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Taman opinnaytetydn tarkoituksena oli tutkia lahes nollaenergiarakennuksen kasitteita ja
antaa suuntaviivainen nakemys uudistuvasta rakennusten energiatehokkuuden lainsééa-
dannosta Suomessa seka saadoksen vaikutuksesta rakennusautomaatioon. Tydssa pe-
rehdyttiin myos rakennusautomaatioon ja tarkemmin energiatehokkaan rakennusautomaa-
tion suunnitteluun.

Osana tatd opinnaytetyttd on aurinkokerdimilla ja maalammolla varustetun hybridilAmmi-
tysjarjestelmén rakennusautomaation uusinnan suunnittelu Hyvinkd&n kaupungin kohtee-
seen.

Ty6 laadittiin yhteistydssa suunnittelu ja konsultointialan yrityksen Ramboll Finland Oy:n
kanssa. Tydssa kaytettiin hyddyksi FInZEB-hankkeessa méaariteltyja ndkemyksia lahes
nollaenergiarakentamista koskeviin maaritelmiin ja MagiCAD System Designer -ohjelmaa
hybridilammitysjarjestelmén suunnittelussa.

Valmista ty6td voidaan hyddyntdd lahes nollaenergiarakennuksen rakennusautomaation
suunnittelussa ohjeen muodossa. Tyohon sisaltyy hybridilammitysjarjestelman rakennus-
automaation suunnittelun uusinta, jonka tarkoituksena on tehostaa rakennuksen energia-
tehokkuutta. Hybridilammitysjarjestelméan saatdkaaviota voidaan kayttdd hyddyksi muissa
hybridilammitysjarjestelman suunnittelu projekteissa.

Voidaan todeta, etté optimaalisesti toimivalla rakennusautomaation ohjauksella ja saadaolla
vaikutetaan merkittavalla tavalla rakennuksen energiatehokkuuteen. Yritys sai myds pro-
jekteissa hyodynnettavad tietoa energiatehokkaan rakennusautomaation suunnittelussa
huomioon otettavista kohdista.

Avainsanat lahes nollaenergiarakennus, energiatehokkuus, rakennusauto-
maatio, suunnittelu.
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The purpose of this final year project was to study the concept of near zero-energy build-
ings, as defined in the FINZEB project, and to give a brief overview of the upcoming new
legislation in Finland regarding, on one hand, energy efficiency in buildings and, on the
other hand, the influence it has on building automation. The goal of the Bachelor’'s thesis
was to provide building automation designers with information about both the near zero-
energy building concept and its effects on automation design. Therefore, especially the
design of building automation was covered. The project also aimed at finding ways to im-
prove the energy efficiency of hybrid heating systems. Hence, the redesign of the automa-
tion of an already existing hybrid heating system was included.

The automation redesign of the hybrid system strengthened its functionality and signifi-
cantly improved its energy efficiency compared. The key element in improving the commu-
nication between different parts of the system was to connect both the solar and thermal
heating in the same control subsystem. The thesis can be utilized as a guide in future pro-
jects.

Keywords near zero-energy building, building automation, designing,
hybrid heating system.
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1 Johdanto

Suomessa aloitettiin vuonna 2015 kaynnistyvan saadosvalmistelun pohjaksi FINZEB
hanke. Hankkeen tarkoituksena on luoda pohjatieto ymparistoministeriolle, jonka pe-
rusteella luodaan uudet lainsdddanndt ja ohjeet energiatehokkuusdirektiivin (EPBD)

lahes nollaenergiarakentamista koskeviin maaritelmiin.

Tama opinnaytetydn tehd&an suunnittelu ja konsultointiyritys Ramboll Finland Oy:lle ja
sen tarkoituksena on FInZEB-hanketta hyddyntaen selvittdd uusien vaatimuksien mer-
kitys rakennusautomaatio suunnitteluun. Tydsséd kaydaan myds lapi lahes nollaener-
giarakentamisen taustoja seka vaatimuksia ja selvennetdan milla keinoin rakennusau-

tomaatio ratkaisujen avulla saavutetaan lahes nollaenergiarakentamisen vaatimukset.

Valitsin tdman insindoritydaiheen silla perusteella, ettd aihe on ajankohtainen lahiaikoi-
na voimaan tulevien saadoksien vuoksi. Aihe on haastava ja mielenkiintoinen, kun

tydssé joutuu pohtimaan ratkaisujen laajuutta.

Opinnaytetydta hyddynnetddn lahes nollaenergiarakennus rakennusautomaatiosuun-
nittelun tukena. Tyohon littyvd hybridilammitysjarjestelman automaatiojarjestelméan
suunnittelun tarkoituksena on parantaa kohteen energiatehokkuutta, tehostamalla jar-
jestelman saato- ja ohjaustapaa. Hybridilammityksen sdatbkaaviota hyddynnetd&n mal-

lisdatokaaviona tulevaisuuden hybridilammitysjarjestelmien suunnittelussa.

Tyon sisélto ja tavoitteet

Tyo6n tavoitteena on perehtya FInZEB-hankkeeseen ja siind luotuihin tulkintoihin ener-
giatehokkuusdirektiivia koskeviin méaéaritelmiin. Maaritelmien perusteella selvittda ja
vertailla nykyisten yleisimpien kaytettyjen taloteknisten jarjestelmien ja energiatehok-
kuutta koskevan direktiivin jalkeisten jarjestelmien vaikutuksia rakennusten energiate-

hokkuuteen.

Opinnaytetyo sisaltda energiatehokkaan suunnittelun vaiheet ja usein l&hes nollaener-
giarakentamisessa kaytetyn hybridilAmmitys muodon rakennusautomaatio suunnittelun

ja sen hyodyt energiatehokkuuden edistamisessa.



Tassa opinnaytetydssa keskitytaan paasaantoisesti kolmeen osa-alueeseen: lahes

nollaenergiarakentamiseen, rakennusautomaatioon ja hybridijarjestelmén ohjaukseen.

2 Lé&hes nollaenergiarakentaminen

Kansainvalisen maaritelman mukaan l&hes nollaenergiarakennuksella tarkoitetaan ra-
kennusta, jolla on erittdin korkea energiatehokkuus ja rakennuksen tarvitsema véahai-
nen energia katetaan uusiutuvista l&hteista peraisin olevalla energialla. Rakennuksen
energiatehokkuutta parantavana vaikutuksena luetaan myos rakennuspaikalla tai sen
laheisyydesséa tuotettava uusiutuva energiantuotanto. Lahes nollaenergiarakentami-
sessa tulee ottaa huomioon kuvan 1 mukaisesti rakennuksen kokonaiskustannukset
suhteessa energiatehokkuuteen ja pyrkia saavuttamaan niiden valinen tasapaino. [2,
s. 8]
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Kuva 1. L&hes nollaenergiarakentaminen perustuu rakennuskustannuksien optimointiin siten,
ettd rakennuksen elinkaarikustannuksissa saavutetaan merkittdva saasto ilman, ettd inves-
tointikustannukset kasvavat kohtuuttomasti [2, s. 9].

2.1 Lahes nollaenergianrakennuksen vaatimat ominaisuudet

Rakennuksen suunnitteleminen léhes nollaenergiarakennuksen vaatimalla tasolle vaatii
kokonaisuuden hallintaa. Energiatehokkaan rakentamisen perustana on kuvan 2 mu-

kaisesti rakennuksen ja sen jarjestelmien lAmpdhavitiden pienentdminen, johon paas-



taan parantamalla useampaa energiatehokkuuteen liittyvaa ominaisuutta, kuten raken-
teita, ilmanvaihtoa, kulutuksen seurantaa, rakennuksen tehokkaan kayton, ilmais- ja

uusiutuvia energiamuotoja hyédyntamalla. [7, s. 6; 15, s. 29.]
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Kuva 2. Lahes nollaenergiarakennukselta vaaditut ominaisuudet [15, s. 28.]

Lahes nollaenergiarakennuksen suunnitteleminen lahtee liikkeelle pienentaméalla ra-
kennuksen lampohéavioét mahdollisimman vahaisiksi. Lampohéavion pienentdminen aloi-
tetaan valitsemalla rakennuksen ulkovaippaan eristeeksi laadukkaita ja korkean lam-
moneristavyyden omaavia materiaaleja. Rakennuksen ikkunoiden tulisi olla U-arvoltaan
pienid seka varustettu auringonsuojauksella, tdman liséksi ilmanvaihdon lammdontal-

teenotto tulisi olla vuosihyétysuhteeltaan mahdollisimman korkea. [7, s. 6; 15, s. 29.]

Energiatehokkaiden, yhteensopivien ja toimintavarmojen laitteiden ja jarjestelmien va-
linnalla on merkittdva vaikutus lahes nollaenergiarakennuksen suunnitteluun ja sen
lopulliseen energiatehokkuuteen. Tarkednd osana téatd energiatehokkuutta on raken-
nuksen automaatiojarjestelma jonka tehtdvana on ohjata ja saataa laitteita seka jarjes-
telmia mahdollisimman energiatehokkaalla tavalla. [8, s. 9; 15, s. 9.]



FInZEB-hankkeessa on ehdotettu lahes nollaenergiarakentamista koskevat uudet E-
luvun raja-arvot, joiden tarkoituksena on korvata vanhat ldhes nollaenergiarakentamis-
ta koskevat E-luvun raja-arvot. E-lukuun eli rakennuksen kokonaisenergian kulutuk-
seen vaikuttavat edella mainittujen asioiden lisaksi Suomen rakentamisméaaraysko-
koelman osan D5 rakennuksen energiankulutuksen ja lammitystehontarpeen lasken-

nan ohjeessa huomioon otettavat asiat. [15, s. 29.]

2.2 Rakennusten energiatehokkuusdirektiivi (EPBD)

Rakennuksen energiatehokkuusdirektiivi (EPBD) edellyttdd, ettd kaikki uudet viran-
omaisten kaytossa ja omistuksessa olevat rakennukset ovat 31.12.2018 jalkeen lahes
nollaenergiarakennuksia seka 31.12.2020 jalkeen kaikki uudet rakennukset tayttavat

tdman vaatimuksen. [8, s. 6.]

Rakennuksen energiatehokkuuteen pyritdan vaikuttamaan vahentamalla energiankulu-
tusta mik&a taas vuorostaan vahentdd hiilidioksidipdastdjd. Parantamalla siséilmaston
laatua, jarjestelmia ja teknisia laitteita varmistetaan mahdollisuus saavuttaa tarvittavat
edellytykset hyvaan energiatehokkuuteen. Rakennuksen jarjestelmien ja laitteiden hy-
valla automatisoinnilla on merkittava vaikutus energiatehokkuuspotentiaalin saavutta-

miseen. [8, s. 6.]

