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Lyhenteet

CPU Rakennusautomaatiojarjestelméan keskusyksikko.
v llImanvaihto.

LIK Lammaonjakokeskus.

LTO Lammontalteenotto.

RAU Rakennusautomaatio.

VAK Valvonta-alakeskus.

Al Analog Input, analoginen sisaantulo.
AO Analog Output, analoginen ulostulo.
DI Digital Input, digitaalinen sis&éntulo.
Ul Universal Input, universaali sisdantulo.
DO Digital Output, digitaalinen ulostulo.

Modbus Modbus Remote Terminal Unit, siirtoprotokolla.

PLC Programmable Logic Controller.



1 Johdanto

Teknologia kehittyy paiva paivalta ja uusia rakennuksia tehdaan jatkuvasti. Au-
tomaation osuus ja vastuu kiinteistéissa suurenee, mutta koulutus on Suo-

messa siitd huolimatta jaanyt vanhalle tasolle.

Kiinteisto-, ja rakennusautomaatiosta puhutaan hyvin suppealla tasolla seka in-
sinoori- ettd asentajaopintojen puolella, ja tieto rakennusautomaatiosta on va-
haista koulutusymparistdissa. Tama on asia, mihin haluan vaikuttaa opinnayte-
tyollani Suomen kouluihin. Sain koulutuskuntaryhma OSAO:Ita kehittamistyon,

joka tuo asiaan muutoksen.

Tama opintokokonaisuus siséltéaa kaiken tarvittavan tiedon perusteista lahtien
monimutkaisempiin asennuksiin seka myods ymmarrysta muista urakoitsijoista ja
toimihenkildista seka heidan tehtaviensa ymmartamisesta, jotta yhteistyo tyo-

maalla sujuu tulevaisuudessa mutkitta.

Opintokokonaisuuteen kuuluu kattavan teorian lisdksi kaytantoa, joten toimi-
timme ilmanvaihtokoneen anturit, toimilaitteet, sdatbkaaviot ja suunnitelmat Ou-

luun, jotta opiskelijat padsevat myds kaytannon pariin.

Toimitimme myds Fidelix valvonta-alakeskuksen, siihen liittyvat moduulit ja kyt-
kentéluettelot. Nain saimme tehtya yhtena harjoitustehtavana tyypillisen tyoteh-

tavan opiskelijoille, mitd automaatioasentaja tulee tekemaan tyémaalla.

Taman koulutuksen kaytydan oppilaat osaavat suorittaa tydmailla kaikkia auto-

maatioasennuksia, joihin asentaja voi mahdollisesti torméata kentalla.



2 Koulutuskuntaryhma OSAO

2.1 Kehittamisty6n tarkoitus, tavoitteet ja kehittamistehtavéat

OSAO on vuonna 2005 perustettu ammattiopisto. OSAO toimii koulutuskunta-
ryhmana eri puolilla Suomea, muun muassa Haukiputaalla, Kempeleessa, Pu-
dasjarvelld, Kaukovainiolla, Kontinkankaalla, Taivalkoskella, Muhoksella ja Vir-
piniemessa. OSAQO:ssa on mahdollisuus valita 34 eri ammatillisesta perustutkin-
nosta ja 66 koulutusohjelmasta. Heilla on 900 tydntekijaé ja noin 8000 opiskeli-

jaa Oulun alueella.

Kehittamistydni tehtavana oli laatia koulutuskuntaryhma OSAO:n kayttéon 45

opintopisteen opintokokonaisuus.

Automaatioalan jatkuvasti kasvavalle kysynnélle ei ole talla hetkella Suomessa
riittdvasti automaatioasentajia, ja koulutuksen taso on jaanyt samalle tasolle pit-
kaan. Siksi tavoitteena oli luoda perusteellinen opintokokonaisuus, joka kattaa

asentajien tarvitsemat tiedot ja kaytannon valmiudet rakennusautomaatiossa ja

asentamisessa.

Opintokokonaisuudessa on mukana myds paljon kaytanndn harjoituksia ja on-
gelmatilanteita, jotka pitaa selvittaa ja korjata. Tama kehittdé opiskelijoiden

vianhakukykya.

2.2 Kehittamistyon toteutus, aineisto ja sen keruu

Sain aiheen opinnaytety6lleni elokuussa 2022. Pidimme aloituskokouksen yh-
dessa OSAO:n tyontekijoiden ja Fidelixin ohjaajien kanssa. Taman jalkeen pi-
dimme joka viikko tilannepalaverin, jossa ovat mukana ohjaajat ja esimiehet.
Meita oli kaksi automaatioinsindoriopiskelijaa, ja teimme taté aihetta yhdessa ja-
kaen tyOtehtavéat ja aiheet tasan. Laadimme ensiksi sisallysluettelon ja aihealu-
eet, ja sitten sovimme yhdessa mita kukin tekee, ja nain tydstimme yhdessa ke-
hittamisprojektin alusta loppuun. Otimme itse kuvia moduuleista, kenttalaitteista

seka tehdyista asennuksista ja litimme ne tyéhon.



3 Rakennusautomaatio

3.1 Rakennusautomaation tarkoitus kiinteistossa

Rakennusautomaatiosta on tullut keskeinen osa nykyaikaista rakennustekniik-

kaa kestavan kehityksen ja energiatehokkuuden kasvavan kysynnan vuoksi.

Rakennusautomaatiolla tarkoitetaan yleisesti jarjestelmien kayttoa rakennusym-
paristdn eri toimintojen ohjaamiseen ja valvontaan, kuten valaistuksen, lammi-
tyksen, ilmanvaihdon ja turvallisuuden. Rakennusautomaatiojarjestelmat autta-
vat optimoimaan rakennuksen suorituskykya, parantamaan energiatehokkuutta,
alentamaan kayttokustannuksia seka parantamaan asukkaiden mukavuutta ja

turvallisuutta.

Rakennusautomaatiojarjestelmat kayttavat antureita, toimilaitteita ja ohjelmis-
toja valvomaan ja ohjaamaan rakennusjarjestelmia reaaliajassa. Esimerkiksi va-
laistuksen ohjausjarjestelma voi kayttaa lilkketunnistimia havaitsemaan, milloin
huone on tyhj&, ja sammuttaa valot energian saastamiseksi. llmanvaihtojarjes-
telmalla voi saataa lampdétilaa ja ilmavirtaa kayttdasteen ja ulko-olosuhteiden
mukaan, mika parantaa energiatehokkuutta ja viihtyisyytta. Turvajarjestelma voi
kayttaa kulunvalvontaa valvomaan ovia ja turvaamaan rakennusta, suojellen

asukkaita ja omaisuutta.

Rakennusautomaatiojarjestelmaét tarjoavat myds arvokasta tietoa rakennuksen
suorituskyvysta, energiankaytosta ja kunnossapitotarpeista. Naita tietoja voi-
daan kayttda parannettavien alueiden tunnistamiseen, rakennusjarjestelmien

optimointiin ja kustannusten alentamiseen.

Rakennusautomaatiojarjestelmid voidaan myos integroida muihin jarjestelmiin,
kuten energianhallintajarjestelmiin, rakennuksen suorituskyvyn ja energiatehok-

kuuden parantamiseksi entisestdan enemman.



3.2 RAU-projektinhoito ja projektin vaiheet

Automaatioprojektit tydmailla sisaltavat erilaisten kiinteistjarjestelmien yhdista-
misen keskitetyksi jarjestelméksi. Nama projektit voidaan toteuttaa eri vai-
heissa, mika riippuu rakennuksen tyypista ja projektin laajuudesta. Tassé on

tyypillinen tydnkulku rakennustyémaalla:
Suunnitteluvaihe:

Suunnitteluvaiheessa rakennusautomaatiojarjestelma suunnitellaan vastaa-
maan rakennuksen vaatimuksia ja asukkaiden tarpeita. Tama siséaltaa raken-
nuksen jarjestelmien analysoinnin ja sen maarittdmisen, kuinka ne voidaan in-
tegroida RAU-jarjestelmiin. Suunnitteluvaiheeseen kuuluu myds sopivien antu-

reiden, toimilaitteiden, sdéatimien ja ohjelmointikielen valinta.
Toteutusvaihe:

Toteutusvaiheessa rakennusautomaatiojarjestelma asennetaan ja integroidaan
rakennuksen jarjestelmiin. Tama sisaltaa johdotuksen, anturien, toimilaitteiden,
saatimien asennuksen ja RAU-ohjelmoinnin. Toteutusvaiheeseen kuuluvat
myo6s rakennusautomaatiojarjestelmén testaus ja kayttbonotto sen varmista-

miseksi, etta se tayttaa suunnitteluvaatimukset ja toimii tarkoitetulla tavalla.
Huoltovaihe:

Huoltovaiheessa rakennusautomaatiojarjestelmaa valvotaan ja yllapidetaan sen
varmistamiseksi, ettd se toimii edelleen suunnitellusti. Tama sisaltaa saanndéllis-
ten jarjestelméan tarkistusten suorittamisen, ongelmien vianmaarityksen ja jarjes-

telman paivittdmisen tarpeen mukaan.

