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Lopputyén aiheena oli rakennusautomaation toteutuskonseptin laatiminen tyypillisiin
asuinkerrostalokohteisiin. Tyon lahtokohtana oli kerata tietoa tyypillisimmista saneeratta-
vien asuinkerrostalojen automaatioratkaisuista ja kertoa niistd asiakkaille yleistajuisesti,
jotta taloyhtion hallitus pystyisi tekemaan paatdksen halutusta automaatiosuunnittelun laa-
juudesta.

Jotta tavoitteeseen paastaisi, tyossa taytyi aluksi selvittdd mitkd ovat automaatiosuunnitte-
lun vaiheet, mitka ovat asuinkerrostalojen tyypillisimmat automaatiojarjestelméaan liitettavat
jarjestelmat seka laatia mallisuunnitelmat eri laajuisista kohteista. Tydssa tutkittiin kolmen-
laisia kohteita:

Vaihtoehto A: kiinteist6t, joihin ei suunnitella rakennusautomaatiojarjestelmaa. Naihin koh-
teisiin suunniteltin mm. huippuimureiden ohjauspiirikaavioita.

Vaihtoehto B: kiinteist6t, joissa nykyiseen rakennusautomaatiojarjestelmaan liitetddn uusia
jarjestelmia, esimerkiksi poistoilmalampdpumppu.

Vaihtoehto C: kiinteist6t, joihin suunnitellaan kokonaan uusi rakennusautomaatiojarjestel-
ma.

Tyossa kaytettyja menetelmiéd olivat lahdekirjallisuuden tutkiminen, laitevalmistajien haas-
tattelu, laitevalmistajien tuottaminen dokumenttien tutkiminen seka varsinainen automaa-
tiosuunnittelu.

Tyon tuloksena saatiin valmiita mallisuunnitelmia erilaisista kohteista. Mallisuunnitelmien
pohjana kaytettiin tyon aikana suunniteltujen linjasaneerausten suunnitelmia.

Valmista ty6td voidaan Kkayttda yrityksen sisdisessd koulutuksessa (nuoret LVI-
suunnittelijat).

Avainsanat rakennusautomaatio, automaatio, linjasaneeraus, Kkerrostalo,
mallisuunnitelmat
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The objective of this final year project was to prepare a building automation concept for
typical residential buildings. The aim was to gather information about the most typical au-
tomation systems in residential apartment buildings to present the systems to customers to
help them to decide the desired extent of automation.

To achieve this goal, source literature was examined, equipment manufacturers inter-
viewed, and the product documents, as well as the actual automation designs, studied.
Furthermore, the phases in automation design were identified, and the most common au-
tomation systems in residential buildings established.

Finally, model plans for three kinds of building renovations were prepared. The first plan
was for a residential building with no new building automation system, only e.g. control
circuits for roof fans. The second plan was for a residential building, where an existing
building automation system is to be connected to a new system, such as an exhaust air
heat pump. The most extensive plan was for a residential building with a completely new
building automation system.

On the basis of real pipeline renovation cases, the project succeeded in preparing model
plans for a variety of residential buildings. The thesis can be used for intra-company train-
ing for young HVAC designers.

Keywords building automation, automation, pipeline renovation, resi-
dential building, model plan
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1 Johdanto

Rakennuksissa kulutetaan Euroopassa enemman energiaa kuin liikenne tai teollisuus
kuluttaa. Rakennuksissa kuluu yli 40 prosenttia koko Euroopan energiankulutuksesta.
Tastd energiamaarasta kaksi kolmasosaa kuluu kotitalouksissa. Tehtyjen selvitysten
mukaan rakennusten energiankulutusta Euroopassa voitaisiin vahentda jopa viiden-

neksella energiatehokkuutta parantamalla. [1, s.1.]

Nykyiset rakennusten energiatehokkuusmaaraykset asettavat suuria vaatimuksia ra-
kentamiselle. Yksi merkittavimmista keinoista energiatehokkuusvaatimusten saavutta-
miseksi on Kiinteistdon asennettava rakennusautomaatiojarjestelma. Rakennusauto-
maatiojarjestelmét ovat yleistyneet rajahdysmaisesti uudisrakennuspuolella, mutta vii-
me aikoina myos saneerauskohteissa. Tietoisuus rakennusautomaatiojarjestelmista on
lisdéntynyt mm. taloyhtididen isannoitsijoiden keskuudessa, jotka saattavat suositella
automaationjarjestelmien asentamista kiinteistoihin. Yleisimmét automaatiojarjestelmal-
ta toivottavat ominaisuudet liittyvat taloyhtion energiankulutuksen seuraamiseen seka
erilaisten jarjestelmien, kuten saunojen, pesulalaitteiden, ulkovalojen, poistoilmalampé-

pumppu-jarjestelmien (Pilp) ja palovaroitinjarjestelmien ohjaukseen.

Tyon lahtdkohtana oli s&hko6- ja LVI-suunnitelmien yhteensovitus. Yrityksemme sisélla
on esiintynyt haasteita IV-koneiden valinnoissa. Laitteita valitessaan LVI-suunnittelijat
huolehtivat, etta IV-koneiden ilmamaarét riittavat suunniteltujen tilojen tarpeisiin, mutta
heilla ei valttamatta ole riittavaa perehtyneisyytta, kuinka koneiden ohjaus on tarkoitus
toteuttaa. Saattaa olla, etta valittuihin koneisiin ei esim. ole saatavana kuin pelkkéa kasi-
saatd, vaikka olisi tarvetta ohjata koneita eri nopeuksille kellon tai lampétilan mukaises-
ti. Ohjaustapa on siis selvitettéava jo konetta valittaessa. Tasta ajatuksesta lahti liikkeel-
le mallisuunnitelmien laatiminen LVI-laitteiden ohjauksista ja sita kautta yleisimminkin
automaation mallisuunnitelmista. Valmista ty6ta voidaan kayttaa yrityksen sisdisessa

koulutuksessa nuorten LVI-suunnittelijoiden koulutusmateriaalina.

Tyon toisena lahtokohtana toimi tarve kertoa asiakkaille automaatiojérjestelmista yleis-
tajuisesti. Tyon kuluessa laaditaan kolme erilaajuista automaatiosuunnitelmaa tyypilli-
simpiin saneerattaviin asuinkerrostaloihin. Nain laadittuja valmiita konseptisuunnitelmia

voidaan tarjota taloyhtidille helposti ymmarrettavassd muodossa, silla taloyhtididen



hallitukset koostuvat yleensd maallikoista, joilla ei ole teknista tietamysta automaa-
tiojarjestelmistéa. Valmiit vaihtoehdot helpottavat taloyhtion p&atoksentekoa halutusta
automaatiojarjestelman laajuudesta. Vahintaan taloyhtién hallitus on saatava ymmar-
tamaan, mita etuja automaatiojarjestelmalla saavutetaan. Mikali pyritaan pitkaan elin-
kaareen (perinteisissé linjasaneerauksissa elinkaaritavoite on tyypillisesti 50 vuotta) ja
energiankulutuksen vahentdmiseen, automaatiojarjestelma olisi syytd huomioida linja-

saneerausten yhteydessa.

Taméan opinnaytetydn tavoitteet voidaan tiivistda seuraaviin kahteen tutkimuskysymyk-

seen:

1. Mitkd ovat tyypillisimmat saneerattavien asuinkerrostalojen rakennusautomaa-
tiojarjestelmiin liitettavat jarjestelmat?

2. Mitka ovat automaatiosuunnitteluprosessin eri vaiheet?

Tyon kolmantena tavoitteena on laatia tarvittavat mallipiirustukset tyypillisimmista
suunnitteluvaihtoehdoista. Kun tyypillisimmat rakennusautomaatiojarjestelmiin liitetta-
vat jarjestelmat on selvitetty, voidaan taloyhtion hallituksille kertoa selkokielelld, mita
hy6tya automaatiojarjestelmasté voi olla juuri heidan kiinteistonsa hoitamisessa. Myos
automaatiosuunnitteluprosessin eri vaiheet on kerrottava hallitukselle jo hyvissa ajoin.
Tyypillisimmistd suunnitteluvaihtoehdoista laaditut mallipiirustukset helpottavat auto-

maatiosuunnittelun tarjouksen laatimista.

Tassa tydssa keskitytddn puhtaasti automaatiojarjestelman teknisiin ratkaisuihin. Tyds-

sa ei tutkita automaatiojarjestelmien kannattavuutta tai elinkaarilaskelmia.

Tyo6 tehdaan Karves Yhtitille, jonka organisaatio koostuu kolmesta yrityksesta: Karves
Yhtiét Oy:sta, Karves Suunnittelu Oy:sté ja Karves Energia ja Valvonta Oy:sté. Toimis-
to sijaitsee Helsingin Kalasatamassa ja yhtidssa tytskentelee talla hetkella vajaat 60
henkil6a. Karves Yhtiot tarjoavat kiinteistokehityksen ja korjausrakentamisen suunnitte-
lu- ja asiantuntijapalveluita pddsaantdisesti pddkaupunkiseudulla. Energia ja elinkaari-

palvelut kattavat koko maan.

Organisaatiota tdydentdaa osakkuusyhtio Eneron Oy, joka on suomalainen Kiinteistdjen

energiankayton vahentamiseen ja energiatehokkuuden parantamiseen erikoistunut



yritys. Yhteistydn myo6ta kiinteistbnomistajalle tarjotaan tyovalineet ja tekninen asian-
tuntijuus yksittaisen kiinteiston tai kiinteistoportfolion yllapito- ja energianhallintaan seké
optimointiin. Palveluita tarjotaan kokonaisvaltaisesti ja avaimet k&teen -periaatteella.

[2.]

2 Lahtokohtia automaatiojarjestelman vaatimuksille

2.1 Rakennusautomaation perusteita

Rakennusautomaatiojarjestelman tarkoituksena on parantaa rakennuksen toimivuutta,
turvallisuutta ja kaytettavyyttd. Nykypaivadnd myds kiinteistén energiankulutuksen seu-
raaminen on alkanut kiinnostaa taloyhtididen hallitusta ja osakkaita.

Rakennusautomaation suunnittelu ja rakentaminen edellyttavat suunnittelijoita ja ura-
koitsijoilta hyvaa tuntemusta automaatiojarjestelmista. Pienissd kohteissa automaa-
tiourakka on usein siséllytetty joko sahko- tai LVI-urakkaan. Jos urakoitsijalta ei |0ydy
automaatio-osaamista, automaatiotytt toteutetaan alihankintana. Myds huoltoyhtididen
on kehitettdva toimintaansa automaatiotekniikan yleistyessa esimerkiksi kouluttamalla

henkilostéaan valvomoiden kayttéon.

Tekniikan kehittyessa rakennusautomaatiojarjestelmien rakenne on merkittavasti muut-
tunut. Alkuaikojen analogisista yksikktsaatimistd on siirrytty ohjelmoitaviin saaté- ja
valvontajarjestelmiin. Suunnitteluun muutokset ovat vaikuttaneet siten, etta enaa eivat
riitd pelkat saatopiirien rakennetta ja toimintaa kuvaavat (yleensd LVI-suunnittelijan
laatimat) saatdkaaviot. Rakennusautomaatiosuunnitelman tarkeimpia tehtéavia on yh-
distdd eli integroida kiinteiston eri jarjestelméat yhdeksi toimivaksi kokonaisuudeksi.
Suunnittelijalta edellytetdan laaja-alaista kokemusta talotekniikan kaikilta osa-alueilta.
Suunnittelijan on tunnettava automaatiojarjestelmien lisdksi ainakin sahké- ja LVI-
jarjestelmien toimintaa, sekd automaatiosuunnittelun ja -urakan eri vaiheet. Automaa-
tiosuunnittelijan onkin tehtava laheistad yhteistytta eri alojen suunnittelijoiden kanssa,
jotta jarjestelmien rakenteeseen pystytaan vaikuttamaan mahdollisimman aikaisessa

vaiheessa.



Automaatiojarjestelméan rakentamisperiaatteet poikkeavat muusta talotekniikasta, silla
usein tavoitteena on keskittdd valvonta ja ohjaus yhteiseen valvomoon. Valvomoa voi

hallinnoida isannoitsija, huoltoyhtio tai joissakin tapauksissa esim. taloyhtion hallitus.

Rakennusautomaation toteutus poikkeaa muun talotekniikan osalta siten, ettd jarjes-
telmén suunnittelu ja jarjestelmétoimittajan valinta tulee laatia kokonaisuuden ja jarjes-
telmén yllapidettavyyden perusteella eika yksittaisen osan tai rakennuksen mukaan.
Taman vuoksi erityisesti saneerauskohteiden rakennusautomaatiojarjestelmat muodos-

tavat oman erillisen projektinsa. [3, s. 1; 4, s. 1.]

2.2 Projektin tyyppi

Suunnitteluprojekti voidaan jakaa seuraaviin tyyppeihin:

- Kiinteistdssa nykyisin olevan jarjestelman uudelleenkayttd, joka edellyttaa uu-
den rajapinnan suunnittelua vanhan ja uuden jarjestelmén vélille (interface en-
gineering).

- uudelleensuunnittelu, esim. kiinteiston nykyisen jarjestelman laajennus (re-
engineering).

- taysin uusi jarjestelma (greenfield engineering). [5, s.14.]

Linjasaneerauksissa projektin yleisin tyyppi on nykyisen jarjestelméan uudelleenkayttt
tai uudelleensuunnittelu. Taysin uusia jarjestelmia suunnitellaan harvemmin. Iséannéitsi-
jalla ja hallituksella ei valttamatta ole halua uuden jarjestelman suunnitteluun, silla au-
tomaatiojarjestelmalla saavutettavia hyotyja ei tunneta. Automaatiojarjestelmé saate-
taan ajatella turhaksi lisdkuluksi. Kokemusperaisesti voidaan todeta, ettd automaa-
tiojarjestelman osuus urakan kokonaiskustannuksista on kuitenkin vain 1-1,5 %. Au-
tomaatiojarjestelma kuitenkin tuo kayttémukavuutta ja -vaivattomuutta eri jarjestelmien
helpottuneena hallintana. Lisdksi sen avulla on mahdollista saavuttaa vuosittain saas-
toa energiankulutuksessa. Hyvin toimiva jarjestelma maksaa itsensa nopeasti takaisin.
[6, 5.13.]

Tassa vaiheessa suunnittelijoiden on katsottava peiliin. Automaatiojarjestelmista on

osattava puhua maallikoille muullakin kuin "insindérikielella”.



2.3 Jarjestelman vaatimukset

Rakennusautomaatiojarjestelma on Kiinteiston kaytésta ja huollosta vastaavan organi-
saation (yleensa huoltoyhtién) keskeinen tytkalu. Rakennusautomaatiojarjestelmalla
ohjataan ja valvotaan Kiinteiston talotekniikan toimintaa niin, ettd toivotut olosuhteet
saavutetaan mahdollisimman energiatehokkaasti, kayttbmukavuuden kuitenkaan siita

karsimatta. [6, s.13.]

Automaatiojarjestelmén vaatimukset voidaan jakaa kahteen luokkaan:
- toiminnalliset vaatimukset (functional equirements)

- ei-toiminnalliset vaatimukset (nonfunctional equirements).

Toiminnalliset vaatimukset ilmaisevat, mita jarjestelman on tehtava, milld ehdoin ja
kuinka hyvin jarjestelman on se tehtava tai millainen jarjestelmén on oltava (reunaehto)
sidosryhmien tarpeiden tyydyttdmiseksi. Toiminnallisia vaatimuksia ovat esimerkiksi
vasteaikavaatimus. Vasteaika tarkoittaa tapahtuman tai toiminnon aloitushetken ja pa-
lautteen saamisen vdlistd aikaa. Toiminnallisiin vaatimuksiin kuuluvat mytés méaaritel-
mat siitd, tarvitaanko jatkuvaa ohjausta tai saatoa, seka jarjestelmén ja ohjelmiston

keskinaiset rajoitukset

Ei-toiminnallisissa vaatimuksissa maaritellaan rajoitukset ja reunaehdot toiminnallisille
vaatimuksille. Ne eivat liity suoraan jarjestelman toimintaan, vaan ne kertovat ehdot,
jotka jarjestelmén on taytettava, jotta toiminnalliset vaatimukset voidaan toteuttaa. Ei-
toiminnallisiin vaatimuksiin kuuluvat mm. viranomaismaaraykset (esimerkiksi rajahdys-
vaarallisia tiloja koskevat). Ei-toiminnallisia vaatimuksia on tyypillisesti vaikea kerata,
toteuttaa ja testata. [5, s.15; 7, s. 10.]

Toiminnallisen maarittelyn tarkein tavoite on siis kuvata, millainen suunniteltava jarjes-
telmé& on ja mitkd ongelmat se ratkaisee. N&in kaikilla osapuolilla (suunnittelijalla, ura-
koitsijalla, taloyhti6lla, huoltoyhtiolld) on yhtaldinen kasitys jarjestelmén halutusta toi-

minnasta. [5, s.16.]

Rakennusautomaatiojarjestelman kayttoliittyman on oltava kaikilla jarjestelman ope-
rointitasoissa looginen ja helppokayttdinen, silla jarjestelmassa liikkuvan informaation

maara voi olla hyvinkin suuri. Kayttoliittyman helppokayttoisyys maarittelee pitkalti sen,



kuinka hyvin kayttdja osaa hyddyntaa jarjestelméa parhaalla mahdollisella tavalla.
Huonosti toteutettu kayttoliittyma aiheuttaa sen, ettd jarjestelman kayttamisesta tulee

pikemminkin taakka, kuin apuvaline. [8, s. 157.]

2.4  Automaatiojarjestelméan hierarkkinen rakenne

Rakennusautomaatiojarjestelma jaetaan kolmeen hierarkkiseen tasoon:
- hallintotaso, johon kuuluvat valvomot (paikalliset tai etédvalvomot)
- automaatiotaso, johon kuuluvat alakeskukset I/O-moduuleineen

- kenttataso, johon kuuluvat kenttalaitteet (esim. anturit ja toimilaitteet). [8, s.93—

94.]

Kuvassa 1 on havainnollistettu rakennusautomaatiojarjestelman hierarkkinen rakenne.
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Kuva 1. Rakennusautomaation hierarkia [7, s.12].

Seuraavassa on selostettu jarjestelméan eri tasot.



Hallintotaso

Hallintotaso toimii kayttajarajapintana jarjestelmaan pain. Jarjestelmaa ohjataan PC-
valvomoilla, joita voi olla yksi tai useampia paikallistasolla (kiinteiston sisalla) tai etaval-
vomossa, johon on keskitetty useiden kiinteistdjen valvonta. Valvomosta kasin voidaan
saataa jarjestelman asetusarvoja, seurata trendikayria jne. Myos jarjestelman halytyk-
set tulevat valvomoon ja jaavat valvomon historiatietoihin. Historiatietoja voidaan kéayt-

taé jarjestelmén toiminnassa esiintyvien poikkeamisten selvittamiseen.

