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Opinnaytetyon taustalla on Koja Oy:n kehittdmd modulaarinen tehdasautomatisoitu
ilmankasittelykonesarja SmartAir, johon kuuluvat my6s sen suunnittelu- ja
toteutustyokalut. TyoOssé kasiteltiin tehdasautomatisoidun modulaarisen
ilmankasittelykoneen erityispiirteita ja verrattiin niitd perinteisella tavalla toteutettuun
ilmanvaihto- ja automaatiourakkaan. Tydssa selvitettiin, kuinka tehdasautomatisoitu
ratkaisu poikkeaa perinteiselld tavalla toteutetusta suunnittelussa, sdhkodasennuksissa,
kaapeloinneissa, kayttéonotossa, vastuukysymyksissé ja rakentamisessa.

Tutkimustyon tuloksena saatiin  selville ilmankasittelykoneiden kaapeloinnin
potentiaaliset s&astot kaytettdessd SmartAir -ratkaisua. Opinndytetydssé kaytetadan
esimerkkikohteena Teuvan hoivakotia, johon on suunniteltu nelja SmartAir —
ilmankasittelykonetta. Tehtyjen laskelmien mukaan kaapeloinnin kustannuksissa
séastetaan esimerkkikohteessa 2160 euroa, joka on 78 % vahemman verrattuna
perinteiselld tavalla tehtyyn kaapelointiin. Kaapelia sééstyy 921 metrié, joka on 85 %
vahemman verrattuna perinteiseen tehtyyn kaapelointiin. Kustannussaastojen liséksi
saavutetaan ajallisia sééstdja koneen kaapeloinnissa, asennuksissa ja kayttonotossa.
Tyon tuloksena selvisivdt myods toimialan vahvat toimintatavat, jotka jakavat
modulaarisen ilmankaésittelykoneen toimituksen sdhkd-, ja automaatio-, putki- ja
ilmanvaihtourakkaan.

Myos urakkarajojen tarkeys tulee esille. Jotta vastuukysymyksissd ja rakentamisen
kustannuksissa ei tulisi ongelmia, tulee urakkarajojen olla riittdvan tarkkoja,
yksiselitteisia ja selkeitd, eikd niissa tulisi olla puutteita tai ristiriitoja muiden
asiakirjojen kanssa. Tehdasautomatisoidut ilmakaésittelyjarjestelmat sopivatkin erityisen
hyvin silloin, kun tarve lahtee rakennuttajalta. Kokonaisvastuurakentamisessa olisi
kyseenomainen laiteratkaisu hyvéa valinta, nopeutensa ja selkedn kokonaisuuden
ansiosta.

Asiasanat: SmartAir, Koja, ilmastointiurakointi, tehdasautomatisoitu,
ilmankasittelykone



ABSTRACT

Tampereen ammattikorkeakoulu

Tampere University of Applied Sciences

Degree Programme in Building Services Engineering
HVAC

RUOTANEN, MARKUS:
The factory automated modular air handling unit’s special features in air ventilation and
automation contract.

Bachelor's thesis 60 pages, appendices 19 pages
May 2016

This thesis was commissioned by a company called Koja who has developed a factory
automated air handling unit SmartAir series including tools for planning and
implementation.

The purpose of this study was to compare the factory automated modular air handling
unit with a conventional air ventilation and automation solution. The purpose of this
thesis was to find out how the factory made solution differs from the conventional way
to carry out air handling unit planning, electric installation, cable work, commissioning
tests, construction and questions of responsibility.

The findings indicate that there are potential savings in cable work of air handling units
when the SmartAir solution is used. The example building of this thesis is an old-age
home in Teuva. There will be four SmartAir air handling units. The calculations made
in the study show that savings in cable costs total 2160 euros, which is 78 % less than
the conventional cable working. The total saves of cable was 921 meters, which are 85
% less than the conventional cable working.

The savings are not made by money only, there are savings also in time within the cable
works, installation and commissioning tests. One finding of the study was the strong
tradition in Finland of splitting air handling units delivery in electric and automation
contract, pipe contract and air ventilation contract.

The significance of contract boundaries came up, as well. There should be clear,
unambiguous, simple and exact contract boundaries documents, so that the questions of
responsibility and construction costs does not cause any problems. The documents can
not include imperfections or conflict with others documents.

Factory automated air handling units fits especially when the need starts from the
contractor. This kind of units are good choice for turnkey construction because of the
rapidity and the total value.

Key words: SmartAir, Koja, ventilation, air handling unit
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyon taustalla on Koja Oy:n kehittdmd modulaarinen tehdasautomatisoitu
ilmankasittelykonesarja, johon kuuluvat myds sen suunnittelu- ja toteutustyokalut. Koja
on markkinoinut ratkaisua suunnittelijoille, rakennuttajille ja urakoitsijoille. Valmiiksi
tehdasautomatisoitujen ilmankasittelykoneiden mainetta saatetaan joskus pitda huonona
muun muassa monesti sen vahaisten automaatiovaihtoehtojen takia. Kojan SmartAir —
ratkaisussa on kuitenkin kyse modulaarisesta valmiiksi tehdasautomatisoidusta
ilmankasittelykoneesta, jonka automaatiovalinnat voi suunnittelija itse valita. N&iden
ajatusten myota lahti idea vertailevasta tutkimuksesta perinteisen ilmanvaihtourakan ja

SmartAir — ratkaisun valilla.

Tyobssé on tarkoitus kasitelld tehdasautomatisoidun modulaarisen ilmankasittelykoneen
erityispiirteitd ~ verrattuna  perinteiselld tavalla toteutettuun ilmanvaihto- ja
automaatiourakkaan. Tyon alussa késitelladn hankkeen eri vaiheita, joita perinteisesti
kaytetdan hankkeen kaynnistyessa. Opinnaytetydssa on myods pohdittu alalla pitk&an
kaytossa olevia vahvoja toimintatapoja ja niiden seurauksia, jotka jakavat modulaarisen
ilmankasittelykoneen  toimituksen sahko- ja automaatiourakkaan, putki- ja

ilmanvaihtourakkaan ja tdman vaikutuksia urakointiin.

Tavoitteena on saada selked kasitys eroista ja erityispiirteistd kahden erilaisen
ilmanvaihtourakan ratkaisujen vélilld sekd sen tuomista hyvistd ja huonoista puolista.
Lisaksi yhtend tyon tavoitteena on laskea ndiden kahden ratkaisumuodon taloudellisia

eroja.

Tyossa  kaytetddn  vertailussa  Koja ~ Oy:n  kehittam&&  SmartAir  —
ilmankasittelykonesarjaa, jonka ty6kaluja sen suunnitteluun ja toteuttamiseen tydssé
myds sivutaan. Tyohon on laskettu sddstopotentiaalinen hyoty kayttamélla Kojan
SmartAir — ratkaisua verrattuna perinteiselld tavalla tehtyyn ilmanvaihtourakkaan.
Esimerkkind on kaytetty Teuvan hoivakotia, johon on suunniteltu nelja kappaletta
SmartAir ilmankaésittelykoneita. Kohde oli opinnéytety6té tehdessé viela rakenteilla.



2 HANKKEEN VAIHEET

2.1 Tarveselvitys

Tarveselvityksen tarkoituksena on selvittdd ja perustella, onko hankkeen ryhtymiseen
tarpeellisuutta ja onko se ylipaatadn mahdollista. Tallaisia tilanteita voi olla esimerkiksi
silloin, kun yritys tarvitsee lisdd toimitiloja tai tilojen tarpeellisuus muuttuu.
Tarveselvityksessd kuvataan hankkeen lahtokohdat, tavoitteet ja niiden vaikutukset.
Tarveselvitykseen kuvataan myos tarvittavat tilat ja niiden vaatimukset, selvitetddn
mihin tilantarpeeseen ollaan tyytyvdisia seka mietitadn eri ratkaisujen kustannuksia.
Tuloksista kootaan tarveselvitys, joka muodostaa hankkeen perusolemuksen.
Tarveselvityksen pohjalta tehdaan hankesuunnittelupaatés. (LV1 03-10125, 1989, 10.)

Tarveselvityksen laatii kaytt4ja. Jotta lopputulos olisi mahdollisimman luotettava, on
laatijan varmistettava, ettd tarveselvityksen laadinnassa on kaytetty riittdvaa
asiantuntijuutta. Tassd on mahdollista kayttaa ulkopuolisia asiantuntijoita. (LVI 03-
10125, 1989, 10).

Tarveselvitysvaiheessa ei yleensa ole mukana vield LVI-suunnittelijaa, joten mitaén
suuria paatoksia ilmastoinnin suhteen tassd vaiheessa ei tehda, ellei kayttajalla ole

tiedossa erikoisvaatimuksia tai -tarpeita ilmastoinnin suhteen.

2.2 Hankesuunnittelu

Hankesuunnittelun tarkoituksena on selvittdd ja arvioida yksityiskohtaisesti
rakennushankkeen tarpeita ja perusteita. Rakennushankkeen rakennusmalli péatetéan ja
hankkeen kustannukset arvioidaan tarkasti. Hankesuunnittelussa maéritelladn
rakennushankkeen laajuus-, laatu-, kustannus- ja aikatavoitteet. (LVI 03-10125, 1989,
3)



Aikaisemmin tehdyssa tarveselvityksessa maéaritellyt toiminnalliset ja taloudelliset
tavoitteet tarvittaessa tarkentuvat hankesuunnittelussa. Hankesuunnitelman vahvistuessa
siitd tulee suunnitteluohje jatkotyGskentelya varten. (LV1 03-10125, 1989, 11).

Hankesuunnittelussa  vahvistetaan my0s  hankkeen tavoitteet, tilaohjelma,
rakennuspaikka, kustannukset ja ajoitus. Jos t&ssd vaiheessa hankkeeseen siséltyy
alustavia piirustuksia, on mainittava erikseen ne osat, jotka ovat mahdollisesti sitovia
jatkosuunnittelussa. (LVI 03-10125, 1989, 11)

Hankesuunnitteluvaiheessa voi olla mukana LVI-suunnittelija, jota tarvittaessa
kaytetddn asiantuntijana talotekniikkaan liittyvissd asioissa. Jos esimerkiksi
olosuhdevaatimuksia on esitetty aikaisemmin, tulee ne ottaa huomioon tehtdessa

ilmastointiin liittyvid paatoksia.

LVI-suunnittelijan ~ tehtdvat  voivat  liittyd  kohteen  energiankulutuksen,
ympéristokuormitusten ja olosuhteiden tavoitearvojen maéaérittelyyn. Tehtaviin voi
sisaltyd myos taloteknisiin tavoitteisiin liittyvad suunnittelua ja sovittamista hankkeen
tavoitteisiin. Liséksi tehtdviin voi kuulua taloteknisten kustannusarvion tekeminen.
(LVI03-10523, 2013, 4.)

2.2.1 Vaiheeseen osallistujat

Kayttajan tehtdvana on esittéa tulevan hankkeen lahtokohdat ja tarpeet, seka tarvittaessa
perustaa johtoryhmd, joka valvoo hankesuunnittelua. Rakennuttaja toimii péadosin
asiantuntijana hankkeen sisallén, sen I&piviemisen ja ohjaamisen kannalta.
Rakennuttamistehtaviin nimetdan hankkeen osalta vastuuhenkild. (LV1 03-10125, 1989,
11.)

Suunnittelijoiden tehtévat keskittyvat rakennussuunnittelun pohjaksi tarvittavien
tietojen kokoamiseen. Tassa vaiheessa mahdollinen arkkitehtisuunnittelu on

ennakkosuunnittelua, josta usein sama arkkitehti jatkaa rakennussuunnitteluvaiheessa



paasuunnittelijana. Tarvittaessa ennakkosuunnittelussa kéytetddn myds asiantuntijoina
LVIS-, rakenne- ja kustannussuunnittelijoita. (LI 03-10125, 1989, 11.)

2.2.2 Hankesuunnitteluvaiheen asiakirjat

Hankesuunnitteluvaiheessa tehdddn seuraavat asiakirjat, jotka kootaan lopuksi
hankesuunnitelmaksi. Kapasiteettimitoituksessa méaaritetddn se kasvuosuus ja vaatimus,
jonka investoinnit tulevat kattamaan. Lisdksi on otettava huomioon erikseen ne
lisdrakennusvaiheet, jotka tulevat mahdollisen kasvamisen tapahtuessa. (LV1 03-10125,
1989, 11.)

Rakennusohjelmassa esitetddn eri toimintayksikdt ja niiden toiminta oleellisten
kapasiteettilukujen osalta. Toimintayksikdiden mitoitusperusteet ja hyotyalat
madritelldan. Kaikkien tilojen varuste-, kaluste- ja laatutaso madaritella&n. Eri teknisten
jarjestelmien tavoitteet, toiminta- ja laatuvaatimukset sekd jarjestelman tarve
maadritellddn. Tassa vaiheessa on myods hyva Kiinnittdd huomioita tilojen ja teknisten
jarjestelmien muunneltavuuteen. (LVI 03-10125, 1989, 11.)

Tilaohjelmassa  kuvataan  toimintayksikbiden  toiminta- ja  yhteyskaaviot.
Perusmitoituksen perusteella tehddan huonetilaohjelma, sekd hyotyala- ja bruttoala
arviot. Ohjelmapiirustukset laaditaan tarvittaessa rakennussuunnittelutavoitteita varten.
(LVI103-10125, 1989, 11.)

