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ABSTRACT
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Title of thesis: DIGIAUTO-projektin suunnittelu ja dokumentointi

Supervisor: Manne Tervaskanto

Term and year when the thesis was submitted: Autumn 2018  Number of pages: 40 + 27

Oulu vocational college is building a shipping container for exhibition and teaching purposes. The
container includes various systems for ventilation, heating and other building automation applica-
tions. Purpose of this thesis is to create necessary planning documents for the project, including
electrical drawings, cabling list, device list and building automation control charts. These docu-
ments were created mainly using CADS 2017 program.

To get started with the planning and documentation there was piping and instrumentation diagram
and technical information about devices of the container available. There was also important infor-
mation available on websites of the device manufacturers. The work was mainly done in facility of
former OAKK.

Results of this thesis were utilized when making electrical installations and in further planning and
documentation of the container.
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LITTEET



1 JOHDANTO

Oulun seudun ammattiopistolla on rakenteilla entisen Oulun aikuiskoulutuskeskuksen tiloihin meri-
kontti, joka esittelee tuuli- ja aurinkoenergian hyddyntamista lammityksessa ja ilmanvaihdossa
seka erilaisia rakennusautomaation prosesseja. Paaasiallinen kayttotarkoitus kontilla on olla apuna
opetustydssa ja antaa eri koulutusasteiden opiskelijoille kaytannon kokemusta taman kaltaisesta
laitteistosta ja prosesseista. Kontti on liikuteltava kokonaisuus ja sité voidaan siirrella projektin eri
osapuolten, kuten Oulun ammattikorkeakoulun, Oulun yliopiston ja Oulun seudun ammattiopiston
tiloihin seka erilaisiin esittelytapahtumiin. Myds laitteiston etakaytté on mahdollista projektin osa-

puolten omista tiloista.

Kontin laitehankinnoista ja automaation toteutuksesta vastaa Fidelix Oy, joka valikoitui projektiin
tarjousten kilpailuttamisen jalkeen. Asennukset ja muu suunnittelutyd toteutettiin suurimmaksi

osaksi opiskelijatyona.

Opinnaytety6n tarkoituksena oli tehda tatd hanketta varten sahké- ja automaatiosuunnitelmat.
Suunnitelmat tehtiin paaasiassa kayttden CADS 17 -ohjelmaa ja Microsoft Excelid. Suunnitelmat

ovat apuna asennustyossa seka muissa kontin suunnitteluun ja dokumentointiin liittyvissa toissa.



2 DIGIAUTO-KONTTI

DIGIAUTO-kontti on kokonaisuus, joka sisaltaa useita eri jarjestelmia ja prosesseja. Nama on si-
joitettu prosessitilana toimivan merikontin sisé- ja ulkopuolelle. Kontin katolla on aurinkopaneelisto
ja tuuligeneraattori mastoineen. Kontin toiselta sivuseinalla ovat aurinkokeraimet. Paatyseinaan on
kiinnitetty sahkoauton latauspisteet, kontin sahkonsyottoon kaytettavat pistorasiat ja kiinteistdauto-
maatioon liittyvia laitteita. Kontti on nakyvissa kuvassa 1.

KUVA 1. Kontti ulkopuolelta

Kontin sisélla on varsinainen prosessitila. Prosesseja ja niihin liittyvaa laitteistoa kontissa on paljon.
[Imavesilampdpumpulla voidaan lammittaa tai viilentaa konttia. Lamminvesivaraaja varastoi lam-
mitykseen kaytettdvan veden. Lammaonjakokeskus ohjaa varastoidun veden joko kontin lammityk-
seen tai kayttoveden lammitykseen. limanvaihto hoidetaan kahdella eri iimanvaihtokoneella. Naihin
prosesseihin kuuluu lukuisia antureita ja toimilaitteita. Taman lisaksi kontissa on paljon esimerkiksi
kiinteistoautomaatioon ja sahkonjakeluun liittyvaa laitteistoa. Kontti on siis melko laaja koko-

naisuus.



3 LAITTEISTO

3.1 Aurinkosahkojarjestelma

Auringon energia on peraisin fuusiosta, jossa 4 vetyatomia yhdistyy yhdeksi heliumatomiksi ja
muuttaa osan yhdistymisessa ylijadneesta massasta energiaksi. Tasta energiasta osa sateilee
maapallolle ja iimakehan ja pilvien heikentavan vaikutuksen jalkeen lopulta maanpinnalle. Suo-
messa maahan paasevan sateilyn keskiarvo on alle 200 W/m? mutta voi kevaisin olla moninker-
tainen. Aurinkoenergian parhaita puolia ovat sen uusiutuminen ja vahapaastoisyys: aurinkoener-
gian kaytosta ei kerry hiilidioksidipaastoja eika jatetta, lukuun ottamatta laitteiston valmistus- ja

kayttoonottovaihetta seka laitteiden kierratysta. (1.)

Aurinkopaneelijarjestelmassa auringon energia kerataan aurinkopaneeleilla ja muutetaan sahko-
energiaksi. Taman energian kayttoonottoa varten on olemassa erilaisia aurinkosahkojarjestelman
kokoonpanoja, mutta tavallisimmat komponentit ovat aurinkopaneelit, lataussaadin, akusto ja in-
vertteri. Lataussaadin saataa aurinkopaneeleilta tulevaa virtaa ja jannitetta akuille sopivaksi. Saa-
din estaa akkujen ylilatauksen, syvapurkauksen ja vuotovirrat takaisin paneeleille. (2.) Invertterin
tehtava on muuttaa lataussaatimelta ja akuilta tuleva tasavirta tavallisille sahkolaitteille ja sahko-
verkkoon sopivaksi vaihtovirraksi. Naiden laitteiden yhdistelmia on myos saatavilla. Lataussaati-
men ja invertterin yhdistelmaa kaytettdessa saadaan vahennettya tarvittavaa kaapelointia ja asen-

nustilaa.

Aurinkosahkon hyodyntdminen on Suomessa vield melko vahaista, mutta nopeassa kasvussa.
Vuonna 2017 sahkoverkkoon kytketyn aurinkosahkotuotannon kapasiteetti oli Suomessa noin 70
MW. Vuonna 2016 kapasiteetti oli vain 27 MW, joten kasvu on nopeaa. Suurin osa aurinkosahkéon
sahkadverkkoon liitetysta tuotannosta on pientuotantoa eli kapasiteetiltaan alle 1 MW. Vuonna 2017
Suomessa oli vain yksi tdman ylittava laitos. (3.) On olemassa myds monia yleiseen sahkoverkkoon
kytkemattomia jarjestelmia kuten kesdmokit ja muut pelk@staan omaan tarpeeseen sahkoa tuotta-

vat kohteet. Naiden kohteiden sahkontuotantoa on hyvin vaikea arvioida.

Kontin aurinkopaneelijarjestelma rakentuu seuraavista komponenteista: paneelisto, invertteri-la-

taussaadin -yhdistelma, akusto seka tarvittavat turvalaitteet. Aurinkopaneelijarjestelman tarkoitus
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on ottaa talteen séhkbenergiaa auringon sateilysta ja kayttaa tdma sahkd akkujen lataamiseen
seka tiettyjen kuormien sahkonsyottoon. Koska kontti on liikuteltava kokonaisuus eika siina ole
kiinteaa verkkosahkoliitantaa, olisi aurinkosahkon syottaminen ulkopuoliseen sahkoverkkoon hyvin
hankala toteuttaa. Kontin tuottama sahko kaytetaan ainoastaan omaan kulutukseen. Jarjestelman

kytkennat ovat nahtavilla liitteessa 11.

3.1.1  Aurinkopaneelit

Aurinkopaneelit ovat NAPSin valmistamia. Yhden paneelin huipputeho on 270 W. Paneeleita on
kuusi kappaletta. Lataussaatimen toiminta edellyttdd aurinkopaneeliketjun jannitteen olevan akus-
ton jannitettd suurempi, mutta kuitenkin alle 150 V. (4, s. 6.) Tasta syysta paneelit ketjutettiin kol-

men paneelin sarjoihin, jolloin paneeliketjujen jannite saatiin halutulle tasolle.

Paneelisarjojen molemmat paat kytketdan neljanapaiselle DC-turvakytkimelle, josta ne viedaan in-
vertterille. Paneelien ketjutukseen on kaytetty niiden omia kaapeleita. Muu paneelien ja invertterin

valinen kaapelointi on vedetty 6 mm? kuparisella aurinkopaneelikaapelilla H122Z2-K.

3.1.2 Invertteri/laturi ja lataussaadin

Aurinkoenergian kayttoonottoa varten konttiin hankittiin kuvassa 2 nakyva Victronin valmistama
laitteisto (EasySolar 24/3000/70-50 MPPT150/70), johon on yhdistetty invertteri/laturi, lataussaadin
seka vaihtovirran jakelu. Laitteessa on liitannat aurinkopaneeleille, akuille ja vaintosahkokuormille.
Vaihtosahkokuormien kulutusta mittaamaan lisattiin erillinen sahkomittari, joka kytkettiin ennen lait-

teen sisaista vikavirtasuojaa. Laitteen sisaiset kytkennat ovat nakyvissa kuvassa 3.
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KUVA 3. EasySolar 24/3000/70-50 MPPT150/70 siséiset kytkennét (5)
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Laitteen invertteri-osa vaatii verkkokytkennan vaihtosahkolle. Laitteeseen kytkettavat kuormat ovat
suoraan yhteydessa verkkosahkoon, mutta myos invertterin vaihtovirtapuoleen. Kuormille otetaan
ensisijaisesti virtaa verkosta, jos verkkosahkoa on kaytettavissa. Ylimaarainen sahko ohjataan in-
vertterin lapi akuille, jolloin se muuttuu tasasahkoksi ja akut latautuvat. Mikali verkkosahkoa ei ole
kaytettavissa tai vaintosahkokuormien ottama virta ylittaa invertterin syotolle asetetun maksimiar-
von, ottaa invertteri automaattisesti akuilta tasavirtaa ja muuttaa sen vaihtovirraksi vaihtovirtakuor-
mia varten. Invertterin vaihtosahkopuoleen kytkettyja kuormia ovat iimanvaihtokone TKO02, kontin

valaistus ja valvonta-alakeskus.

Kontissa on kaytettavissa melko vahan sahkétehoa pienen sy6ton vuoksi, joten invertterin kanssa
ongelmaksi muodostui invertterin suuri vaihtosahkdverkosta ottama teho ja se, etté invertteri kayt-
taa vaihtosahkokuormilta ylijgévan tehon akkujen lataamiseen. Invertterin vaihtosahkon syétto paa-
tettiin rajoittaa mahdollisimman pieneksi eli kuuteen ampeeriin ja akkujen latausvirta 25 prosenttiin.

