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Tydssa tarkastellaan kokonaisvaltaisesti kiinteistdautomaatiojarjestelmaan liittyvien laittei-
den ja koneiden tarkeita testausvaiheita ja perehdytaan toimintoihin automatiikassa.

Opinnaytetydssa perehdytaan kiinteistbautomaatiohuollon kartoituksen eri tydvaiheisiin ja
menetelmiin paaasiassa Keskon ja Technopoliksen kiinteistoissa.

Huollon kartoituksesta ei ole olemassa varsinaista tydohjetta siitd, kuinka se tulisi suorittaa
ja millda menetelmalla. Jokainen huollon kartoituksen suorittaja on tahan asti kerryttanyt tie-
toa ja osaamista muilta tyontekijoilta.

Tyon tavoitteena oli tuottaa kiinteistbautomaatiohuollon kartoitukselle kirjalliset tydohjeet,
jotka edesauttavat tasalaatuisen tyon toteuttamista ja tukevat erityisesti uusia tyontekijoita
naissa tehtavissa.

Tyon lopputuloksena tuotettiin kiinteistbautomaatiojarjestelman osalta tarkat tydohjeet eri
vaiheista kartoituksen suorittamiseksi. Opinnaytetyon tarkoitus on edesauttaa perehdytta-
mista kiinteistdautomaatiolaitteiden toimintoihin ja testausmenetelmiin. Nain ollen tyéoh-
jeella voidaan saastaa perehdyttamiseen liittyvia kuluja, aikaa ja varmistaa tyon tasalaatui-
suus riippumatta tekijasta.

Opinnaytetyd toteutettiin Caverion Suomi Oy:n toimeksiannosta.
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The thesis reviews important testing phases of equipment and machinery regarding build-
ing automation maintenance systems and investigates automation processes and func-
tions.

This thesis concentrates on different work phases and methods of building automation
maintenance survey mainly at buildings of Kesko and Technopolis.

There are no actual work instructions of how the maintenance survey should be con-
ducted. People, who have done maintenance surveys, have collected information and
knowhow from other employees.

The target was to produce a written working instruction for maintenance survey that would
help to gain constant quality for tasks in this work and would support especially new em-
ployees in these tasks.

As a result of this thesis work, detailed instructions for building automation system were
produced from different phases to making complete survey. The thesis helps in the induc-
tion of functions and test methodology of building automation equipment. Use of this work
instruction can save costs and time used for induction and to ensure the uniformity of the
work regardless of who is doing the work.

The study was commissioned by Caverion Oy.
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Lyhenteet

[V-kone llImanvaihtokone.

VAK Valvonta-alakeskus.

LTO Lammon talteenotto.

Konvektio Lammon siirtyminen 1ampdtilaerojen aiheuttamien virtausten
mukana.

Vayla Tiedonsiirtojarjestelma, jolla voidaan kuljettaa digitaalista tie-

toa paikasta toiseen.

Kiinteistbmanageri Kiinteistbmanageri vastaa esimerkiksi kiinteiston taloushallin-
nosta, teknisesta isannadinnista ja erilaisten sopimusten teke-

misesta.
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1 Johdanto

Caverion Suomi Oy syntyi vuonna 2013 teollisuuden ja kiinteistéteknisten toimialojen
irtautuessa YIT-konsernista itsenaiseksi konsernikseen. Caverionin liikevaihto jakaantuu
kahteen osaan, joista 63 % koostuu palveluista ja 37 % projekteista. Palvelut kattavat
seka teknistad huoltoa, kunnossapitoa ja kiinteistdjohtamista etta alykkaita ratkaisuja ku-
ten esimerkiksi energia- ja asiantuntijapalveluita. Suomessa Caverion on teollisuuden
johtava kunnossapitopalveluja tarjoava yhtio. Talotekniikkaprojekteja toteutetaan niin pe-
ruskorjattaviin kuin myoés uusiin kiinteistdihin. Yrityksen tavoitteena on olla projektitoimin-
nan valikoiva huippuosaaja, jonka toiminta muodostuu kannattavasta projektiliiketoimin-

nasta ja palvelujen kasvun tukemisesta. [1.]

Insin6oritydn tavoitteena oli tehda huolto-ohje Caverion Suomi Oy tydntekijoille, jotka
tulevat tekemaan kiinteistbautomaatiohuollon kartoitusta erilaisissa kiinteistoissa.
Huolto-ohjeeseen oli tarkoitus kerata usealta tyontekijalta tietoja ja kokemuksia eri tes-
tausmenetelmista siita, kuinka kartoitus tulee oikeaoppisesti tehda. Ohjeen tarkoitus olisi
auttaa uusia tyontekijoita testaamaan kiinteistdbautomaation jarjestelmia, laitteita ja ko-
neita oikein. Tama on erityisen tarkeaa, jotta kaikki tyontekijat testaisivat koneet ja laitteet
samalla tavalla. Ohje auttaa myds huomioimaan pienimmat yksityiskohdat, jotka saatta-
vat helposti unohtua. Kukaan ei ole tehnyt yleista huolto-ohjetta siita, kuinka kiinteisto-
automaatiohuollon kartoitukset tulisi tehda. Syy tahan on se, etta kohteet ovat erilaisia,
joten yleista ohjetta on haastava koota. Huollon kartoituksien ajankohdat ovat kevaisin
ja syksyisin, joten ohjeesta voi olla hydtya kokeneemmille tyéntekijoillekin. Yksi tarkeim-
mista tyovalineistd huollon kartoituksessa ovat etadkayttdsovellukset. llman etakayttdéa
huollon kartoitusta on haastava tehda, varsinkin jos alakeskus tai koneet sijaitsevat eri
puolella kiinteist6a. Automaatiohuollon kartoitusta ei ole kuitenkaan mahdollista suorittaa
pelkastaan etakaytolla olematta paikalla kohteessa ollenkaan. Grafiikalta ei pysty esi-
merkiksi ndkemaan pienta vuotoa putkistoissa tai kuittaamaan ilmanvaihtokoneen jaaty-

missuojaa fyysisesti.
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2 Kiinteistoautomaatio

Kiinteistbautomaatio yhdistaa talotekniikan eri osa-alueet yhteen. Nailla tarkoitetaan il-
manvaihto-, [lAmmitys-, valaistus- ja kulunvalvontajarjestelmid sekd monia muita jarjes-
telmia, joita voidaan ohjata sahkdisesti. Nama jarjestelmat on paaasiassa liitetty toisiinsa
vaylatekniikalla. Kiinteistbautomaatiolla helpotetaan huomattavasti huoltomiehen toimin-
taa ja saadaan nain nopeasti tieto viallisista laitteistoista. Jos kiinteistbautomaatiota ei
olisi, laitteita olisi haastava ohjata ja saada niista tietoja. Laitteiden yhdistaminen yhdeksi
kokonaisuudeksi helpottaa myos energiakulutuksen seurantaa ja hallintaa. Nain saa-
daan saadettya kiinteistdo mahdollisimman energiatehokkaaksi. Kiinteiston kayttajille au-

tomatiikka nakyy esimerkiksi ilmastoinnin ja [ampdtilan kautta. [2.]

