoveden lampétilaksi 38
°C, kun ulkoldmpdtila on 0 °C. Tassé tapauksessa menoveden lampdtilan asetusarvoksi
saadaan 38 °C. Ulkokompensointi tehdaén ohjelmallisesti automaatiojérjestelméaan,
mika antaa asetusarvon séatimelle. Jos menoveden lampdtila poikkeaa asetusarvosta,
niin saadin ohjaa saatoventtiilia TV, jotta eroarvo saadaan nollaksi. Asetusarvokayrésto
on kiinteistokohtainen ja sen jyrkkyyden suuntaissiirron muutoksien tekemiseen

vaikuttaa esim. rakennuksen lammaoneristyksen laatu. (Varja 1999, 84-85.)

Lampdtila- : Ulko-
saadin i anturi

Menovesi
anturi
TV |

Kauko- Lammitys-
lampd verkosto

X
l

Lammén- .
siirrin Kiertovesi-

pumppu

Kuvio 10: Patteriverkosto veden lammityksen periaate (Vérja 1999, 84)

Ulkokompensointi t,rc
Asetus- Saadin
|i arvo 3 +70 -
. 2
) ) M +60 -
Siito Jyrkkyys 5 ¥ n
kT, M/AH
f +50
A/D A/D i
+0H N 1
() € 20
Ulkoanturi Menovesianturi  Saatéventtiili ’ .
+20 T L L —rT /" C
-30 20 -10 0 +10 +20

Kuvio 11: Patteriverkoston sdato ja asetusarvokayrasto (Véarja 1999, 85)
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5 Kayttovesiverkoston automaatio

Kéayttovesiverkoston tehtdva on jakaa puhdasta ja lamminté vetté kiinteistoon. Tassa

kappaleessa tarkastellaan kayttoveden lammityksen toteutus kaukolammityksella.

5.1 Kayttovesiverkoston veden lampdétilan saatdperiaate

Kéyttoveden lammitys kaukolammolla tehddén kierrattdaméllag kayttovesi
lammonvaihtimen toisiopuolen kautta. S&atopiiri on esitetty kuviossa 12.
Lammaonvaihtimen ensiépuolella kiertda kaukolampdvesi, jonka virtausta saddetaan
venttiililla. Kéyttovetta kierratetdédn pumpulla lammaonsiirtimeen, josta se siirtyy
lammitettynd Kiinteiston vesipisteille. Vesipisteilld vettd kulutetaan, minka takia
verkostoon tarvitaan lisaa vettd, joka otetaan kylmavesiputkesta. Kylma vesi vieddén

lammaonsiirtimen 1api jonka jalkeen se sekoittuu palaavaan kéyttéveteen.

Kéyttoveden lampotilaa mitataan lampatila-anturilla TE. LA&mpdtila-anturilta
mittausviesti kulkee séatimelle, joka ohjaa lammdnvaihtimen ensidpuolella kiertavan
kaukoldammon virtausta séatavaa toimilaitetta ja venttiilia TV. Kayttovesiverkoston
s&&don tulee olla tarpeeksi nopea, jotta se pystyy palauttamaan kayttéveden lampatilan

asetusarvoon suurenkin kuormituksen alaisena.

<s le—— +55 'C
M

TV
= ) —=

-0
Kaukolampd _@:-51
- - ) *

Lamménsiirrin - Kylma vesi

Kuvio 12: Kaukolammaolla lammitettdvéan kéyttoveden saatopiiri (Varja 1999, 79)
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Lampimén kayttoveden lampdtila eli asetusarvo on 55 °C. On térkedd, ettd lampdotila on
vahintaan 55 °C, koska silloin kéyttovesiverkossa olevat bakteerit kuolevat. Vesi ei saa
olla myo6skaan liian kuumaa, jotta sitd on mukavampi ja turvallisempi kayttaa. (\Varja

1999, 79.)
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6 Ilmastointiverkosto ja ilmastointikoneen automaatio

Tassa kappaleessa kaydaan lapi perusilmastointiprosessi ja siihen tarvittavat
saatolaitteet seké toiminnot. Perusprosessilla tarkoitetaan ilmastointia, joka toteutetaan
yhdelld tuloilma- ja poistoilmakoneella. Prosessi siséltdd myos kiertoilmatoiminnon.
IiImastointiprosessi voi sisaltaa, ilmankostuttimia, ja&@hdytyksié ja

lammaontalteenottojérjestelmid, joita tdma prosessi ei sisélla.

6.1 llmastoinnin merkitys ja peruslaitteisto

IiImastoinnin tarkoitus on tuoda rakennukseen puhdasta ilmaa ja poistaa kéytetty ilma.
Hyvin suunniteltu ja toteutettu ilmanvaihto poistaa ilman epépuhtauksia ja parantaa

ilman laatua.

IImastoinnin peruslaitteisto ja — periaate on esitetty kuviossa 13. Jokaiseen huoneistoon
puhalletaan ilmaa tuloilmakoneella (TF), jonka jalkeen "kaytetty” ilma poistetaan

rakennuksesta poistoilmapuhaltimella (PF).

- Poistoilma Tuloilma =3

Kuvio 13: limastoinnin peruslaitteisto rakennuksessa (Varja 1999, 104)

Lampdenergian sadstamiseksi prosessiin on lisatty kiertoilmapelti, jonka kautta otetaan
osa poistoilmasta tuloilmaan. Lampdenergiaa séastyy, koska rakennukseen tuotu

tuloilma on l&mmitetty tuloilmakoneen lammityspatterissa.
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6.2 Illmastointikone

Seppanen méérittelee teoksessaan ilmastointikoneen standardin SFS-EN 13053 mukaan

seuraavasti:

’Standardin SFS-EN 13053 mukaisesti ilmastointikone on tehdasvalmisteinen laite,
jossa kasitellaan tulo-, poisto-, palautus- ja/tai kierratysilmaa. Koneeseen kuuluu aina
vahintaan puhallinosa, johon voidaan liittda ilman kasittelyyn tarvittavia osia kuten
suodatinosia, yksi tai useampia lammaonsiirtimia, kostutusosa, adnenvaimentimia jne.”
(Seppénen 2004, 73.)

IiImastointikoneen rakennetta kuvataan kuviossa 14. Kone koostuu ulkoilmapellisté (1),
suodattimesta (2), lammityspatterista (3), puhaltimesta (4), liitososasta (5) ja
aanenvaimentimesta (6). (Seppéanen 2004, 73.)

Kuvio 14: Tuloilmakoneen rakenne (Seppanen 2004, 73)

Poistoilmakone on hieman yksinkertaisempi, koska se ei sisalla lammityspatteria.
IiImastointikone voi olla myds kokonaisuus, johon on yhdistetty sek& tuloilmakone etta
poistoilmakone. T&ta kokonaisuutta kaytetéan silloin kun ilmastointiprosessi siséltada

ldammdontalteenoton (LTO).
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6.3 Illmastoinnin automaatio

Rakennusautomaatiojarjestelmé hoitaa ilmastointiprosessin tarkeitd toimintoja. Hyvin
toteutettu automaatiojarjestelmé vahentdd myos rakennuksen ilmastoinnista aiheutuvia

kuluja.

Rakennusautomaatiota tarvitaan vahentdmadn ja poistamaan ilmastointiprosessiin
aiheutuneita hairiotekijoita. Seppanen (2004) on teoksessaan luetellut seuraavia

hairiotekijoita:

ulkoilman lampédtilan ja suhteellisen kosteuden muutokset™
- ”’tuulen suunnan ja voimakkuuden muutokset™
- auringon sateilyn suunnan ja voimakkuuden muutokset™
- ’rakennuksen sisaisten kuormien muutokset (henkilét, ATK- ja muut laitteet)”

- ”’kaukolampdverkon lampdtilan ja paineen muutokset™
(Seppéanen 2004, 245.)

