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Kiinteistdautomaatioalalla toimivia yrityksia on Suomessa vahan verrattuna alan jatkuvaan
kasvuun. Tyon osaajalta vaaditaan tuntemusta usealta alalta seka vallitsevista maarayksis-

td, mikd on varmasti osasyy ammattitaitoisten tekijoiden vahyyteen.

Tyon toimeksiantajalla on ollut ongelmana se, etta tyéharjoitteluun tulevalla opiskelijalla ei
ole juuri minkdan nakoista kuvaa kiinteistbautomaatioalasta. Taman insindoritydn tavoit-
teena on luoda lukijalleen kasitys asuinkiinteistédn kohdistuvan automaatiourakan hankin-
nasta seka siitd, mitd se yleensa pitaa sisalladn. Teorian lisaksi tydssa esitelldan kahden

erilaisen automaatiosaneerauskohteen kaytannon toteutus.

Teoriaosuudessa tuodaan esiin rakennusautomaatiohankinnan vaiheet seka esitellaan kay-
tanndn osuudessa kaytettdvat tuotteet. Kaytannon osan esimerkkikohteet toteutettiin
molemmat kotimaisen Oumanin saatolaitteita kdyttaen. Molemmat kohteet sijaitsevat Ete-
|Ia-Suomessa ja ovat perinteisia betonielementtirakenteisia kerrostaloja. Ensimmaisessa
kohteessa uusitaan automaatio ainoastaan ilmanvaihdon laitteiden osalta. Toisessa esi-
merkissa vaihdetaan koko taloyhtion automaatiojarjestelma uuteen ja se liitetdan selain-

pohjaiseen etavalvontaan.
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Compared to the continuous growth of the sector, the number of companies that work
with Building Automation in Finland is small. The sector requires knowledge from several
fields, as well as about the prevailing rules and regulations, which probably is one of the

reasons for the current situation.

A student that starts his or her work placement does usually not know much about build-
ing automation. The aim of this final year project is to give the reader an idea about how a

building automation contract is usually acquired and carried through.

The final year project consisted of two parts. First, the acquisition of building automation
was introduced and the products used in the project were presented. Second, two real-life
examples about how automation system has been exchanged to a new one were ex-
plained. Both examples, common apartment buildings of precast concrete, were located in
Southern Finland. In the first one, only the automation ventilation control devices were
replaced. In the second one, the automation system in the entire building was replaced

with a new one, connected to a web-based remote desktop solution.
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1 Johdanto

Automaatiojarjestelman tavoitteena on luoda tiloihin kayttdjan toivomat olosuhteet
seka toteuttaa halutut talotekniset ominaisuudet. Rakennusautomaation merkitys onkin
oikeastaan ymmarretty vasta 1990-luvulla. Tatd ennen jarjestelmaa on pidetty ainoas-
taan valttamattdmana pahana, johon satsattiin mahdollisimman vahan aikaa ja rahaa.

Nykyaikainen kiinteistdautomaatiojarjestelma antaa mahdollisuuden seurata ja ohjata
kiinteiston tilojen toimintaa reaaliaikaisesti. Kehittyneen tekniikan ansiosta hallintatoi-
minnot on nykyaan mahdollista toteuttaa etakayttdjarjestelmand, mika on mahdollista-
nut sen, etta kiinteistonhoitajat voivat halytyksen tullessa tarkistaa Internetistd, mika

kohteessa mahdollisesti on vikana ja varata varaosat sen mukaan.

Oikeanlaisella automaatiojarjestelmalla saadaan lisaksi tehtya sadstda energiankulutuk-
sessa. Hyodyntamalla tietoa tilojen kayttdajoista saadaan oikeanlaisilla aikaohjelmilla
luotua tehokas lammityksen-, jaahdytyksen- ja sahkdenergian optimointi. Hyvin suun-
nitellulla ja rakennetulla automaatiojarjestelmalld saatetaan sdastda jopa viidennes

rakennuksen kdyttamasta energiasta.

Tana paivana jarjestelmid, ja niiden valmistajia, on monta erilaista joten hankintaa
suunniteltaessa taytyy olla tarkkana, ettei valitse jo valmiiksi vanhentunutta jarjestel-
maa. Toisaalta uusien jarjestelmien ensiversioissa on aina korjaustarpeita. Kannattaa-
kin ottaa selvad mika olisi sopivin laitteisto kiinteistddn ja tulevaisuutta silmallapitaen
selvittdd onko mahdollisesti huollosta kilpailevia yrityksia, 16ytyykd jarjestelmaan vara-

osia seka onko jarjestelmaa mahdollista padivittaa tai laajentaa tulevaisuudessa.

Ty0 tehtiin yhteistydssa HK-Saatdé Oy:n kanssa. Yrityksella on 20 vuoden kokemus kiin-
teistbautomaatioalalta, jolla se tydskentelee niin uudispuolen- kuin saneeraus- ja huol-
totdiden kanssa. Taman opinndytetydn tarkoitus on luoda yritykseen tuleville uusille
tyontekijoille seka -harjoittelijoille kuva yrityksen tekemasta tydsta sen kayttamista
tuotteista kiinteistbautomaatioalalla. Tydssa tuodaan esiin rakennusautomaatiojarjes-
telman hankintaprosessi tarveselvitysvaiheesta toteutukseen. Toteutusvaihetta havain-

nollistetaan kahdella todellisella automaatio-saneeraustydmaalla. Ensimmaisessa koh-



teessa on tarkoituksena uusia 1980-luvulla rakennetun kiinteistén ilmanvaihdon auto-
maatio. Toinen kohde on laajempi, neljastd asuinkerrostalosta koostuva, 1970-luvulla
rakennetun taloyhtion koko automatiikan uusiminen. [1, s. 29; 2, s. 15.]

2 Tyossa esiintyvien teknisten laitteiden toiminnalliset selitykset

2.1 Ladmmobnjakokeskus

Lammonjakokeskuksella tai lampokeskuksella tarkoitetaan kiinteistotekniikassa systee-
mia, jonka tarkoitus on siirtdd lampda rakennuksen tarkoituksiin. Lampdkeskukseen
litetddn lampda tuova osa, esimerkiksi lammityskattila tai kaukolampd, jolla
ldmmitetdan rakennuksen lammitysta tarvitsevat jarjestelmat. Tallaisia ovat lammin
kayttovesi seka kiinteiston lammityspiirit. Automaation avulla hoidetaan lammityksen

toiminta.

Lampd saadaan siirrettyd lammityspiiriin  siihentarkoitetulla lIdmmonvaihtimella.
Vaihtimessa lammittava- ja lammitettédva piiri eivat sekoitu keskenaan. Siirrin on
rakennettu siten, ettd se on taynnda metallilevyilld jaettuja lokeroita, joissa piirit
kulkevat vieretysten. Nain ldmpimat lokerot léammittavat kylmaa puolta johtumalla.

Kuvassa 1 nakyy lokeroiden toiminta seka vaihtimen ulkonaké.
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Kuva 1. Lamménvaihtimen toiminta ja ulkonakeé.



Lammityskattila lammityksessa vesi lammitetdan polttimella.  Polttoaineena
asuinrakennuksissa yleensa on joko polttodljy tai maakaasu. Kayttdvesipiiri tarvitsee
lammonvaihtimen, mutta l@mmitysverkostot voivat kayttaa lammitettavaa vetta

suoraan.

Kaukolampodkeskukset rakennetaan niihin  kytkettavien |ammityspiirien mukaan.
Kaukolampd ei koskaan kierra kiinteistéjen pattereissa, vaan niilld on omat vesipiirinsa.
Jokaiselle piirille tulee yleensd oma vaihtimensa. Vanhat kattilalaitokset on suhteellisen
helppo muuttaa kaukolampdkeskukseksi. [4, s. 8, 9.]

2.2 Saadin

Saatimen tehtdva on pitdd yksittdinen suure halutussa arvossaan erilaisista hairidista
huolimatta. Tallaisia suureita voivat olla esimerkiksi huone-, kdyttéveden lampdtila tai
ilmavirtaus. Hairitsevia tekijoita voivat olla esimerkiksi ulkoldmpétila, ihmiset, valaisimet

tai lampiman kayttéveden vaihteleva kulutus.

Lampiman kayttéveden, lammitysverkoston tai ilmastoinnin saatdéon kdytetdan yleensa
P-, PI- tai PID-saatimia. PID-saadin tarkoittaa, etta saatdé tapahtuu kolmella toiminnol-
la. P (engl. Proportion) on saadon suhteellinen osa, joka vastaa toiminnaltaan vahvis-
tinta. Sadtimesta lahteva ohjausviesti on suoraan verrannollinen erosuureen (asetusar-
vo — mittausarvo = erosuure) arvoon. P-saatda kutsutaan suhteelliseksi saadoksi, silla
se ei pyri saamaan mittausarvoa tarkasti asetusarvoon. Mittausarvon ja asetusarvon
valistd eroa kutsutaan pysyvaksi saatdpoikkeamaksi. Liian suurella vahvistuksella saa-
topiiri alkaa helposti vardhdelld. I on integroiva osa, joka kasvattaa (integroi) saadon
ulostuloa maaralla, joka on verrannollinen eroviestin suuruuteen ja integrointiaikaan.
Integroinnin tarkoitus on poistaa saatdpoikkeama piirista. Lyhyelld integrointiajalla saa-
daan saatopoikkeama korjattua nopeammin, mutta liian lyhyt aika muuttaa kuitenkin
saadodn epastabiiliksi, silld saato ei ehdi reagoida korjaukseen. D on derivoiva osa, jolla
saatimen nopeutta voidaan kasvattaa. Saadin derivoi mittausviestia, kun se ei ole va-
kaa (derivaatta = kdyran kulmakerroin). Jos saatdpiiri on tasapainotilassa, ei derivoi-
mista tarvita, silla vakiosignaalin kulmakerroin on nolla. Liséksi derivoinnilla saadaan
saadon mittaushitautta eli niin sanottua kuollutta aikaa vahennettya. Kuollut aika ker-
too, kuinka kauan saatimelld kestaa reagoida, kun mittausarvo muuttuu. [1, s. 55, 56,
57, 58; 8s. 58, 61, 62, 63, 66.]



2.3 Taajuusmuuttaja

Taajuusmuuttajaa kaytetadn kiinteistétekniikassa yleensa puhaltimien tai pumppujen
ohjauksissa. Silla voidaan ohjata moottoreiden py6rimisnopeuksia portaattomasti silla
oikosulkumoottorin pydrimisnopeus on suoraan verrannollinen taajuuteen. Sen merkit-
tavimmat edut ovat energian sddstd seka moottoreiden kulumisen vaheneminen. Ku-
lumista se vahentaa siten, etta riippumatta moottorin kuormasta kdynnistys ja pysaytys
tapahtuvat aina pehmeasti ja tarkasti. Lisdksi taajuusmuuttaja korjaa moottorille me-

nevan virran sinikayraa, jolloin moottorin tuottama lisdldampd pienenee.

Taajuusmuuttajan toiminnassa on nelja padosaa, jotka on esitetty kuvassa 2. Ensin
sybtetty vaihtojannite muunnetaan tasasuuntaajan avulla sykkivaksi tasajannitteeksi.
Seuraavaksi tulee valipiiri, jollaisia on kolmenlaisia. Yhdessa mallissa tasasuuntaajassa
muunnettu jannite muutetaan tasavirraksi. Toisessa taas sykkiva tasajannite stabiloi-
daan ja lahetetdan vaihtosuuntaajaan. Kolmannessa tyypissa tasasuuntaajan vakiota-
sajannite muunnetaan muuttuvaksi jannitteeksi. Valipiirin jalkeen seuraa vaihtosuunta-
us. Tassa vaiheessa ohjataan aina moottorille meneva taajuus. Toisaalta myo6s tdssa
vaiheessa voidaan vakiotasajannite muuntaa muuttuvaksi vaihtojannitteeksi. Kaikkia
kolmea edella mainittua osaa voidaan ohjata taajuusmuuttajan rakenteesta riippuen
erilliselld ohjauspiirilla. [3, s. 89, 90, 109.]
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Kuva 2. Taajuusmuuttajan toiminnan periaatekuva.



3 Rakennusautomaatiojarjestelman hankinta

LVI-laitoksia koskevat ohjeet ja maadrdykset liittyvat myds automaatiojarjestelmien
asennuksiin ja kayttoéon, silla ne ovat merkittdva osa LVI-jarjestelmien toiminnassa.
Taman liséksi automaatioon liittyvien sahkdasennuksien tulee tayttdaa SFS-standardit
joten automaatiosta vastaavan yrityksen tulee olla hyvin ajan tasalla seka ammattitai-
toinen, jotta asennukset tayttavat nykyajan tiukat vaatimukset.

3.1 Merkitys ja tavoitteet

Rakennusautomaatiojarjestelman tavoite on luoda kayttdjalleen viihtyisat, terveelliset
seka turvalliset olosuhteet. Jarjestelmalle tulee asettaa seka toiminnallisia etta taloudel-
lisia vaatimuksia. Tasta syysta kiinteiston hallintalaitteita suunniteltaessa suunnittelijoi-
den tulee toimia tiiviissa yhteistydssa.