Automaatiojarjestelman tarkoitus on ohjata ja valvoa Kiinteiston teknisten jarjestelmien
avulla kiinteiston toimintaa. Automaatio ei osaa korjata itse mahdollisia virheita laitteis-

toissa, joten automaatio on vain apuvaline. [3.]

Kiinteistdautomaatiolla on tarkea rooli isommissa kKiinteistdissa, joten on tarkeaa pitaa
kiinteiston eri osa-alueiden laitteistot toimintakunnossa. Esimerkiksi toimimaton ilman-
vaihtokone voi pahimmassa tapauksessa johtaa sisdilmaongelmiin. Laitteistoissa ilme-
nevia ongelmia voidaan ehkaista pitdamalla koneet ja laitteet toimintakunnossa, seka
huoltaa niitéd tarpeeksi usein. Kiinteistbautomaation yksi tarkeimmista laitteistoista on
ldmmadnjakolaitteisto, joka huolehtii kiinteiston lammityksesta. Lammitettya vetta kierra-
tetdan kiinteiston eri lammityspiireissa, joihin kuuluvat vahintdan ilmanvaihtokoneet, pat-
teriverkosto ja kayttovesi. Kiinteistbautomaatioon on usein liitetty myds valaistuksia, ve-

simittauksia ja kiinteiston erilaisten laitteiden halytyksia. [2.]

Lahes kaikkien kiinteistdjen kiinteistdautomatiikka on varustettu etayhteydella. Tama hel-
pottaa huomattavasti laitteiden testausta, tarkastelua ja toimintaa. Useimmiten kiinteis-
tojen valvomot sijaitsevat ilmanvaihtokoneiden laheisyydessa, mutta laheskaan aina

nain ei ole.
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2.1 llmanvaihtokoneet

liImanvaihtokoneella eli IV-koneella tarkoitetaan laitekokonaisuutta, joka kuljettaa hape-
kasta ilmaa rakennuksen sisatiloihin sekad poistaa hiilidioksidipitoista, kosteaa ja likaista
ilmaa ulos. Liiallinen kosteus on tarkeaa poistaa kiinteistdn tiloista, jotta homeille tai
muulle haitalliselle kasvustolle ei syntyisi hyvid kasvuolosuhteita. Nykyaikaisen [Iman-
vaihtokoneen rakenteet koostuvat puhaltimista, pelleista, suodattimista, Iammontalteen-

otosta, [ABmmitys- ja jadhdytyspatterista. [4.]

liImanvaihtokoneen teho tulee saataa kayttajamaaran ja toiminnan mukaan. Nain este-
taan turha energiankulutus ja saadaan liiallinen kosteus poistettua tiloista tehokkaasti

esimerkiksi saunomisen ja peseytymisen aikana. [4.]

Jotta ilmanvaihtokone voi toimia itsenaisesti ja sita voidaan hallita, koneessa taytyy olla
tarvittavat anturit ja toimilaitteet, jotka mittaavat ja ohjaavat siirrettavaa ilmaa koneen si-
salla. limanvaihtokoneen anturit ja toimilaitteet on johdotettu logiikkaan, joka sijaitsee
yleensa lahelld IV-konetta VAK-laitekaapissa. Isoimmissa Kiinteistdissa sijaitsee val-
vomo, johon kaikki IV-koneiden ohjaukset ja tiedot on koottu. Nain kiinteiston huoltomie-
hen on helppo hallita ja s&ataa kiinteiston kaikkia 1V-koneita yhdesta paikasta. Nykyai-
kaiset valvomot voidaan ottaa etahallintaan, jolloin esimerkiksi huoltomiehen on helppo

ohjata IV-konetta konehuoneesta kasin ja ymmartaa koneen toimintaa paremmin.

2.2 llmanvaihtokoneen lammontalteenotto

liImanvaihtokoneen lammaontalteenoton tarkoitus on palauttaa poistoilmasta lampdener-
giaa takaisin tuloilmaan, jonka avulla parannetaan huomattavasti kiinteiston energiate-
hokkuutta. LAmmdntalteenottolaitteisto on yksi osa ilmanvaihtokonetta, ja se yhdistaa
tulo- ja poistoilmakanavat yhdeksi kokonaisuudeksi. Lammdntalteenoton menetelmia on
kaytdssa kolme erilaista eli pydriva lammonsiirrin, levylammansiirrin ja nestekiertoinen

lammonsiirrin.
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Tuloilma

Poistoilma

Kuva 1. Py6riva ldammonsiirrin [10].

Pydriva lammdnsiirrin on melko yleisesti kaytetty, koska kyseisessa lammontalteenoton
menetelmassa on paras hydétysuhde, joka on noin 70—80 %. La&mmansiirrin on yksi suuri
ja painava kiekko, jonka toinen puolisko on tulokanavassa ja toinen poistokanavassa
(kuva 1). Kiekon pyoriessaan poistoilmakanavan lamp¢ siirtyy tuloilmakanavaan lammit-
téden nain tuloilmaa. Kiekon mukana siirtyy myds jonkin verran kosteutta ja epapuhtauk-
sia tuloilmaan. La&mmdnsiirtimen kiekon pydrimisnopeus vaikuttaa suoraan lammansiir-
timen tehoon ja hyodtysuhteeseen. Mikali kiekko ei pyodri lainkaan, ei mydskaan saada

ldmpda talteen poistoilmasta. [5, s. 112.]

Tulo-
ilma

Poisto-
ilma

Kuva 2. Levylammonsiirrin [5, s. 111]
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Kuutio-LTO eli levylammonsiirrin koostuu useista metallilevyista, jotka erottavat tulo- ja
poistoilmasolat toisistaan. Kuvassa 2 nahdaan levylamménsiirtimen rakenne. Joka toi-
nen sola on aina tulo- tai poistokanavaa, jolloin levyseinamien kummallakin puolella on
eri kanavat. Nain kanavien ilmat eivat sekoitu keskenaan. Levylammaonsiirtimen vieressa
on aina ohituspelti, jota kaytetdan aina silloin, kun lammitystarvetta ei ole. Ohituspelti
toimii rinnakkain lammonsiirtimen pellin kanssa, mutta vain kaanteisesti. Tilanteessa,
jossa automatiikka haluaa vain puolet tuloilmamaarasta lammonsiirtimen 1api, ohjataan
puolet iimamaarasta ohituspellin kautta. Tatd lammaodntalteenottomenetelmaa kaytetaan

myds melko useasti, ja sen hydtysuhde on tavallisesti 55—-70 %. [5, s. 112.]