IiImastointiprosessiin liittyva saddettdva suure on yleensa rakennukseen tuotavan
tuloilman lampdétila. Toinen sééadettéva suure on esim. tuloilman kosteus. Tuloilman
lampotilaan vaikutetaan ilmastointikoneen sisalld sijaitsevalla patterilla, jonka 1api
tuloilma johdetaan. Jos tuloilmaa halutaan kostuttaa, niin silloin ohjataan

kostutuskonetta, joka lisdé ilmaan kosteutta esim. vedella.
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Kuvio 15: Pl-kaavio ilmastoinnin perusprosessista (Varja 1999, 106)

IiImanvaihdon perusprosessi on esitetty kuviossa 15. Kuvio on esitetty prosessin
instrumentointikaaviona. Kaavioon on piirretty kaikki ilmastointiprosessiin kuuluvat
laitteet, alakeskukset ja ryhmakeskukset, seké niiden kytkennéat prosessiin. Piirroksen

paksut viivat esittavat ilmanvaihtokanavia ja ohuet viivat prosessin kytkentja.

IImanvaihdossa on seuraavat laitteet:

- TF1 =tuloilmapuhallin

- PF1 = poistoilmapuhallin

- FV1 =tuloilmapelti

- FV2 = poistoilmapelti

- FV3 = kiertoilmapelti

- P1 = [ammityspatterin pumppu

-+ = lammityspatteri
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IiImanvaihtoon liittyvat seuraavat séato- ja kenttélaitteet:

- Peltien FV1, 2 ja 3 peltimoottorit

- PdA = suodattimen yli paine-eroa mittaava anturi

- TE2 = lammityspatterin paluuveden lampotila-anturi

- TAZ = Jaatymissuojatermostaatti, josta kaytetddn myds merkintdd TZA

- TV1 = lammityspatteriveden saatéventtiili

IlImanvaihto on t&ssd prosessissa toteutettu niin, etta tuloilmapuhallin 1 (TF1) puhaltaa
tuloilmaa toimistoon, josta se poistetaan poistoilmapuhaltimella (PF1). Tuloilmapellin
(FV1) kautta ilma kulkee suodattimen l&pi, jossa siité poistetaan hiukkasia ja muita
roskia. Suodatettu ilma kulkeutuu ilmastointikoneen patterin Iapi ja siirtyy lammitettyna
toimistoon. Pumppu (P1) kierrattdd lammonjakokeskuksesta lammitettya vetta
lammityspatterissa. Toimistosta ilma poistetaan poistoilmapuhaltimella. Poistoilmasta
suurin osa poistuu rakennuksesta poistoilmapellin FV2 kautta ja 0sa menee
kiertoilmapellin FVV3 kautta tuloilmaan.

Prosessissa on tyypillisesti lukitukset ja halytykset pumpulle, tulo- ja
poistoilmapuhaltimille ja ulkoilmapelleille seuraavasti:

- Tulo- ja poistoilmapellit avautuvat kun puhaltimet kaynnistyvét

- Tulo- ja poistoilmapellit sulkeutuvat puhaltimien tai pumpun pysahtyessa
(halytys)

- Puhaltimet pysahtyvaét jos jaatymissuojatermostaatti laukeaa (hélytys)

- Puhaltimet pyséhtyvét jos tuloilman lampdtila nousee liian korkeaksi (hélytys)

- Puhaltimet pyséhtyvit ristiriitatapauksessa (halytys)

Ristiriitahdlyksill4 tarkoitetaan tilanteita, jolloin ohjaus ei toteudu halutusti. Tallainen
tilanne on esim. silloin kun ryhmékeskuksesta puhallin on kéasiohjauksella asetettu
puolelle nopeudelle, mutta alakeskusohjelma haluaa ajaa puhallinta tdydell& nopeudella.

Tilanteeseen on syntynyt ristiriita ja siitd annetaan halytys valvomoon.
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7 Rakennusautomaatiojarjestelma

Rakennusautomaatiojarjestelma on térked osa rakennuksen LVI-tekniikan sdaddssé ja
valvonnassa. Aina rakennusautomaatiojarjestelman yhteydessa puhutaan sdadosta.
(Seppénen O. & Seppéanen M. 1996, 242.) Saadolla tarkoitetaan kiinteiston laitteiden
ohjausta niin, ettd saddettavat suureet pysyvat haluttuina. S&édettavié suureita LVI-

tekniikan osalta ovat mm. lampétila, kosteus ja hiilidioksipitoisuus.

Rakennusautomaatiojarjestelmén koko ja pisteiden madré on kiinteistokohtainen. Jos
Kiinteiston automaatiojarjestelman halutaan hoitavan LVI1-osuus, kulunvalvonta,
sammutinjérjestelmé ja valojen ohjaus, voi automaatiojérjestelmé olla varsin suuri.
(Seppéanen & Seppanen 1996, 242)

7.1 Rakennusautomaatiojarjestelman tehtavia

Rakennusautomaatiojarjestelman tehtavat maaraytyvét kiinteistokohtaisesti.
Kiinteistdille asetetaan omat tavoitteet, joiden mukaisesti jarjestelma toimii. (Seppénen
1996, 243)

Seppéanen & Seppanen (1996) mainitsevat, ettd rakennusautomaatiojérjestelmén tehtava

on huolehtia seuraavista asioista:

’rakennus ja sen tekniset jarjestelmat toimivat moitteettomasti”’
’sisaolosuhteet pysyvat halutulla tasolla”™

- ’rakennuksen energiankulutus pysyy hallittuna.”

(Seppéanen & Seppéanen 1996, 243)
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Rakennusautomaatiojarjestelman yksi suurimmista eduista on kustannusten hallinta ja

niiden minimoiminen. Tah&n pyrittdessa tulisi tavoitella seuraavia asioita:

- teknisten ja toiminnallisten riskien hallinta

- ”LVIS-laitteiden ja kiinteistotekniikan kayton hallinta™
- ”’olosuhteiden hallinta™

- ’henkildstén tehokkaampi kayttd™

- "huolto- ja kunnossapitotoiminnan tehostaminen”

- “’turvallisuuden hallinta”

- ’energiankayton hallinta”

(Seppéanen & Seppanen 1996, 243)

7.2 Rakennusautomaatiojarjestelman rakenne

Seppéanen & Seppanen (1996) mukaan rakennusautomaatiojérjestelmé koostuu kolmesta
osasta: valvomotaso, alakeskustaso ja kenttélaitetaso. (Seppanen & Seppéanen 1996,
243).

