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THVISTELMA

Saukonpuiston koulun lammaonjako ja ilmastointi olivat KH-kortiston mukaan liian
vanhoja (25 vuotta), joten kouluun suunniteltiin uutta rakennusautomaatiojarjestelmaa.

Tyo6n aiheena oli tehda tiettyihin koulun osiin Pl-kaaviot ja toimintaselostukset.

Tarkoituksena oli tehdé Pl-kaaviot lammdnjakohuoneeseen, keittioon, litkkuntasaliin,
erillispoistoihin (wc ja kellari), kylmékonetiloihin ja jatehuoneeseen. Toimintaselostukset
tehtiin lammonjakohuoneeseen, keittioon ja litkuntasaliin. Tyohon kuului myos

rakennusautomaatiojarjestelmén saato- ja valvontajarjestelmén jarjestelmékaavio.

Ty0 tehtiin osin tilakeskuksen ohjeiden ja oppien mukaisesti, mutta myos
henkilokohtaisten taitojeni kehittdmiseksi ja kokemuksen saamiseksi. Tyossa tuli

kokemusta yleisesti suunnittelusta ja myos kyseessa olevan kohteen osalta.

Tyon tuloksena saatiin toimiva ilmastointi ja lammonjako Saukonpuiston kouluun. Ty6téa
ei tehty ison budjetin pohjalta, vaan suhteellisen yksinkertainen ja toimiva jarjestelma.
Huomioimatta ei jatetty sitd, etté tulevaisuudessa jarjestelmaa on mahdollisuus saneerata

mahdollisimman helposti.
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ABSTRACT

Saukonpuisto School needed to rebuild its heating and air conditioning system. Because
of that I had to do heating and air conditioning system automation plans. The idea was to
plan the new automation system. The automation system is a computer-based system,
which takes care of property HVAC, and electric system controlling and supervision.
Automation system contains control room, sub distribution boards and field devices and
also the data network. Job was to do process figure for heating room, kitchen, gym, WC,
cellar, cold machine room and garbage room. Activity commentary | had to do for
heating room, kitchen and gym. Also job included system chart for adjustment and

control system.



ALKUSANAT

Haluaisin kiittaa kaikkia, jotka ovat olleet mukana ja auttaneet tdman tutkintotyon
tekemisessa. Erityisesti haluaisin kiittda valvojana toiminutta Ville Noroilaa ja Marko
Siirtolaa erittdin asiantuntevasta ja ammattimaisesta ohjauksesta. Kiitoksen ansaitsee

myds Sahkdpeko ja Kari Bragge, joiden ansiosta sain tdméan tydn tehdakseni.
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LYHENTEET
A Automaatti
AK Alakeskus
v IImastointiverkosto
K Kontaktori
KL Kaukolampo
LV Lamminkayttovesiverkosto
PE Paineenmittaus
PF Poistoilmakoje
PK Poistoilmakone
PU Pumppu
PV Patteriverkosto
TE Lampotilanmittaus
TF Tuloilmakoje
TK Tuloilmakone
0 Manuaalinen pois pééalta
1 Manuaalinen paalla
& Looginen and-toiminto
>1 Looginen or-toiminto
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1 YLEISTA /2/

Tampereen kaupungin tilakeskus on kunnan ja kuntalaisten toimintaa tukeva

TUTKINTOTYO
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palveluorganisaatio, jonka tila- ja kiinteistopalveluilla luodaan edellytykset kunnallisille

palveluille. Tilakeskuksen toiminnan laht6kohtana on kestavén kehityksen periaatteiden

mukainen rakentaminen ja yllapito. Tilakeskus huolehtii tilojen ja rakennuskannan

monikayttoisyydestd, tarkoituksenmukaisesta kaytosta ja arvon sailymisestd ennakoivalla

ja kestavalla tavalla.

1.1 Tilakeskuksen organisaatio /2/

Tilakeskuksen liikelaitostamisen yhteydessé vuonna 2004 toteutettiin tilaaja- ja

tuottajayhteistyon organisointi. Tilakeskuksen ydintehtéva on kiinteistoliiketoiminta ja

toisen perusosan muodostavat ydintehtdvaa tukevat toiminnot, jotka on maaritelty

kiinteistopalvelutuotannoksi. Naitd molempia toimintoja tukevat siséiset palveluyksikot.

————
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LIKETOMINTA

Tei-:nmen
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PAIVELUTUCTANTO

Kuva 1 Tilakeskuksen organisaatiokaavio
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1.2 Kiinteistopalvelutuotanto /2/

Kiinteistotekninen yksikkd toteuttaa kiinteistojen eri jarjestelmien, kuten putki-,
ilmastointi-, sdhko-, automaatio- ja heikkovirtajarjestelmien perusparannustyét ja
saneeraukset kokonaisvaltaisesti omalla organisaatiollaan. Kiinteistoteknisen yksikon
korjaamossa on mahdollista korjata l&hes kaikki kiinteistdjen tekniset laitteet, kuten
esimerkiksi televisiot, paloilmoittimet, kulunvalvonta- ja murtohélytyslaitteet ja

6ljypolttimet.
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2 SAUKONPUISTON KOULUN KIINTEISTO

2.1 Lammonjakohuone

Lammaonjakohuoneeseen piti suunnitella Pl-kaavio ja toimintaselostus.
Lammonjakohuone on tila, jossa vesi lammitetddn [ammintakayttovettd, ilmastointia ja

patteriverkostoa varten. Kohde on kiinnitetty kaukoldmpdverkostoon.