Rajoitukset saatiin tehtya laitteiston dip-kytkimilla.

3.1.3 Akusto ja turvalaitteet

Kuvassa 4 nakyva akusto koostuu neljasta akusta, jotka on kytketty kahden akun sarjoihin ja nama
sarjat rinnan. Akkujen jannite on 12 V, joten tallainen kytkenta on tarpeen akuston jannitteen nos-
tamiseksi invertterin tarvitsemalle 24 V:n tasolle. Akut ovat suljettuja AGM-lyijyakkuja ja niiden ka-
pasiteetti on 220 Ah. Metallipuolen opiskelijat tekivat akustolle telineen, johon akut saatiin pinottua

paallekkain.
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KUVA 4. Akusto

Akustolle asennettiin sulakkeet koteloineen ja erotuskytkimet akuston ja invertterin valiin seka tuu-
lisahkon lataussaatimen ja akuston valiin. Turvalaitteet sijoitettiin omaan koteloonsa seinalle muun

laitteiston viereen.

3.2  Aurinkokeriin

Aurinkokerain ottaa auringon lampoenergiaa talteen ja siirtaa sen kohteen lammitysjarjestelman
kayttoon. Aurinkokeraimen pinta on tehty tehokkaasti auringon lampoa imevasta materiaalista.
Lammennyt pinta lammittaa keraimen sisalla kulkevaa nestetta, joka ohjataan edelleen esimerkiksi

lamminvesivaraajan aurinkokierukkaan, josta se saadaan lammitysjarjestelman kayttoon.

Konttiin hankittiin Sundialin aurinkolampdpaketti SF4-3, johon kuuluu 3 kappaletta aurinkokeraimia,
SFPRO-aurinkoasema ja saatoyksikké SC3.5. SFPRO-aurinkoasema sisaltaa lammaonsiirtoaineen
kierrattdmiseen tarvittavat mittarit, venttiilit ja turvalaitteet. Aurinkoasemassa on ldmmitysnesteen
kierratysta varten Wilo-Yonos PARA ST 15/7 -pumppu, joka on PWM-saadetty ja integroidulla suo-

jauselektroniikalla varustettu.
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Projektin myéhemmaéssa vaiheessa paatettiin jattaa aurinkokerainten saatdyksikko kayttamatta ja
kytkea siihen liitettavat kytkentapisteet suoraa valvonta-alakeskukselle. Talla tavoin saadaan kes-
kitettya automaatiota ja helpotettua laitteiston ohjausta. Pumpulle lisattiin 0-1-A -kytkimella varus-

tettu ohjausrele sahkokeskukseen.

3.3  Tuulivoimala

Tuulivoimalalla tarkoitetaan laitetta, joka ottaa hoytykayttoon tuulen liike-energian, useimmiten
muuntamalla sen sahkoksi. Tuuli saa roottorin lavat likkumaan ja roottori pyorittaa paaakselia, joka
suoraan tai vaihteiston kautta pyorittdd generaattorin akselia. Tdman seurauksena generaattorissa
syntyy sahkoa. (6.) Tuulivoimalat voidaan jakaa suur- ja pientuulivoimaloihin. Toimintaperiaate
naissa on sama, mutta kokoluokka ja kayttotarkoitus vaihtelee. Suurtuulivoimala tuottaa sahkoa
lukuisiin kohteisiin, kun taas pientuulivoimalalla tuotetaan esimerkiksi pelkastaan yhden kesamaokin
sahko. (7.)

Tuulivoimalat voidaan jakaa myos akselin suunnan perusteella vaaka- ja pystyakselisiin voimaloi-
hin. Vaaka-akselinen voimala on yleisemmin kaytetty, koska sen lavoilla saadaan edullisesti katet-
tua suuri pinta-ala. Vaaka-akselisella voimalalla saadaan tuotettua enemman tehoa samoilla tuu-
lennopeuksilla pystyakselisiin voimaloihin verrattuna. Pystyakselisen voimalan etuna on sen pie-

nempi herkkyys ilman pyorteille. (7.)

Konttiin hankittiin iSta Breezen valmistama tuuliturbiinijarjestelma i-1500. Jarjestelma sisaltaa root-
torin lapoineen, generaattorin ja perasiiven roottorin tuulta pain suuntaamista varten. Jarjestelma
on vaaka-akselinen pientuulivoimala ja sen tarkoitus on tuottaa sahkoa akuston lataamiseen. Tuu-
livoimalan tarkoitus on ainoastaan ladata kontin akustoa, joka on sama akusto kuin aurinkosahko-
jarjestelmassa. Sahkon siirto akustolta kontin kayttoon toteutetaan aurinkosahkojarjestelman in-
vertterin kautta, jonka toiminta on esitelty aikaisemmissa luvuissa. Generaattorin nimellisteho on

1500 W, mutta todellisuudessa teho riippuu tuulennopeudesta (KUVA 5).
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i-1500 Leistungsdiagramm

KUVA &. Tuulen nopeuden vaikutus generaattorin tehoon (8)

Tuuligeneraattori tuottaa vaihtojannitetta, joka taytyy saada muutettua akustolle sopivaksi tasajan-
nitteeksi. Tata varten jarjestelmaan kuuluu lataussaadin (KUVA 6). Lataussaadin muuttaa jannit-
teen oikean tyyppiseksi ja oikean suuruiseksi, eli 24 VDC. Laitteessa on mahdollisuus méaaritella
akuston ja tuuliturbiinin jannite seka kytkea 1000 W:n edesta aurinkopaneelitehoa. Tassa tapauk-
sessa aurinkopaneelit kytkettiin kuitenkin omaan lataussaatimeensa. Tuulisdhkon lataussaatimeen

on kytketty myos hukkavastus, johon ylimaarainen virta ohjautuu akkujen ollessa taynna.

KUVA 6. Tuuliséhkén latausséédin ja akuston turvalaitteet
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3.4 llmanvaihtojarjestelma

Kontissa on kaksi eri iimanvaihtojarjestelmaa. Nama on laitehankintojen suunnitteluvaiheessa ja-

ettu liikekiinteistdn iimanvaihtojarjestelmaan ja pientalon iimanvaihtojarjestelmaan.

3.41 Liikekiinteiston ilmanvaihtojarjestelma

RTEK Z500 on isompiin tiloihin, kuten toimistoihin ja liiketiloihin, sopiva ilmanvaihtojarjestelma. Jar-
jestelmaan kuuluu mm. tulo- ja poistoilmapuhaltimet, [mmityksen kiertovesipumppu, vastavirta-
lammonvaihdin, iimankiertoa ohjaavat moottoroidut pellit ja mittaukset. Laitteen sahkokytkennat

nakyvat kuvassa 7.

KUVA 7. RTEK Z500 séhkokytkennét

Koneen ohjaus on toteutettu kahdella Fidelix Multi-24 -kenttdohjaimella. Nimensa mukaisesti oh-

jaimessa on yhteensa 24 tuloa ja lahtéa. Tuloihin ja lahtéihin kuuluu 12 yleiskayttoista sisaantuloa,
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4 digitaalista ulostuloa, 4 TRIAC-ulostuloa, 4 analogista ulostuloa. Ohjaimen suoritin suorittaa koo-
dia itsenéisesti ja kaikki tulot ja I&hdét ovat vapaasti ohjelmoitavissa. Ohjain yhdistetaan rakennus-

automaatiojarjestelmaan Modbus RTU -yhteydella. (9.)

Puhaltimien ja pumpun ohjaus on toteutettu kasikayttoisesti 0-1 -kytkimilla seka ohjaimen kautta
kontaktoreilla. Pumpun kontaktorin kela on kytketty kenttaohjaimen digitaaliseen ulostuloon. Pu-
haltimien kontaktorien kelat on kytketty pumpun kontaktorin koskettimelle. Talla tavoin varmiste-

taan, ettd pumppu ja puhaltimet ovat aina paalla samanaikaisesti.

Puhaltimet ovat EC-moottoreita, joissa on integroitu suojaus- ja saatoelektroniikka. Puhaltimen
saatoelektroniikalta ja kenttdohjaimella saadaan toteutettua puhaltimien kierrosnopeudensaato,
kayntitiedon tuonti ohjaimelle seka liitantd Modbus-vaylaan. Lammityksen kiertopumpussa on si-
sdinen saato, joten se ei vaadi liitant6ja ohjaimelle. Muita jarjestelmaan kuuluvia komponentteja
ovat naytto ja virtalahde, jolta saadaan tehonsyotto venttiileille, saatopelleille, kenttaohjaimille ja

naytolle.

3.4.2 Pientalon ilmanvaihtojarjestelma

Toinen kontin iimanvaihtokone on mallia SAVE VTR 300/B. Laite soveltuu asuinrakennuksiin, joi-
den pinta-ala on alle 240 m? Laite on varustettu pyorivalla lammonsiirtimella seka tulo- ja poistoil-
mapuhaltimilla. (8, s. 2.) Kylmalla ilmalla Iammansiirrin siirtaa Iamman liséksi myds kosteutta pois-

toilmasta tuloilmaan.

[Imanvaihtokoneessa on sisainen piirilevy (KUVA 8), jolle on kaapeloitu valmiiksi puhaltimet (SAF,
EAF), sahkdinen etulammitin (ELH), lammodnsiirrin ja sen pyorimisvahti (RM, RGS) seké joitain
antureita. Naiden lisaksi piirilevylta 16ytyy liitanta ulkoiselle liitantalevylle. Ulkoiselle liitantalevylle
voidaan kaapeloida mm. lisdvarusteina saatavia antureita seka venttiilien saadot. Liitantalevy voi-

daan my0s kytked Modbus-vaylaan. (10, s. 27-28.)
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& syslermair Wiring Diagram SAVE VTR 250/8, VIR 300/8, VTR 500 i)

Vakiokonfiguraatio

KUVA 8. SAVE VTR 300/B péépiirilevy ja kytkennét (10, s. 27-26)

Projektin myohemmassa vaiheessa paatettiin llmanvaihtokonetta muokata siten, etta sen omat lii-
tantakortit korvattiin Fidelixin Multi-24 -ohjaimella. Talla saatiin helpotettua asennus- ja ohjelmoin-
tityota seka keskitettya laitteiston ohjaus valvonta-alakeskukselle. Uudelle ohjaimelle vietiin kaikki
koneeseen valmiiksi asennetut laitteet, poistoilman kosteusmittaus seka venttiilien, peltien ja pum-

pun releen ohjaukset.

