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The commissioning inspection of the ventilation unit ensures the performance
and capability of the ventilation system to maintain the indoor air quality of the
building under different operating conditions. A thorough commissioning inspec-
tion is part of the quality assurance of building services engineering in a construc-
tion project.

The aim of the thesis was to develop a commissioning protocol for a VTS Group
ventilation machine to check the functionality of the ventilation machine controls
during the commissioning phase of a building project. The work involved studying
the operation of a ventilation machine with its own automation system and based
on the studies, drawing up a control diagram, an operating manual, and a com-
missioning protocol for this model of ventilation machine.

As a result of the thesis, a functional description, a control diagram, and a com-
missioning protocol for the VTS Group ventilation machine were drawn up. The
documents produced will help the user to understand the principle of the ventila-
tion machine model in question and will facilitate the commissioning of the ma-
chine on the construction site.

Key words: commissioning, air handling unit
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1 JOHDANTO

TyoOn tarkoituksena on laatia kayttoonottopoytakirja VTS Groupin ilmanvaihtoko-
neelle laitteen kayttoonottajalle seka selvittaa tutkittavan ilmanvaihtokoneen au-
tomaatiojarjestelman LVI-prosessi ja sen toimintaperiaate. Tyon toimeksianta-
jana toimii LVI-WaBeK Oy. Toimeksiantaja vastaa VTS Groupin ilmanvaihtoko-
neiden maahantuonnista Suomessa. Koska VTS Groupin koneet ovat Suomen
markkinoilla uusia, ei laitteistosta ole laadittu vaadittavia dokumentteja, jotka so-

veltuisivat suomalaiseen rakennuskulttuuriin ja kaytantoihin.

VTS Groupin omalla automaatiojarjestelmalla varustettujen ilmanvaihtokoneiden
kayttdoonotossa ja koneen toimintaperiaatteen ymmartamisessa on ilmennyt on-
gelmia rakennushankkeen edetessa. Laitteiston puutteellisen dokumentoinnin ta-
kia automaatiojarjestelmaa ei ole saatu toimimaan halutulla tavalla konetta kayt-
téonottaessa. Suomessa rakennushankkeen ilmanvaihdon suunnitteluvaiheessa
tarvitaan jo riittdvan kattavat dokumentit sinne suunniteltavasta ilmanvaihtojarjes-

telmasta, jotta iimanvaihtokone voidaan sinne suunnitella.

TyOssa kaydaan lapi ilmanvaihtokoneen paakomponentit ja niiden ohjaus auto-
maatiojarjestelman avulla. Dokumenttien laatimisessa kaytetdan apuna toimek-
siantajan toimittamaa ilmanvaihtokonetta, jota kaytetaan havainnollistamaan ky-
seisen ilmanvaihtokoneen toimintatapa. Tyon tuloksena laaditut saatokaavio, toi-
mintaselostus ja kayttoonottopdytakirja tulevat edistamaan VTS Groupin ilman-
vaihtokoneiden kayttddnottoa ja luovutusta rakennushankkeissa. Tyo selkeyttaa
lukijalle laitevalmistajan automaatiolla varustettujen ilmanvaihtokoneiden toimin-

taperiaatetta.



2 ILMANVAIHTOKONE

lImanvaihtokone on yksi tarkeimmista paakomponenteissa rakennuksen ilman-
vaihtojarjestelmassa. limanvaihtokone on laite, jolla pidetdan rakennuksen sisail-
man laatu vaaditulla tasolla. llmanvaihtokone koostuu useammasta eri kom-
ponentista ja komponenttien toimintaa ohjataan ja seurataan automaatiojarjestel-
man avulla. Tassa luvussa kaydaan lapi ilmanvaihtokoneen keskeisimmat kom-

ponentit seka perehdytaan ilmanvaihtokoneen ohjausperiaatteisin.

2.1 Puhaltimet

Puhaltimen tehtava ilmanvaihtojarjestelmassa on saada ilma likkumaan kanavis-
tossa. Puhallin koostuu siipipyorasta ja sahkomoottorista. Puhaltimet voidaan ja-

kaa kolmeen eri ryhmaan: radiaali- aksiaali- ja puoliaksiaalipuhaltimiin (kuvio 1).
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KUVIO 1. Radiaali- aksiaali ja puoliaksiaalipuhaltimen ilmavirtaukset. (Esa Sand-
berg 2016b, 148)

Radiaalipuhaltimissa ilma tulee puhaltimeen akselin suuntaisesti ja lahtee puhal-
timen akselista kohtisuoraa poispain. Aksiaalipuhaltimessa ilma virtaa puhalti-
mien siipipyorien lapi akselin suuntaisesti. Puoliaksiaalipuhallin on radiaali- ja ak-
siaalipuhaltimen valimuoto, jossa ilma lahtee puhaltimen siipipyorasta viistosti ak-
seliin nahden. (Lonnstrdom & Paasio. 2016b, 148.)