Tama yllapitovaihe on ratkaiseva sen varmistamiseksi, etta rakennusautomaa-

tiojarjestelma toimii tehokkaasti ja tuloksellisesti koko elinkaarensa ajan.



3.3 Asentajan tehtava automaatioprojektissa

Automaatioasentaja vastaa esimerkiksi kerrostalon eri toimintoja ohjaavien au-
tomaatiojarjestelmien kytkemisesta automaatiojarjestelméaéan. Naitd ovat muun
muassa valaistus-, lammitys-, ilmanvaihto-, ilmastointi- ja turvallisuusjarjestel-

mat.

Automaatioasentaja tekee tydmaalla tyypillisesti tiivista yhteistydta muiden ura-

koitsijoiden kanssa kuten sahkdasentajien, LVI-urakoitsijoiden, putkiurakoitsijoi-
den ja rakennusvalvojien kanssa. Automaatioasentajat ovat siis vastuussa auto-
maatiojarjestelman laitteisto- ja ohjelmistokomponenttien asennuksesta ja antu-

rien, laitteiden ja ohjelmistojen kayttdonotosta.

Automaatioasentaja maarittdd myds automaatiojarjestelman erityisvaatimukset

ja tavoitteet yhdessa rakennuksen omistajan tai tilaajan kanssa. Taméan jalkeen
he asentavat jarjestelman vastaamaan naita vaatimuksia ja varmistavat, etta se
on asianmukaisesti integroitu muihin rakennusjarjestelmiin ja etta sita on helppo

kayttaa ja huoltaa.

Asennuksen aikana automaatioasentaja testaa, kalibroi ja sdataa jarjestelman
varmistaakseen, etta se toimii oikein ja tayttaa suorituskykystandardit. Tama
tehdaan yleensa yhdessa projektinhoitajan kanssa. Asentaja myo6s kouluttaa

kiinteiston huollon tydntekijoille automaatiojarjestelman kayttoa ja yllapitoa.

Asennuksen paatyttya automaation asentaja voi tarjota jatkuvaa tuki- ja yllapito-
palvelua varmistaakseen, etta jarjestelma toimii edelleen oikein ja korjatakseen

mabhdolliset ongelmat.

Kaiken kaikkiaan automaation asentajalla on ratkaiseva rooli sen varmistami-
sessa, etta automaatiojarjestelma on oikein asennettu ja konfiguroitu vastaa-
maan rakennuksen ja sen asukkaiden tarpeita. Automaatio tekee tiivista yhteis-
tyotd muiden urakoitsijoiden kanssa varmistaakseen, etta jarjestelma on oikein
integroitu muihin kiinteistojarjestelmiin ja etta sitd on helppo kayttaa ja huoltaa.



4 Automaatiojarjestelman rakenne

Rakennusautomaatiolla on tyypillisesti kolme eri tasoa, ja jokaisella on oma

tietty vastuu ja tarkoitus.

- hallintotaso
- automaatiotaso
- kenttataso.

Hallintotasoon kuuluu valvonta- ja tiedonkeruujarjestelma, joka tarjoaa keskite-
tyn kayttajarajapinnan rakennusautomaatiojarjestelmaan. Valvontataso vas-
taanottaa tietoja ohjaustasolta ja tarjoaa graafisen kayttoliittyman jarjestelman

kayttajille rakennuksen jarjestelmien valvontaa ja ohjausta varten.

Automaatiotaso sisaltaa kenttalaitteita hallitsevat ohjaimet, kuten ohjelmoitavat
logiikkaohjaimet (PLC), hajautetut automaatiojarjestelmat ja automaatiosaadot.
Automaatiotaso vastaanottaa tietoja kenttatasolta ja tekee paatokset jarjestel-

man ohjelmoinnin perusteella.

Kenttataso sisdltaa anturit, toimilaitteet ja muut laitteet, jotka ovat suoraan vuo-
rovaikutuksessa rakennuksen jarjestelmien kanssa, kuten lampétila-anturit, va-
laistusanturit ja venttiilimoottorit. Kenttataso vastaa tiedon siirtdmisesta auto-

maatiojarjestelman ylemmille tasoille.

Voidaan siis todeta, etta rakennusautomaation eri tasot on suunniteltu toimi-
maan yhdessa rakennuksen suorituskyvyn ja tehokkuuden optimoimiseksi.
Kenttataso kerda tietoa fyysisista laitteista, automaatiotaso kasittelee dataa ja
ohjaa kenttélaitteita. Valvontataso tarjoaa kayttajarajapinnan ja integroi alem-
pien tasojen dataa. Yhteistyolla nama tasot luovat keskitetyn, tehokkaan ja toi-

mivan rakennusautomaatiojarjestelman.
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Kuva 1. Automaatiojarjestelméan rakenne (ST-Késikirja 17, s. 60)
5 Kenttatason teoria
5.1 Anturit ja [ahettimet

o Anturi - reagoi mitattavaan suureeseen esimerkiksi muuttuvalla
sahkonjohtavuudella (resistanssi)

- Esimerkiksi lampétila-anturi, jossa on mittavastus

o Lahetin - laite, joka muuttaa mitattavan suureen sahkoiseksi stan-
dardiviestiksi

- Esimerkiksi paineanturi
o Passiivinen - ilman ulkoista kayttdjannitetta toimiva laite
- Esimerkiksi vastusanturi

o Aktiivinen - ulkoisen kayttojannitteen tarvitseva lahetin
- Esimerkiksi painelahetin

Rakennusautomaatiossa yleisesti anturit ovat passiivisia laitteita. Yksittaiset

lampdotilamittaukset ovat passiivisia antureita, joista mitataan resistiivisyytta (re-
sistanssi Q).



5.2 Standardiviestit

Rakennusautomaatiossa yleisimmin kaytetyt standardiviestit ovat 0—10 VDC ja
0(4) —20 mA. Yleisemmin kaytetty on janniteviesti, jota voidaan mitata lahetti-

melta tai lahettaé toimilaitteelle ohjausviestina.

Milliampeeriviestia esiintyy yleisimmin erikoismittauslahettimissa kuten kaasupi-
toisuuslahettimissa. Milliampeeriviesti on yleisemmin kaytetty teollisuudessa

kuin rakennusautomaatiossa.

5.3 Kayttojannitteet

Rakennusautomaatiojarjestelmissa yleisesti kaytetyt jannitetasot ovat pienjan-
nite 230 VAC. Muita kaytettavia jannitteita ovat pienoisjannite 24 VDC tai VAC.

230 V:n jannitteitad kaytetaan kiinteistdjen sahkojarjestelmissa, automaatio- ja
sahkokeskusten valisisséa ohjauksissa seka automaatiokeskuksiin tulevina syot-
tojannitteind. Automaatiojarjestelmasta lahtevat syottojannitteet ovat yleenséa
pienoisjannitetta 24 V tasa- tai vaihtosahkoa.

5.4 Lampotila-anturit

Lampdtila-anturit ovat tarkea osa rakennusautomaatiojarjestelmia ja niita kayte-
ta&n rakennuksen lampotilan valvontaan ja saatelyyn. Lampotila-anturit toimivat
mittaamalla ympariston lampdotilaa tilassa, jossa ne sijaitsevat. Sen jalkeen an-
turit valittavat taman tiedon rakennusautomaatiojarjestelmaan, joka voi naiden

tietojen avulla sdataa lampdtilaa vastaavasti.

Yleisimmat lampdtila-anturit ovat passiivisia, jolloin ulkoista kayttdjannitetta lait-

teelle ei tarvita. Anturin vastusarvo muuttuu lAmpdtilan mukaan.

Lampotila-antureiden yhteydessa kaytetddn paikalliseen l[ampdtilan osoittami-

seen analogimittareita, ns. "kinkkumittari”.
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Kuva 2. Asennettu kanavalampdétila-anturi ja paikallismittari.
5.5 Mittausalue

Mittalaitteilla kaytettavat mittausalueet vaihtelevat esimerkiksi prosessin vaati-
musten perusteella. Mittaustarkkuuden optimoimiseksi kannattaa mitta-alue va-
lita mahdollisimman tarkasti vastaamaan prosessin olosuhteita. Mittausaluetta

valittaessa taytyy myods varmistaa, etta mittaus ei voi menna mittausalueen ul-
kopuolelle.

Esimerkkind 0—10 V:n mittasignaalilla mittausalueen ollessa 0—-500 tai 0-2500
Pa on 1 Pascalin painemuutos mittauksen jannitesignaalissa 0,02 V tai 0,004 V.
Valitsemalla mittausalueen tarkasti voidaan minimoida hairididen vaikutusta mit-
taussignaaliin ja siten mittausvirheeseen. Vastaavasti edella mainitussa esimer-
kissa 0,1 V:n hairid mittaussignaalissa merkitsee 5 Pa:n tai 25 Pa:n lukemavir-
hetta.
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Lampdtilojen mittausalue voi olla esimerkiksi huonelampdtila, 0-50 °C, ulkolam-
potilalla -50-50 °C ja savukaasuilla 0—300 °C.

