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Swegon Wisen tavoitteena on toteuttaa olosuhdemukainen [V-jarjestelma. Jarjestelma pitaa kiin-
teiston olosuhteet huonetasolla maaraysten mukaisena. Wise reagoi olosuhteiden muutoksiin huo-
netasolla saatamalla iimanvaihtoa ja lampotilaa. Toimiessaan jarjestelma tuottaa seka hyvat sisail-
masto-olosuhteet ettd energiatehokkuudenkin.

Opinnaytetyon tavoitteena oli selvittda Swegon Wisen toimintavarmuus ja todentaa se mittaamalla
toteutettu jarjestelma. Tydssa mitattiin &d@nenpainetasoja, Iampétiloja, hiilidioksidipitoisuuksia seka
ilmavirtoja. Wise mittaa itse omilla mittareillaan hiilidioksidipitoisuuksia, VOC-tasoja, lampétiloja,
ilmavirtoja ja sisailman suhteellista kosteutta. Referenssimittareiden tuloksia verrattiin Wisen omilla
antureilla tuottamiin lampatilan, hiilidioksidin ja ilmavirran mittaustuloksiin. Jarjestelma tuottaa li-
saksi myds mittauksia VOC-tasoista ja sisdilman suhteellisesta kosteudesta. Opinnaytetydssa tar-
kastellaan my0s jarjestelman hankinnan vaikutuksista urakoitsijan toimintaan urakan kaikissa vai-
heissa.

Tutkimuksessa kohteena oli Oulun keskustassa sijaitseva KOy Saastoraha, joka saneerattiin
2020-2021. Saneerauksen yhteydessa LVIA-tekniikkaa uudistettiin laajalti seka kohteeseen asen-
nettiin Swegon Wise. Suunnittelun ja toteutuksen lahtokohdaksi on otettu sisailmaluokituksen
luokka S2. Sisailmastoluokka S2 asettaa tavoitetasot mm. lampdtilalle ja ilmanvaihdolle. Kohde
toteutettiin kokonaisuudessaan P1-tyomaana. Puhtausluokka P1 asettaa rakentamisen ajalle kri-
teerit polyn maarasta, alipaineistuksesta ja siivoamistavoista, jotta loppukéayttajalla on puhtaat ja
terveelliset tilat tydskennella.

Kohteeseen asennettiin kolme [V-konetta ja noin 290 lammitys- ja/tai jaahdytyspaneelia, jotka
kaikki ovat liitettyina Wiseen. Jarjestelman toiminnan varmentaminen ja kayttoonotot tapahtuvat
vaiheittain saneeraustdiden edetessa.

Tutkimuksen perusteella jarjestelman toiminta on luotettavaa ja odotuksenmukaista. Jarjestelma
reagoi huonetasolla tapahtuviin rasitteisiin lahes valittomasti ja Iampétilojen ohjaaminen huoneissa
on yksinkertaista, mutta toimivaa. Wisen hankinta ei itsessaan vaikuta LVI-urakoitsijan urakkaan
muuten kuin IMS-peltien asennuksessa huomioon otettavalla suojaetéisyydelld. Jarjestelman
asennus liittyy vahvasti myds sahkourakoitsijan urakkaan.

Asiasanat: energiatehokkuus, ilmanvaihtojarjestelmat, LVI-jarjestelmat, lammonsaato, sisailmasto,
talotekniikka
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The aim of this thesis was to find out the reliability of Swegon Wise Conditionally Controlled Air
Handling System and to verify it by measuring the system. It was realized by measuring tempera-
tures, sound pressure levels, carbon dioxide concentration and air flow. These measurement re-
sults will be compared to the systems own measurements. The thesis also describes the effects of
the acquisition of the system to the contractor’s operations at all stages of the contract.

Swegon Wise aims to implement a conditionally controlled HVAC-system. The system keeps the
conditions of the property at room level in accordance with regulations. Wise reacts to the changes
in conditions at the room level by adjusting ventilation and temperature. When operating, the sys-
tem produces as well good indoor climate conditions as energy efficiency.

The subject of the thesis was KOy Saastoraha which is located in the center of Oulu. It was reno-
vated in 2020-2021. The HVAC systems were extensively renewed and Swegon Wise was instal-
led.

The property has three air handling units and approximately 290 heating and / or cooling panels
installed at the site. All of these are connected to Wise. The verification of the system’s operation
and commissioning will take place in stages as the renovation work progresses.

Keywords: HVAC, energy efficiency, Conditional controlling, Air handling unit
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1 JOHDANTO

Tassa tyossa tutustutaan olosuhdemukaisen ilmanvaihtojarjestelman toimintaan ja tutkitaan sita
mittausten kautta. Lisaksi opinnaytetyossa kasitellaan jarjestelman hankkimisen vaikutus urakoit-
sijan toimintaan kaikissa urakan vaiheissa. Tyon tilaajana toimii Swegon ja tyon tavoitteena on

selvittad Wisen toimintavarmuus ja todentaa se mittaamalla toteutettu jarjestelma.