Automaatiojarjestelmaa suunniteltaessa pitaa ottaa huomioon suunnitelmalle asetetta-
vat tavoitteet. Yleensa ndma tulevat kiinteistén omistajalta seka kiinteistén hallintaor-
ganisaation kiinteistonpitostrategiasta. Suunnittelijan ja omistajan on syyta kuitenkin
keskustella, minkatasoiseksi jdrjestelma halutaan esimerkiksi tilojen hallittavuuden
kannalta. Jarjestelma on syyta suunnitella huolella, sillda sen kanssa tullaan toimimaan

vuosia eteenpain.

Automaatiojarjestelmalle itselleen tulee myds antaa tavoitteita. Automaatioprosessit
tulee suunnitella ennen jarjestelman valintaa, jolloin jarjestelmalle saadaan oikeat vaa-
timukset. Kiinteistdbautomaatiojarjestelma on myds suunniteltava siten, ettd se on
kayttdjalleen helppokayttéinen. Hienot ominaisuudet ovat taysin turhia, jos niita ei osa-
ta kayttad. Lisaksi tyon laatutaso on oltava hyvaa, jotta laitteistot toimivat oikein ja

mahdollisimman pitkaan.

Elinkaari rakennusautomaatiojarjestelmilla on rakennusosista lyhyimpid, vain noin 10—
15 vuotta. Padosin tama johtuu tele- ja elektroniikka-alojen nopeasta kehityksesta,
jolloin kiinteistdjen atk- ja tietoliikkenneverkot vanhenevat ensimmaisind. Taman takia jo

uudehkoihinkin taloihin on ollut tarpeen rakennusautomaation uusiminen.



Rakennuksen elinkaarta ajatellen suurimmat saastét energiankulutuksessa saadaan
kiinteistdn ohjausjarjestelmalld. Saastdt saavutetaan energiankayttéa parantamalla.
Optimoitu energiankulutus saadaan aikaan siten, etta laitteistot eivat ole paalla silloin
kun niilld ei ole kayttda. Saastéa saadaan esimerkiksi kun valaistus ohjataan lilkeantu-
reilla ja ilmanvaihto hiilidioksidi (CO,) -pitoisuuden mukaan.

Rakennuskustannuksissa talotekniikan osuus uudisrakennuksessa nykypadivana on noin
30 % ja saneerauskohteissa osuus on noussut jo yli 50 %:n. Rakennusautomaation
osuus on kuitenkin yleensa vain 1-2 % koko rakennushankkeen kustannuksista. On
kuitenkin huomioitava ettd automaatiojarjestelmalla luodaan Kkiinteiston "aivot”, jolla
ohjataan ja valvotaan rakennuksen talotekniikkaa. Voidaankin todeta etta se on viimei-
nen asia, josta kannattaa tinkia, silla valitsemalla ominaisuuksiltaan kéyha rakennusau-
tomaatiojarjestelma ja saastamalld ndin noin 0,5 % rakennuskustannuksissa, saadaan
pahimmillaan aikaan usean kymmenen prosentin ylimaardiset vuotuiset kayttokustan-
nukset. [1, s. 30, 31, 32, 36.]

3.2 Rakennusautomaatiojarjestelman valinta

Jarjestelmatyyppeja on kahdenlaisia. On perinteisempi DDC- seka avoin (hajautettu)
jarjestelmd. Molemmilla on etunsa riippuen kiinteistonpitostrategiasta ja rakennuksen
sijainnista seka kayttotarkoituksesta. DDC-jdrjestelman yhteyteen ei yleensa voida liit-
téa rakennusautomaation, valaistuksen ohjauksen ja erillishdlytysten lisdksi muita ra-
kennuksen tietojarjestelmid. Tata voidaankin kutsua niin sanotuksi suljetuksi jarjestel-

maksi. Vahvin etu tdssa on se, ettd laitetoimittajan vastuu on selkea.

Avoimessa jarjestelmassa eri toimittajan laitteet voivat keskustella keskenaan yhteisel-
la vayla- ja protokollarakenteella. Rakennusautomaation lisaksi siihen voidaan liittaa
useita sahkoisia tietojarjestelmia, kuten kulunvalvonta-, murtosuojaus-, ja palovaroitin-
jarjestelmat. Mikali avoimeen jarjestelmaan liittad eri valmistajan laitteita, on oltava
tdysin varma laitteiden yhteensopivuudesta, silla jos jokin jarjestelmdssa ei toimi, on
syyllisten ja vastuun ottajat vaikea l6ytaa. [1, s. 34, 35.]



3.3 Hankintaprosessi

Rakennusautomaatiojarjestelman peruskorjaus ei poikkea juurikaan muista kiinteistdi-
hin tehtdvista korjaustdistd. Kriteerit ovat samat. Huomioon tulee ottaa kuitenkin se
etta rakennukset ovat koko ajan kaytossa.

Tarveselvitys

Hankintaprosessi alkaa saneerauskohteissa tarveselvityksesta. Tarkoituksena on selvit-
taa, taytyyko kiinteiston saatd- ja valvomojarjestelma uusia. Jos tullaan tulokseen, etta
jarjestelma uusitaan, talldin arvioidaan aloitusajankohta ja alustavasti tehdaan kustan-
nusarvio. Samalla asetetaan tulevalle hankkeelle alustavat tilojen vaatimukset, vertail-
laan eri mahdollisuuksia seka mietitaan elinkaariedullisuutta.

Hankesuunnittelu

Nykyinen kiinteistdpolitiikka on johtanut siihen, ettd rakennusten on oltava hyvin
muuntautumiskykyisid, jotta tilat pysyvat vuokrattuina ja rahan tulo omistajille ei kes-
keydy. Tasta syysta olisikin hyva olla vahva visio tulevaisuuden tilatarpeesta ja siihen

liittyvistd ominaisuuksista.

Hankesuunnitteluvaiheessa olisi jarkevaa miettia oman kiinteistostrategian kautta, mil-
lainen rakennusautomaatiojarjestelma sopisi kiinteistdlle parhaiten. Tassa vaiheessa
asetetaan hankkeelle tasmallista laajuutta, toimivuutta, laatua, kustannuksia ja yllapi-
toa koskevat tavoitteet. Huomiota tulee kiinnittaa etenkin jarjestelman kayttajaystaval-

lisyyteen, joustavuuteen, seka energiansadstéominaisuuksiin.

Ihannetilanteessa uudiskohteessa rakennusautomaatiohankintaa ja sen toteutusmuo-
toa selvitettdisiin jo hankesuunnitteluvaiheessa. Todellisuudessa hankintaa aletaan
yleensa miettia vasta tyopiirustusvaiheessa. Lisaksi on hyva miettia, pysytaanko perin-

teisessa DDC-jarjestelmassa vai valitaanko avoin protokolla.



Toteutussuunnittelu

Oikea taho rakennusautomaatiosuunnitelmien laatijaksi on paljon kiistelty aihe. Yleensa
suunnitelmat on tehnyt LVI-suunnittelija, jolla on kasitys kiinteiston olosuhteisiin vai-
kuttavista prosesseista. Kuitenkin kun automaatiojarjestelmaan on lisatty muutakin
kuin pelkat LVI-prosessit, vaaditaan LVI-suunnittelijalta ammattitaitoa. Olisikin hyva,
jos rakennusautomaatioon keskittyisi yksi henkild, jolla on vahva kokonaisnakemys
rakennuksen toiminnasta. Tehtdvaan valitun henkilon tulee aktiivisesti toimia muiden

suunnittelijoiden kanssa ja varmistaa jarjestelmien yhteensopivuudet.

Kiinteistdbautomaatiota suunniteltaessa on tarkedd, ettd koko rakennuksessa on yh-
denmukaiset prosessit. Kokemus on osoittanut, ettd erilaisten jarjestelmaprosessien

toteutuksessa tulee olemaan aarimmaisia vaikeuksia.

Kun tilojen tarvitsemat prosessit seka rakennustason jarjestelmaprosessit on paatetty,
voidaan paattaa, tuleeko kiinteistéon avoin vai DDC-jarjestelma. Paatds tulee miettia
tarkkaan, silld jos jarjestelma halutaankin muuttaa, saattavat kaikki valmiit suunnitel-

mat menna uusiksi.

Toteutusmuodon valinta

Rakennuttaja ja tilaaja padsevat helpoimmalla, mikali valitsevat toteutusmuodoksi tuo-
teosakaupan. Tastd seuraa kuitenkin se, etta tilaajan on hyva olla perilld talotekniikas-
ta, jottei joudu olemaan tdysin urakoitsijan ja téman asiantuntijoiden armoilla ja koko-
naisuuden toimivuus varmistuu. Jotta tydsta saadaan hyva lopputulos, on tilaajan esi-
tettava tarkat vaatimukset tulevien tilojen ja rakennusten toiminnasta, energiankulu-

tuksesta seka valvonnasta. Toteutusmuodot on esitelty liitteessa 1.

Kokonaisurakasta puhutaan usein rakennusautomaatiosaneerauksen yhteydessa. Silloin
rakennusautomaatiourakoitsija vastaa myos niista sahkd-, putki-, ja rakennusaputoista,
jotka varsinaisen automaation ohessa tulee tehda, esimerkiksi kaapeloinneista, sy6tois-
ta, venttiilien vaihdoista seka mahdollisista keskusten tukirakenteista.



Toimittajan valinta

Rakennusautomaatiotoimittajan valinta on haastava tehtava, silla kilpailutusta ei voida
toteuttaa ainoastaan tarjousten perusteella. Toimittajan valintaan vaikuttavat vahvasti
tarjottavan jarjestelman ominaisuudet ja suorituskyky. Kun tarjoajien laitteiden tekni-

nen toimivuus ja laatu on kilpailutettu, voidaan parhaista valita edullisin.

Toteutus

Uudistydmaalla automaatiotoimittajan suurin ongelma on se, ettd tyd paastaan toden-
teolla aloittamaan vasta kun ohjattavat prosessit on asennettu rakennukseen, eli kun
tydmaa on jo lahes luovutusvaiheessa. Taman takia onkin tarkedd, ettad laitteistojen
seka ohjelmien toiminta olisi testattu jo valmiiksi, jotta kayttéonotossa jarjestelma toi-

misi moitteetta.

Tilojen ja rakennuksen moitteeton toiminta saadaan varmistettua ainoastaan siten, etta
varmistetaan, etta tyd luovutetaan ja vastaanotetaan huolellisesti. Lisdksi jarjestelmaan

taytyy tehda vaadittavat toimintakokeet ja koekaytot erittdin tarkasti.

Kayttokoulutus

Valmista tuotetta luovuttaessa on tuleva kayttdja perehdytettdva uuteen laitteistoon
siten, ettd kayttajalle jaa sellainen tunne, ettd han osaa kayttda laitetta. Hankalaksi
koulutuksen kuitenkin tekee se, etta kiinteistdnhuoltaja nimetdan niin mydhdisessa
vaiheessa, ettd koulutus on hankala antaa. Ongelmia tuottaa myds kayttdjan ammatti-
taidon puute seka huoltohenkilékunnan vaihtuvuus. [1, s. 36, 38, 39, 41, 42; 5s. 71,
74.]

4 Laitteet

HK-Saatdé Oy kayttaa asuinkiinteistdjen seka vastaavan kokoisissa automaatioprojek-
teissa padosin kotimaisen Ouman Oy:n valmistamia ohjaus- ja saatdlaitteita. Oumanin
tuotteet ovat helppokayttoisia seka luotettavia, eika niiden kaytosta joudu maksamaan

erillisia lisenssimaksuja.
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Ouman on kotimainen kiinteistbautomaatioon keskittyva, vuonna 1988 perustettu yri-
tys. Sen tuotevalikoimaan kuuluvat sdattjarjestelmat kaikentyyppisiin ilmanvaihtorat-
kaisuihin, ldmmdnsdaatoon seka muihin kiinteistdn ohjaus- ja valvontatarpeisiin. Talla

hetkelld yritys onkin lammonsaaddssa markkinajohtajana Suomessa.

Padkonttori, jossa toimii lisaksi tuotanto seka tuotekehitys, sijaitsee Kempeleessa. Es-
poon myyntikonttori vastaa Etela-Suomen, Baltian ja Vendjan myynnistd. Lisaksi Ou-
manilla on myyntikonttori Tukholmassa, jossa vastataan Ruotsin myynnista. [6]

4.1 Lammitys- ja kayttdvesi

Kuten kaikki nykyaikaiset kiinteistodn liittyvat prosessit, myos lammitys vaatii automaa-
tiota toimiakseen oikein. Rakennuksessa saattaa olla samanaikaisesti useampi lammi-
tysta vaativa piiri. Esimerkiksi taloyhtiossa, jossa on useampi kerrostalo, voi olla kayt-
téveden lisaksi huoneistojen pattereille, lattalammityksille seka ilmanvaihtokoneen pat-
tereille omat lammityspiirinsd. Jokainen lammityspiiri vaatii omanlaisensa lammitys-

kayran seka toimilaitteensa.

