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1 JOHDANTO

Taman opinnaytetydn tavoitteena on selvittdd Sawoassa sijaitsevan Pihlajaniemen
koulun 18 vuotta vanhan rakennusautomaatiojarjasiel kunto ja uudistamistarve
kartoitetaan. Tassa yhteydessa koulun voimistelugatanvaihtokoneen automaatio
uusitaan ja ohjaustapa muutetaan energiatehokkaksnnia@ama tutkimus on jatkoa
vuonna 2006 tehdylle tutkimukselle, jossa karttiteSavonlinnan kaupungin raken-
nusautomaatiojarjestelmén nykytila. Tarkoituksehaaikallistaa mahdolliset vikati-

lat rakennusautomaatiossa seké tutkia jarjestelp@vittamismahdollisuudet nyky-

ajan automaatiotarpeisiin.

Savonlinnan kaupunki on mukana valtakunnallisessageatehokkuussopimuksessa,
teen 2016. Tama edellyttdd energian tehokkaampg#oéd koska sopimuksen mu-
kaan energiaa ei tule saastaa olosuhteita huonatgarmaman tavoitteen saavuttami-
seksi kaupunki on aloittanut ESCO-hankkeen. Tamadteutettiin osana laajempaa
ESCO- hanketta. ESCO-hankenkeessa kaupunki on ilutlpaut energia-

asiantuntijan, joka sitoutuu sovittavalla tavaltergiankayton tehostamistavoitteiden
saavuttamiseen asiakasyrityksessd. ESCO- lyherlee sanoista Energy Service

Company.

Kiinteistdjen yllapitokustannuksista energian oswuums jatkuvassa kasvussa. Taman
lisdksi olosuhdevaatimukset lisdantyvat. Kehittdén#iinteiston energiatehokkuutta
ja optimoimalla kulutusta voidaan jarkevasti laske&rgiakustannuksia. TAhan haas-
teeseen voidaan vastata nykyaikaisella rakennusatiojarjestelmalldRakennusau-
tomaatiojarjestelman tarkoitus on pienentaa rakksen elinkaarikustannuksia seka

saastaa energiaa ja lisata ihmisten viihtyvyyttaypanvointia.

Savonlinnan kaupunki otti vuonna 1990 kayttoon nekesautomaatiojarjestelman.
Ensimmaisessa vaiheessa jarjestelmaan liitettiirkiltiteistoa: kaupungintalo, van-
hainkodit, suurimmat koulut ja paivakodit. Tamalkgén jarjestelmaa on laajennettu,

nyt se kattaa 40 kiinteistoa.



2 TYON KOHDE

Savonlinnan kaupungin Toimitilapalvelu hankkii,apitdéd ja vuokraa kaupungin pal-
velutuotannolle ja yritystoiminnalle tarkoituksenkaiset toimitilat. Toimitilapalvelun
hallinnassa on yhteensa 204 kiinteisto4a, joistdugawon 12 ja paivakoteja 9 kappalet-
ta, lisaksi on muita julkisiin palveluihin ja yrgyoimintaan liittyvia rakennuksia. Ra-
kennusten yhteenlaskettu pinta-ala noin 153.000jam#llavuus noin 625.000 m3.
Vuonna 2008 kulutusseurannassa olevien kiinteisttidenmitysenergian kulutus on
32,8 kWh/m?3/a, sahkonkulutus 15,1 kWh/m?3/a ja v&darius 161,2 I/m3/a

Tyon kohteena oleva peruskoulu sijaitsee Pihlajaeli&. Koulu on valmistunut
vuonna 1970, sen laajennus ja peruskorjaus valmigtinna 1991. Peruskorjauksen
jalkeen koulun tilavuus on 12.854 m3. ja pinta-2l@a80 m2. Kiinteiston l&mmi-
tysenergian kulutus on 26,4 kWh/ms3/a, sahkonkuld@i® kwh/m3/a ja vedenkulutus
57,8 I/m3¥/a.

Peruskorjauksen yhteydessa koulu liitettiin rakesaniomaatiojarjestelmaan. Myo-
hemmin rakennusautomaatiojarjestelmaa on uusitfotaraalla alakeskukseen alku-
peraisen CPU 44:n tilalle uusi CPU 88, samallamalon kuvia on paivitetty. Valvo-

mon ja alakeskuksen valinen tiedonsiirtoyhteys asittu, puhelinmodeemin tilalle on

tullut kiintea verkkoliityntayhteys.

2.1 Rakennusautomaation toimittaja

Tutkimus kohdistuu TAC Finland Oy:60n, joka kaytt&arkkinointinimed TAC At-
mostech, on TAC-konsernin kokonaan omistama tytd@ryBuomessa. TAC Atmos-
tech on alan markkinajohtaja Suomessa, joka ty@diyli 300 rakennusautomaation
ammattilaista. Suomen péaakonttori on Vantaalleojenistoja on Lahdessa, Turussa,
Tampereella, Jyvaskyldssd, Vaasassa, Seindjoetasudussa, Kuopiossa, Savonlin-
nassa, Mikkelissd, Oulussa, Kemissa, Kajaanissay#lassa, Imatralla, Rovaniemel-

l& ja Kuusamossa.



3 ENERGIATEHOKKUUS

Jasenvaltioiden on toteutettava tarvittavat toiniteep sen varmistamiseksi, ettd kun
kokonaishyotypinta-alaltaan yli 1000 m2:n rakenninkiehdadn laajamittaisia korja-
uksia, niiden energiatehokkuutta parannetaan siigéi,ne tayttavat vahimmaisvaati-
mukset sikali kuin tdma on teknisesti, toiminna#s ja taloudellisesti toteutettavissa.
Jasenvaltioiden on johdettava nama energiatehotekluaskevat vahimmaisvaatimuk-
set rakennuksille 4 artiklan mukaisesti vahvistetta energiatehokkuutta koskevien
vaatimusten pohjalta. Vaatimukset voidaan edelléntt@a rakennuksen kokonais-
energiatehokkuuden parantamistavoitetta noudattadwistaa joko koko korjatulle
rakennukselle tai korjatuille jarjestelmille taiiltes jos ne ovat osa rajatun ajanjakson

aikana toteutettavaa korjausta.

Olemassa olevan rakennuksen kokonaisenergiatehd&kuparantaminen ei valtta-
mattd merkitse rakennuksen taydellistd korjaamiatn se voi rajoittua niihin osiin,
joilla on eniten merkitysta rakennuksen energidtkbaden kannalta ja jotka ovat
kustannustehokkaita. Olemassa olevia rakennuksselkten korjausvaatimusten ei
tulisi olla ristiriidassa rakennuksen kayttotark@gen, laadun tai luonteen kanssa.
Lisédkustannusten olisi oltava katettavissa kertgdeenergian saastona kohtuullisessa

ajassa investoinnin odotettuun tekniseen kayttaikihden. /4./

3.1 Energiatehokkuuden parantaminen

Energiatehokkuuden ensisijaisena tavoitteena onilkasnekaasupaéstdjen kustan-
nustehokas vahentdminen. EU:n yhteisena tavoitteerZ0 % tehostuminen vuoteen
2020 mennessa. limastopolitikan liséksi energinaedelleen tarkeaa saastda myos
perinteisista syistd. Nama ovat mm. energian saat®en turvaaminen, energiakus-

tannusten alentaminen ja muut ymparistonakokohdat.

Energiansaastolla tarkoitetaan useimmiten enelgagton tehokkuuden parantamista
siten, etta energian ominaiskulutus alenee. Onkohitus tarkoittaa suhteellista ener-
giankulutusta tuoteyksikkoa tai tiettya palveluehkdaskettuna. Se voidaan laskea
esimerkiksi tuotetonnia (MWh/tuotetonni) tai rakeskuutiota (KWh/m3) kohti. /5./



4
Energiansaastosopimuksilla on saavutettu hyvidksido jonka johdosta vastaavaa
menettelya on paatetty jatkaa. Uudet Energiatehaddapimukset kaudelle 2008—
2016 Energiateollisuus ry ja KTM (nyk. ty6- ja ed@inoministerié, TEM) allekirjoit-
tivat 4.12.2007. Energiatehokkuus on tarkea osddkas kehityksen toteutumista
kunnissa ja kuntayhtymissa. Tarkoituksenmukaisilldéehokkaalla energiankaytolla
vahennetddn ilmastonmuutosta aiheuttavia kasvitka@aseipadstoja. Vapaaehtoiset
energiansaastosopimukset, kuntien ilmastonsuojeipkaja ja paikallisagendatyo

luovat hyvan pohjan ymparistbvaikutusten vahentéems

Energiankayttoa kannattaa tehostaa kaikessa kujatidmntayhtymien toiminnassa.
Kiinteistdjen energiahallinta, energiatehokkuuderrhiointi hankinnoissa seka kun-
tien liikenne- ja yhdyskuntasuunnittelussa ovaeagkhti kokonaisvaltaista energian-
kayton tehostamistoimintaa. Energiaopetuksen iotetirkoulujen opetusohjelmiin
on myds tarked osa kokonaisvaltaista energiankéghostamistoimintaa kunnassa.
16./

3.2 Energiankayttt

Kiinteistdjen energiankulutus Suomessa on noin 88h/& eli lahes 30 % energian
loppukulutuksesta maassamme. Suurin lammitysemeigiluttajaryhmé ovat pienta-
lot, joiden osuus lammitysenergiankulutuksesta om tkolmannes. Asuinkerrostalot
seka toimisto-, liike- ja palvelurakennukset vastdalammitysenergiankulutuksen
toisesta kolmanneksesta viimeisen kolmanneksemjakasa muiden rakennustyyppi-

en kesken.

Suomen hiilidioksidipaastoista asuin-, liike- jdkjgten rakennusten lammityksen ja
sahkonkayton osuus on noin 40 %. Kiinteistdjen gaglouden merkitys maamme
kasvihuonekaasupaastojen vahentamisen osalta snhgomattava. Kiinteistfalan
yrityksille energiankaytén hallinta on keskeinena okayttokustannusten hallintaa

ja yrityksen ymparistovastuuta. /7./



3.3 Energia- asiantuntija

ESCO- palvelu on liiketoimintaa, jossa ulkopuolinenergia-asiantuntija toteuttaa
asiakasyrityksessa investointeja ja toimenpitaigrgan saastamiseksi. ESCO- toimi-
ja (Energy Service Company) sitoutuu sovittavadiaatla energiankayton tehostamis-
tavoitteiden saavuttamiseen asiakasyrityksessaC=$@lvelun kustannukset, energi-
ansaastoinvestointi mukaan luettuna, maksetaamogiigotka syntyvat alentuneista

energiakustannuksista. ESCO- palveluun liittyy takyntyvasta energiasaastosta.