Lahtokohtana oli suunnitella, miten kaukolampo6 energia méaraa sdédell&dén
lammonvaihtimeen, jotta sen avulla voitaisiin saada lammitettya
lampimankayttdvesiverkoston lammin kiertovesi seka ilmastointi- ja patteriverkoston
Kiertovesi. Kaukoldammasta mitataan tulo- ja paluulampétila seké virtaama.
Kaukolammosté taytyy tehda virtauksen mittaus seka tulo- ja paluuldmpdtilan mittaus,
jotta kaukolammon kulutusta pystytdén seuraamaan. Kaukoldmmasta taytyy tietty maaré
lampoa kayttaa hyvaksi, ennen kuin se voidaan ohjata meneméén takaisin jakajalle.
Kaukolammon hyvéksikéytdn suhteen maaraa kaukoldampdlaitos. Kaukolampoa

kéytetdan oikeassa suhteessa kun kaikki siihen tarvittavat laitteet on mitoitettu oikein.

Lampiménkayttovesiverkoston lammitys suunniteltiin siten, ettd kaukoldammon virtaaman
madraéa saadellaan kahdella venttiililla lammdonvaihtimeen. Lampimankayttéveden kayton
mé&ara vaihtelee runsaasti, mika tekee prosessista vaikeasti sdédettavén, joten yhden ison
venttiilin kdytto aiheuttaisi liikaa sulkuventtiilin tyyppista toimintaa. Tasta syysta
kaukoldmmon virtaaman maaran saato toteutettiin kahdella saatéventtiililla, joista toinen

on pienempi ja toinen isompi.

IlImastointi- ja patteriverkoston s&&dot ovat suhteellisen hitaita prosesseja. Syyna tahan on
se, ettd kyseisissa prosesseissa on vain yksi saddettava suure ja se on kiertoveden
lampotilan saatd ulkoldmpdtilan mukaan. Taman tyyppinen prosessi muuttuu hitaammin
yhdellad venttiililla kuin mit4 lampiménkayttoveden lammitys prosessissa.
Lammaonjakohuoneessa mitataan lampiman- ja kokonaisvesimééaran virtaus.
Kylménveden maara saadaan, kun kokonaisveden méérasta vahennetaan lampimanveden

osuus. Lampdtila mitataan lampimasta kiertovedesta, patteriverkostosta,



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU TUTKINTOTYO 12(42)
Sahkotekniikan koulutusohjelma
Marko Makynen

ilmastointiverkostosta ja rakennuksen ulkopuolelta (ulkolampdtila). Verkoston paine
mitataan ilmastointiverkostosta seké patteriverkostosta, jotta tiedetddn onko verkostoissa

oikea paine. Painemittauksilla pystytadn valvomaan verkostojen kuntoa vuotojen varalta.

Kaukoldammon toimittaja asentaa lammaonjakohuoneeseen laitteen, joka mittaa meno
kaukoldmmon seké paluu kaukolammon lampatilan seka kokonaisvirtaaman. Naiden
tietojen avulla laite laskee kaytetyn kaukolammaon energiamééran. Laite lahettaa

valvontajarjestelmalle pulssin aina kun kaukolamp6da on kaytetty 0,1 MWh verran.

Kuvassa 2 on esitetty lammaonjakohuoneen Pl-kaavio.
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Kuva 2 Ldmmonjakohuoneen Pl-kaavio
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2.1.1 Lamminkayttovesiverkosto, LV01

Lamminkayttovesiverkostolla lammitetaddn kylmakayttdvesiverkostosta vesi +55°C .
Lampiméstakayttovesiverkostosta mitataan menoveden lampdtila ja vesiméaara.
Lamminkayttovesiverkoston menoveden taytyy olla + 55°C , Legionella- bakteerivaaran
eliminoimiseksi. Kuvassa 3 nakyy lamminkéayttévesiverkoston osuus

lammonjakohuoneen Pl-kaaviossa.
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Kuva 3 Lamminkayttovesiverkosto lamménjakohuoneen Pl-kaaviossa
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2.1.1.1 S4adon toiminta

Menoveden lampd6tila LVO1TE40 pyritdén pitdméan asetusarvossaan +55°C .
Lammaontarpeen kasvaessa sdatdohjelma ohjaa ensimmaisessa portaassa
lammitysventtiilia L\V01TV43 aukipdin ja toisessa portaassa lammitysventtiilia
LV01TV44 aukipéin. Kiertovesipumppu LVVO1PU45 on ké&ynnissa jatkuvasti.
Valvontajérjestelmé ohjaa lammitysventtiilit kiinni, jos menoveden lampétila-anturi
LVO1TE40 antaa anturivika halytyksen tai pumppu LV01PU45 pysahtyy

2.1.1.2 Halytykset

Pumpun LV01PU45 pysahtyessa antaa rakennusautomaatiojérjestelmé hélytyksen.
Menoveden lampdétilahélytyksille asetetaan ala- ja yléarajat seka viive.

Lamminkayttovesiverkoston lampdtilan mittauksen LVVO1TEA40 alaraja-arvon asetus on

45°C jaylaraja-arvon asetus on 65°C . Kaikki hélytykset ovat luokkaa 2 (vikahéalytys).

Hélytyksien viiveaikojen ohjeasetusarvot ovat:

- Pumppu LV01PU45, 30 sekuntia

- LVO1TE40 menoveden lampd6tilan mittaukset, 5 minuuttia

2.1.1.3 Raportit

Jarjestelmé tekee kaukolammon lampdenergian kulutusraportin. Jarjestelma tekee myds
kylméan veden ja lampiman veden kulutusraportin. Liitteend 8 on esimerkki

lampdenergian kulutusraportista ja liitteend 9 on esimerkki veden kulutusraportista.
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2.1.2 llmastointiverkosto, 101

IImastointiverkoston tarkoituksena on tuottaa ilmastointikoneille niiden tarvitsema
lampdenergia. Iimastointiverkostosta mitataan menoveden lampdtila ja paine.
IImastointiverkoston menoveden l&mpd6tilanséatod varten mitataan ulkolampdtila.
IImastointiverkoston kaukoldammon virtausta saadetdaan lammonvaihtimessa yhdella

venttiililla. Kuvassa 4 nakyy ilmastointiverkoston osuus lammdnjakohuoneen Pl-

kaaviossa.
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Kuva 4 lImastointiverkosto lammdnjakohuoneen Pl-kaaviossa
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2.1.2.1 Sa4adon toiminta

Menoveden 1VO1TE40 lampétila pyritdan pitdamaan ulkolampdotilaan verrannollisessa
arvossa kuvan 5 kayran mukaisesti. Limmontarpeen kasvaessa saatéohjelma ohjaa
venttiilid I'V01TV44 aukipdin.