Rakennuspaikasta tutkitaan ja selvitetddn paikan kaavallinen kelpoisuus, geotekniset
asiat, toiminnallinen kelpoisuus, liikenneyhteydet, kunnallistekninen valmius ja muut
tarvittavat selvitykset. Korjaushankkeessa selvitetddn rakennuksen tila ja selvityksessa
esitetddn rakenteiden ja teknisten jarjestelmien kunto seka arvioidaan korjaustarpeen
laajuus ja perusteet. Vanhoissa rakennuksissa hankitaan selvitys rakennushistoriasta.
Mééritelladn hankkeen todennékdinen toteuttamistapa ja mahdolliset erityisongelmat.
Aikataulussa, esitetddn eri vaiheiden kesto ja limittyminen, kokonaisaikataulu ja

kokonaiskustannusten osuudet eri vaiheille. Kustannusarviosta ja



kannattavuuslaskelmista  laaditaan  kokonaisvaltainen  kannattavuuslaskelma ja
investointibudjetti, joka sisdltda kaikki hankekustannukset. Yll&pidosta laaditaan
kustannusarvio, joka siséltdd muun muassa energiakustannukset, huoltomenot ja
kunnossapidon. (LVI1 03-10125, 1989, 11.)

Ympéristotekijat tulee huomioida ja erikseen arvioida niiden hyo6ty- ja haittatekijat.
Riskianalyysi tehdddn tarvittaessa hankalasti pé&atettdvien toimintojen suhteen.
Riskianalyysi tulee tehda niin, ettd siitd nahdéan vaikutukset toiminta- ja
kustannustekijoihin. (LV1 03-10125, 1989, 11.)

Paattajaa varten tehdaén hankesuunnitelman lopuksi investointiehdotus, jossa esitetddn
hanke joko hyvaksyttavaksi tai hylattavaksi. Vaihtoehtoisesti voidaan ehdottaa hanketta
toteutettavaksi muulla tavalla kuin uudisrakentamisella. (LV1 03-10125, 1989, 11.)

2.3 Ehdotussuunnittelu

Rakennussuunnitteluvaiheessa suunnitellaan hankesuunnitelman pohjalta hankkeen
arkkitehtuuriset ratkaisut, tekniset jarjestelmat ja toteuttamistapa. Kun suunnittelu on
riittdvan pitkalla, voidaan paattad urakointitapa, valmistella rakennusurakat, tehd&
rakentamispaatos ja sopia urakkasopimukset. (LV1 03-10125, 1989, 3.)

Rakennesuunnitteluvaihe aloitetaan valitsemalla suunnittelijat. Suuremmissa kohteissa
suunnittelijat olisi hyvé valita jo hankesuunnitteluvaiheessa (LVI 03-10125, 1989, 12).
Ehdotussuunnitelmavaiheessa on tarkoituksena suunnitella perusratkaisu, jossa on otettu
huomioon kaikki hankkeelle asetetut tavoitteet. Ehdotuspiirustusten avulla voidaan
tutkia ja vertailla erilaisia toimintamalleja ja vaihtoehtoisia perusratkaisuja. Tekniset ja
toiminnalliset  yksityiskohdat voidaan tutkia ja suunnitella tarkemmin, kun

luonnossuunnitelmia laaditaan. (Ilmastointilaitoksen mitoitus, 2014, 19.)

Ehdotussuunnitteluvaiheessa kuuluu maaritella rakennukseen tuleva kunnallistekniikka

(kaukoldamp6 ja — ja&hdytys, viemérdinti, kdyttovesi ja séhkd). Suunnittelijaryhman
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tulee selvittdd myos palo- ja turvallisuustekniset asiat sekd myos talotekniset asiat,
joiden myo0s tulisi tukea arkkitendin madrittelemia tilaratkaisuja. Selvitettavéaksi jaa
my0s taloteknisten jarjestelmien vaihtoehdot. LVI-jarjestelmien kohdalla tulisi mietti&
vaihtoehtoja muun muassa eri keskusjarjestelmaratkaisuille kuten ilmanvaihdolle, eri
padjakelureiteille ja eri tyyppitilaratkaisuille. Naistd tehdddn luonnokset riittavalla
tarkkuudella, jotta vertailu ja padtoksen teko olisi mahdollista. Ne vaihtoehdot jotka
ovat kayttokelpoisia, tulee dokumentoida. (Iimastointilaitoksen mitoitus, 2014, 20.)

LVI-asiakirjat siséltavat tarvittavat piirustukset ja leikkaukset eri vaihtoehtojen
havainnollistamista varten sek& tyyppitilojen eri ratkaisumallit p&é&telaitteineen.
Rakennesuunnittelijalle  tulee maéarittdd paalaitteiden tilantarpeet, Ilapiviennit,
kuormitustiedot ja mahdollinen sijoituskohta tekniseen tilaan. Tilavat ja hyvin
suunnitellut tilat vaikuttavat asennuksiin yleensa positiivisesti. LVI-jarjestelmien osalta
madritelld&n vield muun muassa ehdotukset keskuslaitteille, jakelujérjestelmille,
paatelaitteille, energiankulutukselle. (Ilmastointilaitoksen mitoitus, 2014, 20.)

Esitetyille vaihtoehdoille tulee vield tehdd laskelmat tavoitteiden toteutumisen
varmistamiseksi. Eri vaihtoehtoja verrataan tavoitteisiin, joista myds nahdéaéan
mahdolliset poikkeamat ja ongelmat. Laskelmiin kuuluu muun muassa
energiankulutuslaskelma, sisadilmaolosuhdelaskelma, valaistuksenlaskelmat, tarvittaessa
erikoistilojen virtaussimuloinnit (cfd), investointilaskelmat ja elinkaarilaskelmat.
Néiden laskelmien taso maaritellddn suunnittelusopimuksissa. (llmastointilaitoksen
mitoitus, 2014, 20.)

Ehdotussuunnitteluvaiheen paatteeksi tehddan suunnitelmien ristiin  tarkastus,
yhteensovitus ja vertailu. Ehdotussuunnitelma hyvaksytetdan tilaajalla ja paatetdan,

mitka vaihtoehdoista toteutetaan. (llmastointilaitoksen mitoitus, 2014, 20.)

Tassd vaiheessa LVI-suunnittelijan tehtdvand on kirjata ja visualisoida LVI-
jarjestelmien vaihtoehtoja, péadasiassa keskusjarjestelmaratkaisut, péajakelureitit ja
tyyppitilaratkaisut (LVI1 03-10523, 2013, 11). Nain ollen myds ilmastointiratkaisuihin
tulee olla vaihtoehtoja, jotka tayttavat hankkeen asettamat vaatimukset.
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2.4 Yleissuunnittelu

Yleissuunnitteluvaiheessa tehdaén ehdotussuunnitelmasta toteutuskelpoinen
yleissuunnitelma (LVI 03-10523, 2013, 14). Yleissuunnitteluvaiheessa tehddén
luonnokset niistd ratkaisuista, jotka on paatetty ehdotussuunnitteluvaiheessa. Naiden
ratkaisuiden lahtotiedot ja valinnat vield tarkastetaan suunnitteluvaihetta varten,
mahdolliset virheet ja puutteet kerrotaan rakennuttajalle. Jos suunnitteluaikataulua ei ole
laadittu aiemmin, se tehd&an téssd vaiheessa tai tarvittaessa tarkastetaan jo valmiina

oleva aikataulu. (llmastointilaitoksen mitoitus, 2014, 20, 21.)

Yleissuunnitteluvaiheessa kuvataan rakennuksen ulkopuolisiin verkostoihin liittymisen
laskelmat. Tehd&én talotekniikkasuunnittelijoiden kanssa paareititysten
yhteensovitukset ja talotekniset ratkaisut aikaisempien ehdotusten perusteella.

(llmastointilaitoksen mitoitus, 2014, 21.)

Laitekohtaiset kuormitustiedot tarkennetaan, sek& jarjestelmien integraatiotarpeet
maadritetdan aikaisempien ehdotusten perusteella. Paareititykset ja leikkaukset esitetaan
tasopiirustuksissa. Tyyppitilojen talotekniikka yhteispiirustukset ja leikkaukset kootaan
yhteen. Tarkennetaan aikaisemmassa vaiheessa tehdyt laskelmat valitulle
yleissuunnitteluvaihtoehdolle tavoitteiden toteutumisen varmistumiseksi.

(llmastointilaitoksen mitoitus, 2014, 21.)

LVI-jérjestelmistd tehd&an yleissuunnittelupaketti, johon kuuluu kaavio- tai
periaatetasoina ne ratkaisut, joiden pohjalta voidaan suunnitelmia ldhted vieméaan
eteenpdin. Paketti siséltda jarjestelmakuvaukset ja — kaaviot, joissa on esitetty
toimintaperiaatteet, asemapiirustus, paédjakelureitit tasopiirustuksena, mahdolliset
leikkauskuvat  ja  tilajarjestelmdt, sekd niiden  mahdolliset  vaihtoehdot.
Suunnittelupakettiin - kuuluvat myo6s paéjakelujarjestelmat ja mitoitusperiaatteet,
keskuslaitteiden palvelukaaviot, mitoituslaskelmat ja — tiedot sekd laiteluettelon ja

paareikéatiedot. (Ilmastointilaitoksen mitoitus, 2014, 21.)
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Myos yleissuunnitteluvaineen lopuksi tehdddn suunnitelmille ristiin  tarkastus,
yhteensovitus ja vertailu. Suunnitteluryhmalld on velvollisuus tutustua toisten
suunnitelmiin ja vertailla niitd omiinsa. Suunnitelmia verrataan tavoitteisiin ja
mahdolliset poikkeamat ja syyt niihin dokumentoidaan. Yleissuunnitelma
hyvaksytetadn tilaajalla, jotta varmistutaan siitd, ettd sen perustalta voidaan jatkaa
suunnittelutoimia. Y leissuunnitteluvaiheessa suunnittelija tekee
sisdilmaolosuhdelaskentaa tai — simulointia, energian tavoitekulutuksen laskentaa ja

elinkaarikustannuslaskentaa. (llmastointilaitoksen mitoitus, 2014, 22.)

2.5 Rakennuslupatehtavat

Rakennuslupatoimenpiteisiin kuuluu hankkia kaikki hankkeeseen tarvittavat talotekniset
lausunnot viranomaisilta, esimerkiksi liittymislausunnot, sek& laatia rakennuslupaan
liittyvat  energialaskelmat  talotekniikkaosuuksista. ~ Padsuunnittelija ~ vastaa
energiatodistuksesta, jolle muut suunnittelijat toimittavat omat osuutensa laskennasta.

(llmastointilaitoksen mitoitus, 2014, 22.)

2.6 Toteutussuunnittelu

Toteutussuunnitteluvaiheessa yleissuunnitelmasta tehdddn mitoitetut suunnitelmat
rakentamista ja hankintoja varten (LVI103-10523, 2013). Toteutussuunnittelun
alkuvaiheessa taytyy tarkastaa yleissuunnittelun siséltdméat tiedot suunnitteluvaihetta
varten, myo6s yhteinen suunnitelma-aikataulu tulee tarkastaa. (llmastointilaitoksen
mitoitus 2014, 22, 23.)

Toteutussuunnitteluvaiheessa kuuluu sopia yhdessd paasuunnittelijan kanssa kanava-,
putki- ja johtoreitit ja niiden yhteensovitus. Myds kerrosten vélinen talotekniikka tulee
yhteen sovittaa. Eri vesikalusteiden, pdaatelaitteiden ja mahdollisten kaasu- tai
paineilmapisteiden kalustusvaihtoehdot tarkastetaan yhdessd kayttdjan, sisustajan ja
arkkitehdin kanssa. Alakattoon asennettavat putket ja laitteet tulee ilmoittaa

arkkitehdille alakattosuunnitelmia varten. (Iimastointilaitoksen mitoitus 2014, 23.)
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Toteutussuunnitteluvaiheeseen kuuluu myos laatia hankintoja palvelevat suunnitelma-
asiakirjat. Taman laajuus hieman vaihtelee urakkamuodon mukaan. Hankintoja
palvelevissa suunnitelmadokumenteissa tulee olla suunnitelmat ja vaatimukset niin
yksityiskohtaisesti, ettd niiden  perusteella  voidaan laskea  urakkahinta.
(llmastointilaitoksen mitoitus 2014, 23.)

Tehdaén lammitys- ja ja&hdytysverkostojen painehévio- ja tasapainotuslaskelmat, jossa
on esitetty linjansaatdé- ja huonelaitteiden venttiilien asetusarvot. Laaditaan
ilmastointiverkoston painehédvié- ja tasapainotuslaskelmat siséltden saatopeltien ja
paatelaitteiden asetusarvot. Tdydennetdan tyoturvallisuusasiakirja ja urakkarajaliite
LVI-suunnittelun osalta. Laitteiden varaustarpeet tulee madrittdd ja toimittaa ne
rakennesuunnittelijalle alustavia varauspiirustuksia varten. (llmastointilaitoksen
mitoitus 2014, 23.)

Lopuksi suoritetaan suunnitelmien ristiin tarkastus, yhteensovittaminen ja vertailu. Jos
hankkeessa ké&ytetdan tietomallinnusta, tehdd&n suunnitelmista yhdistelméamalli
sovittamalla yhteen arkkitehdin tilamalli, rakennemalli sekd LVI- ja séhkdsuunnitelmat.
(llmastointilaitoksen mitoitus 2014, 23.)