Rakennusautomaatiojarjestelmén rakenne esitetdén kuviossa 16. Kenttalaitetasolla
sijaitsevat kaikki prosessiin suoraan kytkoksissé olevat laitteet kuten venttiilit, anturit,
pumput yms. Kenttéalaitetason laitteet on kytketty alakeskuksien sisaan- ja ulostuloihin.
Alakeskukset ovat tietokonepohjaisia laitteita, jotka siséltévat sdatéohjelman, johon on
yleensd siséllytetty myos séadin. Alakeskukset mittaavat prosessin suureita ja ohjaavat
laitteita asetusarvon mukaisesti. On térkedd tietad, etté alakeskukset toimivat itsendisesti
jarjestelmassa ja ne eivét tarvitse valvomotasoa toimiakseen. Alakeskukset ovat
yhteydessé toisiinsa ja valvomoon tiedonsiirtovaylan kautta. Tyypillinen esimerkki
jolloin alakeskukset viestittavét toisilleen on tuloilman lampatilan sdato. Talloin toinen
alakeskus mittaa huoneen lampdtilaa ja viestittad sen toiselle alakeskukselle, joka ohjaa

ilmastointikoneen patteriveden lampétilaa.
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Valvomotason tarkoitus on vélittd4 prosessin tietoja kuten mittauksia, ohjauksia,
halytyksia ja trend-kéyrié kayttajalle, joka prosessia valvoo. Toisin sanoen
valvomosovellus on prosessin ja ihmisen valinen yhteys. Valvomotaso yleensa sisaltaa
sovittimen tai modeemin, valvomotietokoneen ja yhden tai useamman tulostimen.
Sovittimen tehtdva on muuntaa tiedonsiirtovaylén kaapeli tietokoneelle sopivaksi
kaapeliksi. Modeemia kaytetédan, kun kyseessé on kaukovalvomo, jolloin tiedonsiirto
valitetddn puhelinverkon kautta. Kaukovalvomoa kadytetdan, jos valvomon etéisyys
valvottaviin kiinteistdihin on pitkd. Tulostimet tulostavat raportti- ja héalytystietoja
valvojalle. Tiedot siséltavat halytyksen kohteen, kuvauksen ja kellon ajan.
Valvomotason tarkein osa on valvomotietokone, joka ndyttéa graafisesti ja numeerisesti
tietoja prosessista. Valvomosovellukseen on piirretty prosessista kuva, josta nahdaan
ldmpotiloja, paineita, virtauksia, venttiilien asentotietoja, pumppujen tilatietoja ja

ohjauksia. Valvomosta ohjataan prosessin kenttélaitteita esim. pumppu kayntiin tai seis.
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Kuvio 16: Rakennusautomaatiojérjestelmén rakenne
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Kuviossa 17 on kuva valvomotietokoneen naytosté ja se kuvaa ilmanvaihtoprosessia.
N&ytostad ndhdéan kohde, johon tuloilmaa puhalletaan. Tuloilman lampd6tilan
mittauspiste on osoitettu pallolla heti tuloilmakoneen TF1 jalkeen. Naytosta nahdéén
myaos ulkoldmpdtila, patterin séatdventtiilin asentotieto, pumppujen ja puhaltimien
tilatiedot, seka tuloilmapellin FG1 asento. Naytdsta voidaan myos operoida puhaltimien

ohjausta.

uloiimakene
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Kuvio 17: Valvomon ilmanvaihtokaavio (Vérja 1999, 190)
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8 Rakennusautomaatioon liittyvia standardeja

Tarkeimpié rakennusautomaatioon liittyvid standardeja ovat seuraavat:

- SFS 5511, llmastointi. Rakennusten sisdilmasto. Lampodolojen kenttamittaukset
- SFS 5768 ja SFS 5769, lImastointijarjestelmien sdadon toiminnalle asetettavat

vaatimukset. Mittaukset.

Standardin SFS 5511 mukaan lamp6tilaclosuhteet mitataan padasiassa tyo- tai
oleskelupisteestd 1,1 m korkeudella lattiasta. Jos huoneen koko tai muoto vaatii, niin
voidaan valita lisdmittauspisteitd. Standardi maéarittelee my0ds vaatimukset mittauksille,
joista térkein asia automaatioasentajille on anturityypit. Standardin mukaan huoneen
ilman lampdatilaa voidaan mitata termoelementilld, termistorilla, vastusanturilla tai

elohopealdmpdmittarilla.

Standardia SFS 5768 ja 5769 sovelletaan ilmastoinnin sd&don toimintaan liittyviin
asioihin ja se asettaa vahimmaisvaatimukset, ettd ilmastointi toimii tyydyttavasti.
Standardista sovelletaan sitd kohtaa, joka on kyseisen kiinteiston ilmastoinnin
séadettéva suure. Jos kiinteistossa on keskusilmastointikone ja sdédettdvana suureena on
keskusilmastointikoneen jélkeisen ilman lampdtila, niin silloin vaatimukset
séadettavalle suurelle antaa standardin kohta 5.1. Automaatioasentajan kannalta
tarkeintd on tietdd 1&mpotilan mittauslaitteet ja — menetelmat. Tdma kohta maarittaa, etta
mittauksia suorittava laitteisto tayttaa sille asetettavat vaatimukset. Standardissa

kerrotaan mittausteknisia asioita, kuten mittauskohdan valinta.
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9 Rakennusautomaatioprojekti

Tassa tyon osassa projekti kdydaan 1api kentta- ja alakeskustasolla ja se siséltaa
paaasiassa LVI-tekniikan automatisointia. Kenttataso-osuudessa tarkastellaan kentalla
kaytettavat laitteet ja niiden asentamiseen tarvittavat tiedot. Alakeskusosuudessa
esitetadn projektissa kéytettavien alakeskusten asennukseen liittyvié asioita. Tassa

projektissa kéytetty automaatiojérjestelméan valmistaja on TREND Control Systems.

9.1 Rakennusautomaatioprojektin lahtotiedot

Projekti sisdltdd lammonjakokeskuksen kolme verkostoa ja ilmanvaihtojérjestelmén
automatisoinnin. LAmmaonjakokeskuksen verkostot ovat: lamminkayttovesiverkosto,
patteriverkosto ja ilmastointiverkosto. llmastoinnin osalta projekti siséltdd yhden
tuloilmakoneen ja kahden poistoilmakoneen automatisoinnin. Esimerkkiprojektin kohde
on saneerauskohde, johon tehtiin verkostoiden ja ilmastoinnin uudelleen automatisointi.
Automatisointi tehtiin uusimalla kenttélaitteet, séhkoistykset ja valvonta-alakeskus, joka
sisélsi kaksi alakeskusta. Projektin kohteena oli kiinteistd, johon kuului ruokala ja atk-

tila.

Prosessin saddettavia suureita ovat:

- Rakennuksen kayttoveden lampdtila, (Kayttovesiverkosto)
- Rakennuksen sisdlampdtila, (Patteriverkosto)

- Rakennuksen tuloilman l&mpdétila, (llmastointiverkosto)
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9.2 Rakennusautomaatioprojektin kartoittaminen ja suunnittelu

Rakennusautomaatioprojektin kartoittaminen aloitetaan tarkastelemalla
suunnittelutoimiston antamia dokumentteja. Prosessin suunnittelija ldhettda
automaatiourakoitsijalle toimintaselostuksen, Pl-kaaviot ja muita oleellisia teknisia
dokumentteja. Toimintaselostus kertoo kuinka sd&don tulisi toimia eri verkostoissa ja
siind kerrotaan my0s jarjestelmasta halutut halytykset sek& maaramittaukset. Jokaiseen

verkostoon kuuluvat eri laitteet ja sadtotavat.

9.2.1 Lammitystekniset tiedot

Projektikohteen lammitystekniset tiedot on esitetty liitteessd 2. Tastd dokumentista
nahdaan rakennuksen lammitykseen liittyvia tietoja. Lammitystehon erittelyssé
ilmoitetaan rakennukseen tarvittavat lammitystehot kayttovesipiirille,
lammityspattereille ja ilmanvaihtopattereille. Tehot on ilmoitettu kilowatteina (kW)
erikseen jokaiselle piirille. Kiinteistéon tuotavan kaukolammon teho on 145 kW.
Tarkeimmaét tdméan dokumentin tiedot ovat mitoitus-sarakkeessa, josta ndhdaén kunkin
piirin mitta-alueet. Mitta-alueesta ndhdaan piirin sdédettdvan suureen minimi- ja
maksimiarvo paikkakunnan mitoitusulkoldampdtilassa. Kiinteiston maantieteellinen
sijainti vaikuttaa mitoitusulkolampdtilaan. S&4don kannalta on tarked tietaa, etta

kayttdveden lampdtila pidetaédn kaikissa tilanteissa alueella 50 - 55 °C.