Kommunikaatio hallintotasolla perustuu paikallisesti yleensa LAN-verkkoon (Local Area
Network) ja etdvalvonnassa Kiinteisiin laajakaistayhteyksiin. Seka lahiverkko etta laaja-
kaista perustuvat TCP/IP-protokollaan, joka tarjoaa luotettavan ja turvallisen yhteyden.
Mikali yhteys valvomoon katkeaa, automaatiojarjestelmén prosessit jatkavat toimin-

taansa itsenaisesti. [8, 5.93-94.]

Automaatiotaso

Automaatiotaso kasittaa itsenaiset alakeskukset ja niihin liittyvat I/O-moduulit. Alakes-
kus sisaltéda ohjelmat, jotka ohjaavat siihen liittyvien I/O-pisteiden valityksell& prosesse-

ja, kuten IV-koneita, lammdonvaihtimia ja valaistusta.

Myo6s automaatiotason kommunikointi perustuu LAN-verkkoon ja TCP/IP-protokollaan,
jota ajetaan Ethernet-verkossa. Kenttékaapelointina kaytetddn standardin CAT 6 tai
CAT 7 mukaista kaapelointia. Myds langatonta WLAN-verkkoa kaytetdadn kommuni-
kointiverkkona, varsinkin saneerauskohteissa, joissa uusien kaapelointireittien 16ytami-

nen saattaa olla haasteellista.

Verkossa liikkuu tietoa, joka voi palvella kaikkia alakeskuksia. Esimerkiksi kaikki ala-

keskukset hyddyntavat saman ulkolampétila-anturin mittausarvoja. [8, s.94-95.]



Kenttataso

Kenttataso kasittdd esisijaisesti anturit ja toimilaitteet. Anturit valittavat reaaliaikaista
mittaustietoa prosessien tiloista ja olosuhteista, kuten tilojen |Ampdtiloista, l|Ammitys-
verkoston paineesta jne. Alakeskuksen ohjelmistot vertaavat anturien tietoja suunnitte-
lijan ja kayttajan asettamiin tavoitteisiin ja ohjaavat toimilaitteita niin, ettd nuo tavoitteet

toteutuvat.

Taajuusmuuttajat, jotka ohjaavat puhaltimia ja pumppuja, siséltavat oman ohjauskes-
kuksensa, joka kommunikoi alakeskuksen kanssa. Kommunikointi alakeskuksen seka
kenttatasolla olevien saatimien valilla tapahtuu kenttavaylan avulla. Kenttavaylastan-
dardeista tunnetuimpia ovat ModBus, Lon, KNX ja BACnet. Vaylan tyyppiin vaikuttavat
ainakin valitut laitteet ja urakoitsijan tarjoamat vaihtoehdot. Myts asiakkailla saattaa

olla omia vaatimuksia valittavan vaylaratkaisun suhteen. [8, s.95.]

2.5 Automaatiojarjestelmén koostumus

Rakennusautomaatiojarjestelma rakentuu valvomosta, valvonta-alakeskuksista seka
kenttalaitteista. Kentélla voi liséksi olla itsenaisia saatimid, esimerkkind huonesaadin.
Jarjestelman taydentavat tiedonsiirtolaitteet ja kaapelointi, joilla toteutetaan jarjestel-

man eri osien keskindinen kommunikointi.

Rakennusautomaatiojarjestelman ohjelmistot sisaltdvéat toimintaan vaadittavan alyk-
kyyden, ja se on hajautettu eri tasoille ja laitteille:
- Valvomossa ovat ohjelmat, joita kayttaja tarvitsee jarjestelman ohjaukseen ja
valvontaan.
- Ala-asemissa ovat ohjelmat, joita tarvitaan prosessien itsendiseen ohjaukseen
ja valvontaan.
- Kenttatasolla on saatimia, joiden ohjelmilla ohjataan ja saadetéan erillisia laittei-
ta, kuten [Ammdonvaihdinta. My6s huones&étimet kuuluvat kenttatasolle ja niilla

ohjataan huoneeseen liittyvid venttiileja ja puhaltimia.

Hajautetun alykkyyden edellytys on, ettd jarjestelman eri osat pystyvat kommunikoi-

maan kesken&&n. Kommunikointi tapahtuu tiedonsiirto-ohjelmien vélityksella. Tiedon-



siirto-ohjelmissa pyritaan kayttamaan mahdollisimman yleisia standardiprotokollia. Ha-
jautettu alykkyys tekee jarjestelmasta luotettavamman, silla jarjestelmén osien vélisen
tiedonsiirron vikaantuessa jarjestelmén eri osat kykenevét toimimaan itsenéisesti. Jos
esimerkiksi yhteys valvomoon katkeaa, valvonta-alakeskukset jatkavat toimintaansa
paikallistasolla, ja pitavat kiinteiston olosuhteet normaaleina. [8, s.96.]

Valvomot

Kiinteistdjen valvonta, ohjaukset, energiaseuranta ym. tapahtuu nykyisin valvomojarjes-
telman kautta. Valvonta voidaan toteuttaa paikallis- tai etdvalvontana. Jotta rakennus-
automaatiojarjestelmaa saadaan hyoddynnettya parhaalla mahdollisella tavalla, on val-
vomon tehokas kayttd toiminnan perusedellytys. Jarjestelmien hienommat ominaisuu-
det jaavat usein hyddyntamattd, kun kayttajat eivat tieda niiden olemassaolosta tai ei-
vat osaa niita kayttdd. Taman vuoksi jarjestelman kayttajina ovat yleensa huoltoyhtioi-

den asiantuntijat. [7, s.9.]

Kayttoliittyma toimii rajapintana kayttajan ja hallittavan jarjestelman valilla. Kayttoliitty-
ma voi olla yksinkertaisimmillaan paalle/pois-kytkin. Kayttoliittym& on usein ainoa naky-
va ja kosketeltava kaytettdvyyden osa, ja tdméan perusteella muusta tietdmaton kayttaja

arvioi koko rakennusautomaatiojarjestelmén laatua.

Eri toimittajien laitteita ja jarjestelmia voidaan liittdéa yhteen valvomoon yhdeksi koko-
naisuudeksi. Tallaista jarjestelmaa kutsutaan integroiduksi jarjestelmaksi. Integraatios-
sa ei tarvitse keksia pyoraa uudelleen, vaaditaan vain eri jarjestelmien yhteistoiminnal-
lisuuden selvittdmistd. Esimerkiksi alun perin valaistuksen ohjaamiseen kaytettya liike-
tunnistinta voidaan hyddyntdd myos samaan jarjestelméaan integroidussa rikoshéalytys-

jarjestelmassa tunkeutumisen havaitsemiseen. [7, s.11.]

Valvonta-alakeskukset

Valvonta-alakeskuskaapit sijoitetaan teknisiin tiloihin, usein lammonjakohuoneeseen tai

IV-konehuoneeseen. Laitekaappiin asennetaan alakeskuslaitteet sekd usein myds mui-

ta prosessin ohjauksessa tarvittavia laitteita.
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Kenttékaapelointi paatetaan yleenséa riviliittimille, mistd heikko- ja vahvavirtajohtimet
kuljetetaan erillisissd kaapin sisdisissd kaapelikouruissa alakeskuksen 1/O-liittimille.
Kenttélaitteiden ja alakeskuksen jannitesyottda varten tarvitaan usein erillinen 24 VAC-

muuntaja.

Kenttélaitteet liitetaén alakeskuksen 1/0-moduuleihin. Usein puhutaankin fyysisista lii-
tyntapisteista erotukseksi ohjelmallisista pisteistd, joita kutsutaan myos fiktiivisiksi pis-
teiksi. Esimerkkina tallaisesta pisteesta voidaan mainita kayntiaikamittaus. Ohjattavalta
koneelta saadaan tilatieto siitd, onko kone p&éalla vai ei. Ohjelmallinen piste laskee tila-
tiedon perusteella, kuinka monta tuntia kyseinen kone on ollut paalla ja arvo naytetaan
pistelistassa ja graafisessa prosessikuvassa. Se on ohjelmallinen piste, joka

on johdettu fyysisen I/O-pisteen tilasta. [8, s.104.]

Erilaisia 1/0O-pisteitd on neljaa eri tyyppid, digitaalisia tulo- ja lahtdpisteita seka analogi-

sia tulo- ja lahtdpisteita.

Digitaalisten tulopisteiden (DI, Digital Input) avulla alakeskukseen liitetaén erilaisia kos-
ketintietoon perustuvia halytyksia ja tilatietoja (esimerkiksi kayntitieto). Kenttalaitteen
kosketin voi olla tyypiltddn avautuva tai sulkeutuva.

Digitaalisilla 1ahdailla (DO, Digital Output) toteutetaan erilaiset on/off -tyyppiset

toiminnot, esimerkiksi laitteiden kaynnistykset.

Analogisiin tulopisteisiin (Al, Analogical Input) liitetdan erilaisia mittausantureita. Lam-
pdanturien mittaussignaalit ovat yleensd joko NTC- tai PTC-tyyppisia vastusarvoja.

Muut mittaustyypit, mm. painemittaukset, ovat yleensa 0-10 VDC viestityyppeja.

Analogisiin lahtoéihin (AO, Analogical Output) liitetddn portaattomalla janniteviestilla
ohjattavat peltien ja venttiilien toimilaitteet. Alakeskuksen ohjelmiston (esim. PID-saatd)
laskemat ohjausarvot muutetaan analogiseksi janniteviestiksi, joka yleensa on 0-10 tai
2-10 VDC. [8, s.104-107]
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Kenttalaitteet

Rakennusautomaatiojarjestelmaan sisaltyy yleisimmin seuraavia kenttalaitteita:
- moottoriventtiilit
- peltimoottorit
- muut saatoventtiilit
- toimilaitteet, kuten puhaltimet
- jAdtymissuojat
- erilaiset anturit, kuten [amp6-, kosteus- ja valoisuusanturit
- paine- ja paine-erolahettimet
- paine-erokytkimet
- termostaatit
- liikeanturit ja lasn&oloilmaisimet

- huonesaatimet. [9, s.9.]

Kenttalaitteet litetdan valvonta-alakeskukseen kenttdkaapeloinnilla. Yleisesti kaytettyja

kenttdkaapeleita ovat Jamak-, KLMA-, Cat 6 -tyyppiset kaapelit.

2.6 Rakennusautomaation tehokkuusluokat

Kiinteistojen energiatehokkuusvaatimukset maéaritellaédn SFS-EN 15232 -standardissa.
Standardi jakaa energiatehokkuuden neljaan luokkaan:

Luokka A: Talotekniikan hallintajarjestelmat

Rakennuksen automaatiossa energiatehokkuus on huomioitu kattavasti. Rakennuksen
automaatio on toteutettu usealla integroidulla jarjestelmaélla, joihin sisaltyvat kaikki kes-
keisesti kiinteistonhoitoon liittyvat toiminnot. Jarjestelman ohjaus tapahtuu tarpeenmu-
kaisesti ja integroidut jarjestelmat hyddyntavat toistensa tuottamaa informaatiota laa-
jasti. Tehokkuusluokassa A automaatiota kaytetddn ohjaamiseen, saatéon, energian-
kulutuksen seurantaan, raportointiin ja poikkeamien ennakointiin sekd analysointiin

tarpeettoman tai suunnittelemattoman energiankulutuksen vahentamiseksi.
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Luokka B: Rakennuksen automaatiojarjestelmat

Rakennuksen automaatio on teknisesti edistyksellinen ja sen toiminta on toteutettu
tehokkuusluokkaa C paremmin. Tasolla B voidaan toteuttaa tarpeenmukainen ohjaus
eri jarjestelmien valista toimintaa optimoimalla. Luokka B siséltéé joitakin tekniseen
kiinteistonhoitoon liittyvia toimintoja kuten rakennuksen automaatiojarjestelman kanssa

tiedonsiirtoyhteyden valityksella kommunikoivat huonesaatimet.

Luokka C: Automaattiset saato- ja ohjaustoiminnot

Rakennuksen automaatio vastaa automaattista ohjausta ja saatéa. Luokka C on nyky-

aan tavanomainen ratkaisu. Rakennuksen automaatio tayttdd RakMk:n maarayksiin ja

ohjeisiin sisdénrakennetun oletustason.

Luokka D: Manuaalinen kaytto

Luokka D:n toteutuksessa energiatehokkuusasioita ei ole huomioitu. Luokituksen D

mukainen rakennusautomaatiojarjestelma tulisi peruskorjata, eika uutta rakennusta ei

pitdisi rakentaa luokan D mukaiseksi. [10, s.28-30; 11, s. 9.]

Veijo Piikkilan laatimassa taulukossa 1 on esitetty havainnollisesti, mita eri tehokkuus-

luokkien automaatiojarjestelmilta vaaditaan.
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Taulukko 1. SFS-EN 15232 -standardin mukaiset toiminnallisuusvaatimukset [10, s.30].

c

D

paivanvalosdatd

Lammitys / Huonekohtainen saatg, Sisalampotilan mukaan Huonekohtainen Ei automaattista saatéa
jédhdytys kommunikointi eri ohjaimien  |lammitysveden lampétilansaato
valilla |ampotilansaato termostaatilla tai
elektroonisella ohjaimella
Sisalampotilan Osittainen lukitus lammityksen | Ulkolampotilakompensaitu Ei l@mmitysveden
mukaan kompensoitu ja jashdytyksen valilla lammitysveden kompensoitua
lammitysveden lampotilansaato lampdtilansaatoa
lampdotilansaato
Taysi lukitus lammityksen ja Osittainen lukitus lammityksen | Ei lukituksia lammityksen ja
j3éhdytyksen valilla ja jadhdytyksen valilla jadhdytyksen valilla
limastointi / Tarpeenmukainen tai Aikaohjelmaan perustuva Aikaohjelmaan perustuva Ei lmam&arasaatoa
ilmanvaihto lasnaoloon perustuva ilmamaarasaato huonetasolla |ilmamaarasaato huonetasolla | huonetasolla
ilmamaarasaato huone tasclla
Sisaanpuhallusiiman Sisaanpuhallusilman Vakio asetusarvo ki sisaanpuhallusilman
lampdtilan sa35t5 |ampBtilansdats ulkoilman sisddnpuhallusilman Iampdtila |ldmpdtilansaatoa
lampdkuormaan perustuen |ampoatilakompensoinnilla
Huone-, poisto- tai Huone-, poisto- tai sisddnpuhallusilman Ei imankostuden perustuvaa
sisaanpuhallusilman sisddanpuhallusilman kosteuden rajoitus saatoa
kosteuden sadtd kosteuden s34t8
Valaistus Automaattinen Manuaalinen paivanvalosdatd |Manuaalinen paivanvalosdatd | Manuaalinen pdivanvalosiatd

Automaattinen ldsndolon
tunnistus (manuazlinen paille
/ automaattisesti pois)

Automaattinen ldsndelon
tunnistus (manuaalinen paélle
/ automaattisesti pois)

Manuaalinen paille / pois
sekd keskitetty paille [ pois
signaali

Manuaalinen paille / pois
seka keskitetty paslle [ pois
signaali

Automaattinen ldsndolon
tunnistus (manuazlinen paille
/ automaattinen himmennys)

Automaattinen ldsndolon
tunnistus (manuaalinen paille
ja himmennys)

Manuaalinen péille / pois

Manuaalinen paille / pois

Automaattinen lasndolon
tunnistus (automaattinen
padlle [ automaattinen pois)

Automaattinen lEsndolon
tunnistus (automaattinen
paille / automaattinen pois)

Automaattinen lasndolon
tunnistus (automaattinen
padlle / automaattinen
himmennys)

Automaattinen lésndaolon
tunnistus (automaattinen
pédlle / automaattinen
himmennys)

Aurinkosuojaus

Yhdistetty valaistuksen,
verhojen/sdlekaintimien sekd
lammityksen ja jaahdytyksen
sadrd

Moottoroitu ahjaus
automaattisella verhojen /
sdlekaihtimien ohjauksella

Moaottoroitu ohjaus
manuaalisella verhojen /
sdlekaihtimien ohjauksella

Manuaalinen verhojen /
sdlekaihtimien ohjauksella

Nykyisten rakennusautomaatiojarjestelmien avulla voidaan toteuttaa tehokkuusluokan
A tasoinen rakennus, mutta kaytanndssa luokan A rakennuksiin on viel& matkaa. Luo-
kan A rakennuksen toteuttaminen vaatisi, ettd rakennuksen jokainen yksittédinen auto-
maatiotoiminto toteutettaisiin mahdollisimman tehokkaalla tavalla. Myds kiinteiston
omistajalla tulisi olla mahdollisuus keskitetysti valvomon kautta seurata ja muuttaa ase-
tusarvoja, havaita virhetilanteita ja ohjata jarjestelman toimintaa. Kaytannéssa asuin-

kiinteistdissa tata ei tapahdu. [11, s. 9.]
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2.7 Jarjestelmaintegraatio

Jarjestelmaintegraatiolla tarkoitetaan kahden tai useamman taloteknisen jarjestelman
yhteen liittdmista niin, ettd ne muodostavat uuden toiminnallisen kokonaisuuden. Nain
niista yhdessa saadaan enemman hyoétya kuin erillisista jarjestelmista. Esimerkiksi pa-
lohalytyksen sattuessa automaatiojarjestelma voi avata kerrostalon alaovien lukitukset

ja sytyttaa kaikki poistumisreittien valaistukset.

Integroitu jarjestelmé on yhteensopivista erillisjarjestelmista koottu toiminnallinen koko-
naisuus. Hajautettujen osajarjestelmien liittyminen toisiinsa tapahtuu avoimien standar-
dirajapintojen avulla. N&in mahdollistetaan rinnakkaisten jarjestelmien keskinainen
kommunikointi. Sovelluskohtaiset esiprosessoidut tiedot yhdistetdén jarjestelmatasolla
yhteiseen kayttéliittymaan.

Rakennusautomaatiojarjestelmaan ja kerrostaloissa harvinaisen kulunvalvontajarjes-
telmaan on liitettavissa lahes kaikki kiinteisttekniikan ja turvallisuuden osa-alueet. Sik-
si niiden rooli jarjestelmaintegraatiossa onkin keskeinen. Ne toimivat yhteisen kayttoliit-

Kun puhutaan rakennusautomaatiojarjestelmastd, tarkoitetaan tyypillisesti talotekniik-
kaa ohjaavaa jarjestelméad, johon liitettavia toimintoja ovat lammityksen, veden ja ilmas-
toinnin mittaus, saato, ohjaus ja valvonta. Rakennusautomaatiojarjestelmalla on usein
toiminnallisia yhteyksid muihin Kiinteistdhallinta- ja turvallisuusjarjestelmiin, joten néai-
den jarjestelmien integrointi on usein jarkevaa. Asuinkerrostalon rakennusautomaa-
tiojarjestelmaan integroitavia jarjestelmia ovat tyypillisesti valaistuksen ohjaus, sahko-
jarjestelmat, saunojen aikaohjaukset, palovaroitinjarjestelma seka harvinaisempina

jarjestemind murtohalytys-, kamera- ja kulunvalvontajarjestelmat. [8, s.141-142]

Useita jarjestelmia integroitaessa on syyta tehda toiminnallisuuskartoitus, jonka avulla
voidaan maarittda eri toimintojen liitettdvyys rakennusautomaatiojarjestelmaan. Taulu-
kon 2 on laatinut Veijo Piikkila. [5, s. 20.]
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Taulukko 2. Rakennusautomaation toiminnallisuuskartoitus [5, s. 20].