Poistoilma

Jateilma

Ulkoilma

Kuva 3. Nestekiertoinen lammaéntalteenotto [11]

Kuvassa 3 on esitetty lammaodntalteenotto vesi-glykolipattereilla. Tassa lammontalteenot-
tomenetelmassa lampodenergia siirtyy poistoilmakanavasta tuloilmakanavaan vesi-glyko-
liseoksen avulla. Vesiglykoliseos kiertaa tulo- ja poistokanavassa patterikennostoissa,
joista voidaan puhua jaahdytys- ja lammityspattereina. Kyseinen lammadntalteenottome-
netelmd mahdollistaa esimerkiksi sen, etta tulo- ja poistoilmakanavien ei tarvitse olla
paallekkain ja voidaan talléin yhdistdd useamman poistoilmakanavan lammaéntalteenot-

topatterit yhteen tuloilmakanavan patteriin. [5, s. 111.]
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2.3 llmanvaihtokoneen jaahdytys

Kesaaikana kiinteiston sisalampdtilat voivat nousta niin korkeiksi, etta viihtyvyys ja tyo-
teho laskevat, vaikka ilmastointi toimii taydelld teholla. Kiinteiston tiloissa saattaa olla
pienessa tilassa useita elektroniikkalaitteita, jotka tuottavat paljon ldmpda. Naihin huo-
neisiin on tarkead saada viileaa ilmaa, jotta laitteet pysyvat toimintakuntoisina. Jaahdytys-
menetelmina kaytetdan koneellista jadhdytysta tai avointa nesteen haihtumisen perus-

tuvaa menetelmaa. [5, s. 109.]

Jaahdytys tuotetaan kylmakoneessa, josta kylmaaine siirtda sen ilmanvaihtokoneen
jaahdytyspatterin vesikiertoon. limanvaihtokoneen jaahdytys- ja lammityspatterit ovat
identtisia. Ainoastaan kiertavan veden lampdtila erottaa ne toisistaan. Kuvassa 4 esite-

taan ilmanvaihtokoneen jaahdytyslaitteisto ja sen komponentit. [5, s. 109.]

lImastointikone

&) <

e

\ @ (1o @ b Jaahdytyslaitteisto

L Paisuntaventtiili
Jaahdytyspatteri = _@ Kylmaaine é Puhallin~

Vesi | | g l | ® @
Lo O— |

Valiséilié Héyrystin  Kompressori Lauhdutin

Kuva 4. limanvaihtokoneen jaahdytyslaitteisto [5 s.110]

Jaahdytyslaitteistoon kuuluu vahintddn kompressori, ilmajaahdytteinen lauhdutin, pai-
suntaventtiili ja hoyrystin. Paisuntaventtiilissd kylmanesteen paine pienenee, jolloin
neste hoyrystyy, sitoo lampo6a ja jddhdyttaa nain vetta. Taman jalkeen héyrynpaine nou-
see kompressorissa, ja taman seurauksena hdyry lauhtuu nesteeksi, jolloin hdyry luo-

vuttaa lampo6a pois. [5, s. 109.]
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2.4 Lammonjakokeskukset

Lammadnjakokeskuksen tehtdvana on kierrattaa lammitettya vetta kiinteiston eri kaytto-
tarpeisiin ja verkostoihin, kuten lammityspattereihin, lattialammitykseen, IV-koneisiin ja
kayttdveteen. Kuvassa 5 ndhdaan lammaonjakolaitteisto ja siihen liittyvat mittaristot ja toi-
milaitteet, joita automaatiojarjestelma ohjaa. Isoimmissa Kiinteistdissd varmin tapa on
kayttad kaukoldmpda, jolloin IAmminvesi ei voi loppua kesken. Pienempien kiinteistdjen
ldammontarve on huomattavasti pienempi, joten lAmminvesivaraaja voi olla kannatta-
vampi ratkaisu. Lammitysverkostojen nesteet eivat koskaan sekoitu keskendan, vaan
ldmmonvaihdin siirtda lAmpdenergian kaukolammolta tai ldAmminvesivaraajalta itsenai-

sesti toimiviin verkostoihin. [6.]

Kaikissa olosuhteissa kaukolampdéveden tulisi jadhtya vahintadan +25 astetta ja lammi-

tyskaudella +50 astetta. Mitd enemman kaukolampdvesi jaahtyy, sita taloudellisemmaksi

kaukolammon kaytto tulee. [7, s. 49.]

Kuva 5. Kiinteiston lammodnjakolaitteisto
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Kaukolampdveden kulkemista taytyy rajoittaa lammonsiirtimessa, jotta Iampo ehtii johtua
lammonsiirtimessa toisiopiirin veteen. Toisiopiirilla tarkoitetaan lAmmadnsiirtimen lammi-
tettavaa piiria, kuten ilmastointiverkostoa tai patteriverkostoa. Lammansiirtimessa kulke-
van veden rajoittamiseen kaytetdan moottoriventtiileita, joita automaatio ohjaa. Venttii-
leitéa ajetaan kiinni ja auki sen mukaan, onko toisiopiirin [ampdtila yli tai ali asetusarvon.
[7,s.51]

Lammitysverkostoissa vetta kierratetdan lammityspumpuilla, joita automaatio ohjaa kayt-
totarpeen mukaan. Pumppujen ohjaukset voivat olla PAALLE/POIS tai nopeusohjattuja
taajuusmuuttajalla varustettujen pumppujen 0-100-prosenttista ohjausta. Nykyaikaisissa
kiinteistdissa kiertovesipumppujen ohjaus tapahtuu verkostopaineen mukaan. Paineoh-

jatun sdadon tarkoitus on kierrattaa vetta verkostossa vain tarpeellinen maara. [7, s. 52.]

2.5 Erillispisteet, -ohjaukset ja halytykset

Valaistukset

Kiinteistdjen valaistus on liitetty padasiassa suoraan kiinteistbautomaatiojarjestelmaan,
josta voidaan ohjata valojen toimintaa. Valaistus voi olla myds itsendinen jarjestelma,
josta kiinteistdautomatiikkaan saadaan vain tilatieto ja ohjaus. Valaistuksen automatiikka
on toteutettu yleensa kellonaikojen ja hamarakytkimen mukaan, jotta valojen turhaa
paallaoloa valtetaan. Kiinteiston valaistukseen voi kuulua mainosvalaistuksia, sisavalais-

tuksia ja ulkovalaistuksia.

Sulatukset

Sulatuksia voi olla ajoluiskissa, sisdankaynneissa, kattokaivoissa, saattolammityksissa
ja kuivakaivoissa. Sulatuksien ohjaukset on kiinteistdautomaatiojarjestelmassa toteu-
tettu niin, ettd ne toimivat vain silloin kun ulkolampétila on nollan asteen molemmin puolin
muutaman asteen verran, kuten esimerkiksi -3 celsiusta ja +3 celsiusta valilla. Nain var-

mistetaan, etta vesi ei jaady ja riko putkistoja.
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Erillispoistopuhaltimet

Erillispoistoilla tarkoitetaan poistoilmapuhaltimia, jotka palvelevat pienehkéja tiloja tai
huoneita. Tuloilmapuhaltimien puute naissa tiloissa selittyy silla, etta tiloissa ei oleilla

jatkuvasti ja tilassa saattaa olla laitteita tai koneita, jotka tuottavat lampda tai hajua.