2.1.1 EC- moottori.

EC- moottori eli elektronisesti kommunikoitu moottori on harjaton tasavirtamoot-
tori. Elektronisesti kommutoiduissa moottorissa pyodrimisnopeutta voidaan saataa
tehokkaasti. Moottorin pyorimisnopeus riippuu siita, kuinka magneettikentta vaih-
telee moottorissa. EC- moottorilla saadaan parempi hydtysuhde, kun perinteisilla
oikosulkumoottoreilla. (Sandberg. 2016, 175.)

2.1.2 Puhaltimet rinnan ja sarjaan

Puhaltimet voidaan asentaa ilmanvaihtojarjestelmassa rinnan tai sarjaan (kuvio
2). Rinnakkain asennetuilla puhaltimilla pystytddan saamaan suurempi ilmavirta
seka laajempi saatomahdollisuus kuin yhdella puhaltimella. Rinnakkain asenne-
tut puhaltimet toimivat samalla staattisella paineella, mutta ilmavirta on jaettu pu-
haltimien kesken. Rinnakkain asennetut puhaltimet tulisi varustaa erillisilla sulku-

pelleilla takaisin virtauksen estamiseksi, jos niita kaytetaan yksi kerrallaan.
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KUVIO 2. Puhaltimien kytkenta rinnan ja sarjaan. (Esa Sandberg 2016, 165)

Sarjaan asennettaessa puhaltimilta tavoitellaan yleensa suurempaa paineenko-
rotusta, joka on kaksinkertainen verrattuna yhteen puhaltimeen. (Lonnstrom &
Paasio. 2016b, 165.)

2.2 Suodattimet
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llImanvaihtokoneen toimivuuden varmistamiseksi laite tulee suojata riittavan te-
hokkaasti ulko- ja poistoilman puolelta. Epapuhtaudet tulee pysayttaa ilman si-
saanotossa ja estaa niiden paasy jarjestelmaan. limansuodattimet (kuva 1) ovat
valttamattomia laitteiston sujuvan toiminnan kannalta ja oikein toimiessa edista-

vat hyvaa sisailmaa (Koskinen & Holmberg. 2016b, 206.)

KUVA 1. Paneelisuodatin F7. (VTS Group 2023)

Suodattimien toimintaa tarkkaillaan yleensa paine-eromittauksen avulla. Paine-
eromittauksessa mitataan ilmanpainetta suodattimen molemmin puolin. Suodat-
timien tukkeutuessa virtausvastus kasvaa aiheuttaen paine-eroa suodattimen
ylitse. Virtausvastuksen kasvaminen siirtaa puhaltimien toimintapistetta. Normaa-
leissa kayttoolosuhteissa ilmanvaihtosuodattimet on vaihdettava noin kaksi ker-
taa vuodessa. (Koskinen & Holmberg. 2016b, 238.)

2.3 Lammontalteenotto

Lammaodntalteenotossa poistettava ilma kulkee LTO-laitteiston lapi, jossa siita ote-

taan mahdollisimman paljon lampodenergiaa talteen ja lampoa siirretaan ulkoa

otettavaan raitisilmaan (Motiva. 2023).



2.3.1 Pyoriva lammaonsiirrin.

Pyoriva lammonsiirrin (kuvio 3) koostuu kiekkomaisesta roottorista ja kayttolait-
teistosta. Roottorin kotelo on jaettu kahteen puolikkaaseen, joista toiseen johde-
taan poistoilma ja toiseen tuloilma. Roottori siirtaa pyoriessaan poistoilman lam-
mon tuloilmaan. Roottori toimii vastavirtaperiaatteella ja silla on hyvin korkea lam-
monsiirtokyky. (Sandberg. 2016, 178)

-~ PYORIMIS

SUUNTA

POISTOILMA

TULOILMA
—>»

KUVIO 3. Pyoriva lammaonsiirrin. (Swiss Rotors 2022, 13.)

Pydrivan lammontalteenoton tehoa saadetaan muuttamalla roottorin pyorimisno-
peutta. Roottoria pyoritetaan yleensa erillisen sahkdmoottorin avulla. Roottorin
pysayttaminen lopettaa lammontalteenoton ilmanvaihtojarjestelmassa. (Suomaki
& Vepsalainen. 2013, 89.)

2.3.2 Ristivirta-levylammonsiirrin

Ristivirta-levylammonsiirrin on lukumaaraisesti eniten kaytetty ilmanvaihdon lam-
montalteenottolaite (kuvio 4). Eniten sitd kaytetdan pientalojen ilmanvaihtoko-
neissa. Levylammonsiirrin muodostuu joukosta neliomaisia levyja. llma kulkee
ristikkain levyjen valissa, joka toisessa kanavassa kylma ulkoilma ja toisessa lam-
min poistoilma, ja [ampo siirtyy levyjen lapi. Levylammonsiirtimessa tulee ottaa
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huomioon huurtumisherkkyys. Kylmalla ulkoilmalla poistoilma voi jaahtya alle
kastepisteensa, jolloin ilmansisaltama vesihoyry tiivistyy levyjen pinnalle ja huur-

tuu, kun siirtimelle tuleva ulkoilma on alle nolla astetta. (Sandberg. 2016, 180.)

