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Opinnaytetydn tilasi ARE Oy:n PMO-yksikkd. Tyon tavoitteena on esittdd AREn Sen-
sus® -jarjestelmaan liittyvien toiminnantarkastusten, toimintakokeiden, saato- ja mit-
taustdiden seka jalkiseurannan eri tydvaiheet.

Aluksi tydssa kasitelladn LVI-jarjestelmien perusteita ja toimintakokeiden suoritta-
mista lyhyesti. LVI-jarjestelmat on rajattu vain ARE Sensuksessa kaytettaviin jarjes-
telmiin. Tydssa kerrotaan ARE Sensus -jarjestelman toiminnasta. Sen jalkeen tydssa
kasitellddn ARE Sensus -jarjestelmaan liittyvien toiminnantarkastusten ja toimintako-
keiden etenemista seka niihin liittyvia tydvaiheita kuten saato- ja mittaus. Lopuksi
kerrotaan jalkiseurannasta seka siind huomiotavia asioita.

Opinnaytetydssa kaytettiin pohjatietona ARE Sensus -jarjestelmasta olemassa ole-
vaa materiaalia seka aiheeseen liittyvaa kirjallisuutta. Lisaksi tietoa on keratty osallis-
tumalla toimintakokeisiin, toiminnantarkastuksiin ja jalkiseurantaan seka keskustele-
malla ARE Sensus -asiantuntijoiden kanssa.

Tydn lopputuloksena saadaan toiminannantarkastuksiin ja toimintakokeisiin selkeat

ohjeet ARE Sensus -jarjestelmasta. Opinnaytetyon on tarkoitus selkeyttaa perehdyt-
tamista toimintakokeiden tekemiseen. Lisaksi on haluttu saada kaikki tarvittava tieto
ARE Sensus -jarjestelman kayttéonotosta koottua yhteen.
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Lyhenteet

LTO: lammontalteenotto
LVI: lammitys, vesi, ilma
MEK: matalaenergiakeskus

TATE: talotekniikka



1 Johdanto

Taman opinnaytetydn aiheena on LVI-jarjestelmien toiminnantarkastamiseen,
toimintakokeisiin, saatoéon seka jalkiseurantaan liittyvat tydvaiheet ja menetel-
mat. Tyon tilaajana toimii ARE Oy. ARE Oy on suomalainen talotekniikka-alan
yritys, joka tarjoaa palveluita koko kiinteiston elinkaarelle uudiskohteiden talo-
tekniikkaurakoinnista yllapitoon ja huoltoon sekd edelleen modernisointiin ja

korjausrakentamiseen.

Tassa tyossa kasitelldaan ensin LVI-jarjestelmia. Tydssa esitettavat jarjestelmat
on rajattu vain ARE Sensuksessa kaytettaviin jarjestelmiin. LVI-jarjestelmien li-
saksi tyossa kasitellaan toimintakokeisiin ja saato- ja mittaustdihin liittyvia tyo-
vaiheita seka niiden yleista ohjeistusta. Lopuksi tydssa perehdytdan ARE Sensu
-jarjestelman toimintaan, toiminnantestaukseen, toimintakokeisiin seka jalkiseu-

rantaan.

ARE Sensus on Suomessa kehitetty LVI-jarjestelma, jonka toiminta perustuu il-
maisenergioiden hyddyntamiseen. ARE Sensuksessa yhdistyvat rakennusten

tarvitsemat lammitys-, jadhdytys- ja ilmanvaihtojarjestelmat. ARE Sensus on to-
teutettu 53:ssa eri kohteessa. Parhaiten se soveltuu toimistoihin, kouluihin seka

hotelleihin.

TyOssa on kaytetty aiheesta tehtya kirjallisuutta seka ARE Oy:lta saatuja materi-
aaleja ARE Sensus -jarjestelman toiminnasta. Lisaksi tietoa on hankittu osallis-

tumalla toiminnantestauksiin seka toimintakokeisiin keskeneraisessa kohteessa.

Tyon lopputuloksena tulisi saada ARE Oy:n kayttéon yhtenaiset, selkeat ohjeet
toiminnantarkastusten seka toimintakokeiden suorittamisesta ARE Sensus -jar-

jestelmalle.



2 LVl-jarjestelmat
2.1 Lammitys

2.1.1 Lammitysjarjestelmat

Lammityksen tarkoitus on yllapitéa rakennuksissa viihtyisat ja terveelliset [am-
poolot, silld sen merkitys terveyden ja tyontuottavuuden kannalta on suuri. Lam-
mitysjarjestelmat mitoitetaan lammitystarpeen perusteella, johon vaikuttaa ra-
kennus- seka ilmanvaihtotekniikka, saa ja tavoitellut ampdolot. Lammitysjarjes-
telman osia ovat lammadntuotanto, lammonjakelu ja lammonluovutus. Raken-
nuksissa on yleensa lammonjakokeskus, jossa lammontuotanto tapahtuu. Lam-
monjakelulla tarkoitetaan lammontuotannossa tuotetun Iamman siirtoa lAmmaon-
luovuttimille. L&mmodnluovuttimia ovat esimerkiksi lammityspatterit, jotka siirta-
vat lampo6a ymparistdon. LAmpoa voidaan siirtdd ymparistdon kolmella eri ta-
valla: johtumalla nesteen tai kaasun mukana, ympardiviin pintoihin sateilemalla
tai konvektiona nesteen virratessa lammonluovuttimille, jotka luovuttavat Iam-

pda ilmaan.

Vesikeskuslammitys on Suomen yleisin [lammontuotto tapa. Vesikeskuslammi-
tyksessa lampoa tuotetaan joko kaukolampdvoimalassa taikka lammonjako- tai
kattilahuoneessa, josta lamp0 jaetaan vesikiertoisilla putkilla Bmmdnluovutti-
mille. (1, s.1-9.)

2.1.2 Sateilylammitys

Sateilylammitys tapahtuu katossa olevien lammityspaneelien avulla. Sateilylam-
mon siirto kattopaneeleissa on kokonaislammaonsiirrosta noin 65-70 %. Sateily-
lammitys sopii hyvin rakennuksiin, joiden tiloista halutaan muutosjoustavat. Sa-
teilylammityspaneelit katossa mahdollistavat esimerkiksi valiseinien siirron pa-

remmin kuin yleisesti kaytettavat seinilla olevat lammityspatterit. Toinen etu sa-

teilylammityksessa on, ettd lammonsiirtopinta on suurempi kuin pattereissa,
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jolloin sateilylammityksessa voidaan hyddyntaa matalalampoa, koska sateilypa-

neelin pintalampédtilan ei tarvitse olla korkea. (1, s. 182—-183.)