Vesiverkostojen painemittausten alueet ovat esimerkiksi 0—6, 0—16 Bar ja
paine-eromittauksissa esim. 0-1 tai 0-2.5 Bar.

llImanpainemittauksissa mittausalueet voivat vaihdella esimerkiksi 0-500 ja 0—

2500 Pa valilla tai paine-eromittauksissa -25-25 Pa.

5.6 Paine- ja paine-eroanturit

Paineanturit ovat téarkea osa rakennusautomaatiojarjestelmaa, ja niita kaytetaan
seuraamaan ja ohjaamaan erilaisten nesteiden tai kaasujen painetta rakennuk-
sessa. Paineantureita voidaan kayttaa eri puolilla rakennusta, mukaan lukien

putkissa ja kanavissa.

Paineanturit toimivat mittaamalla nesteen tai kaasun painetta tilassa, jossa ne
sijaitsevat. Sen jalkeen anturit valittavat taman tiedon rakennusautomaatiojar-
jestelmadlle, joka voi naiden tietojen avulla saataa painetta vastaavasti. Painean-
tureilla voidaan esimerkiksi seurata ilmanpainetta kanavassa ja saataa ilmavir-

taa sen mukaan halutun painetason yllapitamiseksi.

5.7 Toimilaitteet

Toimilaite tarkoittaa laitetta, joka s&&taa toimielinta. Toimiyksikkd koostuu toimi-
laitteesta (esimerkiksi venttiilimoottori) ja toimielimesté (esimerkiksi venttiili).
Kaytannossa toimilaitteita kaytetd&n esimerkiksi prosessin virtauksen saatoon,

esimerkkina kaukolammon virtaus lammonvaihtimelle.

Toimilaitteen toimintaperiaate on painvastainen lahettimelle. Siina missa lahetti-
met muuttavat fyysisen asian sahkoiseksi signaaliksi, toimilaitteet muuttavat

sahkdisen signaalin fyysiseksi toiminnoksi.
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Rakennusautomaatiossa kaytettavia toimilaitteita ovat esimerkiksi venttiilit,
pumput, saatopellit, tai taajuusmuuttajat. Toimilaitteita ohjataan yleensa 0(2) —
10 V DC-ohjausviestilla.

Saatoventtiilit ovat yleisimmin tyypiltdan istukka- tai sdatdpalloventtiileita, joiden
avulla pystytaan vaikuttamaan nesteen virtaukseen. Saatoventtiileilla vaikute-
taan virtaukseen ja siten mahdollistavat esimerkiksi paineen tai lampétilan saa-

don.

3-tieventtiileita kaytetaan kahden eri piirin virtaussuhteiden hallintaan. 3-tievent-
tiilit voivat olla sekoittavia, jolloin siina on kaksi tuloa ja yksi lahto, tai jakavia, jol-
loin siind on 1 tulo ja kaksi laht6a. 3-tieventtiilissa saatd tapahtuu saatamalla

kahden eri piirin virtauksen suhdetta toisiinsa.

Kuva 3. 2-tieventtiileja seka 3-tieventtiileja (Corecon)
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Venttiilin valintaan vaikuttavat useat asiat kuten:

- Yhteiden maara: 2-tie vai 3-tie venttiili? Onko 3-tieventtiili sekoit-
tava vai jakava?

- Liitostapa: Onko venttiilissa putki- vai laippaliitanta?

- Fyysinen koko: Fyysisen liitoksen DN-koko? Liittimien koko?

- Virtaustekninen koko: Virtaustekninen mitoitus/vertailuarvo Kv-
arvo.

- Materiaali ja kestoisuusvaatimukset: paine, lampétila, kayttévesi

Sulkuventtiilit

Sulkuventtiileita kaytetaan kiinni/ auki (on/off) -tyyppiseen ohjaukseen. Sulku-
venttiileind voidaan kayttaa lappaventtiileita seka istukka- tai palloventtiileita.
Naissé kaytetaan vastaavan laisia toimilaitteita kuin sdatoventtiileissékin, mutta
on/off-ohjauksella. Ohjaus voi olla itsestaan palautuva turva-asentoon.

Magneettiventtiilit

Sulkuventtiileina voidaan kayttdd myds magneettiventtiileitd. Magneettiventtiilit
ovat aina on/off-tyyppisia. Ne eroavat muista venttiilityypeista toimilaitteen
osalta. Magneettiventtiileissé on kela, jolla vedetaan venttiili auki tai kiinni, sen
tyyppia vastaavasti. Magneettiventtiili voi olla NC (normaalisti suljettu) tai NO
(normaalisti auki) sen mukaisesti, onko se ilman ulkopuolista voimaa kiinni vai

auki.

Magneettiventtiileista tulee koko ja virtausominaisuuksien lisaksi huomioida
mm. verkoston paineominaisuudet (esim. 0-paine-ero) seké kelan kayttdjannite
24/230 V seka kelan ottama virta. 24 V kelat ovat yleensa tasajannitteella toimi-

via ja ottavat suhteessa suuren pitovirran muihin kenttalaitteisiin verrattuna.

Venttiilimoottorit

Venttiilimoottori on laite, jolla saddetaan venttiillin asentoa. Venttiililla saadetaan

nesteen virtausta putkessa. Venttiileitd on esimerkiksi istukka-, laippa- ja pallo-
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venttiili. Venttiilimoottoria ja venttiileitéa kaytetaan yleisesti erilaisissa lammityk-
sen ja jaahdytyksen saadoissa. Venttiilimoottorin asennon saato tapahtuu valilla
0-100 % kun saatoviesti on 0(2) —10V. Palloventtiilit ovat yleensa kiertyvakarai-
sia ja istukkaventtiilien kara kohtisuorassa ylos/alas.

Venttiilimoottorin valintaan vaikuttavat muun muassa, venttiilityyppi, kayttojan-
nite (24/230 V), saatotapa (0—10 V, 3-piste, on/off), vaantdomomentti, turvaomi-
naisuudet (automaattinen palautus kayttéjannitteen poistuessa) sekd moottorin
ajoaika 0—100 % tai kiinni/auki.

5.8 Peltimoottorit

Peltimoottorit ovat sdhkdmoottoreilla varustettuja toimilaitteita, jotka ovat osa il-
manvaihtojarjestelmaa. Peltimoottoreilla ohjataan ilmanvaihdon toimielimia, ku-
ten sulku-, vybhyke- tai sdatopelteja. Yleisimpia esimerkkeja IV-koneessa ovat
raitis- ja jateilmapellit seka LTO saatd-/ohituspellistd. Kun puhaltimet ovat kayn-
nissa, raitis- ja jateilmapellit avautuvat ja LTO:n lapi ohjataan raitisiimaa lammi-
tystarpeen mukaisesti. Ulkoilman sulkupellit (raitis- ja jateilmapellit) ovat yleensa
varustettuna jousipalautuksella, jolloin sdhkojen katketessa toimilaitteet ajavat
pellit kiinni.

5.9 Pumput

Pumput ovat osa LVI-prosesseja. Yleisesti ne kierrattavat vetta verkostossa ja
tuottavat haluttua painetta, esimerkiksi lampiman kayttoveden kierto tai patteri-

/lattialammitysverkosto.

Pumppujen kayntitila voi olla prosessin kannalta kriittinen, joten pumpun kayn-
tiin voidaan sitoa lukituspiireja. Esimerkiksi IV-koneen kaynnistymisen edellytys

on, ettd lammityspatterin kiertopumppu on kaynnissa.
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Prosesseista riippuen pumpuista voidaan liittda RAU-jarjestelméaéan indikointi,

ohjaus, halytys ja sdatoviesteja prosessien ohjaustarpeen mukaan.

V. Soaannus
7N

Kuva 4. Grundfos Magna 3 (Grundfos) Kuva 5. Pumppu sisélta (Grundfos)

5.10 Sahkémoottorikaytot
5.10.1 Taajuusmuuttajat

Taajuusmuuttaja ("tamu”) on laite, joka
on kehitetty vaihtovirtaa (AC) kayttavan
oikosulkumoottorin nopeuden saatoon.
Taajuusmuuttajan toiminta perustuu
vaihtojannitteen tasasuuntaukseen ja

vaihtosuuntaukseen.

3-vaihemoottorin vaihejarjestys vaikut-

Kuva 6. Taajuusmuuttaja (Danfoss)

taa moottorin pyodrimissuuntaan. Taajuus-
muuttajan tekniikasta johtuen tulee moottorin pydrimissuunnan korjaus, vai-

hejarjestyksen vaihto, tehda taajuusmuuttajan jalkeisesta kytkennésta.