Kohde, johon olosuhdemukainen iimanvaihtojarjestelma toteutettiin, on vuonna 1928 rakennettu
toimistorakennus Oulun keskustassa. Kohdetta peruskorjattiin ja peruskorjauksen yhteydessa LVI-
tekniset jarjestelmat uudistettiin laajalti. lImanvaihto- ja olosuhdejarjestelman toimitti Swegon ja

olosuhdemukaisen jarjestelmén aivot on Swegonin Wise.

Opinnaytetyon mittauksia verrataan S2:n raja-arvoihin ja naiden perusteella pohditaan, kuinka jar-
jestelma toimii. Jarjestelmasta mitataan lampatilat, hiilidioksidipitoisuudet, iimanvaihto ja aéanenpai-
netasot. Mittauksia ja mittatuloksia verrataan Wise-jarjestelman trendikayriin ja paatellaan, voi-

daanko Wisen mittaustuloksiin ja trendikayriin luottaa.



2 SISAILMASTO

Olosuhdemukaisella ilmanvaihdolla pyritaan tarjoamaan vakaat ja hyvat sisailmasto-olosuhteet.
Suomessa on kehitetty sisailmaston suunnittelulle ja toteutukselle ohjaava kortti, jossa on esitelty
jokaiselle sisailmastoluokalle ohjeelliset raja-arvot esimerkiksi lampétiloille, hiilidioksidipitoisuuk-

sille ja ulkoilmavirralle.

RT-kortiston kortti RT 07-11299 jakaa sisailmaston kolmeen eri ryhmaan: S1, S2 ja S3. Naista
kolmesta S1 on kaikista vaativin sisailmaluokitus ja S3 vaatimattomin. Kortti maarittelee S1:n yksi-
|6lliseksi sisailmastoksi, S2:n hyvaksi sisailmastoksi ja S3:n tyydyttavaksi sisailmastoksi. Kaikkiin
naihin luokkiin on maaritelty lampoatilat, iiman liikkenopeudet, laadun tavoitearvot seka esimerkiksi
akustisten suureiden tavoitearvot. Kohteessa lampatilojen raja- ja tavoitearvoina kaytettiin taulukon

1. S2-luokkaa. Sisailmaston laadun raja- ja tavoitearvot poimittiin taulukosta 2. (1.)

TAULUKKO 1. Operatiivisen lampétilan tavoitearvot eri sisdilmastoluokissa (1)

51 52 53
Operatiivinen limpatila t_[*C] 21
t_sD’C 25" 215
0<t £20°C 2154015 %" 215+02xt,
t_:-ZCI‘C 245" 255
Lampatilan sallittu vaihteluvali [°C] poikkeama yléspain
t,s0%C <225 <23
0<t, =15°C <225+0,166x1t, <23+02xt,
t,>15°C <25 <26
Lampatilan sallittu vaihteluvali [*C] poikkeama alaspain
t_SD‘C > 205 » 205
0<1_520‘C >205+0075x1, 20,5 I‘D,DZSrLu
t, »20°C =22 =21
Operatiivisen limpé&tilan enimmadisarve [°C]
t,=0°C <23 <3
O<t, =20°C <23+02xt, <23+02xt,
t, »15°C <27 <27
t,s10°C <25 (26) *
t_:-]{l‘C <27(32)2
Operatiivisen limpdtilan vahimmaisarve [°C] =20 > 20 > 20(18) 2
Olosuhteiden pysyvyys [% kayttoajasta]
toimi- ja opetustilat 90 % 90 %
asunnaot 90 % 80 %




TAULUKKO 2. Sisdympaériston laadun tavoitearvot (1)

51 52 53
Hiilidioksidipitolsuuslisd® [ppm] < 350 <550 < B0O
Radonpitoisuus [Ba/m?) <100 <100 < 200
PM,, [pg/me] <10 <10 <25
PM.,, sisillifulkona <05 <07 =
Iiman suhteellinen kosteus [% RH] - - =
Olosuhteiden pysyvyys [% kayttdajasta)
toimi- ja opetustilat 90 % 90 % =
asunnot 90 % 80 % =

Ssuurempd kuin ulkoilman hiilidioksidipitalsuus.

Sisailmastoluokitukset on luotu edesauttamaan eri toimijoiden yhteisty6ta ja vahentamaan taten

terveytta tai viihtyvyytta heikentavien ongelmien syntymisen riskia. Sisailmastoluokitus ei kuiten-

kaan ole viranomaisohje tai sellaisen tulkinta, vaan ennemminkin laatusuunnitelma, jolla voidaan

vaikuttaa rakennuksen lopulliseen kayttdon ja sen mukavuuteen.