2.3 FInZEB-hanke

Energiatehokkuushankkeen tavoitteena ovat ettd uusien rakennusten energiatehok-
kuuden vaatimukset tayttaisivat rakennusten energiatehokkuusdirektiivin vaatimukset
vuoden 2020 loppuun mennesséa. Talla hetkella rakennusten energiankulutus vastaa
noin 40 prosenttia EU:n kokonaisenergiankulutuksesta. Energiankulutus EU:n ja Suo-
men alueella lisdantyy kuitenkin jatkuvasti, ja rakennusten eniten energiaa kuluttavia
jarjestelmind ovat valaistus, lammitys, lammin vesi ja jadhdytys. Energiariippuvuuden
sekd kasvihuonepéaéstdjen vahentaminen ovat tarkeita aiheita, joihin pyritddn vaikutta-
maan energiankulutusta vahentamalla seka lisddmalla uusiutuvista |&hteista peréisin

olevaa energian tuotantoa. [1, s. 1; 3,s. 1.]



FInZEB-hankkeen perusteella luodaan pohja kansainvaliselle tulkinnalle rakennusten
energiatehokkuusdirektiivin (EPBD) lahes nollaenergiarakennuksia koskeviin méaaritel-
miin. FInZEB—-hankkeessa selvitettiin laskennallisten tarkastelujen ja selvitysten avulla
riittavan haasteellisia, mutta teknisesti toimivia ja kustannustehokkaita ratkaisuja kan-

sallisiin lahes nollaenergiarakennus (nZEB) -vaatimuksiin. [1, s. 31.]

FInZEB-hankkeessa ehdotetussa uudessa taserajassa, joka on esitettyna kuvassa 3.
uusiutuva energia otetaan huomioon ostoenergiaa vahentavana, mikali jarjestelméa on
kytkettyna energiamittarin jalkeen. Uusiutuvaa energiantuotantoa ei siis litetéd suoraan
palveluntarjoajan verkkoon vaan se liitetddn rakennukseen siten, etta tuotettu energia

on erikseen mitattavissa. [1, s. 31.]

Hankkeessa ehdotetaan my0s ettd uusiutuvan energian ulosmyynti vaikuttaisi E-luvun
laskentaan tietyin rajoituksin. Ylisuurella uusiutuvan energian ulosmyynnilla ei kuiten-
kaan saisi kompensoida rakennuksen muista toiminnoista johtuvaa huonoa energiate-
hokkuutta. [1, s. 32.]
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Kuva 3. Ehdotus uudesta lahes nollaenergiarakennuksen energiavirroista ja taserajasta [1, s.
31].



2.4 Rakennuksen energiantuotantoratkaisut

2.4.1 Energialdhteet ja niiden hydédyntdminen

Lahes nollaenergiarakentamiseen kuuluu rakennuksessa tapahtuva uusiutuvan energi-
an tuotanto. Erilaisia vaihtoehtoja ja niiden yhdistelmid on useita, mutta Suomessa kay-
tettavid yleisimpid energialdhteitd on aurinkoenergia sek& maan geoterminen lAmpo.
Maan geotermista lamp6a hyddynnetdédn lammitykseen sekd maan viileytta kesdajan
viilennykseen maalampdpumppu jarjestelman avulla. Myds rakennukseen integroitu tai
sen lahistdlle rakennettu tuulivoima on hyvaksi todettu vaihtoehto. Energiaa voidaan
ottaa myos talteen eri lahteista, kuten hissien jarrutusenergiasta sek& viemariveden
lammadsta. Energian hyddyntdminen hissin jarrutusenergiasta ja viemariveden lammos-
ta vaatii rakennukselta ja sen kaytélta paljon, jotta talteen saadun energian maara olisi
merkittdva ottaen huomioon kaiken muun energiantuotannon ja investointikustannuk-
set. Suurissa rakennuskokonaisuuksissa, jotka eivat kuulu kaukolampoverkoston jake-
lun piiriin, voidaan energialdhteind harkita biopolttoainekattiloita tai sdhkon ja lammoén

yhteistuotantolaitoksia. [2, s. 13.]

Aurinkopaneelien paras asennus paikka on katolla seka etelaan suuntautuvalla seindl-
l&. Aurinkoenergian tuotantopotentiaali kannattaa hyddyntdd mahdollisimman tehok-
kaasti aurinkopaneelien optimaalisella asennolla, sdénndéllisella perushuollolla ja tar-

kastuksella varmistetaan aurinkoenergian tuotanto. [2, s. 13.]

Nestekiertoon perustuvaa maaldmpojarjestelmaa voidaan hyddyntdd ilmanvaihdon
esilammitys- ja viilennyksessa pelkalla pumppauskustannuksella kuvan 4 mukaisesti
[2, s.14].
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Kuva 4. Illmanvaihdon esilammitys ja —viilennys maalamp6éa hytddyntéen [2, s. 14].

2.4.2 Malliesimerkki Jarvenp&an talo

Liitteessa 1 on esitetty toiminnankuvaus pilottihankkeesta, joka on toteutettu usean
tahon yhteisvoimin. Nollaenergiarakennuksen energiankulutusta voidaan seurata reaa-
liajassa julkisten online-seurantasivujen kautta. Seurantasivujen kautta voidaan esi-
merkiksi seurata rakennuksen energiakulutusta kuukausi- tai vuositasolla ja verrata

kulutusta rakennukselle annettuihin tavoitteisiin.

Hankkeessa on kaytetty energialahteind aurinkoenergiaa, geotermistd lAmmitysta ja
viilennysta. Kohteessa on myds kokeiltu hissin jarrutusenergian hyédyntamista, joka ei
ole merkittdvassé asemassa seuratessa kohteen kokonaisenergian kulutusta, mutta
verrattaessa hissin omaan energiankulutukseen jarrutusenergian talteen ottamisella on
selvd merkitys. Energiatehokkuus ei tule pelkéastaan tuotetusta séhkosta, vaan jarru-
tusenergian talteenotolla valtytdan perinteisissa hisseissa jarrutusenergiasta muodos-

tuvasta lammosta ja sitd kautta sen poistosta ilmastointijarjestelman avulla.

Hankkeen lampiman kayttoveden lampdotilan vaihteluvali voi olla paivan aikana huomat-
tavankin suurta, silla lammin kayttdvesiverkosto niin sanotusti huuhdellaan tietyin va-

liajoin Legionella-bakteerien muodostumiselta valttyakseen. Edelld mainitulla menette-



Iylla sdastytdan jatkuvalta kayttoveden [Ammitykseltd, jos uusiutuvista energialdhteista

peraisin oleva lammitysenergia ole riittava.

3 Kiinteistdon rakennusautomaatiojarjestelma

Rakennusautomaatiojarjestelmalla tarkoitettaan kokonaisuutta, jonka avulla hallitaan
kiinteiston taloteknisten jarjestelmien toimintaa. Tavoitteena on varmistaa jarjestelmien

toiminta, yhteensopivuus ja helppo kaytettavyys. [10, s. 1-3.]

Rakennusautomaation toiminta perustuu sdatéon, ohjaukseen, mittaukseen, halytyksiin
ja raportointiin sen tavoitteena on ohjata ja valvoa kiinteiston talotekniikan toimintaa ja
luoda kayttdjan kannalta ihanteelliset olosuhteet mahdollisimman energiataloudellisesti.
[12,s.11, s. 25].

Nykypaivan automaatiojarjestelmat ovat avoimia jarjestelmia, joka mahdollistaa usean
toimittajan laitteiden ja jarjestelmien yhdistamisen yhteiseksi kokonaisuudeksi. Avoi-
men jarjestelman kayttéonoton jalkeen automaatiojarjestelmien muuntojoustavuus ja

kustannukset ovat parantuneet kilpailutuksen lisdannyttya. [12, s. 14.]

3.1 Rakennusautomaatiojarjestelmén rakenne

Rakennusautomaatio sisltda kolme tasoa, joiden valinen hierarkia on esitetty kuvassa
5.

e Hallintotaso
e Automaatiotaso

e Kenttataso
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Kuva 5. Rakennusautomaation hierarkia [4, s. 94]

Hallintotaso toimii kayttajan ja jarjestelmén valilla, sen tehtadvana on antaa kayttajalle
kiinteiston toimintaan liittyvaa tietoa. Hallintatasoon kuuluvat paikallis- tai etdvalvomot,
joihin kayttaja saa tiedon mahdollisista halytyksistéa, valvomoista voidaan seurata jar-
jestelmien prosessikuvia, tehd& muutoksia jarjestelmien asetusarvoihin ja aikaohjelmiin
jne. Hallintotason toimintoihin liittyy usein myos raportointiin ja kunnossapitoon liittyvat
ohjelmat, joita asiantuntijat yleensa hyodyntavéat rakennuksen, ja energiankayton hal-

linnoinnissa. [4, s. 93-94.]

Automaatiotaso koostuu alakeskuksista ja niihin liitettavista 1/0O-moduuleista. Alakes-
kuksissa sijaitsevat mahdolliset ohjelmat jotka ohjaavat alakeskukseen liitettavia pro-
sesseja. Kommunikaatio automaatiotasolla tapahtuu yleensd LAN-tai WLAN-verkon
valityksella. Verkossa liikkuvaa tietoa hyddynnetdén alakeskusten valiseen tiedon siir-
toon esim. hyddyntéden samassa tilassa sijaitsevan jarjestelman antureiden mittaustu-
loksia. [4, s. 94.]

Kenttatason laitteet koostuvat padosin antureista ja toimilaitteista. Antureiden mittaus
tietoa hyddynnetaén toimilaitteiden seka tilojen olosuhteiden saddossa. Kenttatasolta
I6ytyy yleensa myds niin sanottuja itsendisia sdatimia kuten huonesaatimet ja paketti-

ratkaisuihin siséltyvat integroidut saatimet. Kenttélaitteiden ja ala-aseman valine kom-
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munikaatio toimii yleensa kenttavaylan (langaton jarjestelma (WLAN)), jannite- tai virta-

viestin avulla. [4, s. 94.]

3.2 Rakennusautomaatiojarjestelmén ohjaukset

3.2.1 Ohjaustavan valinta

Laitteen, jarjestelméan tai tilan olosuhteiden ohjauksessa pyritddn kayttamaéan siihen
soveltuvinta ohjaustapaa, joka usein on yksinkertainen paalle/pois—ohjaus. Yleisin ra-
kennusautomaation ohjaustapa on kuitenkin aikaohjaukset, joilla voidaan ohjata laittei-
ta seka jarjestelmia niiden tarpeiden mukaan. Tilan kdyton ollessa vaihtelevaa voidaan
harkita sensoreiden hyédyntamisté siihen soveltuvien jarjestelmien ohjauksessa. [12, s.
27.]

