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Tybn materiaali on suurimmaksi osaksi opittu tydta tekemalla Fidelixissa ja tutustumalla
laitteisiin ja niiden toimintaan tydhon perehdytettaessa.

Opinnaytetydssa kaydaan lapi projektinhoitajan tydtehtavia Fidelixissa seka kerrotaan hoi-
detun projektin avulla esimerkkeja tyotehtavista ja asioista, joita projektinhoitajan tulee
ottaa huomioon projektia hoitaessaan. Liséksi tydssa kaydaan lapi rakennusautomaatiota
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The subject of this thesis is building automation project management. For this thesis a
building automation project for an apartment building was completed for a Finnish building
automation company called Fidelix Oy. The project completed was a new apartment build-
ing called As Oy Espoon Mestari.

The material for this work was mostly learned by working at Fidelix, and by getting to know
the machinery and how they operate by being trained for the job.

This thesis covers the tasks of a project executive at Fidelix and also uses the completed
project as an example for the tasks and the things that a project executive must take into
account during the project. In addition this thesis covers building automation in general.
The general building automation parts cover most common building automation devices
and how they are controlled by the automation system.

The result of this work is a building automation system that works according to the plans
made for the building. The project was completed on schedule at the end of February 2017
when the building was surrendered to the property manager.
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1 Johdanto

Taméan insin00ritydn aiheena on rakennusautomaatioprojektin hoitaminen. Tyo tehtiin
suomalaisessa rakennusautomaatioyrityksessé nimeltd Fidelix, ja tyon kohteena oli
uudisrakennus Espoossa nimeltddn asunto-osakeyhtid Espoon Mestari. Rakennukses-
sa on yksitoista kerrosta. Naistd kahdeksassa on asuntoja, kahdessa kellarikerrokses-
sa on teknisia tiloja seka autohallit. Ylimmassa yhdennessatoista kerroksessa on il-
manvaihdon konehuone. Insin6oéritydn tavoitteena oli hoitaa kohteen rakennusauto-
maatioprojekti siten, etta kohde olisi toimintakunnossa aikataulun mukaisesti helmikuun
2017 loppuun mennessa. Kohteen rakennusautomaatio koostuu kaukolammon lam-
monjakopaketista, ilmanvaihtokoneesta, poistopuhaltimista ja rakennuksen sahkopis-

teistd, kuten kiukaan ohjauskeskuksesta ja sulanapidoista.

2 Rakennusautomaatioprojektinhoitaminen yleisesti

Fidelix Oy:ssé projektinhoitoon liittyvia ty0d tehtavia on tydmaa-aikataulun laadinta ja
seuranta sek& urakoitsija- ja tydmaakokouksiin osallistuminen. Projektin hoitoon kuuluu
lisdksi automaatiosuunnitelmien laatiminen, kuten valvonta-alakeskuksien kytkentaku-
vat, pohjakuvat ja vetoluettelot, venttiili- ja laiteluetteloiden laadinta ja hyvaksyttdminen
seka suunnittelijoilla etta energialaitoksella, huonesaatimien kytkentakuvat, kilpiluette-
loiden teko ja kilpien tilaus seka aliurakoitsijoiden kilpailutus. Projektinhoitajalle kuuluu
my0s asennustytn valvominen seka tyontekijdiden varaaminen. Naiden tehtavien li-
saksi projektinhoitajat ohjelmoivat laitteistot, tahan kuuluu alakeskuksen grafiikkakuvien
tekeminen ja laitteistoa ohjaavan logiikan ohjelmoiminen. Kun jarjestelma on valmistu-
nut tydmaalla, projektin hoitajan tehtavana on ladata ohjelmat keskukselle ja tarkastaa
jarjestelman toiminta. Kun jarjestelmé on toimintakunnossa, osallistuu projektinhoitaja

toimintakokeisiin muiden urakoitsijoiden seka tilaajan kanssa.



3 Rakennusautomaatio yleisesti

3.1 IV-kone

3.1.1 IV-koneen puhaltimet

Rakennusautomaatiojarjestelma ohjaa 1V-koneen puhaltimia antamalla niille kayntilu-
van ja saatamalla niiden pyorimisnopeutta yleensa kanavapaineen mukaisesti. Kana-
vapainetta sdadetaan molemmissa kanavissa erikseen. Ennen kuin puhaltimet kayn-
nistetaan, pitdd kuitenkin kanavien ulkoilmapellit avata. Ulkoilmapelleille maaritellaan
avautumisviive, jolloin puhaltimet eivat voi k&ynnistyd ennen kuin pellit ovat kokonaan

avautuneet.

3.1.2 Tuloilman lampédtila

Rakennusautomaatio ohjaa myds tuloilman lampétilan saatéa ohjaamalla IV-koneen
LTO:ta seka ilman lammitystd ja jaahdytysta. IV-koneen lammityspatteri on tulokana-
vassa oleva patteri, jonka lapi ilmavirta kulkee, jolloin ilma lampiaa. Lammityspatterin
lavitse virtaa kaukolammon IV-verkostossa kiertava lammin vesi, josta lammityspatteri
saa lammitystehonsa. Jaahdytyspatterin toiminta on samanlainen kuin [Ammityspatte-

rin, mutta sen lavitse kulkee kylmaa vetta, jolloin ilma jadhtyy.

llman lampdétilaa sdadetddn siten, etta tuloilman lampdétilan ollessa yli asetusarvon
jaahdytyspatterin sdatoéventtiili on auki. Kun tuloilman lampétila alkaa laskea lahemmas
asetusarvoa, alkaa jaadytyspatterin sadatoventtiili sulkeutua, kunnes lampétila saavut-
taa asetusarvon ja venttiili sulkeutuu kokonaan. Jos tuloilman lampétila laskee alle ase-
tusarvon, alkaa jarjestelma ensin nostamaan IV-koneen LTO:n saatoviestid ja LTO:n
saatoviestin saavutettua maksimiarvonsa alkaa jarjestelma avata lammityspatterin saa-
toventtiilia. Kuvassa 1 on esimerkki IV-koneen saattkaaviosta l0ytyvasta periaateku-

vasta tuloilman lampdatilan s&adolle.
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Kuva 1. [V-koneen tuloilman lampétilan saatdpiirin portaat

Lammaontalteenotto voidaan toteuttaa monella eri tavalla, mutta yleisimmaét ovat kiekko
LTO, kuutio LTO ja neste LTO.

Kiekko-LTO:ssa lammontalteenotto tapahtuu pydrivalla kiekolla, joka pydrii poisto- ja
tulokanavassa. Poistoilmakanava lammittaé kiekkoa kanavan alueelta ja kun poistoil-
makanavassa lammennyt kiekon osa pydrahtéaa tuloilmakanavaan, lammittdd kiekko
tuloilmaa joka virtaa kiekon lapi. Tama on lammaontalteenotto tapa, jossa on hyvéa hyo6-
tysuhde, mutta ongelmana on, ettd tdssa poistoilma saattaa sekoittua tuloilmaan. Kiek-
ko-LTO:ssa talteenoton tehoa sdéddetaan saatamalla kiekon kierrosnopeutta.

Kuutio-LTO:ssa tulo- ja poistoilmakanavat kulkevat ristiin LTO:n kohdalla ja ilmavirtojen
valissa on lampda johtava metallilevy, jolloin poistoilma lammittdd suoraan tuloilmaa.
Tassa LTO tekniikassa ei ole vaaraa ilmavirtojen sekoittumisesta. Kuutio-LTO:ssa tal-
teenoton tehoa saadetaan saatamalld kuinka suuri osa ilmavirrasta johdetaan kuution

lapi.

Neste-LTO:ssa tulo- ja poistoilmakanvassa on lampopatterit, joissa kiertaa glykolines-
tettd. Kun neste kiertda poistoilmakanavassa olevan patterin 1api, poistoilma lammittaa
glykolin ja kun neste kiertda tuloilmakanavan patteriin, lammittd& neste tuloilmaa. Nes-
te-LTO:ssa talteenoton tehoa sdadetaan saatamalla nestetta liikuttavan pumpun kier-

rosnopeutta.



3.1.3 IV-koneen halytykset

IV-koneessa olevia kiireellisia halytyksia on yleensa esimerkiksi lammityspatterin jaa-
tymisvaarahalytys seka tulo- ja poistoilman lampdétilojen palovaarahalytykset. V-

koneen turvallisuusluokan halytykset pysayttavat aina IV-koneen.

Lammityspatterin jaatymisvaarahalytys toteutetaan jaatymisvaaratermostaatilla. Jaaty-
misvaaratermostaatti koostuu kahdesta osasta, anturielementistd, joka asennetaan
lammityspatteriin kohtaan jossa valmistaja ilmoittaa olevan patterin kylmin kohta, seka
itse jAatymisvaaratermostaatista, joka asennetaan VAKiIn sisdan. Jaatymisvaaratermo-
staatti valvoo itsenaisesti lammityspatterin veden lampdtilaa. Tarvittaessa termostaatti
saatad lammityspatterin saatdventtiilia. Termostaatti antaa automaatiojarjestelmalle
jaatymisvaarahalytyksen, jos veden lampdtila laskee liian alhaiseksi. Jaatymisvaaraha-
lytyksen lautetessa pitdd hélytys kuitata seka automaatiojarjestelmasta etta itse jaaty-

misvaaratermostaatilta, ennen kuin 1V-koneen saa takaisin padlle. [1.]

Tuloilman palovaarahalytys on ohjelmallinen halytys, joka aktivoituu kun tuloilman lam-

potila ylittaa asetellun rajan, esimerkiksi 45 °C.

IV-koneessa olevia vahemman kiireellisid halytyksia ovat esimerkiksi tulo- ja poistoil-
man lampdétilojen yla- ja alarajahalytykset, LTO:n hyotysuhteen hélytys sek& suodatti-
mien virtausvahti- ja suodatinvahtihalytykset.