3 MUUTTUVAILMAVIRTAINEN ILMANVAIHTOJARJESTELMA

Muuttuvailmavirtaisella ilmanvaihdolla tarkoitetaan iimanvaihtojarjestelmaa, jossa tilojen ilmamaa-
ria ohjataan tarpeen mukaisesti. Tassa luvussa kasitelladn tavanomaista jarjestelmaa seka olosuh-

demukaista jarjestelmaa.

3.1 Tavanomainen

Tavanomaisessa iimanvaihtojarjestelmassa jokaiselle tilalle on suunniteltu ja asennettu omat ilma-
méaarasaatimet (IMS), jotka mahdollistavat yksildllisten tilojen ilmavirran sdatamisen erikseen kuten
kuvassa 1 voidaan havaita. Jarjestelmia myos suunnitellaan ja toteutetaan vyohykesaatdising, jol-

loin yhden iimamaarasaatopellin takana on useampi tila. (2)

Esimerkiksi toimistorakennuksissa tuloilman iimamaarasaadinta ohjataan huoneessa sijaitsevan
huoneanturin perusteella. Huoneanturilta saatavalla mittauksella voidaan kasvattaa tai pienentaa
huoneeseen tulevaa iimavirtaa. Poistoilmavirta seuraa tuloilmavirran maaraa, jotta ilmavirrat pysy-

vat tasapainossa huoneessa.
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KUVA 1. Esimerkkipiirros huonekohtaisesti muuttuvasta ilmanvaihdosta (3)



Tavanomaisessa muuttuvailmavirtaisessa ilmanvaihtojarjestelmassa kaikki jarjestelman laitteet eli
ilmamaarasaatimet, huoneanturit, mittapisteet yms. taytyy kaapeloida alahallintakeskukselle
(VAK). Tama tarkoittaa huomattavaa maaraa kaapelointia seké joissakin tapauksissa aarimmaisen
pitkia kaapelivetoja huoneesta VAK:lle. Alahallintakeskuksella ohjataan ja saadetaan kaikkia jar-
jestelman pisteita. Jarjestelma siis luottaa vain yhteen kohtaan tietojen siirtymiselle ja arvojen muut-

tamiselle ilmamaarasaatimissa ja ilmanvaihtokoneissa.
3.2 Olosuhdemukainen

Olosuhdemukainen ilmanvaihtojarjestelma poikkeaa tavanomaisesta jarjestelmasta silla, etta jar-
jestelm@ ottaa huomioon huoneolosuhteet Iampétilan, kosteuden ja hiilidioksidipitoisuuden osalta
seka ohjaa saaduilla tiedoilla lammitysta, jaahdytysta ja iimanvaihtoa huoneissa. Jarjestelma siis
ottaa enemman asioita huomioon, minka perusteella voidaan ohjata olosuhteita tarkemmin. Tama

toisaalta vaatii huomattavasti enemman automaatiota, jotta kokonaisuudesta saataisi toimiva.

Swegon Wise on kaupallinen jarjestelmakokonaisuus olosuhdemukaiseen ilmanvaihtoon. Wise-
jarjestelmamallilla ohjauksesta on tehty jokseenkin helppoa, koska kaikkia automaatioon liitettavia
laitteita ja/tai pelteja ei kytketd suoraan alahallintakeskukseen (VAK), vaan ne ohjataan Directorille,
joka ohjaa tiedot suurempana kokonaisuutena langattoman verkon lavitse eteenpéin SuperWiselle

(4). Jarjestelmakaavio kuvassa 2 selkeyttaa kokonaisuutta.

Jdrjestelmd 'I I i I i

SuperWISE Sisdinen verkko/finternet Rakennusautomaatiojarjestelma »
-

* Osajérjestelma -J l ""-‘"I :
: »

WISE DIR GOLD-iimankasittely! All Year Comfort

Vyéhyke g

WISE Damper

™ & 9"‘*9

Huone WISE-ilmalaittest WISE P h WISE E‘, mp W‘ISE D rrp

kone
=

)

KUVA 2. Wise-jérjestelmékaavio (5)



Suomessa Wise-jarjestelmia 16ytyy jo yli 30 ja niissa on yli 500 iimamaéaraa saatavaa iimanvaihto-
komponenttia ja yli 1000 anturia, mutta nama kaikki tulevat samalta toimittajalta. Wise-jarjestelmiin
tehdaan tehtaassa valmiiksi automaatio-ohjelmisto ja kentalla laitteet keskustelevat keskenaan lan-
gattomasti ja siirtavat tietoa langattomasti.
Jarjestelmakokonaisuuksiin kuuluvat:

- ilmanvaihtolaitteet

anturit

automaatio

tietoliilkenne

- rajapinta
Jarjestelmat siis tulevat kokonaisuuksina ja niilld voidaan ohjata koko kiinteistoa ilmanvaihdon, lam-

potilan ja huoneolosuhteiden mukaisesti esimerkiksi huonekohtaisesti.