Toteutussuunnitteluvaiheessa suunnitellaan edellisten vaiheitten pohjalta suunnitelmat
toteutusta varten. Myos urakkarajaliite tdydennetdadn oman suunnittelualan osalta, jossa
madritellddn tyotd koskevat ohjeistukset toteutusta varten seka eri urakoitsijoiden
rajaukset, kuten ilmanvaihto ja sen automatiikka. Tass& vaiheessa suunnittelijalla on
paljon péatettavid asioita, jotka vaikuttavat hankkeen kokonaiskuvaan.

2.7 llmankasittelykoneiden kilpailutus

IImankaésittelykoneiden kilpailutus lahtee liikenteeseen kohteen tarpeen ja hankinnan
madrittelystd, jonka jéalkeen etsitddn potentiaaliset laitetoimittajat, joilta pyydetéan

tarjoukset. Lopuksi tarjouksia verrataan ja valitaan paras vaihtoehto.
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Yleensé urakoitsija kilpailuttaa suunnittelijan suunnittelemat ilmankaésittelykoneet eri
laitevalmistajilla niin, ettd suunnittelijan méaarittelemat suunnitelmat eivat muutu, kuten
ilmamé&arat, lammitys, ja&hdytys sek& mahdolliset muut koneen toiminnot.

Suunnittelijan méarittelemilla tiedoilla pyydetdén tarjoukset eri laitevalmistajilta.

Urakoitsijoiden pyrkimykset kustannustehokkaaseen hinnoitteluun ja kilpailukykyisten
urakointitarjousten toteuttamiseen johtaakin siihen, ettd konevalintojen hintatason
merkitys korostuu ja usein joudutaankin valitsemaan halvin konetarjous. Tama voi
vaikuttaa mahdollisesti negatiivisesti ilmankasittelykoneiden laatuun ja sen elinkaaren
aikaisiin  kustannuksiin, kuten huoltoihin ja koneen energiankdyttoon, jotka
mahdollisesti maksaisivat itsensa takaisin lyhyessakin ajassa. Kolikon kaantopuolella on

taas urakoitsijan potentiaalinen saastomahdollisuus ja taloudellinen tuotto.
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3 HAASTATTELUT

Tutkimustyon aineistoa kerattiin pitkélti haastatteluista, kirjallisuudesta seké yrityksen
tekemistd tutkimuksista ja tiedoista. Haastattelut tehtiin henkil6haastatteluina
Tampereella suunnittelijoille ja rakennuttajalle. Tiedot opinndytetyon aiheeseen liittyen
ja kysymykset haastatteluihin ldhetettiin haastateltaville ennakkoon sahkopostitse.
Haastatteluihin osallistui yksi automaatiosuunnittelija, yksi LVI-suunnittelija ja yksi
rakennuttaja. Jokaisella haastateltavalla on hyva asiantuntemus ja pitkd kokemus alan

toimintatavoista ja — menetelmista.

Haastattelut suoritettiin yksilohaastatteluina, jolloin aikataulutusten ja kaytannon
jarjestelyiden sovittaminen oli helpompaa. Etuna yksilohaastatteluissa verrattuna
ryhmahaastatteluihin on myos se, etta talloin haastattelu keskittyy kokonaisvaltaisesti

haastateltavaan henkildon, jolloin asioiden tuominen esille on helpompaa.

Tavoitteena  haastattelussa oli  saada selville haastateltavien kokonaiskuva
ilmankasittelykoneiden elinkaarilaskelmien, tarvittavien lisapalveluiden,
ekosuunnitteluvaatimuksien sek& valmiiksi automatisoidun ilmankasittelykoneen

suunnittelun ja urakoinnin kulkuun liittyvét asiat.

3.1 Jan-Patrik Helenius SARA-Suomen Aluerakennuttaja Oy

SARA-Suomen Aluerakennuttaja Oy:sté talotekniikkapaallikkd Jan-Patrik Heleniuksen
haastattelu Tampereella 25.1.2016. SARA-Suomen Aluerakennuttaja Oy rakennuttaa
Suomessa  pééasiallisesti  hoivakoteja.  Jan-Patrik  Helenius SARA-Suomen
Aluerakennuttaja Oy:std (2016) kertoo, etteivéat he itse madrittele urakkarajoja, eika
heidan mielestddn ole hyvéksi, jos toimijoita on lilan monia hankkeessa. Jan-Patrikin
mukaan heidan rakennuttamisissaan kohteissa suunnittelijat méaérittelevat urakkarajat.
Helenius kertoo SARA-rakennuttajien  pyrkivdn yh& enenevdssd  maérin

kokonaistoimituksiin.
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Helenius kokee elinkaaripalvelut tarkedksi osaksi ilmastointijarjestelmissa, esimerkiksi
ilmastointijarjestelméan kéytonaikaisen optimoinnin. Kayton aikaisella optimoinnilla
saadaan vuoden jokaiselle tunnille paras toimintapiste koneen toiminnan kannalta.
Heleniuksen mukaan myds erindiset etépalvelut ja e-valvomot ovat suuressa roolissa ja
niiden kéytto on toivottavaa. Etdseuranalla voidaan seurata koneen toimintaa etand, eika
paikan paalla valttamatta tarvitse olla, néhddkseen koneen tietoja. Et&palveluilla
voidaan my6s muuttaa koneen toimintaa ja Kkuitata tietyn tyyppisia hélytyksia. Jan-
Patrikin mukaan myds suurta merkitystd on silld, kuka koneen toimintaa tarkastelee
esimerkiksi vika tilanteessa. Koneissa on paljon automaatiota ja toimintoja, joiden

toimintaperiaatteet on ymmarrettava ennen kuin koneeseen tehddén joitakin muutoksia.

Heleniuksen mielesta laheskaan aina ei ole jarkevéda ottaa sitd halvinta mahdollista
vaihtoehtoa, vaan ratkaisuja tulisi katsoa laajemmalta nékokulmalta. Jos
takaisinmaksuaika on  kohtuullinen, silloin  hieman kalliimman vaihtoehdon
valitseminen tai vahintaankin harkitseminen on jarkevaa pitemmalla tahtaimelld. Lisaksi
Kiinteiston energiaa kayttavien jarjestelmien elinkaarilaskelmiin tulisi kiinnitta4

aiempaa enemman huomiota.

3.2 llkka Sippola ja Jarmo Salonen Rejlers Oy, Tampere

Haastateltavina oli llkka Sippola Rejlers, talotekniikka ja arkkitehtuuri-osaston
osastopaallikkd sek& Jarmo Salonen, joka tekee alihankintana Rejlers Oy:lle
rakennusautomaatiosuunnittelua. Haastattelu tehtiin Tampereella 9.2.2016.

LVI-suunnittelija tulee hankkeeseen yleensd mukaan, kun arkkitehti on luonnostellut
hanketta riittavan pitkélle ja kohteeseen haluttavat ratkaisut ovat varmistuneet.
Automaatiosuunnittelu  kuuluu yleensd LVI-suunnitteluun, isommissa kohteissa

automaatiosuunnittelu voi olla erikseen.

Urakkarajat méaraytyvat suunnittelun aikana. Suunnittelija méaarittelee suunnitelmiinsa

urakkarajat ja tarvittaessa sopii niistd toisten suunnittelijoiden kanssa. Jokainen



17

suunnittelija perehtyy urakkarajaliitteeseen, johon madritellddn tarkemmin urakkaan
liittyvat seikat. Automaatiourakointi kuuluu yleensa ilmastointiurakkaan, mutta suurissa

urakoissa automaatiourakka voidaan tehdd myds omana urakkanaan.

Illkka Sippola pitdd tarkeimpind asioina ilmankasittelykonetta  valitessa
energiamaaraysten tayttymistd, vuotuista lampotilasuhdetta sekd SFP- lukua, jotka ovat
takeena koneen energiataloudellisuudesta. ~ Sippolan mukaan my0s hyvét

mitoitustydkalut ja helppokayttoiset ohjelmat vaikuttavat valintoihin.

IImastoinnin suunnittelun kulku l&htee yleensé liikkeelle tarkastelemalla tilavarauksia ja
jarjestelmad. Taytyy huomioida tarvittava ilmankasittelykoneiden lukumé&éra ja ndiden
tilantarpeet konehuoneeseen huoltotiloineen sekd miettia minkélainen jarjestelma
kohteeseen olisi sopiva. Urakointivaiheessa suunnittelijan rooli jaa vahemmalle,
tehtdvaksi jaavat yleensa vain mahdolliset tydmaakokoukset ja urakoitsijan ongelmiin ja

kysymyksiin vastaaminen.

Jarmo Salonen on nykyisten pilkottujen urakkarajojen kannalla muun muassa selkeiden
vastuiden  vuoksi, mutta nékee kuitenkin  valmiiksi tehdasautomatisoidun
ilmankaésittelykoneen jarkevdnd valintana etenkin silloin, kun tarve l&htee

rakennuttajalta.

Sippola ja Salonen ovat yhtd mielta siitd, ettd lahtokohtaisesti LVI-suunnittelija
suunnittelee mieluummin perinteisella tavalla tehtdvéan ilmanvaihtosuunnitelman, jolloin
suunnittelija ~ voi  sisallyttdd  koneeseen  haluamansa  toiminnot.  Yleisesti
tehdasautomatisoitujen ilmankasittelykoneiden automatiikka on pitkalle vakioitua ja

suunnittelijalle ei jaa vapauksia toteuttaa haluamiaan automatiikan toiminnallisuuksia.

Haasteeksi  valmiiksi  tehdasautomatisoiduissa ilmankasittelykoneissa  saattavat
muodostua urakkarajat. Salosen mukaan vikatilanteen syntyessd vastuukysymykset
saattavat muodostua ongelmiksi urakkarajoista johtuen, eikd oikeaa vastuunottajaa
epéselvyyksien vuoksi tahdo loytyd. Tastd syystd urakkarajat tulisi merkitd ja selittaa
tarkasti.
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Salonen kertoo ongelmia joskus syntyvan myds Kkiinteiston oman automaation ja
muiden laitteiden yhteensopivuuksien kohdalla. Tama saattaa hankaloittaa huoltoa, jos
Kiinteistossa on monta erilaista jarjestelmaa, joita kaikkia tulisi osata hallita. llkka ja
Jarmo korostavatkin teknisen tuen sekd kayttdonotossa tehtdvien toimintakokeiden
tarkeytta.

Ilkan mukaan suurimmat haasteet ilmastoinnin suhteen ovat olosuhteiden hallinnassa.
Tarpeenmukaisen ilmanvaihdon ja jadhdytyksen saatd, mitoittaminen seké laitteen ja
Kiinteiston automaation yhteensovittaminen on yksi haasteista. Toimivuuden ja
yhteensovittamisen kannalta paras vaihtoehto olisi Jarmon ja Ilkan mielestd, jos

Kiinteiston koko automaatio on samalta valmistajalta.

Sippolan mukaan SmartAir ratkaisu ei varsinaisesti vaikuta perinteiseen
ilmanvaihdonsuunnitteluun merkittdvasti. Suunnitelmat tehdaan l&hes samalla lailla
sek& perinteiselld, ettd tehdasautomatisoidulla tavalla. Automaatiosuunnittelussa tamé
voi vaikuttaa muun muassa yhteensopivuuksien sovittamiseen. Kaiken tulee toimia,
kuten on suunniteltu. Salosen mukaan ongelmana on myds valmiiksi
tehdasautomatisoiduissa koneissa se, ettd harva osaa tdydellisesti koneen automaatio
toiminnot, lisaksi sen liittdminen muihin jarjestelmiin saattaa olla hankalaa. H&n kertoo
niiden hyvéana puolena olevan tehdasolosuhteissa asennetun automaation ja laitteiston,
koska téalléin riski automaatiolaitteiden mahdollisista  asennusvirheistd ja

rikkoontumisilta pystytddn minimoimaan.

Kojan nakemyksen mukaan kokonaisuuden kannalta vastuukysymykset tulevat
selvemmaéksi, kun ilmankasittelykoneen mekaaniset komponentit sekd niit4 ohjaava
automatiikka tulevat samalta taholta. Koja SmartAir tehdasautomatisoitu
ilmankaésittelykone poikkeaa muista valmisautomatisoiduista ilmankésittelykoneista
siin, ettd suunnittelijalla on huomattavasti enemman valinnanvapauksia ja automatiikan
toiminnat voi valita vapaasti. Muista laitevalmistajista poiketen SmartAir

ilmankasittelykoneesta on tuotu rajapintaan kaikki koneen parametrit, asetukset,
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halytykset ja mittaukset, jolloin ne ovat vapaasti luettavissa kiinteistbautomatiikkaan ja

ilmankasittelykone on ohjattavissa ja valvottavissa kiinteiston valvomosta ké&sin.