Sateilypaneeli luovuttaa lampda sateilemalla paneelille johdetun veden lammoén
huonetilaan. Sateilylammitys muuttuu lammaoksi osuessaan johonkin pintaan tai
ihmiseen. Toisin kuin muut lAmmitystavat sateilylammitys ei lammita ilmaa. Sa-
teilylammitysta voi verrata auringon lammittavaan vaikutukseen, minka vuoksi

ihminen ei koe vedontunnetta sateilylammityksella toteutetuissa tiloissa. (2.)

2.2 Jaahdytys

Jaahdytysta kaytetdan parantamaan sisdolosuhteita. Toimistot ja liikkerakennuk-
set tarvitsevat jaahdytysta lahes koko vuoden, silla tietokoneet, valaistus, muut
sahkoiset laitteet ja auringon sateily nostavat huonelampdtilaa, joka vaikuttaa
rakennusten viihtyvyyteen. Jaahdytykseen voidaan kayttaa koneellista jaahdy-

tysta, kaukojaahdytysta tai vapaajaahdytysta. (3.)

Suurissa rakennuksissa kaytetaan yleisimmin liuoslauhdutteisia vedenjaahdy-
tyskoneita, jotka palvelevat rakennuksen kaikkia eri jaahdytysverkostoja. Ve-
denjaahdytyskoneeseen kuuluu rakennuksen ulkopuolella oleva nestejaahdytin,
josta saadaan talviaikaan vapaajaahdytyssiirtimella kylmaa vetta jaahdytysjar-
jestelmia varteen. (4, s. 315-316.)

Kaukojaahdytyksen tuotanto ja jakeluperiaate on sama kuin kaukolammalla (4,
s. 319). Kaukojaahdytyksen tuottamiseen voidaan kayttaa jaahdytyskompresso-
reita, hukkalampoa seka luonnosta saatavaa vapaajaahdytysenergiaa. Kauko-
jaahdytysverkostossa kiertava vesi pumpataan tuotantolaitokselta rakennusten
kaukojadhdytyksen jakokeskukselle, josta jaahdytysteho jaetaan lammonsiirti-

mien avulla rakennuksen jaahdytysverkostoon. (5.)

Vapaajaahdytys tarkoittaa ilmaisenergioiden, kuten luonnon omien energiavaro-
jen hyodyntamista jaahdytyksessa. Sita voidaan kayttaa ilma- seka vesikiertoi-

sissa jarjestelmissa. limakiertoisissa jarjestelmissa kaytetaan ulkoilman viileytta
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asentamalla |V-koneeseen ulkoilmanldammansiirrin. Vapaajaahdytys ulkoilmalla

tarvitsee toimiakseen alle 16 °C:n lampdtilan. (6.)

2.3 llmanvaihto

Iimanvaihto on toteutettava siten, etta se palvelee rakennuksen kayttotarkoi-
tusta ja rakennuksessa on terveellinen, viihtyisa seka turvallinen sisdilma oles-
keluvydhykkeella. Imanvaihdon tehtavana on tuoda rakennukselle riittdvasti ul-

koilmavirtaa seka poistaa rakennuksesta likaista sisailmaa. (7, s. 37.)

Tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestelmat ovat ilmanvaihtojarjestelmia, joita ohja-
taan koneellisesti automatiikalla. llmanvaihtojarjestelmassa voi olla yhdistettyja
tulo- ja poisilmakoneita tai erillisia tulo- tai poistoilmakoneita. Tuloilma ja pois-

toilma taytyy mitoittaa yhta suuriksi.

Tuloilmakoneen tehtava on tehda tuloilmasta halutunlaista automatiikan avulla.
Automatiikka ohjaa tuloilmakonetta mittaamalla ilmanvaihtojarjestelman vaati-
man kammiopaineen, saatamalla puhaltimen kierrosnopeutta ja saatamalla lam-
pdtilaa, jotta oleskeluvydhykkeelld saavutetaan tavoitellut olosuhteet. Tuloilma-
koneita voidaan muokata kohteen vaatimustason mukaan halutunlaisiksi. Taval-

lisesti tuloilmakoneessa on ainakin

o ulkoilmasaleikkd
. ulkoilmapelti

. suodatin

. [@mmityspatteri
. puhallin

J aanenvaimennin
. tuloilmapelti

° [ammontalteenotto.

Kohteen mukaan tuloilmakoneessa voi myds olla levylammansiirrin, pyoriva

lammontalteenottokiekko, vesikiertoinen LTO, jaahdytyspatteri, lampépumput
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tai seka naiden jarjestelmien vaatimat putkistot ja pumput. Tuloilmakoneen tulee

olla tiivis, siten ettei koneessa ole vuotoja. (7, s. 89-90.)

Poistoilmakoneen tarkoitus on poistaa likaista ilmaa rakennuksesta. Poistoilma-
koneessa on yleensa poistoilmapuhallin, suodatin, [Bmmaontalteenottolaite ja
ulospuhalluslaitteet. (7, s. 129.) limanjako taytyy suunnitella siten, etta ilman

epapuhtaudet kulkeutuvat poistoilman paatelaitteita kohti (8).

2.4 Lammontalteenotto

Lammontalteenottolaitteilla saadaan hydédynnettya suuri maara rakennuksen
poistoilman sisaltamasta lampoenergiasta. Koska tuloilma tulee rakennuksen
ulkopuolelta, tarvitaan sen lammittamiseen energiaa. Lamminta poistoilmaa
taas siirretdan rakennuksesta ulos, joten lampoenergia menee hukkaan, jos il-

manvaihtokoneessa ei ole tuloilman ja poistoilman valissa LTO-laitetta.

Nestekiertoisessa LTO-jarjestelmassa tulo- seka poistoilmaan on asennettu la-
mellipatterit, jotka yhdistyvat putkilla, joissa kiertaa jaatymaton neste (vesi-
glygoli). Tuloilmapatterilta tuleva liuos jaahdyttaa poistoilmaa samalla, kun liuos
lampenee jaahdytyspatterissa, jonka jalkeen liuos menee tuloilmapatteriin. Pyo-
rivassa talteenottokennossa tulo- ja poistoilma on johdettu vierekkain kennoon,
jolloin poistoilma mennessaan kennon lapi lammittda kennoa, joka pydriessaan
siirtda lammon tuloilman puolelle. Levylammadnsiirtimessa tulo- ja poistoilma siir-
tyy levyjen valissa. Lampo siirtyy alumiinilevyjen l1api poistoilmasta kylmaan tu-
loilmaan. (7, s. 101-108.) LTO-laitteet on esitetty kuvassa 1.

Vaippa

)
) Jateilma § < >
\ Tuloilma » -
o Ulkoilma
! Jateilma 7 2 q
S &

Roottori

Poistoilma

Poistoilma

S=E
N
= ; 7

Tuloilma

Kaytts-
laitteisto

Puhtaaksi- Jateilma
puhallus-
sektori

Kuva 1. Vasemmalta oikealle: vesikiertoinen LTO, pyoriva LTO, kiekko LTO (9).