Toteutetussa kohteessa Wise-jarjestelman mitta-antureita, pelteja ja muita laitteita on yhteensa
374 kpl (6).

SuperWise on koko jarjestelman aivot eli jarjestelman kayttoliittyma. Jarjestelmaa voidaan hallita
ja saataa talta laitteelta. Kohteessa on vain yksi SuperWise. Jarjestelméaa paasee ohjaamaan pai-
kallisesti kiinnittdmalla verkkopiuhan laitteeseen ja tietokoneeseen tai mahdollista on myds Swego-
nin avulla paasta verkon valityksella yhteyteen SuperWisen kayttoliittymaan (liite 1.). SuperWisella
voidaan ohjelmoida koko jarjestelman IMS-pellit, huonesaatimien lampatila-arvojen rajat ja esimer-
kiksi kayntiajat. Jarjestelma on monimuotoinen, mika antaa mahdollisuuden luoda toimivia koko-

naisuuksia helposti. (7)

Directorit eli suuntaimet toimivat jarjestelman keskusohjausyksikkona, joka keraé langattomasti
kaikki tiedot, kasittelee ne ja [ahetta sitten erilaista tietoa iimastointi- ja ilmanvaihtotuotteille sisail-

maston hallintaa varten. (8)

Damperit ovat Wise-jarjestelman iimamaarasaatopelteja eli IMS-pelteja, jotka ohjaavat esimerkiksi
kerrokseen menevaa kokonaisilmavirtaa. Suuntaimet ja SuperWise ohjaavat yhdessa peltien asen-
toa, jotta saatopellin ohitse menee oikea iimavirta. Saatopelleille on myds mahdollista tehda ohjel-
mallisia aikaohjelmia, jolloin saatopellit ovat esimerkiksi 100 % auki kello 8.00-16.00. Tallaisella

11



ohjelmallisella lukitsemisella voidaan saavuttaa suuriinkin avohuoneisiin tarpeellinen ilmanvaihto,

joka ei mittapisteiden avulla muuten onnistuisi. (9)
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4 JARJESTELMAESITTELY KOY SAASTORAHA

Tassa kappaleessa kasitellaan tarkemmin kohteen IV-, lammitys- ja jaahdytysjarjestelmat. Lisaksi
perehdyta@n Wisen mitta-antureihin, jotka kohteeseen tulevat kayttoon.

Kohteessa on yksi SuperWise ja jokaisessa kerroksessa on oma suuntain.

4.1 limanvaihtokoneet

[V-koneet ovat IV-PRODUKTIn toimittamia ilmankésittelykoneita. lImanvaihtokoneet ovat yhteen-
sovitettuja Wisen kanssa ja niita ohjataan alahallintakeskuksilta yhteistydssa Wisen ohjausten

kanssa.

[Imanvaihtokoneita Wise-piirissa on yhteensa kolme, ja ohjattavia kerroksia, joita nama koneet pal-
velevat, on kuusi. [Imanvaihtokoneiden ja erillispoistojen kokonaistuloilmaméaéara on 10,6 m3/s ja

poistoilmamaara on 10,7 m3/s.

4.2 Lammitysjarjestelmat

Kohteessa lammitys on jarjestetty seinalle ikkunoiden alle asennetuilla radiaattoreilla seka Itulan
[tuGraf-@ammityspaneeleilla (kuva 3). Paneeleita ohjataan Oventrop Cocon QTZ toimilaiteventtii-
leilla, jotka tottelevat Wisen lammityksen tai jaahdytyksen ohjausviestia. Jarjestelma saa lamponsa
kaukolammosta ja kaukolampdsiirtimia on kolme, IV-lammitys (555 kW), sateilijadlammitys (50 kW)

ja patterilammitys (115 kW).

4.3 Jaahdytysjarjestelmat

Kohteessa on jaahdytysjarjestelma, joka on jarjestetty ltulan ltuGraf-jaahdytyspaneeleilla (kuva 3).
Jaahdytyspuolen paneeleiden toimilaitteita ohjataan Wise-jarjestelmalld. Lis&ksi kohteessa on tiet-
tyihin tiloihin asennettu jaahdyttavia puhallinkonvektoreita, mutta néita ei ohjata WISE-jarjestel-
méalla. Jaahdytetty vesi tuotetaan jaéhdytysjarjestelmélle Carrierin kylmavesiasemalla, jonka teho
on n. 60 kW.

13



KUVA 3. Kattoon asennettuja lammittévia ja jaahdyttavia ltuGraf-paneeleja

4.4 Mittauspisteet ja anturit

Jarjestelmaan tulee kolme erityyppista huonemittauslaitetta ja kaikki laitteet toimivat langattomasti
yhdessa SuperWisen ja IMS-pellin kanssa. Mittauspisteet ja mittausanturit sijoitetaan huoneissa
seinaan n. 1,5 metrin korkeuteen lattiapinnasta. Laitteet lahettavat tietoa langattoman verkon avulla

eteenpain suuntaimille, josta tiedot menevat SuperWiselle.