Illkka  Sippola ja Jarmo  Salonen nakevdt epdilyksistddn  huolimatta
tehdasautomatisoitujen koneiden lisdantyvan ja kehittyvan koko ajan, esimerkiksi

Ruotsissa valmiiksi automatisoidulla toimintatavalla on tehty jo pitkaan.
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4 KOJA SMARTAIR

4.1 Modulaarinen tehdasautomatisoitu ilmankasittelykone

Koja SmartAir — ratkaisuun sisaltyy ilmankasittelykoneet, sdhkévarustelu, alykas
Schneider Electric-automaatio ja valvonta. Valmiiksi  tehdasautomatisoidun
ilmastointikoneen  hyddyt nopeuttavat muitakin ~ osa-alueita.  lImanvaihdon
automaatiosuunnittelun osuus helpottuu merkittavasti, kun ehdotus optimaalisesta
ilmastointijérjestelméstd saadaan aikaan nopeasti siséltden automaatio- ja

laitesuunnitelmat seké ilmanvaihtokoneen toimintaselostuksen.

Kojan SmartAir ratkaisussa suunnittelija valitsee itse haluamansa automatiikan
koneeseen kuten perinteisestikin. Kaikissa SmartAir koneissa on samat automaatio
mahdollisuudet ja ne voidaan ottaa k&yttoon tai kaytosta pois helposti myos jalkikéateen
ohjelmallisesti, jos automatiikka valinnat halutaan vaihtaa.

Kaapelointitdiden maara pienenee huomattavasti, koska koneen kaapelointi antureilta
keskukselle on tehty jo valmiiksi tehtaalla, riittad vain kaapelien kytkennéat pikaliittimin
omaan pikaliitinrivistoon (kuva 8.), joka sijoitetaan useimmiten lahelle SmartAir-
keskusta. Jokainen keskukselle meneva kaapeli on merkattu ja paritettu

pikaliitinriviston kanssa niin, ettd kaapelit ovat helppo kytkea omiin liittimiinsa.

Joni Viiperin tekemdssd opinnédytetydssa (Hajautettu ilmastoinnin ohjausjarjestelma,
2014) on esimerkkikohteessa sééastetty kaapeloinnissa 76 % ja kaapeloinnin
kokonaiskustannukset tippuivat kohteessa noin 65 %. Esimerkkikohteessa on viisi
ilmanvaihtokonetta, joiden kaapelointimddrd véheni yhteensd 3028 metrid, kun
kaytettiin hajautettua jarjestelméaa.

Viiperi on ty6ssaan todennut, ettd hajautetun jarjestelman huolto ja kunnossapito

helpottuvat, sekd koneen kéyttévarmuus paranee mahdollisten huoltoseisausten tai



21

vikojen kohdistuessa vain yksittéisiin ilmanvaihtokoneisiin. Samalla myds vian etsinta

nopeutuu huomattavasti pienten keskusten myoté.

SmartAir automaatio sisaltdd kaikki ilmanvaihtokoneeseen liittyvéat kenttélaitteet
tehdasasennettuina. Kun ilmanvaihtokoneen automaatioasennukset tehdaén tehtaalla,
sen tuoma toistettavuus johtaa koneen toimintavarmuuteen sekd asennusvirheiden ja
jalkitarkastusten minimointiin. IImankaésittelykone on myos saatavilla niin kutsuttuna

riviliitinkoneena ilman automatiikkaa sisaltaen pelkan sahkdvarustelun (Koja 2016).

Lis&dvarusteena  ilmanvaihtokoneeseen on saatavilla valmiit  pumppuryhmat
lammitykselle ja nestekiertoiselle lammontalteenottoyksikolle. Jaéhdytykselle on
saatavilla valmiit venttiiliryhmat. Lisavarusteet sisdltavat tarvittavat linjansaatoventtiilit,

sulkuventtiilit, takaiskuventtiilit seka sadatoventtiilin ja taajuusmuuttajachjatun pumpun.

Kuva 1. Lisdvarusteena saatavat pumppuryhmét.
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4.2 Future++ mitoitusohjelma

Future++ ohjelmalla voidaan mitoittaa ilmankasittelykoneet, josta voidaan tulostaa
koneajot sisaltden tarkat konekohtaiset tiedot. Mitoitusohjelma sisaltdd LCC- elinkaari
tyokalun, jolla pystytddn laskemaan, vertailemaan ja optimoimaan ilmavaihtokoneen
elinkaarikustannuksia. Elinkaarikustannusten laskenta perustuu ilmanvaihtokoneen
todelliseen kayttoprofiiliin  ja tuntikohtaiseen sdddataan. T&ll4& tavoin saadaan
ilmanvaihtokoneelle laskettua sen kuluttama lammitys-, jadhdytys-, ja puhallinenergian

tarve vuoden jokaiselle tunnille sdédatan ja kayttéprofiilin mukaisesti. (Koja 2016.)

4.3 SmartAir automatiikan maarittely

Kuvassa 2. on pikaohjeistus Koja SmartAir koneen automaatiovarustelun
maadrittdmiseksi. Tarkemmat konfiguraattorin ohjeistukset liitteend. Kuvasta 3. ndhdaan

Koja SmartAir konfiguraattori ja sen sahkg-automaatiovarustelu valinnat.

Pikachje Koja SmartAir koneen maarittamiseksi

. Mitoita IV-koneet Future++ ohjelmalla ja tallenna projektitiedosto (kft).

. Tayta kohteen tiedot konfiguraattoriin (kaikki tiedot tarvitaan).

. Tayta SmartAir automatiikan maarittavat alasvetovalinnat.

. Paina "tarkista toimintaselostus” painiketta. Toimintaselostus generoituu
konfiguraattorin alapuoclelle. Tarkista toimintaselostuksen sisaltd ja tee tarvittaessa
muutoksia alaswetovalintoihin.

5. Lis33 projektitiedosto (kft) ja paina "13hetd pyyntd” painiketia. Taman jalkeen Koja
[5hettdd paluupostissa suunnitelmien mukaisen s35tokaavion ja
toimintaselostuksen ilmoittamaanne sdhkdpostiosoitteeseen. Vastaus edellyttss
projektitiedoston I3hettamista vahintaan yhden pyynnén yhteydessa.

6. Mikili tarvitset samaan projektiin erilaisia Smartfir automaatioita, toista vaiheet

3-5. HUOM! 53ilyta kohteen tiedot samana. Muuta vain konetunnukset ja

saddttkaavion piirustusnumerot.

[ N

Koja SMARTAIR konfiguraattorin valinnat

Kuva 2. Pikaohje SmartAir koneen maarittamiseksi.

Konfiguraattorilla valitaan 18 eri sahko- tai automaatiovalintaa. Valintojen perusteella
muodostuu automaattisesti, ohjelman tunnistekoodi. Koodin mukaan ohjelma tekee
automaattisesti koneen toimintaselostuksen ja ilmastointijarjestelman kaavion (kuva 4).
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Konfiguraattoriin maéaritelladn koneelle tehtéva, kayttoliittyma, kayntiaikakéytto,
ulkol&mpdatilarajoitus, lisdaikakéaytto, lasndolokéaytto, ilmanlaatukaytto,
yOtuuletuskayttd, yolammityskdyttd, lammontalteenotto, lammitys, ja&hdytys,
jalkilammitys, kostutus, kompensointitapa, ilmanjakotapa, sahkdenergian mittaus ja

ulkokosteuden mittaus. Tarkemmat ohjeistukset valintoihin 16ytyvat liitteena.

KIAC 5%, o pin

Tehtava Kohde:
Valitze -
Kayttalittyma
Valitse -
Kayntiaikakaytta
Valitzse - i i
Ulkcldampdatilarajeitus Projekts
Walitse -
Lisdaikakaytts Projekti numero:
Valitze -
Lasnaclokayttd Konetunnus / tunnukset:
Valitse -
Iimanlaatukayttd
Valtee - Laitteiston lisdtied ot:
Yatuuletuskadytto
Valitze -
Yalammityskaytto
Valitze -
Léimmantalteenctto Sdatgkaavion numero:
Valitse -
Lammitys o
Vabie - Paivamaara:
Jadhdytys
Valitse - Tekija:
Jalkilammitys (kuivaus, tai KSK:n l[ammitys)
Valze s Sihkopostiosoite:
Kostutus
Valitse -

Kompensointitapa kft tiedosto:

Valitse - Ei valittua tiedostoa.

Iimanjako [

Tarkista toimintaselostus

Walitse: -

Sihkoenergian mittaus Lahets pyyntd

Valitse [=]

Ulkokosteusmittaus (vaikuttaa kuivaukseen)

Valitse -

Tarkistuskoodi:
A001-FI-001-0-0-0-0-0-1-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-2-2

Kuva 3. SmartAir konfiguraattori valinnat.
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IiImastointikoneen s&atbkaavio muodostuu konfiguraattorin valinnoista konekohtaisesti.
Saatokaaviosta on helppo lukea koneen toiminnot ja sen toimintaperiaatteen. Kaavioon
on myo6s merkattu konetoimitukseen kuuluva kaapelointi.
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Kuva 4. Ohjelma tekee valmiin saattkaavion kyseisen koneen rakenteen ja automaation
mukaisesti.

4.4 SmartAir-keskus

Kosketusnayttdpaneelin kautta voidaan muuttaa koneen asetuksia. Paneelilta nahdaan
my0s koneen sen reaaliaikaiset tiedot, muun muassa kanavapaineista, ilmamaarista,
puhaltimen kayntinopeudesta, ilmansuodattimen paine-eron, ilman l&mpdétilat, LTO-

hyotysuhteen, lammitys- ja jadhdytysventtiilien asennot ja nesteiden lampdtilat.
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Kuva 5. SmartAir-keskus

SmartAir yhdistetty automaatio- ja ryhmakeskuksesta voidaan hallita koneen toimintoja
kosketusnéyttopaneelin kautta.
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Kuva 6. Yhdistetty automaatio- ja ryhméakeskus kosketusnayttopaneelilla.

Kosketusnayttopaneelista nahdaén suoraan reaaliaikainen koneen toiminta.
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Kuva 7. Yhdistetty automaatio- ja ryhmékeskus kosketusnayttopaneelilla

Keskuksen vasemmalla puolella nédkyvésta johtonipusta (kuva 7.) osa menee SmartAir
keskukselle ja osa viereiselle palonohjausjérjestelmélle.
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Kuvan 7. johtonipussa nakyva vasemmanpuoleisin paksu syottokaapeli jéi tdssa

kohteessa sahkourakoitsijan ainoaksi kaapelivedoksi ja -kytkennéaksi.

Kuva 8. Pikaliitinrivistd keskuksen ylapuolella.

Pikaliittimien hyvéna puolena on sen nopea kytkentd. Kaapelit ovat merkattu valmiiksi
tehtaalla, jolloin kytkennat on helppo tehda.
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Luonnospiirustus ilmankasittelykoneen viereen tulevasta SmartAir -keskuksesta.
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Kuva 9. SmartAir -keskuksen voi kytke& ilmankasittelykoneen l&heisyyteen.

R=

45 Kayttsonotto

Koneen kéayttoonotto tapahtuu nopeasti eikd jalkitarkastuksia tarvita, kun laitteet ja
automaatio on asennettu ja testattu jo valmiiksi tehtaalla. Kaikki kaapeliliitdnnat
tapahtuvat pikaliittimilla. Kiinteistoon liitettdvien kaapeleiden lukumadra on minimoitu
niin, ettd ainoaksi pakolliseksi kaapeliksi jaa SmartAir-keskuksen syo6ttokaapeli.
Yleensé keskukselle tuodaan vield kaapelointi kdyntiajan estoa, ulkoista lukitusta seka
vaylaliityntda varten. (Koja 2016.) SmartAir -keskuksen my6td tama mahdollistaa
ilmanvaihtokoneiden kayttdonoton yksitellen urakan edetessd, kun perinteisessa
jarjestelmassa ilmanvaihdon sai kayttdonotettua vasta erillisten ryhma- ja valvonta-

alakeskuksien valmistuttua.

Kuvissa 10. ja 11. on esitetty Smart Air kayttoonotto- ja toimintapOytékirjat, jotka
taytetddn kayttoonoton yhteydessd. Koneen mukana luovutetaan normaalin
luovutusmateriaalin lisdksi automaation toimintaselostukset, automaation saatokaaviot,

automaation kayttoohjeet, automaation rajapintakuvaus, tehdastestauksen poytakirja,
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kayttoonottopoytakirjan pohja ja komponenttien datalehdet (Koja 2016). Kéyttédonoton

yhteydessé varmistetaan ilmankasittelykoneen oikeanlainen toiminta.

22012016 Versioc 0141 VAKDS

K Kohde:
123456789 Testikone TEOL Vaasantie 255, Jalasjani

) o SmartAir kdyttdonotto- ja toimintakoepdytikirja
ilmassa. Maalla ja merelld.

1/2

Konfiguraation ohjelmakoodi
2 1 11 1 111 2 1 4 2 3 2111 21 2 2
1 2 3 4 5 E 7 & @9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

Kayttbonotossa on tarkoituksena varmistaa ilmanvaihtokoneen oikea ja tarkoituksenmukainen
toiminta. Kayttdonotossa varmistetaan, ettd asennustyd on tehty oikein.

Sisdlto
Kenttalaitteiden asennuspaikan tarkistaminen.
Kenttadlaitteiden kytkenndn tarkistaminen.
Antureiden ja l[Ehettimien mittaustuloksen oikeellisuuden tarkistaminen.
Toimimoottoreiden toimialueen ja -suunnan testaaminen.
LTO:n toiminnan tarkistaminen.
Mesteiden kiertamisen tarkistaminen lammitys-, jadhdytys- ja LTO-pattereissa.
Varolaitteiden toiminnan testaaminen:
- IV-hatdseis [ ulkoinen lukitus
- turvakytkimet
- lammityspatterin jdatymissuoja.
- sahkdpatterin ylilampenemissuojan toiminnan tarkistaminen
- pumppulukitus
Rajapintayksikdn kommunikoinnin testaaminen.
Saatoparametrien virittaminen tarvittaessa.
Mahdollisten lisdlaitteiden asennus ja testaaminen (esim. etdyhteyden modeemi).