Ulkalima

4

Tuloilma

Jatellma

KUVIO 4. Lammontalteenotto, ristivirta. (Sandberg Esa 2016a, 181.)

2.3.3 Vastavirta-levylammonsiirrin

Vastavirtalevy-lammonsiirtimessa (kuvio 5) on muutettu ristivirtaisen lammonsiir-
timen geometriaa siten, etta ilmavirrat kulkevat enemman toisiaan vastakkaisiin
suuntiin. Vastavirtasiirtimen hyotysuhde on huomattavasti ristivirtasiirrinta tehok-
kaampi, koska kasvanut lampdtilasuhde tarkoittaa, etta poistoilma jaahtyy kyl-
memmaksi ja kostean poistoilman tapauksessa vastavirtasiirrin on huurtumisher-
kempi kuin ristivirtasiirrin. (Sandberg. 2016, 183.)

KUVIO 5. Lammontalteenotto, vastavirta. (Sandberg Esa 2016a, 183)
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2.4 Lammityspatteri

lImanvaihtojarjestelmassa lammityspatterin (kuva 2) paatehtava on lammittaa
kiinteistoon puhallettavaa tuloilmaa. Patterin tehtava on tuottaa mahdollisimman
hyva lammaonsiirtoteho pienella painehavidlla. limanvaihdossa kaytetaan yleensa
nestekiertoista- tai sahkolammityspatteria. Nestekiertoisessa lammityspatterissa
valiaineena on yleensa lammitysverkoston vesi, joissakin jarjestelmissa valiai-
neena voidaan kayttad myos vesi-glykoliliuosta, Oljya, hoyrya tai muuta nestetta
veden sijasta. Nestekiertoinen lammityspatteri tarvitsee toimiakseen erillisen
pumppuryhman. Nestekiertoinen lammityspatteri tulee suojata erillisella jaatymis-
suojalla. Jaatymissuojan tarkoitus on estaa patterissa kiertdvan nesteen lampo-

tilan laskeminen alle jaatymisrajan.

KUVA 2. Sahko- ja nestekiertoinen lammityspatteri. (Kuva: VTS Group 2023)

Sahkalla toimivaa lammityspatteria kaytetdan yleensa pienissa ilmanvaihtoko-
neissa tai kohteissa, joissa lammitysveden tuominen ilmanvaihtojarjestelmalle on
kustannuksiltaan kohtuuton tai tilat ovat rajalliset. Sahkodpatterilla on teknisesti
useita hyvia ominaisuuksia, kuten hyva saadettavyys, ei jaatymis- ja vuotoriskia,
eika tarvitse erillisia pumppuryhmia jne. Huonona puolena taas sahkoéenergian
korkea hinta. Sahkopatterissa jokainen vastuselementti luovuttaa lampoétehoa
riippumatta patterille tulevan ilman lampdtilasta tai ilmavirrasta, jonka vuoksi sah-
kopatteri tulee suojata ylikuumenemiselta. Jos tuleva ilmavirta on liian pieni tai
iimanlampdtila on liilan korkea, sahkodpatterin ylilampdsuoja laukeaa (Makinen,
Pekka. 2016a, 173.)
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2.5 Sulkupellit

Sulkupellin (kuva 3) tehtdva on sulkea kanaviston ilmavirta ja lGmpdvuoto mah-
dollisimman tiiviisti. Peltia ohjaa sahkotoiminen peltimoottori, jolla pitaa olla riit-
tava vaantomomentti pellin ohjaamista varten. Ulkoilmaa vasten asennetut sul-
kupellit varustetaan yleensa jousipalautuksella, jolloin sahkdkatkon tapahtuessa
pelti sulkeutuu ja estaa jaatymisvauriot. (Sandberg, Esa. 2016a, 166.)

KUVA 3. Saato- ja sulkupelti. (Kuva: ETS Nord 2022)
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3 Automaatio ilmanvaihtokoneessa

lImanvaihtokoneet tarvitsevat toimiakseen automaatiota. Automaatiojarjestelman
tavoitteena on ohjata ja valvoa koneen toimintaa siten, etta kiinteistossa saavu-
tetaan haluttu sisailmasto. limanvaihtokoneiden automaation taso vaihtelee riip-
puen siita, millainen laitteisto kiinteistolle on asennettu ja miten laitteistoa halu-

taan hyodyntaa (Suomaki & Vepsalainen. 2013, 11, 77).

3.1 Automaatiojarjestelman rakenne

Tyypillisesti automaatio jarjestelman perusrakenne koostuu kolmesta eri tasosta:

valvomo-, automaatio- ja kenttataso (kuvio 6).