4 ESCO-TOIMINTA

ESCO- lyhenne tulee sanoista Energy Service Comi®§O- toimija voi olla ener-
gia- tai materiaalitehokkuuden parantamiseen estkaut yritys tai erillinen tulosyk-
sikkd yrityksessd. ESCO- palvelua voi tarjota mydisetoimittaja, energiayhtio tai
muu yritys, joka toteuttaa energiatehokkuustoinsialkkkaansa puolesta energiansaas-
ton ja molemminpuolisen hyddyn saavuttamiseksintaa saastétakuun toteuttamil-
leen toimille. ESCO- toimija toteuttaa hankkeen d&adistoimituksena, luvattu ener-
giatehokkuuden paranema todennetaan ja varmistdtaajimmillaan ESCO- toimija

rahoittaa hankkeen ja huolehtii laitteista ja yitista koko palvelukauden ajan. /8./

KUVA 1. ESCO- palvelun toimintamalli (Motiva, ESCO-opas, 2007, s.2)



4.1 Hankkeen rahoitus

Savonlinnan kaupungin tekemdn ESCO -palvelusopisrukaukaan energiatehok-
kuuden ohella parannetaan rakennusten sisailmddbita uusitaan vanhoja talotek-
nisia laitteita ja parannetaan kiinteistdjen kodtgu hallintaa. Taman lisaksi Nojan-
maan paivakodilla lisatdan oleellisesti lasten allisuutta lisdamalla katolle lumies-
teitd. Naissa hankkeissa saavutettava energiatissifisteessa aikaisempaan kulutuk-
seen ei valttamatta riitd hankkeen rahoitukseemiaisuudessaan, vaan rahoitusta on

taydennetty kaupungin omalla rahoituksella.

5 KOULUTILOJEN TEKNIIKKA

Koulutilojen tekniikan toimivuudella on merkittaw&suus jokaisen oppilaan, opettajan
ja muun henkildkunnan arkipaivan tyoéhon. Tekniikawerkitys huomataan yleensa
vasta silloin kun se ei toimi. Rakennusautomaatkuttaa tahan kaksisuuntaisesti

toisaalta tuoden lisaa tekniikkaa, mutta se mydsogatekniikan toimivuutta.

lImanvaihto ja valaistus ovat tarkeimpia tilan sis&uhteisiin ja energiankayttéon
vaikuttavia tekijoita. llmanvaihdon toimivuudellan csuuri merkitys viihtyvyyteen,

saattaa myos aiheuttaa kosteusongelmia ja naia agtén kasvualustan homeitiéille.
Pitkalle kehittynyt kosteusvaurio on myos tervelglélaitallinen ja kiinteiston raken-

teille tuhoisa.

Rakennusautomaatiojarjestelmé on tyokalu, joll&kwataan rakennusten sisdilmas-
toon ja valaistukseen seka laajasti tulkiten myalennustenturvallisuuteen. Raken-
nusautomaatiolla ohjataan rakennuksen teknisi&eitat ja pyritddn minimoimaan

energiankulutus, laitteiden kuluminen ja muut &denkaytosta aiheutuvat haitat.

Tilannekohtaisista tilan ja palveluiden kayttdjanpeista lahteva kehittaminen tarjoaa
erinomaisen pohjan useiden uusien innovaatioidérttéeniselle. Erityisesti lasndolo-
tiedon (-antureiden) seka ohjelmallisen alyn suéaminen tilatuotteeseen avaa run-

saasti uusia mahdollisuuksia.



6 ILMANVAIHTO

lImanvaihdon tarkoituksena on kuljettaa pois sés&lntyvat haitalliset aineet ja kos-

teuden seka tuoda samalla uutta suodatettua raikasta tilalle.

Rakennus on suunniteltava ja rakennettava kokoui®ee siten, ettd olosuhde-
vyohykkeelld saavutetaan kaikissa tavanomaisisgal@gsa ja kayttotilanteissa ter-
veellinen, turvallinen ja viihtyisa sisailmasto. ¢helampdétilan suunnitteluarvona lii-
kuntahalleissa pidetdan 18 °C +1 °C mitattuna hiilanekeskelta 1,1 m:n korkeudel-
ta. llmanlaadultaan suunniteltava ja rakennettakem settei sisailmassa esiinny ter-
veydelle haitallisia maaria kaasuja, hiukkasiamnéirobeja eika viihtyisyytta alentavia
hajuja. Sisailman hiilidioksidin pitoisuus tavanasissa saaoloissa ja huonetilan kayt-

tbaikana on yleensa enintaan 2160 mg/ m3 (1200ppm).

6.1 limanvaihtokone

Tutkittavassa ilmanvaihtokoneessa seka tuloilm#m etta jateilman poisto hoidetaan
puhaltimilla. Tuloilma lammitetdan vesikiertoisepatterilla. Koneessa on myos kier-

toilman sekoituspelti seka lammontalteenottolasttei

6.2 Lammontalteenotto

Lammontalteenottolaitteisto (LTO) on laitteisto kgo siirtdaa lampoa poistoilmasta
tuloilmaan taikka muuhun rakennusta lammittava@egielmaan. Laitteisto vahentaa

ostettavan lammitysenergian tarvetta.

Suomen rakennusmaarayskokoelman osan D2 "Rakennsistglmasto ja ilmanvaih-
to” maarayksen 4.1.2 mukaan ilmanvaihdon lammitpgt@sta on vahintaan 30% saa-
tava talteen poistoilmasta. Laskennassa kaytet@amonsiirtimen tuloilman lampoti-
lahyotysuhdetta kerrottuna 0,6:lla, nain saadaanm@ntalteenottolaitteen vuosi-

hyotysuhde.



KUVA 2. Lammontalteenottolaitteisto

6.3 llmansuodattimet

lImansuodattimen tehtdvana on poistaa epapuhtabmahvaihtokoneella kasitelta-
vasta ilmasta. Tuloilmasuodattimina kaytetaan Mhtausluokkaan kuuluvia suodat-

timia, jotka on jaettu eri luokkiin niiden hiukkaséelukyvyn mukaan.

F5 + M1/ F6 + M1 on hienosuodatin, joka erottaainétsn 20 % yli 1,0 um hiukka-

sista

F7 + M1 hienosuodatin, joka erottaa vahintaan 8@i%,0 pm hiukkasista ja vahin-

tédan 50 % yli 0,4 um hiukkasista

F8 + M1/ F9 + M1 hienosuodatin, joka erottaa véiant 90 % yli 1,0 um hiukkasista
ja vahintdan 70 % yli 0,4 um hiukkasista

Sisailmastoluokitus 2000 maaraa suodattimista vremakuitujen enimmaislukumaa-
rapitoisuuden. Talla varmistetaan, ettei suodasitmenissaan olosuhteissa irtoa hai-
tallista maaraa kuituja. llmansuodattimien vairgonjiden havittaminen suoritetaan

valmistajan ohjeiden mukaan.



7 RAKENNUSAUTOMAATIOJARJESTELMA

Rakennusautomaatiojarjestelmé koostuu valvomostrijaakennuksiin sijoitetuista
alakeskuksista seka niihin liitettavat kenttalattedlakeskukseen liitetd&n kiinteistos-
ta kaikki halytys-, ohjaus-, mittaus-, ja saattgest Alakeskuksen tehtdvana on ohjata,
saatda ja valvoa siihen liitettyja toimintoja se&énia tiedonsiirron valittdjana kiin-
teiston ja valvomon valilla. Rakennusautomaatiegtelma takaa kiinteiston teknisen

toimivuuden silloinkin, kun kiinteistdssa ei olenkdokuntaa.

Rakennusautomaatiojarjestelmistd saadaan hyotgatoaeiden olosuhteiden, energi-
an saaston, rutiinitydn vahentymisen seké pienendgm taloudellisten ja henkiloris-
kien kautta. Ennakkohuollolla ja laitteiston méadkéesilla (asetusarvot, raja-
arvohalytykset, koehalytykset, akustot jne.) voidaarmistua laitteistonjatkuvasta

toimintakunnosta ja ehkaista laitteiston ikdantyniaiheuttamia ongelmia. /2, s. 9./

Rakennusautomaatiojarjestelmén avulla seuratatieiteen toimintaa, ja seurannan
johtopaatdsten perusteella ryhdytaan tarvittaviimenpiteisiin, jos siina epaillaan
ongelmia. Esimerkiksi vuorokausi- tai viikkoseurmntoidaan kaynnistaa, ja se voi
paljastaa, missa vaiheessa ongelmia syntyy. Norstiag¢urannassa ovat asetusarvot,
saatavien mittausanturien mittausarvojen ja toitd@len ohjausviestien muutokset
seka niiden pysyvyys. Lisdksi voidaan seurata eiike ilmanvaihtokoneen kaynnis-
tymista tai sitd, kuinka lammaonsiirtimesta tulewagden lampdotila aamulla muuttuu.
13,s.9./

7.1 Toiminta

Perinteisessa rakennusautomaatiojarjestelmassameakvalvomo ja eri kiinteistoi-
hin sijoitetut valvonta-alakeskukset. Tiedonsiwvedvomon ja alakeskusten valilla voi
tapahtua monin eri tavoin. Naitd ovat mm. soittoe®di, kiinteét yhteydet, valokui-

tumodeemit, ATK- verkko sekd LON- kenttavayla.

Kiinteistdssa oleva valvonta-alakeskus toimii itsisasti kerdten tietoa antureiden ja
ilmaisimien avulla, naiden tietojen perusteellasgerittaa sdatdja ja ohjauksia siihen

litetyissa koneissa ja laitteissa. Jarjestelmdanritse toimiakseen valvomoa. Esim.
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Halytysten siirto voi tapahtua suoraan alakeskw&sdlama luo mahdollisuuden ra-

kentaa rakennusautomaatiojarjestelma yksittaisimeistoihin.

Nykyaikainen Internet-selaimella kaytettava rakesautomaatiojarjestelma antaa lisaa
mahdollisuuksia. TCP-IP verkossa toimiva rakenntgaaatio mahdollistaa kiinteis-

ton hallinnan kaikkialla missa Internet on kaytosbassa jarjestelmassa valvomoin-
vestointeja ei tarvitse tehda. S4adot ja ohjaukeetaan hoitaa Web-sivujen kautta
mista vain. Esimerkiksi LVI-halytyksen tullessa \p#tava huoltomies voi kotona

katsoa kannettavalta paatteeltd, mita kiinteist@ssdapahtunut. Nain nahdaan haly-
tyksen kiireellisyys ja monessa tapauksessa asidasa hoidettua paatteen kautta,

samalla valtytaan turhalta kaynnilta kiinteistolla.