Halytykset

Kiinteistdbautomaation erillishalytyksilla tarkoitetaan kokoelmaa kiinteiston eri laitteiden
halytyspisteista, jotka ovat nakyvilla valvomossa. Naista laitteista saadaan vain halytys-
tiedot, joten niitéd ei voida ohjata millaan tavalla. Pelkkia halytystietoja voidaan saada
esimerkiksi turvavalokeskuksilta, sprinklerilaitteistolta, palopelleilta, kaivoilta, kylmidilta,

pakastimilta, rikosilmoittimelta ja vuotovalvonnalta.

Puhallinkonvektorit

Konvektori on jaahdytyslaite, joka kierrattaa ilmaa jaahdytyspatterin lavitse vahentaen
sen lampédtilaa (kuva 6). Konvektorin toimintaperiaate perustuu konvektioon ja jadhdy-
tysputkistoon, joka kuljettaa muodostuneen ylilammoén pois jarjestelmasta. Kyseinen

jaéhdytysmenetelma sopii hyvin toimistotiloihin sen nopean jadhdytystehon vuoksi. [8.]

Kuva 6. Puhallinkonvektori [9].
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Konvektoreja kaytetaan perusilmanvaihdon jaahdytyksen apuna etenkin toimistotiloissa,
jotka sijaitsevat kiinteiston kulmakohdissa, joissa ikkunapinta-alaa on paljon. Tall6in kon-
vektorin lisddmisella kyseiseen toimistohuoneeseen voidaan varmistaa, ettd kesahel-

teelld auringon paistaessa tilassa on riittava jaahdytys.

Tasokuvat

Joidenkin kiinteistdjen valvomoihin saattaa olla lisatty tasokuvia tai pohjapiirustuksia.

Naihin kuviin on liitetty huoneistojen lampdtilamittaukset ja asetusarvot (kuva 7).
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Kuva 7. Tasokuva esimerkki, jossa lampétilamittaukset nakyvilla

Valvomon grafiikalla sijaitsevat tasokuvat helpottavat huomattavasti vioittuneen anturin
tai viilean tilan Ioytamista isommasta kiinteistosta. Nain aikaa ei kulu turhaan oikean tilan
etsimiseen.
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3 Kiinteistoautomaatiohuollon kartoitus yleisesti

3.1 Huollon kartoituksen tarkoitus

Huollon kartoituksen tarkoitus on ennakoida ja ehkaista pidempia toimintakatkoksia kiin-
teistdautomatiikassa. Kartoituksessa kaydaan perusteellisesti kiinteistdéssa sijaitsevien
automaatiolaitteiden toimintakunto seka laitteiden oikea toiminta Iapi. Nain voidaan valt-
tya myds suuremmilta vahingoilta, jos viat huomataan ajoissa. Kriittinen vika esimerkiksi
ilmanvaihtokoneessa on, etta lammityspatterin jdatymisvaaran lauetessa tuloilmapelti ei
mene kiinni, jolloin lAmmityspatteri voi jaatya ja putkistot haljeta. Kartoituksessa saadaan

esille myos laitteistot, jotka eivat toimi energiatehokkaasti tai kuluttavat turhaan energiaa.

3.2 Tarvittavat tydvalineet

Tarkein automaatiohuollon kartoituksen tydvaline on kannettava tietokone etayhteyden
luomista ja raportointia varten. Tarkastettavia kiinteistdja, jotka ovat uusia tai eivat ole
kiinteistdautomaatiohuollon kartoituksen suorittavan yrityksen huollossa, ei valttamatta
ole rakennettu etakayttolaitteistoa kiinteiston valvomoon, jotta voitaisiin nahda valvomon
grafiikka etana. Tallaiseen kohteeseen mentaessa tulee olla tarvittavat etakayton laitteet
mukana, jotka liitetddn valvomon verkkoon. liman etayhteytta kartoitus on haastavaa
tehda, koska samaan aikaan tulee nadhda IV-koneen toiminta ja valvomon grafiikka (kuva
8).
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Kuva 8. llimanvaihtokoneen grafiikka

Antureiden ja toimilaitteiden testaukseen voi mahdollisesti tarvita lisaksi pienta talttapaa-
ruuvimeisselia ja lyhytta johdonpatkaa antureiden oikosulkemiseen. Kiinteistojen talotek-
niikka on yleensa lukkojen takana, joten usein on tarpeellista soittaa kiinteiston huolto-

mies paikalle tai pyytaa huoltoavaimet henkilokunnalta.

3.3 Huollon suorittaminen

Ennen huollon aloitusta on tarkea ilmoittaa huoltoyhtién etdvalvomoon tai kiinteistdon
huoltomiehelle huollon suorittamisesta. Tama estda sen, ettd huoltomies ei saavu tur-
haan selvittamaan halytysta, joka on kartoituksen yhteydessa tarkoituksenmukaisesti ai-

heutettu.

Kartoituksen jarjestyksella ei ole valia, mutta kaikki koneet ja laitteet tulevat jarjestelmal-
lisesti testatuksi, jos etenee valvomossa kone kerrallaan siina jarjestyksessa, kuin ne on
esitetty grafiikalla. Yksi tarkeimmista huollon kartoituksessa huomioitavista asioista on

keittion, huuvan (liesituuletin) tai grillin poistoilmapuhaltimien sammutus/testaus oikeaan

metropolia.fi
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aikaan. Tama tarkoittaa kaytanndssa sita, etta jos kyseiset poistoilmapuhaltimet sam-
mutetaan vaaraan aikaan, voidaan saada palohalytys aikaiseksi. Edella mainittujen tes-

taus taytyy sopia erikseen henkildkunnan kanssa.

Jaahdytyslaitteistojen ja ilmanvaihtokoneiden toimintaselostuksiin tulee tutustua kartoi-
tuksen yhteydessa, koska naissa toimintaselostuksissa voi olla eroavaisuuksia kiinteis-

téjen valilla. Ei siis tule vain olettaa, kuinka laitteiden tai saatéjen pitaisi toimia.

Vanhemmissa kiinteistdissa tulee olla tarkkana valvonta-alakeskuksien ja sahkokeskuk-
sien osalta. Useampi tekija on voinut tehda muutoksia keskuksiin ja mahdollisesti jaada

irrallisia johtimia paljaaksi, joista voi saada séhkoiskun.