Taajuusmuuttajat liitetd&n rakennusautomaatiojarjestelmiin I/ O- tai vaylapohjai-
silla liitynnailla. Yleisesti liitos tapahtuu fyysisilla 10-pisteilla. Liséksi yleinen lii-
tantatapa on "hybridimalli”, jossa ohjaus/indikointi/halytys/saato toteutetaan fyy-

sisella IO:lla ja yleistiedot, kuten s&hkdteho ja kayntitunnit, luetaan vaylalta.
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Taajuusmuuttajista liitetddn RAU-jarjestelmaan yleensa ohjaus-, indikointi-, ha-
lytys- ja sdatdviesti. Naiden liséksi voidaan lukea hetkellinen teho analogivies-
tina tai tietoja laajemmin vaylan kautta. Turvalukitusten osalta voidaan liittda oh-
jauksen lisaksi kayntilupaohjaus, jolla voidaan hatétilanteessa estaa taajuus-

muuttajan paikallinen kaytto.

Taajuusmuuttajia kaytetdan myos kestomagneettimoottoreiden kanssa. Kesto-
magneettimoottorit ovat huomattavasti monimutkaisempia taajuusmuuttajan pa-
rametroinnilta ja paasaantoisesti IV-kone/puhallintoimittaja toimittaa myos taa-

juusmuuttajat valmiiksi parametroituina IV-kone/puhallintoimituksen mukana.

5.10.2 EC-puhaltimet

EC-puhaltimissa on moottorina harjaton DC-
moottori, joka on elektronisesti kommutoitu
(Electronically Commutated). EC-moottoreissa

puhaltimen ohjauselektroniikka on integroitu pu-

hallinmoottoriin. EC-puhaltimet ovat yleistyneet _
Kuva 7. EC-Moottori. (EBM)
niiden paremman hyotysuhteen ja energiatehokkuu-  papst)

den myoéta.

Tarvittaessa EC-moottoreiden ohjelmointi ja kayttddnotto tapahtuvat yleensa
erillisella kayttopaneelilla tai vaylarajapinnan kautta. Paikallista kayttajarajapin-
taa ei ole, vaan laitteet ovat valmiiksi esiohjelmoituja. Laitteesta I6ytyy 10- seka

vaylarajapinta ulkoista (RAU) ohjausta ja liityntaa varten.
5.11 Maaramittaukset

Maaramittauksilla seurataan esimerkiksi veden- tai energian kuten sahkon, kau-
kolammon tai -kylman kulutusta. Mittareilta luetaan kumulatiivista mittariluke-
maa, joista lasketaan kulutustietoja, joiden perusteella voidaan koostaa kulutus-

raportteja aikajaksoittain.
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Mittareiden kulutusdataa voidaan kerata mittareiden pulssilahdéista tai vaylatek-
niikalla. Pulssimittauksissa jokainen mittari tarvitsee oman johdinparin pulssisig-
naalia varten. Vaylamittareilla kaapelointi voidaan ketjuttaa vaylaprotokollasta

riippuen.

Naiden liséksi voidaan seurata hetkellista tehoa, jonka perusteella voidaan
tehda huipputehonrajoitusta. Huipputehonrajoituksella saadaan kiinteiston koko-
naisteho pidettya halutuissa rajoissa, jolloin voidaan valttya ylikuormitussuo-
jauksen laukeamiselta, suuremmalta kiinteistoliittymalta tai tehomaksulta.

5.12 Vesimittarit

Asuinkiinteistoissa kaytetaan vesimittareita kiinteiston seka -
asuntokohtaisen vedenkulutuksen mittaamiseen. Toimiti-
loissa voidaan mitata tilakohtaista kulutusta tai kouluissa esi-
merkiksi keittion veden kayttoa.

Asuntokohtaisten vesimaarien mittaus on lisaantynyt huo-

mattavasti Ymparistdministerion asetuksen 1047/2017 voi- ~ Kuva 8. Huoneistokohtai-
. ) S nen vesimittari. (LVItar-

maan tulon my6ta. Asetus vaatii uusissa asuinkiinteistdissa  yikkeet. fi)

huoneistokohtaisen kylmén- ja lampimanveden mittauksen.

(ST-késikirja 17, s. 89)
5.13 Sahkoenergiamittarit

Sahkomittarit litetaan yleensa jarjestelméan vaylalla. Vaylaratkaisuna toimii
yleisimmin MBUS tai Modbus. Sahkoéenergiamittareilla tai analysaattoreilla seu-
rataan kulutustietojen liséksi hetkellisia tehoja tai esimerkiksi s&hkodverkon tilan

suureita kuten jannitteet, virrat, pato- ja loistehon suhteita ja kulmakertoimia.
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5.14 Kaukolampd/-kylméa

Kaukolampo ja kaukokylmamittareista liitetdan yleensa energia- ja vesimaarat.
Etuna on energiakulutusten seuraaminen samasta jarjestelméasta energiankulu-

tukseen vaikuttavien jarjestelmien kanssa.

5.15 Palopellit/-keskukset

Palopelteja kaytetaan kiinteistdissa mahdollisen tulipalon
levidmisen rajoittamiseksi. Kiinteistdissa on palo-osastot,
joilla paloalueita pyritddn rajaamaan. Palopelteja kayte-

tdan palo-osastolta toiselle jatkuvissa ilmanvaihtokanavis-

toissa. Palopelleilla voidaan rajoittaa palon levia-
mista iimanvaihtokanaviston kautta palo-osastolta ~ Kuva 9. Palopelti (FlakiGroup)

toiselle.

Palopelti on suunniteltu niin, ettd se sulkeutuu heti, kun se havaitsee liikaa lam-
po4a, laukaisuraja esimerkiksi 70 °C. Palopellit estavat sulkeutuneena ilmavir-
tauksen seka tulen ja savun leviamisen. Palopellit voivat olla jousikayttdisia tai
toimilaitteella varustettuja ja niitd ohjataan yleensa toimilaitteen/ohjauskeskus-
ten kautta. Palopeltien liittiminen rakennusautomaatioon on yleistynyt run-

saasti.

Riippuen palopellin varustuksesta (jousikayttdinen/toimilaitteella) voidaan palo-
peltien asentotietoa valvoa ja/tai niitd ohjata auki/kiinni. Toimilaitteelliset palo-
pellit voidaan testata automaattisesti. Palopeltien toiminta tulee testata saannol-

lisesti.
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5.16 Savuilmaisimet

Savuilmaisin on laite, joka tunnistaa savun ja antaa halytyksen. Sa-
vuhalytyksen perusteella voidaan tehda erilaisia toimenpiteita palon

rajoittamiseksi. Yleisimmin savuilmaisimia kaytetaan palon rajoitta-

miseen kiinteiston sisalla. Savuilmaisin voidaan sijoittaa myds ha- ’
vaitsemaan ulkoisia uhkia esimerkiksi tuloilmakana- .

Kuva 10. Savuilmaisin
vasta, jolloin savua havaittaessa voidaan pysayttaa (SWOY_fi)

iimanvaihtokone.
5.17 Erillisjarjestelmat/erillispisteet

5.17.1 IV-Hataseis / IV-Hatapysaytys

IV-Hataseis on fyysinen painike palokunnan hyok-

kaystiella, jota painettaessa kohteen kaikki ilman-

“ﬂf_
vaihtolaitteet pysahtyvat. Painike on aina avau-
tuva kosketin, jotta se toimii myos esimerkiksi I B & |
kaapelin katketessa. Painike on variltaan keltai-
o/

nen ja "riko lasi” -tyyppinen. Painike voidaan pa- -

lauttaa vain vaihtamalla ehja lasi painalluksessa

rikkoutuneen tilalle. Pysaytyspiirin toteu- Kuva 11. IV-Hatalaukaisupainike (SWOY.fi)
tustapoja on yleisesti kaksi:

Painike liitetddn suoraan rakennusautomaatiojarjestelmaan ja halytystieto vie-
daan alakeskuksesta toiseen ohjelmallisesti automaatiojarjestelman sisalla.
RAU-jarjestelma pysayttaé ilmanvaihtolaitteet. Laitteiden pysayttdmista varten

voi olla automaatiosta ohjattavia lukituspiireja sdhkokeskuksilla.

Painike on osa kiinteiston sahkojarjestelmaa ja toteutettu "kovalla puolella” 230
V:n jannitteelld. Painike on osa ilmanvaihtojarjestelmien s&dhkdnsyodton ohjaus-
piiria ja painikkeen painaminen katkaisee ohjausjannitteen ja nain pysayttaa il-
manvaihtokoneet. Lisaksi sdhkokeskukselta tuodaan lisétietona halytystieto au-

tomaatioon.



19

5.17.2 Erillisjarjestelmat

Rakennusautomaatiota kaytetaan useiden erilaisten jarjestelmien tiedonkeruu-
seen ja kiinteiston kokonaishallintaan. Oheisjarjestelmilta voidaan lukea vika- ja
huoltohalytystietoja, turvahalytyksia tai niille voidaan antaa kayntilupia.