Rakennusautomaation ohjaukset voidaan luokitella viiteen eri ohjaustapaan:

- kasiohjaus

- lukitusohjaus

- pakko-ohjaus

- ohjaus saatopiirilta

- automaattiohjaus
Kasikaytolla ohjaaminen ohittaa aina kaikki muut ohjaukset, joten sen kayton tulee olla
asiantuntevasti ja huolellisesti suunniteltu. Késiohjauksen suunnittelulle tulee olla aina
hyvat perustelut, sen anteeksiantamattoman toiminnan vuoksi jarjestelman kriittiset

ohjaukset eivat toimi, jos k&siohjaus on kaytossa. [12, s. 31.]

Rakennusautomaation ohjausta voidaan my6s hyddyntda jarjestelmien hairittilanteis-
sa, joihin kayttajat eivat voi vaikuttaa. Hairittilanteissa ohjelmallinen ohjaus toimii kayn-
titiedon tai halytyksen mukaan. Ohjaukselle voidaan asettaa viive kayntitiedon tai haly-
tyksen poistuttua, jotta laitetta tai jarjestelmaa ei ohjata ennen kuin hairiétilanne ja sen

seuraukset ovat varmasti poistuneet. [12, s. 29.]

Rakennusautomaation lukitukset ja pakko-ohjaukset estavéat laitteistojen vaaranlaista
toimintaa ja samalla suojaavat laitteistoa niiden rikkoontumiselta. Lukitukset ja pakko-

ohjaukset voidaan tehda fyysisesti, releilla tai ohjelmallisesti valvontaohjelmassa. Tur-
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vallisuuteen vaikuttavat lukitukset ja pakko-ohjaukset on hyva tehda fyysisin liitanngin

varmistaen niiden toiminta kaikissa tilanteissa. [12, s. 30.]

3.2.2 Aikaohjaukset

Valvomosta voidaan saataa aikaohjelmia, jotka ohjaavat lahes kaikkia rakennuksen
taloteknisia jarjestelmia. Kayttdjan on hyva tietdd ennen muutoksien tekemista aikaoh-
jelmiin, mihin kaikkiin eri rakennuksen toimintoihin aikaohjelman muutos mahdollisesti
vaikuttaa. Rakennusautomaatiojarjestelman valvomografiikasta nakee, mita jarjestel-

maa tai laitetta aikaohjelma ohjaa. [16, s. 63.]

Aikaohjelman oikein asettelulla pidetdan rakennuksen energiankulutus hallinnassa ja
vaikutettaan merkittavasti rakennuksen kokonaisenergiankulutukseen. Rakennuksen
kiinteistonhuollon tulee hallita aikaohjelmien muuttaminen vastaamaan rakennuksen

kulloistakin kayttéprofiilia. [16, s. 63.]

Valvomografiikasta voidaan nahda ja maaritella laitteiden ja jarjestelmien viikoittainen
aikaohjaus. Viikoittainen aikaohjelma toistuu vuoden jokaisena viikkona. Kuvassa 6
nahdaan normaali viikoittainen aikaohjelma, jonka kayntiaika on arkisin 7.00-20.00.
Yht& aikaohjausta nimitetdan yleisesti aikakanavaksi. Aikakanavia tulisi olla aikaohjel-
massa tarpeeksi, niin ettd tarpeen mukaan jokaiselle paivélle on mahdollista sy6ttaa

oma erilainen aikansa. [16, s. 63.]

Aikaohjelmaan voidaan myds syottaa tavallisesta toiminnasta poikkeavat ajat esimer-
kiksi arkipyhat ja erilaiset iltakdyt6t. Ohjaus voidaan raataldida koskemaan jotain tiettya
paivaa, ja arkipyhind on usein tarve pysayttdad ilmastointi. Valvontajarjestelméan voi-

daan syottaa vuoden kaikki juhlapyhét toistaiseksi voimassa olevana. [16, s. 63.]
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Kuva 6. Illmastoinnin viikkoaikataulu arkisin kello 7:00-20:00 [16, s. 63].

3.3 Rakennusautomaatiojarjestelmén saato

Rakennusautomaation saadon tarkoituksena on jonkin laitteen tai jarjestelman ohjaa-
minen mittaustiedon perusteella. S&at6 pidetddn sille maaritetyssd asetusarvossa tai
tilassa seuraamalla s&atoon liittyvad mittaustietoa ja tekemalla sen perusteella sdatéon
korjausliike. Saatopiirien toimintaa on seurattava jatkuvasti, silld saadon vaara toiminta
nakyy suoraan rakennuksen energiatehokkuudessa ja sisdolosuhteissa. On tarke&da
suunnitella sdatdjen toiminta ja niiden asetusarvot huomioiden sdadon vaikutus koh-

teen muihin jarjestelmiin. [12, s. 32.]

Saato on valittava laitteen tai jarjestelman ohjaukseen mahdollisimman hyvin, jotta vai-
kutus kohteen energiatehokkuuteen ei ole negatiivinen. Sdatdmenetelmat ovat moni-

puoliset, ja usein kaytetdankin eri sdatétapojen yhdistelmia. [12, s. 32.]
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Yleisimmat sdatdmenetelméat ovat:
- vakioarvosaato (kiinted asetusarvo)
- olosuhteen mittaukseen perustuva sdét6 (lampdtila, kosteus jne.)
- kaskadisaato (koostuu padsaadosta ja sitd seuraavasta apusaadostd)

- sekoitussaato (venttiilin tai pellin sdatdé mittaustiedon perusteella).

Rakennusautomaatiojarjestelman suunnittelu

Rakennusautomaatiojarjestelman suunnittelun l&htdkohtana on tuottaa toimiva, muun-
tojoustava ja edullinen ratkaisu rakennuksen omistajien, kayttdjien ja yllapitajien tarpei-
siin. Suunnitelman tulee tasapainoilla jarjestelmén kustannusten seka tilaajan ja kaytta-

jan toiveiden valilla ja tulee pyrkia toteuttamaan kaikkia tyydyttava ratkaisu. [4, s. 167.]

RAU-suunnitteluprosessi jaetaan suunnittelun eri vaiheisiin, jotka ovat jarjestelman ja
sen toiminnan maaritteleminen, rakennuttajan ja urakoitsijan tiedottaminen rakentami-
sen vaiheista ja sen sisallostd, prosessin pitaa tuottaa riittavat tiedot laitehankinnoista,
laitteiden kilpailuttamisesta ja asennuksesta. Suunnittelija tuottaa jarjestelman kayton
ja yllapidon dokumentoinnin seka on osana jarjestelman kaytto- ja huoltosuunnitelmaa.
[4,s.167.]

3.3.1 Rakennusautomaatiosuunnittelun vaiheet lahes nollaenergiarakentamisessa

Rakentamisen uudet maaraykset eivat tuo merkittdvaa vaikutusta rakennusautomaa-
tiosuunnitteluun, vaan uudistukset, jotka koskevat lahes nollaenergiarakentamista, vaa-
tivat useampien eri suunnittelualojen toimien yhdistamistd. Lahes nollaenergiaraken-
nuksen suunnittelun pitédé olla tapauskohtaista, jolloin tavoitteena on yrittda saavuttaa
tavoitteet useilla eri kohteeseen soveltuvilla keinoilla. Lahes nollaenergiarakennuksen
onnistuneessa suunnittelussa korostuu energiakonsultin rooli, jonka asiantuntemusta

hy6dynnetaan erityisesti projektin alkuvaiheen valinnoissa. [15, s. 41-42.]

Lahes nollaenergiarakentaminen sisaltden suunnittelun, toteutuksen ja kdytén vaiheet
ovat esitettynd kuvassa 7 ja 8 lahes nollaenergiarakentamishankkeen prosessin ete-
nemisen mukaisesti alkaen tarveselvityksesta ja paattyen rakennuksen purkuun. [9, s.
110.]
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Suunnittelu ja rakentamisprosessin
lyhenteet

TS Tarveselvitys

HS Hankesuunnittelu

LS Luonnossuunnittelu

HAL Hankinta-aineiston laatiminen
TOS Toteutussuunnittelu

RV Rakentaminen ja valvonta
LV Laadun varmistus

KY Kayttd ja yllapito

PP Purku ja poisto

Kuva 7.  Suunnittelu- ja rakentamisprosessin lyhenteet [9, s. 110].

Mrs—{ns— ts —frad—fros—{ rv —{ v —

| LS | |HAL| |TOS| | RV | | LV |

Kuva 8. Lé&hes nollaenergiarakentamisen vaiheet [9, s. 111].

Tarveselvitys

Rakentamisen suunnitteluprojekti alkaa tarveselvitykselld, jossa vastataan paasaantoi-
sesti kysymykseen, miksi taloa tai sen taloteknista jarjestelma tarvitaan. Tarveselvitys-
vaiheessa selvitetddn tilaajan tarpeet ja mahdollisen suunnitteluprojektiin liittyvat koh-

dat siséltaen tilat, materiaali, varustelun taso, jarjestelméat ja laatu. [9, s. 111.]

Hankesuunnittelu

Rakentamisen hankesuunnittelussa mietitddn rakennuksen tyyli, mitat, jarjestelmat,
laitteet ja kustannukset. Hankesuunnittelussa ei vield tehda lopullista ratkaisua teknisis-
ta jarjestelmistd, vaan suunnittelussa tutkitaan olemassa olevien ratkaisujen soveltu-
vuutta kohteeseen. [9, s. 112-113.]

Rakennusautomaation hankesuunnittelussa tulee ottaa huomioon seuraavat asiat:
- energiankulutuksen seuranta ja mittauksen toteutus
- laitteista ja jarjestelmista tarvittava tieto rakennusautomaatiolle
- kayttajalaheisten ratkaisujen selvittéminen
- rakennusautomaatiojarjestelman toiminta rakennuksen kayttdian aikana

- rakennusautomaatiojarjestelman energiatehokkuus.
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Luonnossuunnittelu

Luonnossuunnittelussa valitaan kohteeseen soveltuvat jarjestelmét, joiden pohjalta
aletaan hahmotella pohjaa jarjestelmien toiminnalle. Luonnossuunnitelmat tuodaan
esille projektin oleellisille henkil6ille, jotka kommentoivat suunnitelmia ja niiden soveltu-

vuutta lopullinen toiminta huomioiden. [9, s. 113-114.]

Luonnossuunnitteluun kuuluvat

- jarjestelmien toteutuksen ja toiminnan luonnostelu

jarjestelmien vertailu

laitevalinnat sdatbkaavio luonnosten perusteella

luonnossuunnittelun kustannusvertailu.