3.4 Raportointi

Huollon kartoituksesta tehdaan raportti, josta ilmenevat tarkastetut laitteet ja mahdolliset
viat laitteistoissa. Raportista tulee 16ytya kohteen tiedot, paivamaara, huollon suorittaja
seka havaitut viat ja puutteet. Korjausehdotukset esitetdan selkeasti, jotta ne tulee var-
masti huomioitua raportista. Isoimmissa kohteissa raportin jarjestys kannattaa olla sama
kuin valvomon tietokoneessa, jotta huoltomiehen on helpompaa verrata raportin ja val-
vomon tietokoneen tietoja toisiinsa. Raportissa tulee myds mainita, mik& automaatiojar-
jestelma on kyseessa, mika versio jarjestelmassa on kaytdssa ja kuinka monta alakes-
kusta kiinteistdssa on. Nain voidaan ennakoida paremmin koko automaatiojarjestelman
elinkaarta ja arvioida tulevaa automaatiojarjestelman saneerausta. Laadukkaaseen toi-

mintaan kuuluu tydn ja toimenpiteiden kirjallinen dokumentointi.

Raportin perusteella kiinteistbmanagerin on helpompi hahmottaa kriittiset ongelmat kiin-
teiston automaatiojarjestelmassa ja taman perusteella paattaa, mitkd korjaustoimenpi-

teet tehdaan kiinteistossa.
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4 Kiinteistoautomaatiohuollon tarkastettavat kohteet

4.1 llmanvaihtokoneet

Kaikki liikkuvat osat ilmanvaihtokoneessa on tarkea tarkastaa. Pahimmassa tapauk-
sessa ilmanvaihtokoneen puhallin voi lakata toimimasta, jolloin kiinteiston tiloihin ei
saada puhdasta ilmaa. Vanhemmissa kiinteistdissa puhaltimet saattavat olla hihnavetoi-
sia, jolloin hihnan kunto tulee tarkastaa silmamaaraisesti, mikali se on turvallista. Ku-

vassa 9 on esitetty esimerkki kanavapuhaltimen toimimattomuudesta.

Kuva 9. Kanavapuhaltimen katkenneet kiilahihnat

Jaatymissuojatermostaatti

lImanvaihtokoneiden yksi tarkein tarkastettava kohde on nestekiertoisessa lammityk-
sessa lammityspatterin jaatymissuojan testaus, jotta kovilla pakkasilla lammityspatteri ei
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jaady eika aiheuta putkirikkoja tai vesivahinkoja. Koneen taytyy sammua jaatymisvaara-
tilanteessa, eika konetta ole mahdollista saada py6rimaan ilman, etta jadtymisvaarater-
mostaatti on kuitattu. Oikeaoppisesti taman koestus on mahdollista tehda vain, kun ul-
kolampédtila on +4 ja +10 asteen valissa. Testaus tapahtuu sulkemalla lammitysveden
kierto ja pysayttamalla tai ohittamalla LTO-laite. Jaatymissuojat on asetettu +8 asteen

arvoon, joten lammitysveden lampdtilan taytyy laskea alle +8 asteeseen, jotta jaatymis-

suoja laukeaa. Koneen sammuessa tulee kayttolittymasta ja halytyslokista tarkistaa
mahdollinen halytys. [3, s. 323.]

Kuva 10. Jaatymissuojatermostaatti

Mikali kartoituksen aikana ulkolampétila ei alita +10 astetta, eikd LTO-laiteella tai lammi-
tyspatterin vesikierron pysayttamisella saada vesikierron [ampdétilaa alle +8 asteen, niin
ainoa vaihtoehto on kdantaa jaatymissuojan saaténupista asetusarvo vesikierron lampo-
tilaa korkeammaksi, jolloin jaatymissuojan taytyy laueta heti. Mikali ulkolampdtila on jaa-
tymissuojan asetusarvoakin korkeampi, ei jaatymissuojaa voida testata oikeaoppisesti.
Talléin jaatymissuojan saa laukaistua lammityspatterin lAmpdtila-anturin irrotuksella tai
yhdistamalla anturin kosketuspinnat toisiinsa. Kuvassa 10 nahdaan yksi usein kaytetyn

jaatymissuojatermostaatin malli.
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Lammityspumppu

Toinen tarkea tarkistuksen kohde nestekiertoisessa lammityksessa on [ammityspumpun
halytys ja lukitus. Mikali lammityspatterin lukituksessa tai automaation ohjelmassa on
vikaa ja lammityspatterin pumppu sammuu, saattaa lammityspatteri jaatya kovilla pak-
kasilla. Taman seurauksena koneen pitaisi sammua ja sulkea vahintaankin tuloilmapelti,
ettei ulkoa tuleva kylma ilma jaadyta lammityspatteria rikki. Mikali lammityspumppu on
taajuusmuuntajaohjattu ja tasta on otettu tilatieto suoraan automaatiojarjestelmaan, tu-
lee testaus suorittaa lammityspumpun sahkdliittimen irrotuksella, jos se on turvallista
sahkaot paalla. Jos pumpun malli on sellainen, mista ei ole mahdollista ottaa tilatietoa,
niin pumpun testaus tapahtuu ryhmakeskuksen nokkakytkimen kaantamisella 0-asen-
toon. Lammityspumppu on usein toteutettu suoralla ohjauksella, jota ohjataan ryhma-

keskuksen nokkakytkimella.

Mikali lammityspumppu on toteutettu taajuusmuuttajapumpulla, pumpusta voidaan
saada otettua tilatieto automaatiojarjestelmaan. Mikali tilatietoa ei ole otettu suoraan au-
tomaatioon ja taajuusmuuttajapumpusta on mahdollista ottaa se, niin tilatiedon ottami-
nen suoraan taajuusmuuttajapumpulta olisi suotavaa. Usein pumpun tilatieto on otettu
ryhmakeskuksessa sijaitsevalta kontaktorilta, jolloin automatiikka ei tieda, mikali [ammi-

tyspumppu on jostain syysta esimerkiksi jumiutunut tai rikkoutunut.

Kausittain toimivien lammityspumppujen ohjelma pitaisi olla tehty siten, etta jumittumisen
estamiseksi ohjelma pydrittdd pumppuja esimerkiksi viisi minuuttia vilkkossa. Lammitys-
pumpun automaattinen hetkellinen pydritys korostuu varsinkin kesaisin, kun kiinteistdssa
ei tarvita ilmanvaihdon lisalammitysta, jolloin lAmmityspumppu voi olla puolikin vuotta

pois kaytosta.

Sahkdévastuslammitys

Pienemmissa kiinteistoissa saatetaan kayttaa sahkovastuslammitteista lammitysta 1V-
koneessa. Taman testaaminen on todella tarkeaa sahkovastuslammitteisissa |V-ko-
neissa, silla mikali lammityksen ohjaus ei ole kunnossa, IV-kone voi syttya palamaan.