Pumpun 1V01PU40 k&yntid ohjataan valvontajarjestelmén avulla. Pumpulle voidaan
madritell& kesékayttdjakso, kun ulkolampdétilan UTO1TEOO vuorokauden keskiarvo on
asetettua arvoa korkeampi. Kesakéyttdjakson aikana valvontajérjestelmé pysayttaa
pumpun ja ohjaa venttiilin kiinni, pumpun h&lytysprioriteetti muuttuu kiireellisesta
huoltohalytykseksi. Esimerkiksi kaksi kertaa viikossa valvontajarjestelma pitdd pumppua
paalla viiden minuutin ajan ja pumpun pysahdyttya valvontajarjestelma ohjaa venttiilin
auki-asentoon ja takaisin kiinni-asentoon. Edella mainitun kayton aikana

valvontajarjestelma ei halytd menoveden liukuvien raja-arvojen ylityksista.

T & MENOVESI
+90

+30
+70
+E0
+30 S
+40 +
+30 A
+20
+1i0

T T T 1 T T 1 T T 1 T e cC
=30 20 -0 0+ +20 +30 LLK QI A

Kuva 5 Menoveden IVO1TE40 lampétilan asetusarvo ulkolampdtilan funktiona
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2.1.2.2 Halytykset

Rakennusautomaatiojérjestelma antaa ohjelmallisen hélytyksen ja pyséyttaa kaikki
tuloilmakojeet, kun pumppu IVO1PU40 pyséhtyy ja ulkoilman lampdtila on asetetun raja-
arvon alapuolella, esimerkiksi +8°C . Lukitukset tehdd&n ohjelmallisesti
valvontajarjestelmassé. Hairio on kuitattava ennen kuin tuloilmakojeet voidaan

kaynnistaa uudelleen.

Menoveden IVO1TE40 lampdtilan ohittaessa (ylittaa tai alittaa) asetetun raja-arvon antaa
rakennusautomaatiojarjestelméa ohjelmallisen halytyksen. Ilmastointiverkoston l&mpdtilan

mittauksen halytyksen raja-arvojen ohjeasetusarvo on +/- 5°C asetusarvosta.

Ulkoldampétila-anturin UTO1TEOO antaessa anturivika halytyksen asettaa
valvontajarjestelma verkostoséatimille ulkoilman 1&mpétilaksi esimerkiksi —15°C .
Anturin toiminnan seuranta perustuu oikosulun taikka johdon johtavuuden tarkkailuun.
Laitteen toiminnassa on luultavasti vikaa, jos se antaa jarjestelmalle mittauksen toisen
aariarvon eli +/- 40°C . Talloin laite on luultavasti oikosulussa tai laitteesta tuleva johto

ei johda.

Verkoston paineen IVO1PE45 ohittaessa asetetut raja-arvot antaa
rakennusautomaatiojarjestelma ohjelmallisen halytyksen ja pyséayttaa kaikki
tuloilmakojeet. Lukitukset tehdaén ohjelmallisesti valvontajarjestelméssé. Hairié on
kuitattava ennen kuin tuloilmakojeet voidaan kdynnistéda uudelleen. Pumpun 1V01PU40
halytys ja verkostopaineen 1VO1PE45 alarajahalytys ovat luokkaa 1 (Kiireellinen). Kaikki
muut hélytykset ovat luokkaa 2 (vikahalytys). Verkoston painemittauksen 1\VO1PE45
alarajahdlytyksen ohjeasetusarvo on 1bar ja ylarajahélytyksen ohjeasetusarvo on 3bar.

Hélytyksien viiveaikojen ohjeasetusarvot ovat:
- Pumppu 1V01PUA40, 30 sekuntia

- Verkoston paine IVO1PE45, alahélytysraja 5 sekuntia ja ylarajahalytys 30

sekuntia
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2.1.3 Patteriverkosto PVV01

Patteriverkoston tarkoituksena on tuottaa patterilammityksessa tarvittava lampdenergia.
Patteriverkostosta mitataan menoveden lampétila ja verkoston kokonaispaine.
Patteriverkoston kiertovesi lammitetd&n lammonvaihtimessa IVO1LS01. Kuvassa 6
nakyy patteriverkoston osuus lammdnjakohuoneen Pl-kaaviossa. Suuntaventtiili paastaa
Kiertoveden halutun suunnan mukaisesti. Patteriverkoston taytyy olla aina viiledampi kuin
ilmastointiverkoston. T&sté4 johtuen on patteriverkoston jalkeen yksi suuntainen venttiili,
jonka avulla patteriverkoston kiertanyt (viilentynyt) vesi viilent44 tulopuolen veden.

Talla tavoin patteriverkosto on aina viiledmpi kuin ilmastointiverkosto.
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Kuva 6 Patteriverkosto lammdnjakohuoneen Pl-kaaviossa
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2.1.3.1 Sa4adon toiminta

Pumpun PVO01PU40 kéaynti& ohjataan valvontajérjestelman avulla. Pumpulle voidaan
maadritell& kesékayttdjakso, kun ulkolampdétilan UTO1TEOO vuorokauden keskiarvo on
asetettua asetusarvoa korkeampi. Kesakayttdjakson aikana valvontajarjestelma pysayttaa
pumpun ja ohjaa venttiilin kiinni ja pumpun halytysprioriteetti muuttuu kiireellisesta
huoltohalytykseksi. Esimerkiksi kaksi kertaa viikossa valvontajarjestelma pitdd pumppua
paalla viiden minuutin ajan ja pumpun pysahdyttya valvontajarjestelma ohjaa venttiilin
auki-asentoon ja takaisin kiinni-asentoon. Edella mainitun kayton aikana
valvontajarjestelmé ei halytd menoveden liukuvien raja-arvojen ylityksistd. Menoveden
lampdtila PVO1TE40 pidetddn ulkoilman Iampdtilaan UTO1TEQO verrannollisessa

arvossa kuvan 7 mukaisesti.
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Kuva 7 Menoveden lampdtilan PVO1TE40 asetusarvo ulkoilman lampdtilan funktiona
Lammaontarpeen lisaantyessa saatoohjelma ohjaa lammitysventtiilia PV01TV45 auki

péin. Menoveden lampdtila pyritdan pitaméén liukuvien raja-arvojen véalissa.