Ouman EH-200-sarja

EH-203 on vesikiertoisiin lammitysjarjestelmiin tarkoitettu helppokayttdinen, mutta silti
monipuolinen lammodnsaadin. Silld on mahdollista sadtaa kayttdveden liséksi kahta
lammityksen saatopiiria. Kaukoldammonvaihtimien, kattilalaitoksien, varaajien ja alue-
lampolaitoksien automaatiot on kaikki mahdollista toteuttaa EH-203-sadtimen avulla.

Kuvassa 3 on esitetty saatimen ulkonako.

Kuva 3. Helppokayttéinen EH-203
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Yleiset tiedot

EH-203:n kayttdjannite on 230 VAC, ja saadin sisaltaa 0,2 A lasiputkisulakkeen. Saadin
voidaan kaapeloida joko ylhaalta tai alhaalta silld ndyttd ja nappaimistd ovat kaannet-
tavissa. Suojausluokaltaan se on IP 41.

Mittauksia saatimeen voidaan asettaa samanaikaisesti 14 kappaletta, joista 11 on NTC-
mittauksia ja 3 digitaalista tuloa. Digitaalituloihin voidaan kytkea joko kosketintieto tai
pulssitieto. Pulssitiedon avulla voidaan saatimeen kytkea tieto kaukoldmpdenergia- tai
vesimittarilta. Vaylasta voidaan myds lukea mittauksia esimerkiksi ulko- tai huonelam-
pétila. Mittauksista nelja on vapaasti nimettavia info-tyyppisia mittauksia, joilla voidaan
mitata esimerkiksi ldmpdtilaa ja erikoistapauksissa tuulta tai painetta. Lisaksi janniteoh-

jattujen venttiilimoottoreiden asentotieto on nahtavissa.

Oumanin saatimien kello huomioi kesa- ja talviajan muutokset seka karkausvuodet.
Kellon toiminta on varmistettu noin 10 vuotta kestavalla paristolla. EH-203:lla on mah-
dollista ohjelmoida kelloa kayttavia ohjauksia esimerkiksi lammityspiirien pudotukset,
kayttoveteen lampdtilan korotus (bakteerien tappotoiminto) seka aikaohjelmat saati-

men kahdelle releelle.

Ohjaukset

Suomessa lampdtilojen vaihtelut ovat suuria, ja téma asettaa lammitykselle omat vaa-
timuksensa. Lammonsaatimen tarkoitus on saataa lammityksen menovesi aina oikeaksi
lampdtilojen vaihdellessa eri vuodenaikoina. Yksinkertaisessa saatdmallissa saadin tar-
vitsee ainoastaan anturitiedot ulkoldmpdtilasta seka lammityslaitteelle menevan veden
lampdtilasta. Ndiden kahden tiedon avulla se osaa soveltaa siihen asetetun saatokayran
avulla lammityspiirin - moottoriventtiilin ohjausta. Oumanin tarjoamaan EH-203-
saatimeen on mahdollista asettaa joko kolmipisteinen tai viisipisteinen saatokayrad. Saa-
tokayrat on esitetty kuvassa 4.
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Kuva 4. Kolmipisteinen- seka viisipisteinen saatokayra

Kayrid asettaessa on tietenkin oltava tarkkana siita, minka lammitysjarjestelman kdyraa
muokkaa, ettei esimerkiksi lattialdmmitykseen mene patteriverkolle tarkoitettua lampdo-
tilaa. Menoveden lampdtilalla on kuitenkin mahdollisuus poiketa kdyran arvoista silloin
jos sadtimeen asetetut asetusarvot tulevat vastaan. Tallaisia rajoja voivat olla minimi-

ja maksimirajat, kello-ohjelmat, tuuli- ja aurinkokompensointi tai syyskuivaus.

Kun kdytossa on kolmipisteinen saatokdyra, voidaan perussaadin muuttaa lammityspii-
rien osalta itseoppivaksi saatimeksi. Tama tarkoittaa sita, ettd saadin muokkaa saato-
kdyraansa automaattisesti huoneanturin antaman palautteen perusteella. Maksimimuu-
tos kuitenkin on +/-10 % alun perin asetetusta saatokdyrastd. Kuvassa 5 on esitetty

itseoppivuuden toiminnasta esimerkki.

[tseoppivuuden merkki

A
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- 20
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Kuva 5. EH-203:n itseoppivuusalueet. Esimerkiksi asetusarvolla 58 °C itseoppivuusalue on 52—
64 °Celi +/- 10 %.

Saatimessa on kaksi 230 VAC/6A:n relettd, joista ensimmadinen on vaihtokosketinrele ja
toinen on/off-rele. Releita voidaan toteuttaa monenlaisia eri kayttétarkoituksia esimer-

kiksi pumppujen, polttimien ja sahkdvastusten ohjauksia. Kohteissa, joissa tarvitaan
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pumppujen vuorottelua, voidaan ohjaus toteuttaa kayttamalla saatimen molemmat
releet seka kaksi digitaalista tuloa. Releilld ohjataan vuoroviikoin toinen pumppu paa-
pumpuksi ja toinen varapumpuksi. Digitaalituloihin kytketdan pumppujen ylivirtasuoja-
/kayntitieto, jolloin hairiétilanteessa varapumppu kaynnistyy ja halytys syttyy. Vuorot-
telulla pyritadn pidentdmaan pumppujen kayttoikaa.

Sadtimeen on valittavissa kolme erilaista venttiilimoottorin ohjaustapaa. Voidaan valita
joko 24 VAC 3-tilaohjaus, 0...10 VDC-janniteohjaus tai yksi 230 VAC kolmitilaohjaus
(kuva 6). 230 V:n moottoriohjausta voidaan kayttaa ainoastaan lammityspuolella, kun
saadin ohjaa vain yhta lammityspiirid. Lisaksi ohjaus ottaa kdyttéon molemmat saati-
men releet. Moottoreita kayttdodn otettaessa sadtimeen on asetettava moottoreiden

ajoajat.
3-tilaohjattu moottori (24VAC) 0...10V tai 2...10V DC-ohjattu 3-tilaohjattu moottori
moottori (24 VAC) (230 VAC)
I'"qw [
51525354 55565758596061 51525354555657 58596061 62 7172737475
g g @ g g g 2 g 2 g @z 2 2 g 2 27 B 2 &g 2 2 g 2 g &g &g g g
M1 M2 M3 M1 M2 M3
w w w w w w
B X < X X X
=] =] =] o = =]
=] =] =] [} =] 0
| | | | | | | | | \ | |
etelztes|zLs xlglrrz]rte L
: = B = B = 5 i % ; % S = Venttilimoottori E
ﬁ g ﬂf’ 230 YAC 3-ila =
3ila 3-ila 3-tila ‘a é '5
24 VAC 24 VAC 24 VAC < < <
L1 moottori L2 moottori LV moottori L1 moottori L2 mooftori LV moottori

(ohjauslahtd M1)  (ohjausiahtd M2) (ohjauslahtd M3) (ohjauslantd M1)  {(ohjauslants M2) (ohjausiahtd M3)

Kuva 6. Venttiilimoottoreiden kytkentd mahdollisuudet.

EH-203 sisaltad kolme PID-sdadintd. Mikali alkuasetusarvoilla saatd huojuu, saattaa
viritysarvojen muuttaminen olla tarpeellista. P-alueen tehdasasetus, eli menoveden
lampdotilan muutoksen suuruus, jolla moottori ajaa venttiilia 100 %, on asetettu lammi-
tyspiirissa 140 °C:seen ja kayttovedessa 70 °C:seen. Molemmissa asettelualue on 10—
300 °C. I-aika, jolla menoveteen jaanyt lampétilan poikkeama asetusarvoon nahden
korjataan ajamalla P-ajomaara joka I-jakson aikana, on lammityspuolella 50 s ja kayt-
tovedella 18 s. Asettelualue on 0-300 s. D-aika, eli saddén reagoinnin nopeus lampdti-
lan muuttuessa, on vakioasettelussa 0 s kaikilla piireilld. Asettelualue kuitenkin on 0,0—
10 s.
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Kayttovesipiirissa on PID:n lisaksi asetusarvoina ennakointi sekd pika-ajo. Ennakointi
kayttda kiertovesianturin mittaustietoa nopeuttaakseen saatéa kayttéveden kulutus-
muutoksissa. Kun ennakointiarvoa kasvatetaan, reagointi kulutusmuutoksiin pienenee.
Pika-ajoa voidaan kayttad kulutusmuutoksien aikana ja jos tata arvoa pienentaa, rea-

gointi nopeisiin lampétilanmuutoksiin vahenee.

EH-200 sarjaan kuuluvat myds EH-201/V seka EH-201/L. Naihin saatimiin voidaan aset-
taa ainoastaan yksi saatopiiri. 201/V on kayttdéveden saadin joka toimii seka kauko-
ldammdnvaihtimissa ettad kattilalaitoksissa. 201/L on yhden piirin ldmmodnsaadin. Nama
saatimet toimivat hyvin kohteissa joissa erillisen piirin saadin hajoaa ja muulle auto-

maatiolle halutaan antaa viela lisdaikaa. [6]

4.2 Ilmanvaihto

IImanvaihdon tarkoituksena on tuoda huoneisiin puhdasta ilmaa ja huolehtia sisdilman
laadusta poistamalla ilmasta epapuhtauksia sekd kosteutta. Jossakin tilanteissa ilmaa

taytyy kosteuttaa ja jossain tilanteissa lammittaa tai jaahdyttaa.

Tana paivana ilmanvaihdolta vaaditaan mukavuutta ajatellen hyvin paljon. Kesdlla ei
saa olla kuuma eika talvella kylma. Energiaa kuitenkaan ei saa kulua vanhaan jarjes-
telmaan verrattuna sen enempaa. Ilmanvaihdon ohjaukselle ndma seikat asettavat

aarimmaiset vaatimukset.

Ouman EH-105

EH-105-saadin on monipuolinen ja alykas ilmastoinninsaadin, jolla voidaan toteuttaa
vaativimmatkin sovelluskohteet. Se on hyvin kadyttdjaystavallinen helpon kayttdliitty-
mansa ansiosta. Mittaustietojen lukeminen ja kaytdn aikana tehtavat muutokset ovat
helposti toteutettavissa (kuva 7).
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Kuva 7. Ouman EH-105:n yleisnaytto.

Yleiset tiedot

Saatimeen saadaan samanaikaisesti 18 mittausta (6 NTC-mittausta, 5 lahetinmittausta
ja 7 digitaalista kosketintietoa), kolme 24 VAC:n ohjauslahtdad, kuusi janniteohjauslah-
téa (0...10 VDC) seka nelja relettd, joista yksi toimii halytysreleend. Kayttdjannite on
230 VAC ja saadin sisaltaa 0,2 A sulakkeen. IP-luokitus on 41.

NTC-mittauksilla mitataan prosessin lampdtiloja esimerkiksi ulkoilman seka tulo- ja
poistoilman lampétiloja. Lahetinmittauksilla taas mitataan paine-eroja, virtauksia, CO,-
pitoisuuksia tai kosteusprosentteja. Digitaalisilla kosketintiedoilla (on/off-input) voidaan
ottaa esimerkiksi puhaltimien ja pumppujen kayntitiedot tai niitd voidaan kayttaa nai-
den lamporeleina. Vapaaksi jaadessaan voidaan myds NTC- sekd lahetinmittauksia

kayttaa on/off-tietojen vastaanottamiseen.

Mikali saatimeen on kytketty janniteohjattuja toimilaitteita, laitteen toimiasennon voi
tarkistaa saatimesta. Lisaksi mittauksista on mahdollisuus saada lisatietoja, esimerkiksi
saadin osaa laskea lammdntalteenoton (LTO) hydtysuhteen jonka, laskentakaava on

esitetty kuvassa 8.
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(TtLTO - Tu / Tp - Tu)*100%

Tuto Tuloléampdtila LTO:n jalkeen °C
Ty Ulkolampdtila °C
T, Poistolampdtila °C

Kuva 8. LTO:n hydtysuhteen laskentakaava.

Ohjaustavat

EH-105 voi ohjata ilmanvaihtokoneita tulo-, huone- ja poistoilman, ulkolampétilan seka
taajuusmuuttajien kanssa paineen mukaan. Lisaksi saatimeen on mahdollista asettaa
kdynnistys tai tehon nosto CO,-pitoisuuden mukaan. Ulkoilman lampdtila saattaa kui-

tenkin rajoittaa IV-tehoa kylmalla ilmalla.

Tulo-ohjatussa saadossa pyritdan tuloilman lampétila pitdmaan tuloilma-asetusarvon
mukaisena. Huone-/poisto-ohjatussa saaddssa tuloilman lampdétila saddetadn huone-
ldmpdtilan mukaan. Ulkolampdtilaan perustuvassa ohjauksessa tuloilman lampdtilaa
saadetdan ulkoilman mukaan, esimerkiksi kun lampdtila laskee alle —15 asteen, sisaan
puhallettavan ilman lampétilaksi saddetdan 23 astetta, ja kun ulkolampdtila nousee yli
20 asteen, puhallusilman lampdtilaksi asetetaan 17 astetta.