3 Toimintakokeet

Toimintakokeissa varmistetaan, etta talotekniikkajarjestelmat ja laitteet toimivat
suunnitelmien mukaan. Toimintakokeet suoritetaan tydmaan loppuvaiheessa.
Jokaiselle kohteelle tehdaan oma toimintakoesuunnitelma riippuen kohteen laa-
juudesta seka jarjestelmien vaativuudesta. Toimintakokeissa testataan laittei-
den ja jarjestelmien toimivuutta muuttamalla sdadon asetusarvoja tai muutta-
malla venttiilien asentoa. Jos mittaukset eivat ole toimintakokeita tehdessa sopi-
via toimintapisteen tarkastusta varten, voidaan antureiden asetusarvoja myos
muuttaa. (10, s. 6.) Toimintakokeiden aikataulutus ja jarjestaminen on paaura-
koitsijan vastuulla. Yhteiset toimintakokeet urakoitsijoiden, valvojien seka paa-

urakoitsijan kanssa ovat tarkeita laadunvarmistamiseksi.

Riippuen toimintakokeiden laajuudesta niihin osallistuvat

. paaurakoitsijan edustaja

. rakennuttajan edustaja, eli valvojat
. putkiurakoitsija

. iimanvaihtourakoitsija

. automaatiourakoitsija

. sahkdurakoitsija

o suunnittelijat.

3.1 Urakoitsijan toimintatarkastukset

Ennen rakennuttajan toimintakokeita talotekniikkaurakoitsijat tekevat LVI-jarjes-
telmille omat toimintatarkastukset. Talotekniikkaurakoitsijat tekevat yhdessa
paaurakoitsijan kanssa toimintatarkastussuunnitelman. Samalla laaditaan toi-
mintakoesuunnitelma, jota paaurakoitsija tarkentaa toimintatarkastusten jal-
keen. Toimintatarkastussuunnitelman taytyy olla rakennuskohteeseen yksiloity

ja jarjestelmakohtainen. Toimintatarkastussuunnitelman hyvaksyvat
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paaurakoitsija, talotekniikkaurakoitsijat seka rakennuttajan TATE-valvojat. Tar-
vittaessa my6s TATE-suunnittelija voi kommentoida toimintatarkastussuunnitel-
maa. Toimintatarkastuksessa talotekniikkaurakoitsija kay Iapi asentamiensa ta-

lotekniikkajarjestelmien suunnitelmien mukaisen toiminnan. (11, s. 6.)

Ennen toimintatarkastusta taytyy asennustapatarkastukset seka tiiveys- ja pai-
nekokeet olla hyvaksytysti suoritettuna. Myos tilojen puhtauden taytyy olla asia-
kirjoissa sovitulla tasolla. Toimintatarkastuksiin laaditaan etukateen lista testat-
tavista toiminnoista ja laitteista, mika helpottaa tarkastusten etenemisen seuraa-

mista.

TATE-urakoitsija laatii suorittamistaan toimintatarkastuksista poytakirjan, jota
kaytetdan pohjana toimintakokeissa. Pdytakirjaan merkitdan tarkastetut jarjes-
telmat ja laitteet seka niissa havaitut puutteet. Toimintatarkastuksissa huomatut
puutteet korjataan valittomasti. Hyvaksytysti suoritetut toimintatarkastukset ovat

edellytys rakennuttajan toimintakokeille. (12.)

3.2 Toimintakokeet

Toimintakokeet voidaan suorittaa, kun urakoitsijan toimintatarkastukset on hy-
vaksytty ja sovittu puhtausluokka on saavutettu rakennuksessa. Toimintako-
keille kannattaa varata riittavasti aikaa. Toimintakokeiden laajuus maaritellaan
urakoitsijoiden toiminnantarkastusten perusteella. Toimintakokeet voidaan suo-
rittaa pistokoemaisesti, mikali urakoitsijoiden tekemat toimintatarkastukset ovat
olleet riittavan kattavat, hyvin dokumentoidut, eika puutteita ole juurikaan ha-
vaittu. TATE-valvojat vastaavat toimintakokeista sekd huolehtivat, etta toiminta-
kokeissa noudatetaan toimintakoesuunnitelmaa. Mikali pistokoemaisissa toimin-
takokeissa havaitaan puutteita urakoitsijan tekemiin toiminnantarkastuksiin,
TATE-valvojalla on oikeus keskeyttda toimintakokeet tai muuttaa ne yksi-
I6idyiksi jarjestelma ja toimintokohtaisiksi testauksiksi. Suoritetuista toimintako-
keista laaditaan poytakirja. (10, s. 6.) Toimintakokeissa laitteiden toimintaa seu-

rataan asennuspaikalla seka valvontapaatteelta.



3.3 Saato ja mittaus

Kun toimintakokeet on suoritettu siina laajuudessa, etta LVI-jarjestelma toimii
automaation ohjaamana seka varolaitetoiminnot ovat normaalissa kaytossa,
voidaan aloittaa jarjestelman saatotyd. LVI-jarjestelmien ja laitteiden toiminta tu-
lisi sdataa asennuksia vastaavien suunnitelmien mukaiseksi. (11, s. 7.) Verkos-

tojen sdadodlle ja mittaukselle taytyy varata riittdvasti aikaa.

Nestekiertoisissa verkostoissa mitataan yleensa kaikista mittausyhteilla varus-
telluista linjasaatdventtiileista paine-ero seka virtaus. Saato- ja mittaustyosta
laaditaan pdytakirja, jonka hyvaksyy LVI-suunnittelija. Linjasaatoventtiileihin lai-
tetaan kyltti, jossa on esitetty mitattu virtaus, paine-ero seka esisaatdarvo. Mit-

tausten jalkeen suoritetaan tarkastusmittaukset pistokokein (13)

liImavirtojen saato- ja mittaustdiden aloitus edellyttaa, etta tilat on puhdistettu
polysta eika polyavia t6ita enaa tehda. limanvaihtokoneiden, kammioiden seka
kanavistojen taytyy olla rakentamisen ajan suojattuna siten, etteivat rakennus-
poly tai muut epapuhtaudet kulkeudu laitteiden sisdan. Ennen saadon ja mit-
tauksen aloitusta tarkistetaan koneiden kammioiden seka kanavien puhtaus.
(11, s. 7.) Rakennuksessa tulee olla tehtyna ilmantiiveysmittaus ennen saato ja
mittaustdiden aloitusta. Saatéa tehdessa rakennuksen ovet ja ikkunat tulisi olla
kiinni. Paatelaitteet asetetaan ilmanvaihtosuunnitelmissa esitettyihin arvoihin.
liImavirtojen saatd tehdaan yleisimman kayttotilanteen mukaisella kayttdajan te-
hostamattomalla ilmavirralla. Saatolaitteiden asetukset laitetaan eri vuodenaiko-
jen keskimaaraisia olosuhteita vastaaviin kayttétilanteisiin. Kun mittaukset on
suoritettu, niista laaditaan pdytakirja, jonka LVI-valvoja seka suunnittelija tarkas-
taa. (10,s.7.)