9.2.2 Lammonjakokeskuksen laitteiden mitoitus

LJ-keskuksen laitteiden mitoitusdokumentin laatii insinddritoimisto, joka on
suunnitellut kiinteiston lammaonjakoon tarvittavien laitteiden ominaisuudet. Projektin
lammaonjakokeskuksen laitteiden mitoitusdokumentti on liitteessd 3. Dokumentista
nahdaan jokaiseen piiriin liittyvat laitteet, kuten lammaonsiirtimet, saatoventtiilit,
kiertovesipumput ja varolaitteet. Ndista automaation kannalta tarkeimmat ovat
saatoventtiilit. Tassa projektissa kaytettiin sdgtoventtiileind Belimo Oy:n venttiileita,
joiden mitoitus kuului suunnittelutoimistolle, mutta hankinta kuului

automaatiourakoitsijalle.
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9.2.3 Lammonjakokeskuksen s&4don toiminta

Saadon toiminta-dokumentissa kerrotaan nimensa mukaan Kiinteiston verkostoiden
s&adon toiminta. Dokumentti siséltdd my0s muita saatoon liittyvida huomautuksia,
halytyksia ja méaramittauksia. Projektin s&44don toimintaa kuvaava dokumentti on

liitteend 4.

Kéayttovesiverkoston veden lampdtila pidetaan kaikissa olosuhteissa alueella 50 — 55 °C.
Patteriverkoston ja ilmastointiverkostojen vesien lampdtilaa sdadetédan kuvien mukaisia
kayrid noudattaen eli ulkoldmpdtilan mukaan. Nama saatokayrat ovat tarkeité
automaatiojarjestelmén alakeskuksen ohjelmoitsijalle, koska hdn maarittéda ne

alakeskuksen digitaaliseen saatoon.

Lammonjakokeskuksen osalta hdlytykset otetaan liian suurista tai pienista paineista ja
lampotiloista sekda pumppujen kédyntitiedoista. Projektin lammaonjakokeskuksessa on
pumppukeskus, jossa sijaitsee verkostojen pumppujen lamporeleet. Vikatilanteessa
pumpun l&mpdrele laukeaa ja siitd tulee jarjestelmaan tieto. Projektissa mitattiin myos
kaukol&ammon energiaméérad. Kaukoldmmaon energiamittauksesta on kerrottu

kappaleessa 3.1.2.

9.2.4 Lammonjakokeskuksen Pl-kaavio

Pl-kaaviot ovat tarkeitd dokumentteja automaatiourakoitsijalle. Naista nahdaan
prosessin luonne ja tarvittavat pisteet automatisoinnin kannalta. Projektin Pl-kaavio on

liitteena 5.

Lammonjakokeskuksen Pl-kaaviosta ndhdéan alakeskuksiin liitettdvien pisteiden tiedot.
Alakeskukseen liitettavéat pisteet on osoitettu Pl-kaavion yldosassa viivastolle, joka
koostuu osioista: ohjaus, indikointi, hdlytys, saato ja mittaus. Namé osiot kuvaavat
alakeskuksen eri toimintoja. L&mpimén kayttoveden saatoventtiilin TV03 on osoitettu
s&ato-osioon eli venttiilia sdadetdéan alakeskuksesta. Viivastolla olevia pisteitd on
kahdenlaisia ympyrdita. Punaisella kokonaan tadydennetty ympyra tarkoittaa fyysista
pistettd ja ympyra pelkilla reunaviivoilla ohjelmallista pistetta. Fyysinen piste on
prosessissa fyysisesti olemassa esim. sadtoventtiilin toimilaite. Ohjelmallinen piste on
ohjelman sisdinen. Esimerkkind voidaan kayttaa kayttovesipumpun PUO3
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halytyspistettd, jolloin halytys tehd&an ohjelmallisesti pumpun pysahtyessa. Halytystéa
varten ei ole fyysista laitetta, joka sen tekisi, mutta kayntitieto jarjestelméén saadaan

pumppukeskukselta.

9.2.5 llmastoinnin saadon toiminta

IiImastoinnin s&&don toimintaa kuvaava dokumentti on liitteessa 6. Projektin ilmastointi
toimii aikaohjelman mukaan. Aikaohjelma ohjelmoidaan alakeskukselle ja pitéda
ilmastoinnin p&alld tiettying aikoina. Aikaohjelmaan voidaan asetella ilmastoinnin
ajaksi esim. kaikki arkipdivéat klo: 7:00 — 16:00 valinen aika, joka asetellaan asiakkaan
toiveiden mukaiseksi. Tamén kiinteiston ilmastoinnin ohjaukseen on lisatty myos
lisdaikakytkin, jolla ilmastointi saadaan péaalle myo6s kdsin muina aikoina ja se sijaitsee

Kiinteiston huoneessa, josta se on helposti kaytettavissa.

Saadon toiminnan ymmartdminen on ehdottoman térkedd alakeskuksen ohjelmoitsijalle,
mutta asentajalle riittd4 prosessin perusymmarrys. On hyva ymmartad mité

kenttélaitteita asennetaan ja mité kytkent6ja tehdéaén, jotta prosessi toimisi moitteetta.

9.2.6 llmastoinnin Pl-kaavio

liImastoinnin Pl-kaavio on samantyyppinen kuin ldammdonjakokeskuksen. Td&man
Kiinteiston kaavio on liitteessd 7. Kaaviosta néhd&én alakeskukseen liitettavét pisteet.
lImastointikoneiden ja pumpun kasikytkimet sijaitsevat ryhmakeskuksessa RK1. PI-
kaavioon kasikytkimet on merkitty Kirjaintunnuksin ES. Kéasikytkimista saadaan
ohjattua ilmastointikoneet eri kayntitiloihin, joita ovat: automaatti (A), seis (0),
puolinopeus (1/2) ja taysinopeus (1). Kytkimen ollessa automaatti-asennossa
automaatiojarjestelma ohjaa ilmastointikoneen toimintaa. Poistoilmakoneille PFO1 ja
PFO02 on tehty lukitus tuloilmakoneen kayntitilaan néhden. Tdma tarkoittaa, etta
poistoilmakoneet sammuvat, kun tuloilmakone sammuu. Sama lukitus on tehty myds
tuloilmapellille (FGO1) eli se sulkeutuu, kun tuloilmakone sammuu. Ndma lukitukset on
tehty ryhmakeskuksessa ns. kovalle puolelle kontaktoreilla. Kovalla puolella
tarkoitetaan 230 V jannitettd. Lukitusta ei siis tehda alakeskuksen ohjelmaan.

Saneerauskohteissa, kuten tassa ryhmakeskuksen kytkennét on tehty valmiiksi jo
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rakennusvaiheessa. Joissain tapauksissa automaatioasentaja voi joutua lisddmaén
ryhmékeskukseen kontaktoreita, jotta laitteiden tilatiedot saadaan alakeskukseen.

Uudiskohteissa ryhmakeskuskytkennat kuuluvat sdhkourakoitsijoille.

9.2.7 Piste-, laite- ja kaapeliluettelo

Projektiin tehtiin dokumentit kaytettavista pisteistd, laitteista ja kaapeleista, misté

nahdaan tarkemmin tietoja projektista.