441 Wise RTA

Wise RTA:t ovat huonelaitteita, joilla mitataan Iampétilaa ja asetetaan huoneeseen haluttu 1ampo-
tila. RTA:n sisalla on elin, joka mittaa Iamp6tilaa huoneessa, ja laitteen etupaneeli nayttaa huonee-
seen toivotun lampatilan.

Laitteella on maaritetty normaalin tilanteen tavoiteltu sisalampatilan arvo (22 °C), mutta tata arvoa

voidaan muuttaa valiaikaisesti tai pysyvasti muuttamalla RTA:n néayttdarvo haluttuun lampdtilaan.

14



RTA:n naytto kertoo naytossa sijaitsevalla varikkaalla pallolla, lammitetaankd vai jadhdytetaankd

huonetilaa. Jos pallo on punainen, huonetta lammitetaan ja jos pallo on sininen, huonetta jaahdy-
tetdan (kuva 4) (10).

KUVA 4. Wise RTA kahdessa toimintotilassa, lammitys ja jadhdytys. RTA nékyy kuvassa alempana
442 Wise IORE

IORE on [dammitys- ja jadhdytysventtiileiden ohjaaja huonetasolla. IORE keskustelee suoraan vent-
tiilien toimilaitteiden kanssa ja ohjaa niita. IORE saa tiedon suuntaimelta, joka saa halutun 1&mpo-
tilaolosuhteen RTA:Ita huoneesta. IORE saataa paneelien Oventrop-venttiilien toimilaitteiden toi-

minnan vastaamaan lammityksen tai jaahdytyksen tarvetta. (11)
443 Wise IAQ MULTI

IAQ Multi on ilmanlaadun mittauselin huonetasolla (kuva 5). Elin mittaa CO2:n, VOC:ja, suhteellista
kosteutta ja lampdtilaa. Nailta saadun mittausdatan perusteella séadetaan Wisen IMS-peltien iima-

virtaa. Kyseessa on siis huonelaitteista tarkein iimavirran kannalta. Tama laite maarittaa tarvittavan

15



ilmavirran IMS-pelleille huonoimman mittaustuloksen perusteella. IAQM:n mittaustuloksia ei paase
nakemaan muualta kuin verkosta tai Wisen huolto-ohjaimelta. Mittausten pohjalta jarjestelma piir-
taa trendiviivastoa jokaiselle huoneelle ja tdman trendin mukaan voidaan tarkastella, onko huo-

neessa hyva sisailmasto vaiko ei. (12)

KUVA 5. Kuvassa ylempéné nékyy IAQM-anturi
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5 MITTAUKSET

Mittausten tavoitteena oli analysoida jarjestelman toiminta. Mittausten pohjalta tehtiin analysoint,
jossa vertailtiin Wise-jarjestelman omia mittauksia kalibroituihin mittalaitteisiin. Kohteessa suoritet-
tiin mittaukset kahdesta tyyppihuoneesta 5. kerroksesta. Molemmissa tiloissa kattoon oli asennettu
ltugraf-paneeleja kaksitoimisina ja pelkkina jaahdytyspaneeleina. Tiloihin oli asennettu Swegonin

tuloilmalaatikot seka poistoilmaventtiilit.

Kohteessa mitattiin ilmavirrat, lampétilat ja hiilidioksidit pidemmélta aikajaksolta. Adnenpainetasot
mitattiin huonetiloista hetkellisesti tehostetun kayton seka normaalin kayton aikana. Pidemman ai-
kajakson mittaukset kestivat 24 tuntia eli tilaa seurattiin yksi taysi paiva. Tilat eivat olleet asiakkaan
kaytossa mittausten aikana, joten tiloihin luotiin rasitetta, jonka aikana mittaukset aloitettiin. Toiseen

huonetilaan asetettiin tavoiteltavaksi lampétilaksi 20 °C ja toiseen 24 °C.

Huonekohtaisissa mittauksissa mittalaitteet aseteltiin huoneeseen (LVI-)kortin LVI 014-10290 mu-
kaan. Lampatilat ja hiilidioksidipitoisuudet mitattiin oleskeluvyohykkeelta, noin 1,2 metrin korkeu-
desta. Tavoitteena oli selvittaa toimistotyohon tarkoitetun huoneen poydan aaressa olevat olosuh-

teet.

5.1 Mittalaitteet

Tyossa kaytettiin huoneen hiilidioksidipitoisuuden ja huonekosteuden mittaamiseen TSI:n QTrak-
mittalaitetta, ilmavirtojen mittaamiseen TSI:n VelociCalc-mittalaitetta, Iamp6tilojen mittaamisen Ki-

log-mittaria ja @@nenpainetasojen mittaamiseen Cirrus Optimus CRC161-mittalaitetta.