4 ARE Sensus®

ARE Sensus® on Suomessa kehitetty talotekninen jarjestelma, jossa yhdiste-
tdan rakennuksen tarvitsevat lammitys-, jaahdytys- seka ilmanvaihtojarjestelmat
energiaa saastavasti. Sen toimintaperiaate on kehitetty Tekesin Sensus-tekno-

logia ohjelmassa vuosina 1997-1999. Kumppaneina kehityksessa ovat olleet

o Teknillinen korkeakoulu

. Lappeenrannan teknillinen korkeakoulu
. Kungliga tekniska hdgskola, Tukholma
o Equa Simulation

o Metropolia AMK ja Porin AMK

o TyOterveyslaitos

. VTT

o konsultteja ja laitevalmistajia

. kiinteistdn omistajia ja kayttajia.

ARE Sensus on toteutettu 53:ssa eri kohteessa: toimistoissa, hotelleissa seka

oppilaitoksissa. Jarjestelma soveltuu uusiin seka saneerattaviin rakennuksiin.

ARE Sensus hyoddyntaa ja kierrattaa rakennuksesta syntyvia ilmaisenergioita.
Sen matalaenergiakeskus hyodyntaa hukkalampoa lammitykseen seka ulkoil-
man viileytta jaahdytykseen. ARE Sensus on ymparistdystavallinen talotekni-
nen ratkaisu, jonka avulla voidaan saastaa jopa 25 % rakennuksen ostoenergi-
asta seka pienentaa rakennusten hiilijalanjalked. ARE Sensuksen avulla voi-
daan saneerattavissa kohteissa jopa nostaa ymparistosertifikaattiluokitusta.
ARE Sensuksessa voidaan myds hyddyntaa uusiutuvia energianlahteita kuten
aurinkoenergiaa, kalliolampda tai energiapaaluja. (14.)

ARE Sensus -jarjestelmassa tilojen lammitys ja jaahdytys toteutetaan useimmi-
ten kattosateilijoilla, joten jarjestelma on erittain huomaamaton seka parantaa
kiinteistdjen muunneltavuutta tulevaisuudessa. Kattosateilijoiden ansiosta ti-

loissa ei mydskaan synny vedon tunnetta, vaan lampétila pysyy tasaisena eika
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iimastoinnista synny aanta. Kattosateilijdiden lammitysta ja jadhdytysta voidaan
ohjata tilakohtaisesti. (15.)

4.1 IV-kone ja matalaenergiakeskus

ARE Sensus -IV-koneeseen on yhdistetty matalaenergiakeskus, joka jaahdyttaa
sateilypaneeleiden jaahdytysvetta viilealla ulkoilmallaja samalla hyédyntaa ra-
kennuksen ylildmpda tuloilman lammittamiseen. Kuvassa 2 on esitetty 1V-ko-
neen ja matalaenergiakeskuksen laitteet.

Sensus matalaenergiakeskus ja IV-kone

Lampétilojen s&atopiirit BEAL [ SAARINE{: kpl)
*TCO1 tuloilman TE10 saatoé

+TCO02 huonejadhdytyksen TE81 sdatd LTO01
+TCO03 Iamménsiirtimen LS01
jaatymisenesto PEOQ1

Jateilma ‘ @ <:| Poistoilma

Vapaajaahdytyspatteri VJP01 @ | — Jaélkilammityspatteri JLP01
TFO1
Ulkoilma [E)> & A Tuloilma
1’5 Venttiili TV41 maksimoi

Jaatymissuojan vapaajadhdytyksen
venttiili TV43 kayton
A v TC
01
@ oKl — 1 [ Viesti TV41:lle.
Huoneiden TCO1 maaraava

vapaajaahdytyksen v % P40 Muulloin TC02

saatoventtiili TV40

Jadhdytyskoneelle —1 LS01 | 1502 Jaihdytyskoneelle

D
O
Huoneiden / %1 M ™~ Tuloilman jaahdytyksen
koneellisen 'éiihdgtyksen saatoventtiili TV50
saatoventtiili TV5; j\\
\ Tuloilman lammityksen
Jashdytysvesi —saatoventtiili TV42
huoneisiin

Kuva 2. ARE Sensus-matalaenergiakeskus ja IV-kone (16).

IV-koneessa on kaksi patteria, joista toinen on vapaajaahdytyspatteri ennen
lammadntalteenottoa ja toinen jalkilammityspatteri lammaontalteenoton jalkeen.
Molemmissa pattereissa on nesteena 35-prosenttinen tai 40-prosenttinen vesi-
etyleeniglykoli, riippuen kohteen sijainnista. Jalkilammityspatterin tehtavia on
lammittaa tuloilma talvella seka vapaajaahdytyksen ja hukkalammon hyddynta-

minen tuloilman lammityksessa. Vapaajaahdytyspatteri jaahdyttaa sateilijdiden
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tarvitseman jaahdytysveden ulkoilman ollessa viilea. Kesalla molemmat patterit
jaahdyttavat tuloilmaa sarjassa.

ARE Sensus IV-koneen toimintoja ovat

o tuloilman suodatus

. lammaontalteenotto poistoilmasta talvella

. tuloilman lammitys talvella

o huoneiden jadhdytysveden vapaajaahdytys viilealla ulkoilmalla
o huoneiden jaahdytysveden koneellinen jadhdytys kesalla

. tuloilman koneellinen jaahdytys kesalla

o ilmavirtojen saaté ulkoilman lampdétilan mukaan, kanavapaineen
asetusarvoa pudotetaan kylmalla saalla hiukan.
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IV-koneen lahellda on matalaenergiakeskus, jossa ovat jarjestelman tarvitsemat
[@mmonsiirtimet, venttiilit, anturit, ja kiertopumput (kuva 3). Matalaenergiakes-

kusta seka IV-konetta ohjataan automatiikalla.