Rakennusautomaation hankinta-aineisto

Rakennusautomaation hankinta-aineistona toimivat paasaantdisesti luonnossuunnitte-
lussa tuotetut s&atd- ja jarjestelmakaaviot, joita kaytetddn laitetoimittajien kilpailutuk-
sessa. Hankinta-aineiston laadinnassa tulee kiinnittdd huomiota suunnitelmissa esiinty-
vien laitteiden ja jarjestelmien yhteensopivuuteen muiden suunnittelijoiden kanssa. [9,
s. 114-115]

Hankinta-aineisto sisaltaa
- jarjestelman tai laitteiston
- toteutustavan
- maaran, rajauksen, toimittajan ja asentajan
- laatutason

- hankinnan muut tekniset asiat ja ehdot.

Toteutussuunnittelu

Hankinta-aineiston aikana tuotetusta materiaalista tehddan yksityiskohtaisemmat
suunnitelmat, joiden avulla urakoitsija toteuttaa kohteen rakennusautomaation. Toteu-
tussuunnitelmissa pyritddn tdydentdmaan aikaisemmissa suunnitelmissa puuttuvat
jarjestelmat ja yksityiskohdat, jotta urakoitsijan ei tarvitse tehdéd omia ratkaisuja. Ura-

koitsija voi kuitenkin vaikuttaa toteutussuunnitelmiin rakennusprojektin aikana havai-



16

tessaan suunnitelmissa puutteita tai muita suunnitelmien toimintaan liittyvid ongelmia.
[9, s. 115-116.]

Toteutussuunnittelussa erityistd huomiota vaativat seuraavat toimet:

- Miten rakennusautomaation tiedon siirto toteutetaan? Tuleeko kohteeseen pe-
rinteinen kaapelointi, vaylaratkaisu vai jokin muu tapa, esimerkiksi langaton jar-
jestelma?

- Jarjestelmien ja laitteiden yhteensovitus seké niiden toiminnan varmistaminen.

- Ennakoiva suunnittelu (jarjestelma ja laitevaraukset).

Rakentaminen ja valvonta

Rakentamisen tarkoitus on toteuttaa kohteen rakennusautomaatiojarjestelma ja siihen
litettdvat laitteet suunnitelmien mukaisesti. Rakennusvaiheessa tdydennetaan toteu-
tussuunnitelmia tarvittaessa ja varmistetaan ettd rakentamisen laatu on suunnitelmien
mukainen. Rakentamisen valvonta sen toteutusvaiheessa on olennainen, jotta ratkaisut
ovat suunnitelmien mukaisia ja rakentamisen kustannukset pysyvat suunnitelmien puit-
teissa. [9, s. 117.]

Rakentamisessa ja sen valvonnassa on hyva huomioida seuraavaa:
- Ovatko jarjestelmat, laitteet ja niiden toiminta teknisesti yhteensopivat?
- Tayttaako laite tai jarjestelma suunnitelmissa méaaritellyt vaatimukset?
- Miten rakennusautomaation integraatio on maara toteuttaa muiden jarjestelmi-

en kanssa?

Rakentamisen laatu ja sen varmistaminen

Rakennusautomaation laadun varmistamisessa todetaan kohteen laitteiden ja jarjes-

telmien laatu ja se, ettd niiden toiminta on sopimuksen mukainen [9, s. 117].

Rakennusautomaatiosuunnitelmien laadunvarmistuksessa on huomioitava seuraavaa:
- kohteen perinpohjainen vastaanoton testaus
- laitteiden ja jarjestelmien tarkoituksenmukainen toiminta

- tarkentaa punakynamerkinnat lopulliseen suunnitelmaan.
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Kaytto ja yllapito

Rakennusautomaation suunnitteluvaiheessa tulee ottaa huomioon kohteen kayton ja
yllapidon aikainen kayttajaystavallisyys. Rakennusautomaatio tulee suunnitella mahdol-
lisimman energiatehokkaasti ja pitkaikaikaisesti suhteessa sen hankinta—, toiminta— ja
huoltokustannuksiin. Rakennusautomaation laitteet ja niiden toiminta vanhenevat
yleensa muita jarjestelmid nopeammin, joten on erityisen tarkeda tehda jarjestelmasta

mahdollisimman huoltovapaa. [9, s. 118-119.]

Purku ja poisto

Rakennuksen purku- ja poistovaiheessa lahes nollaenergiarakennuksessa hyédynnetyt
laitteet ja jarjestelmat arvioidaan kayttokelpoisuuden mukaan ja pyritddn hyoddynta-

maan esimerkiksi olemassa olevien jarjestelmien varaosina. [9, s. 119.]

3.3.2 Energiatehokkaan automaatiojarjestelman suunnittelu

Rakennusautomaatiolla on merkittava rooli energiatehokkaassa rakentamisessa. Yksi
automaatiosuunnittelun tarkeimmista tehtavistd onkin varmistaa laitteiden ja jarjestel-
mien oikea ohjaus, saatod seka kayttdtapa. Automaatiolla vaikutetaan energiankulutusta
vahentavien toimintojen lisaksi energiamuodon valintaan. Sen tarkeys korostuu etenkin
kun kaytetddn vaihtoehtoisesti hybridijarjestelmid, joiden kayttd tarkoittaa useamman

energiamuodon hyédyntamista. [7, s. 7; 8, s. 9.]

Energiatehokkaan rakennusautomaatiojarjestelmén suunnittelussa on erityisen téarke-
a4, ettd suunnitellut prosessit optimoidaan energiatehokkain ratkaisuin ja varmistetaan
ettd jarjestelmien kaytdssa ei tapahdu yhtédaikaista toimintaa. Esimerkiksi rakennuksen
lammitysjarjestelmalla nostetaan tilan lammitysta, johon heikosti suunniteltu ilmanvaih-
tojarjestelman automaatio reagoi kompensoimalla lAmpdtilan nousua lisaamalla ilman-

vaihdon jaahdytysta. [8, s. 9.]

Rakennusautomaatiota suunniteltaessa on otettava huomioon, miten sidoksissa jarjes-
telmat voivat olla toisiinsa. Muuttamalla tietyn jarjestelman asetusarvoa usein tietdmat-
td vaikutetaan rakennuksen muihin jarjestelmiin ja niiden toimintaan, mikd heikentaa

sisdolosuhteita ja rakennuksen energiatehokkuutta. [12, s. 11-12.]
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Rakennusautomaatiosuunnittelussa on tarke&a yllapitaa tiivista yhteistyolla eri suunnit-
telu osa-alueiden kanssa, jotta suunnittelussa tarvittava tiedon vaihto eri osapuolien
valilla olisi jatkuvaa. Lahtttietojen pitamisella ajan tasalla ja niiden oikeellisuudella on

merkittava vaikutus rakennusautomaatiosuunnitteluun. [8, s. 9.]

Taulukko 1 on luotu Kioton energiatehokkaan rakentamisen portaiden (kuvan 16) mu-
kaisesti. Taulukko 1 sisaltaa rakennusautomaation vaikutuskeinoja energiatehokkuu-
teen. Vaikutuskeinoissa korostuu oikeaoppisen ja innovatiivisen suunnittelun merkitys,
silla jokaiseen kohtaan vaikutetaan suunnittelulla tai sen aikana tehdyilla ratkaisuilla. [7,
s.7;8,s.9]

Taulukko 1. Automaatiotoimintojen vaikutusmahdollisuuksia energiatehokkuuteen. [7, s. 7]

Kioto-pyramidin ”porras” | Esimerkki rakennuksen automaation vaikutuskeinosta

energiamuoto raportointi energialajeittain, kullakin hetkelli tehokkaimman
energiamuodon valinta, rakennuksen E-luvun laskenta

kulutuksen ohjaus ja huoneolosuhteiden s##t6 ja ohjaus, kiyttélaitteet, laitteiden ja

niytto jérjestelmien energiatehokas automaattinen kaytto

ilmaisenergioiden limmdntalteenoton ohjaus, vapaajiihdytys, dynaaminen lammityksen
hyédyntdminen ja jadhdytyksen ohjaus

sihkonkiyton energiankiytén optimointi, tarpeenmukaiset olosuhteet tiloissa ja
tehostaminen painetasot ilman ja veden siirrossa

lampshaviciden tarpeenmukaiset lampétilatasot kiyttoveden ja lammitysveden

pienentiminen siirrossa, aurinkosuojaus (jadhdytys)
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Energia-
muoio
Kulutuksen
chjaus ja nayitd
limaisenergiciden
hyddyntaminen

Sahkdnkayton tehostaminen

Lampohéavididen pienentdminen

Kioto-pyramidi
Energiatehokkaan
rakentamisen
portaat

Kuva 9. Energiatehokkaan rakentamisen portaat, Kioto-pyramidi [8, s. 8].

3.3.3 Tilan olosuhteiden tarpeenmukainen ohjauksen suunnittelu

Rakennuksen automaatiossa kaytetaan tarpeenmukaista ohjausta, kun tilan tarkoitus
tai sen kayttd on epasaanndllista. Tarpeenmukaista ohjausta hyddynnetaan yksittéaisten
huoneiden tai tiettyyn tarkoitukseen rakennetun tilan olosuhteiden hallinnassa. [4, s.
237.]

Tilan talotekniikkaa ohjataan sensoreiden, antureiden tai niiden yhdistelmien avulla
joiden tarkoituksena on saataa olosuhteet mittauksen ja havaintojen perusteella. Tilan
jarjestelmat voivat olla tarpeenmukaisesti ohjattu joko taysin tai osittain riippuen tilaajan
toiveesta. Ohjatessa tilan lammitysta, jaahdytysta ja ilmanvaihtoa tarpeenmukaisesti

tilan kaytdon mukaan tehostetaan rakennuksen energiankulutusta. [4, s. 236.]

Rakennuksen lammitys- ja ja&hdytystarpeen vahentyessa taajuusmuuttajilla varuste-
tuilla verkoston pumput tuovat elinkaarensa aikana huomattavan sdaston energiankulu-
tuksessa. llmanvaihdon tarpeenmukaisessa ohjauksessa IMS-pelteja kaytettdessa
perinteisten moottoripeltien sijasta voidaan puhaltimen kierrosnopeutta pudottaa IMS-

peltien asentojen mukaan. [4, s. 236.]
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3.4 Energiatehokkaat automaatioratkaisut

3.4.1 Energiankulutuksen mittaus ja seuranta

Energiankulutuksen seurannan tavoitteena on tuottaa tietoa rakennuskokonaisuuden
energiankaytosta, jossa energianhallintamittarit ovat merkittdvassd asemassa, kun
pyritddn todentamaan rakennukselle asetettujen tavoitteiden toteutumista. Energiate-
hokkaita ratkaisuja kaytettaessa korostuu kulutuksen seurannan merkitys, joka viime
ké&dessa voidaan todentaa ainoastaan hyddyntdmalla siihen kehitettyja mittauslaitteita.
[7,s.20]

Energiamittareita kdytetddn sahkon kulutuksen, lammitys- ja jaahdytysenergian mitta-
uksessa. Mittaustietoa hyoddyntavat niin energianhallintaohjelmat kuin asiantuntijat

energiankulutuksen optimoinnissa. [7, s. 20.]