9.2.7.1 Pisteluettelo

Lammonjakokeskuksen ja ilmastoinnin Pl-kaavioiden perusteella tehd&an pisteluettelo,
jossa luetellaan alakeskuksiin kytkettavat pisteet, jotka ovat lajiteltu analogisiin ja
digitaalisiin sisaantuloihin sek& ulostuloihin. Pisteluettelosta ndhd&an nopeasti
tarvittavien alakeskuksien maaré ja sen perusteella valitaan projektissa kaytettavéat
alakeskukset. Projektin pisteluettelot on esitetty liitteissa 8 ja 9, mitka on jaettu
alakeskuksien mukaan. Projektissa kaytettiin kahta alakeskusta, jotka nimettiin AK-
48:ksi ja AK-49:ksi. Projektin alakeskuksien pisteet on jaettu niin, ettd AK-48:aan
liitetd&n lammonjakokeskukseen liittyvat pisteet ja AK-49:44n ilmastointiin liittyvéat
pisteet, pois lukien tuloilmakoneen suodattimen yli olevaa painetta mittaava piste
TKO02PDIAO1L, joka on kytketty AK-48:aan. Pisteluettelon pisteissd on kdytetty samoja
tunnuksia kuin Pl-kaaviossa, joten laitteiden kytkennat alakeskuksiin on helppoja
hahmottaa ja vikatilanteiden paikallistaminen helpottuu. Pisteluetteloon voidaan merkita
projektin edettya pisteisiin tehtyj& toimenpiteitd, joita ovat seuraavat: asennettu,
kytketty, testattu, grafiikka, jatkohalytys ja eristysvastusmittaus. Projektin kiinteistossa
on kaytossé jatkohélytyskeskus, johon on kytketty A-prioriteetin halytyksena
patteriverkoston ja ilmanvaihtoverkoston pumppujen tilat. Alemman B-prioriteetin
halytykseksi on kytketty lampimén kayttéveden pumpun tila, iv-koneen suodattimen
paine-ero ja rasvanerotuskaivo. Jatkohalytyskeskus antaa halytyksen
kiinteistonhuoltajille mahdollisista vioista. Pisteluettelon perusteella suunnitellaan

alakeskuksien kytkentdkuvat, joita kaydaan lapi kappaleessa 9.3.1.
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9.2.7.2 Laiteluettelo

Projektin lammonjakokeskuksen ja ilmastoinnin automatisointiin liittyvista laitteista
tehtiin laiteluettelo (liite 10), josta ndhdaan laitteiden tunnukset, lyhyt kuvaus,
kappalemaarét ja valmistajat. Tama luettelo on varsin hyodyllinen
kenttatyoskentelijélle, koska siitd nahdaan asennettavan laitteen positio. Laiteluetteloon
voidaan merkitd myos valvonta-alakeskuksien sisdiset komponentit, kuten releet, A/D-
muuntimet ja muuntajat. Laiteluettelosta on hyotyd myos jos viallinen laite tarvitsee
vaihtaa, jolloin listasta voidaan helposti tarkastaa viallisen laitteen tyyppi ja valmistaja.
Tietoa laitteesta ei tarvitse etsia vaikeasti ja uusi laite saadaan tilattua nopeasti. Jos
kuitenkin samanlainen laite I0ytyy varastosta, se voidaan nopeasti kdydéa vaihtamassa

huoltokohteessa.

9.2.7.3 Kaapeliluettelo

Taman projektin kaapeliluettelo on liitteend 11, sen tarkoitus on kertoa sahkoasentajille
mihin mikakin kaapeli vedetaan. Jos urakkasopimukseen on sisallytetty kaapelivedot
automaatiourakoitsijalle, niin automaatioasentaja vetéa ne. Kaapeliluettelosta ndhdaan
kaapeloinnit valvonta-alakeskuksesta kenttalaitteille ja painvastoin. Dokumentti siséltaa
kaapeleista seuraavat tiedot: numero, tyyppi ja selvennys. Kuten edell4 todettiin,
kaapeliluettelo toimii viestind automaatiourakoitsijan ja sdéhkourakoitsijan vélilla.
Luettelo annetaan séhkdasentajille ja sen mukaan kaapelivedot tehdaan. Ennen
kaapelivetojen aloittamista on kuitenkin hyvé osoittaa sahkoasentajille valvonta-
alakeskuksen paikka kiinteistossa, seka kenttalaitteiden sijainnit, jotka voidaan esim.

tietdvat kaapelivetojen alku- ja loppupisteet.

9.3 Rakennusautomaatioprojektin kenttatyot

Projektin edettyd suunnitteluvaiheesta toteutukseen aloitetaan varsinaiset kenttatyot ja
VAK:en rakentaminen. Jo suunnitteluvaiheessa voidaan aloittaa rakentamaan VAK:ia,

jos tiedetadn varmasti, mita laitteita se tulee sisaltdméaan. Tarkedad on myds toimittaa
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mahdollisimman pian kaikki kenttalaitteet muille projektin urakoitsijoille, jos kyseisten

laitteiden asennusvastuu on heilla, talla taataan projektin eteneminen sujuvasti.

9.3.1 Valvonta-alakeskuksen rakentaminen ja kytkennat

Kun tiedetdan kiinteiston automaatiojérjestelman pisteiden maaré ja kytkennat, voidaan
aloittaa VAK:in rakentaminen. Valvonta-alakeskus rakennetaan kytkentékaappiin, jonka
sivulle sovitetaan laippa, josta kaapelit vedetaan sisdén. Kaappiin asennetaan
alakeskukset, kourut, kiskot ja muut laitteet (kuvio 18). Hyva tapa rakentaa VAK-
kaappi on siten, ettd 230 V:n kaapelit viedaan omille riviliittimille toiselle puolelle
kaappia ja pienempi jannitteiset toiselle puolelle. Riviliitinrivit merkitdan seuraavilla

tunnuksilla:

- 1x1 = LAN kommunikointi

- 1x2 = Alakeskuksille tulevat signaalit (mittaukset), 24 V
- 1x3 = Alakeskuksilta lahtevét signaalit (ohjaukset), 24 V
- 1x7 =230 V:in johtimet

- G=AC24VijaG0o=0V

VAK:in alaosaan voidaan tehdd oma tila laitteille joita ovat A/D-muuntimet, 2RM-
relemoduuli, jadtymissuoja ja muut releet. limastointikoneita ohjaavat releet asennetaan
1x7 riviliittimille. Projektissa ndita releitd ovat K1, K2 ja K3. Muuntaja asennetaan
my0s 1x7 riviliittimien l&heisyyteen.

Valvonta-alakeskuksen siséisiin heikkovirtakytkent6ihin kdytetddn 0,5 mm
kytkentdjohtimia ja 230 V:n kytkentdihin ML 1,5 kaapelia pois lukien alakeskuksien
syotot, jotka tehdddn MKMJ 3x1,5 kaapelilla.

Kenttdkaapeleille tulostetaan erilliset kaapelilaput, joista ndhd&an mihin laitteeseen ja

alakeskukseen se on kytketty (kuvio 19).
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Kuvio 18. VAK:in esimerkki pohjakuva

Valvonta-alakeskuksen siséiset ja ulkoiset kytkenndt tehd&an kytkentakuvien mukaan.
Projektin valvonta-alakeskuksen kytkennat on esitetty liitteissa 13-20. Kytkentakuviin
on merkattu riviliitinriman tunnukset 1x1, 1x2, 1x3 ja 1x7 seka riviliitin numerot.
Kenttalaitteille kytkettaviin kaapeleihin on merkitty johtimen parin numero ja vari,
esim. 1,2 OR tarkoittaa johdin parin 1 ja 2 oransseja johtimia. Talldin ne holkitetaan
yhteen riviliittimelld ja kenttélaitteella. Kaapelin kohdalle on myds merkitty sama
johdintunnus, joka 16ytyy kaapeliluettelosta, myos kaapelityyppi on merkitty.
Sahkoasentajat merkitsevat kaapelit tunnuksilla molemmista péisté esim. W105, joka on
ulkoldmpdtila-anturille meneva kaapeli.