QTrack-mittalaitteen hiilidioksiditasot oli kalibroitu 1000 ppm:n hiilidioksidipullolla vuosi ennen naita
mittauksia. VelociCalc-mittarin tarkkuus varmennettiin toisella mittarilla, joka oli kalibroitu kaksi kuu-
kautta ennen mittauksia. Mittalaitteiden lisaksi mittatuloksia otettiin suoraan Swegon Wisen omasta

pilvipalvelusta ja naita tuloksia verrattiin mittalaitteiden tuloksiin.
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5.2 Wisen mittapisteet ja niiden tarkkuus

Jarjestelmassa itsessaan on ilmanlaatumittareita ja lampatilamittareita. Naiden perusteella piirre-
taan trendikayraa Wisen hallintasivuille, josta on helppo seurata jarjestelman toimintaa huoneta-
solla. Mittalaitteet ovat huonekohtaisia, mutta IMS-pellit ovat vydhykekohtaisia ja vaikuttavat use-

ampaan huoneeseen kerralla.

IAQM- ja RTA-mittareiden tarkkuutta vertailtiin mittalaitteiden tarkkuuteen ja vertailujen perusteella
todettiin, ettd mittatuloksiin voidaan luottaa. Mittalaitteiden ja Wisen omien mittapisteiden valinen
ero oli huomaamaton tyyppihuoneissa, joten mittaustulokset ovat ainakin pienissa toimistotiloissa
yht& luotettavia kuin kalibroitujen mittalaitteiden. Wisen mittarit on sijoitettu seinalle sé@hkokiskoon

noin 1,4 metrin korkeuteen oven laheisyyteen.
5.3  Mittaustulokset

Mittaustuloksia kertyi mittausjaksolta yhteensa noin 40000. limavirtojen mittauksen aikavakiona oli
5 sekuntia, hiilidioksidien ja lampdtilojen 10 sekuntia. Aikavakiot pidettiin lyhyend, koska huonetilan
ilmamaaran vaihtelut IMS-peltien vaikutuksesta olivat nopeita. Jos aikavakio olisi ollut pidempi,

IMS-pellin avautumisesta ei olisi saanut selkeaa kuvaajaa (kuva 6).

Tuloksissa kaytetyissa Wisen tuloskuvissa ei ollut mahdollista maarittaa akseleille nimea, mutta

jarjestelma piirtaa selkean kuvaajan mittaustuloksista.

375

325

Aika [tt:mm:ss]

KUVA 6. IMS-pellin avautumisen vaikutus tuloilmavirtaan
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Mittaustulosten kasittely aloitettiin tuomalla kaikista mittatuloksista saadut tekstitiedostot Exceliin ja

lukuja tarkasteltiin siella tarkemmin.

Tuloilmavirran mittaustuloksista pyrittiin selvittdmaan, kuinka IMS-pelti reagoi huonetilan hiilidiok-
sidipitoisuuksiin. Tulosten kasittelyssa koko tietueesta etsittiin alimmat ja ylimmat arvot, tehtiin kes-
kiarvoinen kuvaaja ilmavirran vaihtelusta huonetilassa. Hiilidioksidipitoisuuden avulla tutkittiin IMS-
pellin vaikutusajanjaksoa. IMS-pelti reagoi lahes valittomasti, kun huonetilassa havaittiin rasitetta
(kuvat6ja7).

KUVA 7. Wisen mittaamat hiilidioksidipitoisuudet verrattuna tuloilmavirtaan. Vihred kuvastaa ilma-

virtaa ja keltainen hiilidioksidipitoisuutta.
Hiilidioksidimittaustulosten kasittelyssa luotiin kuvaaja hiilidioksidista ja ilmavirrasta, kuinka ilma-

virta nousee hiilidioksidipitoisuuden mukaan. Taman avulla saadaan kasitys, kuinka toimiva ilman-

vaihdon tarpeen mukainen ohjaus on (kuva 8).
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KUVA 8. Hiilidioksidin k&yré verrattuna tuloilman mittatulokseen

Lampotilan mittaustuloksista piirrettiin kuvaajat, kuinka Wisen ohjaamat lammitys- ja jaahdytyspa-
neelit reagoivat ohjattavaan lampoétilaan ja kuinka nopeasti lampatilamuutos huonetilassa tapahtuu.