7.2 Jarjestelmien rakenne

Periaatteessa jarjestelmia on kahta eri perustiyiqaiskitetty eli hierarkkinen jarjes-

telmé& ja hajautettu jarjestelma.

Keskitetyssa jarjestelmassa on useita hierarkkesaja. Ylempi taso maardd aina
alempien tasojen toiminnan. Nain ollen myos kaikiryvan tiedon ja siirtyvien kas-
kyjen on mentava talle ylemmalle tasolle. Toted&ymhtuu aina taman kaskysta. /2, s.
16./

Hajautetussa jarjestelméssa kokonaisjarjestelmgaetiu pienempiin osakokonai-
suuksiin. Jarjestelman rakenne poikkeaa kuitenkanraisesti keskitetyn jarjestelman

rakenteesta. /2, s. 17./
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KUVA 3. Rakennusautomaatiojarjestelmien rakenne(Piikkila, Sahlstén, Kiinteis-

tojen tiedonsiirtovaylat, 2006, s.17)

Hajautetussa jarjestelméssa jokainen yksikko taimppumatta muista yksikoista. Jos
tietoa halutaan lahettdd, se lahetetaan vain ghkieoille jotka sen tarvitsevat. Jokai-
sen yksikon toiminta kuitenkin perustuu sen omaatoisuuteen eli tehdaan sitéa mita
pitikin eika ylemmalta tasolta odoteta kaskyja. kéar rakenne on erilainen kuin hyvin

hierarkkisessa keskitetyssa jarjestelmassa. 17,.5.

7.3 Rakennusautomaatiojarjestelmien elinkaari

Rakennusautomaatiojarjestelmien elinkaari on raksosista lyhimpia, 10- 15 vuotta.
Nopeammin vanhentuvia ovat vain atk- ja tietoliikemerkot ja jotkin muut tietolii-

kennejarjestelmat. Tama johtunee tele- ja elekikkatalojen nopeasta kehittymises-
td, mika on tuonut myos rakennusautomaatiojarjesitelominaisuuksia, joista ei ai-

kaisemmin ole voitu edes uneksia. /1, s. 31./

Rakennusautomaatiojarjestelman uusimistarve vaiatsturesti rakennuksen kaytto-
tarkoituksen mukaan. Liikerakennuksissa uusimistamn muuttuvien kayttétarkoitus-
ten vuoksi nopeaa, kun taas kirkoissa toiminta py&lges muuttumattomana ja uusi-
mistarvetta ei tule niin useasti.

Tutkittavassa kohteessa rakennusautomaatiojanesteh rakennettu vuonna 1991 el
jarjestelmén ikd on noin 18 vuotta. Jarjestelmasiim ylittanyt sen keskimaaraisen

kayttéian, mutta huoltamalla ja uudistamalla jdgerad saadaan luotettavaa kaytto-
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aikaa vield monta vuotta. Tutkimuskohdetta on uethis ndiden 18 vuoden aikana

useaan kertaan ja viimeisimpana kehitystyon allamimistelusalin ilmanvaihto.

Rakennusautomaatiojarjestelman elinkaaren loppumikgnmenessad vuodessa ei
tarkoita koko jarjestelman uusimista. SavonlinngsE#osa jarjestelmista on rakennet-
tu vuosina 1990- 1992 ja kaikki ovat edelleen toitakuntoisia. Jarjestelmiin on vuo-

sien varrella tehty parannuksia ja laajennuksiatampaaosin vanha tekniikka on viela
kaytossa ja kunnossa. Voidaan kuitenkin todetd, mtkennusautomaatiojarjestelma

kaipaisi uudistamista ja ennen kaikkea jarjestdistalhuoltoa.

7.4 Rakennusautomaatiokorjaukset

Rakennusautomaation elinkaari on huomattavastielytpy kuin muilla taloteknisilla
laitteilla ja sen vuoksi on jo uudehkoissakin rakeksissa ollut tarpeen uusia pelkka

rakennusautomaatiojarjestelma.

Usein kannattaa selvittaa, ovatko toimilaitteetufdurit viela siind kunnossa, etta ne
kestavat toiset 10- 15 vuotta. Nehan toimivat yé&estandardoiduilla virta- tai janni-

teviesteilld, joten niitd voi aivan hyvin kayttdduienkin alakeskusten ja valvomo-
ohjelmistojen kanssa. Tall6in uusittavaksi tuledaensa tiedonsiirtovaylat alakeskus-
ten tai saatimien ja valvomon valissa, alakeskujessiatimet seka valvomo ohjelmis-

toineen. /1, s. 36./

7.5 Rakennusautomaatiojarjestelméan yllapito

Luotettavuus on yksi rakennusautomaatiojarjesteltd@keimmista ominaisuuksista.
Jos jarjestelmasta saatuun tietoon ei voida luokialo jarjestelmésta menettdd mer-
kityksenséa. Esim. tutkittavassa kohteessa lammpitiiliaukset eivat toimineet luotet-
tavasti. Taman seurauksena saadot eivat toiminleginga salin lampdtilaa oli vaikea
hallita. Lisaksi l[ampéotilanmittausten toimimattonsuuaikutti lAmmaontalteenottokie-
kon ja kiertoilmapellin toimintaan huonontaen hgitlgdetta ja lisdten energiankulu-
tusta. Luotettavuuden saavuttamiseksi ennakoihaitdlolla on suuri merkitys, lisaksi

kayttajien hyva LVIS- prosessien tuntemus on véal&tnta.
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7.6 Ennakoiva huolto

Luotettavan ja suunnitellun toiminnan takaamiseldiennusautomaatiojarjestelma
vaatii ennakoivaa huoltoa ja paivittaista tarkastelPaivittain tehtaviin toimenpitei-

siin kuuluvat halytyslokin lapikaynti ja prosessiik@iden selailu. Viikoittain kirja-

taan toistuvat halytykset, kaydaan lapi historddieja tarkastetaan silmamaaraisesti
kenttalaitteiden ja jarjestelmien toiminta. Kuukitiaén tulostetaan ja kaydaan lapi
energia-, vika- ja olosuhderaportit. Toistuvat h@get kommentoidaan ja viat korja-
taan. Palohélytyslaitteiden ja halytysten siirr@stdaminen tehdaan kuukausittain.

Kiireelliset halytykset kuten hissi- ja murtohaliset testataan neljannesvuosittain.

Syksylla heti lammityskauden alettua tarkastet@amityslaitteiden toiminta. Samal-
la testataan jaatymissuojatermostaattien ja kiedipumppujen toiminta ja halytys-
tensiirto. Vastaavasti kevaalla tarkastetaan jégkdgen liittyvat laitteet ja halytykset.

Syksylla ja kevaalla tulee tarkastaa ilmanvaihthittyvat saadot ja laitteet.

Huolloista taytyy tehda huoltoraportti, joka arkistaan séhkdisessa muodossa sah-
koiseen huoltokirjaan ja paperitulosteena arkistddumoltoraportista tulee kayda ilmi
kaikki ennakoidut huoltotehtavat ja taman lisdkseé kirjata huollon yhteydessa ha-

vaitut viat ja puutteet.

7.7 Tekninen toteutus

Valvomo

Paavalvomon toiminta perustuu PC-laitteistoon, gossn Windows-pohjainen
ATMOS- LAN- valvomo-ohjelmisto, joka on Atmostechy@ kehittdmé& suomenkie-
linen ja opastava ohjelmisto. Lahes kaikki rutimjelmointi tehdaan helposti kuvat -
ohjelman kautta. Tamén liséaksi valvomossa on nggitite, halytyskirjoitin taikka
tulostin ja halytysten siirtoa varten GSM-modeeHliintean valvomon lisaksi kaytet-
tavissa on kannettava PC-laite eli huoltopaate.lidpéate voidaan kytkea kiinteistol-

|& suoraan alakeskukseen ja suorittaa samat toiteehguin paavalvomosta.
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Alakeskus

Pihlajaniemenkoululla kaytetddn TAC- Finland Oy:tmés 88 ASMC- alakeskusta,
joka ohjaa mm. kiinteiston ovia, valaistusta, lanysjarjestelmaa ja ilmanvaihtoa.
Alakeskukset valmistetaan kullekin kiinteistolle tratilaustyéna moduulien tarpeen

mukaan. Maksimi pistemaara on 240 kappaletta akaists kohti.

KUVA 4. Rakennusautomaatiojarjestelman alakeskus

Alakeskuksen ohjelmisto

Alakeskuksen oveen kiinnitetty ATMOS 88-CPU- yksikkisaltaa ohjelmiston, joka
on kiinteistokohtainen. Ohjelmointi on mahdolligehda valvomosta tai alakeskuk-
seen liitettavalla ATMOS- ohjelmalla varustetull&€:RPa. ATMOS 88-CPU- yksik-
k66n on mahdollista integroida esim. rikosilmoitikulunvalvonta-, paloilmoitus- tai

energianmittausjarjestelmia.
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ATMOS 88-CPU- yksikko siséltda naytolla ja napp&idlia varustetun kayttoliitty-
man, jolla voidaan seurata mittauksia ja saatdjiyttaa aikaohjelmia ja ohjauspistei-

den tilaa. Kayttoliittymassa on suomenkielinen epéikko ja selvékielitekstit.

Tiedonsiirto

Alakeskuksen ja valvomon valinen tiedonsiirto otetdettu verkkoliityntayhteytena,
joka kayttda TCP/IP- protokollaa. Vaihtoehtoisegiidaan kayttad soittomodeemia,
kiintedd yhteyttd, valokuitumodeemia, radiomodeemdd K-verkkoa tai LON-
kenttavaylaa. Valvomon ja huoltomiehen valinen yat®imii GSM-modeemin vali-

tykselld, tieto valittyy huoltomiehen puhelimeehkd®viestina.

Moduulit

I/O- liityntdmoduulit asennetaan painamalla DINKden, moduulissa on irrotettavat
liittimet ja selkeat rivilitinnumerot. Moduulit oghdistetty rinnakkaisvaylalla CPU:n

kanssa.

Digitaalilahdot (DO) ovat relelahtéja. DO-4-modwssa on 4 ohjauspistettd, joissa
kussakin yksi vaihtokytkin toiminto. Nama ohjaaesim. ovia, valoja, ilmanvaihto-
koneita, saunan kiukaita yms. Kolmiasentoisella-Ry&kimella voidaan valita auto-

off-on toiminnot. (Liite 1.)