Kuva 3. ARE Sensus-matalaenergiakeskus

Matalaenergiakeskuksen tarkoitus on ohjata rakennuksen energiavirtoja keski-
tetysti. Tavanomaisessa talotekniikkajarjestelmassa tiloja lammitetaan ja jaah-
dytetaan eri jarjestelmilla. llmanvaihtoa lammitetaan yhdella ja jaahdytetaan toi-
sella jarjestelmalla. Matalaenergiakeskus yhdistetaan lammitys- seka jaahdytys-
jarjestelmiin. Automaatio ohjaa ARE Sensus -jarjestelmaan tarvittaessa lammi-
tysta tai jaahdytysta lammadnjako- ja jadhdytyskeskukselta. Matalaenergiakes-
kukselta lahtevat sateilijaverkostoon [ammitys- ja jdadhdytysmenoputket ja satei-
lijaverkostosta tulee yhteinen paluuputki takaisin matalaenergiakeskukselle.
(16.)
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4.2 Lammitys- ja jadhdytyssateilypaneelit

ARE Sensus on tavallisista lammitys- ja jadhdytysverkostoista poiketen kolmi-
putki jarjestelma. Verkostossa on jaahdytyksen menoputki, lammityksen meno-
putki seka yhteinen paluuputki, sen sijaan tavallisissa jarjestelmissa lammityk-
sella ja jaahdytyksella on omat meno- ja paluuputkensa. Sateilypaneelit voidaan
asentaa alakattoon tai alaslaskettavina erillisina komponentteina. Jokaisessa
rakennuksen kerroksessa lammitys, jadhdytys ja paluuputket jakautuvat sateily-

paneeleille. Myos jokaisessa kerroksessa on paluuputkessa oma

linjasaatoventtiili. Jadhdytysputki on aina suoraan sateilypaneelille meneva, silla
siina on isompi virtaama. Talla pyritdan valttdmaan suuria kertavastuksia, jotka
aiheuttavat virtaukseen isomman painehavion. Lammitysputkessa taas on pie-
nempi virtaama. Putket yhdistyvat toisiinsa venttiilin jalkeen, jonka sateilypanee-
lissa on vain yksi piiri. Putkien kytkenta on esitetty kuvassa 4.

LSV2-40

0.595 L/s, 4.61 kP4
ES=1.8, kv=0.98
i Lki=+3146 Js35
-
ke=isras =
R Ye=sa1ad]
5 JS12 JS12
512 [is12

! !
is I
i !

==

141 TV41.D3220.7
141 TV51.D3220.7
141 TV50.D3220.7|
141 TV40.D3220.7|

SP3 SP3

Kuva 4. Paneelin kytkentaperiaate LVI-toteutuspiirustuksessa
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Lammityksessa ja jadhdytyksessa on yleensa jokaiselle sateilijalle oma venttiili,
jolle asetetaan suunnitelmien mukainen esisaatéarvo seka omat toimilaitteet.

Kuvassa 5 on esimerkki sateilijoille kaytettavasta venttiilista, jossa on kahdek-

san eri esisaatodarvoa.

Kuva 5. Patteriventtiili

Sateilijoiden toimilaitteet voidaan myos kytkead ryhmaan. Sateilijdissa voi olla
myOs pelkastaan jaadytys keskivyohykkeen tiloissa, joissa ei ole [ammitystar-
vetta. Toimilaitteisiin merkitdan ovatko ne jaahdytyksen vai lammityksen toimi-
laitetta. Sateilijdiden toimilaitteet on liitetty automatiikkaan. Toimilaitteet nakyvat

kuvassa 6.

\
A
\
%
U

Kuva 6. Lammitys- ja jaahdytysventtiilien toimilaitteet

Sateilijoiden lammitysta ja jaahdytysta pystytaan saatamaan yksildllisesti, ellei

sateiljoita ole kytketty ryhmaan, jolloin sateilijcilla on yhteinen toimilaite.
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4.3 ARE Sensus -jarjestelmanohjaus

IV-koneen ja matalaenergiakeskuksen venttiileitd, pumppuja sekd huonesateili-
joiden toimilaitetta ohjataan ja antureiden mittaustietoja luetaan automaatiolla.
Automaatiourakoitsija asettaa kayttoliittymaan venttileille, pumpuille ja antureille
raja-arvot seka asetukset eri toiminnoille. Kayttoliittymassa nakyy myds ulko-
lampdtila, rakennuksen eri kerrosten lampatilat, kosteudet ja kastepistelampati-

lat.

Lisaksi kayttoliittymaan asetetaan aikaohjelmat. limanvaihtokoneella ei yleensa
ole omaa aikaohjelmaa, mutta riippuen muun rakennuksen ilmanvaihdon oh-
jauksen toteutuksesta voidaan myds IV-koneelle tehdad oma aikaohjelma. liman-
vaihto kaynnistetaan kaksi tuntia ennen tilojen normaalin kaytdn alkamista ja il-
manvaihto pysaytetaan tunti normaalin kayttdajan paattymisesta. IV-koneella ja
matalaenergiakeskuksella on erilaisia kayttdasetuksia saasta ja vuodenajasta

riippuen.

Rakennuksen kerroksiin sijoitetaan lisdaikapainikkeet, joiden avulla voidaan
avata kerroksen ilmanvaihtopellit oman aikaohjelman ulkopuolella. IV-kone

kaynnistyy peltien avautuessa ja pysahtyy peltien sulkeutuessa.

Aamujaahdytyksessa IV-koneen kaikki kerrospellit ohjautuvat auki. Aamujaah-
dytys kaynnistyy, jos huoneiden keskilampétila on yli 24 °C. Aamujaahdytyk-
sella on oma aikaohjelma, joka voi kdynnistaa koneen vain touko-elokuussa.
Jarjestelma toimii samalla tavalla aamujaahdytyksessa kuin normaalissa paiva-

kaytdssa.

IV-kone voidaan pysayttaa huoltoa varten valvontapaatteelta. (16.)
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5 ARE Sensus -jarjestelmankayttoonotto
5.1 Kayttoonottoa edeltavat tydvaiheet

Kun matalaenergiakeskukset tulevat tydmaalle, kdy ARE Sensus -asiantuntija
varmistamassa laitteiden oikeat sijainnit seka suunnitelmien mukaisen asennuk-
sen. Myds sateilypaneeleiden sekd MEK:ien kytkentdja on hyva kayda seuraa-
massa, jotta valtytaan vaarinkytkennagilta. Kun sateilypaneelit ja IV-kone seka
MEK on asennettu, suoritetaan jarjestelmille painekokeet seka jarjestelmat ilma-

taan niin kuin tavallisetkin LVI-jarjestelmat ennen toiminnantestauksia. (17.)

5.2 Toimintatarkastus

Toiminnantarkastus suoritetaan kuten tavanomaisissa jarjestelmissa, ennen toi-
mintakokeita. Toiminnantarkastukset kattavat koko ARE Sensus -jarjestelman.
IV-koneelle ja MEK:ille tehdaan toiminnantarkastus ennen sateilypaneeleiden
toiminnantarkastusta. Toiminnantarkastuksiin ja toimintakokeisiin tehdaan erilli-
nen aikataulu ja toiminnantarkastussuunnitelma yhteistydssa paaurakoitsijan
kanssa. Toiminnantarkastuksessa jarjestelman eri asetukset ja venttiilien ase-
tukset testataan ja varmistetaan niiden suunnitelmien mukainen toiminta. Jos
huomataan puutteita, ne taytyisi korjata ennen toimintakokeita. Toiminnantar-
kastuksen suorittaa AREn Sensus -asiantuntija toiminnantarkastussuunnitelman
mukaan. Suoritetuista toiminnantarkastuksista laaditaan pdytakirja, johon lista-
taan ilmi tulleet puutteet. Poytakirjat 1ahetetdan muille TATE-urakoitsijoille, val-

vojille ja paaurakoitsijalle. (17.)