Osana energianhallintaa ja sen seurausta on myos rakennusautomaatiosta saatavat
mittaustieto, jota kaytetddn yleensa, kun jarjestelmassa tai sen laitteissa havaitaan
vika, olosuhteiden seurannassa, poikkeamaraporteissa seka yleisesti kiinteistonhoi-
dossa [7, s. 20].

Rakennusautomaatioon liittyvien laitteiden ja jarjestelmien mittauksista seka kiinteiston
energiankulutusmittareiden mittaustiedosta saadaan luotua yhteinen koottu raportti,
josta voidaan seurata asetettujen tavoitteiden toteutumista. Malliesimerkki kootusta

energiankulutuksen seurannasta on liitteestd 2.

3.4.2 Trendiseuranta

Rakennuksen LVI-prosessien mittaus- ja ohjauksista voidaan kerata tietoa erilliseen
tietokantaan. Prosessien perusmittaukset kannattaa tallentaa jatkuvaan historiatallen-
nukseen siten, etté viimeisen kuukauden tapahtumat on tallennettu levylle. Tapahtumi-
en seuraaminen auttaa hairidtilanteiden selvityksessa, ja mahdolliset prosessien kayt-
taytymisen muutokset voidaan havaita historiatiedoista. Tietojen kerddminen proses-
seista on nykypaivana kannattavaa levytallennuskapasiteettirajoitusten kaytanndssa
poistuttua. [16, s. 44.]
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Maaritelmalla trendi yleisesti tarkoitetaan yhden tai useamman mittauksen jatkuvaa
seurantaa ja tulostusta. Numeerinen tapa on mahdollista, mutta jos mitattavan datan
maara trendiseurannassa on huomattava, tulevat graafisen tulostuksen hyédyt ja ha-

vainnollisuus parhaiten esille. [16, s. 44.]

Prosessien toiminnan seurannassa tehokkain tapa on kayttda mittausseuranta- eli
trenditoimintoja. Trendeja on kahdenlaisia: dynaamisia ja historiatrendeja. Dynaamisen
trendin avulla voidaan seurata mittaus- ja ohjausarvoja reaaliaikaisesti. Merkittava lisa-
arvo saadaan kuitenkin historiatrendilla, joiden mittausdataa voidaan kayttaa kayttajan
halutuissa suureissa, mittauksista ja jalkikateen tahdottaessa ajaa trendikayrastoksi.
[16, s.44)]

Dynaamisia trendeja kaytetdan yleensé laitoksien toimintojen tarkkailussa ja historia-

trendeja taas tapahtuneiden hairididen ja halytyksien analysoinnissa [16, s. 44].

3.4.3 Energianhallintaohjelmat

Markkinoilla on useita erilaisia energianhallintachjelmia, joiden yhteisen& tavoitteena
on ohjata laitteita mahdollisimman energiataloudellisesti. Energianhallintaohjelmilla
voidaan seurata kiinteiston energiankulutusta ja sisdilmaolosuhteita reaaliajassa, jolloin
poikkeamiin voidaan reagoida mahdollisimman nopeasti. Energianhallintaohjelmiin
saadaan yhteinen tiedonkeruu Kkiinteiston eri jarjestelmista, mika helpottaa vertailua

asetettuihin tavoitteisiin. [4, s. 111.]

3.4.4 Kysyntajousto

Kysyntéjoustolla tarkoitetaan s&hkon kayton siirtAmistd korkeamman hinnan tunneilta
edullisempaan ajankohtaan, kuvan 10 esimerkin mukaisesti. Akilliset hintavaihtelut ovat
lisdantyneet, ja niiden voidaan odottavan lisdantyvan edelleen, koska Suomessa sah-
kén kysynta kasvaa nopeammin kuin sen tuotantokapasiteetti. Kysyntajoustolla pyri-

tédan rajoittamaan sahkon ostamista kulutus- ja hintapiikkien aikana. [13, s. 53-54.]

Kysyntdjouston hyddyntdminen rakennuksen sahkon kaytéssd on tehokkain tapa pa-
rantaa verkoston toiminta- ja kdyttbvarmuutta. Kysyntgjoustolla vaikutetaan markkinoi-

hin alentamalla sahkdn hintaa ja nostamalla yritysten kilpailukykya. [13, s. 54.]
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Kuva 10. Séhkodnkulutuksen siirtdminen korkeamman sahkdn hinnan ajalta edullisempaan het-
keen [14, s. 1].

3.4.5 Optimoitu kdynnistys tai pysaytys

Rakennusautomaatio ohjelma pyrkii optimoimaan lammityksen tai jadhdytyksen aloitus-
ja lopetushetken rakennuksen kaytdon mukaan. Ohjelma ottaa laskennassa huomioon
sisé- ja ulkolampdotilojen muutokset sekd rakennuksen massasta aiheutuvan muutoshi-
tauden. Rakennuksen kayttdja maarittelee kiinteiston kayttdjaksot, joiden perusteella
usein itseoppiva ohjelmisto pyrkii maarittelemaan laskennallisesti edullisimman aloitus-
ja lopetusajankohdan siten, etta asetetut olosuhteet tayttyvat kayttdjakson aikana. [4, s.
111.]

Uusimmissa ohjelmissa on mahdollista vaihtaa tietoa ympéariston tietojarjestelmien
kanssa. Rakennuksen automaatio pystyy huomioimaan sddennusteet ohjaavana ele-
mentting, jolloin s&atd tapahtuu ennen lampétilan tai kosteuden vaihtelua. Tuntitason
sadennusteen ohjelmisto hakee ulkopuoliselta saapalvelutoimittajalta esimerkiksi ilma-
tieteenlaitoksen sddennustetietokannasta. Ennusteesta on usein hydtyd mm. siksi, etta

rakennuksen terminen lAmpdtilavaihtelu on hidasta. [4, s. 111.]

Rakennukseen on myds mahdollista liittda ulkopuolisen tietokannan lisdksi oma saa-
asema, jolloin ympariston olosuhteiden vaihteluiden perusteella muutoksiin voidaan

reagoida nopeammin [9, s. 43].
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3.5 Rakennusautomaatio ja sisatilan olosuhteet

3.5.1 Illmanvaihdon automaatio

llImanvaihdon tavoitteena on parantaa sisailman laatua poistamalla epapuhtauksia,
kosteutta ja ylilampoa seka tuomalla tilalle puhdasta korvausilmaa. llmanvaihtojarjes-
telmien sdadolla ja ohjauksella on merkittava vaikutus siséilmanlaatuun ja ilmanvaih-
don energiatehokkuuteen varsinkin matalaenergiarakennuksissa, joissa vaipan |Ampo-

haviot on suunniteltu todella vahaisiksi. [11, s. 104.]

Nykyisin kaytetdan yleensa kolmea eri ilmanvaihtojarjestelmaa: koneellinen poistoilma-
vaihto, koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto [Ammdn talteenotolla ja ilman lAmmadn
talteenottoa. Hyvin suunnitellussa ilmanvaihdon automaatiossa kayttajan ei tarvitse itse

huolehtia kuin korkeintaan tilan olosuhteiden hienosaadosta. [9, s. 47.]

Rakennuksessa sijaitsevien antureiden avulla pyritdén yllapitdmaan laadukkaat sisail-
masto-olosuhteet vuodenajasta riippumatta. Antureiden avulla saadaan kohdistettua
ilmanvaihto sinne, missa sitd eniten tarvitaan. Antureilla voidaan mitata muun muassa
lampdtilaa, kosteutta ja hiilidioksidipitoisuutta. Ilmanvaihdon ohjauksessa voidaan myds
hyédyntaa lasnéolotunnistimia, ilmanvaihdon tehostuskytkimid tai erilaisia aikaohjel-
maan perustuvia toimintoja. Hyvan sisailmaston automatisoinnissa onkin erityisen tar-
ke&a rakennuksen riittdva anturointi ja antureiden oikea sijoittelu, jotta ne antavat mah-

dollisimman luotettavan tuloksen ilman ulkoista vaikutusta. [8, s. 10.]

3.5.2 Rakennuksen lammitys ja jaahdytys

Lahes nollaenergiarakennuksen vaatimuksien mukaisesti rakennettuna rakennuksen
[ampohaviot jaavat vahaiseksi, jolloin perinteisten lammitysjarjestelmien kayton lisaksi
vaihtoehtona on hoitaa lammitys ilmanvaihtolammityksena. lImanvaihtolammityksella
saadaan keskitettya rakennuksen ilmanvaihto ja lammitys samaan jarjestelmaan, jolloin
saadaan aikaan huomattava saasto tilankaytdssa, investointi- ja kayttokustannuksissa,
kun valtytaan usein kaytetyilta jarjestelmiltd kuten radiaattori- tai lattialammitykselta. [2,
S. 24.]

Rakennuksen huoneiden lampdkuormat eivét ole tasaiset johtuen tilojen kayttdastees-

ta, aurinkokuormasta ja muista sisaisistd lampokuormista kuormista joten huoneiden
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[ampdotilan saato tulee olla erikseen sdddettivissa. llmanvaihtolammityksen sdadetta-
vyydessa on kolme periaatevaihtoehtoa. Tuloilma voidaan lammittaa joko ilmanvaihto-
koneessa, joka tuottaa kaikkiin tiloihin saman lampdista ilmaa, jolloin huonekohtainen
[ampdétilan saato ei ole mahdollista. Tuloilma l[ammitetdan ilmanvaihtokanavan lammi-
tyspatterilla, joka asennetaan ennen tilan paatelaitteita, tai iimanvaihdon péaéatelaitteella,
joka sisaltaa lammitysvastuksen. Nailla kahdella viimeksi mainitulla tavalla tilan huone-
kohtainen lampdtilan séd&atdé on mahdollista, jolloin voidaan vaikuttaa kayttajan viihtyvyy-
teen. [2, s. 24.]

Samoja jarjestelmia, jotka pitavat rakennuksen lampiméana talvella, voidaan kayttaa
usein myds kesaajan viilennykseen. Aurinkoenergiaa hytdyntavien jarjestelmien kesa-
aikainen liiallinen aurinkokuorma voi aiheuttaa rakennuksessa ylikuorman, joka suun-
nittelijan on otettava jarjestelmén kaytdéssa huomioon ja pyrittdva hyddyntdmaan mah-
dollisimman tehokkaasti passiivisia keinoja ennen mahdollista koneellista jadhdytysta

ongelman ehkaisemiseksi. [2, s. 26]

3.5.3 Valaistus

Globaalista s&hkonkulutuksesta noin 19 % kuluu valaistukseen. Valaistuksen tehosta-
mista energiatehokkaiden ratkaisujen avulla tdstd voidaan vahentda noin neljasosa.
Pelkastdan energiatehokkaiden valaisimien kayttdminen ei yksissaan riitd, vaan tehok-

kaan valaistuksen suunnittelussa tulee hyédyntaa rakennusautomaatiota. [9, s. 49.]