SEISLISER S SZ|IEL]|82
HE BRI
me[R3a|me|m0|mS|ma|ma
02 |lol v |lo2|luZ|lal|loE
= - = = < = -
= L dJg|d5|deld=
m (,C-, mZ|mo|mE |mZ | M |m3
= |2E|z2|e2|zs5|23|23
= B 5 b= ;.:S ;p:z > C > C
- - < | o 5 w w
w = b
:
[¢]
TOIMINTO
LAMPOTILA X X X
HIILIDIOKSIDI X
ILMANVAIHTO X X X
LASNAOLO X X X X X X
VALAISTUS X X X X X
LUKITUS X X X X X X
KAIHTIMET X X X X X

Taulukon avulla jarjestelman integrointimahdollisuudet ovat katevia selvittaa.

2.8 Keskitetty ja hajautettu jarjestelma

Automaatiojarjestelmét voidaan jakaa kahteen luokkaan niiden ohjaustavan mukaisesti:

keskitettyyn (esim. Modbus) tai hajautettuun (esim. KNX) jarjestelm&an.

Keskitetyssa jarjestelmassa kenttalaitteet (anturit ja sdatimet) l&hettavat tietoa keskus-
yksikolle, joka kasittelee tiedot ja niiden perusteella antaa ohjausviesteja jarjestelmalle.
Mikali kenttalaitteiden ja keskusyksikon yhteys katkeaa, jarjestelman toiminta hairiintyy.

Hajautetun jarjestelman kenttalaitteet sisaltavat alya, ja ne ohjelmoidaan ennen asen-
tamista. Hajautetun alykkyyden edellytys on, etta jarjestelmén eri osat voivat kommuni-
koida keskendan. Kommunikointi pyritdan toteuttamaan kayttamalla mahdollisimman
yleisiin standardiprotokollin perustuvia ohjelmia. Hajautettu alykkyys lisda jarjestelméan
luotettavuutta, koska jarjestelmén eri osat toimivat itsendisemmin tilanteissa, joissa

jarjestelman jokin osa tai niiden vélinen tiedonsiirto lakkaa toimimasta. Esimerkiksi PC-
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valvomon hajotessa alakeskukset jatkavat itsendisesti toimintaa niin, ettd kiinteiston

olosuhteet pysyvéat normaaleina. [8, s. 96.]

Esimerkiksi kerrostalokohteisiin sopii keskitetty jarjestelm&, mutta monimutkaisimmissa
kohteissa, kuten liiketilarakennuksissa, hajautettu jarjestelma voi lahtokohtaisesti olla
parempi ratkaisu, ettei keskusyksikon hairion johdosta koko kiinteiston rakennusauto-

maatiojarjestelma ei lamaannu.

3 Rakennusautomaation suunnitteluprosessi

3.1 Suunnitteluprosessin vaiheet

RAU-suunnitteluprosessi jaetaan tavanomaisesti useisiin vaiheisiin. Seuraavassa esite-
tdan Tate 12:n mukaiset vaiheet:

- tarveselvitys

- hankesuunnittelu

- suunnittelun valmistelu
- ehdotussuunnittelu

- yleissuunnittelu

- rakennuslupatehtavat
- toteutussuunnittelu

- rakentamisen valmistelu
- rakentaminen

- kayttéonotto

- takuuaika [12, s.2].

ST-kasikirja 17:ssa on esitetty RAU-suunnittelun eri vaiheet, jotka pitkélti noudattavat
Tate 12:n vaiheita. Linjasaneerauksissa tyypillisesti jaa joitakin valivaiheita pois. Esi-
merkiksi automaatiosuunnitelmia ei tarvitse toimittaa rakennusvalvontaan. Seuraavas-

sa esitetaan yleisesti linjasaneerauksissa kaytetyt suunnitteluprosessin vaiheet:
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- tarvekartoitus

- hankesuunnittelu

- luonnossuunnittelu

- toteutussuunnittelu

- suunnittelukatselmus

- suunnittelun tarkastaminen

- suunnitelmien hyvaksyminen

- jarjestelmatoimittajan valinta.

Naitakaan kaikkia vaiheita ei valttamatta kayda linjasaneeraushankkeissa. Tarvekartoi-
tus saatetaan tehda vasta hankesuunnittelun yhteydessa, samoin luonnossuunnittelua
ei valttamatta tehda. [8, s. 170-171.]

3.2 Jéarjestelmén tarvekartoitus

Tarvekartoitus on suositeltavaa tehda hankepéaattksen pohjaksi. Kartoituksessa perus-
tellaan peruskorjaushankkeen tarpeellisuus, selvitetdén hankittava jarjestelma ja sen
laajuus ja arvioidaan ratkaisujen taloudellinen kannattavuus. Tarveselvityksen toteuttaa
rakennuttaja kayttden apunaan suunnittelijoita ja tarvittaessa muita asiantuntijoita. [8, s.
171]

3.3 Hankesuunnittelu

Hankesuunnittelussa maaritellaén investointipaatoksen pohjaksi hankkeen laajuus-,
laatu-, kustannus- ja aikataulutavoitteet seka se, minka tasoisen automaatiojarjestel-
man tilaaja haluaa. RAU-jarjestelman tasoon vaikuttavia asioita ovat esimerkiksi se,
halutaanko RAU-jarjestelméaa valvoa yhdesta vai useammasta valvomosta. Esimerkiksi
huoltoyhtidlla ja taloyhtidlla voi olla omat valvomonsa. Muita tasoon vaikuttavia asioita
ovat ainakin jarjestelman laajennettavuus, tulevaisuudentarpeet, muuntojoustavuus,

energiatehokkuus ja integrointitarpeet muihin jarjestelmiin.
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Mikali mahdollista, ennen suunnittelusopimuksen tekoa olisi hyva tutustua kohteeseen
ja sen olemassa oleviin piirustuksiin ja dokumentteihin. Usein kerrostalokohteista ei
I6ydy vanhoja suunnitelmia tai niista 16ytyy vain osa. Voidaan sanoa, ettd mitd uudempi

automaatiojarjestelma on, sité todennakdisemmin myds suunnitelmat l0ytyvat.

Rakennusautomaation peruskorjaushankkeissa suunnittelijan on selvitettava kayttajille,
jotka voivat olla osakkaita (usein maallikkoja), is&nnditsijoitd tai huoltomiehia, mita
mahdollisuuksia nykyaikaiset rakennusautomaatiojarjestelméat antavat kiinteistéjen val-
vontaan ja ohjaukseen. Suunnittelijan on my0s otettava selvaa kayttajilta seka tilaajal-
ta, onko nykyisessad rakennusautomaatiojarjestelmassa ollut ongelmia. Mahdolliset
ongelmat saattavat johtua rakennusautomaatiojarjestelmastd, saadettavasta prosessis-
ta tai kayttdjien kokemattomuudesta jarjestelman kayttamisessa. Rakennusautomaa-
tiojarjestelman kayttaja saattaa olla kuka tahansa mainituista osapuolista. Taméan
vuoksi hyva kaytonopastus on valttamattomyys jarjestelman kayttéénoton jalkeen.
Suunnittelun aikana on tutkittava, miten kayttdjien parannusehdotukset voidaan huomi-

oida uudessa jarjestelmassa.

Mikali kiinteistdssa ei ole aiemmin ollut rakennusautomaatiojarjestelmaa, on erityisen
tarkeaa, ettd suunnittelija kertoo jarjestelman tuomista mahdollisuuksista. [8, s. 171; 9,
s. 3]

Hankesuunnittelussa on huomioitava ainakin seuraavia asioita:

- Mikali litytd&dn nykyisin olemassa olevaan jarjestelmaéan, onko liitthminen mah-
dollista?

- Hyddynnetddnkd nykyisia toimilaitteita, esim. venttiileitd, uudessa jarjestelmas-
sa? Toimilaitteiden kunto on tarkistettava ennen suunnittelun aloittamista. Linja-
saneerauksissa usein uusitaan koko lammonjakojarjestelmd, jolloin vanhoja
venttiileitd ym. ei hyddynnyta.

- Onko kiinteistdn valvomoon liitetty muita Kiinteistdja? Mikali on, taytyy selvittaa
jo hyvisséa ajoin, halutaanko jarjestelmaa uusia toisten kiinteistéjen osalta.

- Onko kiinteistdon tulossa lahiaikoina muita remontteja, jotka vaikuttavat RAU-
saneeraukseen? Karves Suunnittelu Oy:ss& automaatiosuunnittelu usein tapah-
tuu linjasaneerauksen yhteydessa.

- Onko kiinteistbn omistaja halukas tekemaan lisainvestointeja, joilla kiinteiston

energiankulutusta saadaan pienennettya (esim. tarpeenmukainen ilmanvaihto)?
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- Voidaanko esim. nykyisia alakeskuksia hyodyntaa?
- Missa maarin nykyista kaapelointia voidaan hyddyntaa? [8, s. 184.]

Kun peruskorjataan DDC-pohjaista rakennusautomaatiojarjestelméaé, voidaan yleensa
nykyista kaapelointia hyodyntdd. Tiedonsiirron runkokaapeleina on yleisesti kaytetty
JAMAK-tyyppisia kaapeleita, jotka usein tayttavat myos nykyisten jarjestelmien vaati-
mukset. Toisaalta, jos huippuimureiden sahkdnsyottokaapelit uusitaan, voidaan myos
vanhat JAMAK-kaapelit uusia. Tama nopeuttaa purkutyota, silla talléin purkutdiden
aikana ei tarvitse erityisesti varoa vanhojen kaapelien katkeamista. Yleensa kaikki
lammaonjakohuoneen siséiset kaapeloinnin kannattaa uusia, silla kaapelointietaisyydet

ovat lyhyita.

Mikali uusille tiedonsiirtokaapeleille ei 16ydy tarvittavia kaapelointireitteja, kannattaa
selvittaa voidaanko kayttaa langatonta tiedonsiirtoa. Markkinoilla on useita langattomia
tiedonsiirtojarjestelmida. Langaton tiedonsiirto toimii hyvin avoimissa tiloissa, mutta te-
rasbetoniseinat ja metallirakenteet voivat estaa signaalin kulkua. Langatonta tiedonsiir-
toa harkittaessa onkin syyta selvittda ennalta, toimiiko jarjestelma kyseisessa kohtees-
sa. Langaton tiedonsiirto antaa kuitenkin mahdollisuuden lisata automaatiota hankaliin

paikkoihin.

Mikali automaatiojarjestelma uusitaan vain osittain, nykyiset alakeskuskotelot kannat-
taa sailyttdd ennallaan. Talloin valtytddn olemassa olevien kaapeleiden siirtdmisesta
kotelosta toiseen. Uusittavissa jarjestelmissa kaikki kenttakaapelit on tuotu riviliitinkis-
koon, josta ne ovat liitetyt I/O-moduuleihin sisaisilla kaapeloinneilla. N&in nykyisen
kaapeloinnin liittdminen uusiin I/O-moduuleihin on helppoa ja samalla voidaan hyddyn-
taa nykyinen alakeskuskotelo. Kotelon koko yleensa riittda hyvin nykyisten, entista pie-

nempien moduuleiden tarpeisiin. [9, s. 3-4.]

3.4 Toteutussuunnittelu

Toteutussuunnittelu aloitetaan, kun tilaaja on hyvaksynyt luonnossuunnittelun. Toteu-
tussuunnittelussa tehdaan kaikki rakennusautomaation tarjouslaskentaan liittyvat asia-

kirjat, jotka on kuvattu luvussa 4.5. [8, s. 172.]
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Automaatiosuunnittelu kaynnistyy yleensa myéhemmin, kuin muiden alojen suunnittelu.
Saatokaaviot saadaan yleensd LVI-suunnittelijalta, joka valitsee IV-laitteet. Automaa-
tiosuunnittelija tekee yhteistyota myos séhkosuunnittelijan kanssa, joka lisd& automaa-
tiojarjestelman tarvitsemat 1ahdot kiinteisto- tai rynmakeskuksiin.

Suunnittelussa on mielestani helpointa lahtea liikkeelle jarjestelmakaavion hahmotte-
lusta. Kaavioon merkitddn VAK, kaikki tiedossa olevat puhaltimet ja pumppaamot, ra-
kennusautomaatioon liitettavat jarjestelmat jne. Aivan aluksi on tarkeda tietdd, mita
kaikkia jarjestelmia rakennusautomaatioon liitetd&n. Ellei tilaaja erityisesti halua tietyn
valmistajan automaatiojarjestelmad, suunnitelmat kannattaa laatia siten, ettd samat
toiminnot voidaan toteuttaa useilla eri rakennusautomaatiojarjestelmalla. Talldin ei ole

valttamatonta suunnitella esim. I/O-moduuleita.
Pisteluetteloon merkitddn kaikki jarjestelmaan liitettavat automaatiopisteet. Toiminta-
selostuksissa kuvataan, kuinka jarjestelman tulee toimia. Toimintaselostukset saadaan

LVI-suunnittelijalta sdatbkaavioiden yhteydessa.

Ty6selostus laaditaan usein viimeisena.

3.5 Automaatiopiirustukset

Rakennusautomaatiosuunnitelma sisaltda seuraavia dokumentteja:

automaatiotydselostus, jossa esitetdédn jarjestelman yleiset vaatimukset

- jarjestelmakaavio, jossa maarataan jarjestelman tiedonsiirtoverkon rakenne se-
k& valvontakeskus- ja alakeskuslaitteiden maarat ja sijainnit

- sadatokaaviot toimintaselostuksineen, jossa maaritellaan laitteistojen yksityiskoh-
tainen toiminta

- laiteluettelo, jossa luetellaan kenttélaitteet ja maaritetaan niiden tekniset ohje- ja
mitoitusarvot

- logiikkakaavio, jossa maaritellaan jarjestelmén séhkaiset lukitukset ja pakkokyt-
kennét yksityiskohtaisesti

- pisteluettelo, johon keratdan kaikki tulo- ja lahtoliitdannat alakeskuksittain ja pis-

tetyypeittain
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- ohjelmaluettelo, johon maaritellaan jarjestelméan vaatimat erikoisohjelmat ja ko-
neistojen valiset ohjelmat, joita ei ole esitetty sdatdkaavioiden toimintaselostuk-
sissa

- raporttiluettelo, johon maéritetdan raportoinnin siséllot ja tulostusmallit

- kaapeli- ja kytkentataulukot, joissa kerrotaan alakeskusten tulo- ja lahtdliitanto-
jen seka kenttapisteiden valiset kaapelityypit.

Mikali rakennusautomaatiojarjestelmaa kaytetddn pelkastddn saatdjen toteuttamiseen
(tyypillisesti pienet kohteet), suunnitelmien dokumentoinniksi riittdvat rakennusauto-

maatioselostus, sdatokaaviot, laiteluettelot ja pisteluettelo.

Automaatiosuunnitelmien tulee tayttda seuraavat vaatimukset:
- Suunnitelmissa kaytetdan ensisijaisesti kaavioita ja luetteloita, joita tarvittaessa
taydennetaan sanallisella selostuksella.
- Suunnitelmien esitystavan tulee olla selkea. Jotta valtytaan ristiriidoilta, tulee
kukin asia esittaa vain yhdessa kohdassa.
- Laadittujen piirustusten tulee soveltua CAD-suunnitteluun. Piirustusten standar-
dikokona kaytetaan A3:ta, josta ne voidaan tulostaa pienempaan A4-kokoon

kayton helpottamiseksi. [4, s. 2.]

3.6 Suunnittelukatselmus

Suunnittelukatselmus pidetdén yleensa jokaisen suunnitteluvaiheen valmistuttua. Kat-
selmuksessa hyvaksytadn suunnitelmat sellaisenaan tai tarkasti yksildidyin muutoksin.
Nain katselmuksen tuloksena saadaan suunnitteluaineisto, joka toimii seuraavan suun-
nitteluvaiheen lahtékohtana. Suunnittelukatselmuksen jarjestamisen paavastuu kuuluu
paasuunnittelijalle tai tilaajalle. Suunnittelukatselmuksia pidetaan yleensa vain monia
eri suunnittelualoja sisaltavissa projekteissa ja sellaisissa projekteissa, joista tehdaan

laajennettu projektisuunnitelma.

Pienisséa projekteissa, joissa projektin luonteen vuoksi ei erillisia suunnittelukatselmuk-
sia jarjestetd, katselmointi voidaan siséllyttd&d suunnittelun todentamiseen ja tarkasta-

miseen. Linjasaneeraukset ovat usein téllaisia projekteja.
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3.7 Suunnittelun tarkastaminen

Suunnitelmat tarkastetaan projektin lopussa tai jonkun tietyn osakokonaisuuden val-
mistuttua. Tarkastuksen tarkoituksena on varmistaa suunnitelmien oikeellisuus. Tar-
kastajan on syyta tulla projektin ulkopuolelta, jotta tarkastuksen voi suorittaa "puhtaalta
poydaltd”. Suunnittelija ei voi tarkastaa omia suunnitelmiaan, silld suunnittelija tulee
sokeaksi omille virheilleen. Mikali projektin ulkopuolista tarkastajaa ei pakottavista syis-
ta saada jarjestymaan, joku muu projektitydryhman jasen tarkastaa suunnitelmat. Kaik-
ki eri suunnitteluvaiheiden suunnitelma-asiakirjat pitaa tarkastaa. Mikali suunnitelmien
valmistumisen jalkeen niihin tehdaan pienid muutoksia, ei tarkastajan tarvitse niitéa erik-
seen tarkastaa. Projekti-insindorin hyvaksyntd muutoksille riittda, samoin projekti-
insinddri paattdd onko muutos erikseen tarkastettava. [8, s. 173.]

3.8 Suunnitelmien hyvaksyminen

Valmiiden suunnitelmien hyvaksyminen tapahtuu suunnitelmien tarkastuksen jalkeen
projektipaallikon vastuulla. Projekti-insin66ri vastaa suunnitelmien siséallosta ja siita,

ettd niille asetetut tavoitteet saavutetaan. [8, s. 173.]

3.9 Jarjestelméatoimittajan valinta

Toteutussuunnitelmien valmistuttua automaatiojarjestelmatoimittaja valitaan suunnitel-
miin perustuvan kilpailuttamisen perusteella. Kiinteistén nykyisen jarjestelman laajen-
taminen on perusteltua toteuttaa samalla laitemerkilla. N&in valtetaéan eri jarjestelmien

mahdolliset yhteensovitusongelmat. [3, s.2.]
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4 llmastointilaitteet ja niiden ohjaukset

4.1 llmastointilaitteiden valintaan vaikuttavia tekijoita

Seuraavassa on esitetty ilmastointilaitteiden valintaan vaikuttavia tekijoitéa. Tata voi

kayttad LVI-suunnittelijan muistilistana:

1. Ensin on paatettava, millainen huippuimuri tarvitaan:

Yksinopeuskone (1-vaiheinen)
Kaksinopeuskone (yleensa 3-vaiheinen)
EC-kone

taajuusmuuttajalla toimiva (1- tai 3-vaiheinen kone)

2. Seuraavaksi paatetaan, kuinka konetta ohjataan:

Ohjausta ei tarvita, kone kay koko ajan

Kello-ohjaus (normaalikayttd + tehostus tiettyna ajanjaksona)
Lampdtila-ohjaus, nopeuden pudotus kovilla pakkasilla
rakennusautomaatiojarjestelmalla (nykyaan talossa oleva tai taysin uusi jar-
jestelmd). Tallbin koneen taytyy sopia automaatiojarjestelmaan (esim. Mod-

bus-ohjaus tai 1-10V janniteviestiohjaus

3. Sitten paatetdaan, missa ohjaus tapahtuu:

ohjausyksikko koneen kyljessé/lahella (esim. kasikytkin on/off)
etdohjaus esim. kellarissa sijaitsevasta lammaoénjakohuoneesta
Yleensé koneisiin on saatavana valmistajakohtainen ohjausyksikkd. LVI-
suunnittelijan on tarkistettava yhteistydssa sahko- / automaatiosuunnittelijan
kanssa, sopiiko se koneen ohjaukseen. Tarvittaessa sahkdsuunnittelija

suunnittelee taysin erillisen ohjauksen.