VAKO013.2 |- TKO2TE10
NOMAK2x2x0,5+0,5

Kuvio 19. Kaapelitunnuslappu
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9.3.1.1 Alakeskus TREND 1Q204

Kéytettavien alakeskuksien tyypit ja madrét valitaan suunnitteluvaiheessa, riippuen
pisteiden mééarasté. Liitteessd 12 on 1Q204 alakeskuksen piirros, josta néhdaan

alakeskuksen liittimet.

Alakeskukset liitetddn kommunikoimaan valvomon ja toisten alakeskuksien kanssa
LAN-verkkoon, jonka verkkotopologia on rengas-tyyppinen. Kuviossa 20 on esitetty
esimerkki LAN-verkosta, missé oranssi kuvaa LAN-verkkoa, sininen jarjestelmavaylaa

ja vihred vari kenttdkaapelointia.

e M Fache L!loﬂﬂ
=
Up 1o 116 devices '
e per LAN i'
{up ts 116 LANS) -

Kidxtond onta Trend
Ethams! to
0o LON
Rouler

*» l./ng tal Room
D

s play

Kuvio 20. LAN-verkko (TREND 2010)

Tassa projektissa alakeskukset kytkettiin toisiinsa 2-johdin tyyppisesti (Kuvio 22).
LAN-kytkenta on my0s esitetty liitteessé 13. Alakeskuksille méaritetddn myds verkon

baudinopeus ja alakeskuksen osoite erillisilla dippikytkimilla (Kuvio 21).

@ = 19k2 baud -

= 9k6 baud —
352 J. NOTSET
..51" s 1/
= 1k2 baud
Address =2 + 16 ,@
=18

Kuvio 21. Alakeskuksen osoite ja baudinopeus (TREND 2006, 5-6)
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Kuvio 22. Alakeskuksen LAN-kytkentd (TREND 2006, 3)

1Q204-alakeskuksissa on kahdeksan digitaalista ja analogista sisaéntuloa seka
kahdeksan analogista ulostuloa. Analogisien sisaantulojen tyyppia voidaan vaihtaa
alakeskuksen kannen alla sijaitsevista dippikytkimistd. Kuviossa 23 on esitetty kaikki
sisdantulojen ominaisuudet ja dippikytkimien asennot. Analogiset siséantulot voidaan

asetella neljalla eri tavalla, joita ovat seuraavat:

- Virtamittausviesti valittavissa véliltd 0 — 20 mA, alakeskus syottaa
- Virtamittausviesti valittavissa véliltd 0 — 20 mA, sy6ttod kentalta
- Termistorimittaus

- Jannitemittausviesti 0 — 10 V

Virtamittauksessa kdytetdan virta-aluetta 4 - 20 mA, jolloin virran katkeamisesta
saadaan tieto jarjestelmé&éan. Projektissa kaytettiin kaikille termistoreille luonnollisesti
sisdantulojen termistorimittausta. Analogiaulostulot antavat O — 10 V ohjausjannitetta
kenttélaitteille (Kuvio 24). Alakeskuksessa ei tarvita digitaalisia ulostuloja erikseen,
koska analogisilla ulostuloilla voidaan ohjata releité ja néin saada aikaan digitaalinen

viesti.
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Kuvio 23. 1Q204 sisdantulot (TREND 2006, 3)
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Kuvio 24. 1Q204 ulostulot (TREND 2006, 4)
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0.3.2 Kenttélaitteiden asennukset ja kytkennat

Kenttélaitteita on paljon erilaisia kiinteistosta riippuen. Tassa kappaleessa kaydaan lapi
tarkeimpien kenttdlaitteiden kytkennét ja asennukset. Kenttalaitteiden kytkennét
nakyvat myos liitteind olevista kytkentékuvista.

9.3.2.1 Lampdtila-anturit

Projektissa kaytettavat lampatila-anturit ovat 10k ohmisia NTC-termistoreja. Kuviossa
25 on esitetty putkeen asennettava anturi vasemmalla ja oikealla ilmastointikanavaan
asennettava anturi. Putkeen asennettavat anturit sisaltdvat taskun, joka toimii yhteena

prosessiin. Antureiden kytkenté on varsin yksinkertainen ja se on esitetty kuviossa 26.

LALTE ]
i

o

—

Kuvio 25. Lampdtila-anturit (S+S 2007, 26;48)

Connacting diagram
1% two-wira connaction

—

Kuvio 26. Anturin kytkenta (S+S 2007, 27)
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9.3.2.2 Jaatymissuoja-anturi ja termostaatti

Jadtymissuoja on erittéin tdrked, koska sen tarkoitus on estad ilmastointikoneen patterin
jaatyminen. Jadtymissuoja-anturi on sijoitettu lammityspatterin paluuvesiputkeen ja se
mittaa paluuveden lampdotilaa. Jaatymissuojatermostaatti asennetaan VAK:iin mink&
kytkentédkuva on kuviossa 27. Valvonta-alakeskuskohtainen kytkenté on liitteessa 21.

Jaatymissuojalukitus toteutetaan releellda AR1.

KYTKENTA:

3 '1__\
B

Kuvio 27. Jaatymissuoja EJV 24 ja kytkenta (Produal esite 2008)

Jaatymissuojatermostaatti mittaa paluuveden lampétilaa, jos lampétila laskee

hélytysrajan alle, se tekee seuraavia toimenpiteita:

- Laittaa ilmastointikoneet pois paaltd, jolloin pellit sulkeutuvat.
- Antaa hélytyksen.

- Avaa lammityspatterin saatoventtiilia, jotta patteriin virtaisi lamminta vetta.
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Produalin esitteessa kuvataan jadtymissuojatermostaatin toiminta:

1. Kéayntiaikana: 1V-kojeen kaydessa EJV 24 valvoo ja tarvittaessa saataa patterin
paluuveden lampétilaa. TEV 1000 -anturi mittaa paluuveden lampétilaa ja EJV24
lahett&a sitd vastaavan mittausviestin valvontajarjestelmalle. LAmpdtilan alittaessa
ennakoinnin aloituspisteen (= halytyspiste + ennakoinnin aloitus) alkaa jaatymissuoja

korjata valvontajarjestelmasta toimilaitteelle menevaa viestia (vihred merkkivalo).

Lampdtilan alittaessa halytyspisteen EJV 24 pysayttaa 1V-kojeen ja antaa halytyksen

(punainen merkkivalo).

Halytys kuitataan kuittauspainikkeella tai kaukokuittauksena katkaisemalla EJV 24:n

syottojannite.

2. Seisonta-aikana: IV-kojeen seistessd EJV 24 s&ataa patterin paluuveden lampatilan

seisonta-ajalle aseteltuun arvoon.
HUOM!

Anturivika aiheuttaa halytyksen ja EJV 24 ohjaa toimilaitteen (patterin saatéventtiilin)

taysin auki.

EJV 24:n syottojannitteen katkos pysayttaa 1V-kojeen mutta ei aiheuta halytysta.”
(Produal esite 2008).