[Imanvaihtojarjestelmaan kuuluu myo6s lammitysvetta kierrattava kiertovesipumppu UPM3 AUTO
L. Pumpussa on integroitu saatoelektroniikka ja moottorinsuojaus. Pumppua ohjataan sahkokes-
kuksen valireleelld. [Imanvaihtokone saa sahkonsyottonsa aurinkoinvertterilta. Talla tavoin konetta

voidaan kayttaa akkujen varauksen riittaessa silloinkin, kun konttia ei ole kytketty sahkoverkkoon.

3.5 llma-vesilampopumppu

Lampdépumpulla tarkoitetaan laitetta, joka siirtaa [ampoa tietysta lammaon lahteesta, kuten maapera,
ilma tai vesi, kohteen lammitysjarjestelman kayttoon. Useimmiten lampdpumpuissa on sama pe-
rusrakenne, eli kaksi ldmmonsiirrinta (hdyrystin ja lauhdutin) ja kompressori, joka paineistaa hoy-

rystimen ja lauhduttimen valill4 kiertavan aineen. (11.)
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Hoyrystimesséa olevaa nestetta esilammitetdan keruuliuospiirissa kierratettavalla liuoksella. Taméa
liuos lampenee hieman kaytetyn lammanlahteen, tassa tapauksessa ilman, vaikutuksesta ja muut-
tuu kaasuksi. Lammennyt kaasu kulkee kompressorin lapi, jolloin sen paine nousee ja kaasu lam-
penee edelleen. Seuraava vaihe on lauhdutin, jossa kaasun lampdenergia siirtyy lammityspiirissa
kiertavaan veteen. Tassa vaiheessa kaasu viilenee ja muuttuu nesteeksi. Neste ohjataan paisun-
taventtiilin kautta takaisin hoyrystimelle, jonka seurauksena paine ja lampotila laskevat takaisin

alkupisteeseen. (11.)

Kontin ilma-vesilampdpumppu sisaltaa ulkoyksikon Mitsubishi Electric PUHZ-SHW80YAA, saati-
men PAC-IF062B-E ja erillisen lammonvaihtimen. lima-vesildmpopumpulla voidaan lammittaa [am-
minvesivaraajassa kiertavaa vetta tai vaihtoehtoisesti jaahdyttaa iimastointijarjestelman tuloilmaa.
Lammitysta ja jadhdytysta ohjataan saatimeen kytketylla kolmitieventtiililla. Saadin saa sahkon-

syoton suoraan ulkoyksikon liittimilta.

Ulkoyksikkd on 3-vaiheinen, nimellisteholtaan 1,72 kW. Sen sahkdliitantaa varten tarvitaan 3 kap-
paletta 16 ampeerin johdonsuojakatkaisijoita ryhmakeskukselle seka turvakytkin ulkoyksikon vie-
reen. Ulkoyksikonsyotossa on myos sahkoenergian mittaus, josta saadaan mittaustiedot Modbus

RTU -vaylalla alakeskukselle.

3.6 Lamminvesivaraaja

Kontin lamminvesivaraaja on mallia AKVA EK 500. Varaaja on tilavuudeltaan 500 litraa. Lammin-
vesivaraajalle saadaan ohjattua ilmavesilampopumpulla lammitettya vetta moottoroidun kolmi-
tieventtiilin 1api. Varaajassa lampo siirtyy kayttovesikierukassa kulkevaan veteen, jota kaytetaan
edelleen kayttoveden ja kontin lammityksessa. Varaajassa on myos aurinkokierukka, jolla saadaan

siirrettya aurinkokerainten tuottama I1ampaé.

Mikali iimavesilampdpumppu ja aurinkokierukka eivat lammita vetta tarpeeksi tehokkaasti, on va-
raajassa 6 kW:n sahkovastus veden lammitysta varten. Vastus kytkettiin lamminvesivaraajan kyl-
keen kiinnitetyn turvakytkimen kautta. Vastuksella on kytkentakoppa, joka sisaltda lampdtilansaa-
timen ja -rajoittimen seka liittimet vastuksen kytkentaa varten. Vastuksen ohjaus on toteutettu sah-

kokeskukseen sijoitetulla kontaktorilla, joka ohjaa kaikkia vastuksen kolmea vaihetta.
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Alkuperaisen suunnitelman mukaan sahkdvastuksen ensimmaisen vaiheen séhkonsyotto olisi
otettu aurinkoinvertterin vaihtosahkopuolelta. Nain olisi saatu akustoon varastoitunutta energiaa
tehokkaammin kulutettua. Tasta jouduttiin kuitenkin luopumaan, koska invertterin vaihtovirran ja-
kelu ja verkkosahkosyotto on suojattu omilla vikavirtasuojillaan ja ne tarvitsevat nollajohtimen pa-

luuvirtaa mittausta varten. Vastuksen kaikki vaiheet kytkettiin lopulta verkkosahkonsyottoon.

3.7 Lammonjakokeskus

Kontin lammitysveden siirto ja kayttoveden lammitys tapahtuu Alfa Laval Maxi Cetecond 40/15 -
lammanjakokeskuksella. LAmmonjakokeskus rakentuu Iammitys- ja kayttovesipiireista. Lamminve-
sivaraajalta ohjataan [dammitettya vetta lammonjakokeskukselle. Lammin vesi kulkee [@mmityksen
lammonvaihtimelle. Tama lammadnvaihdin siirtda lampoa lammityspiiriin, jolla voidaan lammittaa

kontin lammityspattereita ja ilmanvaihtokoneiden tuloilmaa.

Varaajalta tuleva lammin vesi voidaan myds ohjata saatoventtiililla kayttdveden [ammonsiirtimelle.
Lammonsiirrin lammittaa kontin ulkopuolelta tulevan kylman veden, jolloin saadaan lamminta kayt-
tovetta. Kontissa ei ole kiinteaa kayttovesilitantaa, joten kayttovesipiirin toiminta edellyttaa, etta

kontti on kytketty letkulla ulkopuoliseen vesipisteeseen.

Lammonjakokeskuksessa ei ole omaa saatoyksikkoa, vaan mittaukset ja venttiilien ohjaukset vie-
daan suoraan valvonta-alakeskuksen kautta. Lammonjakokeskus sisaltaa pumppujen ohjausta
varten pumppujen ohjauskeskuksen. Ohjauskeskuksessa on pumppujen kytkentaan tarvittavat
komponentit ja sen riviliittimien kautta voidaan vieda halytys- ja kayntitiedot alakeskukselle. Oh-
jauskeskus sisaltaa myos lammityksen kiertopumpun ohjausta varten kontaktorin. Kyseisen pum-
pun ohjaus todettiin kuitenkin tarpeettomaksi, joten kontaktori jatettiin kayttamatta. Molemmissa

lammonjakokeskuksen pumpuissa on integroitu saato- ja suojalaitteisto.
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4 SAHKOSUUNNTTELU

Projektin luonteesta johtuen sahkosuunnittelu oli haasteellista. Konttia voidaan liikutella eri paik-
koihin, jolloin my6s sen sahkdiset ominaisuudet vaihtelevat kytkentapaikasta riippuen. Jos halutaan
varmistua kontin verkkoliitannan (KUVA 9) turvallisuudesta, tulee kytkentapaikasta ottaa kayttoon-

ottomittaukset. Nain voidaan varmistaa esimerkiksi oikosulkuvirran riittdvyys. Myds maadoituksen

toimivuus taytyy varmistaa.

KUVA 9. Kontin liitannét séhkdverkkoon ja séhkdautojen latauspisteet

Toinen ongelmakohta on vahainen kaytettavissa oleva sahkoteho. Kontti kytketdan verkkoon 16
ampeerin kolmivaihepistorasian kautta. Sahkotehon kaavan mukaisesti P = U X I, jolloin yhden
vaiheen tehoksi saadaan 230V X 16 A = 3680 W. Kokonaisuudessaan tehoa on siis kaytet-
tavissa 3680 W x 3 = 11040 W. Kontin sahkdlaitteiston huipputeho on noin 11,4 kW, joka ylittaa
kaytettavissa olevan tehon. Kaytanndssa kontin sahkolaitteet eivat ky samanaikaisesti taydella
teholla, mutta on olemassa mahdollisuus, etta kaytettavissa oleva teho ylittyy esimerkiksi kaynnis-
tyksessé syntyvan virtapiikin yhteydessa tai uusia laitteita lisattdessa. Ongelma voitaisiin korjata
suurentamalla kontin syottd 32 ampeeriin tai vaihtoehtoisesti pienentamalla lamminvesivaraajan

sahkovastuksen kokoa. Sahkokeskuksessa on valmiiksi 25 ampeerin paéasulakkeet, joten sy6ton
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suurentaminen on suhteellisen helppo toteuttaa. Taméa jatettiin kuitenkin toistaiseksi tekematta,

silla se olisi rajoittanut merkittavasti kontin mahdollisia kayttopaikkoja.

41 Sahkokeskus

Yksi opinnaytetydn keskeisimpia tehtavia oli kuvassa 10 nakyvan sahkdkeskuksen suunnittelu.
Suunnittelussa otettiin huomioon siirrettavien laitteistojen sahkdasennuksia koskeva standardi SFS
60000-7-717, kontin sahkdlaitteiston vaatimukset ja sahkdasentajien mielipiteet. Standardin mu-
kaisesti liitettdessa laitteisto kiintedan sahkdasennukseen, jossa suojausmenetelmat toimivat, tulee
syoton automaattinen poiskytkentd toteuttaa vikavirtasuoijilla. (12, s. 175.) Tassa tapauksessa va-
littiin 500 mA:n vikavirtasuoja suojaamaan sahkdasennusta kokonaisuudessaan ja 30 mA:n vika-

virtajohdonsuojia suojaamaan pistorasioiden syottoja.

KUVA 10. S&hkokeskus
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Keskus rakennettiin Rittalin valmistamaan teraskoteloon, jonka mitat ovat 800x600x250 mm. Kes-
kus sisaltaa paasyoton turvalaitteineen, joita ovat 3x25 ampeerin paasulake, 6-napainen paakytkin,
vikavirtasuoja, tyypin 2 ylijannitesuoja seka sahkoenergian mittaus. Keskuksessa on viisi kappa-
letta vikavirtajohdonsuojalahtoja ja 24 johdonsuojakatkaisijaa. Laitteiden sahkokytkentojen ja relei-
den ohjauksen kytkemisen helpottamista varten keskuksessa on riviliittimet. Verkkoon kytkeytymi-
nen tapahtuu 16 ampeerin kolmivaiheisen pistorasian kautta. Sahkokeskuksen dokumentaatio on

nahtavissa liitteista 2-5.