4. Sahkosuunnittelija voi tarvittaessa selventéda eri ohjaustapoja.

Taman jalkeen etsitddn ndiden reunaehtojen puitteissa ilmamaariltdan sopiva

kone.

6. Huippuimurit kannattaa valita hyvissa ajoin, etta sahkdsuunnittelija ehtii suunni-

tella koneiden tarvitsemat ohjaukset.
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Yksinopeuskone

Yksinopeuskone kady yleensa aina samalla nopeudella. Konetta ohjataan kello- tai kasi-
kytkimell&. Joissakin tapauksissa yksinopeuskoneiden kayntinopeutta sagdetaan tyris-

torisaatimella.

Kaksinopeuskone

Kaksinopeuskone kay normaalisti toisella nopeudella. On tyypillista, ettd Kiinteiston
iimanvaihtokoneiden kayntinopeutta pudotetaan kellolla tiettyind ajanjaksoina tai ulko-
lampdtilan laskiessa tietyn pakkasrajan alapuolelle. Tietyissa tiloissa voi olla erillinen
iimanvaihdon tehostusmahdollisuus. Esim. saunatilojen ilmanvaihdon tehostus kytke-
taan paalle kellokytkimella tai kasikytkimelld, joka tehostaa ilmanvaihtoa ennalta saa-

detyn ajanjakson, vaikkapa kahden tunnin ajaksi.

Kaksinopeusmoottorilla toimivat huippuimurit alkavat pikkuhiljaa jaada pois kaytosta
laitteistokannan vanhetessa. 1.1.2016 voimaan astuneen ekosuunnitteluasetuksen
(ilmankasittelykoneita koskeva EU-asetus N:o 1253/2014) mukaan kaksinopeusmoot-
torilla varustettuja huippuimureita ei saa enaa asentaa uusiin kohteisiin. Uusien huip-
puimureiden on jatkossa oltava ohjattavissa pydrimisnopeuden saatimelld. Vanhoja
koneita voidaan edelleen huoltaa ja kayttaa elinkaarensa loppuun asti, mutta varaosien

saatavuus huononee, kun koneita ei enda valmisteta. [13.]

LVI-suunnittelijalta saatavien l&htétietojen avulla saéhkdsuunnittelija voi suunnitella V-

laitteiden lahdot keskuskaavioon.

Mikali kohteeseen ei suunnitella rakennusautomaatiojarjestelmaa, 1V-koneiden ohjauk-

sesta on syytd suunnitella myds erillinen ohjauspiirikaavio.

Saneeraushuippuimuri

Useat valmistajat tarjoavat saneerauspaketilla varustettuja ilmanvaihtokoneita. Kuvas-

sa 2 on esitetty Flaktwoodsin saneeraushuippuimurin periaate.
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Saneerauspaketti asennettu tehtaalla huippuimurin
sisélle (sis. taajusmuuttajan ja nopeudenvalinta-automa-
tilkan). Turvakytkin kaapelin paassa.

Kuva 2. Esimerkkikuva Flaktwoodsin saneeraushuippuimurista (STEF) [14, s. 3].

Saneerauspaketti mahdollistaa sen, ettd ilmanvaihtokoneiden nykyiset kello-ohjaukset
seka syotto- ja ohjauskaapelit sailytetaan nykyisillaan. Koneen pyérimisnopeudet ase-
tetaan mukana tulevalla pydrimisnopeudensaatimelld ja nykyinen kello-ohjaus kytkee
koneen eri nopeuksille. Koska uusia kaksinopeushuippuimureita ei endd saa asentaa,
on saneerauspaketti edullinen ratkaisu huippuimureiden uusimiseksi, silla kaapelointeja

ei tarvitse uusia.

Viisiportainen 1-vaihemuuntaja

Myds 1-vaiheista huippuimuria voidaan ohjata eri nopeuksille, mikali kone varustetaan
muuntajalla. Esimerkiksi Flaktwoodsilla on tarjolla 1-vaiheisia huippuimureita, joita voi-
daan ohjata kahdelle eri nopeudelle viisiportaisella 1-vaihemuuntajalla. Muuntajaan
esiasetellaan kaksi eri nopeutta. Huippuimurin kayntinopeutta saadetaan erillisella kel-

lokytkimella. Kuvassa 3 on esitetty Flaktwoodsin viisiportainen 1-vaihemuuntaja.
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Kuva 3. Viisiportainen 1-vaihemuuntaja [15, s. 16].

Muuntajaa ohjataan erillisella, esimerkiksi kiinteistokeskukseen asennettavalla kello-
kytkimella STYZ-01-40-0-0, joka on esitetty kuvassa 4.

Kuva 4. Kellokytkin STYZ-01-40-0-0 [16].
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Taajuusmuuttajalla ohjattava kone

Taajuusmuuttaja on vaihtovirtaa kayttdvan oikosulkumoottorin portaattomaan nopeu-
den saatoon tarkoitettu laite. Tasavirtamoottoreiden nopeutta saadetddn muuttamalla
jannitettd. Sen sijaan vaihtovirtamoottoreiden ohjauksessa ei riitd pelkk& jannitteen
saato, vaan lisaksi on muutettava myos jannitteen taajuutta. Taajuusmuuttajat yhdiste-
tadn RAU-jarjestelmiin yleisimmin suorilla I/O-liitynndilla, mutta vaylapohjaiset litynnat
ovat yleistymassa. Vaylan avulla jarjestelmén toiminnasta voidaan saada hyddyllista
lisatietoa, kuten esim. tehonkulutustietoja. Kaytettyja vaylaratkaisuja ovat ainakin Mod-
bus, Bacnet ja Lon. Esimerkiksi PM-moottorilla (Permanent Magnet) varustetut V-

koneet vaativat taajuusmuuttajan toimiakseen. [8, s. 127.]

EC-moottori

Lyhenne EC-moottori tulee sanoista (Electronically Commutated D.C. motor). Moottori
on siis elektronisesti kommutoitu tasavirtamoottori. Varsinkin pienet, alle 5 kW:n EC-
moottorit ovat huomattavasti energiatehokkaampia kuin taajuusmuuttajalla ohjatut

oikosulkumoottorit. [8, s. 128.]

EC-moottorin py6rimisnopeutta voidaan ohjata automatiikasta portaattomasti 0—10 V:n

janniteviestilla tai vaylalla. Analoginen ja vaylaliitinta esitetddn kuvassa 5. [8, s. 131.]
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Kuva 5. EC-puhaltimien liitanté rakennusautomaatioon analogisesti
seka vaylaliitannan kautta [8, s. 133].

Alykas ilmastoinninsaadin Ouman EH-105 on usein kaytetty saadin, varsinkin kohteis-
sa, joihin ei suunnitella erillistd rakennusautomaatiojarjestelmaa. Ouman EH-105 on
esitetty kuvassa 6.
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Kuva 6. lImastoinninsdadin Ouman EH-105 [17].

Saatimella voidaan toteuttaa kaikki yleisimmat ilmastoinnin ohjaukselta vaadittavat teh-

tavat (esim. kello-ohjaus ja ohjaus ulkolampdtilan mukaan).

4.2 IV-hata-seis ja savunpoisto

Kun kiinteiston huippuimurit uusitaan, tyypillisesti samalla kertaa asennetaan IV-hata-
seis-painikkeet. Painikkeiden tarkoituksena on, etta tulipalon sattuessa palomiehet voi-
vat sammuttaa ilmastoinnin estddkseen ei-toivottuja ilmavirtauksia. Savunpoistojarjes-
telman avulla palokunta pystyy poistamaan esimerkiksi porraskaytavien savun hallitus-
ti. IV-héata-seis-painikkeet asennetaan porrassisdankayntien laheisyyteen tai esimerkik-
si lammonjakohuoneen tai ilmastointikonehuoneen l&heisyyteen. Savunpoistopainik-

keet asennetaan yleisimmin porraskaytaviin.

Myds rakennusautomaatiojarjestelma voidaan ohjelmoida toimimaan siten, ettd se

sammuttaa IV-koneet palohalytyksen sattuessa.
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5 Muut LVI-jarjestelmat
Lammaonjakokeskus
Kiinteiston lammonjakokeskus voidaan liittda rakennusautomaatiojarjestelméan, tai se

Voi toimia itsendisesti. Kuvassa 7 on esitetty yleisesti kaytetty lammadnsaadin Ouman
EH-203.

Kuva 7. Lammonsaadin EH-203 [17].

Poistoilmalampdpumppu

Yleisin linjasaneerauksissa toteutettavista lammontalteenottojarjestelmista on poistoil-
malampopumppu. Nykyaan poistoilmalampdpumppujen yleistyessa useilla valmistajilla
on saatavana ns. avaimet kateen -jarjestelmia, jolloin jarjestelma toimii itsenaisesti il-
man erillista rakennusautomaatiojarjestelmaa. Talldin sdhkdurakoitsijan tehtavaksi jaa
vain kaapeloinnit, jarjestelman saatd kuuluu jarjestelmén toimittajalle. Tarvittaessa au-
tomaatiourakoitsija liittaa kiinteiston nykyiseen rakennusautomaatiojarjestelmaan pois-
toilmalampoépumppuijarjestelman halytystiedot. Tassa tydssa esitetdan Hogforsin pois-

toilmalampodpumppujarjestelma.
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Pumppaamot ja magneettiventtiilit

Rakennusautomaatiojarjestelmaan liitetaan tyypillisesti pumppaamoiden kaynti- ja haly-
tystiedot. Ylarajahalytyksen on syyta valittyd suoraan esimerkiksi huoltomiehen matka-

puhelimeen, jotta pumppaamon toimintahdairion sattuessa kaivot eivat tulvi.

Padotuskorkeuden alapuolella sijaitsevien talopesuloiden yhteyteen suunnitellaan
usein magneettiventtiilit, jotka sulkeutuvat automaattisesti, kun pumppaamo lakkaa

toimimasta.

6 Muut rakennusautomaatioon liitettavat jarjestelmat

Valaistuksen ohjaus

Valaistusta voidaan ohjata esim. lasnaolon mukaan, hamarakytkimen tai valoisuusan-
turin avulla. Ulkovalojen valaistusvoimakkuutta voidaan pudottaa yon ajaksi esim. 30

%:n.

Lukituksen ohjaus

Porrashuoneiden ulko-ovien ja esim. saunan tai pesulan ovien lukkoja yleisesti ohja-
taan kellolla auki tai kiinni. Kello voidaan sijoittaa kiinteistokeskukseen, saunan ohjaus-
keskukseen tai ovia voidaan ohjata rakennusautomaatiojarjestelmalla. Talléin ovien

aukioloaikoja voidaan saataa kaukokayttoisesti.

Saunan ohjaukset

Taloyhtididen saunoja ohjataan usein viikkokelloilla. Kuvassa Harvian ohjauskeskus
C150VKK, joka on helppo yhdistdd rakennusautomaatiojarjestelmaén. Ohjauskeskusta
voidaan kayttdd paikallisesti tai rakennusautomaatiojarjestelméan avulla valvomosta

kasin.
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Kuva 8. Kiukaan ohjauskeskus Harvia C150VKK [18].

Pesulalaitteiden ohjaukset

Pesulalaitteiden (pesukoneet, kuivausrummut) kayttd voidaan estaa yon ajaksi kello-
kytkimen avulla. Laitteet voidaan kytkea toimintaan esim. valilla klo 7.00 — 21.00.

Palovaroitinjarjestelma

Paloilmoitinjarjestelmia on monenlaisia. Yksinkertaisimmillaan palovaroitin toimii paris-
tolla, jonka vaihtaminen on osakkaan tai yleisissa tiloissa taloyhtion tai huoltoyhtitn
vastuulla. Hieman kehittyneempi jarjestelma on 230 V:n verkkovirtaan kytketyt palova-
roittimet, jotka ovat usein paristovarmenteisia sahkdkatkon varalta. Tallainen jarjestel-
ma halyttaa vain paikallisesti eika halytysta voida valittda eteenpain. Mikali kohteeseen
valitaan erillisella paloilmoitinkeskuksella varustettu jarjestelma, hélytyksen eteenpain
l[Ahettdminen onnistuu. Taloyhtidihin asennettavat palovaroitinjarjestelmat valittavat
halytyksen usein huoltoyhtidlle. Jos paloilmoitinjarjestelma lahettad halytyksen alueha-
lytyskeskukseen (tallainen jarjestelma on usein julkisissa rakennuksissa, kuten kouluis-
sa), jarjestelman vaatimukset ovat huomattavasti tiukemmat. Taloyhtididen palohaly-

tyksia ei yleensa liiteta aluehalytyskeskukseen.



33

Kun palovaroitinjarjestelma liitetdan rakennusautomaatiojarjestelmaén, voidaan ohjel-

moida esim. tiettyjen ovien aukeavan halytyksen sattuessa.

Rikoshalytys- ja kulunvalvontajarjestelmat

Rikoshalytysjarjestelmé& on helppo liittaé rakennusautomaatiojarjestelmaan, silla auto-
maatiojarjestelméssa on jo valmiina halytyksen siirtdmiseen tarvittava modeemi. Mikali
kiinteistossa (esim. liikekiinteistdissd) on myos rakennusvalvontajarjestelmaan yhdistet-
ty kulunvalvontajarjestelméd, saattaa olla jarkevaa eriyttda rikoshalytysjarjestelma
omaksi jarjestelmakseen, jotta "kaikki munat eivat olisi samassa korissa”. Jos raken-
nusautomaatiojarjestelmaan (kulunvalvontajarjestelmaan) tai rikoshalytysjarjestelmaan

tulee toimintahairio, vahintaan toinen jarjestelma on silloin toimintakunnossa

Hissit voidaan yhdistaa rakennusautomaatio- tai kulunvalvontajarjestelméaan. Osoitteel-
lisen paloilmoitintiedon perusteella automaatiojarjestelma voi ajaa hissit poistumisker-

roksiin.

Vedenmittausjarjestelma

Vedenmittausjarjestelmén voi liittda automaatiojarjestelmaan tai sitten sen voi toteuttaa
taysin erillisena jarjestelmana (esim. huoltomies lukee mittarit langattomasti kadulta
kasin). Automaatiojarjestelméan avulla voidaan esimerkiksi valvoa vesivuotoja. Jarjes-
telma asetetaan halyttdma&an vaikkapa tietyn suuruista vedenkulutusta keskelld yota.
Jarjestelm@ halyttdd myoés, jos vedenkulutus ei keskeydy missaan vaiheessa vuoro-
kautta (mahdollinen vuoto). Vedenmittausjarjestelmaan on mahdollista asentaa myds
huoneistonaytto, jotta asukas voi itse seurata vedenkulutustaan. Kuvassa 9 on esitetty

Verron huoneistonaytto.
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0.0 07m
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Kuva 9. Verto-huoneistonayttd [19].

Huoneistokohtaista vedenkulutusta voi seurata my0ds &lypuhelimella. Téallaisia jarjes-
telmia 16ytyy useilta valmistajilta. Kuvassa 10 on esitetty Kokan Hydrolink-jarjestelman

mobiilisovellus.

Lammin vesi

00006,847

Lammin vesi kuutioissa
Kylma vesl kuutiolssa

Kuva 10. Vedenkulutuksen seuraaminen alypuhelimella Koka Hydrolink-jarjestelmalla
[20].
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Nykymaaraykset kaytdnndssa pakottavat asentamaan vesimittarit jokaiseen, vain erit-
tain hyvasta teknillis-taloudellisesta syysta niita ei tarvitse asentaa. On kuitenkin taloyh-
tion paatettavissa, kaytetdadnko vesimittarien lukemia laskutusperusteena. Vedenmit-
tausjarjestelmat kayttavat tyypillisesti M-Bus -vaylaa ja ne liitetdan RAU-jarjestelmaan

M-Bus protokollamuuntimen avulla.

Saattolammitykset

Saattolammitys voidaan yhdistda rakennusautomaatioon. Saattolammitysta voidaan
ohjata suoraan alakeskuksella, tai sitten liittamalla vaylaan erillisen saattolammityksen
ohjauslaitteen. Jéarjestelma asetetaan toimimaan ulkolampétilan mukaan, esim. ulko-
lampadtilan ollessa valilla +5...-5 °C. Ranniin usein asennetaan kosteudentunnistin, jotta
jarjestelma on toiminnassa vain tarpeen mukaisesti. Kuvassa 11 on esitetty Eco 900

-ohjauslaite.

-
Cb’ .
2

Kuva 11. Sulanapidon ohjauslaite Eco 900 [21].
Energiankulutuksen mittaukset
Rakennusautomaatiojarjestelmalla voidaan seurata reaaliajassa taloyhtion kaukolam-

mon- sekd sahkodnkulutusta. Energiankulutusmittaukset kayttavat M-Bus vaylaa, joten

niiden RAU-jarjestelm&an liittamiseksi tarvitaan M-Bus protokollamuunnin.
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Aurinkosuojaus

Aurinkosuojauksella tarkoitetaan menetelmid, joilla voidaan hallita auringonsateilyn
vaikutusta rakennuksessa. Menetelmid aurinkosuojaukseen on useita, alkaen varjosta-

vista puista aina taysin automatisoituihin aurinkosuojiin, kuten kaihtimet ja markiisit.

Aurinkosuojauksella on huomattava vaikutus kiinteiston energiankulutukseen. Lampi-
mind kesapdivind saastetddn koneellisen jadhdytyksen kustannuksissa laskemalla
kaihtimet alas, kun taas kylmind talvipdivin& auringon tuottaman lampdséteilyn ansiosta
lammitystarve Kiinteistossa pienenee. Energianakokohtien liséaksi myos visuaalinen

viihtyvyys lisaantyy, silla auringonvalo ei paése haikaisemaan.

Saneerattavissa asuinkerrostaloissa aurinkosuojausta voidaan hyédyntaa ainakin kiin-

teistdssa olevien liiketilojen lammityksessa ja jaahdytyksessa. [22, s. vi, 39.]