5.3 Toimintakokeet

Toimintakokeet suoritetaan, kun toiminnantarkastukset on tehty ja ARE Sensus
-jarjestelmassa ei ole puutteita. Poikkeuksena normaalista kdytannosta ARE
Sensuksen toimintakokeet pitdd ARE Sensus -asiantuntija, eika LVI-valvoja.

Toimintakokeisiin osallistuvat AREn Sensus -asiantuntija, automaatiourakoitsija,
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rakennuttajan edustaja seka LVI-valvoja. Toimintakokeiden laajuus on aina
ARE Sensuksen osalta 100 %. (17.)

Toimintakokeissa kaydaan lapi IV-koneen ja MEK:in asetukset seka suunnitel-

mien mukainen toiminta. IV-koneen testattavat toiminnot ovat

J seisonta-aika

. tuloilman lammitys talvitilanteessa

o sateilypaneelien jadhdytysveden lampdtilan saato
. tuloilman koneellinen jaahdytys

. aamujaahdytys

o sateilypaneelien lammitysveden lampétilan saato

. varatoiminnot ja lukitukset.

Toimintakokeet kannattaa tehda edella mainitussa jarjestyksessa, jotta asetus-
ten muuttaminen olisi mahdollisimman sujuvaa. Kaikki toiminnot tarkastetaan
valvontapaatteeltad seka paikalla IV-koneelta ja MEK:ilt3, jotta voidaan todeta
etteivat toiminnot ole ristiriidassa keskenaan. Jos ulkona on pakkasta toiminta-
kokeita pidettdessa, taytyy kiinnittdd huomiota siihen, ettei IV-koneen tuloilman
lampdtila laske liikaa, jotta lammonsiirtimet eivat jaady. Jokaisen asetuksen
muutoksen kohdalla tarkastetaan, ovatko venttiilit, pumput, puhaltimet seka

saatopellit oikeissa toimintapisteissa (18.)

Toimintakokeet aloitetaan seisonta-ajan testauksella pysayttamalla IV-kone ko-
neen turvakytkimesta. Seisonta-ajan testauksessa paluunesteen lampdtilaa
nostetaan. Ulkoilmapellit taytyy muistaa tarkastaa avaamalla IV-koneen ovi ja

varmistamalla, etta pellit ovat kokonaan kiinni.

Seuraavaksi testataan tuloilman l[ammitystoiminto talvitilanteessa. IV-kone
kaynnistetaan ja jaahdytysveden seka tuloilman lampétilan asetusarvoa noste-
taan. Kun tuloilman Iammitys on todettu toimivan talvitilanteessa suunnitelmien

mukaan, siirrytdan testaaman sateilijoiden jadhdytysveden lampdtilasaato.
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Jos toimintakoetta tehtdessa ulkolampdtila on alle 0 °C, taytyy tarkkailla jaaty-
missuojan lampdtilaa, ettei se laske liian alas, mika johtaa lammonsiirtimien jaa-
tymiseen. Sateilijdiden jadhdytystilanne ohjataan muuttamalla huoneiden ko-
neellisen jaahdytyksen saatdventtiiliin avautumislampdtilaraja 5 °C alemmaksi
kuin ulkolampétila. Huoneiden jaahdytysveden asetusarvoksi asetetaan sama
[@mpdotila kuin ulkolampdtila. Huonejaahdytysveden ja jaatymissuojan asetus-
arvo lasketaan 5 °C alemmaksi kuin ulkolampétila. Tuloilman lampdtilaa noste-

taan siten, etta kerrosten palopellit eivat laukea.

Seuraavaksi testataan tuloilman koneellinen jaahdytys. Jos ulkona on kylma,
taytyy huomioida ulkolampdtila, ettei huoneet jadhdy liikaa. Tulo- ja poistoilma
pudotetaan 20 %:iin, jos ulkolampdtila on alle 0°C. Tuloilman Iampétilan asetus-
arvo seka jaahdytyksen tuloilmaventtiilin avautumislampaétilaraja asetetaan 5°C
alemmaksi kuin ulkolampétila. Taman jalkeen suljetaan jaahdytysmenoputken

toimilaite nostamalla auki/kiinni—asetusarvo yli ulkolampdtilan.

Aamujaahdytyksen testaus taytyy suorittaa nopeasti, jos ulkolampétila on mata-
lampi kuin jaatymissuojan raja-arvo, jottei jaatymissuoja laukea. Aamujaahdy-
tyksen testaus aloitetaan asettamalla aikaohjelma siten, etta IV-kone pysahtyy.
Yo6jaahdytyksen aikaohjelma asetetaan niin, etta 1V-kone voi kdyda. Yo6jaahdy-
tyksen kayntiluparaja lasketaan alle ulkolampoétilan seka kaynnistyksen sisalam-
poétilaraja asetetaan alle todellisen sisalampdtilan. Taman jalkeen yojaahdytyk-
sen tuloilman lampdtilan asutusarvo nostetaan yli ulkolampdtilan sen verran,
ettd LTO pyodrii 100 %: teholla.

Aamujaahdytyksen jalkeen testataan sateilypaneeleiden lampdtilan saatd. Sa-
teilypaneeleiden lammitysveden saato ei ole riippuvainen 1V-koneen kayntiti-
lasta. Lammitysveden asetusarvoa nostetaan, paitsi jos ulkona on tarpeeksi
kylma ja asetus on valmiiksi korkea, eika sita tarvitse muuttaa. Sen jalkeen tar-
kastetaan, etta ulkolampdétila on alempi kuin kesasulkuventtiilin avautumislam-

pdotila on.
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Kun kayntitilat on testattu, seuraavaksi tarkastetaan koneen halytykset ja vara-
toiminnot. Kun toimintakokeet on suoritettu, palautetaan 1V-koneen asetusarvot

normaaleiksi. (18.)

5.4 Sateilypaneeleiden toiminnantarkastus

Kun IV-koneen toimintakokeet on suoritettu ja varmistettu jarjestelman toimi-

vuus, voidaan alkaa tarkastamaan sateilypaneeleita. Sateilijdiden toimilaitteien
taytyy olla paikoillaan seka ohjattavissa automaatiolla, jotta sateilijoitd voidaan
tarkastaa. Toiminnantestaukset voidaan suorittaa my0s vaiheittain, jos kaikkia
toimilaitteita tai sateilijoita ei ole asennettu. Kaikki huonesateilijat tarkastetaan

kuvaamalla lampokameralla eri asetuksilla:

o lammitys- ja jaahdytystoimilaitteet kiinni
o jaahdytystoimilaitteet auki -> lammitystoimilaitteet kiinni
o lammitystoimilaitteet auki -> jadhdytystoimilaitteet kiinni.