Tulo- ja poistoilman lampdtilojen ylarajahélytys aktivoituu, kun ilman lampétila ylittaa
asetellun arvon, esimerkiksi 30 °C. Alarajahalytys aktivoituu, kun ilman lampétila alittaa

asetellun arvon, esimerkiksi 10 °C.

LTO:n hyotysuhteen halytys aktivoituu, kun LTO:n laskettu hydtysuhde alittaa esimer-
kiksi 40 %. LTO:n hyttysuhteen halytykselle on yleensa myts méaaritelty, etta se ei voi

aktivoitua, jos LTO:lta ei pyydeta 100 %:n tehoa.

Suodattimien virtausvahtihdlytykset ovat halytyksia, jotka aktivoituvat kun suodattimen
paine-eromittauksen arvo alittaa asetellun rajan. Talléin voidaan olettaa, etta IV-koneen
puhaltimet ovat pois paaltd. Suodatinvahtihalytys on halytys, joka aktivoituu kun suo-
dattimen paine-eromittauksen arvo ylittda asetellun rajan. Tallgin voidaan olettaa, etta

suodatin on tukossa ja pitaa vaihtaa.



3.2 Lammonjakopaketti

Lammaodnjakopaketti on kaukolammityksen laite, jolla energialaitoksen tuottama lampo
saadaan siirrettya kiinteiston verkostoihin. Energialaitoksen kuuma vesi kiertaa lam-
monsiirtimien ensidpuolella ja toisiopuolella kiertda kiinteistén verkostojen vesi. Raken-
nusautomaatiojarjestelma saataa verkostojen veden lampétilaa saatamalla [ammaonsiir-
timien ensitpuolella virtaavan, energialaitokselta tulevan, kuuman veden virtausta saa-
toventtiileilld. Saatdventtileja sadadetddn kyseisen verkoston menoveden lampdétilan
perusteella, siten ettd verkoston menoveden lampdtilan laskiessa asetusarvon alle
venttiilia avataan, jolloin kaukolammaon virtaus kasvaa. Painvastoin menoveden lampdo-
tilan noustessa asetusarvon ylapuolelle saatéventtiilia suljetaan, kunnes lampdtila saa-

vuttaa taas asetusarvon.

Asetusarvo lammitys- ja IV-verkostojen menovedelle muuttuu ulkolampdtilan mukaises-
ti, siten ettéa kun ulkolampdtila laskee, menoveden lampdotilan asetusarvo nousee. Ku-
vassa 2 on esimerkki muunnostaulukosta lammitysverkoston menoveden asetusarvol-

le.

LAMPO_L | Lé&mmitys+meno,+Muunnostaulukko,UlkoMitattu,MenoMuunnettu

Suuntaissiirto (0.0

(1) Ulkolgmpétila |-27.0 Menowvesi (60,0
(2) Ulkoldmpétila |-26.0 Menovesi 60,0
[3) UlkolEmpétila |20.0 Menovesi 22,0
(4) UlkolEgmpétila |21.0 Menovesi 22,0
(57 UlkolEmpdtilz Menovesi
(6] Ulkolémpdtilz Menovesi
(71 Ulkolgmpétila Menovesi
(8) Ulkolgmpétila Menovesi
(9} UlkolEdmpétila Menovesi

Kuva 2. Lammitysverkoston menoveden lampétilan asetusarvon muunnostaulukko

Rakennusautomaatiojarjestelmd ohjaa myds lammonjakopaketin lammitys- ja V-

verkoston pumppuja. Pumput sammutetaan kesalla, kun ulkoilman lampétila on niin



korkea, ettei lisalammitysta tarvita, ja kaynnistetdan taas, kun ulkolampd laskee tar-
peeksi alas. Automaatiojarjestelmaan ohjelmoidaan kesaajalle niin sanottu "pumppu-
jumppa’-ohjelma. Tama tarkoittaa sitd, ettd ulkolammon ollessa niin korkea, etta l&m-
mitysverkostojen pumput sammutetaan, pumppujen ja saatoventtiilien jumiutumisen
estamiseksi pumput kaynnistetdan hetkeksi ja venttiilit avataan ja suljetaan pari kertaa
joka paiva.

Lammonjakopaketissa olevia kiireellisia halytyksia ovat esimerkiksi verkostojen painei-
den halytykset seka pumppujen ristiriitahalytykset. Vahemman Kkiireellisia halytyksia
ovat verkostojen menoveden lampdtilan saatovikahalytykset ja verkostojen lampétila-

mittausten yla- ja alarajahalytykset.

Lammaonjakopaketteihin liitetddn monesti myds paineenkorotusasema. Paineenkoro-
tusasema on laite, joka mittaa lamminkayttovesiverkoston painetta ja tarvittaessa
kaynnistda pumpun, joka pumppaa vetta kayttovesiverkostoon, nostaen verkoston pai-
netta. Paineenkorotusasemaa tarvitaan yleensa asuinkerrostalokohteissa, joissa lam-
mintd vetta kaytetdan samanaikaisesti useassa asunnossa, jotta veden paine riittaa

palvelemaan tarvetta.

3.3 Poistopuhaltimet

Poistopuhaltimet ovat rakennuksessa olevia puhaltimia, jotka puhaltavat ilmaa pois
rakennuksen jostakin tietysta tilasta. Poistopuhaltimia on yleensa autohallille ja hissi-
kuilulle. Hissikuilun poistopuhallin on puhallin, joka kay vakionopeudelle aina. Autohal-
lin poistopuhallinta ohjataan yleensa autohallin CO-pitoisuuden mukaan. Tassa projek-
tissa molemmissa autohalleissa oli kolme CO-anturia ja poistopuhallinta ohjattiin nai-
den perusteella siten, ettd poistopuhallin k&y normaalisti 50 %:n nopeudella ja jos jon-
kin CO-mittauksen arvo ylitti 40 ppm, nostettiin puhaltimen nopeus 80 %:iin.

3.4 Sahkoohjaukset

Sahkoohjauksilla tarkoitetaan rakennusautomaatiojarjestelmalla ohjattavia 230 V:n

laitteita. Naitd ohjataan yleensa ohjaamalla ryhmakeskuksessa olevaa kontaktoria.



3.4.1 Sulanapidot

Tassa projektissa oli sulanapidot kattokaivoille, sadevesiviemareille ja autohallin nosto-
oven alustalle. Sulanapidot ovat lammitysvastuksia, joilla estetdaan jaatymista raken-
nuksen tietyssd kohdassa. Rakennusautomaatiojariestelma ohjaa ryhmakeskuksen
kontaktoria siten, etté sulanapito on p&alla, kun ulkoilman l[ampétila on lampdtilojen +3
°C ja -3 °C vélissa. Sulanapidoille toteutetaan yleensé ohjauksen lisaksi tilatieto ja risti-
riitahalytys.

3.4.2 Ulkovalot

Rakennusautomaatio ohjaa rakennuksen ulkovaloja, ulkovaloisuusmittauksen perus-
teella. Ulkovalot kaynnistetddn, kun ulkovaloisuusmittauksen arvo laskee asetellun
kaynnistysrajan alapuolelle ja sammutetaan, kun arvo nousee sammutusrajan ylapuo-
lelle. Ulkovalojen sammutusraja asetellaan hieman korkeammaksi kuin kaynnistysraja,
jolloin ulkovalot eivat paase rapsymaan paaélle ja pois turhaan. Yleinen suunnitelmissa
maaritelty arvo talle on, ettd sammutus tapahtuu 30 luksia korkeammalla arvolla kuin
kaynnistys. Tassa projektissa ohjattavia ulkovaloja oli muurivalaistus, seinavalot seka
pylvasvalot.

3.4.3 Kiuas

Kiukaan ohjaus tapahtuu muista sahkdohjauksista poiketen ohjaamalla kiukaan ohja-
uskeskusta ryhméakeskuksen kontaktorin sijaan. Rakennusautomaatiojarjestelma ohjaa
kiukaan ohjauskeskusta aikaohjelman mukaisesti. Kiukaan ohjauksessa pitd& ottaa
huomioon, ettd kiukaan ohjauskeskuksissa on monesti omia turvatoimintoja, kuten toi-
minto ettei kiuas voi olla kerralla paalla kuin ohjauskeskuksen maaritteleman ajan eika

kiuas voi kdynnistya uudelleen sammumisen jalkeen, ennen kuin varoaika on kulunut.

3.5 Erillismittaukset

Erillismittaukset ovat rakennuksessa olevia mittauspisteita, jotka eivat suoranaisesti liity
mihink&&n suurempaan kokonaisuuteen. Naméa mittaukset voivat olla joko vain informa-
tiivisia mittauksia. Niilla voi olla halytystoimintoja tai niitd voidaan kayttdd myods ohjaa-

maan muita laitteita. Tyypillisia erillismittauksia ovat asuntojen lampdtila- ja kosteusmit-



taukset tai autohallin CO- ja CO,-mittaukset. Asuntojen lampdtilamittauksia voidaan
kayttad esimerkiksi 1V-koneen tehostusnopeuden kayttbonotossa ja niille voidaan teh-
da halytykset jos huoneistojen lampotila nousee tai laskee liikaa. Autohallin CO- ja
CO,-mittauksia voidaan kayttda autohallin poistopuhaltimen ohjaukseen seka niista
voidaan tehd& halytys jos pitoisuudet nousevat liikaa.