Aurinkoanturi on aurinkosuojausjarjestelman tarkein anturi. Se reagoi saapuvan suoran
seka hajasateilyn maaraan. Sateilyn maaraa voidaan mitata joko W/m? tai lukseissa.
Antureihin ohjelmoidaan asetusarvoksi yleensa 150...200 W/m? tai 15000...20000 luk-
sia. Mittaustuloksen ylittdessa asetusarvon aurinkosuojausjarjestelma kytkeytyy paalle.
Parhaan suorituskyvyn takaamiseksi jokainen julkisivu voi tarvita erillisen anturin, kos-
ka auringon pystysuora saily julkisivulla méaarittelee kiinteistoon saapuvan energian

maaran. [22, s. 45.] Kuvassa 12 on esitetty langaton aurinkoanturi.

Kuva 12. Langaton aurinkoanturi Sunis Wirefree io [23].
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Kuvassa 13 on esimerkki pienesta hallintaratkaisusta, jollainen esimerkiksi kerrostalon
katutasolla olevat liiketilat saattaisivat olla. Kuvan yldlaidasta huomataan, etta jarjes-
telmaan on liitetty aurinko-, tuuli-, lAmpdétila- seka sadeanturit.

Kuva 13. Pienen kohteen aurinkosuojajarjestelma [22, s.48].

Aurinkosuojausjarjestelmissa kaytettavia vayla-ratkaisuja ovat ainakin KNX sekéa LON
[22, s. 49].



7 Automaatiosuunnittelun laajuuden maarittaminen

Rakennusautomaatiojarjestelman suunnittelussa on tarkeaa paattaa jo aikaisessa vai-
heessa, mitka kaikki kokonaisuudet liitetaan jarjestelmaan. Asiakkaan toiveita kirjataan
jo hankesuunnittelun/tarveselvityksen aikana, mutta lopulliset paatokset liitettavista

jarjestelmista tehdaan toteutussuunnittelun aikana. Kuvan 14 prosessikaaviota voidaan

kayttaa apuna suunnittelukokonaisuuden hahmottelussa.
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Kuva 14. Rakennusautomaatiosuunnittelun prosessin eteneminen linjasaneerauksissa.

Prosessikaaviossa on esitetty vain tyypilliset linjasaneerauksissa tyypilliset suunnittelu-

vaiheet, hankesuunnittelu/tarveselvitys seka toteutussuunnittelu. Useita kaaviossa esi-
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tettyja jarjestelmia ei yleenséa suunnitella tavanomaiseen asuinkerrostaloon (esimerkiksi
rikoshalytys- ja kameravalvontajarjestelmia). Huoneistojen aurinkosuojausjarjestelmia-
kadan ei toteuteta tavanomaisissa linjasaneeraushankkeissa, mutta arvokiinteistéjen
korjausrakentamisessa ja varsinkin kalliiden ullakkohuoneistojen rakentamisessa nekin
saattavat tulla kyseeseen. Aurinkosuojaukseen on varauduttu tdman tyon viimeisessa

esimerkkikohteessa.

Seuraavissa kappaleissa on esitetty suunnitelmia kolmenlaisista linjasaneerauskohteis-
ta. Vaihtoehto A:ssa on esitetty kohteita, joihin ei suunniteltu automaatiojarjestelmaé.
Vaihtoehto B:n kohteissa oli jo olemassa oleva automaatiojarjestelma, johon lisattiin
uusia jarjestelmid. Vaihtoehto C:n kohteisiin suunniteltiin taysin uudet automaatiojarjes-

telmat.

8 Vaihtoehto A: ei automaatiojarjestelmaa

Vaihtoehto A:han olen laatinut piirustuksia, joita tarvitaan kohteissa, joihin ei suunnitella
rakennusautomaatiojarjestelmaa. Tallaisia kohteita ovat useimmin painovoimaisella
ilmanvaihdolla varustetut kiinteistét. Naiden talojen hallituksille on vaikeata perustella
automaatiojarjestelman hyotyja. Myos painovoimaisella ilmanvaihdolla varustetuissa
taloissa on kuitenkin jarjestelmia, joiden ohjaamisessa automaatiojarjestelma on hyo-

dyllinen, kuten saunojen, pesulalaitteiden ja lammonjakopaketin ohjaus.

Vaihtoehtoa A varten ei ollut tarjolla yhta tiettya suunnitteluprojektia, silld mihinkaan
yksittdisessa kohteeseen ei ole suunniteltu kaikkia tassa luvussa olevia jarjestelmia.
Esimerkkikiinteistoille oli yhteista, etta niihin ei suunniteltu rakennusautomaatiojarjes-
telmaa. Ohjauksia vaativia laitteita, kuten huippuimureita, ohjattiin kelloilla tai ulkolam-
pétilan mukaan. Muita ohjauksia vaativia laitteita olivat mm. pumppaamot ja niihin liitty-

vat magneettiventtiilit.

Vaihtoehto A:n ratkaisut ovat energiatehokkuusluokan C mukaisia.

Taman luvun mallisuunnitelmien pohjana on kéaytetty useiden toteutettujen projektien

piirustuksia. Seuraavassa esitetaan laaditut suunnitelmat.



Esimerkkikohde 1
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Ensimmainen esimerkkikohde on Helsingissd Mannerheimintiella sijaitseva kerrostalo.

Kiinteiston kellarikerros sijaitsee padotuskorkeuden alapuolella, jonka vuoksi kiinteis-

t6On suunniteltiin pumppaamot saunaosastoa, pesulaa ja lAmmdnjakohuonetta varten.

Kiinteist6on suunniteltiin magneettiventtiilit, jotka sulkevat vedentulon pumppaamoiden

vikaantuessa. Jarjestelmaan suunniteltin myds varaus ulkoiselle ohjaukselle. Kuvassa

15 on esitetty pumppaamon ohjauspiirikaavio.
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Kuva 15. Pumppaamoiden ohjauspiirikaavio. Koko piirikaavio on liitteena 1.

Kohteeseen suunniteltin my6s Flakt Woodsin huippuimuri, jota ohjataan kellon ja ulko-

[Ampdtilan mukaan. 1V-hata-seis-painike suunniteltin  porrashuoneeseen ulko-oven

laheisyyteen. Kuvassa 16 on esitetty huippuimurin ohjauspiirikaavio.
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Kuva 16. Huippuimurin ohjauspiirikaavio. Koko piirikaavio on liitteena 2.

Esimerkkikohde 2

Toisen esimerkkikohteen huippuimurit suunniteltiin uusittaviksi julkisivu- ja kattoremon-
tin yhteydessa. Taloyhtioon kuului kaksi asuinkerrostaloa. Molempiin taloihin suunnitel-
tiin Flakt Woodsin 5-portaisilla muuntajilla toimivat huippuimurit (yhteensa 5 kpl). Huip-
puimureiden ohjaus toteutettiin séhkopéakeskukseen sijoitetuilla kelloilla STYZ-01-40-
0-0. Huippuimureissa kéaytettiin nykyisia kaapelointeja. Kohteeseen suunniteltin myos
uusi savunpoistojarjestelma. Liitteina huippuimureiden ohjauspiirikaavio (lite 3) seka

savunpoistojarjestelman kaavio (liite 4).
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Esimerkkikohde 3

Linjasaneerattavaan taloyhtioon kuului kolme asuinkerrostaloa ja yhteensa 132 asun-
toa. Nykyiset kaksinopeusmoottorilla toimivat huippuimurit sailytettiin, jonka vuoksi uu-

sittaviin ilmastointikeskuksiin suunniteltiin ohjauspiirikaavio (kuva 17).
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Kuva 17. Kaksinopeusmoottorilla toimivan huippuimurin ohjauspiirikaavio. Koko kaavio
on liitteend 5.

Alun perin tarkoituksena oli kayttaa huippuimureiden nykyisia syottdkaapeleita. Urakan
aikana sahkdourakoitsija kuitenkin esitti, ettd ilmastointikeskukset siirrettaisiin ullakoilta
kellareihin. Tast& johtuen myds huippuimureiden sy6ttokaapeleiksi uusittiin

MMJ 4 x 2,5 S.
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Huippuimureille asennettiin uudet ohjauskellot uusiin keskuksiin. Porrashuoneisiin

suunniteltiin ilmastoinnin hatéseis-painikkeet.

Esimerkkikohde 4

Linjasaneerattavaan asuinkerrostaloon kuului 9 asuntoa. Nykyinen huippuimuri saas-
tettiin, mutta sille suunniteltin taajuusmuuttaja. Ohjauksesta suunniteltiin ohjauspiiri-

kaavio (liite 6). Taajuusmuuttajaa ohjattiin kellokytkimella.

9 \Vaihtoehto B: uusien laitteiden lisdys nykyiseen valvonta-
alakeskukseen

Vaihtoehto B:hen olen laatinut piirustuksia, joita tarvitaan kohteissa, joissa on jo nykyi-
sin rakennusautomaatiojarjestelma. Naissa kohteissa ei suunniteltu kokonaan uutta
jarjestelméa. Vaihtoehto B:n mukaiset ratkaisut ovat energiatehokkuusluokka B:n mu-

kaisia.

Esimerkkikohde 1

Ensimmainen esimerkkikohde on Espoon Suvelassa sijaitseva 6-kerroksinen kerrosta-
lo, jossa on 54 huoneistoa. Kiinteistdssa on nykyisin Fidelix-automaatiojarjestelma.
Jarjestelm@ on rakennettu 1991 ja sitd on uusittu 2006, jolloin on lisatty esim. saunan
ohjaukset. Muita Fidelixilla ohjattavia jarjestelmida ovat huippuimurit seka ulko-ovien
lukot. Linjasaneerauksen yhteydessa huippuimurit seké ohjauskaapelit uusitaan, mutta

muut jarjestelmat jaavat entiselleen.

Kohteeseen laadittiin jarjestelmékaavio ja pisteluettelo. Sahkotydselostukseen Kirjoitet-
tiin lyhyt automaatio-osuus. Jarjestelméakaavioon merkittiin uudet huippuimurit ja IV-
hataseis -painikkeet kaapelointeineen. Kuvassa 18 on esitetty osa jarjestelmékaavios-

ta.
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Kuva 18. Lammonjakohuoneen kaapeloinnit. Koko jarjestelmakaavio on liitteena 7.

Kiinteistokeskuksille suunniteltiin ohjauskaapelivaraukset. Rakennusautomaatiojarjes-

telmaan liitettiin myos vedenmittausjarjestelma.

Kaavioissa esiintyneet automaatiopisteet kerattiin pisteluetteloon (liite 8). Huippuimu-
reiden ja lammonjakopaketin saatdkaaviot saatiin laitetoimittajalta. Huippuimureiden

saatdkaavioita on esitelty tarkemmin vaihtoehto C:ssa.

Esimerkkikohde 2

Toinen esimerkkikohde on Vantaalla Myyrmaessa sijaitseva kahdesta kerrostalosta
koostuva taloyhtio, jossa on 94 huoneistoa. Kiinteistdsséa on nykyisin Siemensin auto-
maatiojarjestelma. Jarjestelmalla ohjataan mm. huippuimureita, saunojen kiukaita seka
ulko-ovien lukkoja. Kiinteistoon suunniteltin Hogforsin Pilp-jarjestelmé. Linjasanee-
rauksen yhteydessd huippuimurit korvataan Pilp-jarjestelmén LTO-yksikadilla, mutta

muut jarjestelméat jaavat entiselleen. Nykyiseen automaatiojarjestelmaan on ohjelmoi-
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tava uudet huippuimurit ja poistettava vanhat. Jarjestelmaan maaritelladn myods mita

halytyksia Pilp-jarjestelmasta siirretd&n rakennusautomaatiojarjestelmaan.

Hogfors toimitti Pilp-jarjestelméan kaapeliluettelon. Taméan pohjalta kaikki kaapeloinnit
keréattiin jarjestelmakaavioon, silla pelkka kaapeliluettelo ei mielesténi tuonut tarpeeksi
selvasti esille mitka kaapeloinnit kuuluvat sahkourakkaan. Kuvassa 19 on esitetty osa
Hogforsin kohteeseen laatimasta kaapeliluettelosta. Kuten kuvan ylalaidasta huoma-

taan, A4-kokoisia sivuja on kymmenen.

1710
" HybridiLTO, kaapeli ja kytkentalista Des: HigforsGST
? HOGFORS virikaavio: Date: 2542016
apepid 100LAN Change: Ver: 1.0
MISTA KAAPELITUNNUS MIHIN Info
KAAPPI LAITETUNNUS | LITIN | Josoin|  KAAPELITYYPPI | somDim| LITIN|LameTunnus (KAAPP]
1005W01 -SwWoi port 1| RJ45 100NETO1-WT1 RJ45 | LANT| -A11 100NETO R.J45 (T568A)
Catse
1008W01 -SWo1 port 2| RJ45 101NETO1-WT1 RJ45| ETH | -A12 1010K01 RJ45 (TEGBA)
Cat5e
1005W01 -SwWoi port 3| RJ45 101INETO1-WT72 RJ45 | ETH | -A13 1010K01 R.J45 (T568A)
Catse
1005W01 -5Wod port 4| RJ45 131INETO1-WT1 RJ45| ETH |-A12 131LPO1 RJ45 (TE68A)
Cat5e
1005W01 -SWo1 port 5

Kuva 19. Esimerkki Hogforsin kaapeliluettelosta [24].

Pelkan kaapeliluettelon perusteella urakoitsijan on vaikeaa laskea tarvittavien kaape-
lointien pituuksia. Pilp-jarjestelman sisaiset kaapeloinnit seka jarjestelméan kytkenta
kuuluvat Hogforsin laitetoimitukseen. Hogforsilta saatiin myds koko lammonjakojarjes-

telman saattkaaviot, mutta niita ei ole liitetty tahan tyéhon.

Kiinteist6on suunniteltiin Hogforsin Pilp-jarjestelma, joka liitettiin nykyiseen automaa-
tiojarjestelmaan. Pilp-jarjestelmassa on oma ohjauskeskuksensa, joten jarjestelma toi-
mii itsendisesti. Porraskaytaviin suunniteltiin 1V-hataseispainikkeet. Uima-allasosaston
huippuimuri suunniteltiin uusittavaksi. Huippuimuria ohjataan uudella Ouman EH-105 -

ohjausyksikolla, joka liitettiin nykyiseen Siemensin automaatiojarjestelmaan (kuva 20).
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Kuva 20. Nykyinen valvonta-alakeskus (Siemens).

Kuvassa 21 on esitetty Hogforsin Pilp-jarjestelmaéan kuuluvat laitteet.

Keruupiirin
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Kuva 21. Hogforsin Pilp-jarjestelma [25].

Jarjestelman kaikki laitteet liitetadn LAN-kytkimeen 100SWO01 Cat 6 -kaapeleilla. Kyt-
kimen valitykselld laitteet ovat yhteydessa toisiinsa. Jarjestelman “sieluna” toimii LJK-
ohjauskeskus 1010KO01, joka s&ataa jarjestelman laitteita. MIX-ohjauskeskukset saata-
vat lammitysverkoston toisiopuolen lammityspiireja eli sekoittavat lamminté vetta sopi-
vassa suhteissa eri verkostoihin. Kuvassa 22 on esitetty MIX-ohjauskeskus.
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Kuva 22. MIX ohjauskeskus (10110K01) [25].

Kuvassa 23 on esitetty jarjestelmékaavion lammonjakohuoneen kattava osa. Cat 7
Supercat -kaapelit menevét katolla oleville LTO-yksikoille. Kaapeleiksi valittin Cat 7
Supercat laitteiden valisten pitkien etaisyyksien vuoksi, seka sen takia, etta kaapelit
kulkivat paitsi rakennuksen sisélld, myds maan alla. Tavallista Cat 6 -kaapelia ei saa

asentaa suoraan maahan. Lammonjakohuoneessa sijaitsee myds nykyinen valvonta-
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Kuva 23. Lammonjakohuoneen kaapeloinnit. Koko jarjestelmékaavio on liitteena 9.
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Kuvassa 24 on esitetty katolla olevat LTO-yksik6t, LTO-ohjauskeskukset sek& kon-
denssiveden saattolammitykset. Ohjauskeskukselle kaapeloidaan Cat 7 Supercat. Oh-
jauskeskuksen syottokaapeliksi asennetaan MMJ 3 x 2,5 S (kaapeli on suunniteltu
nousujohtokaavioon, eika sitd nay kuvassa 24).

A—PORRAS

A—RAPPU
LTO—YKSIKKD

JAMAK 12x(2+1)x0,5

KONDENSSIVEDEN
SAATTOLAMM
MMJ 3x1,5S OHJAUSKESKUS
14111K01 LTO-YKSIKKD
1411 OK O1
A—RAPPU

Kuva 24. LTO-ohjauskeskuksen ja -yksikdn kaapeloinnit. Koko jarjestelmékaavio on

litteena 9.

Kohteeseen ei laadittu erillistd automaatiotydselostusta, mutta sahkotydselostukseen

kirjoitettiin automaatiota koskeva kappale (lite 10).

10 Vaihtoehto C: taydelliset automaatiosuunnitelmat

Vaihtoehto C:hen olen laatinut piirustuksia, joita tarvitaan kohteissa, joihin suunnitel-
laan kokonaan uusi rakennusautomaatiojarjestelma. Myo6s vaihtoehto C:n ratkaisut
ovat energiatehokkuusluokka B:n mukaisia, silld saneerattavassa asuinkerrostalossa ei

kaytannossa ole jarkevaa yrittad paasta tehokkuusluokka A:n mukaisiin ratkaisuihin.
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Esimerkkikohde 1

Ensimmainen esimerkkikohde on Helsingin Roihuvuoressa sijaitseva neljasta kerrosta-
losta koostuva taloyhtio. Yhtiéssé on 176 huoneistoa.

Huoltoyhtiolla oli jo kaytdsséa Fidelixin rakennusautomaatiojarjestelma, joten vaatimuk-
sena oli uuden jarjestelman liittminen nykyiseen valvomoon. Jokaiseen taloon suunni-

teltiin oma valvonta-alakeskus.

Rakennusautomaatiojarjestelmaan paatettiin liittda seuraavat jarjestelmét
- saunat
- pesulalaitteet
- ulkovalojen ohjaukset
- palovaroitinjarjestelma
- lAmmdnjakopaketti
- palovaroitinjarjestelma

- vedenmittausjarjestelma

Seuraavissa kappaleissa on esitetty joitakin kohteeseen laadittuja suunnitelmia.

Valvonta-alakeskuksista laadittin sdatokaaviot, kuvassa 25 on esimerkkina VAK-A:n
saatokaavio. Samanlainen laadittiin jokaiseen taloon (talot A-D). Kiinteistokeskukselle
suunniteltuja ohjauksia ovat ulkovalojen ja lukkojen ohjaukset. Pesulan ryhmakeskuk-
sessa ohjataan pesulalaitteiden paéallaoloaikaa. Kiinteistéssa on jo nykyisin erillinen
savunpoistojarjestelma, mutta automaatiojarjestelméaén jatettiin varaus, mikali savun-

poistojarjestelmaa uusittaessa se haluttaisiin yhdistaa automaatiojarjestelmaan.
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Kuva 25. VAK-A:n sdatdkaavio.
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liImastointikoneiden sé&éatbkaavio saatiin laitetoimittajalta (kuva 26).