Testauspoytakirjan tayttaminen ja allekirjoittaminen (sivu 2).

Kiyttoonotossa ilmenneitd huomioita:

Kuva 10. Smart Air kayttoonotto- ja toimintakoepdytakirja, lehti 1.




Kéyttoonoton yhteydessa taytetdadan kayttoonotto- ja toimintapodytakirja.
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1.1.
1.2.
1.3.
1.4.
1.5.
1.6.

1.7.
1.8.

2.1.
2.2,
2.3,
2.4,
2.5,
2.6.
2.7.
2.8.
2.9.

2.10.
2.11.
2.12.
2.13.

22.01.32016 Versic  01.4.1 VAKDS 2/2
c Kohde:
123456789 Testikone TEO1 Vaasantie 255, Jalasjarvi
SmartAir kdyttoonotto- ja toimintakoepdytikirja
llmassa. Maallo ja merelid.
1. Kytkennit ja niiden tarkistukset OK

Tarkista suojamaadoitus keskuksen PE-litttimen ja keskuksen telineen valilla.
Tarkista potentiaalintasaus moottorin, puhallinpedin ja I'V-koneen rungon valilla.
Tarkista suojamaadoitus taajuusmuuttajien ja IV-koneen rungon valilla (10mm2).
Tarkista kenttdlaitteiden asennuspaikat.

Tarkista kytkennat: anturit, toimilaitteet, puhaltimet, pellit, LTO, pumput jne.

Jos SmartAir ohjaa jddhdytyskonetta, tarkista jadhdytyskoneen ja SmartAirin
valinen kytkentd ja kommunikointi.

Tarkista kiinteistoautomaation ja Smartiirin vilinen kytkenta.
Potentiaalintasausten tarkistaminen

2. Toimintojen lapikdaynti

Kytke sahkot laitteeseen ja varmista etta konfiguraation koodi on oikein (siva 1).
Tarkista, etta logiikan ndyton prosessikuva on oikein.
Tarkista, ettd antureiden nayttamat ovat oikein (lampotilat, paineet).
Tarkista mahdollisen ulkoisen jarjestelman antamat mittaustiedaot.
Varolaitteiden toiminnan tarkistaminen (katso sivu 1).
Testaa laitteiden toiminta kazikayttojen avulla (Huom! putkistoissa oltava nesteet)
Tarkista, etta kiinteistbautomaation ja SmartAirin valinen kommunikointi toimii.
Korjaa mahdolliset puutteet ja tyhjenna vikahistoria.
Jos U on maaritellyt tarvittavat asetusarvot, hilytysrajat, kompnesointikdyrat jne,
on ne aseteltava:
- asetusarvot
- hélytysrajat
- aikaohjelmat
- 533to- ja kompensointikayrat
Saatoparametrit muutetaan tarvittaessa.
Etdayhteyden toiminnan testaaminen.
Laitteiden |P-osotteiden merkkaus tarralla laitteen kylkeen.
Lopuksi nollaa IV-koneen vikahistoria ja taajuusmuuttajien vikahistoriat.

Kiyttddnoton pddttiminen

Jata tdma dokumentti IV-koneen [Ghettyville tai kohteen kayttajille.

Jalkitarkastus tarvittaessa MEennessa.

Kayttaonottajan allekirjoitus, nimenselvennys ja paivamaara:

Kuva 11. Smart Air kdyttoonotto- ja toimintakoepdytékirja, lehti 2.
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4.6 Saastopotentiaali

Kuten tutkimustyosta voidaan huomata, saastdjd syntyy tehdasautomatisoidun
ilmankasittelykoneen kaapeloinnissa ja sen kustannuksissa, anturoinnissa ja

kayttoonotossa.

Perinteisesti ilmastointikonetta kaapeloidessa koneelta lahtee kaikista antureista ja
laitteista kaapeli alakeskukselle, joka johtaa suureen méaérddn kaapelointia
konehuoneissa. Yhdesta ilmankasittelykoneesta voi lahted 20-30 kaapelia keskukselle
riippuen koneen automaatiosta. Varsinkin isoissa ilmastointikonehuoneissa tdma nakyy
selvasti (kuvat 12 ja 13).

Huomattava saastd syntyy kaapeloinnin méaarassa niin maaréllisesti kuin ajallisestikin.
Tehdasautomatisoidussa  ilmankésittelykoneessa  kaapelointiin -~ kuuluu  vain
séhkonsyottokaapeli sekd mahdolliset véayla- ja palonohjauskaapelit koneen omalle
keskukselle, joka sijoitetaan yleensd ilmankaésittelykoneen viereen tai laheisyyteen.
Liséksi tehtaalla valmiiksi merkatut kaapelit voidaan kytked pikiliitinrivistoon
pikiliittimin, joka on huomattavasti nopeampaa kuin perinteiselld tavalla tehty
kaapelikytkentd, jossa kaapeli kuoritaan, syotetddn keskukseen ja kaapelin pééat

ruuvataan kiinni keskukseen.
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Kuvassa 12. nahdaén suuri maara kaapelointia ilmastointikoneilta keskukselle. Kuvan
oikeassa reunassa nakyy yhden ilmankasittelykoneen kaapelihylly.
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Kuva 12. llmastointikonehuoneen kaapelointi perinteisella tavalla toteutettuna.
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Kuvassa 13. ndkyy yhden ilmankasittelykoneen kaapelointimaard perinteiselld tavalla

toteutettuna.

Kuva 13. Yhden ilmastointikoneen kaapelointi perinteisell& tavalla toteutettuna.
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5 ESIMERKKI KOHDE

5.1 Teuvan hoivakoti

Esimerkkikohteena tydssa kaytetddn rakenteilla olevaa Teuvan hoivakotia, johon tulee
nelja kappaletta SmartAir ilmankaésittelykoneita yhteen konehuoneeseen. Teuvan
ilmankasittelykoneet on maard ottaa kayttoon syksylla 2016, jonka takia tyOstd on

jouduttu rajaamaan pois koneiden todellinen kayttoonotto.

5.2 Laskelmat

Laskelmissa on esitetty SmartAir ilmankasittelykoneen kaapelivetojen méaré verrattuna

perinteisell& tavalla tehtyyn kaapelointiin.

Laskelmassa on oletettu ryhma- ja alakeskuksen sijaitsevan ilmastointikonehuoneessa
rinnakkain, jotka nékyvét kuvassa 14. Perinteiselld tavalla toteutettuna jokaiselta
koneelta kaapelit vied&an kaapelihyllyja pitkin kyseenomaiselle keskuksille. Laskelmien
tasavertaisuuden  nimissa on  SmartAir-keskuksien  oletettu  sijoituspaikka
ilmankasittelykoneen  keskelld, josta SmartAir-keskuksen kaapelointi  Kkulkisi
kaapelihyllyja pitkin ryhmakeskukselle. Talloin yksittdisen kaapelin pituus koneelta
keskukselle on yhta pitkd& molemmilla tavoin tehtyna.

Kaapeleiden hinnat on saatu SLO sahkotarvikkeiden tukkukauppiaalta (séhkdposti Sari
Toivola, 8.3.2016). Kaapeleiden hinnat ovat ALV 0 % listahintoja, jotka eivat sisalla
minkaanlaisia alennuksia, talléin hinnat ovat vertailukelpoisia. Todellisuudessa
yritykset saavat tukkurilta tuotteista alennuksia méaaratyn verran, riippuen yritysten
valisista ~ sopimuksista.  Tyon hinnat  kaapelivedoille ovat séhkoistysalan
urakkahinnoittelusta 1.6.2015.



Tassa laskelmassa ei ole otettu huomioon koneeseen tehtdvaa anturointia ja itse koneen

kaapelointia, vaan ne on oletettu samaksi. Laskelmat huomioivat kaapeloinnin koneen

keskipisteesté lahtien keskukselle kaapelihyllyjé pitkin.

Seuraavissa taulukoissa on esitetty laskelmat kaapelointikustannuksista. Taulukossa 1

on esitetty kaapelointikustannukset

toteutettuna ilmastointiurakointina.

esimerkkikohteeseen

perinteisell&

tavalla

Taulukko 1. Perinteisen ilmankasittelykoneiden TK 01-04 kaapelointi kustannukset.

Kaapeli Mana]ra, Ill/nr:]a Ty6 e/m Kﬁggm -f:?/n?cz Yhteensd
NOMAK 2x2x0.5+0.5 920.90 1.28 1.09| 1178.75| 1003.78 2182.53
MMJ 3x2.5 70.10 1.85 1.09 129.69 76.41 206.09
MMJ 5x2.5 91.50 2.99 1.09 273.59 99.74 373.32

Taulukossa 2 on esitetty kaapelointi kustannukset esimerkkikohteeseen kayttaen Kojan

SmartAir ilmastointiratkaisua.

Taulukko 2. SmartAir ilmankasittelykoneiden kaapelointikustannukset.

Kaapeli Mar:ra, Il';r;a Tyd e/m Kf:gf;m ;iyncg Yhteens3
NOMAK 2x2x0.5+0.5 80.80 1.28 1.09 103.42 88.07 191.50
4P U/UTP LSOH rk-kaapeli 40.40 1.03 1.09 41.61 44.04 85.65
MMJ 5x6 40.40 6.95 1.09 280.78 44.04 324.82
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Kuviossa 1. on havainnollistettu kaapeloinnin kustannukset perinteisella tavalla
toteutettu kaapelointi verrattuna SmartAir-ratkaisulla tehtdvaan kaapelointiin.

Kaapelointi kustannukset

3000,00
2500,00
2000,00
€ 1500,00
1000,00

500,00

0,00

= Perinteinen = SmartAir

Kuvio 1. Kaapeloinnin kustannukset.

Kuviosta 1. huomataan perinteiselld tavalla tehdyn moninkertainen kustannusmaara
kaapeloinnissa.
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Kuviossa 2. on havainnollistettu kaapeloinnin mééra perinteisella tavalla tehdyn
kaapelointi verrattuna SmartAir-ratkaisulla tehtdvaan kaapelointiin.

Kaapeloinnin maara

1200,00
1000,00
800,00

600,00

Metria

400,00

200,00

Perinteinen = SmartAir

0,00

Kuvio 2. Kaapeloinnin méara.

Laskelmista huomataan suurimman séaston syntyvan kaapeloinnin  maarasta
ilmankasittelykoneelta  keskukselle. Laskelmista ~ ndhddan, ettd  Teuvan
esimerkkikohteessa on sédéstetty kaapelia 921 metrid eli 85 %. Kaapeloinnin tyon

kustannuksissa on saastynyt 2160 euroa, joka on 78 %.

Perinteisella tavalla tehtyna koneelta lahtee suuri maaré kaapeleita, noin 20-30 kaapelia
jokaiselta koneelta koneen automaatiosta ja antureista riippuen. SmartAir-keskuksen

kaapelointi on monin kerroin véhdisempad, jonka myota laskelmien mukaiset s&astot

syntyvat.
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Kuvassa 14. ndkyy Teuvan hoivankodin ilmastointikonehuone. Kuvaan on piirretty
mahdollinen kaapelihyllyn sijoitus, joita pitkin kaapelit kulkevat keskukselle.
Laskelmissa kéytetyt kaapeloinnin metrimadrat ovat mitattu kuvassa nakyvéa
kaapelointihyllya kéayttaen.
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Kuva 14. Pohjakuva ilmastointikonehuoneesta
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6 POHDINTA

Opinnaytetyon tutkimustyossa saatiin selkeitd tuloksia modulaarisen valmiiksi
tehdasautomatisoidun ilmankasittelykoneen hyddyistd sen kaapelointikustannuksissa.
Tyossd tehtiin laskelmat kaapeloinnin maérastd ja kustannuksista, kun verrattiin
perinteiselld tehtyd ilmastointijarjestelman kaapelointia SmartAir -ratkaisuun.
Laskelmien tuloksista huomataan, ettd SmartAir ratkaisulla tassé esimerkkikohteessa
saatiin aikaiseksi 2160 euron saastét kaapeloinnin kustannuksissa, joka on 78 %
vahemman verrattuna perinteisell&d tavalla tehtyyn kaapelointiin. Kaapelin mé&aréssa
esimerkkikohteessa sé&astetddn 921 metrid, joka on 85 % véhemmén verrattuna

perinteiselld tavalla tehtyyn kaapelointiin.

Valmiin ilmankasittelykoneen hyviin puoliin lukeutuu sen tuoma toistettavuus ja
toimintavarmuus, joka saadaan aikaan tekemalld anturointi, automaatio ja koneen
kaapelointi jo valmiiksi tehtaalla. Ndiden asioiden myo6té itse koneen kéyttdonotto
nopeutuu rakennustydmaalla ja koneet voidaan ottaa kayttdon yksitellen ilman, etta
tarvitsee odottaa erillisen alajakokeskuksen valmistumista. Ideana valmiiksi
tehdasautomatisoidussa ilmankaésittelykoneessahan on kyse kokonaisuudesta ja sen
tuomista eduista. SmartAir — ratkaisussa on kuitenkin kyse modulaarisesta raatéloidysta
ilmankasittelykoneesta, jonka automaatiotoiminnot suunnittelija valitsee itse. Taman
vuoksi sitd ei pida sekoittaa pakettikoneisiin, joiden puutteina yleisesti ovat niiden

vahaiset muunneltavuusmahdollisuudet seka toimintavaihtoehdot.