Tarkeaa on valon tehokas kohdistaminen sinne, missa sita tarvitaan, esimerkiksi hei-
jastuspinnoilla tai varjostuksella. Valaistuksen suuntaus voidaan tehda myods automaa-
tiota hyddyntéden kohdistaen valaistusta liike- ja lasn&olotunnistimien avulla. Automaa-
tiojarjestelma voidaan ohjelmoida pitdmaan tiettynd ajanhetkend ennalta maarattya
valaistustasoa, tai oppimaan kayttajan rutiinit, joiden perusteella valaistus sdadetdan

kayttajan mieltymyksen mukaiseksi. [9, s. 50-51.]

Alykas valaistus saatyy julkisivuun asennettavan valoisuusanturin avulla auringon nou-
sun ja laskun mukaan. Hyodyntdessa saatietopalveluita automaation ohjauksessa voi-
daan valoisuusanturin sijasta kayttad saatietopalvelun tietoa auringon sijainnista. [9, s.
50-51.]
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3.6 Rakennusautomaation toiminta ja yllapito

3.6.1 Kayttolittyma

Usein rakennusautomaatiota kuvataan rakennuksen aivoiksi, joka yhdistaa kaikki kay-
tossé olevat talotekniset jarjestelmét. Rakennusautomaation kayttoliittymalla on sa-
manlainen merkitys automaation toimivuuteen. Kayttdja kommunikoi rakennuksen au-

tomaation kanssa kayttoliittyman valityksella. [4, s. 155.]

Usein harhaluulona on se, ettd kayttoliittyma on vain rakennuksen valvomotason kéayt-
téohjelma, mutta nykypaivana siihen siséltyy paljon muutakin. Valvomotason kayttdoh-
jelman liséksi kayttéliittyma usein 16ytyy alakeskuksista seka taloteknisten jarjestelmien
osaprosesseista. Esimerkiksi ilmastoinnin puhaltimien taajuusmuuttajilla voi olla erilli-
nen kayttoliittyma, ja laitetasolle vietyna voidaan tarvittaessa vaikuttaa huonesaatimen

omalla kayttoliittymalla yksittdisenkin huonetilan olosuhteisiin. [4, s. 155.]

Rakennuksen kayttéliittyman maarittAminen on tarke& osa hyvén rakennusautomaation
suunnittelua. koska rakennusautomaatiossa késiteltavan tiedon maara voi olla huomat-
tavankin suuri, suunnittelussa on otettava huomioon, ettd kayttoliittyméa on mahdolli-
simman helppokayttéinen seka looginen unohtamatta tarvittavien ominaisuuksien var-

mistamista. [4, s. 157.]

Hankesuunnitteluvaiheessa maaritellaédn haluttu teknis- taloudellisesti soveltuvin ra-
kennusautomaation taso. Kayttojarjestelmén valintaan vaikuttavat tilaajan tarpeet, seka
suunnittelijan ehdotuksesta seuraavat asiat: valvomoiden maara, jarjestelman laajen-
nettavuus, muuntojoustavuus, tulevaisuuden tarpeet, integrointitarpeet ja energiate-
hokkuus. [4, s. 171.]

Oikea kayttoliittyma on energiatehokkuuden hallinnan tydkalu, joka mahdollistaa siihen
litettdvilla ominaisuuksilla energiankéayton optimoinnin. Energiankéayton optimoinnissa
hy6dynnetaan kayton optimointi-, raportointi- ja energianlaskentaohjelmia, joiden pe-
rusteella tehdaan tarvittavat muutokset esim. etdkayton tai valvonnan avulla. [5, s. 8;
4,s.176.]
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3.6.2 Etakaytto ja valvonta

Nykypaivainen rakennusautomaatiojarjestelma mahdollistaa tilojen ohjauksen seka
seurannan reaaliaikaisesti. Web-selainohjelmaan perustuvan etakayttojarjestelman
avulla pystytaan hallitsemaan rakennuksen saatoja ja halytyksia esimerkiksi tietoko-

neella, puhelimella tai tabletilla. [4, s. 247.]

Etakayttd tuo kiinteistonhoitoon paremmat toimintamahdollisuudet mahdollistaen tyds-
kentelyn sijainnista tai ajasta riippumatta. Isannditsija tai energialaitos saa tarvitseman-
sa kulutustiedot tai toiminnan raportit suoraan rakennusautomaatiosta kayttéonsa

etdyhteyden valityksella. [4, s. 248.]

Etakayttopalveluita kayttavat niin kiinteistonhoidon henkilokunta, kiinteistbn omistaja

kuin asiantuntijaorganisaatiot, jotka ovat mukana kiinteiston seurannassa [4, s. 247].

Etakayttopalvelujen paatehtavat ovat:

e energiankulutuksen seuranta, analysointi ja raportointi
o tekniikan seuranta ja hallinta

e teknisten jarjestelmien toiminnan varmistaminen

e sisdolosuhteiden optimointi.

3.6.3 Tietoturvallisuus

Tietoturvallisuuden merkitys korostuu, kun alyrakennukset tulevat ajankohtaiseksi ja
rakentaminen siirtyy kohti lahes nollaenergiarakentamista. Monimutkaisten taloteknis-
ten jarjestelmien kayton lisaantymisen myota turvallisuustaso on yksinkertaisinta jakaa
osiin, mika pienentaa vaarinkayton riskia. Kriittisid henkilo- tai paloturvallisuuteen vai-
kuttavia jarjestelmid ei saa missaan nimessa vaarantaa, vaan uhkatekijat tai riskit on
joko poistettava tai torjuttava suojaamalla jarjestelmét tarpeeksi tehokkaasti. [8, s. 145—
146.]

Suurin ongelma on jarjestelmien haavoittuvaisuus, joka voi johtaa siihen, ettd ulkopuo-
linen tai tuntematon henkild6 padsee sotkemaan jarjestelméan aiheuttaen jarjestelmééan

huomaamattomiakin vahinkoja. Jos jarjestelman muutos jaa huomaamatta, voi silla olla
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pitkdaikaisia vaikutuksia esimerkiksi rakennuksen kayttdon, viihtyvyyteen ja energiate-
hokkuuteen. [8, s. 147.]

Henkildiden aiheuttamien tietoturvallisuusriskien sijaan luonnonilmidista aiheutuviin
uhkatekijéihin tulee varautua suunnitellessa jarjestelmia ja toimintoja. Varavoiman, pa-
lonkestavien kaapeleiden kaytto ja ohjauksen toiminta voidaan varmistaa esimerkiksi

vikaviestin avulla, jossa jarjestelman toimivuutta testataan tietyin véliajoin. [8, s. 146.]

Tietoturvan hallinta sisaltédéd turvajarjestelmien suunnittelun, laitteiden kayton, ylldpidon
ja jarjestelmia kayttdvien koulutuksen. Tietoturvan suunnittelu huomioidaan kokonai-
suutena, jossa kartoitetaan jarjestelmien kaytto-/ ja turvallisuudelta vaadittava taso. [17,
s. 10

3.6.4 Kaytto ja huolto

Rakennuksen teknisten jarjestelmien testaus tulee tehda huolellisesti, jotta varmiste-
taan osajarjestelmien toimivuus ja yhteensopivuus sekad kayttgjaliittymén toiminta ra-
kennuksen kayttéonottovaiheessa. Kayttdonottovaiheessa tulisi liséksi panostaa kayt-
tajien, omistajan, yllapitdjan, asukkaiden tai tyontekijoiden riittavaan perehdyttdmiseen.
[9,s.121]

Kiinteistén onnistuneeseen kayttéon ja yllapitoon kuuluu rakennuksen tekniset jarjes-
telmat, rakennusautomaatio ja ndiden hallintaohjelmat. Laitteiden ja jarjestelmien tulisi
sisaltda halutut ominaisuudet ja tuottaa kayttajalle oleellinen tieto kayttoliittyméan avulla.
[9,s.121]

Rakennuksen automaatiota ja sen toimintaa pyritaan yllapitAmaan ja parantamaan mm.
kayttajilta saatujen palautteiden perusteella. Rakennuksen teknisten jarjestelmien huol-
to- ja kunnossapitonakékulmat on hyva huomioida jo suunnitteluvaiheessa. Rakennuk-

sen toteutusvaiheessa varmistetaan, etta ne toteutuvat suunnitellusti. [9, s. 121.]

Laitteiden ja jarjestelmien tulee olla teknisesti ja elinkaaritaloudellisesti suunniteltu en-
nakoiden kiinteiston tulevaisuuden tarpeet. Tekniset jarjestelmat tulee yllapitaa seka
uusia niiden elinkaaren aikana hallitusti noudattaen suunniteltua huolto- ja yllapito-

suunnitelmaa. Tietotekniset jarjestelmat tulisi uusia riittavan usein, silla ne vanhenevat
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jarjestelmien muita laitteita nopeammin. Tietoteknisten jarjestelmien hyva uusimissykli

on yleensa alle 10 vuotta. [9, s. 121.]

Rakennusautomaatiojarjestelman takautuvasti toimiminen tarkoitetulla tavalla vaatii
ennakoivaa huoltoa. Ennakoivat tehtavat ja toimenpiteet sisaltavét lokien ja raporttien
tarkastelua suunnitelluin valiajoin. Naiden edella mainittujen rutiinien perusteella paate-

tdan mahdollisista huolloista ja laiteinvestoinneista. [16, s. 79.]

3.6.5 Halytysten kasittely ja hairittilanteet

Rakennuksen eri jarjestelmista saatavat halytykset liitetdan ja ohjelmoidaan rakennus-
automaatiojarjestelmaan. Halytyksia voidaan tarkastella valvomo- tai rakennuksen ala-
keskuksista, joko reaaliaikaisesti tai hydodyntden automaatiojarjestelman halytyshistori-
aa. [16, s. 51.]

Halytystietojen kasittely valvomossa tulee suunnitella niin, ettéd se on erillisend koko-
naisuutena riippumatta talotekniikan muista laitteista, niiden sdadosta tai ohjauksesta.
Rakennusautomaation kayttoliittymassa tulee olla erillinen tulostus halytyksista ja haly-
tyksien poistumistiedoista. Halytyksistéd saatava oleellinen tieto voidaan tulostaa naytol-
le, halytysikkunaan, taulukkoon tai tarvittaessa halytyksia varten varattuun tulostimeen.
Halytystiedoille suunnitellaan erillinen historiatiedosto, joka takaa halytystietojen kasit-

telyn kaikissa tilanteissa. [16, s. 51.]