Toiminnantestauksissa varmistetaan sateilypaneeleiden suunnitelmien mukai-
nen toiminta. Jos toiminnantestauksissa huomataan puutteita, suoritetaan vaa-
dittavat korjaustoimenpiteet valittomasti, minka jalkeen sateilijat tarkastetaan
uudestaan. Puutteina voivat esimerkiksi olla irti tai huonosti kiinni olevat Iammi-
tys- tai jaahdytys toimilaitteet, ilmataskut tai tukokset putkissa seka vaarin kyt-
ketyt putket. Jos sateilijoiden putket on kiinnitetty pistohitsauksella, ne voivat

myds olla osittain irti, mika heikentaa sateilijan lammaonluovutusta (kuva 7).

Kuva 7. Sateilypaneeli, jossa ensimmainen putki on irronnut pistohitsauksesta.
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Toiminnantestauksista tehdaan raportti, johon listataan puutteet, jos sellaisia
huomattiin. Lisaksi raporttiin litetdan lampdokameralla otettuja kuvia paneeleista
eri tilanteissa ja todetaan niiden toiminta. Raportti valitetdan LVI-valvojalle, put-
kiurakoitsijalle, automaatiourakoitsijalle seka tarvittaessa sahkourakoitsijalle ja
LVI-suunnittelijalle. (17.)

5.5 S&ato ja mittaus

Verkostojen saato ja mittaus voidaan aloittaa toimintakokeiden ja huonesateili-
jéiden toiminnantarkastusten jalkeen. Vesivirtojen ja ilmamaarien saadon ja mit-
tauksen suorittaa saatoihin- ja mittauksiin erikoistunut aliurakoitsija. AREn Sen-
sus-asiantuntija ohjeistaa ja on mukana saadoissa ja mittauksissa tarvittaessa.
Urakoitsija tekee suorittamistaan sdadoista ja mittauksista mittauspdytakirjan.
Mittauspdytakirjan mukaan asetellaan pumppujen ja puhaltimien pyérimisno-

peudet seka verkostojen paine-erot.

Saato ja mittaus aloitetaan 1V-koneen pattereiden kiertopiirien pumpusta P40.
Pumpulle P40 mitataan minimivirtaama ja maksimivirtaama, jotka selviavat
suunnitelmista. Linjasaatdventtiilien esisaadot on hyva pitdd mahdollisimman
auki, jotta tulos olisi luotettava. Luotettavan tuloksen paine-ero on noin 3—4 kPa.
Linjasaatoventtiilien virtaamatiedot seka pumpun pyodrimisnopeudet kirjataan

mittauspdytakirjaan.

Matalaenergiakeskuksen jadhdytysvirtaamat sdadetaan pienentamalla linjasaa-
toventtiileiden esisdatéa mahdollisimman vahan luotettavan tuloksen varmista-
miseksi. Kaukojaahdytyskeskuksen pumpun paine-ero asetellaan mittausten
mukaan. Matalaenergiakeskuksen venttiilit TV50 ja TV52 seka kahden jaahdy-
tyspaluuputken linjasaatdventtiilit sdadetaan siten, ettd virtaamat ovat samat jo-
kaisessa linjasaatoventtiilissa. Ensin mitataan linjasaatoéventtiilit TV50 ja TV52
Jaahdytyspaluuputken linjasaatoventtiilien esisdatdéa joudutaan todennakdisesti
pienentdamaan paljon. Mittauksessa kannattaa kayttada kahta mittaria, jotta saa-
daan helpoiten sama tulos kaikkiin linjasdatoventtiileinin. Sama esisaatoéarvo ei

takaa samaa virtaamaa jokaisessa venttiilissa. Matalaenergiakeskukselta
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kaukokylmakeskukseen lahtevan putken linjasaatdventtiilin esisaatéa pienenne-

tédan vain, jos virtaamia ei muuten saada tasapainoon. (19.)

Sateilypaneeleille asetetaan esisaatdarvot suunnitelmien mukaan lammitys- ja
jaahdytysventtiileille. Jokaisessa rakennuksen kerroksessa on paluuputkessa
linjasaatoventtiili, joka jatetaan taysin auki ja kokonaisvirtaamat saadetdan ma-
talaenergiakeskukselta. Matalaenergiakeskukselta sdadetaan pumpun P80
paine-eroasetus ja lammitys- sekd jdahdytysmenoputkissa olevat linjasaato-
venttiilit. Sdatétavalla pumpun P80 paine-ero saadaan mahdollisimman al-
haiseksi, kun valtetaan linjasaatéventtiilien esisaadon laittamista pienelle. Satei-
lijéilla virtaamat tasoittuvat niiden suuren painehavion takia, ja sateilijdiden vali-

set paine-erot poistetaan sateilijdiden venttiilien esisaadoilla.

Sateilijdiden mittaus aloitetaan jaahdytyksesta. Matalaenergiakeskukselta var-
mistetaan, etta lammodnjakokeskukselta tuleva venttiili on kiinni, jottei lAmmonja-
kokeskuksen pumppu hairitse mittausta. Venttiili sijaitsee TV80:n viereisessa
putkessa. Lisaksi suljetaan sateilijoille meneva lammitysmenoputken venttiili.
Kokonaisvirtaama mitataan jadhdytysmenoputkesta olevasta linjasaatoventtii-
lista. Linjasaatoventtiilin esisaatda pienennetaan mahdollisimman vahan luotet-
tavan tuloksen saamiseksi. Pumpun P80 kierrosnopeus sdadetaan virtaaman

mukaan. Pumpun paine-eron asetusarvoksi tulee yleensa noin 35—40 kPa.

Kun kokonaisvirtaama on mitattu, mitataan kerroshaarojen linjasaatoventtiilit
pienentamalla esisaatda vain sen verran, ettd saadaan mittaustulos. Kun lin-
jasaatoventtiili on mitattu, avataan esisaato taysin auki. Jadhdytyksen meno- ja
paluuputken paine-eron taytyy pysya samana mitattaessa lammitysta, tarvitta-

essa pumpun kierrosnopeutta voidaan muuttaa.