3.6 Erillishalytykset

Erillishalytykset ovat rakennuksen eri laitteiden ohjauskeskuksista saatavia halytyksia.
Erillishalytyksia on esimerkiksi paloilmoitinkeskuksen ennakko-, vika- ja palohalytys,
palopeltien halytykset, 1V-hataseishalytys, perus- ja jatevesipumppaamoiden halytyk-
set, 6ljynerottimen halytys ja turvavalokeskuksen halytys. Suurimmalla osalla erillisha-
lytyksista ei ole rakennusautomaatiojarjestelmassa muuta toimintoa kuin ilmoittaa huol-
toyhtidlle, ettd rakennuksessa on jossakin laitteessa vika. Erillishalytyksia, joilla on mui-
takin toimintoja, on esimerkiksi 1V-hataseishalytys, palopeltien halytykset ja paloilmoi-
tinkeskuksen palohalytys jotka kaikki sammuttavat rakennuksen ilmanvaihdon.

3.7 Econet-saadin

Econet-saadin on Flakt Woodsin valmistama 1V-koneen LTO:n ohjaukseen tarkoitettu
laite. Econet-saadin on nestekiertoinen lammontalteenoton ratkaisu jolla pystytaan
saavuttamaan jopa 80 % lammdontalteenoton hydtysuhde. Econet-saadin eroaa nor-
maalista rakennusautomaatiojarjestelman ohjaamasta nestelammontalteenotosta siten
etta Econet-saadin saavuttaa normaalia paremman hyodtysuhteen optimoimalla LTO:n
nestevirtauksen. Econet-sdadin tarvitsee kuitenkin rakennusautomaatiojarjestelmalta
joitakin tietoja, kuten lammitystarpeen, tuloiimapuhaltimen virtauksen yksikkéind m®/s

seka kayntiluvan. [2.]

3.8 ModBus-vayla

ModBus-vayla on rakennusautomaation eniten kayttama vayla. ModBus on Modiconin
kehittama vaylatekniikka, joka on avoin protokolla eli se on ilmainen. Rakennusauto-
maatiossa ModBus-vaylaa kaytetddn yleisesti taajuusmuuttajien vaylaliitdntana. Mod-

Bus on helppokéayttdinen vaylatekniikka jossa yksi master kommunikoi useiden slave-



jen kanssa. ModBus-vaylassa vaylalaitteet kytketddn masterilla esimerkiksi RS485-

porttiin ja laitteille asetetaan osoitteet 1-247. [3].

3.9 MBus-vayla

M-bus tai meter-bus on vaylatekniikka, joka on kehitetty kulutusta mittaavien mittarien
kenttavaylaksi. M-bus-vaylassa laitteiden kytkenta pystytaan toteuttamaan usealla eri-
tavalla. Ainoa asia mika kytkennassa pitda ottaa huomioon, on ettd rakenteeseen ei
saa muodostua silmukka kytkentoja. Fidelixin vedenmittausjarjestelmassa suositellaan
yhteen vaylaan kytkemaan maksimissaan 64 mittaria, mutta M-bus vayla sallisi kylla
useampiakin. Fidelix kayttaa M-bus-vaylad asuntokohtaisten vesimittarien vaylana.
Vesimittareilla on oma laitenumero jonka perusteella mittarit tunnistetaan vaylalta ja
oikean mittarin lukema saadaan luettua rakennusautomaatiojarjestelmassa oikeaan

paikkaan [4.]

4  Projektin kulku

4.1 Projektin alku

4.1.1 Projektipankki

Projektipankki on palvelu josta I6ytyy rakennusprojektin dokumentit sdhkbisessd muo-
dossa. Projektipankkipalveluita on useita, esimerkiksi SokoPro. Projektipankista 10ytyy
aina uusimmat versiot projektin dokumenteista ja projektinhoitajan pitdékin saada tun-
nukset aina projektin projektipankkiin, jotta hénella on saatavilla aina uusimmat saato-
kaaviot ja muut suunnitelmat projektille. Projektipankki tunnukset saadaan projektin

paaurakoitsijan edustajalta, esimerkiksi tybmaan mestarilta.

4.1.2 Yhteystiedot

Rakennusautomaatioprojektinhoitaja tarvitsee yhteystiedot ainakin projektin LVI-
urakoitsijalle, LVI-suunnittelijalle, sdhkdurakoitsijalle ja projektin padurakoitsijan edusta-
jille. Yhteystiedot saadaan ottamalla yhteyttd urakkasopimuksesta |0ytyvaan tilaajan

yhteyshenkil6on ja pyytamalla projektin yhteystietolista.
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4.1.3 Lammonjakopaketin venttiilit

Projektin hoitaminen aloitettiin kesakuussa 2016. Ensimmainen asia joka projektiin
tehtiin, oli lammdnjakopaketin venttiilien tilaus. Rakennusautomaatiourakoitsija tilaa ja
toimittaa tydmaalle kaikki saatdkaavioissa nakyvat venttiilit ja toimilaitteet jotka ovat
rakennusautomaatiojarjestelman ohjauksessa. Venttiilit valitaan suunnitelmissa nakyvi-
en virtaaman ja paineen avulla. Naiden avulla lasketaan venttiilin vaadittu Kv-arvo kayt-
taen kaavaa (1). Kv-arvon laskeminen tapahtuu automaattisesti Fidelixilla kaytosséa

olevalla "venttiililuettelo”-Excel taulukolla, kun siihen syotetaan virtaama ja paine.

Q36
Kv = 00D (1)

Kaavassa Q = virtaama ja p = paine

Kun Kv-arvo on selvillg, venttiililuettelolla voidaan valita sopivan kokoiset venttiilit. Kau-
kolampdpaketin venttiileita valittaessa pitaa ottaa huomioon, etta lamminkayttovesiver-
kostoon tarvitaan nopea toimilaite silla piirin lampdétilassa voi tapahtua nopeita muutok-
sia, kun esimerkiksi huoneistojen suihkuja kaytetaan. Fidelixilla kaytetdan paaasiassa
Belimon venttiileita ja toimilaitteita. Tahan projektiin tarvittiin kolme venttiilia, yksi patte-
riverkoston lammitykseen, yksi ilmanvaihtoverkoston lammitykseen ja yksi lamminkayt-
tovesiverkoston lammitykseen. Patteriverkostoon valittiin Belimon R407DK-venttiili jon-
ka Kv-arvo on 1,00 ja ajoaika 35 s. limanvaihtoverkostoon valittiin Belimon R406D jon-
ka Kv-arvo on 0,63 ja ajoaika 35 s. Lamminkayttévesiverkostoon valittiin Belimon

R417D-venttiili jonka Kv-arvo on 6,30 ja ajoaika 15 s.

4.1.4 Lammonjakopaketin laitteiden toimitus siirrinvalmistajalle

Kun lAmmdnjakopaketin venttiilit on valittu ja hyvaksytetty sekd suunnittelijalla etta
energialaitoksella, ne tilataan Fidelixin varastosta. Venttiilien liséksi samalla tilataan
kaikki laitteet, jotka siirrinvalmistajan taytyy asentaa lammonjakopakettiin. N&ita ovat
veden lampdétila-anturien anturitaskut, kayttovesiverkoston lampétila-anturi, verkostojen
painelahettimet seka paine-erolahettimet. LAmmonjakopaketin laitteet toimitetaan siirrin
valmistajalle joka kokoaa lammonjakopaketin tehtaallaan ja toimittaa sen valmiina tyo-

maalle. Kun lammdnjakopaketti on tydmaalla, putkiurakoitsija asentaa sen paikalleen.
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4.1.5 Illmanvaihtokoneen venttiilit

IV-koneessa on econetin lisalammitysta varten lammonsiirrin. LAmmaonsiirtimeen tulee
[Amminta vettda kaukolammon ilmanvaihtoverkostosta ja vedella lammitetaan LTO-
verkoston nestetta. LTO-verkostossa oleva neste kiertda LTO pattereissa joiden lavitse
ilmavirta kulkee, jolloin patteri [ammitta& tuloilmaa. Lammitys tehoa saadetdén saato-
venttiililld, joka saataa lammaonsiirtimelle kulkevan vesivirran maarad. Tahan venttiiliksi

valittiin Belimon R2015-4-S1, jonka Kv-arvo on 4 ja ajoaika 35 s.

4.1.6 Laitetilaukset

RAU-urakoitsijan taytyy toimittaa kohteen laitteisiin anturit ja toimilaitteet, kuten venttii-
limoottorit. Projektin suunnitelmissa nakyy yleensa kenelle toimilaitteiden toimitus kuu-
luu. Yleisesti RAU-urakoitsija toimittaa esimerkiksi 1V-koneen anturit, peltimoottorit ja
venttiilit sek& venttiilimoottorit. LAmmadnjakopakettiin RAU-urakoitsija toimittaa venttiilit,
venttiilimoottorit, lampdtila-anturit ja paineanturit. Erillismittauksia, jotka kuuluvat myds
RAU-urakoitsijalle, voivat olla esimerkiksi autohallin CO-pitoisuusmittarit, huonelampo-
tilamittarit ja ulkolampo- ja valoisuusmittari. Fidelixilla projektinhoitaja kerda saatdkaa-
vioista kaikki RAU-urakoitsijalle kuuluvat laitteet ja tekee ndista taulukon. Taulukko
lahetetddn Fidelixin varastoon, josta ilmoitetaan, kun laitteet ovat noudettavissa. Lait-
teiden toimitus tytmaalle voidaan hoitaa ilmoittamalla asentajalle, ettd noutavat laitteet
Fidelixin varastosta, samalla kun kayvat asentamassa laitteet paikoilleen tai projektin-

hoitaja voi vieda laitteet tydmaalle, samalla kun kady urakoitsijapalaverissa.

4.1.7 Kilpitilaus

Projektin tyoselitteessa yleensa vaaditaan, ettd kaikilla toimilaitteilla on laitekilpi josta
kay ilmi laitteen tyyppi ja positiotunnus. RAU-urakoitsija tilaa ja asentaa laitekilvet jo-
kaiseen toimittamaansa toimilaitteeseen ja anturiin sekd VAKkeihin. Kuvassa 3 on esi-

merkki rakennusautomaatiolaitteissa kaytettavista laitekilvista.
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- FG30 ®
Poistoilmapelti

Kuva 3. Tyypillinen rakennusautomaatiolaitteen laitekilpi IV-koneen poistoilmapellille.