Esimerkkeja muista liitettavista jarjestelmista ovat:

- kulunvalvonta

- rikosilmoitus

- turvavalo

- perusvesipumppaamo

- savunpoistokeskus

- ovilukot

- kiuasohjaukset

- paloilmoitin/-halytyskeskukset

- UV-/huuva-/rasvanpoistojarjestelmét
- rasvan-/0ljynerotuskaivot.

5.17.3 Ryhmakeskusohjaukset, indikoinnit ja lukituspiirit

Valvonta-alakeskukseen voi tulla ryhmakeskuksista ohjauksia, lukituspiireja ja
indikointeja. Yleisesti ohjaukset ovat 230 V:n ohjauspiirejd, jotka kiertavat

VAK:issa olevan releen kautta, esimerkiksi saattolammityksen ohjaus.

Lukituspiirit ovat virtapiireja, jotka kiertdvat monien eri releen karkien lapi ja
mika vain naista releista voi katkaista lukituspiirin. Yleinen lukituspiiri rakennus-

automaatiossa on IV-hatapysaytyspiiri.

Ryhmakeskuksilta luetaan yleisesti useita erilaisia indikointitietoja. Yleisia indi-
kointeja ovat saattolammitysten ja valo-ohjausten indikoinnit, jotka tosiasialli-
sesti luetaan kontaktorin apukéarjeltd. Apukarki-indikointi ei ilmaise laitteen toimi-
vuutta, vaan pelkastaan laitetta ohjaavan kontaktorin tilan. Kontaktori voi olla
vetdneend ilman, ettd lamppu palaa, mika johtuu esim. sy6ttdjannitteen katkea-
misesta tai lampun vioittumisesta. Syott6jannitteen voi katkaista esim. sulake,

moottorinsuojakatkaisija ja vikavirtasuoja.
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5.17.4 Kaasupitoisuusmittarit (CO, CO2...)

Kaasupitoisuusmittarin avulla voidaan seurata huoneen ilmanvaihdon tarvetta.
Jos huoneen hiilidioksidipitoisuus alkaa nousta huonetilalle liian korkeaksi, voi-
daan tehostaa huoneen ilmanvaihtoa. Yleisesti huonetilan hiilidioksidipitoisuus
saa olla enimmillaan 800 ppm enemman kuin ulkoilma (YM 1009/2017 58). Ver-
tailuksi normaali ulkoilman hiilidioksidipitoisuus on noin 410-440 ppm (limatie-
teenlaitos.fi). Hiilidioksidipitoisuus on usein paras mittari kiinteiston sisaisesta
"kuormituksesta”, kun hiilidioksidipitoisuus kasvaa henkildmaaran ja heidan ak-

tilvisuutensa mukaan.

Muita kaasupitoisuusmittauksia ovat esimerkiksi hiilimonoksidi (CO, haka) mit-

taukset, happipitoisuus, erilaiset hitsauskaasut.

5.17.5  Vaylat

Vaylaliitynnalla tarkoitetaan kaksisuuntaista vaylalla toteutettavaa tiedonsiirto-
ratkaisua. Samassa kenttavaylassa voi myos olla eri valmistajien laitteita, joiden
taytyy noudattaa samaa protokollaa keskustelun luomiseen. Kaytettava kaape-
lointi, vaylarakenne ja vaylanopeus riippuvat kaytettavasta vaylaprotokollasta.
Erilaisia vaylalityntdmahdollisuuksia ovat esimerkiksi Modbus, BACnet ja
MBUS seka DALI ja KNX. Vaylaprotokollasta riippuen kaapelointina voi olla
pari-, CAT- tai MMJ-kaapeli.

Useiden eri valmistajien vaylalaitteiden liittdmisesséa samaan vaylaan tulee kayt-
taa tapauskohtaista harkintaa. Suurien ja kriittisten kokonaisuuksien liittdminen
samaan fyysiseen vaylaan ei ole kuitenkaan suositeltavaa, koska kaytannossa
tastd muodostuu usein ongelmia. Pahimmillaan yksi viallinen laite voi lamauttaa
koko vaylan toiminnan. Usein eri valmistajien jarjestelmét kannattaa hajauttaa
useampaan eri fyysiseen vaylaan. Vaylien hajauttaminen on osa riskisietoisuu-

den lisdamista.
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6 Kaapeloinnit

6.1 Kenttalaitteiden kaapelointi

Jarjestelman tyypista riippuen tarvittava kenttalaitekaapelointi voi vaihdella.
Yleisimpia syitad tdhan ovat muun muassa mittausperiaate, toimilaitteen toiminta
ja toimintojen maara, seka toimilaitteen kayttdjannite. Oikea kaapelointitoteutus

l0ytyy jarjestelmé&toimittajan ohjeista.

Kaapeloinneissa kaytetaan yleisesti erilaisia kaapelivalmistajien instrumentointi-
kaapeleita. Yleisimmin kaytettavat kaapelityypit ovat NOMAK, JAMAK ja

KLM(A). Seuraavassa esimerkkeja kaytetyista kaapelityypeista:
- Passiivianturit, mittauslahettimet seké 24 V toimilaitteet

o NOMAK 2x 2 x 0,5+0,5 jolloin kaapelissa on kaksi johdin-
paria ja hairibsuoja
o KLMA 4x 0,8+0,8 kaapelia, jolloin kaapelissa on 4 joh-
dinta ja hairiosuoja
- Taajuusmuuttajat ja vaylat (RS-485)
o JAMAK 2x 0,5+0,5

Kaapeleiden valinnassa pitd& huomioida lisaksi esimerkiksi:

kayttojannite

- jannitteenalenema

- pari-/johdinmaara

- hairiésuojaus (esimerkiksi parisuojaus/-kierto)

- palonrajoitusvaatimukset (esimerkiksi halogeenivapaa)

- asennuspaikka (esimerkiksi maakaapelit)

- vayldkaapeloinneissa standardin asettamat kaapelivaatimukset.
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Kuva 12. Nomak-kaapeli (Finparttia) Kuva 13. Jamak-kaapeli (Finparttia)

N

Kuva 14. KLMA-kaapeli (Finparttia)

6.2 Alakeskusvaylien kaapelointi

Alakeskusten vélisten vaylien, joilla jarjestelman sisainen kommunikaatio tapah-
tuu, kaapelointi on usein jarjestelmariippuvaista. Tiedonsiirrossa kaytetdan
usein pohjana RS-485-tiedonsiirtoprotokollaa, jonka péaalle on toteutettu jarjes-
telman sisainen kommunikaatio. Talldin kaapelointina kaytettadan parikaapelia.
Toinen yleistyva tapa on kayttaa tiedonsiirrossa Ethernet-verkkoalyleiskaape-
lointia (CAT) ja TCP/IP-protokollaa. Jarjestelmien siséaisissd kommunikaatioissa

kaytetaan esimerkiksi Modbus- ja BACnet-protokollia.
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6.3 Sahkodasennukset

Sahkdasennukset ovat luvanvaraisia séhkdasennust6ita, joista vastaa sahko-
urakoitsija. Automaatiourakoitsija tekee runsaasti yhteisty6ta sahkoéurakoitsijan
kanssa. Yleensa urakka-asiakirjoissa on maaritetty, ettd 230 V kytkennat kuulu-
vat sdhkourakoitsijalle. Tallaisia automaatioon liittyvia kytkenttja ovat esimer-
kiksi automaatiokeskus—ryhmékeskus-ohjauskytkennat. Kytkentapaikat auto-
maatiokeskuksessa katsotaan yhteistydssa sahkodasentajan kanssa. Esimerk-
keja 230 V sahkdohjauksista ovat saattolammitykset tai perinteiset valaistusoh-
jaukset.

Muita yleisia sahkodurakoitsijan kanssa yhteistydssa lapi kaytavia asioita ovat
VAK-RK-kaapeloinnit, RAU-vetoluettelot ja erillisjarjestelmien liitokset (esim. tur-

vavalaistus).

Tahan opetusymparistoon liittyvissa sahkotoissa tehdaan yhteistyota "sahkoura-
koitsijan” kanssa, kuten varsinaisilla rakennustyomailla toimittaisiin. Taman har-
joitteluymparistdn vaatimat sdhkdasennukset ovat osa séhkdasennusharjoituk-

sia, jotka eivat tahan opetusmateriaaliin sisélly.