Yleisimmat halytykset LVI-jarjestelmissa aiheuttaa pumppujen pysadhtyminen tai niiden
ristiriitatilanteet (kojeen kayntitila ei vastaa sen ohjausta). Lammitysjarjestelman ver-
kostopaineen hélytys on harvinainen, mutta ongelman ilmettya silla voi olla merkittavat
vaikutukset, jos verkosto ja siihen liitetyt laitteet jAatyvat. Verkoston jaatymisesta voi
ilmeta putki- tai laiterikkoja, joten verkostohélytyksiin tulee ongelmatilanteessa reagoida
nopeasti. Ulkolampotilan laskiessa IV-jarjestelman tuloilmakoneet joudutaan pysaytta-
maan, jos koneen lammitysjarjestelmassa ilmenee vika, jonka seurauksesta koneen

jadatymissuojatermostaatista saadaan halytys. [16, s. 51.]

Halytystietojen lisdksi rakennuksen teknisistd jarjestelmistd saadaan ns. huoltotason
tietoja, esimerkiksi tilatieto tai mittaustieto, josta voidaan tulkita mahdollinen vika lait-
teessa auttaa teknisten jarjestelmien hallinnassa ja niista voidaan jarjestelmaan huol-

taa ennakoidusti. Jarjestelman toimintaan mahdollisesti vaikuttavat epdkohdat voidaan
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korjata ennakoivasti ennen varsinaista laiterikkoa. Rakennusautomaatiojarjestelman
kuuluu valvoa omaa toimintaansa ja ilmoittaa mahdollisista viallisista toiminnoista tai
laitteista. [16, s. 51-52.]

Rakennusautomaatio jarjestelmdn toiminnan ja kaytén helpottamiseksi voidaan fyysi-
sen halytyksen sijasta kayttdd ohjelmallisia halytyksid, joiden tarkoituksena on estda
esimerkiksi turhia jaatymissuojatermostattien laukeamisia tai lammon talteenottokiekon
huurtuminen. Ohjelmallisella halytyksella voidaan tehda jarjestelman toiminnan kannal-
ta alykkaampid halytyksia, jotka aiheuttavat jarjestelmassa tai laitteessa jonkin laitteen

toiminnan kannalta merkittdvan toiminnon. [16, s. 55.]

4 Hybridijarjestelman ohjaus

Lahes nollaenergiarakentamiseen kehitelladn uusia lammitysjarjestelmia, joiden yhdis-
telmat eli hybridilammitysjarjestelmét tulevat yleistymaan. Hybridilammitysjarjestelmis-
sa yhdistetdédn paaenergialahde ja yksi tai useampi uusiutuva energialdhde. Hybridijar-
jestelmaa suunnitellessa usein kaytetty aurinkolammitys on hyva yhdistelmd maalam-
mon kanssa, silla aurinkoenergiaa voidaan hyddyntdd maal&mpdpumpun ostosdhkén

vahentamiseen. [8, s. 18-19.]

Hybridilammitys voidaan rakentaa ilman varaajaa, mutta jarjestelman perustana on
yleensd monipuolisesti toteutettu energiavaraaja joka usein vaikuttaa l[Ammdonléhteen
hy6tysuhteeseen. Varaaja toimii samalla lampdakkuna, johon tuotettu energia voidaan

varastoida ja kayttaa vasta haluttuna ajankohtana.

Hybridilammitys tuo lammitykseen toimintavarmuutta ja joustavuutta, kun jarjestelman
paaenergialéhteen rinnalla kaytetdan yhtdaikaisesti muita energiamuotoja vastaamaan
kulutushuippujen tehontarpeeseen. Hybridijarjestelmaan voidaan lisata varaajan omi-

naisuuksien mukaan muita energialahteita, jos energiantarve rakennuksessa kasvaa.
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4.1 Hyvinkdan paivakodin maa- ja aurinkolammitys, hybridilammitysjarjestelmé

4.1.1 Hybridilammitysjarjestelman suunnittelu

Opinnaytetydssa luotiin Hyvinkdan kaupungin paivakotiin uudet suunnitelmat maa- ja
aurinkohybridilammitysjarjestelman automaation uusimisesta. Jarjestelmén uusinta
aloitettiin maarittelemalla jarjestelmén tarpeet vastaamaan nykypéivan automaatiotek-

niikkaa.

Suunnitelmat sisaltavat seuraavat dokumentit:

. [ammitysjarjestelman saato- ja LV-kaavio
. saadon toimintaselostus kaavion yhteydessa
. piste- ja laiteluettelo.

Hybridilammitysjarjestelman saatdkaavion suunnittelussa hyddynnetdan olemassa ole-
via suunnitelmia. Jarjestelman uusinnassa pyritdan hyddyntamaan vanhan jarjestelman
antureita ja mittauksia mahdollisimman tehokkaasti ja lisdamalla olemassa olevien an-
tureiden lisdksi vain oleelliset anturit uuden toiminnan mahdollistamiseksi. Uudessa
jarjestelmassa aurinkolammityksen séatélaitteisto ja maalammoén ohjauskeskus poiste-
taan, ja jarjestelmien ohjaus tapahtuu valvonta-alakeskuksen avulla mikd parantaa
jarjestelmien toiminnan yhteensopivuutta. Jarjestelmien uusi rakennusautomaatio on
yhdistetty samaan keskukseen, mika parantaa jarjestelmien keskinaista keskustelua ja
nain ohjaa toimintaa huomioiden jarjestelmien ristiriitatilanteet. Ohjauksien uusi toimin-
ta sddstda energiaa pysayttamalla tarpeettoman jarjestelman toiminnan, kun havai-

taan, etta lammontuotannolle ei ole tarvetta.

Aurinkolammityksen lammon tuotannon ollessa riittamaton valvonta-alakeskus VAKO1
kaynnistad maalampopiirit MLP1.1-MLP2.2 piirien vuorottelujarjestyksessa energiatar-

peen mukaan.

Maalampdjarjestelmén uusinnassa maalammon vuorottelu on hajautettu maalampé-
pumppujen MLP1 ja MLP2 vuorottelusta maalampépiirikohtaiseksi, mikd tehostaa

energiankulutusta ja laitteiden kayntiaikaa.
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Aurinkolammitysjarjestelma seuraa varaajan lampétilaa, ja |Ampdtila-anturin (ALO1
TE40) asetusarvon alittaessa sille asetetun arvonsa kaynnistetaan pumppu (ALO1
PUO1).

Valvonta-alakeskukseen liitettAvat mittaukset lisdtdan trendiin ja mittauksia voidaan

seurata paikallis- tai etapaatteelta.

4.1.2 Halytykset ja varotoimet

Hybridilammitysjarjestelmd on maa- ja aurinkolampdjarjestelman lisaksi varustettu kol-
mella erillisella [Ammitysvastuksella, joista kaksi vastusta ohjautuu valvonta-
alakeskukseen ohjelmoitujen parametrien mukaisesti ja viimeisen lAmmitysvastuksen

toiminta on sidottu termostaattikytkimeen.

Aurinkolammityksen paneelien ylikuumenemistd mittaavat paneeleiden lampétila-
anturit, joiden mittaustuloksen perusteella valvonta-alakeskus ohjaa aurinkolammityk-

sen kiertovesipumpun kayntiin, vaikka virallista lammontarvetta ei olisikaan.

4.2 Johtopaatdkset ja yhteenveto

Kohteen maa- ja aurinkohybridilammitysjarjestelmén automaation uusinnan tuloksena
parannettiin laitteiden kayttoik&a ja energiatehokkuutta tehostamalla jarjestelmien saa-
t6& ja ohjausta sekd maa- ja aurinkolammon keskindista toimintaa. Rakennusautomaa-
tioon liitettavistd mittaustiedoista saadaan trendi, josta voidaan tulostaa raportti lammi-
tysjarjestelmén kayttaytymisesta ja energiakulutuksesta, joiden perusteella jarjestel-

maan tehdaan tulevaisuuden paatoksia.

Aurinkoenergiaa on saatavilla melkein rajattomasti, mutta sen tuotanto on epéatasaista.
Varaajan avulla tasataan tuotannon epatasaisuutta ja helpotetaan energian varastointia

sekd lammitysjarjestelman saatoa.

Maalammitysjarjestelmd on sopivin yhdistelma aurinkolammityksen kanssa, koska
maalammitys toimii varmistaen lammitysenergian tarpeen ja molemmat jarjestelméat

varastoivat paasaantoisesti lAmmitysenergian varaajaan.
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Hybridilammitysjarjestelman automaation uusinta oli ajankohtainen, ja sen vaikutus
energiatehokkuus on merkittava. Jarjestelmaa olisi kuitenkin halutessa ollut mahdollista
tehostaa lisaéamalla maa- ja aurinkolammitysjarjestelman valille kolmitieventtiilin, jolla
aurinkolammityksen kesdaikana kerryttdmén lammitysenergian olisi voinut varastoida

maalampopiiriin.
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Jarvenpdaan nollaenergiatalo

Jarvenpaan nollaenergiarakennuksen toimintakaavio.

JAMPANKAARI 4EF

Cvw)
JARVENPAAN

MESTARIASUNNOT OY
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\ \ \ \ - ker3imis 84 kpl

Jampankaari 4 EF
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e
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1y

“PLUS-ENERGIA"-|
KULUTUS / TUOTTO kohde ENERGIA™

ILMANVAIHDON ENERGIANKULUTUS 34.560 kWh
JOHTUMIS- JA VUO TOILMANVAIHDON ENERGIANKULUTUS 30.502 kWh
|a sisaisis kuomia =

LAMPIMAN VEDEN ENERGIANKULUTUS 52.000 kWh

KINTEISTOSAHKON KULUTUS 13.500 kWh

KOKONAISENENERGLAN KULUTUS 130.562 kWh

ILMAISLAMPO + MAALAMPO + AURINKOLAMPO + AURINKOSAHKO -139.588 kWh

OSTETTAVA KAUKOLAMPO -25.629 kWh

OSTETTAVA KIINTEISTOSAHKO -5.042 kWh

MYYTAVA AURINKOENERGLA (LAMMITYS + SAHKG) +35.202 kWh

EROTUS OSTETTAVA - TUOTETTU ENERGIA +4.531kWh | -82.075 kWh
=) YHOEN ASUNNON ENFRGAKUSTANNUS €/ vuasl oL fw | 134808 fv
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Jarvenpaan nollaenergiatalo
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Hybridilammitysjarjestelman sdatokaavio Hyvinkaan paivéakoti
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Toimintaselostus osa (1/2)

TOIMINTASELOSTUS:
1. YLEISTA

Kaikki toimintaselostuksessa mainitut arvet ovat assteltavissa
valvomografiikalta ja alakeskuspaatteelts,

2. AURINKOLAMMITYS

Aurinkolammitys otetaan kdyttdan, kun aurinkokerdimien lampétila (ALO1) on
yli asetetun (+609C, ritt33 kiyttoveden limmitykseen) ja varaajan yldosan
|smpétila on t5t5 alempi. TEllSin verkoston pumput (ALO1 PUO1 ja -PUO2)
kaynnistyvat.