Sahkokeskukseen oli tarkoitus tulla aurinkosahkon jakelua varten johdonsuojakatkaisijat. Tata var-
ten hankittiin 6-napainen paakytkin, jolla olisi voitu katkaista sek& verkkosahkonsyotto etta aurin-
kosahko. Aurinkoinvertterin malli kuitenkin muuttui projektin edetessa ja uusi laite sisaltaa vaih-

tosahkonjakeluun tarvittavat komponentit. Osa paakytkimen liittimista jatettiin siis tyhjiksi.

4.2 Maadoitus

Standardin SFS 60000-7-717 mukaan: "Laitteiston kosketeltavat osat, kuten alusta, runkorakenteet
ja putkijarjestelmat, on yhdistettava toisiinsa ja litettava paapotentiaalintasausjohtimen valityksella
TT-, IT- tai TN jarjestelman suojajohtimeen. Paapotentiaalintasausjohtimen on oltava hienolankai-

nen.” (12, s. 175.) Tama kohta on otettu maadoituksen suunnittelussa huomioon.

Sahkokeskuksen ja sahkdautojen latauksen sahkokeskuksen maadoitusliittimet on yhdistetty paa-
potentiaalintasauskiskoon hienolankaisella MKEM 16 -johtimella. Kontin sisapuolella olevat maa-
doitusta vaativat osat ovat kaikki yhteydessa paapotentiaalintasaukseen ja kontin ulkopuoliset osat,
kuten aurinkopaneelit, on kytketty erilliseen potentiaalintasauskiskoon kontin ulkopuolella. Kontin
ulkopuolinen potentiaalintasauskisko on yhdistetty paapotentiaalintasaukseen. Maadoituskaavio

on nahtavissa liitteessa 8.

Aurinko- ja tuulisahkéjarjestelma voi olla toiminnassa silloinkin, kun konttia ei ole kytketty ulkopuo-
liseen sahkonsyottoon, mikd tarkoittaa, ettd sydton mukana tuleva maadoitus ei ole toiminnassa.
Taman takia konttiin tulee maahan iskettavat, kontin ulkopuoliseen potentiaalintasauskiskoon kyt-

kettavat pylvaat, jotka varmistavat maadoituksen joka tilanteessa. Ennen kontin kayttda tulee aina
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varmistaa, etta pylvaat ovat paikoillaan tai kontti on kytketty toimivaan maadoitusjarjestelmaan eril-

lisella maadoitusjohtimella.

4.3 Kaapelointi

Kaapelointi on toteutettu standardin SFS 60000-7-717 mukaisesti ja kontin ominaisuudet mielessa
pitaen. Edella mainitussa standardissa vaaditaan laitteiston sisaisessa johdotuksessa kaytetta-
vaksi eristettyja hieno- tai muutamalankaisia johtimia tai yksijohdinkaapeleita, ei-metallisiin putkiin

asennettuna. Toinen standardin mukainen kaapelityyppi on vaipalliset kaapelit. (12. s. 177.)

Asennuskaapelina on kaytetty paaasiassa MMJ-kaapelia. MMJ-kaapeli on hyvin yleisesti kaytetty

asennuskaapeli ja se soveltuu tdhankin kohteeseen muovivaipan ansiosta.

Keskusta verkkoon liitettaessa tulee huomioida liitantakaapelin tyyppi. Standardin SFS 60000-7-
717 mukaan litdntakaapelin tulee olla HO7RN-F -tyyppia tai vastaavaa, ja sen minimipoikkipinta-

ala on 2,5 mm? kuparia. (12, s. 177.)

4.4 Sahkoauton lataus

Séahkoauton lataaminen tapahtuu Garo GLB -sarjan latausasemilla. Latausasemia on laitehankin-

tojen suunnitteluvaiheessa suunniteltu hankittavaksi kahta eri tyyppia: pientalo- ja kiinteistoasema.

Kiinteistdasemaksi valittin Garo-GLB-T222WO-B. Kyseisen aseman maksimi latausteho on 22
kW. Asema vaatii kolmivaiheisen sahkonsyoton ja se on varustettu tyypin 2 pistorasialla. Pientalon
latausasema on 3,7 kW:n tehoinen Garo-GLB-T237WO. Latausasemat on sijoitettu ulos kontin pie-

nemman oven viereiselle seinalle.

Séhkdauton lataus vaatii enemman tehoa kuin muut kontin sahkolaitteet. Sen takia rakennettiin
kuvassa 11 nakyva erillinen sahkokeskus sahkdauton lataamista varten, jonka dokumentaatio on
litteissa 6 ja 7. Tama keskus kytketdan 32 ampeerin sy6ttoon oman pistorasiansa kautta. Tama-
k&an syotto ei riita syottdmaan molempia latausasemia taydella teholla. Tasta syysta latausase-

mien latausvirtaa joudutaan rajoittamaan asemien dip-kytkimilla. Kiinteistdasema rajoitetaan esi-
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merkiksi 20 ampeerin virtaan ja pientalon latausasema 10 ampeeriin. Latausasemien sahkokes-

kukseen olisi voitu asentaa 63 ampeerin syottd, mutta ongelmaksi olisi muodostunut liitantapistei-

den saatavuus kontin sijoituspaikoissa.

KUVA 11. Séhkbautojen latauksen séhkdkeskus
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5 AUTOMAATIO

5.1 Valvonta-alakeskus

Konttiin hankitiin Fidelixin suunnittelema ja valmistama valvonta-alakeskus. Valvonta-alakeskus si-
saltaa prosessin ohjaamiseen seka kenttalaitteiden ja automaatiojarjestelman valiseen kommuni-
kointiin tarkoitettua laitteistoa. Alakeskuksen komponentteja ovat mm. keskusyksikkd, nayttd, 10-
moduulit ja riviliittimet niiden liitantoja varten, virtalahde, vaylamuunnin ja sulakemoduulit. Valvonta-

alakeskuksen kokoonpano on nahtavissa kuvassa 12.

KUVA 12. Valvonta-alakeskus
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Valvonta-alakeskuksen keskusyksikkdna toimii FDX Compact FX-3000C. Keskuksen |O-moduulit
ovat myds FDX Compact -mallia ja niihin kuuluu kaksi 16-kanavaista DI-moduulia, kaksi 16-kana-

vaista DO-moduulia, viisi 8-kanavaista Al-moduulia ja kaksi 8-kanavaista AO-moduulia.

Vaylaliitantoja varten alakeskuksessa on multiLINK-moduuli. Moduuliin voidaan yhdistaa kaksi
Modbus RTU -vaylaa ja yksi M-bus -vayla. Muuntimelta vaylatiedot saadaan siirrettya Ethernet-
yhteydelld keskusyksikolle. Modbus RTU -vaylaan liitettavia laitteita kontissa ovat IVK ohjaimet,
valaistuksen ohjauspaneeli, sahkomittarit, iimavirransaatimet ja ilmalampopumpun saadin. Nama
laitteet on jaettu kahteen vaylaan vaaditun vaylanopeuden perusteella. M-bus -vaylaan liitettavia

laitteita ovat lammitysenergiamittarit.

Konttia on mahdollista kayttaa etdyhteyden kautta, jota varten alakeskukseen on asennettu Tosi-
box laitteisto. Laitteistoon kuuluu lukko ja siihen liitettava avain. Lukkoon liitetd@n halutut laitteet,
tassa tapauksessa valvonta-alakeskuksen keskusyksikko, lahiverkkoyhteyden kautta. Lukkoon lii-
tettyja laitteita voidaan kayttaa etana, kun kiinnitetaan lukolle maaritelty usb-liitantainen avain lait-
teeseen, jolta etakayttd suoritetaan. (13.) Etdkayttoa on tarkoitus pystya suoritamaan mm. Oulun
yliopistolta, Oulun ammattikorkeakoululta ja Fidelixin omilta laitteilta. Tosiboxin kautta luetaan tie-

toa Oamkin OPC-serverille, josta tieto voidaan siirtaa eteenpain.

Valvonta-alakeskuksen sahkonsyotto on otettu aurinkoinvertterin vaihtosahkopuolelta. TallGin pys-
tytdan ohjaamaan aurinkosahkolla toimivia laitteita, kun konttia ei ole kytketty sahkdverkkoon.
Akusto ja invertteri toimivat myds eraanlaisena varavirtajarjestelmana, jolla saadaan varmistettua

valvonta-alakeskuksen keskeytymaton toiminta.

5.2 Kiinteistoautomaatio

Valaistuksen ohjaus

Kontin sisavalaistusta voidaan himment&é kosketusnaytolliselld paneelilla. Paneeli on yhdistetty
valvonta-alakeskukseen Modbus-vaylalla. Sisavalaistuksen saadon janniteviesti saadaan alakes-
kuksen AO-kortilta ja se ketjutetaan jokaiselle valaisimelle. Ulkovalaistusta ohjataan sahkokeskuk-

sen kontaktorilla, jonka kelaa ohjaa alakeskuksen DO-kortti. Valaistuksen automaattista ohjausta
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ja s&atéa varten on kontissa sisa- ja ulkovaloisuuden maaraa mittaavat anturit, joista tieto siirtyy

alakeskukselle.

Paloturvallisuusjarjestelma

Kontin paloturvallisuusjarjestelma on hyvin yksinkertainen. Jarjestelma rakentuu palosilmukasta,
joka sisaltaa liekki- ja savuilmaisimet seka palopainikkeesta ja merkkilampulla varustetusta siree-
nista. llmaisimet on ketjutettu toisiinsa ja niiden halytystieto viedaan valvonta-alakeskuksen DI-
kortille. Manuaalisesti halytys voidaan antaa kayntioven viereen sisapuolelle sijoitetulla palopainik-
keella, joka on my0ds kytketty Dl-kortille. Halytystiedon siirryttya valvonta-alakeskukselle ohjelma

laukaisee DO-kortille kytketyn palosireenin.

Valvonta- ja turvallisuusjarjestelma

Kontin valvonta- ja turvallisuusjarjestelmaan kuuluvia laitteita ovat valvontakamerat, ovilukijat, lii-
ketunnistimet, ovikytkimet ja lasinrikkosuoja. Projektin edetessa alkuperaiset suunnitelmat ovat hie-
man muuttuneet ja osa konttiin hankitusta valvonta- ja turvallisuusjarjestelmaan kuuluvasta laitteis-
tosta ei ole enaa tarkoituksen mukaista. Esimerkiksi lasinrikkosuojalla ei ole varsinaisesti kaytto-
tarkoitusta kontissa, mutta se saatetaan silti asentaa pelkastaan opetustarkoitusta varten. Osa lait-

teistosta jatetaan asennustoiden yhteydessa asentamatta.