4.1.8 Vetoluettelo

Vetoluettelo on taulukko, joka tehdaan sahkourakoitsijalle. VAK-kohtaisissa vetoluette-
loissa nakyy kaikki kyseiseen VAKIin liitettévat laitteet, niiden sijainti ja mitd kaapelia
kyseiselle laitteelle tarvitsee kayttda. Vetoluettelossa nakyy myds viite saatdkaavion
kuvaan, jossa laite nakyy. Vetoluettelon perusteella sdhkdurakoitsija vetaa pyydetyn
tyyppiset kaapelit laitteelta VAKIille. Yleisimmat kaapelityypit joita kaytetdan, ovat NO-
MAK 2x2x0.5+0.5, JAMAK 2x(2+1)x0.5+0.5 ja MMO. Numerot kaapelityypin perassa
tarkoittavat minkélaisia ja kuinka monta johdinta kaapelissa on. NOMAKissa on kaksi
johdinparia joissa molemmissa on kaksi 0,5 mm?%n johdinta ja kaapelissa on yksi 0,5
mm?:n héiridsuoja. JAMAKissa on kaksi johdinparia joissa molemmissa on kaksi 0.5
mm?:n johdinta sek& molemmilla oma 0,5 mm?%n héiridsuoja, lisaksi kaapelissa on yksi
yhteinen 0,5 mm?n héirisuoja. Naista kaapeleista eniten kaytetaan NOMAKia silla se
soveltuu suurimpaan osaan rakennusautomaation laitteiden tiedonkulkuun. JAMAKia
kaytetaan saatoviesteissa joissa viesti on altis hairidille, jolloin JAMAKIn lisahairion-
suojat auttavat vahentdmaan hairidita. MMO-kaapelia kaytetddn 230 V:n ohjausvies-
teissa, silla naissa johtimissa kulkeva virta on yleensa liian suuri NOMAKIn ja JAMAKin
ohuille johtimille. Tassa projektissa on kolme VAKia ja vetoluettelot tehtiin erikseen
jokaiselle VAKille. Vetoluetteloon merkitaan myds VAKien valiset vaylakaapelit, jotka

ovat tyyppia CATS6.
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4.1.9 Grafiikkakuvien teko

Fidelixin VAKIt ovat oletuksena varustettu kosketusnaytollisella ohjausyksikélla. Tahan
nayttoon tehdaan kayttolittyma kayttaen FX-editor-ohjelmaa. Kayttéliittymalle tehdaan
grafiilkkakuvat jokaisesta jarjestelman laitteistosta, ja jokainen jarjestelman piste tulee
grafiikalle nakyviin. Grafiikalle tehdaan myos asetusarvosivut kaikille jarjestelmille, jol-
loin jarjestelmien asetukset ja halytysrajat ovat helposti muutettavissa tarpeen vaaties-
sa. Lisaksi nayttoon tehdaan valikko, jossa on linkit joista paasee siirtymaan eri grafiik-
kakuville. Pisteitd jarjestelmassa on indikointipisteet, jotka ovat digitaalisia tuloja, ohja-
uspisteet, jotka ovat digitaalisia laht6ja, mittauspisteet, jotka ovat analogisia tuloja seka
saatopisteet jotka ovat analogisia lahtdja. Pisteitd on myos seka fyysisia etta fiktiivisia
pisteitd. Fyysiset pisteet ovat pisteitd, jotka saavat tietonsa VAKiIin kytketylta laitteelta
kuten anturilta. Fiktiiviset pisteet ovat pisteitd, jotka saavat tietonsa ohjelmalta, kuten
esimerkiksi LTO:n hyotysuhteen laskennan tulos tai ModBus-vayla-ohjelmalla luettava
tieto. Pisteiden tilaa voidaan sekéd valvoa ettd kasin muuttaa grafiikalta tarpeen mu-
kaan. Esimerkiksi asetus arvot ovat muutettavissa grafiikalta, ja mittaukset ja mahdolli-
set halytykset nahdaan ja voidaan kuitata grafiikalta. Liitteessd 1 on esimerkki V-

koneen grafiikkakuvasta.

4.1.10 Pistetietokanta

Pistetietokanta on FX-editorissa tehtava lista jarjestelman kaikista pisteista. Pistetieto-
kannassa on seka fyysiset etta fiktiiviset pisteet. Pistetietokantaan pisteet saadaan
lisattyd automaattisesti tehdyista grafiikkakuvista. Taméan lisaksi tietokantaan voidaan
tehda pisteita jotka eivat ole grafiikalla, jos esimerkiksi ohjelmointiin tarvitaan apupistei-
ta joiden ndkeminen grafiikalla olisi turhaa. Kun pisteet tuodaan grafiikoilta pistetieto-
kantaan, voidaan valita kayttéon niin sanottu filtteri” joka asettaa pisteille joitakin ase-
tuksia automaattisesti pistetunnuksen paateosan mukaisesti. Mittauspisteilla paateosa
voi olla esimerkiksi _M joka tarkoittaa fyysistd mittauspistettd tai _FM joka tarkoittaa
fiktiivistd mittauspistetta. Indikoinnilla paatteet voivat olla samalla tavalla esimerkiksi _|
tai _FIl. Saatopisteiden pistetunnuksen paateosa on _C, ohjauspisteiden paateosa on
_ O ja halytyksilla pistetunnuksen paateosa asetetaan sen mukaan, minkalainen halytys
on kyseessa. Fyysisella halytyksella, joka on jonkin laitteen omasta ohjauskeskuksesta
saatava koskettimen ON/OFF-tieto, loppuosa on _H. Mittauksen yla- ja alarajahalytyk-
sien paateosa on rajan mukaisesti _YRH tai _ARH. Saatdvikahalytyksella, joka on ha-

Iytys, joka aktivoidaan, kun mittaus poikkeaa liian paljon asetusarvosta, esimerkiksi
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[ammitysverkoston menoveden lampétila, paatetunnus on _SVH. Fiktiivisella halytyk-

sella, kuten ristiriitahalytys, paateosa on _FH.

Liséksi jarjestelméssé tarvitaan niin sanottuja globaalejapisteita. Globaalitpisteet ovat
VAKissa olevia pisteita, jotka saavat tietonsa muilta VAKeilta. Esimerkiksi téssa projek-
tissa IV-hataseis fyysisesti kytkettiin VAK 3:een. Koska tama tieto tarvitaan myos VAK
2:een, silla VAK 2 ohjaa IV-konetta, piti VAK 2:een luoda IV-hétéseispiste, joka on glo-
baalipiste ja hakee siis tilatietonsa VAK 3:sta.

4.1.11 Hardware konfiguraatio

Fidelixin ohjausyksikon hardwarekonfiguraatio tehdaén FX-editor-ohjelmassa. Hardwa-
re konfiguraatioon kuuluu ohjausyksikk6on liittettyjen 10-korttien méaaran ja tyypin valit-
seminen ja niiden osoitteiden asettaminen. Kun kaikki tarvittavat 10-kortit on asetettu
osoitteisiinsa, pitaa vield ohjauspisteitd maaritella 230 V:n -ohjauspisteiksi tarvittava
maara. 230 V:n ohjauspisteiden valitsemisessa pitaa ottaa huomioon, etta 24 V:n ohja-
uksien johtimet eivat saa kulkea samassa johdinkourussa 230 V:n ohjauksien johtimien
kanssa. Tama estetddn asettamalla 230 V:n ohjaukset sellaisille 10-korteille, etta 230

V:n johtimet kulkevat keskuksen oikeassa laidassa.

4.1.12 Kytkentakuvat

Kytkentakuvat ovat taulukoita, jotka tehdaan RAU-asentajille. VAK-kohtaisissa taulu-
koissa nakyy kaikkien laitteiden kaikki fyysisetpisteet, esimerkiksi puhaltimen saato-
viesti, -ohjaus ja -tilatieto. Kytkentdkuvissa olennainen tieto on VAKin moduulin numero

ja liitinnumero johon kyseinen piste kytketaan.

Kytkentakuvat voidaan tehda automaattisesti FX-editorilla Excel-taulukkoon "kytkari-
tyokalulla”. Kun fyysise tpisteet ovat linkitetty FX-editorissa tehdyn hardware konfigu-
raation moduuleihin, voidaan pisteiden tiedot tulostaa Excel-taulukkoon. Tama Excel
taulukko ei vield ole ihmisen luettavassa muodossa, vaan se pitaé viela purkaa kaytta-
en Fidelixin tekemaa “kytkarityokalu” -nimistd Excel-taulukkoa. Kun pisteiden tiedot
ovat purettu, saadaan luettavissa oleva taulukko, jossa nakyy kytkentéohjeet projektin

kaikille laitteille.
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Sahkdurakoitsijan saatua kaikki RAU-kaapelit vedettya lahetetdén asentaja kohteeseen
kytkem&an kaapelit seka kenttélaitteen paasta etta VAKin paasta. Liitteessé 6 on esi-
merkki VAK-kytkentakuvasta.

4.1.13 Valvonta-alakeskuksen ohjelmointi

Fidelixin VAKit ohjelmoidaan kayttaen infoteamin OpenPCS-ohjelmaa. VAKIt ohjelmoi-
daan kayttden logiikkaohjelmoinnin standardikielta structured text. Structured text on
tekstipohjainen ohjelmointikieli. Suurin osa rakennusautomaation ohjelmoinnista pysty-
taén toteuttamaan kayttamalla if-lauseita, jonka toiminto suoritetaan, kun sen ehto tayt-

tyy.