Kaytannossa tdman testaus tapahtuu tulo- tai poistoilman lampdtilaa muokkaamalla pa-
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lovaaran raja-arvon yli, maksimissaan 50 astetta. Palovaara-tilanteessa koneen ja sah-
kdvastuslammityksen taytyy sammua heti. Normaalin aikaohjelman tai kasinohjauksen
mukaan, jos kone sammutetaan, tulee koneessa olla jalkikdyntiaikaa. Jos jalkikayntiai-
kaa ei ole, puhallin sammuu nopeasti, eika sahkdvastus ehdi jadhtya, talléin on olemassa
palovaaran riski. Mikali sahkolammitysvastuksessa on ylilampdsuoja ja se on helposti

esilla, tulee taman toiminta tarkastaa.

Anturit ja toimilaitteet

lImanvaihtokoneesta on myods tarkea tarkistaa antureiden ja toimilaitteiden toiminta-
kunto. Antureiden mitattuja arvoja grafiikalla tulee verrata paikallisiin mittareihin sen ar-
vioimiseksi, ovatko mittausarvot samoja. Asiakkaan vaatimusten mukaisesti voidaan
kayttdd myos kalibroituja mitta-antureita, joita verrataan ilmanvaihtokoneen mitta-antu-
reiden lukemiin. llmanvaihtokoneen ollessa kiinni tulee tarkastaa paine-eroantureiden
mittaus, etta mittaukset menevat nollaan. Mikali paine-eroantureiden mittausarvot eivat
nollaudu, kun kone on pysahdyksissa, niin tulee anturit kalibroida, jos se on mahdollista.
Kaikissa paine-eroantureissa ei valttamatta ole sisalla kalibrointinappia, jolloin mittauksia
on hyvin hankala kalibroida. Kalibrointi tulee suorittaa silloin, kun ilmanvaihtokone on

sammuksissa, jolloin paine-eroantureiden voidaan olettaa olevan nollassa.

IV-koneen toimilaitteilla tarkoitetaan peltimoottoreita ja venttiilimoottoreita. Peltimoottorit
ohjaavat pellistja, jotka ohjaavat tai sulkevat IV-koneen sisalla kulkevaa ilmaa. Pelti-
moottoreiden ja pellistdjen tarkastus tapahtuu silloin, kun kone on pysahtynyt esimerkiksi
jaatymisvaaratilanteessa. Peltimoottoreiden kiinnitys saattaa olla irronnut, vaaraan koh-

taan asennettu tai kiristys pelliston akseliin on 16ystynyt.
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Kuva 11. Tuloilmapellin vivusto rikki

Pellistojen tiiviys tulee todeta koneen sisapuolelta. Mikali koneen sammutuksen yhtey-
dessa jokin pelti ohjautuu automaattisesti auki, peltia taytyy ohjata kasin kiinni grafiikalta
ja todeta pellin tiiviys. Mikali pellistot eivat ole tiiviit, koneen ollessa kiinni lampdenergia
karkaa ulos. Kuvassa 11 nadhdaan tuloilmapellistén kahden saleikdn vipumekanismin

olevan rikki, keskimmainen saleikkd toimii ja sen kara on suoraan peltimoottorissa kiinni.

llImanvaihtokoneessa venttiilimoottorit ohjaavat virtaavaa nestettd lammityspatterissa,
jaéhdytyspatterissa ja mahdollisesti myds lammontalteenottojarjestelman pattereissa.
Venttiilimoottorien testaus tapahtuu ohjaamalla grafiikalta venttiilia vastakkaiseen suun-
taan, ja toteamalla sen, ettd moottoriventtiili aukeaa tai sulkeutuu, riippuen kumpaan

suuntaan ohjaus tapahtuu.
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4.2 llmanvaihtokoneen lammontalteenotto

Energiatehokkaissa ilmanvaihtokoneissa kaytetaan neste-, kuutio- tai pyorivaa lammon-
talteenottoa. LAmmadntalteenotoista tulee testata sulatusominaisuus, jos sellainen on ra-
kennettu ohjelmaan. LTO:n yli oleva painemittaus tulee asettaa sulatusrajaa suurem-
maksi tai vaihtoehtoisesti sulatusraja asetetaan testauksen ajaksi painemittausta pie-
nemmaksi. Pyodrivassa lammontalteenotossa sulatus tapahtuu automaattisesti kiekon
nopeuden hidastumisella asetettuun arvoon. Kuutioldammaontalteenotossa sulatus tapah-
tuu ohituspellin aukeamisella tiettyyn asetusarvoon. Nestekiertoisessa lammontalteen-
otossa sulatus voidaan tehda monella tavalla. Sulatus voi olla toteutettu niin, ettéa puhallin
pyorii tietyn ajan hitaampaa tai lammadntalteenoton moottoriventtiili ajaa lammadntalteen-
oton taydelle teholle. MyoOs jokin naiden yhdistelma voi olla kaytdssa, taman toiminta
tulee varmistaa ilmanvaihtokoneen toimintaselostuksesta, mikali sellainen on saatavilla.

Toimintaselostus 10ytyy useasti ilmanvaihtokoneen kyljesta tai sen lahettyvilta seinalta.

4.3 llmanvaihtokoneen jaahdytys

liImanvaihtokoneen jddhdytys on useimmiten toteutettu jaahdytyslaitteistolla, joka tuottaa
paikallisesti kylmaa jadhdytysvetta. Kaytannossa jaahdytyslaitteisto poistaa lampdener-
gian vesikierrosta, jolloin saadaan kylmaa jadhdytysvetta. Uusimmissa kiinteistdissa voi
jaéhdytysvesi olla myo6s tuotettu kaukojaahdytyksena, jolloin kiinteistd ostaa suoraan
jaahdytettya vetta energiayhtiolta. Talldin saastytaan erilliselta jaahdytyslaitteistolta ja ti-

lalta, jonka jaahdytyslaitteisto vie.
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Kuva 12. Jddhdytyslaitteiston asetukset

Jaahdytyslaitteistolla on yleensa kolme toimintoa, jotka ovat pois paalta, vapaajaahdytys
ja konejaahdytys. Mikali automaatiojarjestelmassa on kerrottu, missa ulkolampatila-ar-
vossa jaahdytyslaitteiston taytyy vaihtaa tilaa, silloin jadhdytyslaitteiston toimintatilat voi-
daan testata. Kuvassa 12 on esitetty vedenjaahdytyslaitteiston toiminta, missa lampatila-
asteissa ja ajassa vedenjaahdytyskone vaihtaa tilaansa vapaajaahdytyksesta konejaah-
dytykseen ja toisinpain. Tassa tilanteessa voidaan testata jadhdytyskoneen toimintatilat.
Jaahdytysjarjestelmassa on myos antureita ja venttiileita, joiden kunto ja toiminta tulee
testata. Vedenjaahdytinlaitteissa on sisaiset jaatymissuojat, jotka tulee testata. Jaaty-
missuoja voi olla rakennettu myos ohjelmallisesti automaatiojarjestelmaan. Kuvassa 11
jaatymisvaaran raja-arvot ovat nestejaahdyttimien alaraja-arvot. Mittauslampdtila asete-
taan grafiikalta vain alle alarajan, jolloin nestejaahdytin menee jaatymisvaaratilantee-
seen.