Tuloilman lampdtila
M

¢

Ulkolampdét.

b
-

Kuva 9. Esimerkki ulkolampdtilaohjatun IV-koneen sisadnpuhalluslampétilan kdyrasta .

CO,-pitoisuuden mukaan ohjatussa ilmanvaihdossa saatimeen asetetaan pitoisuuksille
minimi- ja maksimi-arvot. Kun ilmanvaihtokoneessa on kaksi nopeutta, CO,-pitoisuuden
noustessa yli 100 ppm (engl. parts per million) asetetun minimi-arvon kdynnistyvat
puhaltimet puolinopeudelle. Taysnopeudelle koneet menevat pitoisuuden ylittdessa



17

maksimiarvon. Kone laskee tehon puoleen tai sammuu sadtimeen asetettavan jalki-
kdyntiajan jalkeen, kun pitoisuudet laskevat alle raja-arvojen. Lisdksi taajuusmuuttaja-
ohjatuilla koneilla on mahdollista toteuttaa portaaton tehon saatd. Saatimeen asete-
taan kuitenkin jalkikayntiviive, joka estaa puhaltimien liiallisen herkkyyden vaihtaa toi-
mintaa tilasta toiseen (tehdasasetuksena 15 min).

IImanvaihtokoneissa, joissa on kiertoilmatoteutus, ilmanlaatua voidaan ohjata myds
peltiportaan avulla. Saadin muuttaa raitisilmapellin minimiasentoa CO,-pitoisuuden mu-
kaan siihen asetettujen minimi- ja maksimiasentojen mukaan. Kun alaraja ylittyy, alkaa
raitisilmapelti avautua ja kierto sulkeutua. Jos CO,-pitoisuus saavuttaa maksimiarvonsa,

on raitisilmapelti taysin auki (kuva 10). Peltiporrasohjaukset toteutetaan PID-saadalla.

o Peltien asento

A € CO,-
100 pitoisuuksilla %

80 o
E.CI -'.'."__.-.-.- :
40 v !
20 ! ! IV-teho. IJ"{IJZ ppm
: <> p Minimi 600
1] <> : pppm Maksimi / 1000
500 600 70O 800 900 1000 C02 j4lkik 15min

Kuva 10. Esimerkki CO,-pitoisuuden mukaan ohjatun yksinopeus-IV-koneen peltien asentoa
ohjaavasta kayrdsta seka kaksinopeus-IV-koneen asetusarvoista.

Paineen mukaan sdadin ohjaa taajuusmuuttajien avulla ilmanvaihtokoneita siten, etta
kanavissa pysyy vakiopaine. Paineohjatussa IV-koneessa on PI-saatd. Tulo- seka pois-
toilmakojetta varten on omat viritysarvot. Tassa ohjaustavassa tulee ottaa huomioon
etta lilan pieniniksi tai -suuriksi asetetut painerajat voivat rajoittaa kanavapaineen to-

teutumista.

EH-105 voi ohjata myds pydrivia-, levy- tai glykolildmmdntalteenottolaitteita ilmanvaih-
tokoneissa. LTO-laitteita voidaan ohjata normaali lammitystoiminnan lisaksi kesaisin
kéanteisesti, mikali sisatiloissa on viiledmpaa kuin ulkona. Jos LTO:n jalkeinen poistoil-
ma laskee liian alas, sdadin pienentda pyorimisnopeutta huurtumisen (jaatymisen) es-
tamiseksi. Huurtuminen voidaan estda my0s paine-erokytkimen tai paine-eroanturin

avulla. Kun paineraja ylittyy, aloittaa saadin LTO:n sulatustoiminnon eli pudottaa sen
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tehoa. Kun paine-ero on laskenut takaisin normaaliin, toimii LTO vield jalkikdynnin ajan
vajaatehoisena. IImanvaihtokone voidaan sulatusaikana joko ohjata kdymaan minimi-
nopeudella tai siten, ettd kdyntinopeus ei muutu. EH-105:ssa on LTO-portaassa PID-
saato.

Jotta haluttu tuloilman lampétila saavutetaan, joudutaan prosessissa usein kdyttamaan
joko lammitys- tai jaahdytyspatereita. EH-105 voi ohjata [ammityspiirissa joko vesipat-
tereita tai sahkopattereita. Sahkélammityksessa patterin teho menee nollaan halytyk-
sen tullessa virtausvartijalta, suodattimen tai puhaltimen minimipaineesta tai A-luokan
halytyksestd. Vesipatterikdytdssa saadin turvaa patteria jadtymissuoja-anturilla, joka
asennetaan patterin paluuvesiputkeen. Lampétilan laskiessa alle asetetun arvon ilman-
vaihtokoneen puhallin pysahtyy ja saadin tekee A-luokan halytyksen. Sahkdpatteria

kdytettdessa ei tarvita jaatymissuojaa.

Jaahdytysta voidaan ohjata joko kaanteisilla LTO:n ja peltiportaan toiminnalla, y6tuule-
tuksella tai koneellisella jadhdytykselld. Koneellinen jadhdytys voidaan toteuttaa kah-
della erilaisella tavalla. Glykolipatterilla voidaan kayttaa jatkuvaa saatda, jossa saadin
ohjaa patterin venttiilimoottoria 0...10 V:n tasajannitteella. Magneettiventtiileilla toteu-
tetaan on/off-tyyppinen saato, jolloin magneetteja ohjataan 0...10 V:n tasajannitteella
EHR-janniteohjattujen releiden tai EH-686:n kautta. Koneellista- tai yojaahdytysta kay-
tettdessa on ulkoanturin oltava ulkona (ei raitisilmakanavassa) ja huoneanturin huone-

tilassa (ei poistoilmakanavassa). Jaahdytys toimii PI-saadon avulla.

Jotta ilmanvaihdon yhteydessa hukkaan menevaa energiaa saadaan hyvaksikaytettya,
voidaan ilmanvaihtokoneet ohjata niin sanotun sarjasdaadén mukaan (kuva 11). Lammi-
tyksessa lammontalteenoton saavutettua maksimitehonsa alkavat peltiportaan kiertoil-
makanavan sulkupelti avautua ja raitisilmapelti sulkeutua. Kun pellit ovat saavuttaneet
minimiraitisiima-asennon, alkaa lammityspatteri lammittaan. Jotta energiaa saastyisi,

koneen teho vield puolittuu asetetun pakkasrajan mukaan.
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Kuva 11. Sarjasaadon periaate

Ohjelmointi

EH-105:een on mahdollista asettaa monipuoliset aikaohjelmat. Normaalin viikko-
ohjelman liséksi on mahdollista asettaa erikoispdivaohjelma, jossa lisatdan viikkoon
ylimaardinen paivaohjelma tietyksi ajaksi esimerkiksi kesdsunnuntait, tai poikkeuskalen-
teriohjaus, jossa voidaan muuttaa jonkin tietyn kalenteripdivan ohjausta esimerkiksi

juhlapyhat.

EH-105 on myds helppo kytkea tietokoneeseen. Talla tavalla sadtimen tietoja voidaan
tarkastella tietokoneeseen asennettavan konfigurointiohjelman avulla (kuva 12). Lisak-
si ohjelmalla voidaan maarittda asetus- ja viritysarvot seka aikaohjelmat, jotka voidaan
tulostaa my6hemmin virityspdytakirjan muodossa. Ohjelmasta saadaan myds saatimen
kytkentakaavio. [6]
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Kuva 12. Yleisndkyma EH-105:n konfigurointiohjelmasta

4.3 Muut saaté-, ohjaus- ja valvontajdrjestelmat

Ouman EH-686

EH-686 on yleiskayttdinen ohjaus- ja valvontayksikkd, joka voidaan ohjelmoida kaytto-
kohteen tarpeiden mukaisesti. Ohjelmointi tapahtuu PC:lld siihen tarkoitetun konfigu-

rointiohjelman avulla.

Ohjausyksikkd voi toimia RS-485-vaylassa isantdlaitteena, joka mahdollistaa kommuni-
Mikali
selainpohjainen kayttd, EH-686 kytketadn EH-net-palvelimeen Modbus-vaylan kautta.

koinnin  GSM-modeemin valityksella usealle laitteelle. halutaan web-

EH-686:een voidaan kytkea 8 samanaikaista mittausta joko siten, etta mittauksista 4
on NTC-mittausta ja 4 lahetinmittausta, tai siten, ettd kaikki 8 on potentiaalivapaita
kosketintietoja. Yksikdssa on myds 6 relettd, jotka voidaan ottaa joko 230 VAC- tai 24
VAC/DC-kayttdon. Lisaksi siina on 2 analogista 0...10V:n ohjauslahtda.
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Releita voidaan ohjata joko automaattisesti aikaohjelmien mukaan tai jatkuvana ja
ajastettuna on/off-toiminnalla. Ajastuksessa releelle annetaan haluttu tila tietyksi ajak-
si. Asetetun ajan jalkeen rele palaa automaattiohjaukseen. Automaattiohjauksessa re-
leille ohjelmoidaan viikko-ohjelma, jonka mukaan ne toimivat. N&din voidaan ohjata
esimerkiksi kiukaat, ovilukot, lammonpudotukset ynna muut. Normaalista viikko-
ohjelmasta poikkeaville paiville voidaan tehda poikkeuskalenteri tai erikoispdivaohjel-

ma.

EH-686-ohjausyksikkd on mahdollista toteuttaa sdhkodkatkosten varalta akkuvarmen-
nettuna. Akkuvarmennus kuitenkin antaa ulos 12 VDC, jolloin releet putoavat pois kay-
tosta. Releet voidaan ohjelmoida normally closed (NC)-tilaan, jolloin sahkdn katketessa

yksikkd antaa halytyksen akkuvarmennuksesta.

Ouman EH-686:n kayttéjannite on 24 VAC, jolloin se vaatii muuntajan toimiakseen.
Ohjausyksikkd on mahdollista kiinnittda DIN-kiskoon jolloin sen saa siististi asennettua

sahkodkeskukseen tai omaan koteloonsa. Moduulin suojausluokka on IP20. [6]

4.4 Vaylatekniikka

1980-luvulta alkoi esiintya erilaisia kenttavaylaratkaisuja. Ne olivat pdaosin valmistaja-
kohtaisia suljettuja ratkaisuja, jotka palvelivat tiettya osaa kiinteistossa esimerkiksi va-
listuksen ohjausta tai kulunvalvontaa. Naiden eri valmistajien jarjestelmien yhdistami-
nen olikin usein hankalaa, epavarmaa seka kallista. Tallaisia jarjestelmia on vield nyky-
aankin kaytéssa, mutta yleinen suuntaus on avoimiin ja valmistajariippumattomiin jar-

jestelmiin.

Oumanilla on kaytéssa kolme eri vaylavaihtoehtoa joihin laitteet voidaan yhdistaa. Yh-
tena vaylaratkaisuna kaytetdadn omaa, EH-485, protokollaa ja kahdessa muussa taas
kansainvalisesti standardoitua protokollaa. [7, s. 101.]

4.4.1 RS-485

Lyhenne RS tulee sanoista Recommended Standard. RS on Electronics Industries Asso-
ciationin (EIA) tekema standardi, josta RS-485 on yksi variaatio sarjaliikenteessa.
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RS-485-vayla perustuu differentiaaliseen tiedonsiirtotapaan, jossa signaali |ahetetdan
kahta johdinta pitkin siten, ettd toinen signaali on kdannettynd, esimerkiksi johtimessa
A menee +2 V:n jannite ja johtimessa B —2 V:n jannite. Kun signaali vastaanotetaan,
jannitteet kumoavat toisensa. Etuna on se, ettd mahdolliset hairiét myoés kumoavat
toisensa, mutta alkuperdinen signaali tulee kaksinkertaisena. Maksimitiedonsiirtono-
peudeksi 15 m:n linjalla saadaan 10 Mbit/s ja maksimietdisyydellda 1 200 m nopeutta
saadaan 100 kbit/s.

Oumanin laitteet kayttavat kolmejohtimellista (yksi maajohdin), vuorosuuntaista (engl.
half duplex) RS-485-vaylaa, jossa on oma EH-485 protokolla. Tama on kaksisuuntainen
jarjestelma, jossa lahettdjan ja vastaanottajan roolit voivat vaihtua. Tassa jarjestelmas-

sa voi olla vain yksi lahettaja kerrallaan, jolloin laitteet toimivat vuorollaan.

Oumanin EH-686-ohjausyksikkéa voidaan kayttéd valmiiksi RS-485-vaylan isantalait-
teena. EH-105:n seka EH-200-sarjan sadtimet vaativat erillisen vaylasovittimen liittyak-
seen RS-485-vaylaan. Sovitin asennetaan sadtimen sisaan, jolloin se ei tarvitse lisatilaa
(kuva 13). Lahettavia ja vastaanottavia laitteita voi olla vaylassa yhteensa 32, ja jokai-
selle annetaan omat osoitteet. Lisdksi vaylan ensimmaiselle seka viimeiselle laitteelle

asennetaan 120 Q:n paatevastukset.