Digitaalitulot (DI) ovat tila- ja hélytystietoja. IEB-moduulissa orB halytys- ja/ tai
kayttotilapistetta, jotka halyttavét tai antavédtiedon ohjelmoinnin mukaan. Tallaisia
ovat mm. kiertovesipumppujen halytykset, hissihddget, suodatinvahdit ja ovien
tilatieto/ halytys. (Liite 2.)

Analogiatulot (Al) ovat mittauspisteitd. AH®10oduulissa on 8 mittauspistetjatka
mittaavat esim. lAmpaotilaa, kosteutta, painettaletovoimakkuutta. Naita ovat esim.
ulkolampétilanmittaus, huoneen kosteusmittaus, ldgsverkostonpaine. Mittaus-

viesti voi olla vastus-, virta- tai jannitearvou.ife 3.)
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Analogialdhdét (AO) ovat ns. saatopisteita. A@MBduulissa on 8 analogialaht6a,
joita ovat esim. lampiman kayttbveden séatd, padetoston saato, ilmastointiver-
koston saatd. Saatdviesti on tasajannite- tai wetdi 0-10VDC, 2-10VDC tai 4-
20mA. (Liite 4.)

Impulssitulot (IMP) ovat pulssilaskentatuloja. IMPmoduulissa on 4 impulssimit-
tausta, jotka mittaavat esim. kaukolammon energiaresimaaraa, sahkon kulutusta,

kayttoveden kulutusta. (Liite 5.)

7.8 Rakennusautomaation kenttalaitteet

Jaatymisvaaratermostaatti on varolaite, joka valeomrvittaessa saataa ilmanvaihto-
koneen paluuveden lampdtilaa, ja pyrkii siten es@mvesipatterin jaatymisen. Haly-
tyspiste on saadettavissa esim. 0-16 °C. Lampdaiittaessa halytyspisteen jaatymis-
vaaratermostaatti pysayttaa ilmanvaihtokoneen jaaahalytyksen. Halytys kuitataan

kuittauspainikkeella. (Liite 6)

Mittausanturit ovat toimintaperiaatteeltaan ak8igitai passiivisia. Passiiviset anturit
eivat tarvitse toimiakseen apujannitettd, vaanoimaivat esim. muuttuvan resistanssin
periaatteella. Aktiiviset anturit tarvitsevat toekseen apujannitteen. Anturin mittaus-
osa muuntaa fysikaalisen suureen sahkoiseksi, inéiset valittaa mA standardiviestin

eteenpain. (Liite 7)

Lahettimet ovat aktiivisia antureita jotka tarvitaé toimiakseen apujannitteen. Nama

mittaavat esim. paine-eroa, kosteutta, valoisuatika tuulenvoimakkuutta.

Taajuusmuuttaja on tehoelektroniikkalaite, jolladaan ohjattua sahkémoottorin pyo-
rimisnopeutta portaattomasti. Taajuusmuuttaja maakdéhkéverkon vaihtojannitteen
taajuutta ja amplitudia. Kiinteistdissa yleisin &ékohde on ilmanvaihtokoneiden

puhallinmoottoreiden ohjaus. (Liite 8)

Rakennusautomaation toimilaitteita on kahta erppy§t, portaattomasti ohjattavia ja

on/of — toiminnollista. Portaattomasti ohjattavienkalaitteita ovat lampiman kaytt6-
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veden saatoventtiili ja ilmanvaihdon l[Ammon talt#ensaatd. On/of — toimisija toi-

milaitteita ovat magneettiventtiilit ja ilmanvaihdaaitisilmapellit.

Saatoventtiilit voidaan jakaa 2-tie- ja 3-tieveethin, kummankin tarkoitus on saataa
valiaineen virtausta esim. patteriverkoston taitkiseden lammityksessa. Valiaineina

ovat yleensa vesi tai glykoli. (Liite 9)

Venttiilimoottorin tehtavana on ohjata venttillidnpaattomasti ja oikealla nopeudella.
Esim. lampimankayttéveden sdadon on toimittava aopein kuin patteriverkon saa-
don. Venttiilimoottori on varustettu kaksisuuntdi@esahkémoottorilla, jonka kaytto-

jannite on joko 24Vac tai 240Vac ja ohjausvieséinrjite 0-10Vdc tai 2-10Vdc. (Liite

10)

Peltimoottoreita on kahta tyyppi&, jatkuvasaateijaeauki - kiinni toiminta. Jatkuva-
saateista mallia kaytetdan saattpeltien ohjaukisgean portaattoman sadadon vuoksi.
Auki - kiinni tyyppia kaytetaan tulo- ja poistoilmpaltien ohjaukseen perustuen taméan
jousipalautus varmuustoimintaan. Tama toiminta aa@sim. tuloilmakoneen lammi-

tyspatteria jaatymiseltd sdhkokatkon aikana. (Lliité¢

8 SUUNNITTELU

Rakennusautomaation suunnittelu on perinteisestiukwt LVI-suunnittelijalle. Ny-
kyaan rakennusautomaation laajennuttua enenevaggénnsahkolaitteiden ohjauk-
seen, on myos sahkésuunnittelijan painoarvo lig@ght SAhkdsuunnittelijakaan ei
yleensa yksin hallitse kaikkea tekniikkaa, mité ygikainen rakennus pitaa sisallaan.
Jotta automaatiojarjestelmasta saataisiin kaikkndo#inen hyoty, tulisi suunnittelu
teettdad automaatiosuunnittelijalla. Yhteistyossa-sMunnittelijan, sahkosuunnitteli-
jan ja tilagjan kanssa automaatiosuunnittelija yyystuunnittelemaan jarjestelman,
jossa automaatiota hyodynnetdan taysipainoise&starhyotyvat sekd kayttaja ettd
omistaja, paremman sisailmaston ja laitteiden kéiytgyden vuoksi. Eika pida vaha-

tella sitd energian saastoa, minka laitteiden eatetgokas kayttod tuo tullessaan.
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Suunnittelijoiden valisen yhteistyon tarve maargyjirrjestelmaintegraatioratkaisun
laajuuden mukaan. Laajempaa kokonaisuutta suutagtsa tulisi jo alkuvaiheessa
maaritella suunnittelua koordinoiva taho, tdma wolis talotekninen paasuunnittelija.
Paasuunnittelijan tehtdvana on varmistaa, ett&kaikunnitelmat ja tekniset yksityis-
kohdat ovat yhdenmukaisia ja perustuvat samamassiakirjoihin. Vastaavasti osa-

puolilla taytyy olla yhteinen sopimus kaytettavisiénikkeista.

8.1 Pihlajaniemen koulun automaatiosuunnittelu

Taman tyon kohteessa suunnittelun osuus ei ole,laagka kysymys on yhden ilman-
vaihtokoneen saneeraamisesta. Hyva automaatiogtelijniselviytyy tehtavasta yk-
sin. Tarkoituksena on kunnostaa jarjestelma ja Barpaivittdd se vastaamaan nyky-

paivan tarpeita.

Voimistelusalin ilmanvaihtokone on 1-nopeuksingmén johdosta selvitimme mah-
dollisuuden kayttaa taajuusmuuttajaa ilmavirrant@#a Taajuusmuuttajan kaytolla
voisi saatda ilmamaardd portaattomasti ja samadaeptaa puhallinmoottoreiden

sahkodnkulutusta.

Voimistelusali koko asetti rajoituksia taajuusmajdh kaytolle, ensin taytyi varmistaa
ilmankierto koko tilassa. Tuloilmanpuhallus tapahgalin katosta, taman vuoksi tuli
selvittda paatelaitteiden heittokuvio ja heittopgu naista voitiin paatella pystyyko
ilmanvirtausnopeutta pienentdamaan. Tassa tapawkdessnvirtausnopeutta ei voida
pienentad, koska seurauksena olisi ilman kerrosteimieli [ammin tuloilma jaisi sa-

lin ylaosaan ja lattian tasolta ilma ei vaihtuainkaan.

Lammontalteenottokiekon sulatus aiheutti lisaairalsia, tuli selvittda aiheuttaako
ilmanvirtausnopeuden pienentdminen ongelmia. Lantati@enottokiekon sulatusta
ohjataan paine-erolla. Tulikin varmistua, ettd sigatoimii suunnitellusti, jos ilman-

virtausnopeutta muutetaan.

CO2- mittausanturin sijoituksessa tulee huomioettg saadaan mahdollisimman oi-
kea mittaustulos. Toimisto- tai luokkatiloissa wiekaiseen tilaan laittaa oma mitta-

us, jotta ilmanvaihtoa voidaan ohjata oikein. Egms.ilmanvaihtokone vaikuttaa nel-
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jaén toimistohuoneeseen ja CO2- mittausanturitsijan poistoilmakanavaan. Tulee
tilanne jolloin vain yhdessa huoneessa tyoskerdmrelia kolme muuta huonetta on
tyhjana, nain CO2- mittaus ei huomaisi taman yhigeoneen hiilidioksidipitoisuuden
nousua, vaan mittaisi kaikkien neljan huoneen laskia. Tassa tapauksessa tuleekin

jokaisessa huoneessa olla oma mittaus ja ilmaséadpelti.

Voimistelusalin ilmanvaihtokoneen kaytonmukainefaok toteutetaan CO2- mittaus-
anturilla. CO2?- mittausanturin sijoitetaan poistadlkanavaan, poistoilman hiilidioksi-
dipitoisuuden mukaan ohjataan kiertoilmapeltialitioksidipitoisuuden ollessa pieni
kaytetddn lahes ainoastaan kiertoilmaa, hiilididiksioisuuden noustessa puhtaan

tuloilman maéaraa lisataan.

KUVA 5. CO2- mittausanturi

9 PIHLAJANIEMEN KOULUN ALKUTILANNE

Koulun rakennusautomaatiojarjestelma otettiin Kigytt vuonna 1991. Taman jalkeen
jarjestelm&én on tehty parannuksia. Alakeskukseenaihdettu ATMOS 44 CPU:n
tilalle ATMOS 88 CPU, tama on mahdollistanut ohjauasja aikaohjelmien muutok-
set paikallisesti. ATMOS 88 CPU:n alakeskuskohtain@ytto- ja n&ppéaimistoyksik-
ké mahdollistaa alakeskuksen tilojenlukemisen jaittamisen ilman huoltopaatetta.

Valvomon ja alakeskuksen valinen tiedonsiirtoyhteysvaihdettu soittomodeemista
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kiinted&n yhteyteen, joka toimii ATK-verkossa MULFPDINT- modeemilla. Kiintedn

yhteyden etuna verrattuna soittomodeemiin on speu®ja luotettavuus.