Kuvassa 4 on esimerkki if-lauseesta, joka ohjaa kattokaivojen sulanapitoa. If-lause ver-
taa ulkolampdtilaa sulanapidon kaynitluvan yla- ja alarajaan ja jos ulkolampétila on
naiden rajojen valissd, ohjataan sulanapito paalle. Ensimmaiset rivit ohjelmassa ovat
toimintoja jotka sijoittavat automaatiojarjestelmésta haetun pisteen arvon kyseiseen
ohjelman muuttujaan. Viimeinen rivi ohjelmasta asettaa if-lauseen tuloksen perusteella

automaatiojarjestelmassa olevan ohjauspisteen paalle tai pois paalta.

(*Kattokaivojen sulanapidon chjaus*

UlkoLampo := getanalogpointf ("MEST_ 171 UTO01 TEOO M');
SL3Yla := getAnalogpointf ('MEST_36l1_SL3_YLA RAJA FM'):;
SL3Ala := getAnalogpointf ('MEST 361 SL3 ALA RAJA FM');

if UlkoLampo < SL3Yla and UlkoLampo > SL3Ala then

asetus50 := 1;
else
asetuss50 := 0;
end if;
Tulos := SetDigitalPointF (Value:=asetusS50, LockState:=1, Name:= 'MEST 361 SL3 0'):

Kuva 4. If-lause esimerkki kattokaivojen sulanapidon ohjauksesta.

Fidelixilla kaytetaan myos valmiita ohjelmia yleisimmille laitteille. Esimerkiksi IV-koneille
ja halytyksille on kaytdssa valmiit ohjelmat, joita hieman muokkaamalla saa suurimman

osan laitteista ohjelmoitua helposti.
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4.1.14 ModBus-vaylan ohjelmointi

Kun kohteessa on laitteita, jotka pitdd ottaa kayttdon ModBus-vaylan avulla, pitaa
VAKkeihin tehda ohjelma, joka lukee ja kirjoittaa tietoja laitteelle vaylan kautta. Ylei-
simmille laitteille Fidelixilld on valmiit ohjelmat, jotka lisatdan projektin ohjelmakirjas-
toon ja ohjelmaan sijoitetaan vain projektin pisteet oikeisiin paikkoihin. Vaylaohjelman
liséksi, jotta vayla toimisi, pitaa VAKKiin avata ModBus-portti, johon laitteen vayla kyt-
ketddn, asettaa vaylan nopeus laitetta vastaavaksi sekd luodaan vaylalle tarvittavat
objektit. TAssa projektissa ainoa ModBus-vaylalaite oli IV-koneen econet-saadin. Eco-
net-saatimen vaylaa varten 1V-koneen VAKIin asennettiin Fidelixin mediamuunnin mul-
tiLINK. Mediamuuntimen portti asetettiin ensimmaiseksi vapaaksi portiksi, joka Fidelixin
laitteissa on portti 6 ja vaylalle luotiin rekisterit COILS (READ=1, WRITE=15), jossa on
64 rekisteria alkaen rekisterista nolla, DISCRETE INPUTS (READ=2), jossa on 64 re-
kisterid alkaen rekisterista nolla, HOLDING REGS (READ=3, WRITE=16), jossa on 64
rekisteria alkaen rekisterista nolla, INPUT REGS (READ=4), jossa on 64 rekisteria al-
kaen rekisterista nolla ja toinen INPUT REGS (READ=4), jossa on seitseman rekisteria
alkaen rekisterista 84. Nama rekisterit toimivat linkkind VAKin ohjelman ja laitteen vay-

lakommunikaatiolle.

4.1.15 Valvonta-alakeskusten tilaaminen ja toimittaminen tydmaalle

Kun grafiikkakuvat ja pistetietokanta on tehty, lasketaan fyysisistd pisteistd, kuinka
monta digitaalista tuloa ja laht6& sekéa analogista tuloa ja lahtéa VAKeissa on. Kun pis-
teiden maara on selvilla, voidaan laskea, kuinka monta |/O-korttia VAKiin tarvitaan.
Fidelixissa on kaytossa Combi-yhdistelmakortti, jossa on 12 digitaalista tuloa, 8 digitaa-
lista l&aht6&d, 8 analogista tuloa seka 8 analogista lahtda. Yleensa Combi-korteilla saa-
daan tarvittavat pistemaarat. Jos jotakin pistetyyppia tarvitaan lisda, voidaan lisata yk-
sittdisia kortteja, joissa on vain tiettya pistetyyppia, esimerkiksi kortti jossa on 16 digi-
taalista tuloa. Kun korttien maaré tiedetaan, voidaan piirtda pohjakuvat VAKeille. Poh-
jakuvat piirretdan kayttaen CADS-ohjelmaa. Pohjakuvia varten Fidelixilla on valmiita
kuvia erikokoisista VAKeista seka kaikista tarvittavista komponenteista. Kuvat piirre-
tdan kopioimalla tarvittavat komponentit VAKin pohjaan. VAKIt valitaan yleensd sen
kokoisiksi, ettd tarvittavien korttien jalkeen on vield tilaa mahdollisille laajennuksille

vahintdan yhden kortin verran.
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Fidelixin VAKIt voidaan my6s varustaa etayhteydelld, jolloin huoltoyhtié pystyy valvo-
maan laitteiston toimintaa ilman, ett huoltajaa tarvitsee lahettdé kohteeseen. Halytyk-
sille on my6s GSM-yhteys, jolloin jarjestelman kriittisimmista halytyksista lahtee auto-
maattisesti tekstiviesti huoltoyhtioén. GSM-yhteytta varten urakan tilaaja, tdssa projek-
tissa rakennusprojektin pa&urakoitsija hankkii prepaid liittyman ja sim-kortin.

Kun pohjakuvat on piirretty, VAKIit tilataan lahettamalla pohjakuvat PDF-tiedostona Fi-
delixin tuotantoon. Liitteessé 5 on esimerkki valvonta-alakeskuksen pohjakuvasta.

Kun VAKIt valmistuvat tuotannosta, voidaan ilmoittaa asentajille, ettd VAKIit voidaan
kayda asentamassa kohteeseen. VAKIt voidaan kdyda asentamassa, kun tydmaalla

VAKien huoneet ovat siind kunnossa, ettd saadaan lupa asentaa VAKit seinille.

4.2 Projektin hoito

4.2.1 Alihankkijoiden kilpailutus

Ennen kuin tydmaa alkaa olla siind vaiheessa, etta rakennusautomaatiotdiden tekemi-
nen voidaan aloittaa kohteessa, pitda projektinhoitajan jarjestéda asentajat projektille.
Tama tarkoittaa sita, ettd projektin asennustoista lahetetaan tarjouspyyntt usealle eri
automaatioasennustoita tekevalle yritykselle. Tarjouspyynnon liitteeksi laitetaan aina
kohteen saattkaaviot ja tarjouspyynnosta nakee projektin aikataulun. Yleensa tarjous-
pyyntd kannattaa lahettaa hyvissa ajoin, silla kiireelliset tyét maksavat aina enemman.
Kun yritysten tarjoukset ovat saapuneet, tarjouksia vertaillaan ja niista valitaan paras.
Ennen kuin aliurakoitsijalle lahetetaan tilauksen vahvistusta, selvitetdan, pystyvatko
Fidelixin omat asentajat hoitamaan projektin asennustytt. Taman projektin osalta paa-

dyttiin kayttamaan Fidelixin omia asentajia.

4.2.2 VAKien asentaminen

Ensimmaisia asioita joita rakennusautomaatiourakoitsijan taytyy tehda tyémaalla, on
kadyda asentamassa VAKit. Kerrostalokohteissa on yleisesti kaksi VAKia. Toinen VAK
on yleensa lammdnjakohuoneessa, joka sijaitsee rakennuksen kellarikerroksessa ja

toinen on yleensa IV-konehuoneessa, joka sijaitsee rakennuksen ylimmassa kerrok-
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sessa tai rakennuksen katolla. Kun VAKIt ovat asennettu kohteeseen, sdhkdurakoitsija

pystyy aloittamaan kaapelien vetamisen kenttalaitteilta VAKille.

4.2.3 Asentajien varaaminen tyémaalle

Kun sahkdurakoitsijalta saadaan tieto, ettd RAU-kaapelit on vedetty, voidaan ilmoittaa
asentajien tyonjohdolle, ettd kohteeseen pitdisi menna tekemaan asennuksia. Taman
jalkeen asentajat kayvat kohteessa asentamassa kenttélaitteet ja tekeméassa kytken-
nat. Tassa vaiheessa projektinhoitajan on hyvé olla saanndéllisesti yhteydessa asenta-
jiin, jotta tietd& tyomaan tilanteen seké tarvitseeko asentajia varata viela pidemmaksi
aikaa, jotta asennustdiden ajoissa valmiiksi saattamiseksi. TAssé kohteessa asennus-

tyot tehtiin tammikuun ja helmikuun aikana.

4.2.4 Asuntokohtainen vedenmittausjarjestelma

Fidelix tarjoaa asuinkerrostaloprojekteihin optiona asuntokohtaista vedenmittausjarjes-
telm&é. Tama jarjestelma mittaa jokaisen asunnon kuuman ja kylman veden kulutusta
ja tuottaa kulutuslukemista kuukausiraportin. Tall6in is&nnditsija voi jakaa vesilaskun
asukkaiden kesken, heidéan todellisen vedenkulutuksensa mukaan. Vedenmittausjarjes-
telméssa on myos diagnostiikkatoimintoja kuten vuotohéalytys, joka aktivoituu jos jonkin
asunnon vedenkulutus lukema nousee jatkuvasti ilman taukoa, seka mittarin lukeman
jumiutumishalytys, joka aktivoituu, jos jonkin mittarin lukema ei muutu pitkaan aikaan.
Vedenmittaus kaytanndssa tapahtuu asuntojen vesiputkiin asennetuilla vesimittareilla
joita tulee jokaiseen asuntoon kaksi kappaletta, yksi kuumalle vedelle ja yksi kylmalle
vedelle. Vesimittarit kytketaan Mbus-vaylalla VAKKiin. Vesimittarien vaylan kytkenta
kuuluu urakkarajojen mukaisesti joko séhkdurakkaan tai automaatiourakkaan. Tassa
kohteessa kytkeminen kuului sahkéurakkaan, joten kohteessa olevat sdhkdasentajat
kytkivat mittarit. Liitteessd 3 on esimerkki vedenmittauksen kulutuslukemien grafiikka-
kuvasta ja liitteesséa 4 on esimerkki vedenmittausjarjestelmén tuottamasta kulutusrapor-

tista.