Opinnaytetyon tutkimustydssa tuli esille selvésti jo pitkadn kaytossa olleet, ehka hieman
juurtuneetkin toimintatavat, joiden puitteissa on markkinoille hankalampi tuoda uusia ja
innovatiivisia  kokonaisratkaisuja. On  totuttu toimimaan samoilla tutuilla
toimintatavoilla. On my6s ymmarrettavad, jos uudistuksille ei ole pakottavaa tarvetta ja
nykyiset menetelmét ovat toimivia, ei silloin ole valttdmattd kannattavaa lahte&

muuttamaan toimintatapoja.
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Urakointirajat ovat olleet Suomessa pitk&dan kaytossé ja ajatuksena se on hyva, mutta
usein ne tuntuvat aiheuttavan urakoinnissa harmia ja turhaa paanvaivaa. Urakkarajoja
kayttédessd tulee niiden olla riittdvan selkeitd ja yksiselitteisid. Usein urakkarajojen
ongelmatapaukset liittyvét lisa- ja muutostoihin, joista yleensa laskutetaan erikseen.
Ongelmatilanteina ovat yleisesti myo6s ristiriitaiset, puutteelliset, epaselvat tai

tulkinnanvaraiset urakkarajaliitteet.

Yhteenvetona valmiiksi tehdasautomatisoidusta ilmankasittelykoneista voisi mainita
niiden tuomat edut kokonaisuutena.  Modulaarisen  tehdasautomatisoidun
ilmankasittelykoneen etuna nopean kayttdonoton, asennuksen ja véhaisen kaapeloinnin
lisdksi ovat lukuisat automaatiovalinnat, jotka suunnittelija voi itse valita kuten
perinteisessdkin  ilmankaésittelykoneessa.  Haasteena  voisi  mainita  valmiiksi
tehdasautomatisoitujen koneiden hieman huonohkon maineen ja Suomessa kaytettavien
toimintatapojen, jotka haittaavat tallaisten koneiden tuomista urakointiin. Valmiiksi
automatisoitu modulaarinen ilmankasittelykone olisi kuitenkin erittdin otollinen
vaihtoehto perinteiselle ilmankasittelykoneelle. Valilla kuuleekin alalla toimivien
ihmisten puhuvan Suomen tulevan noin 5-10 vuotta jaljessa Ruotsia, jossa kaytetdan

paljon valmiiksi tehdasautomatisoituja ilmankaésittelykoneita.
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LITTEET

Liite 1. Koja SmartAir konfiguraattorin valinnat
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KONFIGURAATTORIN VALINNAT
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2(19)

Koja SMARTAIR ilmanvaihtokoneen taydellinen toimintaselostus kertoo koneen tarkan
toiminnan eri tilanteissa ja sitd kaytetddn suunnittelun lahtokohtana. Seuraavat
kuvaukset eri valinnoille ovat ohjeellisia, eivitkd ne kaikissa tapauksissa vastaa

lopullisen koneen toimintaa.

Tehtava
IImanvaihto
liImanvaihtokoneessa on tulo- ja poistoilmanvaihto ja tarvittaessa

lammitys ja lammontalteenotto.

IImanvaihto ja jaahdytys
IiImanvaihtokoneessa on tulo- ja poistoilmanvaihto ja ja&hdytys. Liséksi

tarvittaessa lammitys ja lammdntalteenotto.

Ilmanvaihto ja kostutus
liImanvaihtokoneessa on tulo- ja poistoilmanvaihto, kostutus ja ohjattava

kiertoilmapellistd. Lisaksi tarvittaessa lammitys ja lammontalteenotto.

Ilmanvaihto, jaahdytys ja kuivaus
IlImanvaihtokoneessa on tulo- ja poistoilmanvaihto, jadhdytys, kuivaus

(jalkilammitys) ja ohjattava kiertoilmapellistd. Lisaksi tarvittaessa

lammitys ja lAmmdontalteenotto.

IImanvaihto, jaahdytys, kuivaus ja kostutus
IiImanvaihtokoneessa on tulo- ja poistoilmanvaihto, jadhdytys, kuivaus

(jalkilammitys), kostutus ja ohjattava kiertoilmapellistd. Liséksi

tarvittaessa lammitys ja lammontalteenotto.

IImanvaihto ja ilmalammitys
IiImanvaihtokoneessa on tulo- ja poistoilmanvaihto ja lammitys. Liséksi

tarvittaessa lammontalteenotto  seka  kiinni/auki  kiertoilmapellistd

(yolammityskéaytto).
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IImanvaihto, ilmalammitys ja jaahdytys
IiImanvaihtokoneessa on tulo- ja poistoilmanvaihto, lammitys ja jadahdytys.

Lis&ksi tarvittaessa lammontalteenotto sekad kiinni/auki kiertoilmapellistd
(yolammityskaytto).

Ilmanvaihto, ilmalammitys ja kostutus
liImanvaihtokoneessa on tulo- ja poistoilmanvaihto, ohjattava

kiertoilmapellistd, lammitys ja  kostutus.  Lisdksi  tarvittaessa

lammadntalteenotto.

IImanvaihto, ilmalammitys, jaahdytys ja kuivaus
liImanvaihtokoneessa on tulo- ja poistoilmanvaihto, ohjattava

kiertoilmapellistd, lammitys, jadhdytys ja kuivaus (jalkilammitys). Liséksi

tarvittaessa lammaontalteenotto.

IImanvaihto, ilmalammitys, jaahdytys, kuivaus ja kostutus
lImanvaihtokoneessa on tulo- ja poistoilmanvaihto, ohjattava

kiertoilmapellistd, lammitys, jaahdytys, kuivaus (jalkilammitys) ja

kostutus. Lisaksi tarvittaessa lammontalteenotto.

Kiertoilmastointi osittaisella raitisilmakaytolla
liImanvaihtokoneessa on kiertoilmanvaihto ja osittainen tulo- ja

poistoilmanvaihto (ohjattava kiertoilmapellistd). Liséksi tarvittaessa
lammitys, jaahdytys, kuivaus (jalkilammitys) ja kostutus. Koneessa ei ole

lammontalteenottoa.

Kiertoilmastointi
IiImanvaihtokoneessa on kiertoilmanvaihto. Lisaksi tarvittaessa lammitys,

jaahdytys, kuivaus (jalkilammitys) ja kostutus.
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Kayttoliittyma

Koja Smart Air automaatiojarjestelmé
IImanvaihtokoneessa on koneen oma itsenaisesti toimiva SMARTAIR

automaatiojarjestelmd, jossa on naytollinen kayttoliittyma. Koneen kaikki

asetukset tehddén kosketusnayttdpaneelin kautta.

Koja Smart Air ja rakennusautomaatiojarjestelma
IImanvaihtokoneessa on koneen oma itsendisesti toimiva SMARTAIR

automaatiojérjestelma, jossa on naytollinen kayttoliittyma. Lisaksi
ilmanvaihtokone on liitettyna Kiinteistbautomaatiojarjestelmaan vaylalla.
Koneen kaikki asetukset voidaan tehdd rakennusautomaatiojérjestelman

tai koneen oman kosketusndyttopaneelin kautta.

Kaikki toiminnot rakennusautomaatiojarjestelmalla (=riviliitinkone)
IiImanvaihtokoneessa ei ole omaa automaatiojarjestelmad. Antureiden ja

muiden komponenttien johdotukset on vedetty valmiiksi SMARTAIR
ilmanvaihtokoneen sdhkokeskukseen numeroiduille riviliittimille. Koneen
toiminnot toteutetaan erillisen automaatiosuunnitelman ja -jarjestelman

avulla, jolloin Kojan toimintaselostus on ohjeellinen.

Kayntiaikatoiminnot

Yksi aikaohjelma yksi teho
IImanvaihtokoneeseen voidaan madritella SMARTAIR

automaatiojarjestelméén yksi aikaohjelma. Aikaohjelmaa vastaavat tulo-
ja poistoilmakanavien paineiden asetusarvot ovat aseteltavissa. “Yksi
aikaohjelma ja yksi teho” on valittavissa vain, kun koneen tehtdvd on

“Ilmanvaihto” tai ”Ilmanvaihto ja jidhdytys”.
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Yksi aikaohjelma kaksi tehoa
IImanvaihtokoneeseen voidaan maaritella SMARTAIR

automaatiojarjestelméédn  yksi aikaohjelma ja kaksi kayntitehoa.
Aikaohjelmaa vastaavat tulo- ja poistoilmakanavien paineiden asetusarvot
ovat aseteltavissa. ”Yksi aikaohjelma ja kaksi tehoa” ei ole valittavissa,
kun koneen tehtdvd on “Kiertoilmastointi osittaisella raitisilmakaytolla”

tai ”Kiertoilmastointi”.

Kaksi aikaohjelmaa kaksi tehoa
IImanvaihtokoneeseen voidaan madritella SMARTAIR

automaatiojarjestelméédn kaksi aikaohjelmaa ja kaksi kayntitehoa.
Aikaohjelmia vastaavat tulo- ja poistoilmakanavien paineiden asetusarvot
ovat aseteltavissa. “Kaksi aikaohjelmaa ja kaksi tehoa” ei ole valittavissa,
kun koneen tehtdvd on “Kiertoilmastointi osittaisella raitisilmakaytolla”

tai ”Kiertoilmastointi”.

Jatkuvasti kayntivalmiudessa
liImanvaihtokone on jatkuvassa kayntivalmiudessa ja sen kayntiteho

ohjautuu pienimman ja suurimman kayntitehon valilla my6hempien
valintojen perusteella. Kayntitehoja vastaavat tulopuhaltimen nopeudet tai
kanavapaineiden = asetusarvot  ovat  aseteltavissa. ”Jatkuvassa
kdyntivalmiudessa” on valittavissa vain, kun koneen tehtdvd on

“Kiertoilmastointi osittaisella raitisilmakaytolla” tai “Kiertoilmastointi”.

Jatkuvasti kayntivalmiudessa, aikaohjelmalla asetusarvonvaihto
liImanvaihtokone on jatkuvassa kayntivalmiudessa ja sen kéyntiteho

ohjautuu pienimmén ja suurimman k&ayntitehon valilla my6hempien
valintojen perusteella. Kéyntitehoja vastaavat tulopuhaltimen nopeudet tai
kanavapaineiden asetusarvot ovat aseteltavissa. Ohjelmassa on
huoneldmpdtilan s&adolle kahdet aikaohjelmalla kayttoon valittavat
asetusarvot. ”Jatkuvassa kdyntivalmiudessa, aikaohjelmalla
asetusarvonvaihto” on valittavissa vain, kun koneen tehtivd on

“Kiertoilmastointi osittaisella raitisilmakaytolla” tai “Kiertoilmastointi”.
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Ulkolampdtilarajoitus

Ei ulkolampatilarajoitusta
Raitisilman Iampdatila ei vaikuta ilmanvaihtokoneen kéyntitehoon.

Ulkolampétilarajoitus
IiImanvaihtokoneen kayntitehoa  Rymenes —

Ulkolampétilarajoitus

vastaavat
asetusarvot

vahennetdan suuremman ja pienemman

kayntitehon valilla raitisilman

Suurin sallittu kayntiteho

s planempdd,
lampotilan  perusteella (katso kuva). — 'ntiehea

asetusarvot

Ulkoldmpétilarajoitus on aseteltavissa. R, .
aitisilman lampétila ©

Toiminto ei ole valittavissa

ilmaldmmitys- tai kiertoilmastointikoneille, eikd yhden ké&yntitehon

tapauksessa (”Yksi aikaohjelma, yksi teho™).

Lisdaikakaytto

Ei lisdaikakayttoa
IImanvaihtokoneessa ei ole ajastinkelloa tai -painiketta, eiké tehonvalintakytkinta.

Ajastinkello
IlImanvaihtokone voidaan kaynnistdd ajastinkytkimestd (suuremmalle

kayntiteholle, jos kaksi tehoa) aseteltavaksi ajaksi (esim. 0...6 h).
”Ajastinkello” et ole valittavissa, kun koneen tehtivd on

“Kiertoilmastointi osittaisella raitisilmakaytoll4™ tai ”Kiertoilmastointi”.

Ajastinpainike
llmanvaihtokone  voidaan kdynnistdd painikkeesta (suuremmalle

kayntiteholle, jos kaksi tehoa) ohjelmasta aseteltavaksi ajaksi (esim. 3 h).
Toinen painallus keskeyttda lisdaikakayton. Painikkeen merkkilamppu
ilmaisee koneen kdynnin. ”Ajastinpainike” ei ole valittavissa, kun koneen
tehtdivd on “Kiertoilmastointi  osittaisella raitisilmakaytolla” tai

”Kiertoilmastointi”.