Valvontakamerat ovat dome-tyyppisia kameroita, joista saadaan siirrettya kuvaa Ethernet-yhtey-
della valvonta-alakeskukselle ja siita eteenpain. Toinen kamera sijoitetaan kontin takaseinalle ja

toinen ulkopuolelle tuuligeneraattorin mastoon.

Liiketunnistimia on kaksi kappaletta. Alun perin tarkoituksena oli asentaa toinen liiketunnistin kontin
ulkopuolelle, mutta se ei onnistunutkaan, koska tunnistimen IP-luokitus ei ollut riittava. Liiketunnis-
timet ketjutetaan ja johdotetaan valvonta-alakeskuksen [O-kortille, jolloin niitd voidaan kayttaa oh-
jelmallisesti my6s muihinkin kuin kulunvalvontaan liittyviin sovelluksiin, esimerkiksi valaistuksenoh-

jaukseen.

Kontin ulkopuolelle kayntioven viereen asennettiin ovilukija. Konttiin ei ole toistaiseksi hankittu min-
kaanlaista sahkolukitusjarjestelmaa, joten ovilukijakin on kaytannossa melko tarpeeton, mutta se
asennetaan kuitenkin esittelytarkoitusta varten. Ovilukijan kytkemista varten tarvitaan Fidelixin
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oviyksikkd. Oviyksikossa on lukijoiden liitdntdjen lisaksi mahdollisuus liittda muitakin kulunvalvon-
tajarjestelman laitteita, mutta tassa tapauksessa muut laitteet on kytketty suoraan valvonta-alakes-

kukselle.

Kaapelointi

Automaatiokaapelina kaytetaan paaasiassa NOMAK-parikaapelia. NOMAK on hienolankainen
kaapeli, joten se kestaa hyvin kontin liikuttelusta syntyvaa kaapeleihin kohdistuvaa rasitusta. Auto-
maatiokaapeloinnissa paatettiin kayttaa kenttakoteloita. Kenttakoteloille saadaan kytkettya useita
eri laitteita, joiden tiedot voidaan vieda yhdella runkokaapelilla valvonta-alakeskukselle. Kenttako-
teloiden kaytto vahentaa tarvittavaa kaapelointia, mutta myds monimutkaistaa kaapeloinnin doku-

mentointia.

5.3 Toimintakuvaus

lima-vesilampopumppu LP01

[Ima-vesilampdpumpun (KUVA 13) lammittdma tai villentdma vesi siirtyy ldammaénvaihtimelta LP01
LS3 kolmitiesaatoventtiilille LPO1 TV80. Ennen kolmitieventtiilia putkilinjaan on asennettu virtaus-
kytkin LPO1 FSA. Virtauskytkimen avulla katkaistaan lampépumpun kompressorin toiminta virtaa-
man ollessa puutteellinen. Kolmitiesaatoventtiilin LP0O1 TV80 lapi virtaavaa vetta voidaan kayttaa
joko kontin lammitykseen tai iimanvaihdon jaahdytykseen. Lammitystoiminnon ollessa kaytossa
venttiili LPO1 TV80 ohjaa lampiman veden lamminvesivaraajan ylaosaan, josta lamp0 saadaan
siirrettya lammitysjarjestelman kayttoon. Varaajan alaosan lampda luovuttanut ja viilentynyt vesi
siirtyy lammonsiirtimen AUO1 LS4 kautta Iammonsiirtimen LP01 LS3 paluulinjaan. LAmmaonsiirti-
men LP01 LS3 paluulinjassa on kiertovesipumppu LP01 P-5, jolla vesi saadaan kiertdmaan jarjes-
telméssa. Kiertovesipumpun LP01 P-5 pydrimisnopeutta sdadetaan lamménsiirtimen LP01 LS3

meno- ja paluulinjojen lampétilan mittausten LPO1 TE81 ja LP01 TE86 perusteella.

Haluttaessa viilentaa ilmanvaihtoa ohjataan ilmavesilampépumpulla viilennetty vesi kolmitieventtii-
lin LPO1 TV80 kautta iimanvaihdon jaéhdytysverkostoon. Jaahdytyslinjassa kiertdva vesi kulkee
molempien iimanvaihtokoneiden kanavajaahdyttimien TK01 JP01 ja TK02 JP0O1 kautta (KUVA14).

Kanavaldammonvaihtimien jalkeen linjassa ovat kolmitiesaatoventtiilit TK01 TV65 ja TK02 TV65
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seka niita saatavat [ampatilan mittaukset TKO1 TE52 ja TKO2 TES2. Vesi kiertad kanavajaahdytti-
mien sunttauspiireissa niin kauan, etta veden lampotila kohoaa tietylle tasolle, jolloin kolmitievent-

tillien TKO1 TV65 ja TK02 TV65 paastosuunta muuttuu ja vesi paasee palaamaan lammonvaihti-
melle LPO1 LS3.
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Aurinkokerain AU01

Aurinkokeraimille (KUVA 15) pumpataan kerainpiirissa kiertavaa viileaa lammitysnestetta pumpulla
AUO01 P-6. Pumpun pyorimisnopeutta saadetaan lampotilanmittausten AUO1 TE85, AUO1 TE9O0 ja
AUO1 TE95 perusteella. Nesteen lampdtila mitataan ennen keraimia anturilla AUO1 TE95. Neste
kulkee ketjutettujen aurinkokerainten lapi ja lampenee auringon vaikutuksesta. Aurinkokerainketjun
loppupaassa nesteen lampotila mitataan anturilla AUO1 TE90. L&mmennyt neste ohjataan kolmi-
tiesaatoventtiililla AUO1 TV-4 [ammonsiirtimen AUO1 LS4 tai [ammonsiirtimen ohittavan linjan 1api
lamminvesivaraajan LVV1 aurinkokierukalle, jolloin nesteesta siirtyy lampoa lamminvesivaraajaan.
Mikali nestetta kierratetdan lammonsiirtimen AUO1 LS4 kautta, siirtyy [@mpda jo ennen aurinko-
kierukkaa lampopumpun héyrystimelle LPO1 LS3 palaavaan veteen. Ennen aurinkokierukkaa nes-
teen lampdtila mitataan anturilla AUO1 TE85. Viilentynyt neste pumpataan takaisin aurinkoke-

rdimien paluulinjaan.
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Kontin ja kayttoveden lammitys IV01 ja LV01

Lamminvesivaraajan LVV1 vesi on lammitetty ilmavesilampopumpulla, aurinkokierukalla ja tarpeen
vaatiessa sahkovastuksella SV. Taméa vesi siirtda lampda lamminvesivaraajan kayttovesikieruk-
kaan, jonka paluupuolelle kierratetaan viileaa vetta pumpulla LAO1 P-3. Pumpun LAO1 P-3 pyori-
misnopeutta saadetaan lampotilanmittausten LAO1 TE40, LAO1 TE41, LAO1 TE45 ja LAO1 TE46
perusteella. Mittaukset LAO1 TE40 ja LAO1 TEA46 sijaitsevat varaajan yla- ja alaosassa. Mittaukset

LAO1 TE41 ja LAO1 TEA4S5 sijaitsevat varaajan kayttovesikierukan meno- ja paluulinjoissa.

Varaajan kayttovesikierukan ylaosasta ldmmin vesi ohjataan lammitysjarjestelman (KUVA 16) lam-
monsiirtimelle V01 LS2 ja saatoventtiilin LAO1 TV-1 kautta kayttdveden [@mmonsiirtimelle LAO1
LS1. Lammitettava neste lammonsiirtimessa V01 LS2 on kontin Iammitysjarjestelmassa kaytettava
vesi. Lammitettdvaa nestetta kierratetadn lammonsiirtimen 1V01 LS2 paluulinjassa olevalla pum-
pulla IVO1 P-2. Lammitysjarjestelman veden [ampdtila mitataan ennen ja jalkeen [@mmonsiirrinta
mittauksilla IVO1 TE46 ja IV01 TE41.

Lammitetty vesi kiertaa kontin lammityspattereiden kautta ja se voidaan myos ohjata ilmanvaihdon
kanavalammittimille TKO1 LP01 ja TKO2 LP-1.1 niiden kiertovesipumpuilla TK01 PU40 ja TK02 P-
1.1. Vesi kiertad kanavalammittimissa heti niiden jalkeen asennettujen takaiskuventtiilien kautta
niin kauan, kunnes veden lampotila laskee tiettyyn pisteeseen ja saatoventtiilit TKO1 TV45 ja TK02
TV45 aukeavat paastaen viilentyneen veden palaamaan lammansiirtimelle IV01 LS2. Kanavalam-

mittimissa kiertavan veden lampotilaa mitataan antureilla TKO1 TxE45 ja TK02 TxE45.

Lammittava neste eli ldamminvesivaraajan LVV1 kayttovesikierukalta Iammonsiirtimelle 1V01 LS2
tuleva vesi voi olla vield Iammon siirtymisenkin jalkeen l@ammintd. Tama lampd voidaan ottaa hyo-
tykayttoon kayttoveden lammityksessa avaamalla saatoventtiilia LA01 TV-2, jolloin vesi paasee
kulkemaan lammonsiirtimelle LV01 LS1. Vaihtoehtoisesti vesi voidaan siirtdd suoraan lamminve-

sivaraajan kayttovesikierukan paluulinjaan saatéventtiilin LAO1 TV-3 kautta.

Lammonsiirtimessa LV01 LS1 lammitettava neste on kayttovesi. Kontti kytketdan ulkopuoliseen
kylméavesilitantaan, josta otetaan kylmaa kayttovetta. Kylmasta vedesta otetaan lampatilan mittaus
LV01 TE42. Kylmavesilinja on kytketty lammansiirtimen LV01 LS1 paluupuolelle. Kylma vesi kulkee
lamménsiirtimen LV01 LS1 lapi ja veteen siirtyy [@mpda. Lammitetty vesi kulkee lammansiirtimen
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LVO01 LS1 menopuolelta [dmpiman kayttdveden linjaan ja lopulta kayttdvesipisteeseen. Tassa vai-
heessa otetaan lampatilanmittaus LV01 TE40. Jarjestelmassa on lampiman kayttoveden kiertoa
varten linja, jossa lamminta vetta kierratetaan pumpulla LVO1 PU1 kayttovesipisteen ja lammon-
siitimen LV01 LS1 valilld. Nain varmistetaan, etta [amminta kayttdvetta on aina saatavilla. L&mpi-

man kayttoveden kierron linjassa on lampotilanmittaus LV01 TE45.