Voimistelusalin valaistuksen ja ilmanvaihdon ohjse#n on lisétty ohjausyksikko,
joka on varustettu liikeilmaisimilla. Saliin tulewdenkilon liikkkeesta tdma ohjaa kul-
kuvalot paalle, taman jalkeen paavalot voidaan ddtlpainonapilla, valaistuksesta
saadun indikointitiedon perusteella rakennusauttiojagestelméa kaynnistdd salin

ilmanvaihtokoneen.

9.1 Lammitysongelmat

Voimistelusalin lampdtilan vaihtelut on haitannatis kayttajia. Syy naihin ongelmiin
l6ytyi ja vika korjattiin. Syyksi paljastui tuloilakoneen indikoinnin ajoittainen kat-
kominen, jonka seurauksena ilmastoinnin jalkilAnyspatterin s&&td toimi seisonta-
ajan saadolla. Tasta johtuen jalkilAmmityspatteldemittanyt tuloilmaa ja voimiste-
lusalin lampotila paasi laskeutumaan alle asetitonpotilan. Vikaa etsittdessa kaytet-
tin ATMOS -historia ohjelmaa, jonka seurantaaretiiin koneen kaikki mittaus-,
saato-, asetusarvo- ja indikointipisteet. Vika @stijii vertailemalla naiden pisteiden

graafisia kayria keskenaan.

Ongelmana on ollut nuorisotilan ja muiden luokki@mpétilaero. Nuorisotila sijait-
see koulun p&adyssa ja on ollut aina muuta koulraémpi. Nuorisotilalla on oma
lammityksen saatopiiri, joten ratkaisuna kyseiseegelmaan on oman anturitaulukon
tekeminen tadman tilan lammityksen s&&tdon. Antulieon voi tehda valvomosta

kasin, eikd toimenpide vaadi kiinteistolla kayntia.

9.2 Muutosehdotukset

Voimistelusalin ilmastoinninohjaukseen lisatdén pétia- anturi mittaamaan salin
lampdotilaa. Lisaksi asennetaan hiilidioksidianjoka mittaa ilmanlaatua. Nailla antu-
reilla ja ohjelmaa muuttamalla saadaan energiagBisesti hyva ilmanlaatu. Salin
kayton aikana hiilidioksidianturi ohjaa kiertoilmapd anturitaulukon mukaan, néin
IV- kone ottaa ulkoilmaa vain tarpeen mukaan. Kahssa ei ole kayttoa, IV- kone

toimii [Ammityslaitteena talldin l[Ampdétila- antuohjaa koneen kayntiaikaa. Koneen
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toimiessa lammityslaitteena tuloilman lampdétilasstetaan, nain saadaan nostettua
salin l[ampdtila nopeammin. Samalla koneen kayrggpakyhenevat ja moottoreiden
kuluttaman sédhkdenergian maaré pienenee. Tamafsdos vahaisemman huoltotar-

peen ja pienemman sahkdnkulutuksen kautta.

10TYON TOTEUTUS

Tama tyo toteutettiin osana laajempaa ESCO- hamk@&AC- Finland OY toteultti
tyon kokonaisurakkana, joka sisélsi alakeskukseelmlointityd ja valvomokuvien
paivityksen lisdksi kaapeleiden, antureiden ja tlaitteiden asentamisen. Samassa
yhteydessa toteutettiin ilmanvaihtokoneen huolttojminnan tarkastus, joka toteutet-

tiin erillisena hankkeena.

10.1 llmanvaihtokoneen huolto ja toiminnan tarkastus

Turvatoimena virta on aina katkaistava huoltotdidgaksi turvakytkimella taikka ir-
rottamalla sulakkeet. Poikkeuksena laitteen testaam joka vaatii virran paalla pi-
tamistd. Testaamisen aikana tulee huolehtia, efté@&én turvalaitteet ja huoltoluukut

ovat paikallaan.

Jaatymisvaaratermostaatin toiminnan testaus on sywéttaa, kun ulkolampdétila on
5-15 °C:een vadlilla, ndin estetdan ilmanvaihtokoneesipatterin jaatyminen testauk-
sen aikana. llmanvaihtokoneen kaydessa suljetasiventtiili, nain vesipatterin pa-
luuvesi alkaa jaahtya ja paluuveden lampdtilan sedtua halytysrajan jaatymisvaara-
termostaatti halyttaa. Taman seurauksena ilmarokohe sammuu, kuitenkin pum-
pun taytyy jaada pyorimaan. Rakennusautomaatigj@tjpa avaa vesiventtiilia lam-
mittddkseen vesipatteria. Jaatymisvaaratermostaayittyy punainen merkkivalo,
samalla halytys siirtyy huoltomiehen puhelimeerdtyé@isvaaratermostaatissa on kuit-

tauspainike, josta painettaessa héalytys poistimgnvaihtokone kaynnistyy.

Venttilimoottorin silmémaarainen tarkastus pitdaaaan koteloinnin ja kaapelin
kunnon toteamisen. Vesiventtiilin tarkastuksessiet@man mahdolliset vesivuodot ja

venttiilinkaran kunto. Lisdksi varmistetaan vefittkaran ja moottorinakselin lukitus.
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Kun venttiilimoottori ohjataan kiinni, tulee vedé&mpétilan laskea ja kierron loppua.
Ohjattaessa auki, tulee karan liikkua toiseen &éntoon ja veden lampdétilan tulee
nousta. Avattua moottorin suojakannen voidaan staki ja tarvittaessa saataa karan

rajat, tdssa on huomioitava moottorikohtaiset assoinjeet.

Peltimoottorissa tehdaan vastaava silmamaaraimkeastas. Lisaksi moottorin kiinni-
tys akseliin varmistetaan, taman jalkeen varmiatefzellin avautuminen ja tiivis sul-
keutuminen. Kiertoilmapellissa tarkastetaan raifmisto- ja kiertoilmapeltien keski-
nainen synkronointi, kierron lisdantyessa tuleéisraja poistoilmapeltien sulkeutua.
Saatopelleissa testataan saadon toimivuus, hu@wéoinoottorikohtaiset asennusoh-

jeet.

Tuloilmakoneen ohjaus testattiin ohjaamalla konett@nnusautomaation kautta, seu-
raten tulo- ja poistokoneen pydrimista ja pyorimaigstaa. Tulo- ja poistoilmapeltien
tulee seurata tuloilmakoneen ohjausta. Tuloilmakonkésikaytto testataan ryhma-

keskuksen kytkimista.

Lampdotilanmittaukset testataan tarkkuuslampomitéarMittalaitteen anturi sijoitet-
tiin koneen anturin viereen ja verrattiin saatwjkelmia toisiinsa, nain saatiin selville

mittauspisteen mahdollinen virhe.

lImanvaihtokoneen ollessa pois paalta, tulee indikasteiden olla seis-tilassa, kun
kone kaynnistetaan indikointien tila tulo- ettd giokoneessa on kay. Samalla tapaa

testataan pumput yms. laitteet.

Ristiriitahalytys testataan ohjaamalla rakennusaagtiolla kone kayntiin ja sammu-
tetaan poistokone kasikytkimella sahkokeskuksesttriitahalytys tulee kun koneen
tila ei ole sama kun ohjauksen tila. Samoin teatataloilmakone, pumput yms. lait-

teet.

Moottorin kayntiaanen perusteella voidaan paateiidottorin laakereiden kuntoa,
my0s moottorin laippojen kohonnut lampdtila kertaakeriviasta. Moottorin jaahdy-
tyksen varmistamiseksi tulee tarkastaa jaahdytysfinien siiven kunto ja puhtaus.

Moottorin kayntiaikainen kuormitusvirta mitataansiga verrataan moottorin nimellis-
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virtaan, mitatun kuormitusvirran tulee olla pienekyin nimellisvirta. Moottorisuojan

virta-arvon tulee vastata moottorin tyyppikilvesdé@vaa nimellisvirtaa.

Suoritetaan puhaltimen laakereiden valysten k&sinan testaus. Koneen kaydessa
mitataan laakereiden lampdétilat, myds kayntidanenigieella arvioidaan laakereiden
kuntoa. Vaihdetaan kiilahihnat ja varmistetaan hpyorien linjaus. Hihnapydrien
kunto tarkastetaan silmamaaraisesti, urat eivatoaskuluneet tai kiillottuneet. Sa-
malla tarkastetaan tarindnvaimentimien kunto, miitldee olla joustavat ja ehjat. Pu-

haltimen siipi puhdistetaan pélysta ja liasta

Patterin silmamaaraisessa tarkastuksessa tutkieswuodot ja lamellien kunto. Pat-
teri puhdistetaan imuroimalla ja harjaamalla vastvpehmeaélla harjalla. Erittain li-

kainen patteri pestaan vedelld ja patterin pesatkoitetulla pesuaineella

Saatopeltien toimivuus kokeillaan ohjaamalla paltki asentoon, pellin kaikkien la-
mellien tulee avautua taysin auki. Pellin ollesshki &atsotaan tiivisteiden kunto. Ta-
man jalkeen pelti ohjataan kiinni. Pellin tuleeksultua tiiviisti, eika ilmavuotoja saa

esiintya. Kokeilun aikana pellin tulee liikkua kegti ja &&nettomasti.

Pumpun kayntiddnesta voidaan paatella pumpunladkerdunto. Akselintiivisteen
vuotamisen huomaa kosteata taikka marastd pum@osasta. Suuremmissa pum-

puissa tulee tarkastaa jaahdytyspuhaltimen siivendkja puhtaus.

Tuloilmakoneen s&ahkdinen ohjaus on kytketty jaasuaaratermostaatin avautuvien
karkien kautta, nain jdatymisvaaratermostaatinttaaguloilmakoneen tulee pyséahtya.
toilmakoneen lampoérele laukeaa, tulee myos tulddmnaen pysahtya. Jaatymisvaara-

termostaatin ja [amporeleiden halytykset testataan.

Talla hetkella poistoilmansuodattimena kaytetaddatinmattoa, jonka suodatuskyky
ja suodattimen tihea vaihtovali eivat vastaa nyéyayaatimuksia. Suodatinmaton
tilalle tulisikin vaihtaa kasettisuodattimet, jordsuodatusluokka on parempi ja vaih-

tovali olisi pidempi.
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Lammontalteenottolaitteen roottori puhdistetaan rmaalla kayttaen pehmeaa suu-
tinta ja varoen helposti vaurioituvia lamellejasJika on syvalla lamelleissa, voidaan
imurin apuna kayttaa paineilmaa. Roottorin ollesstain likainen, se tulee pesta ve-
dellad ja tarkoitukseen valmistetuilla pesuaineifamalla tavalla puhdistetaan tuloil-

makoneen lammitys- ja jalkilammityspatterit.