Valvomotaso
-Valvomo

Automaatiotaso
- Alakeskukset

- Huonesdatimet » Tiedonvaihto ®'
A

VAK VAK

Kenttataso

- Anturit

- Toimilaitteet

- Taajuusmuuttajat

KUVIO 6. Automaatiojarjestelman rakenne. (Uusitalo Sakari 2022)

Valvomotasossa kayttaja saa tiedot jarjestelman prosessista erillisen kayttoliitty-
man avulla (kuva 4). Kayttoliittyman toimii kayttajan ja jarjestelman rajapintana,
josta kayttaja voi seurata automaatioprosessin kulkua seka voi tehda jarjestel-
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maan haluttuja muutoksia. Automaatiotasossa on jarjestelman itsenaiset alakes-
kukset ja niiden I/O moduulit, jotka ohjaavat siihen liitettyja kenttalaitteita. Kent-
tatasolla tarkoitetaan jarjestelman antureita ja toimilaitteita. (ST kasikirja 17, 59—
61)

ce .a'

KUVA 4. Kayttoliittyma. (Kuva: VTS Group 2022)

3.2 Tiedonsiirto

Automaatiojarjestelman tiedonsiirto voi tapahtuu digitaalisesti kenttavaylien
avulla tai analogisesti jannite viestien avulla. Tiedonsiirrossa on kyse kahden tai
useamman laitteen valisestd kommunikoinnista. Valvomo ja automaatiotason va-
linen tiedonsiirto on digitaalista ja perustuu yleensa LAN-verkkoon tai TCP-IP
protokollaan. Kentta- ja automaatiotason valinen tiedonsiirto on yleensa analo-
gista. (Uusitalo. 2022)

3.2.1 Modbus RTU, RS-485

Modbus RTU on sarjaliikennetta kayttava master-slave protokolla, jossa data |a-
hetetaan 8 bitin tavuina. RTU verkko koostuu yhdesta asiakaslaitteesta seka yh-
desta tai useammasta palvelinlaitteesta. Kaikilla tiedonsiirtovaylaan liitetylla lait-
teella on yksildllinen laiteosoite. Palvelin laite vastaa vain, jos se tunnistaa osoit-

teensa lahetetyssa pyynnossa. Datan siirtotapahtuma sisaltaa pyynnon asiakas-
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laitteelta ja vastauksen palvelinlaitteelta. Modbus-laitteen kanssa kommunikoin-
tiin tarvitaan fyysinen liitanta tiedonsiirtovaylaan ja kayttajan taytyy tietaa vay-

lassa kaytetyt tiedonsiirtoparametrit. (Uusitalo. 2021a)

3.3 Kenttalaite

Kenttalaitteella tarkoitetaan ensisijaisesti automaatiojarjestelmaan liitettyja antu-
reita ja toimilaitteita. Anturit lahettavat tietoa prosessien olosuhteista ja tilasta,
kuten esimerkiksi ilmanvaihtokoneessa kulkevan ilman lampdtila- ja kosteustie-
dot. Automaatiojarjestelman ohjausyksikon ohjelmisto vertaa anturien lahettamia
tietoja kayttajan asettamiin asetusarvoihin ja ohjaa toimilaitetta siten, etta asetet-

tuarvo saavutetaan. (Salhsten. 2016a, 299)
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4 KAYTTOONOTTOPROSESSI

lImanvaihtokoneen kayttdonotto on prosessi, jolla varmistetaan ja dokumentoi-
daan, etta ilmanvaihtolaite on asennettu oikein, testattu laiteen ohjelmalliset toi-
minnot seka varmistettu etta kone tayttaa sille maaritellyt kriteerit. Kayttoonotto-
prosessi muodostuu useammasta eri vaiheesta, jotka saatavat vaihdella riippuen
projektin vaatimuksista. Ennen kayttoonottoprosessin aloittamista jarjestelmasta
on hyva olla laadittuna saatokaavio ja toimintaselostus, jotka toimivat kayttoonot-

toa ohjaavana dokumenttina.

Kayttoonoton aikana ilmanvaihtokoneelle tehdaan erilaisia toiminnallisia testeja,
joilla pyritdn varmistamaan, ettd ilmanvaihtokoneen komponentit toimivat niille
halutulla tavalla. Kayttoonottovaiheessa on hyva tarkistaa myos, etta tekniset do-
kumentit vastaavat kyseisen laitteen asennusta ja toimintaa. lImanvaihtokoneen
toimintaselostuksessa mainitut asiat ja toiminnot on syyta tarkistaa, jos laitteen
asennuksessa tai -toiminnassa havaitaan puutteita, on siitéa hyva laatia kirjallinen
raportti rakennusvalvonnalle. (RT 10-11302. Talotekniikan laadunvarmistus ja

vastaanottomenettely)