I
L ~
i —— .
x . "E P
g T l l LaiJim) 1
4 [ ] ¢ L1 &
L AT | FI 1 L -
iy -
ol ) -
—— P Wil " LS a-x-.
b ,.'- - ':;'\- i (: ":-I_F I-';-.I _.-ir-.l {\\ng
ta I 'T I. L .-»_-'-_.'n I'\' Aup Wt .1| / f. ‘-:_.U-' uHY [
= Lw" - ” LI vH#‘tyi' ._‘. Idl_ln;ll. + {_\_) Wi
- 5N EAR ey e A - v.:_-. Ty=2
= I-. .ﬁF‘J‘-u.I . \o...\- {'3 iy, J
------ ( s ) " §
:_ ;‘Ev.# .:]E. .: ane R "I ™, ‘. [ __I I —".‘_'I:l\f_) -_,- E
-] - = - . . : | Ant Gy 1 " :-1 s
, () 9 o a . J o ‘; o I
¥, r i -I Z ) I
’ i iy

KUVA 16. Lémmityspiirin periaatekaavio

34

VK kanavalamimitlimet



6 TYON TOTEUTUS

Suunnittelutyd alkoi osaltani toukokuussa aloituspalaverilla, jossa kaytiin lapi projektin sen hetkista
tilannetta ja opinnaytetyon rajausta. Konttiprojekti oli tassa vaiheessa ollut jo jonkin aikaa kayn-
nissa, jonka takia aluksi meni paljon aikaa tutustuessa mm. konttiin hankittuun laitteistoon ja lait-
teiden toimintaperiaatteisiin. Projektin edetessa huomattiin, etteivat kaikki hankitut laitteet aina ol-
leet tarkoituksenmukaisia. Joitain laitteita jouduttiin vaihtamaan projektin aikana ja se vaikutti suun-
nittelutydhon merkittavasti. Tasta syysta suunnitelmia tehtiin ja muutettiin projektin edistyessa viela

asennustoiden aikanakin.

Saatokaaviot

Projektin alkuvaiheessa tehtiin saatokaaviot (liitteet 23-27) ja niihin liittyvat pisteluettelot. Saato-
kaavioista on nahtavissa prosessiin liittyva laitteisto, kuten pumput, saatoventtiilit ja erilaiset mit-
taukset. Saatokaaviot tehtiin periaatekaaviosta (liite 1) otetuille pohjille. Kaaviot on jaettu osapro-
sessien mukaisesti seuraaviin kokonaisuuksiin: TK01, TK02, AUO1, LP01, LV01 ja IV01. Kaaviot
ja pisteluettelot tehtin CADS 17 -ohjelmalla.

Sahkopiirrokset

Sahkopiirustuksia tehtiin samaa tahtia projektin etenemisen mukaan. Naihin piirustuksiin kuuluvat
sahkokeskuksien dokumentaatio, maadoituskaavio, laitteiden ohjauspiirikaaviot, tasopiirrokset

seka aurinko- ja tuulisahkon piirikaavio.

Sahkokeskusten dokumentaatio koostuu keskuskuvista (litteet 2—4 ja 6) ja kokoonpanokuvista (liit-
teet 5 ja 7). Kokoonpanokuvasta on néhtavissa kotelon mitat ja keskuksen komponenttien sijoittu-
minen koteloon. Keskuskuva sisaltaa tiedon keskuksen syoton suojalaitteistosta sekéd keskuksen
lahdot, niiden suojalaitteet ja kaapelit. Nama dokumentit ovat olemassa molemmille sahkokeskuk-
sille.

Piirikaaviossa (liitteet 11-14) on nakyvill laitteen s&hkdnsyottdon ja ohjaukseen tarvittavat kom-
ponentit. Kaavioista nahdaan tarkasti kytkentapisteet sahkokeskuksessa, alakeskuksessa ja ken-
tala.
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Tasopiirustuksissa (liitteet 9 ja 10) nakyy laitteiden sijoituspaikat seka kaapelointi laitteelta toiselle
ja sahkokeskukselle. Nama piirustukset ovat alustavia ja asentajalla on mahdollisuus tehda muu-
toksia asennustydn yhteydessa, mikali se on tarpeellista. Sdhkdkuvien tekoon kaytettin CADS 17

-ohjelmaa ja sen sisaltamia tietyn tyyppisten kuvien tekoon tarkoitettuja sovelluksia.

Laite- ja kaapeliluettelot

Laiteluetteloon (liitteet 15-18) on listattu kontin laitteet seka niiden tunnus, malli ja valmistaja. Lai-
teluetteloa paivitettiin sita mukaa, kun laitteiden tyypit varmistuivat. Kaapelointiluettelo (liitteet 19—
22) on tehty laiteluettelon pohjalta. Kaapelointiluettelosta ndhd@an mihin kaapeli vedetaan ja alus-
tava tieto kaapelityypisté. Etenkin kaapeliluetteloon tulee paljon muutoksia kontin asennuksien

edetessa. Asentajat dokumentoivat muutoksia valvonta-alakeskuksen 10-korttien kytkentakuviin.
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7 YHTEENVETO

Opinnaytetyon tavoite oli alun perin suunnitella kontin sahkot ja tehda aloituspalaverissa maaritelty
dokumentaatio. Projektin edetessa sain tehtavakseni myos opinndytetyon rajauksen ulkopuolista
tyota, kuten kontin lukuisiin eri jarjestelmiin ja niiden asennukseen liittyva selvitystyo. Projektin laa-
juus ja sen my6ta tullut jatkuva muutoksien tekemisen tarve laitehankintoihin ja suunnitelmiin vai-
kutti myos merkittavasti tyon etenemiseen. Nama seikat huomioon ottaen ty0 eteni mielestani hy-

vaa tahtia, vaikka aloituspalaverissa sovitussa aikataulussa ei pysyttykaan.

Alkukesan kaytin laitteistoon ja laitteiden toimintaperiaatteisiin tutustumiseen. Laitteistoon tutustu-
misen jalkeen aloitin suunnittelutyon ja piirsin saatokaavioista ensimmaiset versiot. Heinakuun jal-
keen saatiin jarjestettya saanndlliset palaverit laitetoimittaja Fidelixin kanssa ja kontin sahkoasen-
tajat paikalle. Kokonaiskuva projektin tarpeista alkoi muodostua ja suunnittelu paasi kunnolla vauh-
tiin. Vahan taman jalkeen sain ensimmaisen version sahkokeskuksesta suunniteltua ja piirrettya.
Sahkokeskuksen osia paastiin tilaamaan ja asentajat paasivat aloittamaan sahkokeskuksen ko-
koamisen. Samaan aikaan tein myds ensimmaiset versiot muista puuttuvista suunnitteludokumen-
teista. Paivittelin dokumentteja asennusten edetessa, mutta paaasiassa sahkoasennukset tehtiin

naiden dokumenttien pohjalta.

Kaikki maaritellyt dokumentit saatiin tehtya, joten opinnéytetydn lopputulos on onnistunut. Kontin
sahkoasennukset ovat viela opinnaytetyon kirjoitushetkelld kesken, mutta ovat toistaiseksi sujuneet

ilman mitaan merkittavia ongelmia.

Projektin aikana opin valtavan paljon sdhksuunnittelusta, rakennusautomaatiosta, erilaisista jar-
jestelmistd ja ylipaataan laajan projektin parissa tydskentelemisesta. Joitain osa-alueita on opinto-
jen aikana sivuttu, mutta nyt niihin paasi perehtymaan paljon syvallisemmin. Jatkoa ajatellen tdméan

opinnaytetydn teko on ollut varmasti erittain hyddyllinen kokemus.
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SAHKOKESKUS SIVU 1

LIITE 2
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LAITELUETTELO SIVU1 LITE 15
Pumput

Tunnus Kuwaus Tyyppi Valmistaja
TKOL1 PLAD Pumppu Yonos PARS 25/6-RE &M | Wilo
ALU01P-B Pumppu Yonos PARL 5T 15/7.0 Wilo
TEDZ P-11 Pumppu UPM3 Auto L Grundfos
Vol p-2 Pumppu &lpha 2 15-60-CIL2 Grundfos
W01 PLI Pumppu Alpha 2 25/60-180 Grundfos
L&01 P-3 Pumppu + F-moduul Straros 25/1-6 + IFSBM | Wilo
LP01 P-5 Pumppu + F-moduuli Stratos 25/1-6 + IFSBM | Wilo
Toimilaitteet

Tunnus Kuwaus Tyyppi Valmistaja
TKD2 F201 Peltimoottori LF24 Belimo
TKD2 FZ230 Peltimoottori LF24 Belimo
AU TV-4 Venttilin toimikite LRC244-5R Belimo
LAD1 TV-2 Venttilin toimikite LRC24A-5R Belimo
LA01 TV-3 Venttilin toimikite LRC244-5R Belimo
TKD1 TWES Venttilin toimikite LRC24A-5R Belimo
TED2 TW45 Venttilin toimikite LRC244-5R Belimo
TKD2 TWES Venttilin toimikite LRC24A-5R Belimo
W01 TV-1 Venttilin toimikite TRC 244-5R Belimo
LFO1 TVED Venttilin toimilaite LR2304 Belimo
Anturit [Lista==a ei ole WK valmilksi asennettuja antureita)

Tunnus Kuwaus Tyyppi Valmistaja
MEOD/TEOD Ulkalam pdtile ja kostewusldhetin KLU 100 Produsl
Y lma&Srainen Ulkol&m pdtile-anturi TEUNTC 10 Produsl
Y lmaarainen L Ikaldm pdtile-anturi TEUMNTC 10 Produsl
ME20D Huoneldm pdtila ja kosteusldhetin KLH 100 Produsl
Ylmaarainen Huonelam pdtila ja kosteuslghetin KLH 100 Produal
TKO1 ME3D/TESD |Kosteus- ja lampétilaBhetin kanavaan KLE 100 Produsl
THOZ MESD/TE3D |Kosteus- ja lampotilaBhetin kanavaan KLK 100 Produal
AL PESS Paineldhetin vesiverk ostoon WPL 16 Produsl
W01 PEAS PaineiEhetin vesiverkostoon WFL 16 Produal
LPO1 PEBS Paineldhetin vesiverk ostoon WPL 16 Produsl
Ylmaarainen PaineiEhetin vesiverkostoon WFL 16 Produal
LAD1 TEES Lampdtila-anturi putken pnnalle TEPK NTC10 Produsl
ALUDITESS Lampdtila-anturi putken pinnalle TEPK NTC10 Produal
LPO1 TEED Lampdtila-anturi putken pnnalle TEPK NTC10 Produsl
LP01 TEEY Lampdtila-anturi putken pinnalle TEFK NTC10 Produal
LW01 TE42 Lampdtila-anturi putken pinnalle TEPK NTC10 Produal
QE20 Huonehiilidicksidildhetin HOH Produal
Y lima3rainen Huonehiildicksidilghetin HDOH Produal
TE20 Huonelam potie-antun FX-TER-NTC10 Fidelx