7 Automaatiotason teoria

Automaatiotasolla tarkoitetaan valvonta-alakeskusta (VAK) ja sen sisaltdamia
laitteita: automaation keskusyksikkda ja siihen liitettyja I/O-moduuleita ja muita
keskuslaitteita kuten esimerkiksi jaatymissuojatermostaatteja, vaylasovittimia
seka verkkolaitteita. Alakeskuksen keskusyksikk6on ladataan ohjelmat, jotka lu-
kevat rajapinnan valityksella prosessien tilaa, ohjaavat eri I/O-pisteisiin kytketty-
jen kenttélaitteiden toimintaa ja kenttalaitteiden valityksella koko prosessia.
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7.1 Alakeskukset

7.1.1 Modulaarinen alakeskus

Valvonta-alakeskus vastaa erilaisten laitteiden ja prosessien toiminnan seuran-
nasta ja ohjauksesta. Se yleensa koostuu useista komponenteista ja moduu-
leista, jotka yhdessa mahdollistavat jarjestelméan toiminnan ja tarkkailun. Val-
vonta-alakeskus keraa tietoja laitteiden ja prosessien tilasta ja nayttda ne kayt-
tajalle graafisella kayttoliittymalla, jossa kayttaja voi myos antaa ohjeita ja kas-

kyja jarjestelmalle.

Kuva 15. Fidelix alakeskus.
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7.1.2 Moduulikotelo alakeskuksena

Moduulikoteloita kaytetaan esimerkiksi perinteisessa kerrostalorakentamisessa,
joissa tekniikka jakautuu kahteen tekniseen tilaan, lammdnjakohuoneeseen
seka ilmanvaihtokonehuoneeseen. Tallaisessa tapauksessa alakeskus voi olla
lammonjakohuoneessa ja moduulikotelo ilmanvaihtokonehuoneessa. Talla saa-
daan kustannustehokkuutta, kun saastetdén toteutuksesta yksi keskusyksikka.
Moduulikotelot liitetaén alakeskuksiin vaylatekniikalla, jolloin kaapelointitarve on
keskusten valilla pieni.

Toinen esimerkki on monikerroksinen koulurakennus. Kerroksissa ja oleskeluti-
loissa olevat laitteet voidaan liittaa kerroskohtaiseen moduulikoteloon. Nama
moduulikotelot liitetaan ilmanvaihtokonehuoneessa olevaan alakeskukseen,
jossa esimerkiksi ilmanvaihtokoneen ohjaukset sijaitsevat. N&in pystytaan ly-

hentamaan kenttalaitteiden kaapelointitarvetta huomattavasti.

Kuva 16. DIN-kiskoasenteinen yhdistelmamoduuli COMBI-36.
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7.3 Muut keskuslaitteet

Muita automaatiokeskuksista loytyvia laitteita ja komponentteja ovat:

Verkkokytkimet, joko integroituna jarjestelméassa tai erillisind komponentteina.
Verkkokytkimilla yhdistetaan keskusyksikké muihin keskusyksikaihin ja esim.
halytyslaitteisiin. Halytykset voidaan valittaa eteenpdin eri tavoilla. Yleisia tapoja
on esimerkiksi GSM-modeemin kautta tekstiviesti tai internetin kautta sdhkdpos-

tilla.

Kuittauspainikkeista ja merkkilampuista yleisin on jaatymisvaaran kuittaus.
Myds erilaisia kriittisia halytyksia voidaan vaatia kuitattavaksi paikallisesta pai-
nikkeesta, esimerkiksi vesivuotohalytykset. Fyysinen kuittaus vaatii kaynnin ja
tarkistuksen paikan paalla tilanteen toteamiseksi. Vaylasovittimien avulla jarjes-

telma kommunikoi eri vaylaprotokollilla.

Sahkdnjakelukomponentit, 24 V -muuntajat, AC ja DC, joista tulee toimilaitteille
ja lahettimille kayttojannite. Keskuksessa tulee olla sulakkeita tai johdonsuojia
siten, etta virtapiiri voidaan katkaista niin halutessaan seka oikosulku-, vika- ja

ylikuormitussuojaus toteutuvat.

Jaatymisvaaratermostaatti on ilmanvaihtokoneen vesipatterin varolaite. Siihen
kytketddn patterin paluuveden lampdtila-anturi ja esimerkiksi tulopuhaltimen oh-
jauskaapeli, jotta jaatymisvaaran lauetessa tulopuhallin pyséhtyy heti. Jaatymis-

vaarasuojaukset voidaan toteuttaa myds jarjestelmaan ohjelmallisesti.

I/O-pisteet ja moduulit

“Kenttalaitteet liitetdan alakeskuksen I/O-moduuleihin. Usein puhutaankin fyysi-
sista liityntapisteista erotukseksi ohjelmallisista pisteistd, joita kutsutaan myo6s
fiktiivisiksi pisteiksi. Esimerkkina tallaisesta pisteestd voidaan mainita kayntiai-
kamittaus. Ohjattavalta koneelta saadaan tilatieto siita, onko kone paalla vai ei.”
(ST-késikirja 17, s. 73)
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DI (Digital Input)

Dl-pisteet (digitaalinen sisdantulo) ovat (binaarisia 0/1) digitaalisia tulotietoja,
joilla luetaan RAU-jarjestelmaan pain tulevaa tietoa ("vain luku”). DI-pisteen
avulla kosketintietoihin perustuvat halytykset ja tilatiedot saadaan liitettya ala-
keskukseen. Tiedot ovat esimerkiksi seis/kay, kiinni/auki, normaali/halytys-tyyp-

pisia.

Kenttalaitteiden koskettimet ovat tyypiltaan joko avautuvia (NC) tai sulkeutuvia
(NO). Sulkeutuva kosketin on lepotilassa avoin, ja avautuva kosketin on lepoti-
lassa suljettu. RAU-jarjestelma lukee naiden koskettimien tilaa, piiri auki/piiri

kiinni.

Useimmiten tilatiedot luetaan sulkeutuvilta koskettimilta, kun "karki yhdistaa” on

esim. puhallin kaynnissa.

Turvatoiminnoissa, esim. hatapysaytys tai rikosilmoittimet, tieto luetaan avautu-
vilta koskettimilta (NC), talldin ilkivalta tai katkennut kaapeli antaa my6s halytyk-

sen jarjestelmaan, kun silmukka/karki avautuu.

DO (Digital Output)

DO-pisteiden (digitaalinen ulostulo) avulla voidaan toteuttaa erilaiset on/off tai

paalle/pois -ohjaukset. DO-moduulissa on led-merkkivalo, josta pystytaan seu-
raamaan ohjausreleen tilaa. DO-moduulista voi lI6ytya kasikytkin, jolla DO-pis-
teen tilaa voidaan ohjata kasikaytolla ohittaen ohjelman.

Al (Analog Input)

Al-piste lyhenne tarkoittaa Analog Input (analoginen sisdéntulo) pistetta. Al-pis-

teen avulla pystytaan lukemaan esimerkiksi mittausantureiden arvoja.
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”Anturien mittaussignaalit ovat yleensa joko NTC- tai PTC-elementtien vastusar-
voja lampdtilaa mitattaessa. Muut mittaustyypit ovat yleensa 0—-10 V DC -viesti-
tyyppeja, muun muassa paineet ja pitoisuudet. Viestit skaalataan alueiden mu-
kaan alakeskuksissa vastaamaan anturin teknisia arvoja.” (ST-kasikirja 17,
s.74)

AO (Analog Output)

AO-pisteella tarkoitetaan Analog Output pistetta. AO-pisteelld ohjataan muun
muassa peltien ja venttiilien toimintaa. Janniteviesti on yleensa 0-10 VDC tai 2—
10 VDC.

Ul (Universal Input)
Universal Input on piste mihin voi kytke& joko analogiapisteen, tai digitalipis-
teen. Taman avulla voi kytkea vapaammin erilaisia kenttalaitteita keskenaan. Ul

pisteet mahdollistavat monikayttéisyyden ansiosta joustavamman laitesuunnitte-

lun ja -toteutuksen.

Yhdistelmamoduulit

Yhdistelmamoduulit ovat monipuolisia moduuleita,

jotka sisaltavat erilaisia I/O-liitantoja.

COMBI-36 on yhdistelmamoduuli, jossa on 12 digi-

taalista sisdantuloa, 8 digitaalista ulostuloa, 8 analo-

gista ulostuloa, ja 8 analogista sisdantuloa. o )
Kuva 17. Fidelix Combi-

36 Moduuli
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Huonesaatimet

"Huonesaatimet ovat vapaasti ohjelmoita-
via kenttaohjaimia. Huonesaadin eroaa
IO-moduuleista sen sisaltaman alyn
osalta. Se voi toimia itsenaisena proses-
siohjaimena, eika tarvitse keskusyksik-
koa toimiakseen. Tama lisaa kayttovar-

muutta kiinteistdissa.

Yleensa huonesaatimet liitetdan vaylalla

keskusyksikoon. Huonesaatimia voidaan

Kuva 18. Fidelix Multi24 huonesaadin

kayttdd myods monipuolistesti erilaisissa
OEM-ratkaisuissa.

Kiinteistdissa huonesaatimia kaytetddn muun muassa paikallisiin olosuhdesaa-
téihin hallitsemaan ilmanvaihtoa, valaistusta tai lammitysta seké jaadytysta. 10-
pistemaaran salliessa voidaan samaan huoneséaatimeen liittaa useita sdatopii-

reja/olosuhdesaatoja.