10

20



48

7(19)
Ajastinkello ja kytkimesta valittu teho
IiImanvaihtokone voidaan kdynnistaa ajastinkytkimesta aseteltavaksi ajaksi

(esim. 0...6 h). Kaésikytkimelld valitaan koneen haluttu kéyntiteho.
”Ajastinkello ja kytkimestd valittu teho” ei ole valittavissa, kun koneen
tehtavdi on “Kiertoilmastointi  osittaisella raitisilmakéytolla”  tai
“Kiertoilmastointi” tai kun koneella on vain yksi kédyntiteho (’Yksi

aikaohjelma, yksi teho”).

Ajastinpainike ja kytkimesta valittu teho
IiImanvaihtokone voidaan kdynnistéa painikkeesta ohjelmasta aseteltavaksi

ajaksi (esim. 3 h). Késikytkimelld valitaan koneen haluttu kéyntiteho.
Toinen painallus keskeyttdd lisdaikakdyton. Painikkeen merkkilamppu
ilmaisee koneen kdynnin. ’Ajastinpainike ja kytkimestd valittu teho” ei
ole valittavissa, kun koneen tehtiva on “Kiertoilmastointi osittaisella
raitisilmakayt6lla™ tai “’Kiertoilmastointi” tai kun koneella on vain yksi

kiyntiteho (”Yksi aikaohjelma, yksi teho”).

Lasnaolokaytto

Ei lasndolokayttoa
IImanvaihtokoneessa ei ole lasnaolotunnistinta.

Lasn&olotunnistin
liImanvaihtokone kdynnistyy ohjelmasta aseteltavaksi lasndolokayttoajaksi

(esim. 15 min) ja vahintaan pienemmaélle kayntiteholle, kun I4sndolotieto

on ollut voimassa yli ohjelmasta aseteltavan ajan (esim. 3 min).
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Ei ilmanlaatukayttoa
IImanvaihtokoneessa ei ole huoneilman CO2-pitoisuuden saatoa.

IImanlaatukayttd yhdell&a huoneanturilla limaniaatusiais
liImanvaihtokone kaynnistyy

Suﬂrinu l limanlaad j raiti 3ari I

(suuremmalle kéyntiteholle, jos kaksi ‘e

asetusarvot
I MAX raitis

tehoa), kun huoneilman CO.-pitoisuus

ylittdd  aseteltavan  k&ynnistysarvon  pienempia

vastaavat I

(esim. 1000 ppm) ja toiminto poistuu it

400 500 600 700 800 900 1000 1100

huoneilman CO.-pitoisuuden alittaessa i
uva

asteltavan arvon (esim. 600 ppm). Jos
limanlaatusaato

koneessa on kostutus tai kuivaus, katso

Suurinta
- . . A_sallittua | |
kuva 1, muutoin toiminta on Kuvan 2  kntiehos w
asetusarvot

mukainen. “Ilmanlaatukdyttd yhdella

huoneanturilla” ei ole valittavissa, Kun  pienempas /
. . . vastaavat ‘ I g
koneen tehtdvd on ”Kiertoilmastointi  asetusarvet | |
osittaisella  raitisilmakéytolla”  tai m SRR TN, B o
Kuva 2

”Kiertoilmastointi”.

IlImanlaatukaytto usealla huoneanturilla
liImanvaihtokone kaynnistyy (suuremmalle kayntiteholle, jos kaksi tehoa),

kun korkein huoneilman CO2-pitoisuuksista ylittdd aseteltavan
kaynnistysarvon (esim. 1000 ppm) ja toiminto poistuu korkeimman
huoneilman CO.-pitoisuuksista alittaessa asteltavan arvon (esim. 600
ppm). Jos koneessa on kostutus tai kuivaus, katso kuva 1, muutoin
toiminta on kuvan 2 mukainen. ”Ilmanlaatukdytt6 usealla huoneanturilla”
ei ole valittavissa, kun koneen tehtdvd on “Kiertoilmastointi osittaisella

raitisilmakayt6l14” tai “Kiertoilmastointi”.
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Ei yotuuletuskayttoa
IImanvaihtokoneessa ei ole yotuuletustoimintoa.

Yotuuletuskayttd yhdella huoneanturilla
IImanvaihtokone kaynnistyy yotuuletusaikaohjelmaan aseteltuna aikana

yOtuuletuskaytolle, kun huonelampdtila ylittaa aseteltavan arvon (esim. 22
°C) ja kun ulkoldampdétila on aseteltavan arvon verran (esim. 4 °C)
huoneldmpdtilaa alempi. Yo6tuuletuskayttd pysahtyy, kun huonelampétila
laskee alle aseteltavan arvon (esim. 20 °C). Yotuuletuskéytolle on oma
ohjelmasta  aseteltava  kéyntitehonsa.  ’Yotuuletuskdytté  yhdelld
huoneanturilla” ei ole valittavissa, kun koneen tehtivd on

”Kiertoilmastointi osittaisella raitisilmakéytoll4d™ tai ”Kiertoilmastointi”.

Yolammityskaytto

Ei yolammityskayttoa
IImanvaihtokoneessa ei ole kiertoilmalla toimivaa yolammityskayttoa.

Yolammityskaytto yhdelld huoneanturilla
liImanvaihtokone kaynnistyy muiden kayttdjen ulkopuolisena aikana

yolammityskéaytolle (100 % kiertoilmakayttd), kun huoneldampétila alittaa
aseteltavan arvon (esim. 17 °C). Yolammityskayttdé pysahtyy
huoneldmpdtilan  noustua yli aseteltavan arvon (esim. 19 °C).
Yolammityskéytolle on oma ohjelmasta aseteltava kayntitehonsa.
”Yo6ldmmitys yhdelld huoneanturilla” on valittavissa vain, kun yksi

koneen tehtavista on ilmaldmmitys.

Yolammityskaytto usealla huoneanturilla
liImanvaihtokone kaynnistyy muiden kéayttdjen ulkopuolisena aikana

yolammityskaytolle (100 % kiertoilmakayttd), kun ohjelmasta valittavien
huonelampdtilojen keskiarvo alittaa aseteltavan arvon (esim. 18 °C).
Kéyttdé pyséhtyy em. keskiarvon noustua yli aseteltavan arvon (esim. 20
°C). Yolammityskaytolle on oma ohjelmasta aseteltava kéyntitehonsa.
Y 6ldmmitys usealla huoneanturilla” on valittavissa vain, kun yksi koneen

tehtavista on ilmaldmmitys.
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Ei lammontalteenottoa

Roottori

Levy

Glykoli

IiImanvaihtokoneessa ei ole lammontalteenottoyksikkoa

liImanvaihtokoneessa on pyorivé
Huurteenpoistoraja

lammontalteenottoyksikko, jonka

Suurempaa
kﬁyntitehoa_

L~

tehonsaddostd ja  huurteenpoistosta  peistoiman

7 5 virtauspaineen
virtauspaine i

| ohjaama

kytkentaraja

(katso  kuva) automaatiojarjestelma

huolehtii. ”Roottori” ei ole valittavissa, — Fimcenes

vastaava ~

kun koneen tehtava ON  Jemispaine |
”Kiertoilmastointi osittaisella Cles'lfﬂ,'lﬁiyil‘f!::ﬁ'}: i il g
raitisilmakaytolla” tai

”Kiertoilmastointi”.

liImanvaihtokoneessa on levyldammdntalteenottoyksikko, jonka
tehonsaddostd ja huurteenpoistosta (katso kuva) automaatiojarjestelma
huolehtii. ”Levy” ei ole valittavissa, kun koneen tehtdvd on

“Kiertoilmastointi osittaisella raitisilmakaytoll4™ tai ”Kiertoilmastointi”.

lImanvaihtokoneessa on  Glykoli-LTO, jonka tehons&d&dostd ja
huurteenpoistosta (katso kuva) automaatiojarjestelmad huolehtii. Kun
koneessa on kostutustoiminto ja kosteuden asetusarvon tarve on yli 30 %
RH, on kaytettdvd ainoastaan  glykoli-LTO:ta  mahdollisena
lammdontalteenottoyksikkond. ”Glykoli” ei ole valittavissa, kun koneen
tehtdivd on “Kiertoilmastointi  osittaisella raitisilmakaytolld” tai

”Kiertoilmastointi”.
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Lammitys
HUOM! Tatd lammityspatterin valintaa ei tule kayttdd (valittava ”Ei lammitysti™)
100 % kiertoilmastointikoneelle, ellei tilassa esiinny erityista patterin
jadtymisvaaraa. Kun kyseessd on 100 % kiertoilmastointikone, valitse
lammitysporras normaalisti ”Jalkildmmitys” -valikosta.
Ei lammitysta

lImanvaihtokoneessa ei ole nestekiertoista lammityspatteria eika
sdhkopatteria. Jos kyseessd on ilmaldmmityskone, "Ei ldmmitystd” ei ole

valittavissa.

Vesipatteri 2-tie ja pumppu, KAUKOLAMPO

IiImanvaihtokoneessa on vesikiertoinen lammityspatteri, jonka yhteydessa
toimitetaan 2-tie saatoventtiili ja toimilaite irrallisina. Tama valinta
soveltuu kaukoldmpdkohteisiin, jolloin ei vaadita vakiovesivirtaa.
Automaatiojarjestelma huolehtii patterin jadtymissuojasta ja valvoo

pumpun kayntia.

Vesipatteri 3-tie ja pumppu, KATTILA

IiImanvaihtokoneessa on vesikiertoinen lammityspatteri, jonka yhteydessa
toimitetaan 3-tie saatOventtiili ja toimilaite irrallisina. Tama valinta
soveltuu lammityskattilan yhteyteen, jos jérjestelméltd vaaditaan
vakiovesivirtaa. Automaatiojarjestelma huolehtii patterin jaatymissuojasta

ja valvoo pumpun kayntié.

Sahkopatteri ja tehonsaadin
IiImanvaihtokoneessa on portaattomasti saadettavé séhkopatteri.

Sahkopatteri ja bindariportaat
IImanvaihtokoneessa on portaittain sdadettéva sahkopatteri.
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Jaahdytys

Ei jAdhdytysta
Ilmanvaihtokoneessa ei ole jddhdytyspatteria. “Ei jddhdytystd” ei ole

valittavissa, jos koneen yhtend tehtdvana on jaahdytys.

Yhdistelméavesipatteri 2-tie
IiImanvaihtokoneessa on yhdistelmapatteri, joka hoitaa lammityksen ja

jaadhdytyksen. Patterin yhteydessa toimitetaan irrallaan tarvittavat venttiilit
ja niiden toimilaitteet. Automaatiojarjestelmd huolehtii  patterin
jaatymissuojasta ja valvoo pumpun kéyntid. ”Yhdistelmévesipatteri 2-tie”
on valittavissa jos koneen yhtend tehtdvana on jadhdytys tai tehtdva on
joko ’Kiertoilmastointi osittaisella raitisilmakaytolla” tai
“Kiertoilmastointi”. Lisdksi lammityksen valinta on oltava ”Vesipatteri 2-

tie ja pumppu, KAUKOLAMPO”.

Erillinen vesipatteri 2-tie
IiImanvaihtokoneessa on jaahdytyspatteri, jonka yhteydessa toimitetaan 2-

tie sdatoventtiili ja toimilaite irrallisina. Erillinen vesipatteri 2-tie” on
valittavissa jos koneen yhtend tehtdvana on jaahdytys tai tehtavé on joko

“Kiertoilmastointi osittaisella raitisilmakaytoll4™ tai ”Kiertoilmastointi™.

Erillinen vesipatteri 3-tie
IiImanvaihtokoneessa on jaahdytyspatteri, jonka yhteydessa toimitetaan 3-

tie sdatoventtiili ja toimilaite irrallisina. “Erillinen vesipatteri 3-tie” on
valittavissa jos koneen yhtena tehtdvana on jaahdytys tai tehtdva on joko

“Kiertoilmastointi osittaisella raitisilmakaytoll4™ tai ”Kiertoilmastointi”.

Kompressori 2-portainen
IlImanvaihtokoneen SMARTAIR automaatiossa on liitannat kaksiportaisen

jaahdytyskoneen ohjaamiseen (tilatieto, halytys seka tehoportaat 1 ja 2).
Lisdksi koneessa on jddhdytyspatteri. “Kompressori 2-portainen” on
valittavissa jos koneen yhtend tehtdvané on jaéhdytys tai tehtdva on joko

“Kiertoilmastointi osittaisella raitisilmakaytolla™ tai ”Kiertoilmastointi”.
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Kompressori portaaton
liImanvaihtokoneen SMARTAIR automaatiossa on liitdnnat portaattoman

jaahdytyskoneen ohjaamiseen (ohjaus, tilatieto, halytys ja saatoviesti).
Liséksi koneessa on ja&hdytyspatteri. “Kompressori portaaton” on
valittavissa jos koneen yhtend tehtdvané on ja&hdytys tai tehtdva on joko

”Kiertoilmastointi osittaisella raitisilmakaytolla” tai “Kiertoilmastointi”.

Jalkilammitys (kuivaus, tai KSK:n [ammitys)

Jalkilammityksella hoidetaan kaikkien koneiden Kkuivaustoiminto tai puhtaan
kiertoilmastointikoneen lammitys (KSK). Kuivaustoiminto tarvitsee toimiakseen

jadhdytyspatterin ja jalkilammityspatterin.

Ei jalkilammitysta
Ilmanvaihtokoneessa ei ole jélkilammitystd. “Ei jalkilammitystd” ei ole

valittavissa, jos koneen yhtena tehtdvana on kuivaus.