2.1.3.2 Halytykset

Rakennusautomaatiojérjestelmé antaa ohjelmallisen héalytyksen pumpun PV01PU40

pysahtyessa ja ulkoilman lampdtilan UTO1TEOQO ollessa asetellun raja-arvon alapuolella,

esimerkiksi +10°C . Menoveden PVO1TE40 lampdtilan ohittaessa asetetut raja-arvot
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antaa rakennusautomaatiojarjestelma ohjelmallisen hélytyksen. Patteriverkoston
lampdtilan mittauksen halytyksen raja-arvojen ohjeasetusarvo on +/- 5 “C asetusarvosta.

Verkoston painemittauksen PVO1PE45 alarajahédlytyksen ohjeasetusarvo on 1bar ja

ylarajahélytyksen ohjeasetusarvo on 3bar.

Menoveden lampdotila-anturin P\VO1TE40 antaessa anturivika-hélytyksen ja ulkoilman
lampdtilan UTOL1TEOO kolmen vuorokauden keskiarvon ollessa yli 15°C ohjaa
valvontajarjestelma lammitysventtiilin kiinni. Samaisessa tilanteessa ulkolampétilan

kolmen vuorokauden lampdatilan keskiarvon ollessa alle 15°C ohjaa valvontajarjestelma
lammitysventtiilin esimerkiksi 40 % auki.

Hélytyksien viiveaikojen ohjeasetusarvot ovat:

- Pumppu PV01PU40, 5 sekuntia
- Verkoston paineen PVO1PEA45, alarajahalytys 5 sekuntia ja ylaraja 30 sekuntia

2.1.4 Taulukot, laskelmat ja sdatomuodot

Venttiileiden k,-arvot laskettiin seuraavanlaisella kaavalla:

Kaavassa Q on virtaama putkistossa (I/s) ja A P on venttiilin yli oleva paine-ero (kPa).

Taulukossa 1 on esitetty lammaonjakohuoneen venttiileiden laskentaan tarvittavat arvot ja
venttiileiden k,-arvot.
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Taulukko 1 ky-arvon laskemiseen tarvittavat arvot ja k-arvot

_ Virtaus Q AP k,-arvo
Tunnus Tyyppi
I/s kPa laskettu
LV01TV43 2-tie 0,38 11 41
LVO01TV44 2-tie 0,77 11 8,3
PV01TV45 2-tie 1,04 25 75
1IVO1TV44 2-tie 1,09 38 6,4

Putkistossa virtausnopeuden ja putkiston painehévitarvot tulivat ennakkoon LVI
suunnittelijalta. Venttiilit valittiin laskelmien pohjalta valmistajan pienempi lahin (k.-
arvoltaan) venttiili, koska silloin venttiilin ominaiskdyra on lahempan vaadittua

toimintapistetta.

Taulukossa 2 on esitetty eri lampotilan sédatdjen saatomuodot lammdnjakohuoneessa.

Taulukko 2 L&mmonjakohuoneen sd&tdmuodot

Toiminto | Sdatémuoto Saatokohde Ohjeasetusarvo
C/IVO1TE40 Pl Menoveden lampdétila ks. kuva 5
C/LVO1TEA40 Pl Menoveden lampdtila +55°C
C/PVO1TE40 Pl Menoveden lampdtila ks. kuva 7

2.2 KEITTIO

Keittioon piti tehd& Pl-kaavio ja toimintaselostus. Keittiossa piti normaalin ilmastoinnin
lisdksi ottaa huomioon iso astianpesukone. Keittidssé oleva astianpesukone saa aikaan
aika paljon hoyrya ja siten 1amp6é keittioon. Keittioon oli suunniteltava normaalin
ilmastoinnin liséksi poistoilmakoje astianpesukoneen kayton takia. Keittioon tuli
suunnitelmissa normaali ilmastointikone ja poistoilmakoje astianpesukoneen kaytosta
johtuvan kuormituksen eliminoimiseksi ilmastoinnissa. Kahden poistoilmakojeen takia
piti ilmastoinnin suunnittelussa ottaa huomioon, ettd ilmastoinnin ilmanmaéran suhde

(tulevan suhde lahtevaan) pysyy vakiona koko ajan. Astianpesukoneen poistoilmakojeen
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ohjaus on toteutettu ajastinkellolla, jonka aikaa voidaan asetella vélilla 0-60 minuulttia.
Tuloilmakoje on mahdollista panna paalle aikaohjelman ulkopuolella kéasikytkimen
avulla minimiteholle (esim. 50 %). Yleispoistoilmakojeen toiminta on lukittu
ohjelmallisesti tuloilmakojeen toimintaan. Tuloilmakoje on mahdollista panna
tehokkaammalle puhallukselle ajastinkellolla (esim. 75%). Keittioon tuli sulkupelti, jonka
avulla paastetaan ulkoilma keittioon. Ulkoilma suodatetaan, minka jélkeen se ohjataan
lammityksen lapi keittioon. Suodattimeen tuli paine-eron mittaus suodatinvahtia ja
hihnavahtia varten. Tuloilman mé&&raa saddetédén taajuusmuuttajan avulla. Jdatymisvaaran
ehkaisemiseksi lammityspatteriin tuli jadtymisvaaratermostaatti.