4.1 Automaatiojarjestelman dokumentointi

Suomessa ei ole kaytdssa varsinaista dokumentointistandardia rakennusauto-
maatiojarjestelmille. Dokumentoinnissa on totuttu kayttamaan tiettyja vakiintu-
neita kaytantoja, joten dokumentointitavat saattavat vaihdella suunnittelijoiden ja

laitetoimittajien kesken. (Uusitalo. 2021b)

llImanvaihtokonetta kayttoonottaessa tarvitaan jarjestelma yleensa jonkinlaiset
dokumentit, missa on kuvailtu laitteistossa tapahtuva LVI-prosessi. lImanvaihto-
koneen automaatiojarjestelmasta vaaditaan suomalaisessa rakennusyhteisossa
yleensa saatokaavio ja toimintaselostus. Saatdkaaviossa on esitelty iimanvaihto-
koneessa tapahtuvan prosessin loogiset ja toiminnalliset yhteydet automaatiojar-
jestelmaan. Toimintaselostuksessa on kuvailtu sanallisesti saatokaaviossa esite-

tyn LVI-prosessin toiminta eri tilanteissa.
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5 ILMANVAIHTOKONEEN TUTKINTA

Kayttéonottopoytakirjan laatimiseen kaytetiin apuna LVI-WaBeK Oy:n toimitta-
maa ilmanvaihtokonetta. lImanvaihtokone toimitettiin Tampereen ammattikorkea-
koulun tiloihin tarkempaa tutkimista varten. limanvaihtokoneesta ei ole valmista-
jan toimesta laadittu erillista toimintaselostusta tai saatokaaviota, joista selviaisi
kyseisen ilmanvaihtokoneen ilmanvaihtoprosessi ja toimintatapa. Koska suoma-
laisessa rakennusyhteis6ssa on totuttu siihen, etta laitetoimittajalta saadaan tar-

vittavat perustiedot laitteiston automaatiosta niita tarvitseville urakoitsijoille.

5.1 VVS021c ilmanvaihtokone

Tutkittava ilmanvaihtokone on malliltaan VVS021c (kuva 5) ja se kuuluu VTS
Groupin compact tuotesarjaan. Koneesta on tarkoitus tutkia automaatiojarjestel-
man toimintaperiaatetta ja laatia tutkimuksien perusteella koneelle kayttdonotto-

prosessi, saatokaavio ja toimintaselostus.
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KUVA 5. VVS021c ilmanvaihtokone. (Kuva: Arttu Kaunistoinen 2023)

llImanvaihtokoneen toimintaa ohjataan VTS Groupin oman automaatiojarjestel-
man avulla. Automaatiojarjestelman tiedonsiirrossa kaytetaan Modbus RTU pro-
tokollaa. Koneen automaatiojarjestelma on mahdollista kytkea kiinteiston taloau-
tomaatioon erillisen vaylaliitoksen avulla, jolloin kayttaja voi ohjata haluttuja toi-
mintoja taloautomaation kayttoliittyman kautta. llmanvaihtokone on varustettu
pyorivalla lammontalteenottojarjestelmalla, jonka vuosihyotysuhde mitoitustilan-
teessa on 81 %. Koneessa on useampi tulo- ja poistoilmapuhallin, jotka on kyt-
ketty kammioihin rinnakkain ns. puhallinseind ratkaisulla. lImanvaihtokoneen
asennusohjeet voi ladata puhelimelle huoltopaneelin sisapuolella olevasta QR-

koodista. Demokone toimitettiin kayttovalmiina.

5.2 VVS021c, Saatokaavio ja toimintaselostus

Saatdkaavion ja toimintaselostuksen laatimiseen kaytettiin Cadmatic Schematics
suunnitteluohjelmistoa. Saatdkaaviossa (kuvio 7) on esitelty ilmanvaihtokoneen
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prosessin loogiset ja toiminnalliset yhteydet automaatiojarjestelmaan. Toiminta-
selostuksessa (kuvio 8) on kuvailtu sanallisesti saatdkaaviossa esitetyn LVI-pro-

sessin toiminta eri tilanteissa.
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KUVIO 7. Saatokaavio.

TOIMINTASELOSTUS

1. OHJAUKSET 4. SUOJATOIMINNOT JA TOIMINNAT VAROLAITTEIDEN LAUETESSA
\LMANVAIHTOJARJESTELMAA OHJATAAN SARTOJERJESTELMAN AlKA— 4.1 VAROTOIMINNOT
A KAAN TAl ERILLISESTA AUTOMAATIOJARJESTELMASTA
Vi YLALHTOKSEN AVULLA. TULO=_ JA POISTOILMAPUHALTIMIEN TULOILMAPUHALTIMET EI YOl KAYNNISTYA, MIKALI KIERTOVESI—
KAYNTITEHOT OVAT ERIKSEEN ASETELTAVISSA JARJESTELMASTA JA NE PUMPPU EI KAY. JALKILAMITYSPATTERIN PUMPUN JA JEATYMIS—
ASETETAAN ILMAMAARAMITTAUKSIEN PERUSTEELLA. SUOJATERMOSTAATIN (S2F) \ND\K%\NMT KYTKETAAN YHE%SELLA