9.3.2.3 Pelti- ja venttiilimoottorit

Peltimoottorit

Peltimoottoreiden tarkoitus on sulkea tai avata ilmavirtaus, kuitenkin on olemassa
peltimoottoreita, joita kdytetddn saatotarkoituksiin. Naita peltimoottoreita kaytetaan
esim. kiertoilmapelteind. Tdman projektin ilmastoinnissa on ainoastaan yksi pelti, jota
ohjaa Belimon jousipalautteinen LF24 peltimoottori (kuvio 28). Jos moottori on
jousipalautteinen, se sulkee tai avaa pellit syottdjannitteen katketessa. Raitisilmapellit
suljetaan, kun ilmastointikone pysahtyy. Tadman projektin peltimoottori on lukittu

ilmastointikoneen kayntitilaan eli se sulkeutuu, kun ilmastointikone pysahtyy.
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AC 24V
DC 24V

Sahkoinen litanta
T suojamuuntajan kautta

(O] LF24

Kuvio 28. LF24 peltimoottori ja kytkentédkaavio (Belimo 2006, 1;4)

Liitteessé 22 on Belimon ohje peltimoottorin asentamisesta pellin akselille.

Venttiilimoottorit

Venttiilimoottorit ovat toimilaitteita, joilla avataan tai suljetaan venttiileita prosessin
s&adon mukaan. Projektin venttiilimoottoreita ovat Belimon NVY24-MFT (kuvio 29),
tyypissé numero 24 tarkoittaa kayttojannitettd 24 AC/DC ja MFT tarkoittaa

janniteohjausviestia.

1l ~ Ac24Vv Kytketaan

muuntajan
- - + DC24V kautlarl
|
Y DCO..10V —= Ohjaus s&atimelta
Y2 ——
g —— U DC2.10V —®— Takaisinkytkentaviesti U
) ' asennonosoitusta varten
|
I'I'I E [jgupiﬁi i Nvy24-MFT
+ NV24-MFT2 * 500 Q vastus muuntaa 4...20 mA
NVG24-MFT2 viestin janniteviestiksi DC 2...10 V.

Kuvio 29. NVY24-MFT venttiilimoottori ja kytkentd (Belimo 2006c¢, 1, 2006b, 1)
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Projektissa venttiilimoottoreille kytkettiin G ja GO eli AC 24 V (liittimet 1 ja 2) sek& 0-
10 V janniteohjausviesti alakeskuksilta (liitin 3). Eri valmistajien venttiilimoottorit
toimivat eritavalla, joten aina asentaessa kannattaa tutustua valmistajan ohjekirjaan,

jotta asennus onnistuisi ja laite toimisi oikein.

9.4 Rakennusautomaatioprojektin paattdminen ja tarkastukset

Rakennusautomaatioprojektin paatetaan kayttoonottotarkastuksiin ja kiinteisténhoitajan
tai omistajan kayttokoulutukseen. Kayttoonottotarkastus tehddaan asiakkaan kanssa ja
siind kaydaan l&pi saatojen, lukitusten, kenttalaitteiden ja halytysten toiminta. Erityisen
tarkedd on tarkastaa jarjestelman tietojen siirtyminen valvomoon ja sieltd prosessiin.
Tarkastus olisi vield hyva tehdé silloin, kun Kiinteiston toiminnat ovat normaalilla
rasituksella, jolloin esim. kulutetaan l&mmint4 k&yttovettd normaaliin tapaan.
Eristysvastusmittauksessa tarkastetaan johtimien eristyksien kunto, joka on erityisen
tarkedd 230 V johtimissa, talla pyritdan I6ytamaan mahdolliset oikosulkujen aiheuttajat

ja ndin vélttdmaéan vikatilanteiden syntyminen.

Kéyttokoulutukseen kuuluu asiakkaan perehdyttdminen automaatiojérjestelmén
kayttoon. Perehdytyksessa kdydéaan 1&pi valvomon ja kasikéyttolaitteen toimintaa.
Késikayttolaite eli SDU (Smart Display Unit) on laite, joka voidaan kytked kentélla
suoraan alakeskukseen ja siitd voidaan muuttaa alakeskuksen parametreja. Etuna téssa
on se, etta ei tarvita tietokonetta, joka sisaltaa alakeskuksen ohjelmointiin tarkoitetun
sovelluksen, vaan térkeiden parametrien muutokset voidaan suorittaa
kasikayttolaitteelta. Huolto- tai vikatilanteesta voidaan selvité laitteen avulla, mika on
erittdin hyodyllinen pienissa kohteissa, joissa ei ole valvomoa, josta parametreja

voidaan muuttaa.

Tarkastusten ja koulutuksen jélkeen asiakkaalle luovutetaan projektimappi, joka sisaltaa
tassa tyossa lapi kaydyt dokumentit. Projektin jalkeen voidaan myds tehda

huoltosopimus.
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10 Yhteenveto

Taman tyon tarkoituksena oli kdyda lapi LVI-tekniikan automatisointia ja toimia hyvéana
pohjana tuleville rakennusautomaation ammattilaisille. Tdma tavoite saavutettiin niin
tyon teoriaosuudessa kuin kaytannon esimerkkiprojektin osalta. Tyossa saavutettiin
tavoite kayda lapi yleiselld tasolla kuinka rakennusautomaatiota kaytetdan hyodyksi
kiinteistojen lammityksessa ja ilmastoinnista, seka siihen sisaltyvét perussaatimet. Myds
rakennusautomaatiolla saavutettavia hyotyja kaytiin lapi. Tarkoitus tydssa ei ollut kdyda
l&pi jokaista eri pistettd tai kytkentad, vaan antaa lukijalle yleiskuva
automaatiokokonaisuudesta. Tallgin lukijalle ja& myds tilaa omaan mietintaan.
Tavoitteet saavutettiin kaikilta osin, joita olivat ilmastoinnin ja lammonjaon
perustoiminnot ja automaatio, ja naihin liittyvat saatimet seka laitteet. Tydssa kasiteltiin
my0s paljon kiinteistojen lammityksessa kaytettavad kaukoldmpod, josta kerrottiin sen
jakaminen asiakkaalle, saatolaitteet, mittaukset ja edut. Standardit sek& projektin
dokumentit ovat osa rakennusautomaatioprojektin l&pivientid ja ndmaé asiat sisallytettiin
tyéhon, kuten myos projektin paattaminen. Tyota voisi parannella hieman laajentamalla
sitd tutkimaan kaikkia rakennusautomaatioon liittyvia toimintoja, kuten kulunvalvonta
ja valojen ohjaus. Tydhon voisi lisatd myos eri valmistajien automaatiojarjestelmié ja
kenttélaitteita sek& k&yda niiden asennuksia l&pi kenttatoiden osalta. Nykyaan
Kiinteistbautomaatiossa on paljon kaytetty LON-vayla-ratkaisuja ja se olisi yksi hyva
lisdys tahan tychon. Rakennusautomaatiojérjestelmén ohjaavia prosesseja on paljon
erilaisia, ndiden tarkastelua voisi laajentaa esim. ottamalla mukaan siséilman kosteuden
s&ato. Tulevaisuutta ajatellen siirrytddn entisté energiatehokkaampiin lammityksiin ja
ty6ssa voisi tutkia mm. aurinkolammolla tuotettua lampoa ja sen yhdistamista
Kiinteiston lammitykseen kaukoldmmon lisaksi. Oleellista tydn kehittdmisen kannalta
olisi my0s lisatd alakeskusten ohjelmointiosuus, jossa kerrottaisiin ohjelman toimintoja
ja kaskyja eri prosesseille.
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NLL3INNISY