Jaatymisvaaratermostaatti estaé tuloilmakojeen toiminnan jos lammityspatterin lampdétila

on liian alhainen (+8°C).

Jarjestelmélle tuli kaksi mittauspistettd: tuloilman lampétila ja huoneilman lampétila.
Huoneeseen tuleva ilman lampdtila sdéddetdan huoneilman lampétilan mukaan. Kuvassa 8

on keittion ilmastointilaitteen Pl-kaavio.
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Kuva 8 Keittion ilmastointikoneen Pl-kaavio
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2.2.1 Tuloilmakone TKO01

2.2.1.1 Sa4adon toiminta

Tuloilmakojeen TFO1 kdyntid ohjataan rakennusautomaatiojarjestelman aika- ja
tapahtumaohjelmalla. Tuloilmakoje TFO1 kdynnistyy aika- ja tapahtumaohjelman
ulkopuolella HS20 kytkimelld. TFOL1 ei saa kdyda, mikéli lammityspatterin pumppu
PU4O0 ei ole k&ynnissad. Pumppu PU40 on pééallé aina. Tuloilmakoje TFO1 ei mydskaan
saa kayda, mikali ilmastointiverkoston hairidhalytys on voimassa, lukitus tehdaan
ohjelmallisesti rakennusautomaatiojérjestelméssa. Poistoilmakojeen PFO1 kaynti on
ohjelmallisesti lukittu tuloilmakojeen TF01 k&yntiin. Palovaaraohjelma pysayttaa

tuloilmakojeen TFO1 kun tuloilman Iampdtila TE10 ylittdd +50°C ja alilampdohjelma

pysdyttad sen jos l&mpdotila alittaa +5°C . Ilmastoinnin hété-seis- ohjelma pysayttaa
tuloilmakojeen TFO1, kun h&té-seis-painiketta TI01HS20 (sijaitsee palokunnan
kulkureitill&) painetaan tai palohalytys tapahtuu. Tuloilman lampdétila TE10 pyritaan

pitdamaéan huoneilman lampdotilaan TE20 verrannollisessa arvossa kuvan 9 mukaisesti.

TULCILMA TETO
A
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Kuva 9 Tuloilman lampétilan TE10 asetusarvo huoneilman lampdétilan TE20 funktiona

Lammontarpeen kasvaessa sadtdohjelma ohjaa lammityspatterin venttiilid TV45 auki
péin. Jaatymisvaaran ehkaisemiseksi TE45 lampdtila ei saa laskea alle +12°C koneen

kaydessa. Jadtymisvaaratermostaatti TZ01 toimii kun lampétila TE45 laskee +8°C,
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mika pysayttaa tuloilmakojeen TF01. Jadtymisvaaratermostaatin lauettua se on kuitattava

kasin.

2.2.1.2 Ohjelmalliset toiminnot

Tulo- ja poistoilmakojeen pydrimisnopeutta ohjataan valvontajarjestelman aika- ja
tapahtumaohjelmalla. Aikaohjelman mukaan valvontajarjestelma ohjaa taajuusmuuttajan
SCO01 avulla tuloilmakojeen pyorimisnopeutta erikseen aseteltavaan tasoon, muulloin
koje kay asetellulla minimiteholla (TF01 50% ja PFO1 1/2-nopeudella). Tulo- ja
poistoilmakojeille ohjelmoidaan ristiriitahélytykset. Suodattimen paine-eromittauksen
perusteella ohjelmoidaan suodatinvahtihélytys. Suodatinvahtihalytys toimii, kun
suodattimen paine-ero kasvaa yli aseteltavan raja-arvon, arvon kertoo
ilmastointiurakoitsija (kaksi kertaa puhtaan suodattimen arvo eli 170Pa).
Hihnavahtihdlytys muodostetaan suodattimen PEO1 viestista. Hihnavahtihalytys toimii,
kun suodattimen paine-ero on puhaltimen kédydessa alle aseteltavan raja-arvon (10Pa).

Palovaaraohjelma ohjelmoidaan pysayttdmaan tuloilmakojeen TFO1.

Tuloilman lampdotilan ohittaessa liukuvat raja-arvot (esim. asetusarvo +/- 5°C)

antaa rakennusautomaatiojarjestelma halytyksen.

Normaalisti tuloilmakoje TFO1 kay asetellulla nopeudella esim. 50 % ja poistoilmakoje
PFO1 1/2-nopeudella. Tuloilmakoje TFO1 kdynnistyy ajastinkellolla KS20 asetellulle
nopeudella (esim. 75 %), jolloin PFO1 siirtyy kdyméaén 1/1-nopeudella. Poistoilmakoje
PF02 kaynnistetaan ajastinkellolla KS21. Poistoilmakojeen PFO1 kaydessa 1/1-
nopeudella ja poistoilmakojeen PF02 ké&ydessa on tuloilmakojeen TFO1 nopeus
asetellulla arvolla (esim. 90 %).

2.2.1.3 Halytykset

Hélytysluokkaan 1 (kiireelliset halytykset) kuuluvat lammityspatterin pumppu PU40 ja
jaatymisvaaratermostaatin TZ01 yhteishalytys. Halytysluokkaan 3 (huoltohalytys)
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kuuluuvat suodatinvahdin PEO1 hélytykset. Muut halytykset ovat luokkaa 2
(vikahélytys).