RS-485-vaylaa kaytetaan, kun Oumanin automaatiolaitteet halutaan etdkdyttdad GSM:n
avulla. Talldin vayladn asennetaan myds GSM-modeemi, joka kytketdan isantdlaittee-
seen. [8; 6.]
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Kuva 13. Sovitinkortti RS-485-vaylaan ja asennus Oumanin saatimeen.
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4.4.2 Modbus

Modbus on sarjaliikenneprotokolla, jota kdytetdan niin elektroniikassa kuin teollisuu-
dessakin. Sen etuja ovat avoimuus, lisenssimaksuttomuus, helppo kayttéonotettavuus
seka se, ettd se ei tottele laitevalmistajien asettamia datansiirron rajoituksia. Modbus-

protokollia on useita, mutta Oumanin laitteet kayttavat RTU-protokollaa.

Ouman kayttda Modbus-vaylaa silloin, kun automaatiojdrjestelmaa halutaan selata eta-
na Internetin kautta. Pohjana toimi RS-485-vayla Modbus protokollalla. Talldin siis van-
han Oumanin laitteilla toteutetun GSM-ohjatun jarjestelman laajentaminen web-
selattavaksi ei vaadi muutosta vaylaan. Laitteille taytyy kuitenkin vaihtaa Modbus-
vaylaan sopivat sovitinkortit (myds EH-686:lle, katso kuva 14) ja isantdlaitetta ei tarvi-

ta. Selainkdytdssa vaylaan tulee myds EH-net-web-palvelin. [9; 6.]

Kuva 14. EH-686 seké Modbus-600-vaylasovitin.

44.3 LON

Lyhenne LON tulee englannin kielen sanoista Local Operating Network. LON-
vaylatekniikan seka siihen soveltuvan LonTalk-tiedonsiirtoprotokollan perusti yhdysval-
talainen Echelon Corporation. Vaylarakenteena voidaan kayttaa kierrettya parikaapelia,
valokuitukaapelia, sahkdverkkoa tai radiotaajuuksia. LonWorks on avoin jarjestelma,
jossa yksikdiden toiminta perustuu niiden omaan tietoisuuteen, jolloin ne eivat valtta-

matta tarvitse ohjausta ylemmalta tasolta.
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EH-105 sekda EH-200-sarjan tuotteet on mahdollista liittda LON-vaylaan (FTT-10A,
78 kbit/s) LON-100-seka LON-200-sovitinkorttien avulla. [5, s. 9; 6.]

4.5 Lisavarusteet

4.5.1 GSM-ohjaus

GSM-modeemin avulla Oumanin saatimet voidaan kytkeda GSM-ohjaukseen. TallGin
saadinta voidaan ohjata tekstiviestein tai kannykan graafisella kayttoliittymalla. Graafii-
kan toisto vaatii kuitenkin toimiakseen puhelimeen Nokian kehittdman Symbian S60- tai
S80-kayttdliittyman seka vapaasti ladattavan Ouman-mobiilisovelluksen. Useamman
Ouman-laitteen kytkeminen GSM-modeemin peraan vaatii RS-485-vaylan kayttéa. Kuva

15 esittaa RS-485-vaylan periaaterakenteen.

Halytyksen sattuessa saadin ldhettda tekstiviestin siihen asetettuihin numeroihin (2
kappaletta). Halytyksen voi kuitata lahettémalla saman viestin takaisin. Tekstiviestilla
voi myOs joko ohjata saadinta tai silta voi pyytaa tietoja esimerkiksi senhetkisista mit-
taustiedoista. Ouman edellyttéaa GSM-kaytdssa liittymalle saldorajaa, jotta vikatilantees-

sa kustannukset eivat nousisi kohtuuttomiksi. [6]

ﬁ S Iséntalaite (I/O-master)

g
/;‘- =

GSM-modeemi

Kuva 15. RS-485-vadylan laitteet liitettynd GSM-modeemiin.
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4.5.2 EH-net

Oumanin EH-105 ja EH-200-sarjan sadtimet seka EH-686-ohjausyksikk®d voidaan kaikki
kytked EH-net-palvelimeen. EH-net on selainpohjainen etdaohjaus- ja valvontaratkaisu,
joka ei vaadi tietokoneeseen erillistd lisaohjelmaa toimiakseen.

EH-netin avulla voidaan kaikki rakennuksen keskeiset toiminnot ohjata Internet-
selaimella paikasta riippumatta. Tama mahdollistaa useiden prosessien tarkastelun sa-
masta kayttoliittymastd, mika helpottaa saatdjen optimointia ja siten parantaa energia-
tehokkuutta. Internet-yhteyden katketessa ongelmia ei synny, silld Ouman saatimet
jatkavat toimintaansa itsendisesti.

EH-net laitteet liitetddn yhteen Modbus-vayldan avulla. Vaylasta saadaan halytys léhe-
tettya sahkdpostiin tai GSM-puhelimeen. GSM-halytyksiin vaylaan tulee liittda GSM-

modeemi.

EH-netin kayttdjat jaetaan neljdan eri tasoon. Ylimpana on yllapitdja, jolla on kaikki
oikeudet kayttaa ja muokata palvelinasetuksia. Yllapitdjana voi toimia automaatioura-
koitsija. Toisena tulee paakayttdja, joka voi lisata kirjoitus ja lukuoikeudellisia kayttdjia
muttei padse muokkaamaan palvelimen asetuksia. Nama toiminnot voi olla esimerkiksi
isannditsijalla. Kolmantena ovat kirjoitusoikeudelliset kayttajat, joilla on padsy halytyk-
siin, aikaohjelmiin sekda Modbus- ja lokinakymiin. Talla oikeudella kayttdja voi kuitata
halytykset seka muuttaa aikaohjelmia ja asetusarvoja. Kirjoitusoikeudet voidaan antaa
esimerkiksi asukkaille (kuva 16). Viimeisena ovat lukuoikeudet, joilla voi selata perus-
nakymaa, katsoa halytyksia seka tarkastaa aikaohjelmia. Halytyksia ei voi kuitenkaan
kuitata eika aikaohjelmia muuttaa. Esimerkiksi vartiointiliikkeet voivat olla lukuoikeudel-
lisia. [6]
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Kuvaus Ao Kuvaus Arve

Ulkalsottils TE3 20 | Tulciiman Ismpatila man. TEI 3z st
Tuoiknan lsmpatils TEI 16 | Tulcilman I3mpdtila rin. TEI 7 [2et
Peistoliman lampania TE2 e | Tuleiman Ismpat. mi

.4 | Lameritpkaen ohjaus [%] 100
) | Juihdybykean ohymux (4] 0
Tehorwshte -15

.
TF tulcilmaholaan orgaus [%] 0

Kuva 16. Esimerkki EH-net-kirjoitustason perusnakymasta.

4.5.3 Trendiohjelma

Kytkettdessa EH-105:n tai EH-200-sarjan saadin tietokoneen COM-porttiin voidaan
Ouman Trend-ohjelman avulla kerdtd mittaustietoja saatimiin kytketyista mittauksista
ja ohjauksista. Keratyt tiedot tulevat graafisesti pc:n naytélle, ja tiedot voidaan tallen-
taa myohempia tarkasteluita varten. Toiminto on kateva, jos saatimen ohjaamia toi-
mintoja taytyy analysoida ja tarkkailla. [6]

4.6 Kokonaisuus

Oumanin tarjoamilla laitteilla saadaan rakennettua hyvinkin laaja automaatiojarjestel-
ma, joka ei rajoitu ainoastaan asuinkiinteistdihin. Vaylatekniikan avulla kiinteistdjen eri
prosessien saatimet voidaan yhdistaa, jolloin yhteista tietoa voidaan kuljettaa saatimel-
ta toiselle. Selain- ja GSM-ohjauksen ansiosta jarjestelmastd saadaan reaaliaikaista
tietoa laitteiden toiminnasta. Etenkin halytystilanteessa tasta tekniikasta on aarimmais-
ta hyotya, kun huoltomies saadaan valittdmasti paikalle. Kuvassa 17 on esitetty jarjes-
telmaa havainnoiva kuva.



27

Internet/Intranet

EH-net
web-palvelin

Halytysten siirto

'""llll

%

EH-105 MODBUS-600
+ EH-686

Kuva 17. Oumanilla toteutettu jarjestelma, jossa on selain- sekd GSM-kayttdmahdollisuudet.

5 Toteutus kaytannossa

Tydn tarkoituksena ei ole vertailla kiinteistdjen vanhaa automaatiojarjestelmaa uuteen
eika pohtia, miten se ennen oli rakennettu tai toiminut. Tyossa kerrotaan, kuinka koh-
teista on saatu toimivat kokonaisuudet uusimalla halutun prosessin automaatiojarjes-

telma.

Kaytdanndn esimerkkeja on kaksi. Ensimmaisessa esimerkissa kerrotaan 1980-luvulla
rakennetun asuinkiinteiston alakerrassa toimivien liiketilojen ilmanvaihdon automaa-
tiolaitteiston uusimisesta. Toisessa taas aiheena on 1970-luvulla rakennetun taloyhtion

automaation saneeraus.

5.1 Esimerkkikohde 1
5.1.1 Kohteen esittely

Esimerkin rakennus on rakennettu vuonna 1981. Se on nelikerroksinen betonielement-

titalo, jonka alakerrassa on liiketiloja. Rakennus sijaitsee Eteld-Suomessa.



28

Kiinteistdn koko automatiikka on tarkoituksena uusia, mutta vanhalle jarjestelmalle on
padtetty antaa viela hieman lisdaikaa. Liiketilojen osalta ilmanvaihdon ohjaus- ja saato-

jarjestelma sen sijaan on tarkoitus saada aikaisemmin kuntoon.

5.1.2 Ilmanvaihtokone

IImanvaihto koostuu tulo- seka poistoilmakoneesta (kuva 18). Kun ilma otetaan konee-
seen, se saapuu tulopuolelta ohittaen raitisilmapellin sekd suodattimen ja siirtyy levy
LTO:n kautta lammityspatterille. Lopuksi ilma virtaa puhaltimen sekd kanavan kautta
liiketiloihin. Poistoilmakanavien kautta ilma palaa ilmanvaihtokoneelle sen poistopuhal-
timelle ja suodattimen Iapi LTO-laitteelle ja ulos. Ilmanvaihto pitaa toteuttaa siten, etta
rakennus jaa ulkoilmaan nahden alipaineiseksi, jotta voitaisiin valttya kosteusvaurioilta

rakenteissa seka mikrobien aiheuttamilta terveyshaitoilta.

Kuva 18. Tuloilma saapuu oikealta ja LTO:n seka patterin kautta siirtyy lampimana huoneisiin.

5.1.3 Toteutus

Koska automaatio uusittaisiin ainoastaan yhdelle ilmanvaihtokoneelle, riitti kun saato-
yksikoksi valittiin yksi EH-105, joka tarpeen vaatiessa voidaan liittdd myds osaksi suu-

rempaakin automaatiojarjestelmda. Vanhasta jarjestelmasta ei saastetty toimilaitteita
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eikd antureita. Ainoastaan osa niistéd kaapeleista seka kaapelireiteista, joita pystyttiin
kayttdmaan uudelleen, saastettiin.

Tulokanavaan peltimoottoriksi valittiin Belimon AFR24-SR, jonka kayttdjannite on 24
VAC. Ajoaika moottorilla on 160 s, ja se on jousipalautteinen. Peltid ohjataan siten etta
kun kone on menossa paalle, on moottorilla lyhyt avausaika ennen kuin puhaltimet
kdynnistyvat. Nain valtetdadan kdynnistyksesta johtuva painepiikki kanavistossa. Jousi
sulkee pellin, jos puhaltimet pysahtyvat ohjatusti tai sahkokatkon vuoksi.

Lammon talteenotto oli toteutettu levylammonsiirtona. Levyldmmonsiirtimessa tulo- ja
poistoilmat erotetaan metallilevyilla toisistaan. Kun lammin poistoilma kulkee siirtimen
kautta, se lammittdd levyja, jotka lammittdvat puolestaan seindman toisella puolella
virtaavaa kylmaa tuloilmaa. Ulkoilmalle ei ollut kiertokanavaa, joten ilma menee aina

LTO:n |api. Poistokanavalle ei ollut sulkupeltia. [2, s. 65.]

Patterin venttiilin moottoriksi asennettiin Oumanin M41A15, jolle annetaan 24 VAC:n
kayttdjannite ja ohjaus tapahtuu 0-10 VDC:n viestillda. Nopean ajoaikansa johdosta se

on hyva moottori ilmanvaihtokoneen patterin venttiiliin.