4.2.5 230 V:n asennukset

230 V:n asennukset eli niin sanotut "kovan puolen asennukset”, joita on esimerkiksi

[Ammaonjakopaketin pumppujen ohjaukset seka kaikki ryhméakeskuksiin menevéat ohja-
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ukset, tekee yleensa sahkourakoitsija. Naita asennuksia varten sdhkourakoitsijalle tay-

tyy ilmoittaa liitinnumerot, joihin VAKin paassé kaapeli tulee kytkea.

4.2.6 Rakennusautomaatiojarjestelman kayttéonotto

Kun asentajat ovat saaneet kytkennat tehtya ja sdhkdurakoitsija on kytkenyt ryhmakes-
kuksesta syoton VAKeille, voidaan laitteiden kayttbonotto aloittaa. Kayttbonotto aloite-
taan kaynnistamalla VAKIt ja lataamalla grafiikkakuvat, IEC-ohjelmat ja mahdolliset
moduulitiedot VAKIin. Kun nama on ladattu VAKKiin alkavat kaikki fyysisilla litannoilla
kytketyt laitteet toimimaan, kunhan asennukset ovat kunnossa. Yleensa tassé vaihees-
sa viela tydmaalta puuttuu osa laitteista ja naihin liittyvéat pisteet ohjataan kasin seisti-
laan. VAKeihin ladataan myos “stations.dat” -tiedosto johon méaaritellaan kaikkien VA-
Kien ip-osoitteet ja VAKeille annetaan nimi, esimerkiksi VAK 1:n nimi voisi olla Mesta-
ri_VAK1. Tamé& nimedminen on tarkeatd, silla muut VAKIt hakevat globaaleja pisteita
taman nimen perusteella. Lisdksi kun tiedostoon on annettu VAKien ip-osoitteet, ilmes-
tyy VAKien aloitusnakymaan painikkeet joita painamalla voidaan ottaa yhteys toiseen

VAKIin, esimerkiksi lammonjakohuoneesta voidaan katsoa IV-konehuoneen tilannetta.

4.2.7 Econet-sdatimen kayttéonotto

Kohteessa oleva IV-kone on Flakt Woods oy:n valmistama ja siind on lammontalteenet-
toa ohjaava Econet-saadin. Econet-saadinta ohjataan rakennusautomaatiojarjestel-
masta antamalla sille kayntilupa ja lammityksen tarve 0-100 %:n viestind. Rakennus-
automaatiojarjestelmaan myos luetaan saatimelta halytys- seka mittaustietoja, kuten
LTO-piirin nesteen lampdtila eri piirin osissa, jddtymisvaarahalytys, huurtumisvaaraha-
lytys, LTO-pumpun hélytys ja LTO-nesteen paineen halytys. Liitteessa 2 nakyy Econet-

saatimen tiedot, kuten ne automaatiojarjestelmassa ovat.

Econet-saadin kayttoonotetaan yhdessd Flakt Woodsin asiantuntijan kanssa. Kayt-
téonotossa Flakt Woodsin asiantuntija kdynnistda saatimen ja asettelee yleiset asetuk-
set kuten lampdtilojen halytysrajat ja kaytdssa olevat turvatoiminnot. Kun yleiset ase-
tukset ovat kunnossa, pitaa saatimeen asetella viela kommunikaatioasetukset. Kom-
munikaatioasetuksilla maaritelladn saatimen liitdntd automaatiojarjestelmaan. Tassa
projektissa saadin liitettiin automaatiojarjestelméan ModBus-vaylalla, joten saadin piti

asetella seuraamaan vaylalta annettavia kaskyja seka saatimelle piti asetella vaylan
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nopeus ja saatimen osoite. Jotta vayla yhteys toimii, tulee automaatiojarjestelmaan olla

aseteltu sama nopeus ja osoite sadatimelle.

4.2.8 GSM-halytysten kayttbonotto

Kun kohteen VAKeja tilataan Fidelixin tuotannosta, yhteen VAKIiin piirretaan halytysten
siirtoa varten GSM-modeemi. GSM-modeemi asennetaan yleensa IV-konehuoneessa
olevaan VAKiin, silla lammdonjakohuoneissa on yleisesti huono yhteys. Halytysten siirto
vaatii GSM-modeemiin myds SIM-kortin. SIM-kortin hankkii rakennusurakoitsija ja se
on yleensa prepaid-liittym&. Kun rakennusurakoitsija on hankkinut SIM-kortin, asete-
taan se GSM-modeemiin, jonka jilkeen GSM-héalytykset voidaan ottaa kayttoon. Tassa
vaiheessa GSM-halytykset asetetaan tulemaan projektinhoitajan omaan puhelimeen,
silla tyodsta johtuvia halytyksid todennakdisesti tulee viela useita, eika niilla kannata
huoltoyhtiota kuormittaa. Halytykset asetetaan siirtymdan huoltoyhtiodn yleensa kay-
tonopastuksen aikana, jolloin paikalla oleva huoltoyhtion edustaja antaa paivystyksen
puhelinnumeron, johon halytykset lahetetddn. GSM-viestilla siirrettavia halytyksia ovat
rakennuksen kiireellisimmat halytykset eli turvallisuushalytykset. Turvallisuushalytyksia
on esimerkiksi 1V-koneen lammityksen jaatymisvaarahélytys, lammonjakopaketin
pumppuijen ristiritahalytykset, 1V-hataseishélytys ja paloilmoittimen halytykset. Koska
GSM-modeemi on vain yhdessad VAKissa, muut VAKIt |ahettavat turvallisuusluokan
halytyksista tiedot séahkdpostina VAKien valisen vaylan kautta VAKille, jossa GSM-
modeemi on. Tata yhteyttd varten pitdd kaikissa VAKeissa olevien turvallisuushalytys-

ten olla asetettu samannimiseen halytysryhmaan, esimerkiksi "A-halytys”.

4.2.9 Etayhteys

Etayhteys tehdaan kohteisiin, joissa se on joko urakkasopimuksessa maaritelty toteu-
tettavaksi tai jos sellainen on jalkikateen pyydetty. Esimerkiksi tdssa kohteessa raken-
nuksen isannoitsija halusi kohteeseen etayhteyden, jottei hanen tarvitse kdyda koh-
teessa aina tulostamassa asuntokohtaisten vesimittarien kulutusraporttia. Kun isan-
naditsija ilmoitti haluavansa etayhteyden, hanta pyydettiin ottamaan yhteytta projekti-
paallikkéon ja pyytdamaan hanta tilaamaan etayhteys Fidelixiltd. Taméan jalkeen projek-
tipaallikko tilasi etdyhteyden Fidelixin myyntipaallikolta ja kun kirjallinen tilaus etayhtey-
desta saatiin, toteutettiin etédyhteys. Fidelix tarjoaa kahta eri etayhteystyyppid. Ensim-
mainen on VPN-yhteys joka on halvempi toteuttaa, mutta VPN-yhteydessa on tietotur-

vallisuuden kannalta huono suojaus. Kun etayhteys toteutetaan VPN-yhteydella, pys-
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tyyvat laitteistoon ottamaan yhteyden kaikki, jotka tietavat VPN-yhteyden tiedot. Toinen
Fidelixin tarjoama yhteys on TosiBox-yhteys. Tall6in etayhteys toteutetaan TosiBoxin
valmistamalla lukkolaitteella, joka yhdistyy internettin 3G-modeemilla. TosiBox-
etdyhteys on hieman kalliimpi toteuttaa, mutta siina on tietoturvallisuuden kannalta hy-
va suojaus. Kun etayhteys toteutetaan TosiBoxilla, etayhteydenotto tapahtuu TosiBox-
lukkoon sarjoitetulla USB-avaimella. USB-avaimia voidaan sarjoittaa lukkoon useam-
pia, mutta oletuksena ndita kuitenkin toimitetaan vain yksi kappale. TosiBox etayhtey-
den kayttdé on myos kayttajalle helpompi, silla yhteys aukeaa automaattisesti kun USB-
avaimen yhdistaa tietokoneeseen. Tassa kohteessa etdyhteys tehtiin TosiBoxilla ja
USB-avain toimitettiin is&nnditsijalle. Huonona puolena TosiBox-yhteydessa on, etta
avaimia on vain yksi, joten esimerkiksi huoltoyhtid ei pysty ottamaan etayhteytta raken-

nukseen. [3].

4.2.10 Urakoitsijakokoukset

Urakoitsijakokoukset ovat paaurakoitsijan jarjestamia kokouksia johon kutsutaan osal-
listumaan kaikkien urakoiden johtohenkilot. Urakoitsijakokouksissa kaydaan lapi ura-
koiden tilanne ja mietitddn ratkaisut mahdollisiin ongelmiin. Urakoitsijakokouksissa

koordinoidaan tarvittaessa myds urakoitsijoiden valista yhteisty6ta.