I L 4+ 4
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* = iyysinen
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Kuva 26. Huippuimurin sdattkaavio. Koko saattkaavio toimintaselostuksineen

litteena 11.

Palovaroitinjarjestelméksi suunniteltiin Lismarin jarjestelma. Kuvassa 27 on esitetty osa
palovaroitinkaaviosta. Kuvan vasemmassa alalaidassa nékyy lammonjakohuoneeseen
asennettava palovaroitinjarjestelman keskusyksikkd. Keskusyksikko liitetéaéan raken-
nusautomaatiojarjestelmaan, joka lahettdd palohalytyksen huoltomiehen matkapuheli-
meen. Palosireenisiimukkaan on suunniteltu ensimmaiseksi sireenin vaiennuspainike,
joka asennetaan porraskaytavaan. Painikkeella voidaan vaientaa sireeni, mutta halytys
jaa paalle jarjestelmaan siihen asti, kunnes huoltomies kdy kuittaamassa halytyksen

palovaroitinjarjestelman keskusyksikosta.
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Kuva 27. Palovaroitinjarjestelma. Koko kaavio on liitteena 12.

CuB /MEB - ——————— 4

Kuvan alalaidassa néakyy liitantapiste rakennusautomaatiojarjestelmaan.

Vedenmittausjarjestelmaksi valittiin langallinen Ko-Ka vedenmittausjarjestelma. Kokan
myyntiedustajalta saatujen tietojen mukaan langallinen jarjestelmd on sekéa luotetta-
vampi etta halvempi kuin langaton jarjestelma [26]. Langattoman jarjestelmén vaatimat
vahvistimet nostavat sen hintaa, silla rakennuksen sisalla langaton signaali kulkee kay-
tanndssa vain muutamia kymmenia metreja. Jarjestelman kaapelointina kaytetdan
KLMA- tai Cat-tyyppistd kaapelointia. Vedenmittausjarjestelma litetddn RAU-
jarjestelmdan M-Bus protokollamuuntimen avulla. Kuvassa 28 on esitetty osa veden-

mittausjarjestelman kaaviosta.
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Kuva 28. Vedenmittausjarjestelma. Koko kaavio on liitteena 13.

Kuvassa nékyy joka huoneistoon asennettavat kylméan ja lAmpiman veden mittarit. Vay-

lakaapelina kaytettiin Jamak 2x(2+1)x0,5 -kaapelia.
Pesulalaitteiden kayttdajoiksi maariteltiin klo 7.00-21.00.
Saunoihin valittin Harvia C150VKK ohjauskeskukset, jotka liitettiin rakennusautomaa-

tiojarjestelmdan. Kuvassa 29 on esitetty ohjauskeskuksen kytkentdkaavio. Kauko-

ohjausliitdnnat nakyvét kuvan oikeassa ylakulmassa.
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Kuva 29. Harvia C150VKK ohjauskeskuksen kauko-ohjaus [27].

Kohteen ulkovalaistuksen ohjaus toteutettiin valoisuusanturin avulla. Muita kohteesta

laadittuja piirustuksia ovat mm. jarjestelmakaavio, pisteluettelot sekd automaatiotydseli-
tys.

Jarjestelmaa alettiin rakentaa lopputydn laatimisen aikana, joten paasin kaytdnnossa
nakemaan suunnittelemani jarjestelman rakentamisen. Kuva 30 on valokuva tydmaalta,
jossa nakyy VAK-A:n asennus.
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Kuva 30. Fidelixin valvonta-alakeskus (VAK-A). Kuva tydmaalta.

Tybmaalla pidettiin automaatiopalaveri, jossa sovittiin seuraavia asioita:

- IV-héataseis -painikkeet (230V) kytketadn kiinteistokeskuksiin

- Jokaisen talon VAK:iin lisatdan yksi DI-piste "IV-hataseis”

- Nykyiselle pumppujen ohjauskeskukselle kaapeloidaan ohjaus (MMJ) sek&
halytys (Nomak)

- Jokaisen talon seindén asennetaan Fidelix:n lux-/lampétila-anturi

- Vesikiertoisten lattialammitysten Ouman-ohjauskeskukset liitetaan vayla-
kaapeleilla VAK:Iin

- Paavesimittarit sek& kaukolammaon mittaukset liitetd&n VAK:in

- Lisataan DO-piste numerovaloille, jotta ne ovat erilladn muiden ulkovalojen
ohjauksista

- Jokaiseen VAK:in lisdtaén yksi DO-piste (varaukset saattolammityksille).

Jarjestelman l&hettdméat halytykset paatettiin siirtdd huoltoyhtion paivystyksen GSM-
numeroon. Kokouksessa myds sovittiin, ettd Fidelix toimittaa isannoitsijélle lisatietoa

"pilvivalvomosta”. Myds muissa isannditsijatoimiston hallinnoimissa kohteissa ollaan
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siirtymasséa Fidelixin jarjestelmaan, joten pilvivalvomo voisi olla hyva tapa hallinnoida
kaikkia kiinteistoja.

Esimerkkikohde 2

Helsingin Ullanlinnassa sijaitsevan arvokiinteiston osakkaat kiinnostuivat huoneistokoh-
taisesta automaatiojarjestelmastéa. Osakkaille onkin painotettava, ettd yleensé kun pu-
hutaan automaatiojarjestelmastd, tarkoitetaan koko kiinteistda palvelevaa jarjestelmaa,
johon ei yleensa ole liitetty mitddn huoneistoissa tapahtuvia toimintoja (mahdollisia lii-
tyntdja kiinteistdoa palvelevaan jarjestelmaan voisivat olla huoneistojen lampdétilamittaus

tai vesivuotohalytykset).

Kotiautomaatiojarjestelma kannattaa pitdd erillisena jarjestelméand, irrallaan yleisten
tilojen taloteknisista jarjestelmista. Mikali osakas haluaa kotiautomaatiojarjestelmén, on
se suunniteltava osakasmuutoksena. Esimerkkina tdhan tyéhdén on otettu ABB:n
free@home -jarjestelmd, joka on KNX-pohjainen, yksinkertaistettu automaatiojarjes-
telma. Sen toimintojen uudelleenohjelmoinnin voi myds osakas tehdéa pienen perehty-
misen jalkeen ohjeita seuraamalla. Jarjestelman ohjaukset on toteutettu yksinkertaises-
ti yhdistamalla kuvakkeen, esimerkiksi kytkimen, niihin toimintoihin, joita se ohjaa, esi-

merkiksi valaisinryhmaan.

Liitteisiin on keratty ABB:n kotisivulta ladattavia esimerkkipiirustuksia. Tasopiirustus on
esitetty liitteend 14, kiinteistvalvontakaavio liitteena 15 ja keskuskaavio liitteena
16.[28.]

Taloyhtiodn suunniteltiin rakennusautomaatiojarjestelma, jonka lisdksi my6s huoneis-
toihin haluttiin mahdollisuus asentaa huoneistokohtainen automaatiojarjestelma. Alun
perin kohteeseen ajateltin ABB:n free@home -jarjestelmaa, mutta tilaaja ei halunnut
valita tiettya jarjestelmaa viela urakkalaskentavaiheessa. Kuvassa 31 on esitetty huo-

neistojen sisdinen kaapelointi.
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Kuva 31. Huoneistojen automaatiokaapeloinnit. Kuva liittyy piirustukseen, joka on liit-
teena 17.

Mikali free@home -jarjestelmé valitaan huoneistojen automaatiojarjestelmaksi, huo-
neiston sisaiset vaylakaapeloinnit on muutettava KLMA 4x0,8 -kaapeleiksi (talla hetkel-
|& suunnitelmissa JAMAK 2x(2+1)x0,5).

Liitteen 17 jarjestelmakaaviosta havaitaan, etta kiinteistéon tulee paljon rakennusauto-
maatiojarjestelmalla ohjattavaa tekniikkaa. Automaatiojarjestelmaan liitetaan taloyhtion
huippuimurit, pumppaamot, kaukolampd- ja kaukokylmakeskukset, ulkovalojen ohjauk-
set, savunpoistoluukut sek& palovaroitinjarjestelma. Mahdollisiin huoneistojen auto-
maatiojarjestelmiin liitetddn huippuimurit, lattialammitystermostaatit, valaistuksen oh-
jaus, huoneistokohtainen ilmanvaihtokone ja jddhdytin. Lisdksi jarjestelm&én asenne-
taan kotona/poissa-kytkin, joka laskee lammitystehoa ja ilmanvaihtoa asukkaan poissa
ollessa.
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Kyseinen kohde on télla hetkella vasta urakkalaskentavaiheessa, mutta tulee olemaan
mielenkiintoista nahdé, kuinka kohde kaytannossa rakennetaan.

11 Yhteenveto

Tyobn johdannossa madriteltiin kolme tutkimuskysymysta. Selvitin asuinkerrostalojen
tyypillisimmat automaatioon liitettavat jarjestelmat ensimmaisen tutkimuskysymyksen
mukaisesti. Teoriaosuuden yhteenvetoon laadin mallin, jota hyddyntamalla automaa-
tiojarjestelmaan liitettdvien kokonaisuuksien maarittely helpottuu. Ennen tydn aloitusta
tietdmykseni automaatiosuunnittelusta oli melko vahaista, mutta moni asia selvisi tyon
kestaessda. Toivon, etta ty6ta voidaan kayttdd nuorien automaatiosuunnittelijoiden apu-

na.

Toisessa tutkimuskysymyksen mukaisesti selvitin automaatiosuunnittelun eri vaiheet.
Selvitin, kuinka automaatiosuunnitteluprosessi etenee. Tyon kestdesséd tein useisiin
kohteisiin linjasaneerauksen hankesuunnitelmia, joissa kasittelin taloyhtididen hallitus-
ten kanssa automaatiojarjestelmasta saatavia hyttyja. Olen saanut yhtididen kiinnos-
tuksen automaatiota kohtaan heraamaan, joten viestini tuntuu menneen perille. Varsi-
naisia toteutussuunnitelmiakin ehdin tyoén aikana laatimaan. Kaksi suunnittelemaani

kohdetta on talla hetkella rakentamisvaiheessa.

Kolmantena tavoitteena oli mallisuunnitelmien laatiminen tyypillisimmista asuinkerros-
talokohteista. Tyon aikana laadin suunnitelmia useisiin kohteisiin, joten yhtaan piirus-
tusta ei ole tarvinnut keksia tyhjasta. Kaikki tydssa esitetyt suunnitelmat ovat menneet
urakkalaskentaan. Tyon lopputuloksena oli kokoelma mallipiirustuksia erilaisista asuin-
kerrostalokohteista. Mielestani onnistuin tdssa hyvin, silla pidin mallisuunnitelmien laa-

timista tyon tarkeimpana osuutena.

Tyon alussa aihe vaikutti hyvin rajatulta. Tyoni edetessa ja varsinkin liitteiden kokoami-
sen aikoihin kuitenkin havaitsin, etta oli vaikea paattad, mité kaikkia piirustuksia ottaisin

tybhén mukaan. Mitd enemman aiheesta kiinnostuin, sitd vaikeampaa piirustusten vali-
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kointi oli. Jatin liitteista tietoisesti pois mallityoselityksen, joka oli kymmenien sivujen

pituinen.

Tyon aihe oli ehk& hieman liian maailmaa syleileva, olisi voinut olla parempi keskittya
tarkemmin johonkin tiettyyn jarjestelmaan. Esimerkiksi Hogforsin poistoilmalampo-
pumppu-jarjestelmasta olisi voinut kertoa enemmankin. Toisaalta, valmistunut tyd on
juuri sitd, mita yrityksessa tyon tekemisen aikana tarvittiin. Tasta syysta olen tyytyvai-
nen lopputulokseeni.

Loppukaneettina voin sanoa, ettd olen tyytyvdinen omaan lisdéntyneeseen tietamyk-
seeni, joka on helpottanut automaatiojarjestelmista selkokielella kertomista. Toivon,

ettd kehittymiseni automaatiosuunnittelun saralla jatkuu yhta nopeana jatkossakin.
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' SAHKOPAAKESKUS

LIITE 4

SAVUNPOISTOJARJESTELMA

SAVUNPOISTOLUUKUN MITAT TARKENNETAAN PAIKANPAALLA.

SPK SAVUNPOISTOKESKUS, 2:LLA LAUKAISULINJALLA, KAAPELI BMJ-FRH 3x2.5S
AKKUVARMENNETTU 72h

— HAMMASTANKO AVAAJA, 800mm

[©Jsek-L  LAUKAISUPAINIKE, KAAPELI BMJ-FRH 5x1.5
PAINIKKEESEEN TEKSTI "SAVUNPOISTON LAUKAISU”

savunpoistolaitteiden tulee olla CE—merkittyjd 1.7.2013 Ightien.
SFS 7024 Savunpoistoluukut

RakMK:n osa E1

Tdman lisdksi tdhdn urakkaan sisdltyy neuvonta, CE—kilvet,
luovutusdokumentaatio laukaisukarttoineen ja sijoituskaavioineen.
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JOKAINEN IV—HATASEIS—PAINIKE KATKAISEE HUIPPUIMUREIDEN OHJAUKSEN PORRASKOHTAISESTI,
ESIM. A—PORTAAN PAINIKE PYSAYTTAA KONEET PF-1, PF—2 JA PF-3.
HUIPPUIMUREITA OHJATAAN KELLOLLA SEKA ULKOLAMPOTILAN MUKAAN.

HUIPPUIMUREIDEN JA LAMMONJAKOPAKETIN OHJAUKSET SEKA IV-HATASEIS—PAINIKKEET
UUSITAAN KAAPELOINTEINEEN.
JARJESTELMAN OHJELMOINTI KUULUU SAHKOURAKKAAN.

KATTOKAIVOJEN LAMMITYSTA OHJATAAN ULKOLAMPOTILAN MUKAAN.
LAMMITYS ON PAALLA, KUN ULKOLAMPOTILA ON +3 ... —=3C

VESIKATON RYHMAKESKUKSEEN ASENNETAAN KASIKYTKIMET, JOILLA JANNITE SAADAAN
KATKAISTUA ESIM. HUOLLON AJAKSI.

SAUNAN, ULKOVALOJEN, ULKO—OVIEN, VALOISUUSLAHETTIMEN JNE. OHJAUKSET
SAILYTETAAN NYKYISINA.
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‘ " Rakennuskohde: Ty6n nro: Dok nro:  [Sivu: 1
Kiinteisto Oy LIITE 8 2398 4112  [Péivéys: 30.06.2016
Ka rves Osoite Piirtaja: Muutos:
SUUNNITTELU 00000 Kaupunki Suunnittelija: JTK Paivdys:
'] TILAAJA: Urakkalaskentaan Tarkastaja: SAH
PISTELUETTELO
FYYSISET PISTEET OHJELMALLISET TOIMINNOT HALYTYSLUOKAT
DO DI AO| Al SAADOT HALYTYKSET OHJELMA
1. Hatahalytys
o 2. Kiireellinen Halytys
@ o @ ‘= 3. Halytysilmoitus
@ § 2l .| = S 518l £ 8 = 2l =35 4. Huoltohalytys
$15lel=z12]. Sl 8|l s|B8|El=S|1E[3] 85|t
HEE R R R I R M R R A R
SAATO-, VALVONTA JA OHJAUSKOHTEET | Tunnus | vAKnro | E | 2| 2| E|E|(g|S| 2| & 3 |S|S|B || &] 8| & Z |Huomautukset
Poistoilmakoje PF-1 PF-1 X1 X] X] X X1 X Hidastuu portaattomasti 0...-11°C nopeuteen 100..70%
Poistoilmakoje PF-2 PF-2 X X| X[ X X1 X Hidastuu portaattomasti 0...-11°C nopeuteen 100..70%
Poistoilmakoje PF-3 PF-3 X1 X X] X X | X Hidastuu portaattomasti 0...-11°C nopeuteen 100..70%
Poistoilmakoje PF-4 PF-4 X]1 X ] X] X X ] X Hidastuu portaattomasti 0...-11°C nopeuteen 100..70%
Poistoilmakoje PF-5 PF-5 X X ]| X ] X X | X Hidastuu portaattomasti 0...-11°C nopeuteen 100..70%
Poistoilmakoje PF-6 PF-6 X1 X] X] X X ] X Hidastuu portaattomasti 0...-11°C nopeuteen 100..70%
Poistoilmakoje PF-7 PF-7 X X| X[ X X1 X Hidastuu portaattomasti 0...-11°C nopeuteen 100..70%
Poistoilmakoje PF-8 PF-8 X X ] X ] X X | X Hidastuu portaattomasti 0...-11°C nopeuteen 100..70%
Poistoilmakoje PF-9 PF-9 X[ X ]| X | X X | X Hidastuu portaattomasti 0...-11°C nopeuteen 100..70%
IV-hataseispainike, A-porras X Pysayttaa A-portaan poistoilmakojeet.
IV-hatdseispainike, B-porras X Pysayttaa B-portaan poistoilmakojeet.
IV-hataseispainike, C-porras X Pysayttdaa C-portaan poistoilmakojeet.
Vesimittari VM1 X
Lampiman veden Kiertovesipumppu P1 X 1] X
Lampatila-anturi, kaukolampo TEOA X X
Lampatila-anturi, paluuvesi TEOB X X
Lampatila-anturi, kiertovesi TE1D X X
Lampdotila-anturi, kayttovesi TE1A X X
Venttiili TV1.1 X
Lampatila-anturi, ensidpuolen paluu TEK1 X X
Venttiili, kesasulku TV2.1 X
Lampatila-anturi, toisiopuolen paluu TE2C X X
Patteriverkoston kiertovesipumppu P2 X X | X
Lampotila-anturi, patteriverkosto TE2A X X
Paineanturi, paisunta-astia PE2 X X
Lampatila-anturi, ulkoilma TE2B X X
Vedenmittausjarjestelma X
Kattokaivojen lammitys X
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E-PORRAS

TALO B

F—PORRAS

G—PORRAS

JAMAK 12x(2+1)x0,5

KAIKKI ESITETYT KAAPELOINNIT SU
MUUT KAAPELOINNIT LAITETOIMITUKSESSA

HOGFORSIN KAAPELILUETTELOSTA POIKETEN EI KAYTETA
CAT 5E VAAN CAT 6 —KAAPELIA (2x4 PARIA)

KILPI "ILMASTOINTI HATA—SEIS” LAITETOIMITUKSESSA (1 KPL).
LOPUT KILVET SU.

TALON A LTO-YKSIKOIDEN OHJAUSKESKUSTEN SYOTTOKAAPELIT KK—A:STA.
TALON B LTO-YKSIKOIDEN OHJAUSKESKUSTEN SYOTTOKAAPELIT KK—B:STA.

OHJAUSKESKUS 101 OK 01, MIX—OHJAUSKESKUKSET, RYHMAKESKUS 101 RK 01,
LAN—KYTKIN, LTO—YKSIKOIDEN OHJAUSKESKUKSET, JA 3G/4G —REITITIN
HOGFORSIN TOIMITUKSESSA

IV—HATASEISPAINIKKEET PYSAYTTAVAT HUIPPUIMURIT PORRASKOHTAISESTI.