Puhallinpy6réat ja moottori puhdistetaan imuroimaha harjalla. Mahdollinen karsta
poistetaan puhallinpy6réan siivista. Roottorin pwtgksen yhteydessa imuroidaan il-

manvaihtokoneen sisédpuoli kauttaaltaan.

Tarkastetaan roottorin harjatiivisteiden kunto, Adpuhdistetaan tai vaihdetaan kun-
nosta riippuen. Jos kaytetty harjatiiviste kaytata@idelleen, on se asennettava niin,
ettd pydrimissuunta sailyy samana. Harjatiivistéttétettaessa on huomioitava puh-
taaksipuhallussektorin saatd. Puhtaaksipuhallussaksédatokulmaan vaikuttaa root-
torin paine-ero, kun tiedamme paine-eron, niin saamalmistajan taulukosta vastaa-

van puhtaaksipuhallussektorin sdatbékulmaan.

Roottorin hihnan kireys tarkastetaan, hihna eilaeiaa kevyesti kuormitettuna. Pu-
hallinmoottorin hihnassa ei saa olla pykimia eikéta saa olla kiiltdva, hihnat vaihde-
taan uusiin huollon yhteydessa. Hihnoja sdadetidasshuomioitava myods hihnapyo-
rien linjaus. Samalla tarkastetaan ilmanvaihtokaneekkujen kumitiivisteiden kun-

to, nain varmistetaan koneen ilmatiiveys. Tassa&yddssa tulee huomioida myds

suodattimien tiivisteet, ettei suodattimissa tapaitrdian ohivuotoa.

Sulku- ja kiertoilmapeltien toimivuus varmistetaaimaamalla pellit vuoroin kiinni ja
auki, pellin tulee liikkua herkasti ja sulkeutudvitsti. Saleiden valilla ja saleiden ja

rungon valilla olevat kumitiivisteet puhdistetaamjiden kunto tarkastetaan.

10.2 Rakennusautomaatioasennukset

Rakennusautomaatioasennuksilla tarkoitetaan naténigteluja ja toita, joilla jarjes-
telman komponentit asennetaan paikoilleen ja kjtketjarjestelmékokonaisuudeksi.
Asennuksille voidaan tehda kaksi selke&é tavoit&tsimmainen on tydmaatekninen

tavoite, jossa tyot jaksottuvat tyomaan aikatawdusikea-aikaisesti ja suhteutettuina
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sivuaviin urakoihin. Toinen on jarjestelma- ja Kaggekninen tavoite, jossa tehdyt
asennukset ja kytkennat ovat prosessi- ja jarjestielknisesti oikein ja siistit seka

dokumenttien mukaiset. /1, s. 165./

Asennusty0 aloitetaan merkkaamalla tarkat paikadigelle anturille ja toimilaitteelle.
Esimerkiksi ilmanvaihtokanavaan sijoitettavan lamipémittausanturin etaisyys
lammityspatterista vaikuttaa oleellisesti saatoanatiikan toimintaan. Merkkaamisen

jalkeen voidaan aloittaa kaapelointi- ja asennusty®

10.3 Kaapeloinnit

Yleensd séhkourakoitsija asentaa rakennusautomasdivitsemat kaapelit, mutta
tdssd kohteessa kaapelointitydn vahaisen maardgsivaotomaatiourakoitsija asensi

mydQs tarvittavat kaapelit.

Yleisimmin kaytetyt kaapelityypit ovat indikoinnes NOMAK n x (2x0,5)+0,5, mit-
tauksissa ja toimilaitteilla kaytekaan KLMA n x @@8 tai NOMAK n x (2x0,5)+0,5.
Verkkojannitteen puolella (230 VAC) kaytetaéan MM3h5 tai MMO n x 1,5.

Kaapeloinnissa tulee huomioida hairiésuojattujeapedeiden osalta, etta hairibsuoja-
us kytketaan vain kaapelin alakeskuksen paastanfedéntasauskiskoon. Kaapelit

merkitdan molemmista paista merkkinippusiteillakaapelitaskuilla.

10.4 Ohjaustapamuutokset

lImanvaihtokonetta ohjattiin aikaisemmin aikaohjelta ja lukittuna liikuntasalin
valaistuksen rinnalla. Nyt naiden ohjaustapojeékiss on tullut tapahtumaohjelmat,
joita ovat yolammitys ja lisdaikakayttd. Nama ohjat varmistavat saliin oikean lam-

poétilan ja energiatehokkaan ilmanvaihdon.
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10.5 Ohjelmointimuutokset

Kiertoilmapellin ohjaus suoritetaan lampdétilan jalidioksidipitoisuuden mukaan.
Koneen ollessa lammityskaytdssa kiertoilmaa kagtet@ahdollisimman paljon, kui-
tenkin salia kaytettaessa ja hiilidioksidipitoisendnoustessa kiertoilman osuutta va-
hennetdan. Talla jarjestelylla ilmaa vaihdetaamdalormituksen mukaan, saéstaen

energiaa ja varmistaen hyva ilmanlaatu.

Yokayttd tapahtumaohjelmalla ohjataan ilmanvaihtekta liikuntasalin lampdtilan
mukaan. Lampdtilan laskiessa alle asetusarvon (estn?C) ilmanvaihtokone kayn-
nistyy ja pysahtyy lampdtila nousee asetusarvoim(ek8 °C). Yokaytolla kiertoilma-
pellilla ei ole minimi raitisiima-asentoa, eli ko ota lainkaan raitista ilmaa. CO?-
anturi saataa yokaytossakin kiertoilmapeltia pitdenanlaadun asetusarvossaan

(esim.800ppm).

Opettajanhuoneeseen asennettiin lisdaikakell@ JoHuntasalin ilmanvaihto saadaan
kayntiin ilman liikuntasalin valojen kayttamistaata toimintoa kaytetdéan esim. ulko-
liikuntapaiving, jolloin kaytetdaan pelkastddn pulkaheita ja peseytymistiloja. Talla

lisdaikakellolla saadaan ilmanvaihto paalle esiaimdeksi tunniksi kerrallaan.

10.6 Antureiden asentaminen

lImanvaihtokoneen poistokanavaan asennettiin kanailen COz2-anturi. lImanvaih-
tokonehuoneen riviliitinkotelon ja CO?-anturin vélivedettin KLMA 4 x 0,8+0,8-
tyypin kaapeli COz-anturille ja kytkettiin rivililmkotelolla vapaisiin liittimiin. Anturin
puoleiseen paahan kaapeliin jatettiin lenkki, htgponaan anturin irrotusta ja huoltoa.

Laitetunnus merkataan ns. dymo-nauhalla.

Voimistelusalin lampdtilanmittauspiste oli aikais@m noin 3,5:n merin korkeudessa,
mista johtuen rakennusautomaation nayttama langpétibllut luotettava. Muutostoi-
den yhteydessa lampadtilan mittausanturin paikkaeetiin alemmaksi ja keskemmal-
le salinseinda. Nyt lampdtila mitataan oleskelualizeja néin rakennusautomaation

avulla pystytaan lampatila saatamaan halutuksi.
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10.7 llmanvaihdon yhteissammutus

Koulun turvallisuussuunnitelmaa valmisteltaessadalin kysymys, miten palokunta
voi tulipalon sattuessa sammuttaa koulun ilmanvai?dRatkaisuna oli asentaa il-
manvaihdonyhteissammutuksen kytkin paasisaankayoolikaappiin, josta palokun-
ta voi tarvittaessa sammuttaa ilmanvaihdon. Tualtkain asennettiin rikottavalla
lasilla varustettu kytkin. Tarvittava kaapeli (KLMA x 0,8+0,8) kytkettiin IV-

konehuoneen riviliitinkoteloon, runkokaapelista teava johdinpari kytkettiin alakes-
kuksella DI-8moduliin. Halytyspiste ohjelmoitiin halyttamaan awavasta kosketin-

tiedosta. Halytyksen tullessa rakennusautomaaggsj@ma sammuttaa koulun kaikki

ilmanvaihtokoneet ja suorittaa halytyksen huoltdmeiée.

10.8 Antureiden vaihto

Antureiden vastusarvo mitattiin ja mittaustuloksirattiin valmistajan taulukoihin.
Mittaustulosten perusteella alkuperéiset antunhdettiin uusiin malleihin seuraavana

esitetyn ohjeistuksen mukaan.

AD 590 - yleisanturi, joka toimii transistori-pesiéeella mitaten virtaa, on vanhanai-

kainen ja skaalaus-alue on epatarkka, korvataan NOrCtai NI 1000 — antureilla.

ATE — 11NT - 60 ruostumattomasta teraksesta vadthisvesianturi korvataan
ATEW NTC tai ATEWA NTC lampdtila-anturilla, joka osuunniteltu kayttdveden
lampotilan mittaukseen. Anturin suojaputki on rumsatonta terasta. Lampoétilaa mi-

tataan 10 & NTC -termistorilla.

ATE — 12NT - Ulkoilma — anturi korvataan ATEO NT@&@nhpdtila-anturilla, joka on
suunniteltu ulkoilman lampotilamittaukseen. Lami[aati mitataan 10 ® NTC -

termistorilla.

ATE — 7NT ja ATE — 8NT huoneanturi korvataan ATER®Gltai ATER NTC MN
lampdotila-anturilla, joka on suunniteltu kaytettésgakiinteistbjen huonelampatilojen
mittauksessa. Lampdotilaa mitataan X0 KTC -termistorilla, jonka nimellisvastus on
10 kQ/25 °C.
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QAM 22 — kanavalampétila — anturi korvataan ATED @QITlampotila-anturilla, joka
on suunniteltu ilmanvaihtokojeiden kanavalampdégifomittaukseen. Lampétilaa mi-
tataan 10 & NTC -termistorilla.

ATE — 10NT — 60 vesianturi korvataan ATEWP NTC ldtla-anturilla, joka on
suunniteltu lAmmitysverkostojen lampétilamittauksiRuostumattomasta teréksesta
(PS 80) tai messingista (PB 80) valmistettu susfatga anturielementin suojaholkki

takaavat anturille pitkan kayttéian.