Huonesaatimien ominaisuudet mm. |O-pisteiden maaran ja vaylaliityntéjen
osalta vaihtelevat. Esimerkiksi Fidelix Multi-24 huonesaatimessa on 24 10-pis-

tettd.” (Fidelix. www.fidelix.fi/tuotteet)

K ayttopaatteet

Kayttopaatteelta pystytaan seuraamaan kiinteiston automaatiolaitteita ja teke-
maan tarvittavia ohjauksia, seka halytysten kuittauksia. Kayttopaatteet voivat
olla erilaisia siirreltavia kasipaneeleita tai selainpohjaisia graafisia kosketusnayt-

tépaneeleita.
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R > Fidelix Time: 15:26:12
Y Date: 18-10-2019
Outside temperature:

Time Schedule: % ON

Current Status: op, timeschedule

Kuva 19. Fidelix VISIO-15-C graafinen kayttopaate.

7.4 Hallintotason teoria

Hallintotaso on kaytanndssa kayttajan rajapinta jarjestelmaan. Tama tarkoittaa
kaytanndssa valvomo-ohjelmistoja, jotka perinteisissa toteutuksissa ovat paikal-
lisia PC-tietokoneita tai palvelimia. Lisdantyvissa maarin valvomon sovellutukset
on perustettu ja yllapidetty pilvialustoilla. Isommissa kohteissa valvomo on pe-

rusedellytys kiinteiston kokonaisvaltaiseen hallintaan.

Valvomon kautta paastaan katsomaan kohteen grafiikkakuvia ja voidaan tehda
tarvittavia asetusarvomuutoksia. Liséksi valvomoihin toteutetaan prosessien
koontikuvia, jolloin yhdelta sivulta voidaan tarkistaa kerralla esimerkiksi ilman-

vaihtokoneiden toiminta.

Valvomoon tulee myds tiedot kohteen halytyksista. Hallintotason kommunikaa-
tio toteutetaan yleisesti lahiverkkokaapeloinnin avulla seké etayhteydet interne-
tin ylitse kayttaen suojattuja etayhteyksia. Etayhteyksien toteutuksissa tulee

kiinnittaa erityistd huomiota tietoturvaan.
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8 Pohdintajatulokset

Tulevien rakennusautomaation ja rakentamisen asentajien tulee tuntea raken-
nusautomaation periaatteet ja automaatioprojektien toteuttaminen tyémailla
vastatakseen alan kasvaviin vaatimuksiin. Integroimalla erilaisia rakennusjarjes-
telmia keskitetyksi jarjestelmaksi rakennusautomaatio vahentaa energiankulu-

tusta, lisatéa asumismukavuutta ja parantaa rakennuksen suorituskykya.

Aihealueet ja kasiteltavat asiat opintokokonaisuudessa ovat laajoja, silla auto-
maatioasentajan taytyy tietaa jokaisesta alasta vahan. Automaatioasentaja kyt-
kee putkiurakoitsijoiden, ilmanvaihtourakoitsijoiden sek& séhkodurakoitsijoiden
toimittamia laitteita valvonta-alakeskukseen.

Automaatioasentaja on jatkuvasti vuorovaikutuksessa ja yhteistydssa kaikkien
muiden urakoitsijoiden kanssa, ja kaikki asiat, mita opiskelijat kasittelevat tassa

opintokokonaisuudessa ovat tarkeaa tietoa tulevaisuuden kannalta.

Otin vastaan kehittamistyon, koska huomasin asian, joka kaipaa muutosta. Suo-
men koulutustaso on maailmankuuluisa laadustaan, mutta olemme muista
maista jaljessa automaation suhteen. Koulut eivat yksinkertaisesti sisalla tar-
peeksi materiaalia rakennusautomaatiosta. Taméa opintokokonaisuus tarjoaa ko-
konaisvaltaisen ja jasennellyn |ahestymistavan rakennusautomaation oppimi-
seen, varustaen tulevaisuuden automaatioasentajille tarvittavat taidot menestya
talla alalla. Opinnaytetyoni toimii myds resurssina olemassa oleville ammattilai-

sille, jotka haluavat syventda osaamistaan rakennusautomaatiossa.

L&ahetin valmiin opintokokonaisuuden Oulun ammattiopistoon tammikuussa
2023, ja se on nyt heilla kaytdssa koulussa. Uskon etta opinnaytety6ni ansiota
Suomen tulevaisuus rakennusten ja kiinteistojen laadussa kehittyy huomatta-

vasti.
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Alla olevissa liitteissa on osa harjoitustehtavisté, jotka tein opintokokonaisuu-

teen opiskelijoille.
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Harjoitustehtava 1.

Tassa tehtavassa harjoiteltiin pisteiden testausta.

HARJOITUS: PISTETESTAUS

Tassa tehtavassa testataan jarjestelman laitteet ja varmistetaan niiden asianmukainen toiminta.
Samassa yhteydessa merkitaan laitteet niiden lopullisin laitemerkinngin.

TEHTAVAN TARKOITUS:

Oppia huolellista oman tyon tarkistusta ja varmistamaan suoritetun tyon tavoitteen mukaiset tulokset seka
merkitsemaan laitteet lopullisin laitemerkinndin.

TARVITTAVAT TARVIKKEET JA TYOKALUT
Tarvikkeet Tyokalut Dokumentit

- Kilvet/lopulliset merkinnat - Saatokaaviot

- Ruuvimeisselit

- Yleismittari - Tasopiirustus

- Itselleluovutus

ENNEN TOIDEN ALOITUSTA
Edeltavat tyovaiheet: Kytkennat
Jarjestelman kdynnistys.

Tarkista tyon vaatimat suojavilineet ja varustaudu niihin.

OHJEET (TEHTAVAKOHTAISET)

Kenttdlaitteiden testauksessa:

- Passiivianturit: ”Jomppi”/oikosulku hyppyjohdolla ja lukeman tarkistus
- Aktiivildhettimet: Mittauksen poikkeutus ja lukeman tarkistus
- Toimilaitteet: Toimilaitteen ajaminen asennosta toiseen, ajo-/pydrimissuunnan tarkistus.
- Ohjaukset: Ohjauksen toiminta ketjun padhan asti, esimerkiksi valot syttyvat.
- Tilatiedot: Laitteelta toiminnallisesti, kdynnistetdan laite, jos mahdollista.
- Halytykset: Luodaan laitteella halytystilanne, jos mahdollista.
| TEHTAVAT:
Tyovaiheet:
1. Paikanna laite
2. Testaa laitteen toiminta
3. Dokumentoi testaus
4. Merkitse laite lopullisin laitemerkinndin



Harjoitustehtava 2:

Tassa tehtavassa harjoiteltiin lammontalteenoton paine-eromittarin asennusta.

HARJOITUS: ASENNA JA KYTKE LTO PAINE-EROMITTARI

Tassa tehtdvassa asennetaan lammontalteenottoon kiinni paine-eromittari.

Anturista menee kaksi letkua ilmanvaihtokoneen sisélle, yksi letku mittaa painetta ennen LTO-konetta ja toinen letku
LTO:n jalkeen.

Paine-eromittarit ovat tarkeda asentaa oikein koska ne tunnistavat mahdolliset ilmavuodot ja ehkaisevat huurteen
syntymista. Mittaamalla painetta kahdesta eri kohtaa ilmanvaihtokonetta voimme |6ytda mahdolliset ongelmat
koneessa. Mittauksen yksikkd on Pascal (Pa) mittausvalilld 0-500 Pa.

Tehtavan tarkoitus:

Taman tehtdvan tarkoitus on opettaa asentamaan paine-eromittari limmaontalteenottokoneen yli huurteenpoistoa
varten.

TARVITTAVAT TARVIKKEET JA TYOKALUT

Tarvikkeet Tyokalut Dokumentit
- Paine-eroanturi -Ruuvimeisselit - Saatokaaviot
- Kaapelit -Stripperit - Laiteluettelo
- 2 kpl paineletkuja -Kaapelinkuorintatydkalu - Kytkentakuvat

-Laitteen ohjeet

ENNEN TOIDEN ALOITUSTA
Edeltdvat tyovaiheet: Kaapelointi
Totea jarjestelmad jannitteettomaksi ennen tdiden aloitusta.

Tarkista tyon vaatimat suojavilineet ja varustaudu niihin.

OHIJEET
Huomioi letkujen pituus ja varmista ettd asennat anturin tarpeeksi lahelle, jotta letkut yltdvat reikiin!

Jos paineanturin lukemat nayttavat vaaraa lukemaa, niin tarkasta etta 10-moduuliin on kytketty oikeat johtimet ja
kaapelit. (1. pari -> 1.. pari, 2. pari -> 2. pari ...). Tarkista myos, etta letkut on asennettu oikein, ja ne eivat ole
taittuneita tai menneet tiukasti mutkalle.