. INDIKOINTITI A KONEEN SAATO- JA OHJAUSYKSIKKOON

\LMANVAIHTOJARJESIELM%SSA ON VALITTAVISSA KOLME TOIMINTATILAA: F'Unmp%N \N[E)E(OO\IIIQMN OPUEUETTUSESSA T JAOATJYNﬂgsu(S)JATERMOS—
1. COMF: KORKEA KAYTTOASTE T AT AAT
2. OPT: ALHAISEMPI KAYTTOASTE Kﬁﬁ?%@"ﬁ;}ﬁ?ﬁ"&%ﬁ PTSATIETAAN. JARTYMISSUOJAN

3. ECO: KAYTTOAJAN ULKOPUOLELLA

EC— PUHALTIMIA OHJATAAN VAKIOILMAMAARAN MUKAAN (LAITE CAV-TILASSA)
PUHALTIMIEN YUITSE MITATTAVAN PAINE—EROMITTAUKSEN AVULLA.

2. SAKTO 4.2 OHJELMALL\SET TOIMINNAT:
N ILMAN LAMPOTILAN (B1) ALITTAESSA HALYTYSRAJAN,
2.1 KOJEEN KAYDESSA F‘UHALT\MET OHJATAAN ASETETULLE MINIMINOPEUDELLE.

LISAKSI SAADAAN HALYTYS.
RAITIS— JA JATEILMAPELLIT (FGO1 JA FG22) QVAT AUKI.
SAATOUARJESTELMA OHJAA LAMMONTALTEENOTTORODTTDR\N (LTO

KIERROSNOPEUTTA JA JALKILAMMITYSTA "SITEN, ETTA TULO- (B1 LAMMBNTAL TEENOTTO:

POISTOILMAN_ (B2) LAMPOTILA PYSYY KAYTTAJAN ASETTAMASSA ASUUSAFWUSSA JOS LAMMONTALTEENOTON JAATYMISVAARA ON OLEMASSA,

(ESIM +20°C). LAMPOTILAN LASKIESSA ALLE ASETUSARVON ALKAA ENSIMMAISESSA (LAMPOTILA B4 LASKEE ALLE ASETUSARVON) ROOTTORIN PYORIMIS
PORTAASSA LTO:N KIERROSNOPEUS SUURENTUA JA TOISESSA PORTAASSA OHJATAAN JATEILMAN LAMPOTILAN (B3) PERUSTEELLA, JATEILMAN
ALKAA LAMMITYSVENTTILI (TV45) AVAUTUA (KUVA 1) LAMPUTILA PIDETAAN LASKETUN KASTEPISTEEN YLAPUOLELLA
LAMMITYSPATTERIN PALUUVEDEN LAMPOTILAN (B7) EI ANNETA LASKEA PAINETTAESSA ILMASTOINNIN PAKKOPYSEYTYSTA, JARJESTELMA
ALLE ASETUSARVON (ESIM. +15°C) PYSAYTTAK PUHALTIMET.

MIKALI ULKOILMAN LAMPOTILA ON KORKEAMPI KUIN POISTOILMAN
LAMPOTILA, OHJUATAAN LTO-KIEKKO MAKSIMINOPEUDELLE.

2.2 KOJEEN SEISOESSA
RAITIS—  JA JATEILMAPELLIT (FGO1 JA FG22) OVAT KIIN;

LAMMITYSPATTERIN PALUUVEDEN LEMPOTILA (BS) PYRIT)
ASE TUSARVOSSA (ESIM +20°C)

3. ILMANVAIHTOKOJEEN TOIMINTA KAYNNISTYESSA JA PYSAHTYESSA

KAYNNISTYESSK LAMMITYSVENTTILI  LTO
RAITIS— JA JATEILMAPELLIT (FGO1 JA FG22) AUKEAVAT, AUKI

JALK\LAMMITYSPATTER\N VENTILI AUKEAA MAKRITELLYN MAKSIMI
ASETUSARVON MUKAAN (ESIM. 40%), RIPPUMATTA RAITIS—

ILMAN LAMPGT\LASTA TULO- JA POISTOILMAPUHALTIMET
KAYNNISTYVAT ASETETULLA VIIVEELLA.

PYSEHTVESSA
ULO- JA POISTOILMAPUHALTIMET PYSAHTYVAT ASETE—
TULLAVIVEELLA. MOLEMPIEN PUHALTIEN PYSAHDYTTYA,
RAITIS— JA JATEILMAPELLIT (FGO1 JA FG22) SULKEUTUVAT. 0
L

LAMMITYSVENTTILI
KIINNI SEIS

KUVA 1

KUVIO 8. Toimintaselostus.