ATEF NTC - lampétila-anturi on suunniteltu LVI-aumatiikan tarpeisiin erityisesti
vaativien olosuhteiden lampotilojen mittaukseenypilisia kohteita ovat saunat, kyl-
mi6t, pakaste-huoneet ja varastohallit. Anturi atekoitu IP 67 -luokan silumiiniva-
lukoteloon. Lampdtilaa mitataan anturikotelon ulkofisella 10 K NTC -

termistorilla, jonka nimellisvastus on 1QKR5 °C.

Antureiden vaihdon yhteydessa vaihdettiin alakeskli& vanhan Al-8- mittausmo-
duuli uuteen versioon, nain varmistettiin mittansheotettavuus. Moduulia vaihdetta-
essa uuden moduulin osoite on vaihdettava samaksigoistettavan moduulin 0soi-
te. Moduulin osoitteen koodaus tapahtuu kahdekses@s osoitekytkimen avulla.
Mittausmoduulia vaihdettaessa on huomioitava, gik@&isen anturin jumpperit on
kytkettava erikseen. Kaikille mittaustavoille on anpumppereiden kytkentatapa, joka

saadaan selville Al-8- mittausmoduulin asennusaitgee

10.9 Omantyon vastaanotto

Ennen toimintakoetta urakoitsija tarkastaa luettelsesti, ettd kaikki tyot ja tydvai-
heet on suoritettu loppuun. Toimintakokeen kaltaitegkastus takaa parhaan lopputu-
loksen, kun tarkastus tehdaan pisteluettelon mykaste pisteeltd. Kannettavan huol-
topéaatteen grafiikkakuvilta ohjataan ilmanvaihto&tia, grafiikasta todetaan kuvien ja
pisteiden toiminta, samanaikaisesti seurataan gigssilaitteiden toimintaa itse lait-

teessa.



29

10.10 Asennusten tarkastus

Tarkastuksen suorittamisen edellytyksena pidetd&enga sita, ettd tyd on suoritettu
loppuun ja tilat on siistitty. Suoritettiin silmadé@inen tarkastus, jossa katsottiin lait-
teiden sijoittelu ja niiden oikeellisuus, asennpatga merkinnat. Kytkennat tarkastet-
tiin pistokokeella, joissa kiinnitettiin huomiota&peleiden ja laitteiden merkkauksiin
seka hairiosuojauksiin. Samalla todettiin suunmteh ja tyon lopputuloksen tasméaa-

van toisiaan.

10.11 Toimintakoe

Toimintakokeen tarkoituksena on varmistaa tilaajafitta laitteisto toimii suunnitel-
mien mukaisesti. Toimintakokeessa testattiin ohiginja laitteiden toimivuutta simu-
loimalla eri kayttotilanteita. Esim. lammityspatter kiertoilmapellin ja lammontal-
teenottokiekon sarjasdadon toimivuutta. Koneenririahalytys testattiin sammutta-
malla poistoilmapuhallin sdhkdkeskuksen kasikytkitneOhjelmallisten pisteiden
toiminta varmistetaan liittAmalla pisteet histogasantaan. Historiaseuranta piirtéa
kayraa kaikista siihen liitetyista pisteista, naiggyrista voidaan jalkikateen katsoa
laitteen toiminta eri tilanteissa. Esim. ndhdaartkilmapellin toiminta ilmankosteu-
den noustessa. Onnistuneen toimintakokeen ededlgtyk on, ettd urakoitsija on etu-

kateen testannut laitteiston toimivuuden.
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11POHDINTA

Savonlinnan kaupungin Toimitilapalvelun tavoitteemapitaé kiinteistot kaikilta osin
kunnossa. Vaikka viime aikoina ennakoivaan huoltoompanostettu aikaisempaa
enemman, on korjausvelkaa kuitenkin jaanyt aikaredta vuosilta. Koulukiinteistdja
on peruskorjattu tdméan vuosikymmenen aikana udegaiskorjauksen yhteydessa
my0s rakennusautomaatio uusitaan, mutta kaupurggillayos paljon kiinteist6ja,
joita ei ole peruskorjattu eikd& suurempaa korjaogtdahitulevaisuudessa tiedossa.
Naiden kiinteistdjen rakennusautomaatio uhkaa vatuiae joten nama kohteet olisi

kartoitettava ja ryhdyttava saneeraamaan rakentarsaatiota.

Savonlinnan kaupungin olisi vahennettava energayitéd 9 % vuodesta 2008 vuo-
teen 2016. Mielestani energiatehokkuuden paranamon hyva tapa pyrkia tdhan
tavoitteeseen. Tavoitetta on lahdetty hakemaan EB&®keen avulla, joka on aloi-

tettu uimahallin osalta vuoden 2008 lopulla, Péaté¢men koulun, Nojanmaan paiva-
kodin ja paaterveysaseman osalta kevaalla 2009kKkdan tuloksista on téssa vai-
heessa nayttéa vain uimahallin osalta, jossa lylsgmantajakson tulokset nayttavat

oikeansuuntaisilta.

Pihlajaniemenkoulun osalta lahtokohtana oli metdkaan rakennusautomaatiojarjes-
telman kunnon kartoitus ja liikkuntasalin ilmanvakbneen automaation ajanmukais-
taminen. Ongelmina kohteessa oli pidetty nuoriantikylmyytta ja liikuntasalin lam-

potilan suurta vaihtelua. Taman lisaksi tuli ottasomioon energian tehokas kaytto.
Haasteet olivat alusta alkaen selvilla ja hiemdkittuani asiaa olin varma tehtavista
toimenpiteista ja hyvasta lopputuloksesta. Energiiéston osalta ei ole mitattua tie-
toa, koska kohde on valmistunut kevaalla 2009. Vaitalvi nayttaa millaisiin energi-

an saastoihin uudella jarjestelmalla paastaan. lfokbkonaisenergian kulutuksessa

muutoksilla ei ole suurta merkitysta, mutta piensaéstona kuitenkin.

Liikuntasalin olosuhteita on onnistuttu parantamaamakin lampdotilan osalta, silla
lampdotilanmittauksen frendiseuranta nayttaa liiksatinlampdtilan pysyvan asetettu-
jen raja-arvojen puitteissa. Myds hiilidioksiinipisuudet on seurannan mukaan pysy-

nyt kohtuullisina. Tosin liikkuntasalissa ei oleutlseurantajakson aikana sellaisia tilai-
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suuksia, jolloin sali olisi taysi. Tallaisessa tileessa ilmanvaihtokoneen kapasiteetti

on suurempi ongelma kuin rakennusautomaation taiosy

Nuorisotilan lammitysongelmiin haettiin ratkaisusgamalla lammityksen saatopiiriin
oma anturitaulukko. TAm& muutos tehtiin syksyll®&20Tehtyyn muutokseen on oltu
tyytyvaisia, silla nuorisotilan [Ampdétila on saaostettua samalle tasolle muun koulun

kanssa.

lImanvaihtokoneen huollon ja toiminnan tarkastamisgéateydessa tuli ilmi joitain
rakennusautomaation lampaotilanmittauksiin liittyvi&oja, mutta toimilaitteiden osal-
ta laitteet olivat kunnossa korkeasta iasta hudtemdlmanvaihtokone oli kunnossa,

lukuun ottamatta lammdontalteenottokiekon harjadteiden kulumista.

Selvityksen perusteella tutkitut laitteet olivatdp&in kunnossa, joitain kulumisesta
johtuvia vikoja lukuun ottamatta. Esimerkiksi lammt@iteenottokiekon harjatiivistei-
den vaihtaminen uusiin tuo korjaukseen kaytetyramatakaisin melko nopeasti. Ra-
kennusautomaatiolaitteiden osalta korjaustarveigieksi, vain kaksi [ampétilanmit-
tausanturia ja paine-eroanturi jouduttiin uusimaBéman lisaksi tehtiin rakennusau-
tomaatiojarjestelmaan antureiden lisayksia ja ompahtimuutoksia, joiden avulla lii-

kuntasalin sisailmasto olosuhteita saatiin pardoaet
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LIITE 1

DO — 4 Ohjausmoduli

Atmostech —alakeskukseen voidaan 1/O —liityntdmodulit asentaa online-tilassa
painamalla DIN-kiskoon. Moduleissa on irrotettavat liittimet ja selkea
rivilitinnumerointi.

Kytkentd Atmos 88 —jarjestelmaan tapahtuu lattakaapelilla ja kommunikointi
CPU:n kanssa tapahtuu nopealla rinnakkaisvaylalla. Modulin I/O —osoitteen valinta
tapahtuu helposti dip —kytkimill&.

Laitetunnus: DO — 4 Ohjausmoduli

Teknisst tiedot:

Ohjauspisteita max. 4 pistettd [ moduli

Releest 230 WVAC, 10A (karkien kesto)

Pistekohtaiset kasikytkimet PAALLA / POIS | AUTOMAATTI

Liitynnat Kosketussuojatut rivilitimet, potentiaalivapailla koskettimilla
Kaapelointi 2 — 3 johdinta [/ piste

Kaapeli esim. 1,5mm?® MMJ, MMO

Kayttojannite +5 7 +12 VDO



LIITE 2

DI — 8 Halytys / indikointimoduli

Atmostech —alakeskukseen voidaan 1/O —liityntdmodulit asentaa online-tilassa
painamalla DIN-kiskoon. Moduleissa on irrotettavat liittimet ja selkea
rivilitinnumerointi.

Kytkentd Atmos 88 —jarjestelmaan tapahtuu lattakaapelilla ja kommunikointi
CPU:n kanssa tapahtuu nopealla rinnakkaisvaylalla. Modulin I/O —osoitteen valinta
tapahtuu helposti dip —kytkimill&.

] ﬁ.!?ﬁa': 3 14115 18/ 1F 18 19 &0

Laitetunnus: DI — 8 Halytys / indikointimoduli

Tekniset tiedot:

Mittauspisteitd max. & pistettd / moduli
Kaapelointi 1 pari [ piste
Kaapsli Esim. NOMAK, MHMS-31, KLMA  max. Kaapeliresistanssi 500 Ohm
Kayttojannite +5 1 +12VDC
potentiaalivapaa (avautuva tai sulkeutuva) kosketintieto
LEDien wvart
HALYTYS: INDIKOINTI:
Punainen, vilkkuva kuittaamaton, paalla vihred, jatkuva  pailla
Punainen, jatkuva kuitattu, paalla

Wihred, vilkkuva kuittaamaton, poistunut



LIITE 3.
Al — 8 Mittausmoduli
Atmostech —alakeskukseen voidaan 1/O —liityntdmodulit asentaa online-tilassa
painamalla DIN-kiskoon. Moduleissa on irrotettavat liittimet ja selkea
rivilitinnumerointi.
Kytkentd Atmos 88 —jarjestelmaan tapahtuu lattakaapelilla ja kommunikointi
CPU:n kanssa tapahtuu nopealla rinnakkaisvaylalla. Modulin I/O —osoitteen valinta
tapahtuu helposti dip —kytkimill&.