Pumput pys3ytetiin kun varaajalle palaavan veden I3mpétila (ALO1 TE44)
laskee alle asetetun (+589C) tai kun varaajan alaosan lampstila (ALO1 TEOZ)
on noussut yli asetetun (+70°C)

Aurinkoldmmityksen cllessa kiytossd eivit maalimpépumput kiy.

3. MAALAMPGOPUMPUT MLP1 JA MLPZ
Rakennusautomaaticjdjestelm3an liitetidn seursavat tiedot.
- Kompressoreiden kdyntitiedot
- Pumppujen kdyntitiadot
- Yhteishilytyksat (vika, huclta)
- Ohjaukssat (4 kpl) pumppuyksikéille

Waraajan yldosan lampatilalle (LY01TEDL) asetetaan nealja asetusarvoa esim
0,59C valein. Kun aurinkolimmityksen kapasiteetti i riit3 ja varaajan yliosan
lampétila laskee alle ylimman asetusarvon, kaynnistaa
rakennusautomaatiojéijestelma ensimmdisend kdyntivuorossa olevan
maalimpdpumpun. Mikali ldmpétilan asetetun ajan (3min) kuluessa laskes
alle seuraavaan asetusarvoon, kiynnisti3 jSrjestelms seuraavana
kaynnistysvuorossa olevan maaldmpépumpun. Mikéli lampétila laskes
edellesn, kiynnistetdsn vastaavasti kolmas ja neljds mazldmpdpumppu.
Limpétilan noustua eroalusen (29C ) verran yli em. azetusarvojen,
pysdytetaan maaldmpépumput samassa jirjestyksessa kuin ne ovat
k3ynnistyneet, Pysaytysten valilla on aseteltavissa oleva viive (3min).

Maalimpapiirien laitteiden kiyntiaika pidet3in samana vuorcttelemalla piirien

kdynnistysjarjestystd edellisestd kdynnistysjarjestyksests aloittamalla
portaittainen k3ynnistys seuraavasta piirista.

Maalimpdpiirien kdynnistyksen vuorcttelu:

1 kdynnistys: MLP1.1, MLP1.2, MLPZ2.1 ja MLP2.2
2 kdynnistys: MLP1.2, MLP2.1, MLP2.2 ja MLP1.1
3 kdynnistys: MLP2.1, MLP2.2, MLP1.1 ja MLP1.2
4 kdynnistys: MLP2.Z, MLP1.1, MLP1.2 ja MLP.2.1
Kierroksen jélkeen maaldmpépirien vuorottelu alkaa alusta.

4. SAHKOLAMMITYS

Sshkalammitys toimii lEmmitysjarjestelman lisdlimmittimen3 jos maa- ja
aurinkelammityksen ldmméntuotanto ei ole rittava.

Varaajan lampatila-antureiden (LWV01-, LLO1- ja ALO1 TED1) mittaustiedon
mukaan ohjataan varaajan lammitysvastuksat (LLO1 SLO1 ja LLO1 SLO2)
paslle. Varaajan |ampétilan noustessa yli sille asetetun asetusarvon vastukset
ohjatzan pois paalta.

5.LAMMIN KAYTTOVESI (toiminta ennallaan)

Kayttiveden [impstila pidetisn asetusarvossaan chjaamalla LKV-verkoston
sekoitusventtiilid LV01TVO1 l3mpétilz-anturi LVO1TE40 mittaustiedon
perusteella,

Kiertovesipumppu PUDL kdy jatkuvasti, pumpun pys3htymisestd seuraa
ohjelmallinen hilytys.

6. LATTIALAMMITYSVERKOSTO (toiminta ennallaan)

Lattialimmitysverkoston menoveden |Smpétila (LLO1TE41) pidetddn
ulkoilman |ampétilaan verranollisessa arvossa ohjaamalla verkoston
sekoitusventtiilid LLO1TVO1, kuvassa 1 esitetyn kiyrdn mukaisesti.

Verkoston limpétilaa voidaan pudottaa yéaika ja viikonloppu asetusarvojen
mukaisesti, Verkoston limpétilan nosto ja pudotus tapahtuu optimoidusti niin,
etté huoneldmpétila pysyy kiyttoajaksi asetetussa asetusarvossaan.

HYWINKAAN KAUPUNKI MAA- 14 AURINKOUAMPG-
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1A TOIMINTASELOSTUS
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Toimintaselostus osa (2/2)
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LattialSmmitysverkoston menoveden ldmpétilan (LLO1TE41) noustessa yli
asetusarvonsa +43°C (aseteltavissa), kiertovesipumppu LLO1PUOL pysahtyy
{viive 5 min}.

Verkoston kiertovesipumppu LLO1PUO1 kiy jatkuvasti, pumpun
pyséhtymisestd seuraa ohjelmallinen hilytys.

7. IV-VERKOSTO (venttiilityypin muutos, teiminta ennallaan)

IV-verkoston menoveden lampétila (IW01TE42) pidetiin ulkoilman
limpatilaan verrancllisessa arvossa chjaamalla verkoston sekoitusventtiilid
IVD1TVO1, kuvassa 2 esitetyn kdyrdn mukaisesti.

IV-verkoston kiertovesipumppu IV01PUDL k3y jatkuwvasti, pumpun
pysdhtymisestd seuraa ohjelmallinen hilytys.

8, VARCTOIMINNOT JA HALYTYKSET

Verkoston painemittauksesta LLO1PAO1 saadaan verkoston yli- ja
alipainehélytys

Ulkoldmpatilan ollessa alle +5°C kaikki s3stdjarjestelmalld ohjatut
IV-verkostoon kytketyt kojeet pysdhtyvat, mikali IV-verkoston menoveden
limpétilasta tai paineasta saatava hilytys on yli 5 min. IV-verkoston kojest
pysdhtywit myds tilanteessa jossa verkoston kiertovesipumppu hilyttas,

Maalimpépiireistd saadaan rakennusautomaatioj

rjestalmiin yhteishalytys

Aurinkoldmmitysjdrjestelman paneelien ylikuumenemista valvoo
lémpatila-anturi (TEOL). Paneelien [dmpdtilan noustessa yli niille asetetun
asetusarven (esim. +909C) kdynnistyy aurinkeldmmitysjérjestelmin pumpput
{ALD1PUDL ja PUD2) limmitystarpeesta huolimatta.

Varaajan alin vastus (LLO1 5L03) est3d varaajan ldmpétilan laskemasta alle
sallitun (+25%C jastymisvaara). Limpétilan asetus vastuksen omalla
termostaatilla,

Kaikkien lampétila-antureiden raja-arvohilytyksst ovat kiyttsjan

muutettavissa.
9. VESIMAARALASKENTA (toiminta ennallaan)

Rakennusautomaatiojdrjestelm3 laskee kiinteistdssa kulutetun kayttéveden
maarén vesimittarilta (FQ01) saatavien impulssitietojen petusteella.
Kayttéveden paavesimittarin implussi tiedoista saadaan vesivuotohalytys
murtovesivalvonnan cllessa aktiivisena. Valvontajérjestelmasts saatavat
laskennat liiketidn rakennusautomaatiojirjestalman raportointiohjelmaan.
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RAU-LAITELUETTELO:
Tunms Nimitys Valkutusalue Laitetyyppl Toimittaa [Asentas  |LisSselvitykset
MLPITEL3 [ -] ubkeen, suclatask i bar ] Lusi lajbe
[MLPITELZ ila-arituir Uk, i 6 bar U Lusi lajte
ALDITEAS ila- skl bk een, i 6 bar ] Uusi lalte
ALDITE44 - ritwirl Ltk 6 bar ] usi [aite
MLPY -t utkesn, sucjataskin 6 bar ] usi laite
MLPY ila-mrituri ubkeen, I 6 bar ] usi laite
MLPY -ty Putkeen 0 palneluokks 1656 bar ] usl laite
MLPZ Larnpdtila-antiir Putkeen ineluskis 16/6 bar ) Lusi laite
MLPITEL Lrnpdtila-a it Putkeen, Ineluskia 16/6 bar ) Uusi laite
MLPITEL Limpdtila-anturi Putkeen ineluckia 16/6 bar 'LU Lusi laite
[ALOIPUOZ Purnpau, kiers FUI Lusl laite
ALDITEOL Limpdtila-anturi utkeen atack ineluskia 16/6 bar AL Lusi laite
MLFIFT Fainemittar ubkeen, 0. 6 bar
[MLFIFL Palnemittan itkeen, 0 ... 6 bar
[MLPZFL alnemiltar kg 6 bar
[MLPZKD0Z ompressor]
[MLPZPL ainemittar Putkeen 0., 6 bar
[MLPZKO01 Kompressorn
[MLPIKOO0Z _ |Kempressori
[MLPIiKGOL Kompressor
[ALDITEDZ Lampddila-anturi
|LVOiTEDL Lampila-antur
LLOITEDL Lampditila-anturi
LO1PUOL Pumppu
1TV01 4-lig tiill Ja toimilaite 1,150's, 13kPa AU PU Uys] laite (esim. ESBE VRB140 + ARAGOD) |
E01 Paineantur AL PU Llusi laite
Fainernittari
ALDITI Lampitflamittari
ALDITI Lamplitilamittari
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Nirmitys Valkutusalue Laitetyyppl Toimittas [Asentas  [LisSsalvitybaet
Paineantisd AL U Uusi laite
i utkeen, . 6 bar
ila-arituri ubkeen jataskun 16/6 bar
ila-arturi utkeen, 16/6 bar
Lampdtilamittar utkeen 0.
LAmpdtilamittari Putkeen O
S-tie sekoitiesventtiill |3 tolmilaite i
]
sitilamittari
mittari
potilamittari
iz -ariturl Putkeen, sunjataskun paineluckis 16/6 bar
otilamittar Putkeen 0. +120 *C
tile - rituarl Putkeen, suojataskun 16/ bar
ptilamittari Putkeen 0. +120 *C
Pumpoy ir dulls Eaafuemuuttaiaila
Pumpoy integre lla tagahoy uttagaila
Pumppu
LampStila-anturi Putkeen, suojataskun 16/6 bar

Ulkolrma-anturi

aftilmittari

Putkeen 0...+120 *C

LLOITVO1

[3-tie sekomtusventtiil ja toimilaite

1,18 |5, 14 kPa
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