Hélytyksien viiveaikojen ohjeasetusarvot ovat:
- pumppu PUA40 ja jaatymisvaaratermostaatti TZ01 5 sekuntia
- lampotilamittaus TE10 1 minuutti
- tulo- ja poistoilmakojeiden ristiriitahalytykset 30 sekuntia

- hihnavahtihalytys PEO1 5 minuuttia
- suodatinvahtihalytys PEO1 5 minuuttia

2.2.1.4 Taulukot ja laskelmat ja sédtémuodot

Venttiileiden ky-arvot laskettiin kaavalla:

Kaavassa Q on virtaama putkistossa (I/s) ja A P on venttiilin yli oleva paine-ero (kPa).
Taulukossa 3 on esitetty keittion venttiileiden laskentaan tarvittavat arvot ja venttiileiden
ky-arvot. Venttiilit valittiin laskelmien pohjalta valmistajan pienempi lahin (k,-arvoltaan)

venttiili, koska silloin venttiilin ominaiskayra on lahempéné vaadittua toimintapistetta.

Taulukko 3 ky-arvon laskemiseen tarvittavat arvot ja k,-arvot

_ Virtaus Q AP k,-arvo
Tunnus Tyyppi
I/s kPa laskettu
TV45 2-tie 0,17 14 1,6

Taulukossa 4 on esitetty eri lampd6tilan saatdjen saatomuodot keittiossé.



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU TUTKINTOTYO 28(42)
Sahkotekniikan koulutusohjelma
Marko Makynen

Taulukko 4 Keittion sdatdmuodot

Toiminta | Saatémuoto Séétokohde Ohjeasetusarvo Huom.
C/TE10 Pl Tuloilman ks. kuva 9
lampdtila
C/TE45 Pl Paluuveden >12°C TFO1 Kone
lampdatila kay
CI/TE45 Pl Paluuveden 20°C TFO1 Kone
lampdtila seis
SITE45 ON/OFF Paluuveden 8°C Jadtymisvaara
lampdatila

2.3 LIIKUNTASALI

Liikuntasalin ilmastointikojeille piti tehdd Pl-kaavio ja toimintaselostus. Liikuntasalin
suunnittelussa oli otettava huomioon ihmisten maaré ja heidan synnyttama lampo.
IlImastoinnin on oltava kdyton aikana tehokkaampaan kuin muulloin. Silloin kun
litkuntasali on kdytdssd, on oltava mahdollisuus tehostaa ilmastointia. Suunnitelmiin tuli
sulkupelti, jolla ohjataan tuloilmaa sisddn. Tamén jélkeen ilma menee suodattimen lapi.
Suodattimessa on paine-eron mittaus, jonka avulla toimii hihnavahti ja suodatinvahti.
Suodattimen jalkeen ulkoilma menee lammityspatterin kautta liikuntasaliin. Tuloilma
lammitetdan, koska tuloilman pitaa olla tietyn lampdisté suhteessa huoneilmaan.
Tuloilman maaraa saatelee tuloilmakoje ja kojetta ohjataan taajuusmuuttajan avulla.
Liikuntasalissa on poistoilmakoje, jonka toiminta riippuu tuloilmakojeen toiminnasta.
Poistoilmakoje toimii kun tuloilmakoje on toiminnassa (verrannollisella teholla).
Tuloilmakoje on mahdollista panna tehostetulle puhallukselle ajastinkellolla (t&ll6in
poistoilmakoje kdy myos tehokkaammin). Ajastinkellon asettelu on 0-60 minuuttia.
Jaatymisvaaraa varten on jaatymistermostaatti, joka toimiessaan pysayttaa
tuloilmakojeen. Tuloilmakojeen pysahtyessa sulkeutuu sulkupelti. Kuvassa 10 on esitetty

litkuntasalin ilmastointikoneen Pl-kaavio.
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Kuva 10 Liikuntasalin ilmastointikoneen Pl-kaavio



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU TUTKINTOTYO 30(42)
Sahkotekniikan koulutusohjelma
Marko Makynen

2.3.1 Tuloilmakone TKO02

2.3.1.1 Sa4adon toiminta

Tuloilmakojeen TFO1 kdyntid ohjataan rakennusautomaatiojarjestelman aikaohjelmalla.
Tuloilmakoje TFO1 ei saa kayda, mikali lammityspatterin pumppu PU40 ei ole kdynnissa.
Pumppu PU40 on paalla aina. Tuloilmakoje TFO1 ei myodskaan saa kdyda, mikéali
ilmastointiverkoston hairiohalytys on voimassa, lukitus tehddén ohjelmallisesti
rakennusautomaatiojérjestelméssa. Aikaohjelman ulkopuolella koje voidaan kéynnistaa
tehostetulle puhallukselle ajastinkellolla KS20. Tuloilmakoje voidaan myds aikaohjelman
sisapuolella ohjata tehostetulle puhallukselle ajastinkellolla KS20. Tuloilmakoje ei voi
kayda tehostetulla puhalluksella, jos ulkoilman lampdtila on alle aseteltavan raja-arvon
(esim.—15°C). Poistoilmakojeen PFO1 kaynti on lukittu ohjelmallisesti tuloilmakojeen
TFO1 kéayntiin. TFO1 ollessa tehostetulla puhalluksella on PFO1 1/1-nopeudella, muulloin
TFO1 on asetellulla minimiteholla ja PFO1 1/2-nopeudella. Palovaaraohjelma pysayttaa

tuloilmakojeen TFO1, kun tuloilman l&mpdtila TEL0 ylittdd + 50° C . Tuloilmakoje

pysaytetddn (ohjelmallisesti) myds jos tuloilman lampétila alittaa +5°C . IImastoinnin
hata—seis ohjelma pyséyttaa tuloilmakojeen TFO1 hata—seis painiketta TJI01HS20
(sijaitsee palokunnan kulkureitilld) painettaessa tai palohalytyksen tapahtuessa. Tuloilma
lampdtila TELO pyritadn pitdmaan huoneilman lampétilaan TE20 verrannollisessa

arvossa kuvan 11 mukaisesti.

TULOILMA TETS
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Kuva 11 Tuloilman l&mpdtilan TE10 asetusarvo huoneilman lampé6tilan TE20 funktiona
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Lammaontarpeen kasvaessa sadtdohjelma avaa lammityspatterin venttiilia TV45.