¥ lim&3rainen Hucneldm pétile-anturi FX-TER-NTC10 Fidelx
AUDTTESD JohtoBmpdtila-anturi NTC1OK

TKD1 TES2 JohtoEmpétila-anturi NTC10K

TKD2 TES2 JohtoBmpdtila-anturi NTC1OK

TKD2 TxE45 JohtoEmpdtila-anturi NTC10K

LA01 TEAD Lampdtila-anturi taskulia FX-TEW-NTC 10 Fidelix
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LAITELUETTELO SIVU 2 LIITE 16
LAD] TE4L Lampétila-anturi taskulls FY-TEW-NTC10 Fidelix
LAD1 TEAS Lampé&tila-anturi taskulls FY-TEW-NTC10 Fidelx
LAD] TE4B Lampotila-anturi taskulls FY-TEW-NTC10 Fidelix
D1 TE4S] Lampétia-anturi taskulla FY-TEW-NTC10 Fidelix
D1 TE4E Lampotila-anturi taskulls FY-TEW-NTC10 Fidelix
LPO1 TERL Lampétia-anturi taskulla FY-TEW-NTC10 Fidelix
LPO1 TEEB Lampotila-anturi taskulls FY-TEW-NTC10 Fidelix
LVl TE4D Lampétia-anturi taskulla FY-TEW-NTC10 Fidelix
LVl TE4S Lampotila-anturi taskulls FY-TEW-NTC10 Fidelix
LVl TE4R Lampétia-anturi taskulla FY-TEW-NTC10 Fidelix
TKDZ2 PE1D Paine-erckhetin naytilla DPT-2500-RE-AZ-D Fidelix
TKDZ2 PE3D Paine-erockEhetin ndytolld DPT-2500-RB-A7-D Fidelix
TKDZ2 PDEDL Paine-erckhetin naytilla DPT-2500-RE-AZ-D Fidelix
TKOZ2 PDE3D Paine-erockahetin naytolla DPT-2500-RE-A7-D Fidelix
TKOD2 PDE3S Paine-eroBhetin ndytilld DPT-2500-RE-AZ-D Fidelx
ALDT Q020 Energiamictari Oakosonic E1 Mxioma
NO1 Q040 Energiamittari Jakosonic E1 Axioma
LPO1 Q80 Energiamictari Oakosonic E1 Mxioma
TKO1 QO&0 Energiamictari Oako=onic E1 Axioma
TKO2 Q040 Energiamittari Jakosonic E1 fxioma
TKO2 QO&0 Energiamictari Oako=onic E1 Axioma
LPO1 FEA Virtauskytkin
LPO1 PERD PaineBhetin 8252 B3 2517 Trafag
LPO1 PERT Painekhetin g252.83.2517 Trafag
TKOZ2 IMS10 limavirransaadin Ulkralink FTCU Lindab
TKDZ2 IMS30 limavirransaadin Ukralink FTCU Lindab
VEDD Ulkovaoiauus ja Bmpdtilz-anturi PTE-OFNTC10 Fidelix
VE2D Ulkovaloimuus ja Bmpdtilz-arturi PTE-OFNTC1OD Fidelx
Tuuli-arturi
Tullest PT1000 arturi FKPB
aurinkckerdimen  PT1000 anturi FRPG
mukana PT1000 aruri FRPE&
Lampdpumpun antureita 3kpl
Kiinteistd automaatio
M&drd kpl Kuvaus Tyyppi WValmistaja
2|PIR-iimaisin LC-100P1 DEC
1|Lasinrikkosuoja AC-100 D&C
2 |Magnegtikosketin SC570 COR
1|Palzpainike L0020 Irim
1|5reeni IS0020RE Irim
4 |Palovaroittimien kannat EBDO20 Inim
2|Lampd&imasin D200 Irirn
2|Savuimasin 10100 Irim
1|Oviyk sikko ou10 Fidelx
2|Lukia 7C 20. Slim Pin desco
1|HDM I kytkin Delock
1|Televisio DMARE Samsung
2|Kamera DS2CO2742FWDHIZS Hikwision
1|PC+oheidaitest webVisonPC Fidelix
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LAITELUETTELO SIVU 3 LITE 17
1|Tosibox
3|Esavalot
3 |Ssavalojen muuntajat IC1x30-E-4M Helar
1|Ukovalo FO265.14LGH Ensto
1|Vakistuksen kasikytkin
3|Pistorsiat 2 os
3|PistorssEt 1 os
1|{Wakizuk=en s=5adin
WMuut laitteet
Tunnus Kuvaus Tyyppi Valmistaja
UWLF lImavesiEmpdpumppu PUHZ-SHWEBDYAA Mitsubishi Electric
Lampdpum pun ohjausy ksikko PAC-IFOB1B-ER2 Micsubishi Electric
Waylamuunnin AM1 Procon
Tury gytkin lZ2mpdpumpulie KLIM 316U
= Lammitysvastus Cla Linval
Turvakytkin vasgukselle KUK 316U Katko
Eitule kdyttddn  |Aurinkokerdmen s3adin SC3.5 sundal
TEOL lsompi imamaihtokone RTEK Z500W Energent
TKD2 Pienempi imarvahtokons SAVE VTR 300/B Systemair
Lammdnjskokeskus Maxi € etecond 40/15 Alfa Laval
LF1 Latausasema GLE-T237TWO Garo
LF2 Latausasema GLE-T222W0 Gao
WAK Wakonta-alak eskus Fidelx
EM1 Sahkdenergiamictari EM340 Carlo Gavazl
EM2 Sahkdenergiamittari EM340 Carlo Gavazzi
EM3 Sahkdenergiamictari EM340 Carlo Gavazl
EmMA Sahkdenergiamictari EM340 Carlo Gavazl
EMS Sahkoenergiamittari EMI112 Carlo Gavazzi
Aurinko- ja tuulisghkd
M&ars Kuvaus Tyyppi Valmistaja
Irvertterl laaussadin EasySolar 24/3000/70 |Vicron
B kpl Panech Maps
4 paria MCA liktimet
Paneelston erotin PWM 432 Katko
2kpl Akkukytkimet
Sulake akuston ja invertterinvalin
Sulske akuston jatuulissatimen valin
4 kpl Akut 77220 C20 220Ah 14004 | Globe batteries
Tuuligeneraatorin lataussaadin SEWC-15-24-TA Sy
Dump koad S ay
Tuuligeneraattori I5TA Breeze 1500 ETA
Ma=o
Ohjelmointik sapdi UsSB2.0-R5232 Unitek
Sah ki kesku s SK
Madrd Kpl Kuvaus Tyyppi Valmistaja
1|P&dkytkin 6x254 + litinsuojat OT25F6 ABB
13ohdonsugja C1lEe MCM11GE Hager
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LAITELUETTELO SIVU 4 LIITE 18
1|lohdonsuoja C10 MCMN110E Hager
4|Vikavirtgjohdonsuoja C10/30mA ADASEDG Hager
1|Vikavirtgohdonsuoja C16,/30maA ADASEEG Hager
1|PE-kisko KMad 108P Ensto
1|Noliekisko KMNA& 4108 Ensto
1|yRjannitesucia 952400 Dehin
1|Vikavirtasuoja $x254/500ms CGAL25D Hager
2[Valirele 35 24Vdc ERD21G Hager
1|Pistora=ia 164 3-vaihe
2 [Potent@alintasausk Bko A4 ABE
1|Kotelo 600200k 250 AE 1058 500 Rictal
1|A=ennusievy 1058500
2 [Vahekisko KDOMN3IB3A Hager

DIN-k ko 100051450

1|Kontaktori 3-nap

Sah kb auton latauskeskus SK2

Madrd Kpl Kuwvaus Tyyppi Valmistaja
1|Vikavirtasuojakytkin dx 408 30ma COA440K Hager
3 [Johdonsuoja C32 MCMN332E Hager
3 [Johdonsuoja Cle MCMN11GE Hager
1|P&3kytkin SxB0A SH280 Hager
1|Pistora=ia 324 3-vahe
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KAAPELILUETTELO SIVU 1

Kaapeloinnissa mahdollista johdottaa useampi anturi kytkentirasiaan ja viedd esim. NOMAK 4x2x0,5+0,5 kaapelilla VAKille

ANTURIT

MISTA MIHIN SELITE KAAPELITYYPPI
AUOL PE9S VAK Aurinkopiirin paine MNOMAEK 2x2x0,5+0,5
LAOL TEAD WAK LWV yldosan lampétila MNOMAK 2x2x0,5+0,5
LAOL TE4L VAK Lammitysverkoston l[ampdtila NOMAK 2x2x0,5+0,5
LADL TEAS WVAK Lammitysverkoston paluuldmpatila MOMAK 2x2x0,5+0,5
LADL TE4E VAK LWV alaosan lampétila NOMAK 2x2x0,5+0,5
LAOL TESS VAK LWV latauksen paluulampdtila NOMAK 2x2x0,5+0,5
AUOL TESOD WAK Aurinkokerdimen lampotila NOMAK 2%x2x0,5+0,5
AUD1 TESS WAK Aurinkokerdinpiirin paluuldmpbtila NOMAK 2x2x0,5+0,5
V01 PE45 VAK IV-verkoston paine NOMAK 2x2x0,5+0,5
V01 TE41 WAK IV-verkoston menolampétila NOMAK 2x2x0,5+0,5
V01 TE46 WAK IV-verkoston paluuldmpétila NOMAK 2x2x0,5+0,5
LPO1 FSA UVLP s3adin Lampdpumpun virtausvahti NOMAK 2x2x0,5+0,5
LPO1 PESD WAK Kuumakaasun paine vaihtimelle NOMAK 2x2x0,5+0,5
LPO1 PEBS WAK Verkostopaine NOMAK 2x2x0,5+0,5
LPOL PEBT WAK Kuumakaasun paine lBmpopumpulle NOMAK 2x2x0,5+0,5
LPO1 TEBD WAK Kuumakaasun 1ampétila vaihtimelle NOMAK 2x2x0,5+0,5
LP0O1 TES1 WAK Lamp&pumpun menoldmpdtila NONMAK 2x2x0,5+0,5
LPOL1 TEBG WAK Lampdpumpun paluuldmpbtila NOMAK 2x2x0,5+0,5
LPOL1 TESY WAK Kuumakaasun 1ampétila 1dmpopumpulle NOMAK 2x2x0,5+0,5
V01 TE4AO WAK Kayttiveden menoldmpdtila NOMAK 2x2x0,5+0,5
LVO1 TE42 WAK Kylman kayttéveden lampdtila NOMAK 2x2x0,5+0,5
LV0D1 TE4S VAK Kayttoveden kierron lampétila NOMAK 2x2x0,5+0,5
LAOL TE48 WAK Lammitysverkoston paluulampétila NOMAK 2x2x0,5+0,5
TEOO/MEDOD VAK Ulkoilman suhteellinen kosteus ja lampdétila NOMAK 2x2x0,5+0,5
ME20 VAK Sisdilman suhteellinen kosteus NOMAK 2x2x0,5+0,5
QE20 VAK Sisdilman hiilidioksidipitoisuus NOMAK 2x2x0,5+0,5
TE20 WAK Sisalampatila NOMAK 2x2x0,5+0,5
TKOL TE/ME30 VAK Poistoilman suhteellinen kosteus ja lampdtila NOMAK 2x2x0,5+0,5
TKO1 TES2 WAK Tuloilman jédhdytysveden lampétila NOMAK 2x2x0,5+0,5
TK02 PDED1 TK0O2 sadadin Tuloilmasuodattimen suodatinvahti NOMAK 2x2x0,5+0,5
TKO2 PDE3S TKO2 s3adin LTO suodatinvahti NOMAK 2x2x0,5+0,5
TKO2 PDE30D TKO?2 sd3din Poistoilmasuodattimen suodatimvahti NOMAK 2x2x0,5+0,5
TKO2 PE1D TKO?2 sd3din Tuloilmakanavan paine NOMAK 2x2x0,5+0,5
TKO2 PE30 TK0O2 s3dadin Poistoilmakanavan paine MNOMAK 2x2x0,5+0,5
TKO2 TES2 TKO2 sdadin Tuloilman jédhdytysveden lampétila NOMAK 2x2x0,5+0,5
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KAAPELILUETTELO SIVU 2