4.4 Lammonjakokeskukset

Lammonjakokeskuksien tarkeita tarkastettavia kohteita ovat anturit, venttilimoottorit ja
pumput. LA&mpdtila- ja paineantureiden mittausarvon tarkastus tapahtuu vertaamalla gra-

fiilkalla olevia mittauksia paikallisiin analogisiin mittareihin. Venttiilimoottoreiden toimi-
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vuus tarkastetaan kasiajolla grafiikalta, jolloin testauksen yhteydessa on tarkea huomi-
oida venttiilin kunto mahdollisten vuotojen varalta. Yleensa nakyy selvasti, onko venttiili
joskus vuotanut. Tall6in on syyta tarkkailla venttiilia tarkasti toimintakokeen aikana. Ver-
kostojen pumpuista tulee testata halytystieto pumpun pysahtyessa. Testaus tapahtuu
lammonjakokeskuksen ohjausyksikosta, jossa sijaitsevat pumppujen sulakkeet ja kytki-

met.

Kayttoveden venttiili on usein kovalla kaytolla, joten vanhemmissa kiinteistissa venttiili
saattaa paastaa vetta venttiilin 1api, vaikka venttiili on kiinni. Vanhemmissa kiinteistdissa
kayttoveden venttiilin tiiviys olisi hyva testata, varsinkin jos kayttoveden lampdétila on huo-
mattavan korkea tai se ei pysy asetusarvossaan. Tiiviyden testaus tapahtuu seuraavan-
laisesti: Mikali lABmmonjakokeskuksessa on useampi verkosto, tulee muut verkostot sul-
kea kasisululla ja kayttdveden venttiili ohjata kiinni grafiikalta. Taman jalkeen suljetaan
kaukoldammaon paluun kasiventtiili mahdollisimman kaukaa ldammdnjakokeskuksesta. Mi-
kali kaukolammon kasiventtiilin sulkemisen yhteydessa paluupaine nousee nopeasti tu-

lopaineen kanssa samalle tasolle, voidaan todeta venttiilin pitamattémyys.

4.5 Erillispisteet, -ohjaukset ja -halytykset

Valaistukset

Automaatiojarjestelmaan liitettyja valo-ohjauksia voidaan ohjata paalle ja pois valoisuu-
den, aikataulun tai ndiden molempien yhteisvaikutuksien perusteella. Valvomosta tulee
tarkastella ohjauksia ja indikointeja, mikali jokin valo-ohjaus ei ole paalla, vaikka sen pi-
taisi. Kiinteistdssa saattaa olla useita sdhkokeskuksia, joissa sijaitsevat nokkakytkimet
valo-ohjauksille. Nokkakytkimia tarkastaessa kiinnitetdan huomiota siihen, onko jokin

kytkin kdannetty pois paalta tai ohitettu automaation valo-ohjaus.

Sulatukset

Sulatuksien ohjauksien toiminta voidaan tarkastaa parhaimmillaan silloin, kun ulkolam-

potila on sulatuksien asetuksien raja-arvojen sisalla, kuten +3 astetta celsiusta ja -3 as-
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tetta celsiusta valilla. Toiminta voidaan todeta valvomon grafiikalta, jos sulatuksien tila-
tiedot on kytketty myds automatiikkaan. Tilanne on harvoin sellainen, jossa sulatuksen
alaraja on asetettu esimerkiksi -40 asteeseen, mika tarkoittaa, ettd sulatus on aina
paalla, kun on pakkasta. Talldin sulatukset ovat jatkuvasti paalla, josta ei ole kaytan-
ndssa hyotya, koska -3 asteen pakkasessa oletettavasti sataa jo lunta. Taman esimerkin

kaltainen tilanne lisaa myos energiankulutusta.

Erillispoistopuhaltimet

Erillispoistopuhaltimet ovat yksittaisid poistoilmapuhaltimia, jotka poistavat iimaa hissi-
kuiluista, portaikoista, jatehuoneista, wc-tiloista tai IV-konehuoneista. Mikali puhaltimen
ohjaukseen vaikuttaa tilan 1ampétila tai aikataulu, tulee ohjaus testata. Useimmissa jar-
jestelmissa voidaan maaritella tilojen lampétilamittaukset kdsin haluttuun arvoon, jotta

saadaan kone vaihtamaan tilaansa. Nain voidaan todeta ohjauksen toimivuus.

Halytykset

Halytykset ovat yleensa vain indikointitietoja, eika naistda saada muuta tietoa kuin se,
onko halytys aktiivisena vai ei. Halytyksia on melko hankala testata, koska on haastavaa
saada ne palautumaan, esimerkkina rikosilmoitushalytys. Ainoat helpot testattavat ovat
perusvesipumppujen ja sadevesipumppujen lamposuojareleiden testaus. Halytyksista
tulee tarkastella, onko jokin kriittinen laite halytyksessa, ja tarkkailla halytyspisteiden

trendeja sen osalta, onko jokin tietty halytys ollut koskaan aktiivinen.

Puhallinkonvektorit

Konvektoreiden testaus ja tarkastelu tapahtuu l&hinna valvomossa. Konvektorien oikeaa
toimintaa tarkastellaan valvomosta huonelammon, jadhdytyspyynnon ja jaahdytysvent-
tiilin asennon vertailulla. Mikali huonelampotila on selvasti korkeammalla jaahdytyslam-
potila pyyntoon verrattuna, voidaan todeta, etta jaahdytys ei riita huonelampdtilan viilen-

tamiseen tai vastaavasti lammittamiseen.
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Tasokuvat

Tasokuvissa on paaasiassa tilojen eri lampdtila- ja hiilidioksidimittauksia, joten naiden
tarkastus on melko helppoa. Tasokuvista tulee tarkastella siimamaaraisesti, onko jollakin

lampdtila- tai hiilidioksidimittauksella huomattavasti eroa asetusarvoon.

Pumppaamot ja kaivot

Pumppaamoihin ja kaivoihin lukeutuvat erilaiset jate- ja perusvesipumppaamot seka ras-
vanerotuskaivot. Pumppaamoista seurataan paaasiassa pinnankorkeushalytyksia ja
pumppujen lampdsuojahalytyksia. Pinnankorkeusantureiden testaus tapahtuu ohjaus-
keskuksen paassa oikosulkemalla tai irrottamalla anturin liittimet, mikali kyseessa on
normaali uimurikytkin. Tarkimman testaustuloksen anturin toimivuudesta saa silla, jos

kay kdantamassa kaivossa uimurikytkimia.

Mikali pumpuissa on lampoésuojat, nama tulee testata. Pumppujen ldmpdsuojat sijaitse-
vat ohjauskeskuksen siséalla. Sielld on testausnappi, jota painamalla pumpulta katkeaa

sahkaot.