LAITEPOSITIOIDEN TUNNUKSET:

131TE61 = KERUUPIIRI 1, MENOLAMPOTILA

131TE62.1 = KERUUPIIRI 1, PALUULAMPOTILA

101TEOO0 = ULKOANTURI

131PE62 = KERUUPIIRI 1, VERKOSTON PAINE

131TEOQ = ULKOANTURI LAMPOPUMPULLE

131TE41.3 = LATAUSPIIRIN MENOLAMPOTILA LAMPOPUMPULTA

131TEO1T = ULKOANTURI LAMPOPUMPULLE
131TE41.4 = LATAUSPIIRIN MENOLAMPOTILA LAMPOPUMPULTA

K.OSA/KYLR KORTTELI/TILA TONTTI/RN: O VIRANOMAISTEN ARKISTOMERKINTOJA VARTEN
15 6835 1
RAKENNUSTOIMENPIDE PIIRUSTUSLAJ
PERUSKORJAUS SAHKOPIRUSTUS
RAKENNUSKOHTEEN NIMI JA OSOITE PIIRUSTUKSEN SISALTO
AS OY RAKENNUSAUTOMAATIO
OSOITE JARJESTELMAKAAVIO
00000 KAUPUNKI
suuNrJ.TK PIRT. SUUNNITTELUALA, TYON NUMERO JA PIIRUSTUKSEN NUMERO
49 Karves Suunnittelu Oy YHT‘Hj(?l-K TARK. S A O O
‘ Sﬁrnéisten_rar_\tatie 29, 6.kerros o
s, Karves i o] DA MT-23084 ]
s www.karves.fi ALLEKIRA. TILAAJAN N:O
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J7 AUTOMAATIOJARJESTELMAT

J700 Automaatiojérjestelmdit

Urakkaan sisaltyy uusien taloteknisten jarjestelmien liittdminen nykyiseen Siemens-
rakennusautomaatiojarjestelmaan seka naihin liittyvat ohjaus-, sdato- ja valvontalaitteet kdyttévalmiiseen
toimintakuntoon asennettuina ja kdyttoonotettuina.

Valvomoliittyman vaatimien grafiikkojen luominen kuuluu urakkaan. Valvomografiikat tulostetaan viritysten
paatyttya sahkoisend PDF -tiedostona seka paperitulosteiksi, jotka toimitetaan tilaajalle. Suunnittelijalle
toimitetaan tarkastettavaksi PDF -tiedosto esim. sahkopostitse.

Rakennuksen siditd-, ohjaus- ja valvontatoiminnat toteutetaan DDC/LON/Modbus —pohjaisella sd&to-,
ohjaus- ja valvontajarjestelmalla. Jarjestelman rakenne on esitetty jarjestelmakaaviossa.

Keskitetty koneellinen poistoilmanvaihto toteutetaan rakennuksiin PILP-jarjestelman LTO-yksikailla.

Rakennusautomaatiojarjestelmaan liitetdan seuraavat kokonaisuudet:

- Uusi Ouman EH-105 ohjausyksikko (uima-allasosaston tuloilmakone ja huippuimuri)
- Uusi lammonsiirrinpaketti

- PILP-ohjauskeskus

- Palovaroitinjarjestelma

Kaikki nykyiset ohjaukset sdilytetdan ennallaan (esim. ulkovalojen, ulko-ovien lukkojen ja saunojen
ohjaukset).

Kohteen talotekniset sdadot, ohjaukset, halytysvalvonta ja raportointi toteutetaan kokonaisuudessaan
rakennusautomaatiojarjestelmalla.

Rakennusautomaatiojarjestelmaan liitetddn uudet IV-hataseis-painikkeet, jotka pysayttavat LTO-yksikot
porraskohtaisesti. Painikkeiden asennus ja kaapelointi kuuluvat urakkaan.

J701 Verkkoyhteydet

Urakoitsija vastaa tiedonsiirtovaylan toimintakuntoon saattamiseksi tehtavista hankinnoista, asennuksista
ja kytkenndista alakeskus- ja automaatiovaylan mukaisesti. Urakoitsija suorittaa laitteistojen / jarjestelmien
valiset ohjelmalliset kytkennat.

Kohde liitetdaan ATK-verkkoon padkeskushuoneessa sijaitsevan keskusyksikon kautta. Keskusyksikko
liitetdan paakeskustilassa sijaitsevaan ristikytkentatelineeseen.
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J702 Hilytysten siirto

Yleiskuvaus

Lvi-halytysten ja palohalytysten siirto tapahtuu nykyisen VAK:n kautta huoltoyhtitlle. Halytyskaapelit
asentaa SU ja kytkee sdatolaiteurakoitsija /PU.

Kiireelliset halytykset siirretdaan tekstiviestina kiinteistonhoitajan gsm-puhelimeen jarjestelman
halytyksensiirto-ohjelman valityksella.

Urakkaan sisaltyy PILP-laitteiden ohjaus- ja syottokaapeloinnit. PILP-jarjestelman asennus, kytkennat ja
saataminen kuuluvat laitetoimittajalle.
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——F—— = JOHDOTUS JA KYTKENTA SU

HALYTYS ’ ¢
VAK - A
INDIKOINTI ¢
OHJAUS ¢
SKATO ®
MITTAUS
Au| APULAITE
KK—-A HS|0[1
K
N L Y G
01

HxS

PF

STEC-5

—Pd— = JOHDOTUS LAITETOIMITUKSESSA

’ = fyysinen

liitonta

TOIMINTASELOSTUS

Taajuusmuuttaja SC ohjaa puhaltimen kierrosnopeutta
alakeskukselta tulevan modbus-vaylan viestin
perusteella.

Kéynnistys/pysaytys:

Puhallin kdy nnistetddn alakeskuksen aikaohjelman
mukaisesti.

Puhallin pysédhtyy alakeskuksesta, huoltokytkimesti,

ryhmiékeskuksen kytkimestd tai kun IV-hétéseis
kytkintd painetaan.

Halytykset:

Taajuusmuuttaja antaa hélytyksen vikatilanteessa.
Huoltokytkimen apukosketin antaa hilytyksen
kytkimen 0-asennossa.

Indikointi:

Taajuusmuuttaja antaa kidyntitiedon alakeskukselle.

K.OSA/KYLA KORTTELI/TILA TONTTI/RN: O VIRANOMAISTEN ARKISTOMERKINTOJA VARTEN
RAKENNUSTOIMENPIDE PIIRUSTUSLAJI JUOKS. N:O
LINJASANEERAUS AUTOMAATIO
RAKENNUSKOHTEEN NIMI JA OSOITE PIRUSTUKSEN SISALTO MITTAKAAVAT
AS OY SAATOKAAVIO 1: 50
OSOITE FLAKTWOODS STEC—-5
00000 HELSINKI TK—=01
TALO A
.‘ " SUUNTJTK PIIRT. SUUNNITTELUALA, TYON NUMERO JA PIIRUSTUKSEN NUMERO MUUTOS
%, Karves =AU 1-2320A 300
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Karves Suunnittelu Oy 30.09.2015
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ESIMERKKIKOKOONPANO:
PALOVAROITINKESKUS JA JARJESTELMAN
KOMPONENTIT ESIM LISMAR OY PUH 03-3124
9110
o | = PALOVAROITINKESKUS PRECEPT
URAKOITSIJA TARK. KESKUKSEN
SILMUKOIDEN RITTAVYYDEN.
% = ORBIS ASENNUSKANTA SEKA
ORBIS OPTINEN SAVUILMAISIN
% = MCTV—=W/"C LAMPOILMAISIN
[Rlst = PAATEYKSIKKO
[er = PAAVASTUS
= JAKORASIA
[0 = PALOSIREENIN VAIENNUSPAINIKE
s = PALOSIREENI
K.0SA/KYLA KORTTELI/TILA TONTTI/RN: O VIRANOMAISTEN ARKISTOMERKINTGJA VARTEN
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LINJASANEERAUS SAHKO
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AS OY
OSOITE
00000 KAUPUNKI

PIIRUSTUKSEN SISALTO MITTAKAAVAT

PALOVAROITINJARJESTELMA
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PORRAS 19

MODULIT
MODBUS

ATK-VERKKO
SOVITIN

JARJESTELMAKUVAUS:

KINTEISTOON HANKITAAN FIDELIX VEDENMITTAUSJARJESTELMA, JOKA VOIDAAN INTEGROIDA
MUUHUN RAKENNUSAUTOMAATIOJARJESTELMAAN. VEDENMITTAUKSEN KULUTUSTIETOJA
VOIDAAN SEURATA ETANA INTERNETIN KAUTTA SELAIMELLA. HUONEISTOON ASENNETAAN
VAYLAPOHJAISET (MBus) VESIMITTARIT (VM) KYLMALLE(KV), SEKA LAMPIMALLE VEDELLE(LV).
VESIMITTARIT KAAPELOIDAAN KETJUTETUSTI PORRASKOHTAISESTI ALAKESKUKSEEN.

YHTEEN KETJUUN (VAYLAAN) VOIDAAN LITTAA MAKSIMISSAAN 80 MITTARIA,

TOIMINTASELOSTUS:

VESIMITTAUKSET: o
HUONEISTOVESIMITTAUKSET MITTAAVAT HUONEISTOKOHTAISTA VEDENKULUTUSTA KYLMASTA
JA LAMPIMASTA VEDESTA. )
ALAKESKUKSESTA SAADAAN VEDENKULUTUSTA KOSKEVAT RAPORTIT SEKA TAULUKKO
(EXCEL), ETTA GRAAFISESSA MUODOSSA.

RAPORTIT SAADAAN PAIVA—, KUUKAUSI— JA VUOSITASOLLA.

MITTAUSARVOT KERATAAN MBus VAYLALLA VAYLAMUUNTIMEEN ALA—ASEMAAN
KULUTUSEURANTAAN.

YHTEEN VAYLAAN VOIDAAN LITTAA MAKSIMISSAAN 80 KAPPALETTA VESI-
MITTAUKSIA, ELI 40 KAPPALETTA KYLMA— JA LAMMINVESI PAREJA.

HALYTYSTOIMINNAT:

1. ASUNTOKOHTAISET HALYTYKSET: )

1.1 KYLMASTA JA LAMPIMASTA VEDESTA SAADAAN HALYTYS JOS VEDENKULUTUS El
PYSAHDY TUNNIN AJAKSI 24 TUNNIN AJANJAKSOLLA.

2. KINTEISTOKOHTAISET HALYTYKSET: ) )

2.1. (optio) KYLMASTA JA LAMPIMASTAVEDESTA SAADAAN HALYTYKSET, JOS HUONEISTOJEN
YHTEENLASKETTU KOKONAISKULUTUS POIKKEAA (ESIM, 1m3) PAAVESIMITTAUKSISTA.

2.2 KYLMASTA JA LAMPIMASTA VEDESTA SAADAAN HALYTYS JOS VEDENKULUTUS El
PYSAHDY TUNNIN AJAKSI 24 TUNNIN AJANJAKSOLLA.

HUOMIOITAVAA:

VESIMITTARIT: o )
KYTKIESSA ON VESIMITTAREIDEN SARJANUMEROT MERKITTAVA LITTEESSA OLEVAAN
TAULUKKOON, SEKA ASUNNON NUMERO.

URAKKARAJAT

PUTKIURAKOITSIJA ASENTAA VESIMITTARIT TARVIKKEINEEN.
SAHKOURAKOITSIJA HANKKII JA ASENTAA KAAPELIT JA KYTKEE MITTARIT. )
JARJESTELMANTOIMITTAJA TOIMITTAA VESIMITTARIT JA KAYTTOONOTTAA JARJESTELMAN.

LYHENTEET:

VAK = VALVONNAN ALAKESKUS

VM = VESIMITTARI (MBus liityntd)

LV = LAMMINVESI

KV = KYLMAVESI

MBus—M = VAYLAMUUNNIN ( ESIM: Fidelix Multi MBus ) 3
FX—2025A = GRAAFISELLA NAYTTOPAATTELLA VARUSTETTU ALAKESKUS YKSIKKO
MODULIT = MUUT ALAKESKUKSEEN LITETTAVAT MODULIT

ATK—VERKKOSOVITIN = SOVITIN JOLLA SAADAN LITETTYA ALA—ASEMA INTERNETTIN
ESIM: ADSL— / 3G—MODEEMI

ETHERNET-KYTKIN = ESIM. LINKSYS EZXS55W

GSM—MODEEMI = HALYTYSTEN TEKSTIVIESTI SIRTOA VARTEN( ESIM: Siemens MC35i )

KAAPELOINTI:

(D) = JAMAK 2x(2+1)x0.5 TAI NOMAK 2x2x0.5x0.5

(@) = LAITEEN VALMIS KAAPELI TAI HYVAKSYTTY JATKOKAAPELI
(3 = ETHERNET KAAPELI, VAHINTAA CAT6 UTP

(O = KYTKENTARASIA

K.OSA /KYLA KORTTELI/TILA TONTTI/RN: O VIRANOMAISTEN ARKISTOMERKINTOJA VARTEN
RAKENNUSTOIMENPIDE F'IIRU§TUSLAJI . JUOKS, N:O
LINJASANEERAUS SAHKO
RAKENNUSKOHTEEN NIMI JA OSOITE PIIRUSTUKSEN SISALTO .. . ‘MITTAKAAVAT
AS OY VEDENMITTAUSJARJESTELMA
OSOITE
00000 KAUPUNKI
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====== ABB: FREE@HOME, 7" Ohjausndytto
F&H | - ABB: FREE@HOME, Liitantdportti System access point 230V
- ABB: FREE@HOME, YKSI VIPUINEN (1 / 2 TOIMINTOA) VAYLAPAINIKE
- ABB: FREE@HOME, YKSI VIPUINEN (1 / 2 TOIMINTOA) VAYLAPAINIKE RELEELLA (230V)
ABB: FREE@HOME, YKSI VIPUINEN (1 / 2 TOIMINTOA) VAYLAPAINIKE VALONSAATIMELLA (230V)
ABB: FREE@HOME, YKSI VIPUINEN VAYLAPAINIKE VERHO-OHJAIMELLA (230V)
ABB: FREE@HOME, KAKSI VIPUINEN (2 / 4 TOIMINTOA) VAYLAPAINIKE
ABB: FREE@HOME, KAKSI VIPUINEN (2 / 4 TOIMINTOA) VAYLAPAINIKE RELEELLA (230V)
ABB: FREE@HOME, KAKSI VIPUINEN (2 / 4 TOIMINTOA) VAYLAPAINIKE 2 X RELEELLA (230V)
ABB: FREE@HOME, KAKSI VIPUINEN (2 / 4 TOIMINTOA) VAYLAPAINIKE VALONSAATIMELLA (230V)
ABB: FREE@HOME, LIKETUNNISTIN (SEINA)
ABB: FREE@HOME, LIKETUNNISTIN (SEINA) RELEELLA (230V)
ABB: FREE@HOME, LAMPOTILAN SAATOYKSIKKO
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2. kerros
Projektikatu Sivu
12345 ABB 1
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= 5 LIITE 15 < 1 kpl + takaovi ;
= (viivellinen silm.)
Ulkosireeni s2 % ? 4 kpl Muut ovet RIKOSILMOITUSKESKUS & LAITTEET
C vee — keskusyksikks 8 silmukkainen C
_ || — lukollinen kotelo (keskusyksikkd) ||
E b 3 a — lukollinen kotelo + 100 par LSA kytkentdrima
= WP . 1 kpl 1. krs — muuntaja 230V/16V, 40VA
LE Sisdsireeni \673 — 1kpl, 12V apurele (ulkosireeni) -
) ) — akku 12V, 7Ah
E| "Lankapuhelin — kdyttdndppdimists LCD E
- MHS 3 — magn. kosketin uppo -
6 5 o4 — liikeilmaisin, pinta
F e 673 1 kpl 2. krs — sisdisireeni, pinta min. 90 db F
| RKT . — ulkosireeni, pinta min 100 db |
— kosteusanturi, pinta
G _ e G
5 sawuilmaisin pinta
|| Pddovi coe 5 kpl 1. krs — GSM puh. robotti ||
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H|  KLM 2x0,8 6 7 3 | ' — tilatieto (12V) ;
- 12v N GSM 674 <6 — hilytystieto (12V) —
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‘ 6/5 ‘
L ( MHS 100p &7 L
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M| MMJ 3x1,5S 6 7 3 M
L 12v L
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N N
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Kytkentd PK kuvan mukaan
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” SULAKE
p RYHMA KAAVIO NIMITYS KAAPELITYYPPI mrr% I,/ A|P, /kW | R
= A/ A n n
Z
3 A. SKHKOTEKNILLISET TIEDOT B. RAKENNETIEDOT . TUNNUSMERKINNAT E. KAAPELOINTITIEDOT
- KESKUS 1. KESKUSLAJI 1. TUNNUSMERKINNAT 1. SYOTTO
'ﬂ=_= 1. NIMELLISJANNITE Uy 400 v KENNO O VALMISTAJAN NORMAALI X KAAPELI X
e 2. JANNITEHAVIO KESKUKSEEN U ” KOTELO O ERILL. OHJEEN MUKAAN O KISKOSTO O
. N %
3. TAAJUUS f 50 Mz KEHIKKO X 2. KESKUKSEN TUNNUSKILPI LAJ
) s 2. KOTELOINTILUOKKA VALMISTAJAN NORMAALI X
4. NIMELLISVIRTA W30 A P 20 ERILL. OHJEEN MUKAAN O POIKKIPINTA )
3 5. OIKOSULKUKESTOISUUS 3. KESKUKSEN RAKENNE 3. KANSIKOJEIDEN TUNNUSKILVET 5 g mm
g ;ﬁ':m‘;mm ';S :: 1—PUOLEINEN = VALMISTAJAN NORMAALI = ELT;KUETAIg‘LK';T'EH VION
2 B3N MUKAAN s 0 2-PUOLEINEN O ERILL. OHJEEN MUKAAN O ) mm
: 2 kpl 1-PUOLEISIA, 4. KENNOKESKUKSEN KENTTIEN MERKINTA 2. SYDTON TULOSUUNTA
6. KESKUKSEN HAVIGTEHO P kW SELAT VASTAKKAIN O JUOKSEVA NUMEROINTI O ALHAALTA X
7. KISKOT TAI JOHTIMET AC L1 X 4. ASENNUSTAPA —VASEMMALTA OIKEALLE O YLHAALTA o
L2 X PINNALLE X —OIKEALTA VASEMMALLE m| 3. SYOTON SIJAINTI
L3 X UPOTETTU X ERILL. OHJEEN MUKAAN O VASEMMALLA a
N g 5. KINNITYS 5. KENNOKESKUKSEN LAHTOJEN MERKINTA O'KEA'-'-'; E
PE SEINAAN X JUOKSEVA NUMEROINTI m] KESKELL
PEN | LATTIAAN O KENTAN NOMERO + O 4. PARKAAPELEIDEN LAHTUSUUNTA
8. KISKOT TAI JOHTIMET DC L+ O 6. ASENNUS— JA TUKIRAKENTEET JUOKSEVA NUMERO O ALAS O
M d SIDEKISKOT O ERILL. OHJEEN MUKAAN O YLOs X
:;E g JALUSTAT O 6. SISAISTEN KOJEIDEN MERKINTA 5. PAAKAAPELEIDEN LITTAMINEN
7. KESKUKSEN YHTENAINEN OVILAITE VALMISTAJAN NORMAALI X KOWEISIN P
9. OHJAUSJANNITE U \% LUKOLLA O ERILL. OHJEEN MUKAAN O RIVILITTIMIIN [} )
f| iz SALVALLA = 7. SISAISTEN JOHTIMIEN MERKINNAT KOJEISIN ALKAEN =6 mm
s VA 8. KESKUKSEN OVIEN JA KANSIEN AVAUTUMISKULMA El SUORITETA = 8. OHJAUSKAAPELEIDEN LAHTOSUUNTA
MIN 90° = ERILL. OHJEEN MUKAAN O ALAS O
10. APUJANNITE 1 180" 0 YLOS X
9. PINTAKASITTELY KALUSTETIEDOT 7. OHJAUSKAAPELEIDEN LITTAMINEN
1. APUJANNITE 2 VALMISTAJAN NORMAALI X 1. KESKUKSEN KALUSTUS :R/TE%NM"N E
ERILLISEN OHJEEN MUKAAN O VALMISTAJAN NORMAALI X
10. ASENNUSTILA ERILL. OHJEEN MUKAAN O
KESKUKSEEN LITETTAVAT KUORMITUKSET LEVEYS 550 mm 2. KALUSTUKSEN TYYPPI
12. JAKELUJARJESTELMA KORKEUS 1500 mm VALMISTAJAN NORMAALI X HUOM:
KAYTTOMAADOITETTU 4d. ™N-c-s O SYVYYS 200 mm ERILL. OHJEEN MUKAAN O
KAYTTOMAADOITETTU 5. ™N-S X 11. YMPARISTON LAMPOTILA 3. KALUSTUSTAPA
KAYTTOMAAD. IMP. KAUTTA  IT O NORMAALI 20 - 25 X KESKITETTY O
KAYTTOMAADOITTAMATON IT O MIN__C — MAX__C YKSIKKOLAHDOT O
13. TEHO 12. KENNOKESKUKSEN KAAPELIKUILUT 4. MERKKILAMPUT
ASENNETTU S KVA 1 kpl / KENTTA O HEHKULAMPUT O
TASATTU s WA 1 kpl / 2 KENTTAR a HOHTOLAMPUT m|
14. TEHOKERROIN cos 4) - VALMISTAJAN NORMAALI O LED—LAMPUT O
: I LEVEYS mm
5. LASKUTUSMITTAREIDEN TOIMITTAJA
15. LAMMITYSTEHON OSUUS R 13. LATTIALLA SEISOVAN KESKUKSEN SAHKOLAITOS O
5 ALHAALLA OLEVAT LAPIVIENNIT KESKUSVALMISTAJA O
£ QX‘L’LNNKESTAVZ( g 6. LASKUTUSMITTAMUUNTAJEN TOIMITTAJA
p” SAHKOLAITOS O
3 KESKUSVALMISTAJA O
=
['4
a
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g RYHMA KAAVIO | NIMITYS SI:J'?KAE KAAPELITYYPPI  mr} ln / A| PR, /kW [R
Z
@
g %
£ NOUSU MK:LTA MCMK 4x16+16
2 1 S INN KHH / KEITTION KAYTTOPISTORASIAT c16 3 x MMJ 3x2,55
i Irsd>
& 1\,\
2 RS TEKN.— / ULKOTILAN PISTORASIAT c16 3 x MMJ 3x2,55
3 INN 1. KRS:N KAYTTOPISTORASIAT c10 MMJ 5x1,5S
P
4 INN 2. KRS:N KAYTTOPISTORASIAT c10 MMJ 5x1,5S
P
5 INN 2. KRS:N KAYTTOPISTORASIAT c10 MMJ 5x1,5S
P
6 5% KHH / TENK. TILAN LAITEPISTORASIAT c16 3 x MMJ 3x2,55
7 5% KEITTION LAITEPISTORASIAT c16 MMJ 5x2,55
8 S LIESI c16 MMJ 5x2,55
9 JsRS KIUAS c16 MMJ 5x2,55
10 S MAALAMPO— / LVV KOJE c16 MMJ 5x2,55
1 s IV KONE c16 MMJ 3x2,5S
12 s> VARA c16
13 s VARA c16
g
I
Z
3
&
£
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: RYHMA KAAVIO | NIMITYS S/:”‘/AKAE KAAPELITYYPPI  mnd ly / AR /kW | R
2
Vt 14 -|))< ULKOVALAISTUS (LIKETUNNISTINOHJAUS) B10 2 x MMJ 3x1,5S
=
% 15 -|")< LIESIKUPU B10 MMJ 3x1,5S
16 -|)X FREEGHOME KESKSUSYKSIKKO & NAYTTO B10 2 x MMJ 3x1,5S
2 17 -|)>< OVIKELLO B10 MMJ 3x1,5S
; 18 -|))< HALYTYSKESKUS B10 MMJ 3x1,5S
= 19 -|")< RYMAKESKUKSEN IT OSA B10 MMJ 3x1,5S
RIMLITTIMET L,N,PE x 5KPL F&H KESKUSOSASSA
Fx Fx Fx Fx Fx
20 FREE@HOME KESKUSLAITTEET B10