20

5.3 VVS021c, Kayttoonotto

Tassa kappaleessa kasitellaan tutkittavana olleen ilmanvaihtokoneen kenttalait-
teiden toimintaa ja ohjaustapaa koneen kayttoliittyman kautta. Lisaksi kaydaan
lapi mita asioita pitaisi huomioida konetta kayttoonottaessa. lImanvaihtokoneen

kayttoonotto tulee suorittaa laaditun kayttoonottopoytakirjan mukaan.
5.3.1 Raitisilma- ja jateilmapellit.
Raitis- ja jateilmansulkupelteja ohjataan erillisen ON/OFF peltimoottorin avulla

(kuva 6). Peltimoottorit aukaisevat sulkupellit koneen kaynnistyessa. Peltimoot-

torit toimivat 24 v jannitteella ja ne on kytketty rinnakkain samaan I/O moduuliin.

Kuva 6. Raitis- ja jateilmansulkupeltien peltimoottori. (Kuva: Arttu Kaunistoinen
2023)
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Peltimoottorien toimintasuunnan pystyy vaihtamaan kayttéliittyman valikosta GO9
(kuva 7) tai peltimoottorin kyljessa olevasta kytkimesta. [Imanvaihtokonetta kayt-

téonottaessa peltien asennot tulee tarkastaa. Koneen kaydessa raitis- ja jateil-

mapellit ovat auki ja koneen seisoessa pellit ovat kiinni.

KUVA 7. Raitis- ja jateilmapeltien toimilaitteen kayttdliittyman valikko (VTS Group
2022).

5.3.2 Suodattimet

llImanvaihtokone on varustettu raitis- ja poistoilmansuodattimella (kuva 8) ja ne
on sijoitettu koneen ilman sisdanottokammioihin. Suodattimien paine-eromittaus
on liitetty koneen Modbus vaylaan. Suodattimet on sijoiteltu siten, ettei mahdolli-
set epapuhtaudet paase vaurioittamaan puhaltimia tai LTO- laitteistoa. Suodatti-

mien toimintaa seurataan paineromittauksella.
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KUVA 8. Raitisilmasuodatin (Kuva: Arttu Kaunistoinen 2023).

Suodattimien paine-eron noustessa yli sallitun arvon automaatiojarjestelma an-
taa halytyksen, silloin suodattimet tulisi vaihtaa. Eri suodatintyypeilla on annettu
eri raja-arvot. Laitetta kayttoonottaessa tulee tarkastaa, etta koneen suodattimet
vastaavat automaatiojarjestelmaan asetettuja suodattimia. Suodatintyyppia voi
vaihtaa kayttoliittyman valikosta G20 (kuva 9) ja raja-arvoja suodattimien maksimi
paine-erolle valikosta G21 (Kuva 10), paine-ero asetuksien muuttamista ei suo-

sitella.
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KUVA 9. Suodatintyypin valinta (VTS Group 2022).

KUVA 10. Suodattimien maksimi paine-ero (VTS Group 2022).

5.3.3 Puhaltimet

llImanvaihtokone on varusteltu useammalla eri tulo- ja poistoilmapuhaltimella,
jotka ovat Modbus vaylaohjattuja. Jokainen puhallin jarjestelmassa on yksilodity
omalla rekisteriosoitteella, joten puhaltimia jarjestysta ei voi vaihtaa muuttamatta

puhaltimen osoitetta (taulukko 1).
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TAULUKKO 1. Puhaltiminen ModBus osoitteet.

PUHALLIN PUHALLIN NRO | SLAVE ID
TULOILMA 1 41

2 42
POISTOILMA 1 51

2 52

llImanvaihtokoneen puhaltimia ovat EC-moottorilla ohjattuja. Puhaltimien luku-
maara ilmanvaihtokoneessa vaihtelee rakennuksessa tarvittavan painetason tai
ilmavirran mukaan. VVS021c konemallissa maksimi puhaltimien maara poisto- ja
tuloilmapuolella on 2 kpl. Puhaltimen rikkoutuessa automaatiojarjestelma antaa
halytyksen ja muut puhaltimet jatkavat toimintaa normaalisti pyrkien pitamaan
vaaditun painetason jarjestelmassa. Vikaantunut puhallin tulee vaihtaa mahdolli-
simman pian, silla pysahtyneen puhaltimen lapi voi ilma virrata vastakkaiseen
suuntaan. Kayttoonoton yhteydessa ennen puhaltimien kaynnistamista tulisi tar-
kistaa puhaltimien siipipyorat paasevat pyorimaan vapaasti. Puhaltimien kay-

dessa kuunneltava, ettei kuulu normaalista poikkeavaa aanta.

5.3.4 Pyoriva lammonsiirrin

lImanvaihtokoneessa on pyoriva lammonsiirrin (kuva 11), jota pyoritetaan erilli-
sella taajuusmuuntaja ohjatulla sahkémoottorilla hihnan avulla. Siirtimen pyori-
misnopeutta ohjataan Modbus vaylan kautta. Lammityskaytossa roottorin pyori-
misnopeutta lisataan tai vahennetaan niin, etta asetettu tuloilmalampaétila saavu-
tetaan. Pyodrivalla talteenottojarjestelmalld varustetut ilmanvaihtokoneet tulee
asentaa tasaiselle alustalle siten etta roottori on suorassa ja pyorii vapaasti ilman

tarpeetonta vastusta.
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KUVA 11. Pyériva lammonsiirrin (Kuva: Arttu Kaunistoinen 2023).