TEHTAVAT

1. Tarkista asennukselle sopiva sijainti ja suunnittele tyo

Hyvaksyta sijainti ja suunnitelma opettajalla

Asenna anturi

Kytke anturi

Dokumentoi tehty ty6

Siivoa tyoskentelyalueesi ja vie jatteet asianmukaiseen kerdyspisteeseen.

oA wWN



Harjoitustehtava 3:

Tassa tehtavassa harjoiteltiin tuloilman lampdtila-anturin asennusta.

HARJOITUS: ASENNA JA KYTKE TULOILMAN LAMPOTILA-ANTURI

Tassa tehtavassa asennetaan tuloilman lampétila-anturi ilmanvaihtokoneeseen.
Anturilla mitataan tuloilman lampétilaa, joka pyritdan pitamaan asetusarvon mukaisena.
Lopputuloksena on asennettu ja kytketty anturi valmiina kytkettavaksi alakeskuksesta.

‘TEHTAVAN TARKOITUS:

Oppia kenttalaiteasennuksia ja hyvia asennustapoja.

‘TARVITTAVAT TARVIKKEET JA TYOKALUT:

Tarvikkeet Tyokalut Dokumentit
Lampétila-anturi - Ruuvimeisselit - Sdatokaaviot
- Kaapelinkuorintatydkalu - Laiteluettelo
- Porakone + metalliporanterat - Kytkentdkuva
- Laite-esite

ENNEN TOIDEN ALOITUSTA
Edeltdvat tyovaiheet: Kaapelointi ja jarjestelman kytkeminen ja varmistaminen jannitteettomaksi.

Tarkista tydn vaatimat suojavélineet ja varustaudu niihin.

OHJEET (TEHTAVAKOHTAISET)
Varo! Varo poratessa IV-koneen ja kanaviston sisdisia laitteita (nestepatterit, 4dnenvaimentimet, pellit yms.)

Huomioi: Mittauksen sijainti. Kanavan keskell riittavan etdisyyden paassa lammonlahteista seka keskella
kanavaa.

 TEHTAVAT:
Tyovaiheet:

Tarkista asennukselle sopiva sijainti ja suunnittele tyo
Hyvaksyta sijainti ja suunnitelma opettajalla

Poraa oikean kokoinen reika

Asenna anturi ja tarvittaessa tiivista kanava

Kytke anturi

Dokumentoi tehty tyo

N Uk ®wWDNR

Siivoa tydskentelyalueesi ja vie jatteet asianmukaiseen kerdyspisteeseen.



Harjoitustehtava 4.

Taajuusmuuttajan parametrointi

HARJOITUS: TAAJUUSMUUTTAJAN PARAMETROINTI

Taajuusmuuttajaan asetetaan aina moottoriparametrit. Moottoriparametrit ovat sahkémoottorin yksilollisia
ominaisuuksia, joiden puitteissa taajuusmuuttaja ohjaa moottoria. Taajuusmuuttajaa valittaessa tulee huomioida
ominaisuuksien riittavyys. Ominaisuudet selvidvat moottorin dokumenteista ja moottorikilvesta.

Mikali taajuusmuuttaja on vdyldohjattu, tulee siihen asettaa myos vayldparametrit. Vayldparametrit ja vayla rekisterit
ovat erityisen tarkeitd vaihdettaessa uutta taajuusmuuttajaa rikkinaisen tilalle, silla mikali vaylaparametrit tai vayla
rekisterit eivat osu yhteen, voi taajuusmuuttaja ja tadten myds moottori jaada kdynnistymatta.

50HZ 1435 rpm
1.5 kW IP55 2020

Y 690V /1.9A /cosp 0.76 A 400V /3.3A /cosp 0.76

15kg XXYYZZ313 SuperTorque

Un = Nimellisjdnnite  In = Nimellisvirta  PF = Tehokerroin

KUVA. Moottorin tyyppikilven esimerkkitiedot.
Moottoritiedot

Moottoritiedoista kuvaus ylldolevassa kuvassa. Moottorikilvessa on kaikki moottoriparametrit, joita tarvitaan
moottorin pyorittdmiseen. Moottorin pyérimissuunta tulee tarkastaa asennuksen yhteydessa, jotta moottori ei pyori
vadraan suuntaan. Moottorin pydrimissuunta voidaan muuttaa vaihtamalla kaksi vaihejohdinta paikseen
taajuusmuuttajan jalkeen (HUOM! Sahkoéty6!). Virheellinen pydrimissuunta voi aiheuttaa esim. puhaltimissa ravistelua
ja ilman virtaamattomuutta.

Rampit

Taajuusmuuttajan parametreja asetellessa tulee huomioida rampit, eli kiihdytys ja jarrutus aika. Mikali moottori
kiihdyttaa tai hidastaa lilan nopeasti, voi siita seurata esim. puhallin elementin repedaminen irti moottorista.
Normaaleissa puhaltimissa on kiihdytys ja jarrutus nopeudet noin minuutin luokassa esim. kiihdytys 60 sek ja jarrutus
90 sek.

Taajuusmuuttajan minimi ja maksimitaajuuteen tulee kiinnittda huomiota. Maksimitaajuus tulee laitekilvesta ja
minimitaajuus voi I6ytya dokumenteista, mutta mikali ndin ei ole niin laitetaan minimitaajuudeksi 15Hz. Moottorin
pyorittaminen alhaisilla taajuuksilla johtaa Iammaon nousuun ja moottorin rikkoutumiseen.

Selvita ja listaa moottoritiedot tdhan:



Harjoitustehtava 4: (Jatkoa)

Selvitd ja listaa moottoritiedot tdahan:

Selvitd taajuusmuuttajan ohjekirjasta aseteltavat parametrit. Kirjaa ne moottoritietoihin ja muut parametrit tahan:

Hyvaksyta tiedot ja parametrit opettajalla.

Parametroi taajuusmuuttaja.

Testaa moottorin toiminta ja pydrimissuunta.



Harjoitustehtava 5:

Dokumentaation tulkintaharjoituksia.

DOKUMENTAATIO

TEHTAVA SAATOKAAVIO
Liitteessa x on esitetty ilmanvaihtokoneen saatdkaavio.

a) Saatokaaviossa on ympyran sisalld jadtymisvaarakytkintd kuvaava termi.
e Milld kirjainlyhenteelld jadtymisvaarakytkin on merkitty?

e Mihin alakeskuksen pisteeseen/pisteisiin se on yhdistetty?

e Missd jadtymisvaarakytkin sijaitsee fyysisesti?

e Kenen vastuulle sen asentaminen kuuluu?

b) Saatokaaviossa on piste PDIE-19.
e Mika on kyseinen laite?

e Missd laite sijaitsee fyysisesti?

o Mika on laitteen mittausyksikko?
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Liite 1: Ilmanvaihtokoneen saatdkaavio



Harjoitustehtava 6:

Teoriakysymyksia.

HARJOITUSTEHTAVAT

TEORIA

RAKENNUSAUTOMAATIOJARIESTELMAN TARKOITUS KIINTEISTOISSA

TEHTAVA: RAKENNUSAUTOMAATIOJARIESTELMAN TARKQITUS
1. Selitd lyhyesti rakennusautomaatiojérjestelman tirkeimmat tehtavit kiinteistisss?

2. Mieti millainen on mielestasi hyva RAU-jarjestelma? Miten haluaisit sen yleisesti toimivan tai tekevan?

RAU-PROJEKTINHOITO JA PROJEKTIN VAIHEET

‘ TEHTAVA: RAU-PROJEKTIN VAIHEET

Mimed rakennusautomaatioprojektin péavaiheet.

‘TEHTﬁ\\u"ﬁl: RAU-ASENNUSPROJEKTIN VAIHEET
Mieti mita tietoja ja toimenpiteita tulee saada ja tehda ennen asennustdiden aloitusta?

Mitka ovat sujuvan ja tehokkaan tyomaatoiminnan ja tyoskentelyn edellytykset? Miten voit varmistaa sujuvan
tydmaatoiminnan? Mitkd ovat asennustdiden edellytykset?

Mitd toimenpiteita ja toitd tulee tehda itse fyysisten asennusten jalkeen, jotta asennustyét tulevat kokonaisuudessaan

valmiiksi?

LAINSAADANTO, STANDARDIT JA OHJEET

TEHTAVA: MAARAYKSET

Rakennusautomaatiojdrjestelmien tekniseen toteutukseen on véhén suoria masrdyksid. Miten maaraykset

kéytannossa vaikuttavat RAU-jdrjestelmien toteutukseen?

RAU-jarjestelmét ovat padsdantdisesti pienoisjannitteisid (alle 50 VAC / 120 VDC).
Mieti missd tilanteissa tulee huolehtia erityisesti pienjénnitteisistad (alle 1000 VAC / 1500 VDC) asennuksista ja niihin
liittyvasta sahkoturvallisuudesta?

TEHTAVA: TYOTURVALLISUUS

Selvitd tydkohteesi turvallisuusohjeet ja suojavalineet