Mittaustulosten perusteella lammitys- ja jaahdytyspaneelit reagoivat asetusarvon muutokseen noin

15 minuutin jalkeen (kuvat 9 ja 10).

w Hiilidinksidi == imavirta
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KUVA 9. Wisen mittaamat lédmpdtilat suhteutettuna tulo- ja poistoilmavirtaan

21,4

21,2

1,1

Lampdtila [*C]

o 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
Aika [1=10s]

KUVA 10. Wisen mittaustulos verrattuna mitattuihin huoneldmpétiloihin. Oranssi kuvastaa Wisen

mittatulosta ja sininen mittalaitteen.
Aanimittausten tarkoituksena oli selvittda vaikuttaako IMS-peltien avautuminen tai sulkeutuminen

huonetilan danenpainetasoihin. Aanimittausten aikana Wise-jarjestelmaa kuormitettiin keinotekoi-

sesti, jotta jarjestelma tehostaisi huoneeseen tulevaa ilmavirtaa. lImavirran nouseminen aiheuttaa
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IMS-pellin avautumisen. Mittauksissa ei huomattu suurempaa nousua dB(A)-tasoissa. Taman &a-
nimittauksen perusteella voidaan paatella, etta jarjestelman kokonaistoiminta on hiljaista eika huo-

netilassa voi havaita, kuinka jarjestelma muuttaa IMS-pellin asentoa tarpeenmukaisesti.

5.4 Tuloksien pohdinta

Mittausten ja tulosten perusteella voi havaita kuvan 8 mukaisesti, etta jarjestelma saataa omaa
toimintaansa hiilidioksidin rasitustilanteessa. Wise ajaa IMS-pellin suuremmalle tehostaen tuloilma-
ja poistoilmamaaraa huonetilassa laskien tehokkaasti hiilidioksidipitoisuutta. Naiden perusteella

voidaan sanoa, etta jarjestelman oletettu toiminta on juuri kuten pitaakin.

Jarjestelman lampdtilansaatod kattosateilijoillda on myds toimivaa seka lampétilan séaté huonekoh-
taisesti on aarimmaisen helppoa. Lampoétilojen helpolla ja nopealla séatamisella saavutetaan huo-
nekohtaisesti seka kayttajakohtaisesti mahdollisuus muuttaa huoneen olosuhteita tilanteen muut-
tuessa. Téalla tavalla voidaan esimerkiksi palavereiden yhteyteen laskea toimistohuoneen lampoti-
laa ennakkoon ja palaverin jalkeen nostaa lampdtilaa takaisin ylospain henkildkuorman vahenty-

essa.

Mittauksien ja koekayttojen yhteydessa kaikissa huonetiloissa olevat lammitys- ja jaahdytyspanee-
lit kuvattiin lammityskameralla, jotta voitiin varmistua paneelien toiminnasta. Mittaustuloksissa voi-
daan myos nahda tama lampotilojen asetusarvon muutos huoneilman [ampétilan nousuna tai las-

kuna.

Kokonaisuudessaan jarjestelman toiminta on luotettavaa ja odotuksenmukaista. Tuloksien ja jar-
jestelman omien mittauksien valossa voi my0s todeta, etta olosuhdemukainen saataminen toimii.
Jarjestelm@ reagoi lampdtiloihin, hiilidioksideihin seka kayttajien omiin muutoksiin l[@mpdtilapyyn-

toihin.
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6 VAIKUTUS URAKOITSIJAAN

Jarjestelman suunnitelmat eivat olleet viela valmiit kohteen tarjouspyynnén aikaan, joten jarjes-
telma on tarjottu lisatyona suunnitelmien valmistuttua. Jarjestelma ei taten vaikuttanut itse tarjous-
laskentavaiheessa mitenkaan. Suunnitelmien valmistuttua jarjestelman tyypitykset ja toimitusrajat
tutkittiin seka pyydettiin tarjous Swegonilta. Jarjestelmaa ei ollut mahdollista kilpailuttaa kohtee-
seen tarkkojen tyypitysten vuoksi, eikd Suomessa talla hetkella ole kenellakaan muulla toimittajalla

vastaavaa olosuhdemukaista jarjestelmaa.

Toteutusvaiheessa jarjestelman vaikutukset LVI-urakoitsijan toimintaan olivat minimaaliset. Wisen
toimitusaika vastasi tarjouspyynnossa kerrottua aikaa ja oli oikeastaan annettua aikaa lyhyempi.
Jarjestelman IV-asennukset eli IMS-pellit eivat oikeastaan eroa juurikaan normaaleista saatopel-
leista, mutta IMS-peltien suojaetéisyydet ovat pidemmat verrattuna normaaliin saatopeltiin. Ennen
jarjestelman asennusta Arto Ollakka Swegonilta piti opastuksen jarjestelman asentamiseen seka
asioihin, joihin kiinnittdd huomiota asennuksien yhteydessa (liite 2). Aloituspalaverissa kaytiin 18-
vitse kaikki jarjestelman komponentit seka niiden asennukset. Tassa palaverissa tuli selkeasti ilmi,

kuinka jarjestelma vaikuttaa laajalti sahkourakoitsijaan ja heidan asennuksiinsa.