ALLINLAM

‘ANYA'LSAL

INIAYHO

'HOMLVC

"LSVASALSIY3

PISTELUETTELO
ANALOGIA SISAANMENOT
IN 1 013TEOO ULKOILMA ANALOGINEN
IN 2 013TEO1 PATT.VERKOSTO MENO ANALOGINEN
IN 3 013TEO02 IV-VERKOSTO MENO ANALOGINEN
IN 4 013TEO03 LKV-VERKOSTO MENO ANALOGINEN
IN5 013PE01 PATT.VERKOSTO PAINE ANALOGINEN
IN 6 013PEOQ2 IV-VERKOSTO PAINE ANALOGINEN
013TE44 KAUKOLAMPO
IN7 TULO ANALOGINEN
IN 8 013TE49 KAUKOLAMPO PALUU ANALOGINEN
DIGITAALI SISAANMENOT
IN1 013P01 PATT.VERKOSTO IND DIGITAALINEN A
IN2 013P02 IV-VERKOSTO IND DIGITAALINEN A
IN3 013P03 LKV-VERKOSTO HAL DIGITAALINEN B
IN4 IND DIGITAALINEN
IN5 013TKO02PDIAO1 SUODATIN HAL DIGITAALINEN B
IN6 013REK RASVANER.KAIVO HAL DIGITAALINEN B
IN7 013LMO01 LAMPOMAARA IND DIGITAALINEN
IN8 013VMO01 VESIMAARA IND DIGITAALINEN
ULOSTULOT
B1 013TVO01 PATT.VERKOSTO VENTTIILI OHJAUS
B2 013TV02 IV-VERKOSTO VENTTIILI OHJAUS
B3 013TV03 LKV-VERKOSTO VENTTIILI OHJAUS
B4 OHJAUS
B5 0-10Vv
B6 0-10VvV
B7 013LVI-A JATKOHALYTYS MERKKIVALO OHJAUS
B8 013LVI-B JATKOHALYTYS MERKKIVALO OHJAUS
Eristysvastusmittaus mittari DI-6300 250V yli 200Mohm.
KIINTEISTO: 013 VK: 13.2
ALAKESKUS: 1Q 204 AK: 48
TEKIJA: JL PVM:

ACTIVESET KY
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NLLINNISY

ALLINLAM

‘NYA'LS3L

YNIHAYHO

'HOMLVC

"LSVASALSIY3

PISTELUETTELO

ANALOGIA SISAANMENOT

IN 1 013TKO02TE10 SISAANPUHALLUS ANALOGINEN

IN 2 013TE30 ATK HUONE ANALOGINEN

IN 3 VARALLA ANALOGINEN

IN 4 013TKO02TE20 LUOKKA HUONE ANALOGINEN

IN5 013TK02QE10 LUOKKAHUONE ILMANLAATU ANALOGINEN
013TKO02TEO5

IN 6 PATT.PALUU ANALOGINEN

IN 7 VARALLA ANALOGINEN

IN 8 VARALLA ANALOGINEN

DIGITAALI SISAANMENOT

IN1 013TKO02 1/2 TILA IND DIGITAALINEN

IN2 013TKO02 1/1 TILA IND DIGITAALINEN

IN3 013P04 PUMPPU IND DIGITAALINEN

IN4 013TKO2PF02 1/2 TILA IND DIGITAALINEN

IN5 013TKO2PF02 1/1 TILA IND DIGITAALINEN

IN6 013TKO2PFO1 TILA IND DIGITAALINEN

IN7 013HS10 IV-LISAAIKA IND DIGITAALINEN

IN8 013TK02TZA01 J-VAARA  HAL DIGITAALINEN

ULOSTULOT

B1 013TKO02 1/2 OHJAUS OHJAUS

B2 013TKO02 1/1 OHJAUS OHJAUS

B3 013TKO02PF01 OHJAUS OHJAUS

B4 OHJAUS

B5 OHJAUS

B6 0-10V

B7 013TKO2TVO01 VENTTIILI 0-10 vV

B8 0-10 vV
Eristysvastusmittaus mittari DI1-6300 250V yli 200Mohm.

KIINTEISTO: 013 VK: 13.2

ALAKESKUS: 1Q 204 AK: 49

TEKIJA: JL PVM:

ACTIVESET KY
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LAITE-ERITTELY

VAK 013.2 ALAKESKUS

VAKO013.2 2x600x600x200 LAITEKOTELO
AK-48 1Q-204 PROSESSIASEMA

AK-49 1Q-204 PROSESSIASEMA

EM1 230/24VAC MUUNTAJA 50VA

CDL7 VIKAVIRTASUOJA PISTORASIALLE
JL196M7 MAAD.PISTORASIA

MCN 106E PAAKYTKIN 6A

K1-K5 M15MAH0018+ZD35 12VDC RELE+KANTA
UY1l-UY4 C12-A21BX+S12 24VAC RELE+KANTA
013TKO02TZA01 EJV24+AR1 JAAT.SUOJAYKS+APURELE

013 PATTERIVERKOSTO

013TEO1 ETF2.5 VESIANTURI+TASKU
013PEO1 ADZ-SML10.0 0-4BAR
013TV01 H415B KV4.0 2-TIE VENTTIILI

NVY24-MFT VENTTIILITOIMILAITE

013 ILMASTOINTIVERKOSTO

013TEO02 ETF2.5 VESIANTURI+TASKU
013PEO2 ADZ-SML10.0 0-4BAR
013TEO02 H414B KV2,5 2-TIE VENTTIILI

NVY24-MFT VENTTIILITOIMILAITE

013 KAYTTOVESIVERKOSTO

013TEO03 ESTF1.5 VESIANTURI

013TV03 H420B KV6.3 2-TIE VENTTIILI
NVY24-MFT VENTTIILITOIMILAITE

013TEOO TE/TO ULKOANTURI

013TE44 ETF2.5 VESIANTURI+TASKU

013TE39 ETF2.5 VESIANTURI+TASKU

013TK02 TULOILMAKONE

013FGO01 LF24 PELTIMOOTTORI
013TEO05 TEV1000 JAAT.SUOJA ANTURI
013PDIAO1 SW500E SUODATINVAHTI NAYTOLLA
013TE10 SISAANPUHALLUSANTURI
013TV01 TAV294 VANHA LAITE

NVY24-MFT-R VENTTIILITOIMILAITE
013TE30 RTF1 HUONEANTURI

013QE10/TE30 ASENSE CO2+LAMPOTILA ANTURI

1 KPL
1 KPL
1 KPL
1 KPL
1 KPL
1 KPL
1 KPL
5 KPL
4KPL
1KPL

1 KPL
1 KPL
1 KPL
1 KPL

1 KPL
1 KPL
1 KPL
1 KPL

1 KPL
1 KPL
1 KPL

1 KPL
1 KPL
1 KPL

1 KPL
1 KPL
1 KPL
1 KPL
1 KPL
1 KPL
1 KPL
1 KPL

ELTEOSAHKO OY
TREND

TREND
INTERTRAFO OY
MALMBERG OY
ONNINEN OY
ONNINEN OY
CARLO GAVAZZI OY
OEM FINLAND OY
PRODUAL OY

SWOY
SWOY
BELIMO OY
SW oY

SW oY
SW oY
BELIMO OY
BELIMO OY

SW oY
BELIMO OY
BELIMO OY

TREND
SWOY
SW oY

BELIMO OY
PRODUAL OY
SW oY

SW oY
TAC-COM OY
BELIMO OY
SWOY
SWOY
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KAAPELILUETTELO

MISTA NRO  PINTA-ALA TYYPPl MIHIN SELVENNYS
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