Jaatymisvaaran ehkaisemiseksi pyritdén lammityspatterin paluuveden lampétila TE45
pitdmé&an asetusarvossa (+12°C ) ohjaamalla venttiili&d TV45. Paluuveden l[ampdtilan
laskiessa +8°C toimii jadtymisvaaratermostaatti TZ01, joka pysayttéé tuloilmakojeen

TFO1. Jaatymisvaaratermostaatin lauettua se on kuitattava kasin.

2.3.1.2 Ohjelmalliset toiminnot

Tulo- ja poistoilmakojeille ohjelmoidaan ristiriitahdlytykset. Suodattimen paine-
eromittauksen perusteella ohjelmoidaan suodatinvahtihalytys. Suodatinvahtihalytys
toimii, kun suodattimen paine-ero kasvaa yli asetellun raja-arvon, arvon kertoo
ilmastointiurakoitsija (kaksi kertaa puhtaan suodattimen arvo eli 170Pa).
Hihnavahtih&lytys muodostetaan paineen PEO1 viestistd. Hihnavahtihalytys toimii, kun
suodattimen paine-ero on puhaltimen kdydessé alle aseteltavan raja-arvon esim. 10Pa.

Palovaaraohjelma ohjelmoidaan pysayttdméaén tuloilmakoje TFO1.

2.3.1.3 Halytykset

Hélytysluokkaan 1 (kiireelliset hdlytykset) kuuluvat lammityspatterin pumpun PU40 ja
jaatymisvaaratermostaatin TZ01 yhteishalytykset. Halytysluokkaan 3 (huoltohélytykset)
kuuluu suodatinvahdin PEO1 halytykset. Muut halytykset ovat luokkaa 2 (vikahélytys).

Hélytyksien viiveaikojen ohjeasetusarvot ovat:

- Pumppu PU40, 2 sekuntia

- Jadtymisvaaratermostaatti TZ01, 2 sekuntia

- Tulo- ja poistoilmakojeiden ristiriitahdlytykset, 30 sekuntia
- Hihnavahtih&lytys PEO1, 5 minuuttia

- Suodatinvahtihélytys PEO1, 5 minuuttia
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2.3.1.4 Taulukot ja laskelmat ja saédtomuodot

Venttiileiden ky-arvot laskettiin seuraavanlaisella kaavalla:

Kaavassa Q on virtaama putkistossa (I/s) ja AP on venttiilin yli oleva paine-ero (kPa).

Taulukossa 5 on esitetty liikuntasalin venttiileiden laskentaan tarvittavat arvot ja
venttiileiden ky-arvot. Venttiilit valittiin laskelmista valmistajan 1ahin pienempi (k-
arvoltaan) venttiili, koska silloin venttiilin ominaiskdyra on lahempdané vaadittua toiminta

pistetta.

Taulukko 5 ky-arvon laskemiseen tarvittavat arvot ja kv-arvot

- T ) Virtaus Q AP ky-arvo
unnus i
yypp I/s kPa laskettu
TV45 2-tie 0,63 12,5 6,4

Taulukossa 6 on esitetty eri lampétilan sdatojen saatomuodot liikuntasalissa.

Taulukko 6 Liikuntasalin saatémuodot

Toiminta | Saatémuoto Sééatokohde Ohjeasetusarvo Huom.
C/TE10 Pl Tuloilman ks. kuva 11
lampotila
C/TE45 Pl Paluuveden >12°C TFO1 Kone
lampdatila kay
CITE45 Pl Paluuveden 20°C TFO1 Kone
lampdtila seis
SITE45 ON/OFF Paluuveden 8°C Jadtymisvaara
lampdatila
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2.4 KYLMAKONETILAT JA JATEHUONE

Kylmékonetiloissa piti ottaa huomioon, ettd tilan lampotila pitaisi yrittaa pitaa tietyn
lampotilan (tassa tilassa 22°C ) alapuolella. T&sté johtuen tilan poistoilmakoneen taytyy
kayda, joko 1/1-nopeudella taikka 1/2-nopeudella riippuen tilan l&mpdtilasta.
Poistoilmakone PKO1PF01 ké&ynnistyy 1/2-nopeudella jos lampdtila TE20 on esim.

18°C . Samainen kone siirtyy 1/1-nopeudelle jos lampétila TE20 on 22°C .

Jatehuoneen poistoilmakoneen kdyntid ohjataan aika-ohjelmalla. Aika-aikaohjelmassa on
madriteltynd aika jolloin kone kéy 1/1-nopeudella ja jolloin kone kdy 1/2-nopeudella.

Kuvassa 12 on esitetty kylmakonetilojen ja jatehuoneen Pl-kaavio.
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Kuva 12 Kylmakonetilojen ja jatehuoneen kojeiden Pl-kaavio
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2.5 ERILLISPOISTOT

Erillispoistoja ovat WC ja kellari. Molempien tilojen poistoilmakojeita ohjataan
aikaohjelmalla. WC:n poistoilmapuhallin kédy paivisin 1/1-nopeudella ja muulloin 1/2-
nopeudella. Kellarin poistoilmakoje on koko ajan péaéllad. Kuvassa 13 on erillispoistojen

Pl-kaavio.
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Kuva 13 Erillispoistojen Pl-kaavio
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2.6 SAATO- JA VALVONTAJARJIESTELMA

Rakennusautomaatiojarjestelméan valmistaja oli jo tiedossa ennen kuin suunnitelmia
alettiin tehdd. T&std syysté séato- ja valvontajarjestelman jarjestelmékaavio oli osaltaan jo
selvé ennen suunnitelmia. Alakeskusten sijaintia piti vahan miettia (mahdollisimman
ldhelle ohjattavia laitteita). Kuvassa 14 on saato- ja valvontajarjestelman

jarjestelmakaavio. Kuvissa 15 ja 16 on esitetty alakeskusten layout-piirustukset.
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3 JARJESTELMA JA LAITTEET

Rakennusautomaatiojarjestelmaksi valittiin Atmostechin rakennusautomaatiojérjestelma.
Alakeskuksiksi tuli ATMOS 88 ASMC ala-asemat. AKO1 on AK-80 ja AK02 on AK-60.
Kenttélaitteet eli tuntoelimet, paine-ero lahettimet, venttiilit, toimilaiteet ja termostaatti
valittiin muutamalta eri valmistajalta. Valmistajat, joilta laitteet valittiin, ovat tehneet
Tampereen kaupungin tilakeskuksen kiinteistdteknisen yksikon kanssa sopimuksen

laitevalinnoista, muutamaa poikkeusta lukuun ottamatta. Laiteluettelo on liitteend 7.