[Imanvaihtoasennuksiin Wise vaikutti eniten IMS-peltien vuoksi. IMS-pellit ovat tehtaalla valmisoh-
jelmoituja, mutta niille ei ole esiaseteltu positiota. Tama tarkoittaa, ettei ollut valia mika IMS-pelti
minnekin asennetaan. IMS-pellit asennetaan toisesta paasta pop-niiteilla kiinni IV-kanavaan ja toi-

nen paa yhdistetaan IMS-pellin mukana tulevalla pannalla.

Wise-laitteiden asennukset eivat vaikuttaneet putkiasennuksiin mitenkaan, silla Wiseen liitetyt vent-
tileiden toimilaitteet eivat olleet jarjestelman osa. Wise ohjaa toimilaitteiden toimintaa. Kohteeseen

tarjottiin Swegonin vastaavaa venttiilipakettia, mutta ehdotusta ei hyvaksytty (13).

Jarjestelman kayttoonotto tapahtui asennusten edistyessa siihen pisteeseen, etta laitteille saatiin
sahkoa ja SuperWise oli toiminnassa. SuperWiselle ladattiin ohjelma, joka oli valmisohjelmoitu teh-
taalla juuri tahan kohteeseen. Taman jalkeen jarjestelman laitteita yhdistettiin langattomasti Wisen
suuntaimeen kiinni. Laitteiden yhdistaminen oli erittain nopeaa ja helppoa. Laitteessa vilkkuvan
merkkivalon avulla voitiin varmistua oikeasta laitteesta ja sen tilasta. (14; 15)
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Swegon hoitaa kayttddnoton ja sen yhteydessa tapahtuvan vianhaun kokonaisuudessaan, eika
urakoitsijan tarvitse itse suorittaa vian etsintaa. Jos pariliitosten aikana havaittiin tai |0ydettiin vial-

linen laite, se vaihdettiin heti.
Wise tarjoaa urakoitsijalle erinomaiset tyokalut takuuajalle kohteen seurantaa varten. Etayhteydella
on mahdollista tarkistaa kohteen tiedot tilakohtaisesti. Tama helpottaa erityisesti ilmanvaihdon,

lammityksen seka jaahdytyksen ongelmatilanteiden selvittamista.

Swegon on vastuussa Wise-jarjestelmasta koko takuuajan. Mahdollisissa vikatilanteissa jarjes-

telma ei siis ole urakoitsijan vastuulla.
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7 YHTEENVETO

Tyon tavoitteena oli selvittda Wisen toimintavarmuus ja todentaa se mittaamalla toteutettu jarjes-
telma. Tutkimuksen mittaustulosten perusteella kohteeseen toteutettu jarjestelma toimii odotetulla
tavalla. Jarjestelmana Wisella voidaan toteuttaa paljon suurempiakin kohteita ja sihen on mahdol-
lista liittda@ paljon enemman laitteita ja jarjestelmia kuin tassa kyseisessa kohteessa liitettiin. Wise
tarjoaa avaimet kateen -jarjestelman, jossa urakoitsija huolehtii vain jarjestelman oikeiden osien

asentamisen oikeaan paikkaan ja Swegon huolehtii kayttdonoton, yllapidon ja vikatilanteet.

Opinnaytety0ssa raapaistaan vain hyvin pinnallisesti Wisen mahdollisuuksia, rajoituksia seka sen
lopullista toimintaa. Mielestani jarjestelma on erittain mielenkiintoinen ratkaisu seka urakoitsijalle
etta kiinteistonomistajalle. Tyon kohokohtia olivat jarjestelman ensimmaiset kayttoonotot, joissa

paasi nakemaan, kuinka jarjestelma heraa henkiin.

Opinnadytetyd kokonaisuudessaan oli erittdin mielenkiintoinen vaikkakin myos erittdin haastava.
Jarjestelmasta kirjoittaminen ja mittauksien suorittaminen aiheuttivat erittain paljon pohdintatyota,
joka osakseen voi myos tassa opinnaytetyossa nakya. Kokonaisuudessaan matka tyon aloittami-
sesta mittauksien suorittamiseen ja opinnaytetyon kirjoittamiseen on ollut mutkikas, mutta mukava.
Mittauksien yhteydessa joutui ajattelemaan kuinka kyseisessa tilassa tullaan tyoskentelemaan
seka millaiseen kayttotarkoitukseen tilat ylipaataan tulevat. Maailmanlaajuisella pandemialla oli

oma vaikutus tydhon, eika sita voitu mittausten osalta suorittaa alun perin ajatellussa laajuudessa.
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WISE-ALOITUSPALAVERI LITE 2

WISE-aloituspalaveri
Saastoraha, Oulu
2.4.2020
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limavirtasaato
WISE Damper

Anturit:
limavirta, lampatila, kosteus
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