Sateilijdiden lammitys saadetaan ja mitataan samalla tavalla kuin jaahdytys.
Suljetaan sateilijdiden jaahdytysmenoputki seka TV80:n vieressa oleva venttiili,
jolloin lammodnjakokeskuksen pumppu hairitse mittauksia. Mitataan kokonaisvir-
taama Iammitysmenoputkesta olevasta linjasdadosta, minka jalkeen mitataan

kerroshaarat ja jatetaan linjasaatdventtiilien esisaadot kerroksissa kokonaan
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auki. Kaikkien mitattujen linjasaatdventtiilien virtaamat kirjataan mittauspoytakir-
jaan. Myds pumpun P80 kierrosnopeus ja paine-ero seka meno- ja paluuputkien

paine-erot merkitaan poytakirjaan. (20.)

ARE Sensus -lammityspaaverkoston saaddssa ja mittauksessa ei ole muita
poikkeuksia normaaliin saatétapaan kuin, etta jadhdytysmenoputken sulkuvent-
tiilin taytyy olla kiinni mittausten ajan, jottei vesi paase virtaaman jaahdytysput-
keen. (21.)

Sensus-1V-koneen ilmamaarat sdadetaan ja mitataan normaalin tapaan.

5.6 Toimintakokeiden dokumentointi

Suoritetuista toiminnantestauksista, toimintakokeista seka mittauksesta ja saa-
dosta tehdaan poytakirjat. Toimintakoepodytakirja on valmis listaus toiminnoista,
joita testataan. Toimintakoepdytakirjassa on jokainen laite listattuna, joita testa-
taan. Jokaisen toiminnon ja laitteen kohdalle merkitdan, toimivatko nama suun-
nitelmien mukaisesti. Toiminnantarkastuspdytakirjat voidaan tehda vain puuttei-
den osalta. Suoritettujen toimintakokeiden jalkeen taytyisi olla seuraavat asiakir-

jat:

. vesivirtojen saato- ja mittauspadoytakirja

o ilmavirtojen saato- ja mittauspoytakirja

. toimintakoepdytakirja

. IV-koneen ja MEK:n toiminnantarkastuspdytakirja

o sateilijoiden toiminnantarkastuspdytakirja. (17.)
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6 Jalkiseuranta

Kun ARE Sensus -jarjestelma on luovutettu asiakkaalle, jarjestelmaa seurataan
etana vahintaan takuuajan. Jarjestelman toimintaa seurataan ainakin vuoden-
aikojen muutosten mukaan, jotta pystytaan varmistamaan ARE Sensus -jarjes-
telman virheetdn toiminta. Useimmiten ARE Sensus -jarjestelmaa seurataan ti-
heammin. Kuvassa 8 on seurantatilanne valmistuneessa kohteessa, jossa on

kuvattuna ARE Sensus -jarjestelman nakyma valvontapaatteelta.

YLI 80% TULOILMAN LAMMITYKSESTA JA 100 % JAAHDYTYKSESTA ON ILMAISTA
KUVAN OTTOHETKELLA, KUVAKAAPPAUS VALVONTAPAATTEELTA

ILMAISLAMPOA OSTOLAMPOA
IV-KONE

nto " "Pams  ILMANVAIHTOKONE G32TK04
bl A-OSA 2-5 KERROS

Talvitoiminto

O 5%
"
= -
1000 SKIS s oo g
= @ I [e=<]
i 8
4.KTS sies pow g
P @ ik >
e e
i & rG22 7 = 4o
HUKKALAMPOJEN i > - izt DRI -
HYODYNTAMINEN 2y .. P o = g
pois | 172 R ? = pelt =
o e 23 2.KTS yane e
VAPAAJAAHDYTYS = ... 1’ 'L' o £
Pl Tl
. e e
.
s )
s I 37.0°C
3 PUTKEA PO N, MATALAENERGIA-
PANEELEILLE E M T o T [ — sl EORUS
: ol

Kuva 8. ARE Sensus -jarjestelman toiminta valvontapaatteella.

IV-koneen ja MEK:n asetusarvoja voidaan muokata kayton aikana, jos asiak-
kaalla on esimerkiksi tullut muutoksia tilojen suunniteltuun kayttéén. Tiloihin voi
tulla esimerkiksi lisajaahdytyksen tarvetta, jos toimistohuoneeksi tarkoitettu tila

muutetaankin call centeriksi tai muuksi tilaksi, jossa on paljon lammadnlahteita.

Lisaksi voidaan tarkkailla myds huonesaatimien mittauksia. Jos asiakas huo-
maa huoneilmanlaadun huonontuneen, lisatdan huonemittaukset trendikayraan

ja seurataan, onko tilan kayttétarkoitus muuttunut suunnitellusta. (17.)
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7 Yhteenveto

Huolellisesti tehdyt toiminnantestaukset, toimintakokeet seka saato- ja mittaus
takaavat LVI-jarjestelmien moitteettoman toiminnan. Rakentamisen viimeistely-
vaiheen aikataulutus ja urakoitsijoiden tdiden yhteensovitus on erittain tarkeaa,
jotta saato- ja mittaustyot ja toimintakokeet onnistuvat seka niiden suorittami-
seen on riittavasti aikaa. Jos toimintakokeet tai saato- ja mittaustyot viivastyy,
voidaan puutteita ja virheita joutua korjaamaan luovutuksen jalkeen, mika tuo
haasteita tdiden suorittamiseen. On siis tarkeda muistaa varata tarpeeksi aikaa
naiden tdiden suorittamiseen, jotta talotekniset jarjestelmat voidaan todeta toi-

mivan suunnitelmien mukaan.

Kiinteistdjen omistajia kiinnostaa yhd enemman LVI-ratkaisut, jotka ovat ener-
giatehokkaita ja ymparistoystavallisia. Jarjestelmia kehitetdan jatkuvasti hyo-
dyntdmaan uusiutuvia seka ilmaisenergioita. Kiinteistdjen omistajat ja rakennut-
tajat ovat valmiita sijoittamaan enemman rakennusvaiheessa taloteknisiin jar-

jestelmiin, jos kaytdssa niistd saadaan parempi rahallinen hyéty irti.

Opinnaytetydn tarkoitus oli tutustua ARE Sensus -jarjestelman toimintaan ja sen
kayttéonoton liittyviin tydvaiheisiin. Lopputuloksena saatiin ohjeet toiminnantar-
kastusten, toimintakokeiden seka saato- ja mittaustéiden suorittamiseen. Ohjei-
den on myds tarkoitus toimia koulutusmateriaalina uusille tyontekijoille. Opin-
naytetyon sisaltd kasattiin alan kirjallisuudesta ja ARElta saaduista ARE Sensus
-materiaaleista. Lisdksi haastateltin AREn Sensus -asiantuntijoita seka seurat-

tiin kayttdonottoa rakenteilla olevassa kohteessa.

Lukijalle tydssa kerrotaan LVI-jarjestelmien perusteita seka toiminnantarkastus-
ten, toimintakokeiden ja saato- ja mittaustdiden suorittamisesta. Lisaksi tydssa
syvennytaan ARE Sensus -jarjestelman toimintaan ja sen kayttdonoton tyovai-

heisiin.
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