Mittalaitteiksi valittiin Produalin anturit (kuva 19). Kaapeloinnissa kaytettiin suojattua
KLMA 4x0,8+0,8 kaapelia. Lampdtilaa mitattiin lammityspatterista, ulkoilmasta, tulo- ja
poistoilmasta seka poistosta LTO:n jdlkeen. Ilman lampdétilaa mittaaviksi antureiksi va-
littiin TEK NTC-10. Nimi kertoo, etta anturissa on 10 kQ NTC-termistori eli vastus (engl.
Negative Temperature Coefficient), jonka resistanssin lampétilakerroin on negatiivinen,
eli kun lampdtila kasvaa, resistanssi pienenee. Patterin veden |ampdtilaa mitattiin TEV-
anturilla, jossa on sama 10 kQ NTC-termistori. Tarkeda tassa jaatymissuojan anturin
asentamisessa on se, ettd se laitetaan nimenomaan patterin paluuveden puolelle, jol-
loin saadaan sen matalin todellinen lampdétila-arvo. Koneen seisonta-aikana patterin

paluuveden asetusarvo on 25 °C.

Paine-eroa mitattiin molempien kanavien suodattimilta. Taman tarkoituksena on saada
tieto, kun suodatin on likainen ja tarvitsee vaihtoa. Mittalaitteena kaytettiin PEL-2000-
paine-eroldhetintd. Mitta-alueeksi valittiin 0...500 Pa. Lahettimen mittaviesti on 0...10
VDC ja kayttojannite 24 VAC.
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Kuva 19. Kaytetyt Produalin anturit. Vasemmalta PEL-2000, TEK NTC-10, TEV NTC-10.

Puhaltimet olivat kolmivaiheisia, tehoiltaan 3 kW, pyo6rimisnopeudeltaan 1430 rpm ja
virtaa ne ottivat noin 7 A. Alun perin moottorit toimivat yhdelld nopeudella, mutta uu-
den jarjestelman haluttiin ohjaavan puhaltimia taajuusmuuttajilla, jolloin kayttédn saa-
taisiin kahdella eri nopeudella toimiva ilmanvaihto. Sopivat taajuusmuuttajat olivat Mit-
subishin D700-sarjan tuotteet (kuva 20). Puhaltimille madaritettiin toiminta-alue, joka
asetettiin korkeimmilleen 50 Hz:iin ja matalimmilleen 25 Hz:iin, eli niin sanottuihin tays-
ja puolitehoihin. Tata aluetta kdytetaan lineaarisesti ohjaustarpeen muuttuessa. Syotto
tuotiin MMJ 5x2,5 S kaapelina turvakytkimen kautta. Taajuusmuuttajasta puhaltimelle

kaytettiin hyvin hairidsuojaukseen soveltuvaa MCCMK 3x2,5/2,5 kaapelia.

i 3

Kuva 20. Tulo- seka poistokoneiden taajuusmuuttajat asennettiin seinalle vierekkain.

Taajuusmuuttajille oli viela vietdva saatimeltd ohjauskaapelit. Saatimen releet 1 ja 2
otettiin kdyttéon ja niihin kytkettiin puhaltimien kdyntiluvat. Liséksi taajuusmuuttajille
taytyi vieda ohjaus, ja sieltd piti saada takaisin kayntitieto. Ndin ollen saatimen ja taa-
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juusmuuttajien valiin tarvittiin 6 johdinparia per taajuusmuuttaja. Kaapelointi toteutet-
tiin neljalla KLMA 4x0,8+0,8 kaapelilla.

Jotta energiakulutusta saatiin laskettua, haluttiin, ettd puhaltimet olisivat kdynnissa
ainoastaan silloin, kun niille olisi kayttéa. Koska liiketilojen kayttdaika oli ainoastaan
arkipaivisin kello 7.30-16.30, asetettiin sadtimeen aikaohjelma, jonka mukaan ilman-
vaihto ohjataan kaynnistymaan 6.30 ja ssmmumaan 17.30. Viikonloppuisin koneet ovat

seis.

Energiatehokkuuden parantamiseksi ohjelmoitiin saadin laskemaan pakkasella puhalti-
mien tehoja. Ulkoilman lampétilan laskiessa alle =5 °C aloittavat taajuusmuuttajat te-
hon pudotuksen. Tehon pudotus tapahtuu lineaarisesti, kunnes lampdtila saavuttaa

—10 °C, jolloin ohjaus on puoliteholla.

IImanvaihtokonetta paatettiin ohjata poistoilman lampétilan mukaan. Talldin saatimeen
asetetaan poistoilmalle asetusarvo. Ohjaukseen saadin mittaa ennen LTO-laitetta tule-
van poistoilman lampdtilan, jonka perusteella séadetaan tiloihin puhallettavan tuloilman
ldmpdtila. Tuloilmalle on kuitenkin asetettu yla- ja alaraja, jottei saadin halua liian kyl-
maa tai kuumaa ilmaa tiloihin. Saatétapaa kutsutaan kaskadisaadoksi, jossa kahden

prosessin arvoilla sdadetdan naista vain toista.

Iimanvaihtokoneelle saattaa samanaikaisesti olla ristiriitaisia tehonohjaustarpeita. Esi-
merkiksi viikko-ohjelma haluaa ohjata koneita taysilla, mutta ulkolampétilasta johtuva
tehonrajoitus madraa tehon puolelle. Taman takia ohjaukset on priorisoitava. Liitteessa
2 on lista ohjausten tarkeysjarjestyksesta. Prioriteettilistassa ylempana oleva voittaa
aina alemman. Voimakkaimmat ohjaukset pysayttavat koneet, silld ne ovat joko ihmi-
sen turvallisuuteen tai itse koneen turvallisuuteen liittyvia ohjauksia. Hata-seis seka
huolto seis ovat ihmisia varten. Konetta suojaavat hdlytykset on jarjestetty kahteen
eriarvoiseen luokkaan. A-luokan halytykset, esimerkiksi patterin paluuveden jaatymis-
vaara, pysayttdvat aina koneet, jotteivat ne vaurioituisi. Seis-pakkoajot ja A-luokan
halytykset katkaisevat ilmanvaihtokoneen kaynnin sadtimen lukitusreleen kautta (kuva
21). B-luokan halytykset, esimerkiksi lampétilojen poikkeamat, eivat sen sijaan aina
pysayta konetta. Halytykset ovat listattuina liitteissa 3 ja 4. [6]
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Kuva 21. IV-kayntilupa ryhmakeskukselle.

5.1.4 Lopputulos

Kun tyot oli saatu paatdkseen, piti laitteisto vield testata. Havaitsimme, etta poistopu-
hallin pydri vaarinpain, mutta kahden vaiheen paikkaa vaihtamalla saatiin moottori py6-
rimaan oikein padin. Muita korjauksia ei tarvinnut tehda. Ty® saatiin nopeasti ja siististi

valmiiksi.

5.2 Esimerkkikohde 2
5.2.1 Kohteen esittely

Tarkasteltava kohde on vuonna 1971 Eteld-Suomeen rakennettu taloyhtid, joka koos-
tuu neljasta kiinteistosta. Rappuja yhtidssa on yksitoista ja ne sisdltavat yhteensa 87
huoneistoa. Raput ovat jakautuneet A-B, C—D, E-F ja G—K taloihin, jolloin viimeisin on
kaikista suurin. Kerroksia kiinteistoissa on neljd, joista asuinkerroksia on kolme. Kellari-
kerroksessa sijaitsevat talokohtaiset saunat, talopesula, kerhotilat, varastot seka tekni-

set tilat. Hisseja ei taloissa ole. Kiinteistét on peruskorjattu vuosina 1988 seka 2001.

IImanvaihto

Talojen ilmanvaihdosta vastaavat talojen poistoilmakoneet. Tuloilmaa ei ole koneellis-
tettu asunnoissa vaan korvausilma otetaan raitisiimaventtiileistéd. Saunoihin ilma saa-
daan tuloilmapuhaltimen avulla. Poistoilmakoneet ovat huippuimureita, joita on yhteen-
sa 16, joista 10 huoneistoille, 4 saunoille seka 2 kerhotiloille. Saunatiloissa tulokana-

vaan oli asennettu erilliset ilman lammittimet (kuva 22).
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Kuva 22. Saunatiloihin ulkoilma kulkee lammittimen lapi.

Aikaisemmassa saneerauksessa poistopuhaltimet on otettu taajuusmuuttajalla ohjatta-
viksi. Niiden kunto oli hyva, joten niiden vaihtamisen ei katsottu olevan tarpeellista.

Lammodnjako

Lammitysjarjestelmana on vesikiertoinen patterilammitys, joka on jaettu kahteen piiriin
rakennusten perusteella. Toinen piiri ldammittdad A-D rappuja, ja toinen, joka on suu-
rempi piiri, rappuja E-K. Taloyhtidssa on yksi kaukoldmpokeskus, joka sijaitsee talossa
G—K. Kahden lammityspiirin lisdksi keskuksessa on kayttdveden lammitys. Pumppujen

seka venttiilimoottoreiden kunnot olivat hyvat, joten niita ei tarvinnut vaihtaa.

Muut huomiota vaativat asiat

Taloyhtion jokaisessa rakennuksessa on yhteissaunat (rakennuksessa G-K on saunoja
2 kappaletta). Kiukaiden ohjauskeskuksille tulee antaa saunavuorojen mukainen kaynti-
lupa. Taloyhtiéssa on myds yhteinen pesulatupa, kylmié seka kerhotila. Pesulatuvan
koneille tulee antaa aikaohjelma, jonka mukaan asukkaat voivat niitd kayttaa. Lisaksi
kylmion lampdtiloja halutaan seurata. Talon automaatiojarjestelmadlld ohjataan myds

ulkovaloja ja ovilukkoja.
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5.2.2 Toteutus

Kaikki saadot ja ohjaukset laskettiin yhteen ja niiden avulla alettiin luoda listaa tarpeis-
ta. Lammonsaatimeksi valittiin EH-203, jolla saatiin hoidettua koko lamménjakopaketin
ohjaukset. Koska ilmanvaihdossa oli vain poistokoneita, katsottiin ettd jokaisen ohjaa-
minen EH-105-sadtimelld ei olisi ollut tdssa tapauksessa jarkevaa eika kaytannollista.
EH-686-ohjausyksikdilld voidaan sen sijaan toteuttaa muiden ohjausten lisaksi puhal-
linohjauksia, joten se oli téhan kohteeseen sopivin vaihtoehto.

Yhteensa ohjausyksikéita taloyhtioon asennettiin 6 kappaletta. Laitteet yhdistettiin toi-
siinsa Modbus-vdylan avulla, jolloin jokainen yksikké sai oman sovittimen seka vayla-
numeron 1-6. Laitteet otettiin EH-netin avulla etékdyttédn. Jarjestelmadn asennettiin
verkko- ja palomuurilaite seka 3G-liittyma. Lisaksi GSM-modeemilla jarjestelmasta saa-
daan halytykset tekstiviestina huoltomiehen matkapuhelimeen. Vaylarakenne seka
laitteiden numerointi nakyvat liitteessa 5.

Lammonjako tapahtuu G-K-talossa, jonne tulee myds kuvassa 23 oleva paadvalvonta-
alakeskus (VAK). Lammonsaadin asennettiin ldmmaonjakokeskuksen kylkeen, jolloin
kaapelimatkat antureilta ja toimilaitteilta saatiin lyhyiksi. Antureiden kaapeloinnissa
kaytettiin KLMA 4x0,8+0,8 kaapelia.
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Kuva 23. Vanhan VAK:n kaappi saatiin uudelleenkdytettyd. Ennen kaappeja oli kaksi.

Kiinteistdjen lammitys ohjattiin lampokayran arvojen mukaan. Ulkoldmpdtilan mukaan
saadin maarittda kayralta lammityspiireihin sydtettavan veden lampdétilan. Lammityspii-
rin veden lampdétilaa saddetddn ohjaamalla kaukolammon venttiilia moottorin avulla
haluttuun suuntaan. Venttiilimoottorille vieddan syéttdjannite 24 VAC seka ohjausviesti
0-10 VDC.

Kayttovesipiirin vaihtimeen ohjataan lammittdva vesi samalla periaatteella kuin lammi-
tyspiirissa. Vaihtimeen tuleva kylma vesi kuitenkin esilammitetaan patteriverkon vaih-
timen paluuvedelld. Néin saadaan energian kayttd tehostettua. Kaukoldmmoén kaytto-
vesivaihtimeen menevan putken venttiilin moottorin on kuitenkin oltava nopeampi kuin
lammitysverkon, jotta kayttdveden lampdtila pysyy hallinnassa kdyton heilahdellessa.
Lampiman kayttéveden verkostoon asetettiin asetusarvoksi 58 °C. Saadin saa menove-
den anturilta Idmpdtilatiedon, jonka perusteella se ohjaa venttiilimoottoria. Kayttove-
den kulutusmuutoksissa saadin nopeuttaa saatéa ennakoimalla kiertovesianturin mitta-
ustietoa. Lammonjakokeskuksen toiminnan piirustus on esitetty liitteessa 5 ja kuvassa
24.
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Ulkolampdtilan ylittdessa kesalla 19 °C lammityspuolen venttiilit ajavat itsensa kiinni,
jolloin myds lammityksen pumput pysahtyvat. Pumppujen kiinnijuuttumisen ehkaisemi-

seksi saadin kayttaa niitd muutaman minuutin paivassa.