TKO2 TxEAS TKOD2 s&adin Tuloilman lEmmityksen lEmpétila NOMAK 2x2x0,5+0,5
VEDOD WAK Ulkovaloisuus MNOMAK 2x2x0,5+0,5
VE20 WAK Sisdvaloisuus MOMAEK 2x2x0,5+0,5
TKO2 TE/ME30 TKO2 saadin Poistoilman suhteellinen kosteus ja lEmpdétila NOMAK 2x2x0,5+0,5
TOIMILAITTEET

MISTA MIHIN SELITE KAAPELITYYPPI
TKO2 FZ01 TKO2 s33din Tuloilmapelti MNOMAK 2x2x0,5+0,5
TKO2 FZ30 TKO2 s33din Poistoilmapelti MNOMAK 2x2x0,5+0,5
TKO2 TVES TKD2 s3adin Tuloilman jaahdytyksen venttiili NOMAK 2x2x0,5+0,5
LAOL TV-3 WVAK Lammitysverkoston sddtbventtiili MOMAEK 2x2x0,5+0,5
LAODL TV-2 WAK Lammitysverkoston saatbventtiili MOMAK 2x2x0,5+0,5
AUOLTVS WVAK Aurinkopiirin sdatdventtiili MNOMAK 2x2x0,5+0,5
TKO2 TV45 TKOD2 s&adin Tuloilman lammityksen saatoventtiili NOMAK 2x2x0,5+0,5
TKOL TV6S TKO1 s&3din Tuloilman jddhdytyksen sadtdventtiili NOMAK 2x2x0,5+0,5
LW01 Tv-1 WAK Kayttoveden sagtdventtiili MOMAK 2x2x0,5+0,5
LPO1 TVEO UVLP s33din Lampdpumpun Emmitys/jadhdytys (230V) esim. YSLY-OZ 3x0,75
PUMPUT

MISTA MIHIN SELITE KAAPELITYYPPI
TKO1 PU4D TKO1 s3adin TKO1 vesilimmityksen kiertopumppu Kaapelointi valmiina
AUOL P-6 VAK Aurinkopiirin pumppu sdatd NOMAK 2x2x0,5+0,5
TKO2 P-1.1 Tuloilman lammityksen kiertopumppu Tarvii pelkdn syoton
V01 P-2 Lammanjakokeskus IV-verkoston pumppu Kaapeli valmiina
V01 PUL Lammanjakokeskus Kaytttveden kiertopumppu Kaapeli valmiina
LAOL P-3 VAK P-3 s&5td, hilytys, kdyntitieto MNOMAK 4x2x0,5+0,5
LPO1 P-5 VAK P-5 s35td, halytys, kdyntitieto MNOMAK 4x2x0,5+0,5
RELEET

MISTA MIHIN SELITE KAAPELITYYPPI

SK TKD2 saadin Pumpun P-1.1 releen ohjaus + tilatieto NOMAK 2x2x0,5+0,5
SK WAK Pumpun P-6 releen ohjaus + tilatieto MNOMAK 2x2x0,5+0,5
SK WAK Lammitysvastuksen releen ohjaus MNOMAK 2x2x0,5+0,5

KIINTEISTOAUTOMAATIO

MISTA MIHIN SELITE KAAPELITYYPPI
OE20 VAK (ketjutus) Lilketunnistin sisd NOMAK 2x2x0,5+0,5
OEQ0 VAK (ketjutus) Litketunnistin ulko NOMAK 2x2x0,5+0,5
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KAAPELILUETTELO SIVU 3

DWO1 VAK (kytkimien ketjutus) Ovikytkin NOMAK 2x2x0,5+0,5
DW02 VAK (kytkimien ketjutus) Ovikytkin NOMAK 2x2x0,5+0,5
GBO1 VAK Lasinrikkosuoja NOMAK 2x2x0,5+0,5
Palokello VAK Palokello NOMAK 2x2x0,5+0,5
Palopainike VAK Palopainike MNOMAK 2x2x0,5+0,5

Lampdilmaisin

VAK (palosilmukka)

Lampéilmaisin

NOMAK 2x2x0,5+0,5

Lampdilmaisin

VAK (palosilmukka)

Lampéilmaisin

NOMAK 2x2x0,5+0,5

Savuilmaisin VAK (palosilmukka) Savuilmaisin NOMAK 2x2x0,5+0,5
Savuilmaisin VAK (palosilmukka) Savuilmaisin MNONMAK 2x2x0,5+0,5
Ovilukija Oviyksikkd Ovilukija

Ovilukija Owiyksikkd Ovilukija

Televisio VAK+PClvaihtokykin) Televisio HDM I

Kamera VAK Kamera CAT + NOMAK 2x2x0,5+0,5
Kamera WAK Kamera CAT+ NOMAK 2x2x0,5+0.5
ertteri WAK Invertteriflataussi&din CAT

uvol VAK Ulkovalaistuksen ohjaus NOMAEK 2%2x0,5+0,5
M-BUS VAYLA

MISTA MIHIN SELITE KAAPELITYYPPI

AUOL QQ20 VAK (M-bus vayla) Energiamittari NOMAK 2x2x0,5+0,5

V01 QQ40 VAK (M-bus vayla) Energiamittari NOMAK 2x2x0,5+0,5

LPO1 QQ80 VAK (M-bus vayla) Energiamittari NOMAK 2x2x0,5+0,5

TKO1 Q060 VAK (M-bus vayla) Energiamittari NOMAK 2x2x0,5+0,5

TK02 Q040 VAK (M-bus vayla) Energiamittari NOMAK 2x2x0,5+0,5

TK02 Q060 VAK (M-bus vayla) Energiamittari NOMAK 2x2x0,5+0,5

MODBUS VAYLA 1

MISTA MIHIN SELITE KAAPELITYYPPI

TKO2 IMS10 VAK (vayla+sydttd ketjutus) llmavirransdadin NOMAK 2x2x0,5+0,5
TKO2 IMS30 VAK (vayla+sydttd ketjutus) limavirransdadin NOMAK 2x2x0,5+0,5
Oviyksikkd VAK (vayld+sydttd ketjutus) Oviyksikkd NOMAK 2x2x0,5+0,5
EM1 VAK (vayld ketjutus) Sahkdenergiamittari sydttd NOMAK 2x2x0,5+0,5
EM2 VAK (vayld ketjutus) Sahkdenergiamittari lEmpdpumppu NOMAK 2x2x0,5+0,5
EM3 VAK (vayla ketjutus) Sahkoenergiamittari auton lataus 16A NOMAK 2x2x0,5+0,5
EMA4 VAK (vayla ketjutus) Sahkoenergiamittari auton lataus 324 NOMAK 2x2x0,5+0,5
EM 5 VAK (vayld ketjutus) Sahkdenergiamittari invertterin [ihdot NOMAK 2x2x0,5+0,5
UVLP s3adin VAK (vayld ketjutus) Saadin MNOMAK 2x2x0,5+0,5
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KAAPELILUETTELO SIVU 4

MODBUS VAYLA 2

MISTA MIHIN SELITE KAAPELITYYPPI
TKO1 s3adin VAK (vayla ketjutus) saadin NOMAK 2x2x0,5+0,5
TKO02 10-kortti 1 VAK (vayla ketjutus) 10-kortti NOMAK 2x2x0,5+0,5
TKO2 10-kortti 2 VAK (vayla ketjutus) 10-kortti NOMAK 2x2x0,5+0,5
Valo-ohjauspaneeli VAK (vayla ketjutus) Ohjauspaneeli NOMAK 2x2x0,5+0,5
VAHVAVIRTA

MISTA MIHIN SELITE KAAPELITYYPPI

SK Valaistus Valaistusksen syottd ja kytkimet MMJ 3x1,55 +MMJ 5x1,55
SK Pistorasiat Pistorasioiden syotto ketjutus MMJ 3x2,55

SK Tietokone Tietokoneen pistorasia MMJ 3x1,55

SK Televisio Television pistorasia MM 3x1,55

SK Wian Wlan pistorasia MMJ 3x1,55

SK limavesilampdpumppu Lampdpumpun sydtd MM 5x2,55

SK P-1.1 P-1.1 syGtto MM 3x1,55

5K P-3 P-3 sydttd MMJ 3x1,55

SK P-5 P-5 syotto MM 3x1,55

SK Iso IVK Iso IVK sydttd MM 5x2,55

SK Lammitysvastus Lammitysvastuksen sydttd MM 5x1,55

SK Invertteri Invertterin sy&ttd MM 32,55

SK P-b P-6 syotto MM 3x1,55

SK Limméanjakokeskus Lammanjakokeskus sydttd MM 3x2,55
Inverteri WAK WVAK syOtto MM 3x1,55
Inverteri Pieni IVK Pieni IVK sydttd MM 3x1,55

SK2 Latauspiste 22 kW Latauspisteen syGtto

SK2 Latauspiste 3,2kW Latauspisteen sydttd

SK 32A pistorasia SK2 syotto MMJ 5x105

SK 16A pistorasia SK sydttd MM 52,55
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