Lammaontalteenottojarjestelman huurtumista seurataan kastepisteen avulla.
Poistoilman lampotila- ja kosteusmittauksen avulla lasketaan roottorille kaste-
piste, kastepisteessa poistoilman sisaltama vesihdyry alkaa tiivistya roottorin pin-
noille. Jos koneelle tulevan raitisilman lampétilan laskee alle asetusarvon, (kuva
12) on huurtumisenesto paalla. Huurtumiseneston ollessa paalla roottorin pyori-
misnopeutta saadetaan jateilman lampaotilan mukaan. Koneelta poistuvan jateil-
man lampdtilaa ei anneta laskea kastepisteen alapuolelle. Kun roottoriin ei paase

muodostumaan kosteutta, ei myodskaan ole riskia, etta roottori paasisi jaatymaan.
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KUVA 12. LTO jaatymissuojan asetusvalikko. (VTS Group 2022)

Konetta kayttoonottaessa on tarkeaa tarkistaa raitis-, jate- ja poistoilmasta mitat-
tavien lampatilamittauksien tarkkuus, jotta huurtumisenesto toimii halutulla ta-
valla. Lampdtila-antureiden mittaustulosta voi muuttaa kayttoliittyman valikosta
GO05 (kuva 13).

KUVA 13. Lampdtila-antureiden offset. (VTS Group 2022)

5.3.5 Jalkilammityspatteri

lImanvaihtokoneessa on erillinen nestekiertoinen jalkilammityspatteri (kuva 14).
Lammityspatterin toimintaa ei ilmanvaihtokoneesta pystynyt testaamaan, silla
lammityspatteria ei ollut mahdollista kytkea lammitysverkostoon. Lammityspatteri

on varusteltu erillisella jaatymissuojatermostaatilla.
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KUVA 14. Lammityspatteri ja jaatymissuoja-anturi. (Kuva: Arttu Kaunistoinen
2023)

Lammityspatterin tehoa saadellaan erillisen pumppuryhman avulla (kuvio 9). Mi-
kali asetettua tuloilman Iampdtilaa ei saavuteta lammontalteenoton avulla, jarjes-
telma alkaa aukaisemaan saatoventtiilia TV45. Jalkilammityspatterin pumpun PU
40 ja jaatymissuojatermostaatin S2F indikoinnit kytketaan yhteisella indikointitie-
dolla koneen ohjausyksikkoon. Pumpun indikoinnin puuttuessa tai jaatymissuo-
jatermostaatin halyttaessa kone pysaytetaan. Jos ilmanvaihtokoneessa on nes-
tekiertoinen lammityspatteri, taytyy kayttdonoton yhteydessa testattava jaatymis-

suojan ja pumpun tilatiedon puutumisen vaikutus jarjestelman toimintaan.
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KUVIO 9. Pumppuryhman esimerkki kytkenta.
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6 YHTEENVETO

Taman tyon tavoitteena oli laatia kayttoonottopoytakirja VTS Groupin ilmanvaih-
tokoneille, jotka toimivat laitevalmistajan omalla automaatiojarjestelmalla seka
parantaa ymmarrysta ilmanvaihtokoneen automaatiojarjestelman toimintaperi-

aatteesta.

TyoOssa tutkittiin opinnaytetyon toimeksiantajan toimittamaa ilmanvaihtokonetta,
joka on varustettu laitevalmistajan omalla automaatiojarjestelmalla. Tutkimusten
tuloksena laadittiin ilmanvaihtokoneesta saatdkaavio ja toimintaselostus. Saato-
kaavio ja toimintaselostus ovat tarkeitd dokumentteja ilmanvaihtojarjestelmasta
ja kyseisia dokumentteja tarvitaan jo rakennushankkeen suunnitteluvaiheessa.
Saatbkaavio ja toimintaselostus toimivat myds kayttdéonottoa ohjaavana doku-
menttina, silla jarjestelman toiminnan tulee vastata dokumenteissa esitettya LVI-
prosessia. Kayttoonottopoytakirjassa ei kasitelty yksittaisten laitteiden tarkkoja
yksityiskohtia vaan tarkoituksena oli tuottaa yleinen kayttdonottoprosessi ilman-

vaihtokoneille, jotka toimivat VTS Groupin omalla automaatiojarjestelmalla.

Tyon tuloksena laadittu saatdkaavio ja toimintaselostus tulevat toimimaan poh-
jana muille VTS Groupin ilmanvaihtokoneille, jotka toimivat samalla automaa-
tiojarjestelmalla kone. Kayttoonottopoytakirja jaa yrityksen kayttoon salassa pi-
dettavaksi. Poytakirjassa kasitelty kayttoonottoprosessi testataan kaytannodssa

ennen sen julkaisemista.
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