r—— - —

| |

I I TILAVARAUS AUTOM. SULAKKEET, 12 MOD

| |

| |

| |

- —

r—— - —

| |

I I TILAVARAUS FREE@HOME LAITTEET, 12 MOD

| |

| |

| |

- —
g
I
z
3
E
z
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SULAKE

g RYHMA KAAVIO | NIMITYS KAAPELITYYPPI  mr} I/ A|P /kW [R
£ A/ A n n
z RIVILITINNRO | FREEGHOME OHJAUKSET
@ POWER SUPPLY X
. POWER SuPF VIRTALAHDE 4 MOD
£ F&H—VAYLAKAAPELI (KESKUSYKSIKK3) KLMA 4x0,8+0,8
F&H—VAYLAKAAPELI (KENTTALAITTEET) KLMA 4x0,8+0,8
F&H—VAYLAKAAPELI (KENTTALAITTEET) KLMA 4x0,8+0,8
2 F&H—VAYLAKAAPELI (KENTTALAITTEET) KLMA 4x0,8+0,8
; —lo| L F&H—VAYLAKAAPELI (KENTTALAITTEET) KLMA 4x0,8+0,8
= o—1feo| N ;'
PE 9 N
o—|e [PE 2| o , (L,N,PE) Ohjausriviliittimiltd
21 SWITCH ACTUATOR 8 VIKAVIRTASUOJATTU VALAISTUS B10
SA-M-0.4.1 m
%I 4 KAN. RELEYKSIKKO AC1-16A,60,8 / AC3-8A,$0,45 4 MOD
A
e . 101 PESUHUONEEN VALAISTUS MMJ 5x1,5S (JOHDIN: RU)
B
P - - 102 SAUNAN VALAISTUS —”_ (JOHDIN: MU)
C;o— : - 103 ETUPIHAN VALAISTUS MCMK 2x1,5+1,5
(e~ e 104 TAKAPIHAN VALAISTUS MCMK 2x1,5+1,5
% o—
] o
g:"_Tﬁ'joAﬂUATOR 4 KAN. RELEYKSIKKO AC1-16A,$0,8 / AC3-8A,40,45 4 MOD
22—y |_ 22X1:1 | VALAISTUS SUORA + OHJATTU (PKASIS.) B10 MMO 7x1,5S (JOHDIN: 1)
A — .
o . 105 PAASIS.KAYNTI KATTOVALOT (A) ~"— (JOHDIN: 2)
C;.— - o 106 PAASIS. KAYNT! SEINAVALOT (B) ~"— (JOHDIN: 3)
C;.— - o 107 ETEISEN VALOT (D) ~"— (JOHDIN: 4)
(e~ . 108 AULAN VALOT (C) ~"— (JOHDIN: 5)
) e o
2 E <
o™
|
[72]
2
Y
g
I
S
3
o
a
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LITE 16

g RYHMA KAAVIO | NIMITYS s/:”‘/AKAE KAAPELITYYPPI  mn} ln / A| R /KW |R
§ VE‘ RIVILITINNRO | FREE@HOME OHJAUKSET
: g:"_TC'jo/_*ﬂUATOR “I‘ 4 KAN. RELEYKSIKKO AC1-16A,$0,8 / AC3-8A,40,45 4 MOD
z 23 < |_ A 2 23X1:1 VALAISTUS B10
co——— ° 109 TEKNISEN TILAN VALAISTUS MMJ 5x1,5S (JOHDIN: RU)
C;-— g ° 110 KHH KATTOVALAISTUS ~"— (JOHDIN: MU)
§ E;-— E o 1 KHH TYSTASOVALAISTUS ~"— (JOHDIN: VA)
= Lo o 112 PORTAAN ALATILAN VALOT MMJ 3x1,5S
B
a[ ]
g:"_Tﬁ'jo/ﬂUATOR 4 KAN. RELEYKSIKKO AC1-16A,$0,8 / AC3-8A,40,45 4 MOD
24 —px |_ " 24X1:1 VALAISTUS B10
Lo ° 13 KEITTION KATTOVALO MMJ 5x1,5S (JOHDIN: RU)
C;-— g ° 114 KEITTION LEDKISKO YLA ~"— (JOHDIN: MU)
C;-— ¢ ° 115 KEITTION LED KISKO ALA ~"— (JOHDIN: VA)
C_._ D o 116 VARA
3 ]
g:"_Tﬁ'jo/}ﬂUATOR 4 KAN. RELEYKSIKKO AC1-16A,$0,8 / AC3-8A,40,45 4 MOD
25 —px |_ A 25X1:1 VALAISTUS B10
bo—— o 17 OLOH. EPASUORA VALO MMJ 5x1,5S (JOHDIN: RU)
C;.— B ° 118 SIVUPIHAN SEINAVALO ~"— (JOHDIN: MU)
C;.— ¢ ° 19 PORRASVALO MMJ 5x1,5S (JOHDIN: RU)
C_._ D o 120 MH4 KATTOVALO ~"— (JOHDIN: MU)
3] ]
g:"_Tﬁ'jo/_*ﬂUATOR 4 KAN. RELEYKSIKKO AC1-16A,$0,8 / AC3-8A,40,45 4 MOD
26 —px |_ A 26X1:1 VALAISTUS B10
co——— ° 121 WC 2. KRS, KATTOVALOT MMJ 5x1,5S (JOHDIN: RU)
C;-— g ° 122 WC 2. KRS, SEINAVALO ~"— (JOHDIN: MU)
5 E;o— E o 123 MH 2, KATTOVALO ~"— (JOHDIN: VA)
—o— O 124 VARA
[P
= a
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LITE 16

g RYHMA KAAVIO | NIMITYS s/:“‘/AKAE KAAPELITYYPPI  mn} ln / A| R /KW |R
§ v RIVILITINNRO | FREE@HOME OHJAUKSET
X
i g:"TCH OAﬂUATOR “I‘ 4 KAN. RELEYKSIKKO AC1-16A,$0,8 / AC3-8A,40,45 4 MOD
= —M—U.4.
z 27 < |_ o 27X1:1 VALAISTUS — SUORA (VH1, VH2) B10 MMJ 5x1,5S (JOHDIN: RU)
A - -
co——— ° 2 125 YLAAULA KATTOVALO ~"— (JOHDIN: MU)
B
C;-— ° 126 MH3 KATTOVALO ~"— (JOHDIN: VA)
c -
3 C;-— o 127 2. KRS OH, EPASUORA VALO MMJ 5x1,5S (JOHDIN: RU)
D
; C-.— o 128 2. KRS PARVEKEVALO ~"— (JOHDIN: MU)
o
s
o
g:"_Tﬁ'joAﬂUATOR 4 KAN. RELEYKSIKKO AC1-16A,$0,8 / AC3-8A,40,45 4 MOD
28 28X1:1 VALAISTUS B10
I | A
Lo o 129 KEITTION KATTOVALO MMJ 5x1,5S (JOHDIN: RU)
B - -
C;-— ° 130 KEITTION LEDKISKO YLA ~"— (JOHDIN: MU)
c
C7._ ° 131 KEITTION LED KISKO ALA ~"— (JOHDIN: VA)
D
C_._ o - 132 VARA
(=}
&
2 [
SWITCH ACTUATOR %
SA-M-0.4.1
g
I
z
3
£
a
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LIITE 16

g RYHMA KAAVIO | NIMITYS s/:“‘/AKAE KAAPELITYYPPI  mnd ln / A| P, /kW [R
z v | RIVILITNNRO | FREEGHOME OHJAUKSET
X
i BIXAMBI/INGO /}fﬁTUATOR “I‘ 4 KAN. HIMM. YKSIKK® 10-315VA / 2-80VA(LED) 8 MOD
[ —M—=0.4.
£ 29 _I)X_L A 9 LED HIMMENNIN B10
70—8@ - 2 201 RUOKAILUTILAN VALO MMJ 5x1,5S (JOHDIN: RU)
C;-—@ o 202 1. KRS OLOHUONEEN VALO ~"— (JOHDIN: RU)
z [ c
= ,—D@ o 203 MH1 KATTOVALO MMJ 3x1,55
= C_._@ - 204 MH(3), 2. RYHMA
[+o]
FX.__. L g
N —
oo |N K>_4\1/ I (LN,PE) Ohjausriviliittimiltd
%]
2
m
(4 KAN. HIMM. YKSIKKO 10-315VA / 2—-80VA(LED)) 8 MOD
30— LED HIMMENNIN VARAUS B10
205 -
206 -
207 -
208 -
g
I
S
3
o
a
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LIITE 16
g RYHMA KAAVIO | NIMITYS s/:”‘/AKAE KAAPELITYYPPI  mm} ln / A| R /KW |R
Y .
3 ——q LATTIALAMMITYSMUUNTAJA (TARVITTAESSA) B10 MMJ 3x1,55
E b o '
£ = ~
N
| —
PTG A UATOR 2 | 12 KAN. LAMMITYSOHJAUSYKSIKKO 16 MOD A
z A . :
= . S - I 501 1. KRS OH — LATTIALAMMITYSPIRI MMJ 2x1,5 / KLM 2x0,8 — TARKISTA JANNITE
= ] o™ o | 502 1. KRS MH1 — LATTIALAMMITYSPIRI MMJ 2x1,5 / KLM 2x0,8 — TARKISTA JANNITE
— 4 o | 503 1. KRS K/RT — LATTIALAMMITYSPIRI MMJ 2x1,5 / KLM 2x0,8 — TARKISTA JANNITE
D . .
c»—E@ o | 504 2. KRS OH — LATTIALAMMITYSPIIRI MMJ 2x1,5 / KLM 2x0,8 — TARKISTA JANNITE
»—F@ - | 505 2. KRS MH2 — LATTIALAMMITYSPIRI MMJ 2x1,5 / KLM 2x0,8 — TARKISTA JANNITE
— [+ o | 506 2. KRS MH3 — LATTIALAMMITYSPIRI MMJ 2x1,5 / KLM 2x0,8 — TARKISTA JANNITE
A . .
u—B@ o I 507 2. KRS MH4 — LATTIALAMMITYSPIRI MMJ 2x1,5 / KLM 2x0,8 — TARKISTA JANNITE
»—C@ ° | 508 VARALLA
— [ . | 509 VARALLA
D
«»—E@ - 510 VARALLA
»—F@ o 511 VARALLA
— {4 - — 512 VARALLA
3
[P,
2
m
z
I
3
3
E
o
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SULAKE

g RYHMA KAAVIO | NIMITYS A/ A | KAAPELITYYPPI mn} ln / A| R /KW [R
2 v3  |RIVILITINNRO | FREEGHOME OHJAUKSET
x
i o 4 KAN. RELEYKSIKKO AC1—16A,60,8 / AC3-8A,00,45 4 MOD
-
£ . 9
] ® 2 801(1/2) IV HATASEIS Nomak 4p, 1. pari
P o
] ° 802(1/2) | IV TEHOSTUS Nomak 4p, 2. pari
e C N
3 ] < e 803(1/2) | ECO TILA — POISSA Nomak 4p, 3. pari
; —r° ° 804(1/2) | ECO TILA — PITKAAN POISSA Nomak 4p, 4. pari
o
(%]
8] o
B et 4 KAN. 1/0 YKSIKKO 10-230V AC/AD 4 MOD
. 901(1/2) |Input 1, HALYTYSKESKUS — NORM.TILA Nomak 4p, 1. pari
. 902(1/2) |Input 2, HALYTYSKESKUS — HALYTYSTILA Nomak 4p, 2. pari
b 903(1/2) |Input 3, HALYTYSKESKUS — KOTONA VIRITYS Nomak 4p, 3. pari
b 904(1/2) |Input 4, HALYTYSKESKUS — POISSA VIRITYS Nomak 4p, 4. pari
=
g —
32 T VARALLA B10
33 T VARALLA B10
34 —p— VARALLA B10
g
I
e
?
£
a
PVM. 11.2.2015 PIIRT. ZaPu RAKENNUSKOHTEEN NIMI JA OSOITE PIIRUSTUKSEN SISALTO TIEDOSTO S3100. *d
ABB OY 2. L oA OEHE, » .+ dwg
o S o T ABB F@H malliprojekti Ryhmdkeskus RK T
Porvoon Sisdkehd 2 11.2.2015 ZaPu 9 | 10
: 06100 PORVOO T n.22015["  aBB|Projektikatu N9 | 6102014/W1204 Ml/JAUT
E 010 22 11, www.asennustuotteet.fi 12345 ABB IR.NO 100




LIITE 16

: RYHMA KAAVIO | NIMITYS S/:”‘/AKAE KAAPELITYYPPI  mnd ly / AR /kW | R
Z
@
i
% RYHMAKESKUS, RYHMA 19 MMJ 3x1,5S
3 10" KINNITYSRUNKO / AV RASIAT
3 1 KPL 12xRJ45 CAT 6, UTP KYTKENTAPANEELI
E 01 02 03 04 05 06 07 08 10 11 12 ”
10" KIINNITYSRUNKO 2. KRS:N LITTIMET
RS FEEEREE / '
2 1 KPL 12xRJ45 CAT 6, UTP KYTKENTAPANEELI
01 b2 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 -
10" KIINNITYSRUNKO 1. KRS:N LITTIMET
= FIRIER / '
1 1 KPL 12xRJ45 CAT 6, UTP KYTKENTAPANEELI
® TELELITTYMISKAAPELI OPERAATTORIN TOIMITUS
[ I I ]
X \ ATK
® i ATK PISTEKAAPELOINTI 2xRJ45 (YHT 9KPL) UTP 2x4x2x0,5, CAT 6
ANTENNIVAHVISTIN & JAOTIN (SU)
DIGIKELPOINEN UHF /VHF /ULA
® 6>O ® ANTENNIMASTOLTA 3 x TELLU 13
[ ]
[ ]
\/
/I 2 o — ANT. PISTEKAAPELOINTI (9KPL) TELLU 13
. 2 [ ]
[ ]
e
g
I
z
g YLEISKAAPELOINTIVERKON JA ANTENNIVERKON MITTAUKSET JA DOKUMENTOINNIT:
e SAHKOURAKASSA
T
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