Kuva 24. Lammdnjakokeskus.

Halytystilanteessa saatimen ndyttdon ilmestyy halytysilmoitus ja halytysreleen kosketin
sulkeutuu. Mittauksista saatavia halytyksia ovat anturivika, poikkeamat, kayttéveden
ylilampétila seka jaatymisvaara. Digitaalituloista halytykset saadaan verkoston painees-

ta seka pumppujen lamposuojista.

Poikkeamahalytys tulee esimerkiksi, kun lammityksen menoveden lampdtila ylittaa
maksimipoikkeaman ja on sielld yli asetetun poikkeaman keston (tehdasasetus 60 mi-
nuuttia). Kayttéveden ylilampétilahalytys tulee, kun menoveden lampdtila ylittaa asete-
tun rajan (tehdasasetus 65 °C). Jaatymisvaarahalytys taas ilmoittaa, kun menoveden
lampdtila laskee alle vapaan pudotuksen alarajasta lasketun raja-arvon.
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Digitaalisista tuloista saatava halytys perustuu ulkopuoliseen karkitietoon (kuva 25).
Kun karjen tila muuttuu, eli piiri avautuu tai sulkeutuu, saadin saa tiedon ja syntyy ha-
lytys. Taman avulla saadaan tieto, kun pumpun lampdrele laukeaa. Tassa tapauksessa
kayttovesipiirin pumpulle kytkettiin oma halytyspaikka ja lammitysverkon pumpuille
yhteinen. Viimeiseen sadtimen digitaalituloon kytkettiin painehalytyksen rajahalytys.
Paineen ylittdessa asetetun yla- tai alarajan, saadin halyttaa paineesta. Halytykset siir-
tyvat vaylaa pitkin GSM-modeemille ja sitd kautta tekstiviestind huoltomiehelle. EH-
203:n kytkentakuva on esitetty liitteessa 6.

Kosketintieto
pumpun 1 L 2x0,81  ©
kayntitilasta/ fo | 5
ylivirtasuojalta

Kuva 25. Karkitiedon liittaminen digitaalituloon.

Dig 1

¢cclc

Selkeyden vuoksi EH-686:t nimettiin alakeskuksiksi (AK). Kolme ndista alakeskuksista
asennettiin paa VAK:een ja kaksi eri rakennusten sahkdkeskuksiin. Vaylana rakennus-
ten valilla kaytettiin aikaisemmin asennettua vaylaliikenteeseen tarkoitettua puhelin-
kaapelia. Vayla oli rakennettu kuvan 26 mukaisesti. EH-686-releilld ohjataan sahkdkes-

kuksissa olevia kontaktoreita.
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SAHKOKESKUS
, AKO5/EH-686 (6}

SAHKOKESKUS E
AKDAEH- 6B (5) /—\
- [ PESULAKESKUS

7 SAHKOKESKUS

LAMMONJAKOHUONE /
VAK
EH203 (1)
AKO1EH-686 (2)
AK02EH-686 (3)

AKO3EH-686 (4)
EH-NET + 3G-PRO

Kuva 26. Modbus-vayla kiertaa kaikkien alakeskuksien ja ohjauspaikkojen kautta.

Alakeskukset

Poistopuhaltimien numerointi seka niiden vaikuttavat alueet nakyvat liitteessa 7. Ala-

keskusten kytkentakuvat on esitetty liitteessa 8.

AK1 sijaitsee G—K rakennuksen lammonjakohuoneessa paavalvonta-alakeskuksessa. Se
ohjaa kolmella releelldadn aikaohjelman avulla taloyhtién ulkovalaistusta, rappujen G—K
poistopuhaltimien tehostusta seka ovilukkoja. Valot eivat kuitenkaan syty, jos valoi-
suusanturi mittaa valoisuudeksi yli 100 luksia. Ero-alue 50 Ix seka ajastin pitdvat huo-
len etteivat ulkovalot valky.

AK1:n mittauksiin on kytketty seitseman karjen tilatiedot seka valoisuusanturi. Tilatie-
toina tulevat taajuusmuuttajien vikatiedot rapuista G-K, talon E-F IV-hataseis seka
talojen G—K ja E—F siivouskytkimen tieto. Mikali IV-hatdseis painetaan, halytys ldahtee
valittdmasti ja pubaltimet pysahtyvat. Taajuusmuuttajien vikakarjen avautuessa
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halytysviiveena on 10 sekuntia. Siivouskytkimien asennosta halytetaan, jos se on ollut

kasi-asennossa yli kaksitoista tuntia.

AK2 sijaitsee myds paa VAK:ssa. Se ohjaa talon G—K kerhotilan ja saunojen poistojen
taajuusmuuttajia seka kiukaita. Kerhotilan poistolla ei ole aikaohjelmaa, vaan puhalti-
met pyorivat aina puoliteholla, mikali tiloissa olevaa tehostuskytkintd ei ole painettu.
Tehostus toimii padstohidasteisesti eli tietyn ajan jdlkeen ohjaus palaa puolitehoon.
Kuitenkin jos pakkasta on —12 °C tai alle, koneet pysyvat puoliteholla.

Saunat 4 ja 5, jotka sijaitsevat talossa G—K, saavat kiukaanohjauskeskukseltaan (kuva
27) kayntiluvan, jota ohjataan AK2:n aikaohjelmalla. Varotoimena kiukaanohjauskeskus

sammuttaa kiukaan ja antaa halytyksen, mikali se on ollut paalla yli 9 tuntia.

SAUNA 4

SAUNA 5

Kuva 27. Saunojen 4 ja 5 kiukaanohjauskeskukset.

Mittauksiin AK2:een tulevat kerhotilan seka saunatilojen ilmanvaihtokoneiden tilatiedot,
saunojen lampdtilat seka kerhotilan ja G-K talon IV-hatdseispainikkeiden karkitiedot.
Tilatietojen avulla saadaan ristiriitahdlytykset kayttdon, eli jos koneet ovat tdydella te-
holla, vaikka ohjaus on puolikkaalle, tai toisinpdin, tulee halytys. Saunojen lampdtilaa
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myo6s seurataan, ja jos lampdtila ei nouse yli 30 °C:n kolmessakymmenessa minuutissa

siitd kun kiuas on ohjattu kdyntiin, Iahtee halytys.

AK3 on viimeinen G-K taloon sijoitetuista ohjauslaitteista. Sen releilld ohjataan talon
E-F pesulan ja kiukaan kdyntiluvat seka naiden tilojen ilmanvaihdot. Pesulatilassa on
kerhotilan tapaan myos tehostukselle oma painikkeensa.

Mittauksiin AK3:een on kytketty saunan ja pesutuvan poistopuhaltimen tilatiedot, sau-
nan lampdtila, asuntojen taajuusmuuttajien halytystieto rapuista E-F, pesulan laittei-
den sy6ton tilatieto ja IV-hataseis.

AK4 sijaitsee rakennuksessa C—D teknisessa tilassa sahkdkeskuksessa (kuva 28). Sen
releet ohjaavat kiinteistdn saunan kiuaskeskusta seka tilan ilmanvaihtoa ja asuntojen
poistoa. Mittauksiin tulevat saunan lampdtila ja puhaltimien tilatiedot kylmién lampdéti-
la, asuntojen poistoa ohjaavien taajuusmuuttajien vikatiedot, rappujen IV-
hataseispainikkeen karkitieto seka siivouskytkimen tilatiedot. Kylmidlld on oma ohjaus-
jarjestelmdnsd, mutta tilasta haluttiin saada l[ampdtilatieto seka halytys, mikali ldmpdoti-
la ei ole toivottu. Halytyksen ylarajan lampétilaksi asetettiin 10 °C ja alarajaksi 1 °C.

Halytykselle asetettiin kuitenkin 15 minuutin viive.
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Kuva 28. Alakeskus 4 sijaitsee rakennuksen C-D sdhkdkeskuksessa.

Vaylan loppupaadssa rakennuksessa A-B toimii AK5 joka on AK4:n tapaan sijoitettu sah-
kokeskukseen. Se on ldhes identtinen AK4:n kanssa myods ohjauksissa ja mittauksissa.
Ainoa ero on se, ettd talossa A-B ei ole kylmi6ta.

Aikaohjelmat

Ulkovaloja ohjataan maanantaista sunnuntaihin aikaohjelmalla syttymaan kello 15.00 ja
sammumaan kello 9.00. Rakennusten ulkovalojen kontaktorit sijaitsivat talojen omissa
sahkokeskuksissa. Pylvasvalaistus ohjattiin talon G-K padkeskuksesta.

Asuntojen poistopuhaltimille tehtiin aikaohjelma, jonka mukaan koneet kdyvat tdyste-
holla (50 Hz). Puoliteho (25 Hz) on aina paalla, mikali ohjelma ei muuta maaraa. Ohja-
us tapahtuu viikko-ohjelmalla, jossa kello 7.00-9.00, 11.00-13.00 ja 15.00-20.00 vali-
sind aikoina taysteho ohjataan paalle. Pakkasrajana on —12 °C jonka jdlkeen koneet
pysyvat puoliteholla. Eroalue on 2 °C, jolloin tdystehoon siirtyminen vaati vahintaan
—10 °C:n ulkoldampdtilan siirtydkseen jalleen taydelle teholle.
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Saunojen ohjaus tapahtuu saunavuorojen mukaan, joita on kiinteiststa riippuen tiistai-
sin, keskiviikkoisin, perjantaisin seka lauantaisin. Tilojen poisto ohjataan tdydelle tehol-
le, kun kiuas on paalla. Lisaksi silloin kdynnistyy myos tuloilmakone, jossa on lammitin.
Kiukaan sammuttua poisto toimii viela kaksi tuntia tdydella teholla. Lattialdammitys on
paalla koko ajan.

Ovilukoilla on myds viikko-ohjelma. Aamulla lukot aukeavat kello 6.00 ja menevat luk-
koon kello 21.00.

Pesulan laitteille on vuorokaudessa myds oma kayttéaikansa. Niiden sahkdnsyottda
ohjataan viikko-ohjelmalla, jolloin kdyttdaika alkaa kello 6.00 ja paattyy kello 21.00.
Kun koneita on mahdollista kayttad, laitteen turvakytkimessa palaa merkkivalo (kuva
29).

Kuva 29. Pesulan laitteille tulevaa sdahkéa ohjataan aikaohjelmalla. Turvakytkimistd nakee,
voiko laiteita kayttaa.
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5.2.3 Lopputulos ja lisatyd

Lopulta tyd saatiin onnistuneesti paatokseen. EH-netin padkayttdjan ominaisuudet an-
nettiin isannditsijalle ja kirjoitusoikeudet huoltoyhtidlle. Néin huoltoyhtié voi muuttaa

talojen aikaohjelmat.

Lisatyona taloyhtio toivoi kuitenkin vield, ettd satunnaisten huoneistojen lampdtiloja
voitaisiin tarkastella EH-netin avulla. Hankalan kaapeloinnin takia paatettiin kokeilla
Produalin tarjoamaa langatonta vaihtoehtoa, joka saataisiin liitettya Modbus vaylaan.
Laitteistossa on tukiasema, joka keraa mittaustiedot ja lahettda ne vaylan kautta
eteenpadin. Antureiden ja aseman valiin saatetaan joutua asentamaan vahvistimia, silla
kuuluvuusalue on rakennuksissa 20 metrista 100 metriin ja 500 metrid avoimessa tilas-
sa (kuva 30).

Optional up to
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Kuva 30. Huoneistojen lampdtiloja seurattaessa todenndkdisesti tullaan tarvitsemaan signaalin-
vahvistimia antureiden ja tukiaseman valiin.

Jarjestelmaa testatessa havaittiin, etta vaikka antureita voidaan asettaa 63 eri tu-
kiasemalle ja 99 eri osoitteella, saattaa Iahistdlla olla jarjestelma, jossa kaytetadan antu-
reilla samoja osoitteita. HK-saadon testauslaboratoriossa oli paallekkdin kaksi testaus-
tyotd, joissa kdytettiin samaa Produalin jarjestelmad. Molemmissa toissa oli samanni-
minen anturi, mutta toinen oli sisatiloissa ja toinen pakastimessa. Pakastimen arvoa
seuratessa ihmeteltiin rajuja lampdtilan vaihteluita, jotka eivat korjaantuneet edes an-
turia vaihtamalla. Kaytanndssa ongelmia saattaa siis ilmetd, jos vierekkaisissa taloyhti-
Oissa tehtavat remontit suoritetaan eri yritysten toimesta. Talldin antureille saatetaan

asettaa tietamatta samoja osoitteita.
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6 Yhteenveto

Yksinkertaisella esitystavalla tyosta saatiin aikaan helppolukuinen kokonaisuus, jonka
avulla onnistuttiin luomaan lukijalle kasitys perinteisen suomalaisen automaatioprojek-
tin etenemisestd, aina hankinnasta toteutukseen asti. Teoreettisessa osassa kerrottiin
automaatiourakan eteneminen ja kdytannon tydta esiteltiin kahdella todellisella tyo-

maaesimerkilla.