4.2.11 Maksuerat

Projektinhoitaja huolehtii urakan laskuttamisesta. Fidelixin taloushenkilékunta tekee
projekteille maksuerataulukon jonka taloushenkilokunta hyvaksyttavat tilaajalla. Urakka
laskutetaan maksuerataulukon mukaisesti siten, etta aina kun jonkin maksueran tavoite
tayttyy, lahetetaan maksuera hyvaksyttavéksi tilaajalle ja kun tilaaja on maksueran hy-
vaksynyt, lahetetaan maksuera Fidelixin talousosastolle laskutettavaksi. Maksuerid on
yleisesti esimerkiksi, kun VAK1 on asennettu, kun VAK1 toimilaitteet on asennettu ja

kun toimintakokeet on hyvaksytysti suoritettu.

4.2.12 Liséatyot

Aina kun projektin suunnitelmiin tulee jokin muutos, joka vaikuttaa rakennusautomaa-
tiojarjestelmaan, pitdd muutostyosta tehda lisatyotarjous. Muutokseen liittyvia toita ei

mydskaan tehda ennen kuin lisatyotarjous on hyvaksytty. Lisatyttarjouksessa tehdaan
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yksikkdhintaluettelon mukaisesti ja tarjouksessa eritelladn kaikki muutokseen liittyvat
laitetilaukset, VAK-pisteiden luonti ja -muutosty6t sekd ohjelmointityd. Tassa projektis-
sa suunnitelmiin tuli LVISA-palaverissa sovittu muutos, jossa kohteeseen lisattiin auto-
halliin oma VAK. Tahan VAKKiin tuli uusia pisteita seka siirrettiin vanhoista VAKeista jo
olemassa olevia pisteitd. Kaikki nama pisteet otetaan huomioon lisétyotarjousta tehta-
essd, silla vaikka piste olisi jo olemassa vanhassa VAKissa, aiheuttaa pisteen ja sen
ohjelman siirtdminen uuteen VAKKiin ty6ta.

4.3 Projektin loppu

4.3.1 Pistetestaus

Kun projektin asennusty6t ovat valmiita, voidaan aloittaa pistetestaus. Pistetestaus
tarkoittaa automaatiojarjestelman kaikkien fyysisten pisteiden toiminnan tarkastusta.
Pistetestaus suoritetaan yleensd yhdessa asentajan kanssa, jolloin projektinhoitaja
ohjaa VAKista pisteita ja asentaja on laitteen luona ja puhelinyhteydella ilmoittaa toimii-
ko laite halutusti. Ohjauspisteiden toiminta tarkastetaan ohjaamalla laite p&alle auto-
maatiojarjestelmasta ja katsomalla fyysisesti ohjattavaa laitetta tai ryhmakeskuksen
kontaktoria, ettd se on kaynnistynyt. Indikointipisteiden toiminta tarkastetaan ohjaamal-
la laite paalle ja kun laite on paalla, katsotaan kaynnistyykd indikoinnin piste automaa-
tiojarjestelmassa. Mittauspisteiden toiminta tarkastetaan anturista riippuvalla tavalla,
esimerkiksi lampdtila-anturit tarkastetaan siten, ettd asentaja oikosulkee anturin vas-
tuksen ja automaatiojarjestelmassa kyseisen anturin lukema nousee 120 °C ja piste
menee anturivikatilaan. Saatopisteiden toiminta tarkastetaan siten, etta kun laite on
paalla, asetetaan saatoviesti esimerkiksi 20 %:iin ja kun saatbviesti nostetaan esimer-
kiksi 80 %:iin, asentaja pystyy katsomaan, nouseeko laitteen nopeus. Pistetestaus on
tarkea vaihe projektinhoitoa, silla sen avulla pystyy katsomaan missa vaiheessa tyo-
maa rakennusautomaation osalta on ja mita pitaa viela tehda. Pistetestauspoytakirjaan
kirjataan ylos myos kaikki mahdolliset viat, jotka havaitaan. Pistetestauspoytakirjaa
voidaan kayttaa myos ilmoittamaan tilaajalle urakan tilanne. Yleensa pistetestaus kan-
nattaa olla valmiiksi tehtyna ennen tilaajan toimintakokeita, ettei toimintakokeissa paa-

se tulemaan yllatyksia laitteiden toimivuuden osalta.
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4.3.2 Vesimittarien tdsmays

Kun rakennukseen tulee asuntokohtainen vedenmittausjarjestelma, taytyy kaikkien
vesimittareiden lukemat tdsmata. Vesimittarien tdsmays tapahtuu asentajan kanssa
siten, ettd projektinhoitaja on VAKIn luona ja asentaja kiertdd asunnoissa. Asentaja
avaa alakatossa olevan huoltoluukun, jonka alta vesimittarit ndkyvat ja peilin kanssa
katsoo vesimittarin naytdssa olevan lukeman ja ilmoittaa sen projektinhoitajalle. Projek-
tinhoitaja vertaa asentajan ilmoittamaa lukemaa VAKin grafiikalla nakyvaan lukemaan
ja tarvittaessa muokkaa lukemaa tasmaamaan mittarilla nakyvaan lukuun. Kun lukema
on tasmatty asunnon molemmille mittareilla, laskee asentaja viela& muutaman litran
kuumaa- ja muutaman litran kylmaa vetta, jonka jalkeen katsotaan, etta lukema nousee

grafiikalla.

4.3.3 Toimintakoe

Toimintakoe on tilaajan jarjestama tarkastus, jossa kaydaan lapi rakennuksen LVISA-
toimivuus. Toimintakokeeseen osallistuu yleensa ainakin automaatiourakoitsija, LVI-
urakoitsija, sahkourakoitsija seka LVI-suunnittelija. Toimintakokeessa suunnittelija kat-
S00 automaatiojarjestelmasta esimerkiksi, ovatko laitteiden asetusarvot helposti muu-
tettavissa grafiikalta, laitteet toimivat suunnitelmien mukaisesti ja suunnitelmissa ilmoi-
tetut toiminnot on toteutettu laitteille seka halytykset toimivat ja kiireellisimmista lahtee
SMS-viesti. Toimintakoetta varten halytyksien SMS-viesti asetetaan yleensa tulemaan
projektinhoitajan puhelimeen, jolloin on helppo todistaa, etta halytysten jatko toimii.
Toimintakokeen sisaltd voi myds hieman vaihdella riippuen suunnittelijasta. Toiminta-
koetta varten laitteiston pitaisi olla taysin toimintavalmiina, ja suunnittelija tekee yleensa

puutelistan kaikista havaitsemistaan puutteista.

4.3.4 Kaytbnopastus

Kaytonopastus on tilaisuus, joka jarjestetaan yhdessa LVI- ja sahkourakoitsijan kanssa.
Kaytonopastukseen kutsutaan kiinteiston isannditsija seké huoltoyhtion edustaja, joka
on yleensa rakennusta hoitava huoltomies. Kaytonopastuksessa isanngitsija ja huolto-
mies opastetaan kayttamaan Fidelixin laitteita. Esimerkiksi heille opastetaan kuinka
halytykset paasee nakemaan ja kuittaamaan, miten pisteitd pystyy kasin ohjaamaan
sekad miten laitteiden asetuksia ja aikaohjelmia pystyy muuttamaan. Liséksi heille kerro-

taan, mita kaikkia laitteita rakennuksessa on, ja naytetdan, missa laitteet ja niiden oh-
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jauskeskukset fyysisesti sijaitsevat. Kaytonopastuksessa myo6s luodaan kayttajatun-

nukset VAKeihin isannoitsijalle seké huollolle.

4.3.5 Yhteiskoekaytto

Yhteiskoekayttd on projektinhoitajan tekema tarkastus rakennusautomaatiojarjestelmal-
le, joka tehd&an kun laitteisto on ollut kokonaisuudessaan toiminnassa jonkin aikaa.
Tarkastuksessa kaydaan lapi kaikkien saatopiireihin liittyvien mittauksien trendikayrat
ja varmistetaan, etta saatopiirit toimivat halutusti eikd sdddoissé tapahdu suurta huo-
juntaa. Lisaksi tarkastuksessa kaydaan lapi halytyshistoriat, joista katsotaan kaikki ha-
lytykset jotka, eivat johdu tyOnteosta, ja erityistd huomiota kiinnitetddn mahdollisiin
useasti toistuviin halytyksiin. Naiden syy pitda selvittda ja mahdollisesti korjata.

4.3.6 Huoltokirja

Paaurakoitsija jarjestaa rakennukselle tehtavan huoltokirjan. Huoltokirjan voi tehda
esimerkiksi kiinteistojen yllapidon palveluita tarjoava yritys kuten Enco Oy [6], joka teki
huoltokirjan tahan kohteeseen. Huoltokirjaa varten Enco pyysi Fidelixid toimittamaan
dokumentteja kuten kaytettyjen toimilaitteiden toimittajien yhteystietoluettelo, laiteluet-
telot, laitteiden huolto- ja kayttbohjeet sekéd takuuajan huoltosuunnitelman.

4.3.7 Loppudokumentointi

Viimeisia asioita joita projektiin taytyy tehda, on tehda loppukuvat. Loppukuville on
yleensa projektin tydselitteessd maaritelty sisaltd dokumenteille, jotka pitd& luovutus-
kansoista loytya. Rakennusautomaation loppukuvia ovat esimerkiksi kytkentdkuvat,

VAKien sisaiset kytkentakuvat, vaylien kytkentdkuvat, VAKien pohjakuvat.

4.3.8 Punakynamerkinnat

Punakynamerkinnéat tehdéén projektin suunnitelmiin, silloin kun laitteiston toteutus ei
vastaa suunnitelmia. Ennen punakyndmerkint6ja pitdéd kuitenkin varmistaa suunnitteli-
jalta ja p&aurakoitsijalta, ettd suunnitelmien vastainen toteutus on hyvaksyttava. Puna-
kynamerkintdja joutuu tekemaén, kun erimerkiksi rakennukseen toimitetusta laitteesta

ei pystyta saamaan suunniteltua tietoa. Punakyndmerkinndilla korjataan suunnitelmista
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myds mahdolliset suunnitteluvirheet ja punakynd merkintéjen perusteella suunnittelijat

piirtdvat rakennuksen suunnitelmien loppukuvat.