Laitetunnus: Al — 8 Mittausmoduli

Tekniset iedot:

AID —muunnin 13 bit.

Mittauspisteitd Max. 8 pistetta / moduli
Kaapelointi 1 pari / piste

Kaapeli Esim. 0,5mm®* NMOMAK, MHMS-5I
Kayttojannite 120 +5 71412 VDO

Mittausanturit esim:

MNTC 10kOhm / +25°C

230 — 400 uA (ADS90, -40 ... +150°C)
0 — 20 mA virtaviesti

4 — 20 mA virtaviesti

0 - 10 VDC janniteviesti

Mi— 1000

PT —100

PT — 1000



LIITE 4.
AO - 8 Liityntdmoduli
Atmostech —alakeskukseen voidaan 1/O —liityntdmodulit asentaa online-tilassa
painamalla DIN-kiskoon. Moduleissa on irrotettavat liittimet ja selkea
rivilitinnumerointi.
Kytkentd Atmos 88 —jarjestelmaan tapahtuu lattakaapelilla ja kommunikointi
CPU:n kanssa tapahtuu nopealla rinnakkaisvaylalla. Modulin I/O —osoitteen valinta
tapahtuu helposti dip —kytkimill&.

Laitetunnus: AO — 8 Liityntamoduli

Tekniset iedot:

Analogialahtdja max. & kpl / moduli

Kaapelointi 1 pan [ piste

Kaapeli Esim. MHMS-SI, KLMA, NOMAK
Kayttdjannite 121 +5 7 +12VDC

Liitanta:

0 - 10 VDC —janniteviest

Optiona litdnnat:
0 =20 mA —virtaviesti
4 — 20 mA —virtaviesti



LIITES.
IMP — 4 Impulssimoduli
Atmostech —alakeskukseen voidaan 1/O —liityntdmodulit asentaa online-tilassa
painamalla DIN-kiskoon. Moduleissa on irrotettavat liittimet ja selkea
rivilitinnumerointi.
Kytkentd Atmos 88 —jarjestelmaan tapahtuu lattakaapelilla ja kommunikointi
CPU:n kanssa tapahtuu nopealla rinnakkaisvaylalla. Modulin I/O —osoitteen valinta
tapahtuu helposti dip —kytkimill&.

Laitetunnus: IMP — 4 Impulssimoduli

Teknisst tiedot:

Mittauspisteitd max. 4 mittauspistettd / moduli
puskuroivat laskuripiirit

Pulssin minimikesto valittavissa 25, 50 tai 75 ms

Liitannat riviliittimille potentiaalivapailta koskettimilta
Kaapelointi 1 pari / piste

Kaapeli esim. MHMS-51, KLMA, NOMAK
Kaapeliresistanssi max 500 Ohm

Kayttojannite +5 7 +12VDC



LIITEG.

PdPRODUAL oo

measure-be sure.

JAATYMISVAARATERMOSTAATTI JV 24

Jadtymisvaaratermostaatti JV 24 on ilmastointikojeen
vesipatterin varclaite ja se toimii samalla patterin
paluuveden Empdtilalahettimend. Patterin Empdtilan
alittaessa asetusarvon JV 24 hilyttaa ja pysayitda
tuloilmakojeen. JV 24 hélyttia myds jos Empdtila-
anturin johtimet ovat oikosulussa tai jos johtimissa on
katkos. Vian poistuttua laite jaa halytystilaan kunnes
=2 kuitataan "Kuittaus-painikkeella tai syottdEnnie
katkaistaan.

Anturina kAytetiin 1000 Q PTC -puclijohdeanturia
(TEV 1000).

Halytyskoskettimen toimisuunta voidaan valita
kayttddnoton yhteydessa.

Huom! 230Vac ohjausvirtapiireissi on kaylettava AR
apurelettd tai muuta ko. kayttdon hyvaksyttyd reletd.
Tekniset tiedot:

syothd@Enmite 24 YWac, 2 VA
ohjausreleen kosketin 6 A/ < 50 Vac
hilytysreleen koskedin 1 A /80 Vdc
lampaofila-anturi 1000 /25 +C
halytysasetiein 0. +15*C
KYTKEMNTA: patierin paluuveden mittaus 0..100*C
=0.10Y
Hilytyn :I |.:-E|I-- « -ull: = =4..20 mA
I '| ] l ] mitatl xk x s 35x 78 x 85 mm
Z 14 I 2 IE]? I3 Tilausohje:
~le Cut Cu Tyyppi Tuotenumera Kuvaus
e r]”‘ i Jv 24 1110030 Réatymizvaaraermostaatt
termietorianturille
JV 24 (1000 ohm ! 25 ®C},
> I.,:||1. I 1 I g I ohjpuslahtd 50 Vac, & Ares
TEV 1000
24'Vac
oV
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HUONEANTURI ATER NTC JA ATER NTC MN
ATER NTC ja ATER NTC MN lampdtila-anturit on suunniteltu kaytettavaksi LVI-

automatiikassa kiinteistdjen huonelampatilojen mittauksessa.

LIITE 7.

Lampdétilaa mitataan 10 kQ NTC -termistorilla, jonka nimellisvastus on 10 kQ/25 <.
Kotelo soveltuu pinta-asennukseen, mutta se voidaan asentaa myods kojerasian padlle
(reikavali 60 mm).

i

I

-

.

T TR

—
— §=
i -
Kytkenta: Lampdtila/vastus taulukot
1 antur LT"c| NTciD/o| Ltec| Wicioin LT'c| TE-msin| LToc| TEMMID
2 anfur 120 3590 75 100000 25 5025
3 ei kiytissa 100 5500 =5 TEEEn g 50 1193 20 E573
4 potentiometri - a0 9177 1= I3 1264 1= £123
5 potentiometr {1&hta) 30 13850 11 n 1562 1 ESET
& potentiometri+ T3 1430.0 : = 172 = =2
0 17520 0 B0 2056 L 7561
i 20820 = =5 2358 = EOE3
Tekniset tiedot: ] 74850 =T i) EYE] 18 E72
== 70850 EE a5 30&3 B TS5
=5 518 20 OET
anturi 10 kO NTC—term. Ed e = e —— e
mittauzalue 0..50°C a0 = 30 2452 57 B2ES
tarkkuus +0,2°C (25 "C:ssa) a5 ]
poikkeutusalue  +-0.3°C 30 51
kotelointi IP 20

mitat | xk x =

86 x 85 x 32 mm




LIITES.

Yleiskatsaus

LVI-taajuusmuuttajat pumppu- ja
puhallinsovelluksiin

SED2-valikoima perustuu Siemens A&D:n
uusimpaan taajuusmuuttajateknologiaan ja on
kehitetty erityisesti "LVI-maailmaa" varten.
Tuotteet sopivat standardityyppisilla
asynkronisilla 3vaihevirtamoottoreilla ohjattavit
pumppujen ja puhaltimien kierrosluvun jatkuvaan
saatoon.

Nimellisjannite

AC 200...240 / 380...480 V

Nimellistaajuus 50/60 Hz

PWM-taajuus 4 kHz...16 kHz (2 kHz:n portaat)
Tehon luovutus 0.37...90 kW

Tulotaajuus 47...63 Hz

Laht6taajuus 0...150 Hz

Kayttblampaotila -10...40 °C

Vakio EN 61800-3

Ylikuormakapasiteetti

Jaksoittain 110 %:sta 60 selu aikana

Analogitulojen maara

2

Analogilahtéjen maara 2

Relelahtdjen maara 2

Relay output, switching voltage AC 250 V; DC 30 V
Relay output, switching current AC2A;DC5A

Product conformity

CE; C-TIC; UL, cUL

Kotelointiluokka

IP20(IP54)




LIITEO.

ﬁ | Yleiskatsaus

o Laippaliitanta ISO 7005:n mukaan

o Kylmaa vetta, lamminta vetta, kayttovetta, kuumetdy
suolavetta, lammitysdljya ja kyllaista hoyrya varesoimissa ja
suljetuissa verkostoissa

Lisatietoa:

e VVF52...A: Karantiiviste PTFE-mansetilla lampdtilalimaks.
180 °C

e VVF52...G: Tiiviste PTFE-mansetilla hdyrylle maks.QL8C,
saatavana arvoille k= 1,25 3/h

e« VVF52...M: Karantiiviste PTFE-mansetilla, silikonivag,
lampdtiloille maks. 180 °C

Nimellispaine PN 25

Iskunpituus 20 mm

Venttiilin ominaiskayra Tasaprosenttinen
Saatbsuhde DN 15: >50 ; DN 25...40: >100
Vuoto 0...0,02 % k-arvosta
Design =

Valiaineen lampdtila -20...150 °C (180 °C)
Sallittu kayttopaine 2500 kPa

Venttiilin pesén valmistusaine SG-rauta EN-GJS-48d-T
Sisaosien valmistusaine CrNi-terds

Esite N4373




LIITE 10.

Yleiskatsaus

SIEMENS

Kasiohjaus automaattisella palautuksella saatokagto
Ylikuormasuojattu voimasta riippuvan aariasennoiskgkennan avulle
Painevaletusta alumiinista valmistettu konsoli tideille, joiden
iskunpituus on 20 mm.

Lisétietoa:
Tyypeilla SQX62U, SQX82...U on UL-hyvaksynta.

Iskunpituus 20 mm

Kotelointiluokka IP54

Ymparistolampdatila, kaytto -15...50 °C

Valiaineen lampdtila -25...150 °C

Asennusasento Pystyasennosta vaakasuoraan asentoon
Esite N4554

Asennon takaisinkytkenta DC 0...10 V (SQX62) ; DC2D mA (SQX62)
Saatovoima 700 N




LIITE 11.

Yleiskatsaus

o ltsestdaan keskittyva akselinsovitin akselin |apmtig 6,4...20,5

mm, nelikulmaiset akselit 6,4...13 mm, min. akseltous 20
mm.

e Asennonosoitin ja aseteltava mekaaninen rajoitus

e Koneiston vapautuspainike késisaatoa varten

o Painevaletusta alumiinista valmistettu taysin ntieiah kotelo ja
litdntékaapeli 0,9 m

Vaantdmomentti 15 Nm

lImapellin ala 3 m2
Kaantokulma 90 °

Saatdaika 150 s
Kotelointiluokka IP54

Mitat (L x K x S) 81 x 192 x 60 mm
Esite N4621