5 Energiansaastotoimenpiteet ja korjaukset

Huollossa tulee tarkastella myods energiankulusta ja mahdollisuuksien mukaan ehdottaa
energiansaastotoimenpiteitd, mikali se on perusteltua. Energiankulutuksen seurannalla

voidaan tarkastella esimerkiksi eri vuosien energiankulutusta ja nain saada selville lait-

teistot, jotka vievat normaalia enemman energiaa.

5.1 Energiankulutus

Energiankulutuksen seuranta liittyy myds olennaisesti automatiikan saatdihin. Saatdihin

ei tule tehda minkaanlaisia muutoksia pelkan olettamuksen pohjalta. Jos alkuperaisia
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saatéja muutetaan, tulee aikaisemmat saadot ja energiankulutus dokumentoida. [3, s.
321]

Jos tavoitteena on, etta kiinteiston energiankulutus on mahdollisimman vahainen, on tar-
kedssa osassa tilojen kayttéon perustuvat ohjaukset. Mitd enemman tilojen kaytto vaih-
telee, sita tarkeampaa on kayttaa niita ohjaavia laitteistoja vain silloin, kun niille on tar-
vetta. Tiloissa, joissa ei oleilla jatkuvasti, on jarkevinta esimerkiksi pudottaa lampétilaa,

kun ne eivat ole kaytossa. [3, s. 321.]

Isoimmissa toimistotiloissa voi mahdollisesti olla iimastointipalkit katossa, joihin on liitetty
jaahdytysvesiputket. Mikali ndiden jadhdytysvesiputkien venttiilien toimilaitteet ovat nor-
maalisti auki, kun ne ovat sahkoéttomia. Rikkoutuessaan tallainen venttiili jaa auki ja ku-

luttaa vettd turhaan. Varsinkin talvisin toimistoissa voi olla epamukavaa tydskennella,

mikali jadhdytysventtiili on jatkuvasti auki.

Kuva 13. Lampokamerakuva jaahdytyspalkeista 3 kpl
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Ongelman saa korjattua silla, etta jaahdytysventtiilien toimilaitteet vaihdetaan normaalisti
kiinni oleviin toimilaitteisiin. Nain estetdan turha vedenkulutus, jos toimilaite rikkoutuu
eikd automatiikka voi ohjata toimilaitetta. Helpoiten rikkoutuneen venttiilin toimilaitteen
saa selville lampokamerakuvauksella. Kuvassa 13 voidaan nahda, etta kaksi kolmesta
jaahdytyspalkkien venttiilin toimilaitteet eivat toimi. Tassa tapauksessa venttiilin toimilait-
teet ovat mallia NO (normally open, sahkéttdmana auki), eli rikkoutuessaan ne jaavat

auki.

lImanvaihtokoneen aikaohjelmaa muuttamalla tarkemmaksi voidaan saada energian-
saastoja, kuitenkaan sisdilmaa heikentamatta. Kiinteistoissa, joissa ilmanvaihtokoneita
ohjaavat myos liiketunnistimet tai lisdaikapainikkeet aikaohjelman ulkopuolella, tulee tar-
kastella aika-ajoin iimanvaihtokoneen kayntiaikoja. Historiankeruu automatiikassa aut-
taa huomattavasti selvittdmaan rikkinaiset liiketunnistimet tai lisdaikapainikkeet. Mikali
aiempaa tietoa ei ole, taytyy rikkinaiset laitteet tutkia ydaikaan. Rikkindiset tai vaarin kyt-
ketyt liiketunnistimet tai lisdaikapainikkeet pitavat ilmanvaihtokoneita ja mahdollisesti
my0s valaistuksia paalla jatkuvasti, jotka puolestaan kuluttavat turhaan energiaa esimer-

kiksi yolla, kun kukaan ei ole paikalla.

5.2 Korjaustoimenpiteet

Yksinkertaisimmat sekd nopeat korjaustoimenpiteet voidaan suorittaa huollon kartoituk-
sen aikana ja korjaukset tulee kirjata myds raporttiin. Naita voivat olla esimerkiksi ilman-
vaihtokoneen tuloilmapellin viritys, mikali se jaa raolleen tai ei toimi, kun kone on pysah-
dyksissa. Varsinkin talvisin kyseinen vika voi tuoda huomattavasti enemman lammitys-
kustannuksia tai jopa rikkoa lammityspatterin jaatyessaan, jolloin onkin jo kiire korjata

laitteet.

Vaativimmat ja kallimmat korjaustoimenpiteet tulee hyvaksyttaa kiinteistdmanagerilla.
Naita voivat esimerkiksi olla ilmanvaihtokoneen ohjelmamuutokset, alakeskuksien uu-

sinnat tai korjaukset, johon vaaditaan esimerkiksi putki- tai sahkomiesta avuksi.

Usein huollon kartoituksessa huomaa, etta jokin mittaus ilmanvaihtokoneessa ei vastaa

grafiilkan mittausta. Tama johtuu useasti siita, etta kyseisen anturin skaalaus on asetettu
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vaarin. Skaalauksen muuttaminen kaytetyimmista mittalaitteiden valmistajan antureista
on melko yksinkertaista ja helppoa. Mikali jokin ilmanvaihtokoneen mittaus ei nayta oi-
keaa automatiikkaa, on selvaa, ettd automatiikka ei osaa tarkasti ohjata ilmanvaihtoko-

netta. Talléin on hyvin mahdollista, ettd energiaa kuluu turhaan.

6 Yhteenveto

Tyon tavoitteena oli kerata tietoa eri tyontekijoilta kiinteistdautomaatiohuollon kartoituk-
sen eri testausmenetelmista ja tottumuksista. Tarkeat testausmenetelmat dokumentoitiin
tahan opinnaytetyéhodn. Tyd edistdd Caverion Oy:n uusien tyontekijdiden nopeampaan

perehdytykseen ja tasalaatuisuuteen kiinteistbautomaatiohuollon kartoituksessa.

Taman tyon tuloksena saatiin kiinteistbautomaationhuollon kartoituksen apuvaline huol-
lon kartoituksen suorittajalle. Kartoitukseen kuuluu kaikki kiinteiston automatiikka, joka

on yhteydessa kiinteistén automaatiojarjestelmaan.

Tata dokumenttia tehdessa on hyodynnetty padasiassa Kesko- ja Technopolis -kiinteis-
téjen automaatiohuollon kartoituksia. Myds monia muiden yksittaisten kohteiden kartoi-

tuksia on hyddynnetty tdssa dokumentissa.

On hyvin mahdollista, ettd jonkun toisen kiinteiston automaatiolaitteet toimivat hieman
eri tavalla, joten tdman tyon testausmenetelmat eivat valttamatta ole yhtenevat kaikkien

kiinteistdiden automaatiojarjestelmien kanssa.
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