Yleensa asuinkiinteistdihin tehtdvat automaatiosaneeraukset ovat tydn alettua nopeasti
valmiit. Alkuun ty6ta hidastavat vanhojen ohjausten ja halytysten I6ytéminen seka vay-
lien selvittaminen. Jokaisessa tydmaassa on tietenkin vield jotain omalaatuisia ja en-
nustamattomia ongelmia, kuten kaapelireitit seka vanhojen tuotteiden sijainnit. Asiaa
vaikeuttaa usein myos se, etta alkuperaiset luovutuspaperit harvoin ovat enaa paikkan-

sapitdvia eika korjaustdista ole jatetty papereita.

Alalle tuleva opiskelija ei usein tieda ennen ensimmaista harjoittelujaksoa tydsta eika
alalla kaytettdvista tuotteista juuri mitddn. Taman opinndytetydn ansiosta HK-Saatd
Oy:n tulevat tydharjoittelijat saavat kasityksen yrityksen toiminnasta jo ennen varsinai-
sia tydmaakaynteja. Tyon lukemisen jdlkeen harjoittelijan olisi hyva paastéd samankal-

taiselle tydmaalle, jotta luettu oppi sisaistetadn kaytannon tasolla.
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Rakennusautomaation hankintaperusteet [1]
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IV-tehonohjauksen prioriteetit [6]

VOIMAKKAIN
1 IV-kojeen pysaytys “Hata-SEIS”-kytkimelta tai saatimen kayntiohjauksen ollessa

“Huolto SEIS” tai SEIS-kaskyn tullessa vaylalta sekd A-halytyksen aiheuttama pysaytys.
Pysaytys tapahtuu releiden 1 ja 2 lisdksi myos kayntilupareleen 3 kautta.

B-halytys, joka pysayttaa |V-kojeen.

Yolammitys ja esilammitys. Voivat kaynnistaa 1V-kojeen vain, jos mikdan muu ei 2" Yaqn
kaske IV-kojetta paalle. (Poikkeus: yslammitys ja esilammitys eivét toimi jos “Kytkin- \
ohjaus Auto” on otettu kéyttddn ja sdatimeen kytketty kytkin ei ole A-asennossa, ks.s. 44).

IV-tehonrajoitus ulkolampétilan, LTO:n sulatuksen tai sarjasdadén maaraamana.

limanvaihdon tehostus CO,-pitoisuuden, huonelampdétilan tai huoneilman kosteuden
mukaan, kun on valittu "Myo6sKytkOhit"-valinta (voi ohittaa ulkopuoliset kytkinohjaukset ks. s. 29).

O N O O A~ WODN

Saatimeen kytketty 1/1, 1/2-kytkinohjaus (painonappl. ajastin) a0 Yf| B
tai taajuusmuuttajan ohituskytkin TF TMohitus/ PF TMohitus. © @
Teho-ohjausten jalkikayntiviiveet toimivat kohdan 9 mukaisin ehdoin. h
Ks. s. 44, IV-kojeen tehon pudotuksen esto 1/2-kytkimella.
Kytkinohjaus “Auto” otettu kayttoon ja saatimeen kytketty A% 2
kytkin ei ole A-asennossa. S&adin ohjaa IV-kojeen O-teholle. IV-kojeen teho
riippuu valintakytkimen asennosta.
Saatimen kayntiohjaukset: jatkuva 0, 1/2 tai 1/1.
9 Séaatimen kayntiohjaukset: ajastettu 0, 1/2 tai 1/1.
1 0 Poikkeuskalenterin kautta tehdyt kdynnin pakko-ohjaukset 0, 1/2 tai 1/1.
1 1 limanvaihdon tehostus CO,-pitoisuuden, huonelampétilan tai huonekosteuden perusteella, kun
on valittu “AutomOhitus”-valinta . Katso sivu 29.
1 2 IV-kojeen kdynnistys CO,-pitoisuuden mukaan, jos aikaohjaukset eivat ohjaa IV-kojetta kayntiin.
1 3 Yotuuletus, yéjaahdytys (voivat kdynnistaa |V-kojeen, jos aikaohjelmien mukaan koje ei kay).
1 4 Poikkeuskalenterin kautta tehdyt kdynninohjaukset kayttden paivan vaihtoa (Ma-Su tai Ep).

1 5 Aikaohjaus viikkokellon mukaan.

HEIKOIN
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A-luokan halytykset [6]

Jaatymisvaaral

Patt.paluuvesi

Patterin paluuveden [Ampétila on alle "J&&tvaara" -arvon
(ks. sivu 37). S&adin pysayttda I'V-kojeen.

Palovaara!

Tulolampétila
Poistolampdtila

Tulo- tai poistoilman 1&mpdtila on yli "Palovaara" -arvon
(ks. sivu 24). S&adin pysayttaa I\-kojeen.

Lamporelehalytys

Lammityspumppu

IV-kojeen [@mmityksen kiertovesipumpun ldmpdrelehalytys.
S&adin pysayttad I\V-kojeen.

&

Pumppuhalytys

Lammityspumppu

Kayntitietoa [\V-kojeen lammityksen kiertovesipumpulta ei tule.
Séadin pysayttaa IV-kojeen. Pumppuhélytysté ja I'V-kojeen
pysaytysté ei tule, jos s&&din on ohjannut [&mmityspumpun
pysahdyksiin.S&étimen ohjatessa pumppua péélle

pumppuhélytys voi tulla aikaisintaan 10 s kuluttua ohjauksestd.

=

=

Ylilampdhalytys

Sahkopatteri

Sahkdpatterin ylildmpdsuoja halyttdd (avautuva kosketin).
Sé&&din pyséyttad IV-kojeen. Kuittaus mahdollisesti myds
séhkdpatterilta.

Anturivika Patt.paluuvesi Err- mittausarvon paikalla kertoo anturiviasta.
Patterin paluuveden anturivikahélytys, séadin pysayttaa I\V-
kojeen.
Tuloldmpd Anturivika "Tulolémpé™-anturilla. S&adin pysayttaa IvV-kojeen
Hilytys! Savuhilytys Savuhélytystieto (avautuva kosketin) pyséyttad 1V-kojeen
(s&hkdlammitteisilla 1'V-kojeilla ei jélkituuletusta). Halytys-
tilanteessa pellit ohjataan valittuun asentoon. Ks. s. 44-45.
Halytys! Hita-SEIS! Saatimeen kytketylta ulkopuoliselta hata-SEIS-kytkimelta

annettu SEIS-kasky IV-kojeelle

Painehalytys!

IV-verkostovesi

Halytys IV-lammitysverkoston veden yli- tai alipaineesta.
(ks. s. 45).

Halytys!

SahPattYlik

Halytys pysayttaa [V-Kojeen sankopatterin

ylikuumenemissuojan lauettua.

228 8 88 &

2e 8 8 8 8 &
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B-luokan halytykset [6]

Poikkeamahalytys

Tulolampo
Poistolampo
Huonelampé

1/2

Tulo-, poisto- tai huoneilman 1&mpétila poikkeaa likaa
saatimen maaradmasta lampdtilasta. Halytysrajat ja poik-
keaman kestoajat annetaan huoltotilassa. Tuloilman poik-
keamahélytys asetusarvon alituksesta pysayttaa sahkopat-
terilla varustetun [\V-kojeen.

Vinkki: katso myés " Tuloilmainfo".

TF paine
PF paine

Tulo- tai poistoilman kanavapaine poikkeaa 5 min ajan
likaa senhetkisestd asetusarvostaan.

&

PF kayntitieto

Poikkeamahélytys annetaan, jos PF ei kdynnistynyt 35 s:n
kuluegssa TF:n k@ynnistymisesta eivatka ristiriitahalytykset
ole kéytdssa.

Virtaushalytys

Sahkaopatterin teho
ohjataan heti pois
pdalta kun halytyksen
syy tulee voimaan.

TF virtaus
PF virtaus

Tulo- tai poistoilman virtausnopeus on 2 min ajan alle
hélytysrajan. Virtaushélytys aktivoituu mik&li virtaus on 109
ajan alle hélytysrajan. Hélytyksen syyné voi olla esim.
hihnan katkeaminen.

*)Sééadin pyséyttaa [V-kojeen, jos on valittu huoltopuolen
yleisistad asetusarvoista: "Koje pyséhtyy".

TF suodatin PDE
PFsuodatin PDE

Tulo- tai poistoilman suodattimen yli oleva paine-ero (Pa)
on 2 min koneen kdynnistymisesté alle halytysrajan (esim.
hihnan katkeaminen).

Painehalytys

TF puhallin PDS
PF puhallin PDS
TF puhallin PDE
PF puhallin PDE

Tulo- tai poistoilman puhaltimen (tai iimamé&aran
mittarenkaan) yli oleva paine-ero (kytkin- tai
paineldhetintieto) on alle asetusarvon 35 s koneen
kéydessa, esim. hihnan katkeaminen.

Ristiriita!

TF kayntitieto
PF kayntitieto

Kun s&&din on antanut puhaltimen kdyntichjauksen, eiké
saa siitd 35 s kuluttua k&yntitietoa, sdadin antaa
ristiritahélytyksen. *) 2-nopeuskojeissa saédin ohjaa V-
kojeen 1/2-nopeudelle, kun on 1/1 ristiriitahélytys.

TF 1/2kayntitieto
PF 1/2kayntitieto

Kun s&&din on antanut puhaltimen 1/2-tehon kéynti-
ohjauksen, eikd saa siitd 35 s kuluttua kayntitietoa, séadin
antaa ristiriitahalytyksen.

Pumppuhalytys

IV-padapumppu

Kun s&&din ei saa pd&pumpun kayntitietoa, s&adin antaa
pumppuhélytyksen, mutta ei jatkohalytystd. (Ks. s. 45)

LTO:n pumppu

Saadin ei saa LTO:n glykolipumpun kéyntitietoa 1)

Jaahdytyspumppu

Séadin ei saa jdahd. glykolipumpun kéyntitietoa 1)

1) Pumppuhalytysta ei anneta, jos saadin on ohjannut pumpun py:

ahdyksiin.

Lamporelehalytys

TF 1/1 puhallin
PF 1/1 puhallin

Puhaltimen [&mpérele (ylivirtasuoja) on lauennut.
*) 2-nopeuskcneissa sé&adin ohjaa IV-kojeen 1/2 nop.

@

TF 1/2 puhallin
PF 1/2 puhallin

Puhaltimen l&mpdrele (ylivirtasuoja) on lauennut.

®

LTO:n pumppu

LTO:n glykolipumpun [&mpdérele on lauennut.

Jaahdytyspumppu

Jéahdytyksen glykolipumpun l&mpdrele on lauennut.

Hyotysuhdehalyt.

LTO laitteisto

LTO:n hyétysuhde on laskenut alle hlytysrajan.

Kytkinohitus

TF taajuusmuutt.
PF taajuusmuutt.

TF (PF) taajuusmuuttaja on ohitettu kdsikytkimella,
puhaltimet k&yvat maksiminopeudella.

Haélytystilanteessa sdadin pysayttad IV-kojeen
katkaisemalla R1 ja R2 releohjauksen.

Halytystilanteessa saadin pyséyttda IV-kojeen myos
lukitusrele R3:n kautta (kytk. ryhmékeskukseen).
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Suodatinhalytys

Tulosuodatin PDS
Poistosuodat. PDS

Suodatin likainen. Puhdista tai vaihda suodatin.
(PDS= tieto paine-erokytkimeltd)

Tulosuodatin PDE
Poistosuodat. PDE

Suodatin likainen. Puhdista tai vaihda suodatin.
(PDE= tieto paine-eroléhettimeltd)

Huone- tai poisto-
lampoanturin vika-
tapauksessa saadin
vaihtaa IV-kojeen
tuloldmpdoohjatuksi.

5 Huonelampo
Huonelampo B

¢ Poistolampo
Ulkolampo

LTO poistolampé
TuloLTOnJalk
Kaukoasetus
Vapaa mittaus

|

Painehilytys LTO:n glygoli Halytys LTO:n glykolipiirin yli- tai alipaineesta
Halytys Jaahdytyskone Vikahélytys jaahdytyskoneelta

LTO:n pyorinta Vikahalytys LTO-laitteelta

Vuosihuoltoaika IV-kojeen kéyntiaikalaskuri ylittdnyt “Huoltovali-rajan”
Anturivika

Err-mittausarvon paikalla merkitsee, ettd anturilinja on
polkki tai oikosulussa

Tulolampo B

“Tuloldmpé B"-anturin vikaantuessa ohjaus siirtyy
“Tulol&mpd”-anturille.
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Lammonjakokeskuksen toimintakaavio
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EH-203, kytkentdakuva
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Puhaltimien nimet ja vaikutusalueet
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