Vesipatteri 2-tie
liImanvaihtokoneessa on vesikiertoinen jalkilammityspatteri, jonka

yhteydesséd toimitetaan 2-tie s&atoventtiili ja toimilaite irrallisena.
”Vesipatteri 2-tie” on valittavissa, jos koneen yhtend tehtdvana on kuivaus
tai tehtdvdnd on joko “’Kiertoilmastointi osittaisella raitisilmakéytolld™ tai

”Kiertoilmastointi”.

Vesipatteri 3-tie
liImanvaihtokoneessa on vesikiertoinen jalkilammityspatteri, jonka

yhteydessd toimitetaan 3-tie saatoventtiili ja toimilaite irrallisena.
”Vesipatteri 3-tie” on valittavissa, jos koneen yhtend tehtdvini on kuivaus
tai tehtdvédnd on joko “’Kiertoilmastointi osittaisella raitisilmakiytolla™ tai

”Kiertoilmastointi”.
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Sahkopatteri ja tehonsaadin
lImanvaihtokoneessa ~ on  portaattomasti  s&&dettdvd  sdhkoinen

jalkildmmityspatteri. ”Séhkopatteri ja tehonsdddin” on valittavissa, jos
koneen yhtend tehtdvand on kuivaus tai tehtdvdna on joko

”Kiertoilmastointi osittaisella raitisilmakaytolla” tai “Kiertoilmastointi”.

Sahkopatteri ja binaariportaat
IiImanvaihtokoneessa on portaittain séédettava séhkdinen

jalkildmmityspatteri. ”Sdhkopatteri ja binddriportaat” on valittavissa, jos
koneen yhtend tehtdvand on kuivaus tai tehtdvdnd on joko

”Kiertoilmastointi osittaisella raitisilmakéytoll4d™ tai ”Kiertoilmastointi”.

Kostutus

Ei kostutusta
Ilmanvaihtokoneessa ei ole kostutusta. ”Ei kostutusta” ei ole valittavissa,

jos koneen yhtena tehtdvana on kostutus.

Hoyrykostutus yhdella anturilla
IiImanvaihtokoneessa on hoyrykostutin, jonka avulla

automaatiojarjestelma  pitdd huoneilman  suhteellisen  kosteuden
kosteusasetusarvossaan (esim. 45% RH). ”Hoyrykostutus yhdelld
anturilla” on valittavissa, jos koneen yhtend tehtdvdnd on kostutus tai
tehtdvdnd on joko ”Kiertoilmastointi osittaisella raitisilmakaytolld” tai

”Kiertoilmastointi”.

Hoyrykostutus usealla anturilla
IiImanvaihtokoneessa on hoyrykostutin, jonka avulla

automaatiojarjestelmé pitdd huoneilman suhteellisten kosteusmittausten
keskiarvon kosteusasetusarvossaan (esim. 45 % RH). “Hoyrykostutus
usealla anturilla” on valittavissa, jos koneen yhtend tehtdvéni on kostutus
tai tehtdvdnd on joko “’Kiertoilmastointi osittaisella raitisilmakéytolld™ tai

”Kiertoilmastointi”.
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Kompensointitapa

Vakiosisdanpuhallus
Tassa kompensointitavassa tuloilman lammitys- ja jadhdytyssaadoille (jos

jaahdytys on valittuna) on ohjelmasta aseteltavat vakioasetusarvot (esim.
lammitys 19 °C ja jddhdytys 22 °C). ”Vakiosisddnpuhallus” on
valittavissa, kun koneen tehtivd on “Ilmanvaihto”, “Ilmanvaihto ja
jaahdytys”, “Ilmanvaihto ja kostutus”, ”[lmanvaihto, jidhdytys ja kuivaus”

tai “Ilmanvaihto, jadhdytys, kuivaus ja kostutus”.

Raitisilmakompensointi Raitisilmakompensointi

Raitisilmakompensoinnissa  tuloilman = T T ] |
" ey - . . Ié;:::’;“ili: 21 + | asetusarvo. jééﬁdytys.
lampdtilan lammitys- jJa  seusse l % T
20 L Ylraggy, L !
. Niléa
jaahdytyssaatojen (jos jaahdytys on = | : %%
valittuna)  asetusarvot maéraytyvét 18— ssetusarvo limmitys |
raitisilman  lampétilan  perusteella y
16

(katSO kuva). .30 -25 -zb -5 <10 -5 l; 5 1‘0 is 20 25 30

Raitisilman lampétila °C

”Raitisilmakompensointi” on ) o
Poistokompensointi
valittavissa, kun koneen tehtdvana ei e E m—

Tuloilman
lampétilan 22

ole  ”Kiertoilmastointi  osittaisella g™, |

raitisilmakéaytol1a” tai

etusarvo jadhdytys
”Kiertoilmastointi”. L

]
- R ‘

| | | L |
v = |

15 - 1
19 20 21 22 23 24 25 26 27
Huoneilman lampétila °C

Poistoilmakayra koneen omalla anturilla
Poistoilmakompensoinnissa koneen omalla anturilla tuloilman l&mpdtilan

lammitys- ja jaéhdytysséétdjen (jos jaahdytys on valittuna) asetusarvot
maéraytyvat poistoilman lampétilan perusteella (katso kuva). Poistoilman
lampdtila mitataan koneen omalla anturilla. Poistoilmakiyrd koneen
omalla anturilla” on valittavissa, kun koneen tehtdviana on “’Ilmanvaihto”,
“Ilmanvaihto ja jddhdytys”, “Ilmanvaihto ja kostutus”, “Ilmanvaihto,

jadhdytys ja kuivaus” tai “Ilmanvaihto, jddhdytys, kuivaus ja kostutus”.
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Poistoilmakayra usealla anturilla
Poistoilmakompensoinnissa usealla anturilla tuloilman lampdtilan

lammitys- ja jaahdytyssaatdjen (jos jaadhdytys on valittuna) asetusarvot
maaraytyvat ohjelmasta valittujen poistoilmojen lampdtilojen keskiarvon
perusteella (katso ed. kuva). “Poistoilmakédyrd usealla anturilla” on
valittavissa, kun koneen tehtidvdnd on “Illmanvaihto”, “Ilmanvaihto ja
jaahdytys”, ”Ilmanvaihto ja kostutus”, ”Ilmanvaihto, jadhdytys ja kuivaus”

tai “Ilmanvaihto, jadhdytys, kuivaus ja kostutus”.

Huonekayra yhdella anturilla Huonekompensointi
Huonekompensoinnissa yhdelld anturilla g = T 1 1 1
Iampétilan 22
tuloilman  lampétilan  lammitys-  ja ™7 e asetusarvo anayys
n /e/'/;;';: U, ” .
jaahdytyssaatjen (jos jaahdytys on . it

valittuna) asetusarvot maaraytyvéat yhden

huoneldmpdtilan  perusteella  (katso e

kuva). "Huonekéyrd yhdelld anturilla” on R PO ..o
valittavissa, kun koneen tehtdvénd on

”IImanvaihto”, “Ilmanvaihto ja jddhdytys”, “Ilmanvaihto ja kostutus”,
“Ilmanvaihto, jadhdytys ja kuivaus” tai “Ilmanvaihto, jidhdytys, kuivaus

ja kostutus”.

Huonekayra usealla anturilla
Huonekompensoinnissa usealla anturilla tuloilman lampétilan lammitys-

ja jadhdytysséaatdjen (jos jaahdytys on valittuna) asetusarvot maaraytyvét
ohjelmasta valittujen huoneldmpdtilojen keskiarvon perusteella (katso ed.
kuva). “Huonekdyrd usealla anturilla” on valittavissa, kun koneen
tehtdvind on “Ilmanvaihto”, ”Ilmanvaihto ja jddhdytys”, ”Ilmanvaihto ja
kostutus”, “Ilmanvaihto, jddhdytys ja kuivaus” tai “llmanvaihto,

jadhdytys, kuivaus ja kostutus”.

24

26
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Pl-saadin yhde!.la f;mturllla N -_— Huonesaétoportaat
Tassa kompensointitavassa A : P
" e . Jaghdtys  %° N\ | |Raitisiima 1 : /
huonelampétila pidetadan ~ 2esec TN .
i S\, ) ! afo
. . Lammitys 70 i “;\Q@ 1 I &? 3
asetusarvossaan ohjaamalla rinnan JeITC 2\ N2y, >4
i 50 7 > bt S g
. " sy aynti %) % 4 74l
tuloilman  lampotilaa,  koneen  gimnien \ fc\ B /=
100% max-teho % \ g
" - . - = - isil 20 c =
kdyntitthoa ~ sekd  joissakin  oasime = %) L e
toimintasuunta 0 4 ° Y ~
tapauksissa raitisilmamaaraa (katso  'k'ecosus 0 5 o G S W5 % B4 8
R R huonejadhdytyssaitd % '  huonelimmityssidito %
kuva) . Kom penso I n n I n asetusarvo esim. 22°C : asetusarvo esim. 20°C

toimintaperiaate riippuu koneen valitusta tehtdvastd. ”PI-sadadin yhdelld
anturilla” on valittavissa, kun koneen yhtend tehtdvini on ilmaldmmitys
tai  koneen tehtivd on joko ”Kiertoilmastointi  osittaisella

raitisilmakaytolla” tai ”Kiertoilmastointi”.

Pl-saadin usealla anturilla
Tassd kompensointitavassa ohjelmasta valittujen huoneldampdtilojen

keskiarvo pidetddn asetusarvossaan ohjaamalla rinnan tuloilman
lampotilaa,  koneen  kéyntitehoa  sekd  joissakin  tapauksissa
raitisilmaméaarad (katso ed. kuva). Kompensoinnin toimintaperiaate
riippuu koneen valitusta tehtdviastd. “PI-sdadin usealla anturilla” on
valittavissa, kun koneen yhtend tehtdvana on ilmalammitys tai koneen
tehtdvd on joko ”Kiertoilmastointi osittaisella raitisilmakéytolld” tai

”Kiertoilmastointi”.
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Ilmanjako

Sekoittava ilmanjako matala tila
Talla valinnalla ilmanvaihtokoneen osanopeuden kanavapaineen

asetusarvo on ohjelmassa oletuksena esimerkiksi 60 % tdyden nopeuden
vastaavasta asetusarvosta. Matalassa tilassa osanopeus voi olla alhaisempi
kuin korkeassa tilassa ja silti ilmasuihku saavuttaa tilan alaosat.

Sekoittava ilmanjako korkea tila
Talla valinnalla ilmanvaihtokoneen osanopeuden kanavapaineen

asetusarvo on ohjelmassa oletuksena esimerkiksi 80 % tdyden nopeuden
vastaavasta asetusarvosta. Korkeassa tilassa osanopeus on oltava suurempi

kuin matalassa tilassa, jotta ilmasuihku saavuttaa tilan alaosat.

Syrjayttava ilmanjako
Talla valinnalla ohjelma rajoittaa tuloilman lampétilan asetusarvoa siten,

ettd se ei voi olla alle aseteltavan verran (esim. 3 °C) matalampi kuin
vallitseva huoneldmpdétila. Talléin huoneeseen tuleva ilma syrjayttaa
huoneessa olevan ilman. Pé&atelaiteet ovat liséksi piennopeuslaitteita.
”Syrjayttdvd ilmanjako” on valittavissa, kun koneen tehtivd on

”IImanvaihto”, ”Ilmanvaihto ja jidhdytys” tai ”Ilmanvaihto ja kostutus”.

Talla valinnalla tuloilman
Leved
pyoOrrehajottajien (paatelaitteet) "

1 Tuloilman puhalluskuvio

puhalluskuvion  leveys  maaraytyy
tuloilman lampdtilan perusteella (katso — xapea

ilmasuihku —

kuva). Valinta tarvitsee toimiakseen _
puhalluskuvion  sdatéon  kykenevat B S
paéatelaitteet (sahkdinen heittokulman

sddtd). “’Sdddettdva puhalluskuvio” on valittavissa, kun yksi koneen
tehtavistd on ilmaldmmitys tai kun koneen tehtdvd on joko

“Kiertoilmastointi osittaisella raitisilmakaytoll4” tai “Kiertoilmastointi”.
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Sahkoenergian mittaus

Ei sdhkdenergian mittausta
liImanvaihtokoneessa ei ole séhkdenergianmittausta. Talloin esimerkiksi

energiankulutuksen monitorointi tai SFP:n laskenta ei ole mahdollista.

On séhkbenergian mittaus
IImanvaihtokoneen puhaltimien yhteenlaskettua séhkoenergiaa mitataan.

Sahkonkulutukseen liittyvia arvoja voidaan tallentaa muistikortille ja
monitoroida etdyhteyden tai kiinteistbautomaation kautta. Energiamittarin

arvot nakyvat myos koneen kosketusnéayttdopaneelilta.

Ulkokosteusmittaus (vaikuttaa kuivaukseen)

Ei ulkokosteusmittausta
IImanvaihtokone ei kayta saatoihin tai toimintoihin ulkokosteuden arvoa.

On ulkokosteusmittaus
Ulkoilman suhteellisen kosteuden ja ulkoldampdtilan avulla lasketaan

kastepistelampotilaa, joka vaikuttaa kuvaavan koneen toimintaa. Jos
ilmanvaihtokoneessa ei ole kuivausta, kone ei kayta ulkokosteuden arvoa

saatoihin tai toimintoihin.