4.3.9 Luovutuskansio

Kun projektin ty6t on tehty, puutteet on korjattu ja rakennusautomaatiolaitteisto toimivat
halutusti, pitda kohteeseen toimittaa luovutuskansio. Luovutuskansion sisaltd méaaritel-
laan projektin tyoselitteessa. Yleisia vaadittuja dokumentteja on esimerkiksi kaikki ty6-
kuvat eli VAKien kytkenta- ja pohjakuvat, tekniset esitteet kaikista kaytetyista antureis-
ta, toimilaitteista ja VAKien sisdisista laitteista, loppukuvat projektin sédattkaavioista,
kayttbohjeet rakennusautomaatiolaitteistolle, toimintaohjeet halytysten sattuessa ja
huoltoohjeet. Kuvassa 5 on esimerkki tydselitteen osasta jossa méaaritellaan rakennus-

automaation luovutuskansion sisalto.

49.2 Luovutusasiakirjat

Urakoitsijan on toimitettava laitoksen luovutustilaisuuteen men-
nessé seuraavat ajan tasalla olevat asiakirjat mapitettuna A4-
kokoon:

dokumentoinnin yleiskuvaus, dokumenttiluettelo

— jarjestelman yleiskuvaus

luettelot ja -esitteet asennetuista laitteista

huolto-ohjeet: huollon tarve ja suoritustapa

— s8ato- ja virityspoytakirjat

— ohjelmalistaukset, tallenteet

Alakeskuskohtaiset asiakirjat:

— jarjestelmékaavion

— s&ato- ja logiikkakaaviot toimintaselostuksineen

— piste- ja ohjelmaluettelot

— alakeskuksen johdotuspiirustukset

— alakeskuksen sisaiset piirikaaviot, kytkentataulukot ja laitesijoi-
tuspiirustukset

— suomenkieliset kayttéohjeet

— toimintaochjeet keskeytyksien ja héirididen varalta

Lisaksi urakoitsijan on toimitettava kopiot alakeskuskohtaisista
asiakirjoista kyseisiin alakeskuksiin asennettaviin suojataskuihin.

Kuva 5. Esimerkki tydselitteen osasta jossa maaritellaan luovutuskansion sisaltd
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5 Yhteenveto

Lopulta tyon tuloksena syntyi siis suunnitelmien mukainen, toimiva rakennusautomaa-
tiojarjestelma kohteeseen. Jarjestelmé valmistui rakennusprojektin aikataulun mukai-
sesti, seka projekti saatiin hoidettua Fidelixin puolesta ajallaan ja suunniteltujen kus-
tannusten mukaisesti. Lisaksi tydsta valmistui insindoritydraportti, joka esittelee projek-
tinhoitajan ty6tehtavia Fidelixilla. Insin66ritydn raportti valmistui myds insinddrityén
alussa tehdyn aikataulun mukaisesti. Insin66rityéta tehdessani opin, Fidelixilla projek-
tinhoitamisen lisaksi, yleisesti rakennusautomaatiojarjestelmista ja sen ohjaamista lait-
teista todella paljon. Rakennusautomaatio on koulussa vahan esilla oleva aihe, joten
suurimmaksi osaksi kaikki insindérityon aikana eteen tulleet laitteet ja niiden toiminta ol
uutta. Insindorityotad tehtdessa tutuksi tulivat yleisimmét rakennusautomaatiolaitteet,
seka niiden toimintaperiaate. Tyon aikana opin myds selvittdmaan rakennusautomaa-
tiolaitteistoissa esiintyvia ongelmia. Yhteenvetona siis ty6 sujui hyvin ja valmistui ajal-

laan.
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Econet-saatimen grafiikkakuva




Vedenmittausjarjestelman kulutuslukemien grafiikkakuva
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As Oy Espoon Mestari Vedenmittausjarjestelma 21.03.2017 —
Mestarinkatu 8 ; -06: ﬂl
Koontikuva asunnot 1-43 07:06:58
02650 Espoo
Asunto 1 | Asunto 2 | Asunto 3 | Asunto 4 | Asunto 5 | Asunto 6 | Asunto 7 | Asunto 8 |
Kylma 1422 L 2841 L 201 L 508 L 8098 L 1238 L 204 L 3441 L
Lammin 504 L 2109 L 539 L 215 L 3591 L 246 L 59 L 505 L
Asunto 9 | Asunto 10 | Asunto 11 | Asunto 12 | Asunto 13 | Asunto 14 | Asunto 15 | Asunto 16 |
Kylma 205 L TS L 1796 L 5554 L 3433 L 330 L 3050 L 22T L
Lammin 118 L 93 L 728 L 3054 L 1402 L 2617 L 2155 L 252 L
Asunto 17 | Asunto 18 | Asunto 19 | Asunto 20 | Asunto 21 | Asunto 22 | Asunto 23 | Asunto 24 |
Kylma 5998 L 12931 L 4337 L 2493 L 2674 L 276 L 4116 L 3178 L
Lammin 4905 L 1435 L 3128 L 2053 L 2323 L 229 L 2220 L 7153 L
Asunto 25 | Asunto 26 | Asunto 27 | Asunto 28 | Asunto 29 | Asunto 30 | Asunto 31 | Asunto 32 |
Kylma 175 L 895 L 1297 L 1995 L 3962 L G570 L 470 L 2351
Lammin o7 L T L 1473 L 1778 L 2756 L 2821L 284 L 115 L
Asunto 33 | Asunto 34 | Asunto 35 | Asunto 36 | Asunto 37 | Asunto 38 | Asunto 39 | Asunto 40 |
Kylma 181 L 4176 L 4313 L 3395 L 3075 L 2805 L 4852 L 1987 L
Lammin B9 L 12869 L 3258 L 2897 L 1226 L 1344 L 2357 L 1572 L
Asunto 41 | Asunto 42 | Asunto 43 |
Kylma 4711 L T2 L 2918 L
Lammin 2400 L 1380 L 1339 L



Asuntokohtaisen vedenmittausjarjestelman kulutusraportti

*¥¥2% Vesimuttariraportin alkn **¥%*
Raportt1 ajalta 0.0.2017 - 24 .02 2017

Vesimittar: 1K
Mittarilukema: 105 litraa
Kausikulutus: 105 litraa
Kausilaskutus: 0.00 eurca

Vesmmttari: 11
Mittarilukema: 94 litraa
Kausikulutus: 94 litraa
Kaunsilaskutus: 0.00 eurca

Vesumittar: 2K
Mittarilukema: 313 litraa
Kausikulutus: 313 litraa
Kausilaskutus: 0.00 euroa

Vesmmittari: 21
Mittarilukema: 273 litraa
Kausikulutus: 273 litraa
Kausilaskutus: 0.00 euroa

Vesimittari: 3K
Mittarilukema: 239 litraa
Kausikulutus: 239 litraa
Kausilaskutus: 0.00 eurca

Vesumttari: 3L
Mittarilukema: 160 litraa
Kausikulutus: 160 litraa
Kaunsilaskutus: 0.00 eurca

Vesmmittar: 4K
Mittarilukema: 360 litraa
Kausikulutus: 360 litraa
Kausilaskutus: 0.00 euroa

Vesimittari: 4L
Mittarilukema: 161 litraa
Kausikulutus: 161 litraa
Kausilaskutus: 0.00 eurca
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Valvonta-alakeskuksen pohjakuva
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Loppukuva 14,2,2047
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VAK-kytkentdkuvan esimerkKki

Combi36 /AIB moduuli Osoite 22 (Port:3)
Piste Pistetunnus Teksti Johdin Kaapeli Tyyppi Kenttalaite
1 1va NOMAK —
MEST_171_KLO1_TE44_M Mittaus, Kaukalammen menon lampatia 1or Kaukomeno |  2x2x0.5+05 m_%_mﬁw Mmé.
2 62 1va NOMAK —
MEST_171_KLO1_TE49_M Mittaus, Kaukolamman paluun lampatila 63 1or Kauko paluu 2x2x0.5+0.5 m_%_mﬁw _Hmé.
3 ) . T o 64 1va NOMAK Produal TENA
MEST_170_LV0O1_TE40_M Mittaus, Lamminkayttdvesiverkoston menon lampétila 65 1or LJP 24:x2x0 5+0.5 NTC1O
2 66 2 va NOMAK T
MEST_170_LV01_TE41_M Mittaus, Lamminkayttovesiverkoston kiemon ampétila 87 2or LJP 24x2x0 5+0.5 m_%_maw_n_..aﬁmé.
5 68 Iva NOMAK T
MEST_102_PV01_TE40_M Mittaus, Lammitysverkeston menon Iampétila 69 Jor LIP 2432%0 5+0 5 m_%___m,qw_n_. Mmé.
6 70 4va NOMAK —
MEST_102_PV01_TE46_M Mittaus, Lammitysverkoston paluun Iampétila 71 4or LJP 2432x0.5+0.5 m_%_maﬂ_. _Hmé.
7 72 NOMAK
MEST_102_PV01_PA40_M Mittaus, Lammitysverkoston paine 73 8or LJP 24x2%0 5+0.5 Produal ¥PL 16-N
8 74 5va NOMAK —
MEST_101_IVO1_TE40_M Mittaus, IV-verkoston menon lampotila 75 5or LJP 24x2x0.5+0.5 m_%_mﬁw _Hmé.

Kohde As Oy Espoon Mestari
Keskus VAK1

Tekija Henri Parviainen

Pvm 15.9.2016

Loppukuva 1322017