ATMOS 88 ASMC ala-asema /3/ /4/

ATMOS 88 ASMC on tehokas kiinteistdvalvonnan ala-asema, jonka modulaarinen
rakenne mahdollistaa joustamisen tilaajan tarpeiden mukaan. ATMOS 88 ASMC ala-
asema on laajennettavissa aina alueellisiin valvomoratkaisuihin asti.

Ala-asemiin laitettiin ATMOS 88 CPU, joka sisaltad ATMOS 88 -alakeskuksen ohjaus-
ohjelmiston. CPU on mahdollista ohjelmoida erillisell4, Atmos-ohjelmalla varustetulla
tietokoneella. Optiona saatava alakeskuskohtainen néaytt6- ja ndppaimistéyksikko
mahdollistaa alakeskuksen tietojen lukemisen ja ohjausten muuttamisen ilman
huoltopaatettd. ATMOS 88 CPU:n ohjelmisto on suomenkielinen ja helppokayttdinen ja
vapaasti ohjelmoitavissa, joten myds erilaiset teollisuuspuolen sovellutukset ovat

mahdollisia.
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Kuva 17 ATMOS 88 ASMC alakeskus

Kuva 18 ATMOS 88 CPU
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4 YHTEENVETO

Tydssa tuli paljon ndkemysta kiinteistd puolen automaatiosuunnittelusta. Samoja oppeja
voi hyodyntaa ja soveltaa myos teollisuuden puolella. Prosessista olisi hyva saada kaikki
oleellinen tieto, ennen kuin sen s&&toé aletaan suunnitella. Olkoon prosessina kiinteiston
ldammdonjakohuone taikka tehtaan tarkkelyksen keitto. Molemmissa tapauksissa on omat
yksityiskohtansa, jotka olisi hyva saada tietad, ennen kuin alkaa suunnitella. Kuitenkin
molempien automaation suunnittelussa ja toteutuksessa voi kéyttdd samoja automaatiossa
opiskeltuja oppeja. Laaja-alainen nakemys monelta osa-alueelta esim.
Kiinteistdautomaatiosta ja teollisuudesta on hyodyksi automaatioalalla. Téssa
tutkintoty®ssa olevat ratkaisut eri kohteissa tehtiin tietyn budjetin rajoissa. Aika lahella
parasta ratkaisua kohteissa ollaan mita kyseisella budjetilla voi saada aikaan, mutta aina
I0ytyy parannettavan varaa. Pitéa yrittdd ottaa virheista opikseen mahdollisimman hyvin
niin pystyy omia taitoja todella hyvin kehittdmaan. Muitakin mahdollisia hyvié ratkaisuja

olisi varmasti ollut, mutta silti epéilen nykyisten ratkaisujen ajavan saman asian.
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Painetut lahteet

1 Atmostech Oy, lvis-automaatio tuotekansio.

Sahkaoiset lahteet
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Saatavissa
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LITTEET

Lammaonjakohuone, saattkaavio

Keittio, sdatokaavio

Liikuntasali, saatokaavio

Erillispoistot, sadtokaavio

Kylmékone tilat ja jatehuone, sd&tokaavio
S&ato- ja jarjestelmékaavio, jarjestelmakaavio
Laiteluettelo

Lampdenergianraportti esimerkki /1/
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LAITELUETTELO

LAITETIEDOT LITE 7
TUNNUS NIMI VALMISTAJA TYYPPI MITTA-ALUE
1 KLO1TE44 Tuntoelin Atmostech ATEWP NTC +suojatasku -50 - 120 Celsiusastetta
2 KLO1TE49 Tuntoelin Atmostech ATEWP NTC +suojatasku -50 - 120 Celsiusastetta
3 LVO1TE40 Tuntoelin Atmostech ATEW NTC -50 - 120 Celsiusastetta
4 LV01TV44 venttiili+toimilaite Siemens VVF 25.52
5 LV01TV43 venttiili+toimilaite Siemens VVF 25.52
6 IVO1TV44 Venttiili Siemens UXG 44.25-4
7 IV01TV44 Toimilaite Siemens SKD 62
8 IVO1TE40 Tuntoelin Atmostech ATEWP NTC -50 - 120 Celsiusastetta
9 PVO1TE40 Tuntoelin Atmostech ATEWP NTC -50 - 120 Celsiusastetta
10 PV01TV45 Venttiili Siemens VXG 44.25-6.3
11 PV01TV45 Toimilaite Siemens SKD62
12 UTO1TEOO Tuntoelin Atmostech ATEO NTC -50 - 50 Celsiusastetta
13 IVO1PE45 Tuntoelin Produal UPC 10 0 -6 bar
14 PVO1PE45 Tuntoelin Produal UPC 10 0 - 6 bar
15 TKO01 FGO1 Sulkupelti Belimo AF24
16 TKO1 PEO1 Paine-ero lahetin Produal PEL-N 0-100Pa, +/- 50Pa
17 TKO1 TV45 Venttiili Belimo BSP
18 TKO1 TV45 Toimilaite Belimo LR24-5R
19 TKO1 TE45 Tuntoelin Atmostech TEV PT1000 -50 - 120 Celsiuaastetta
20 TKO1 TE10 Tuntoelin Atmostech ated NTC -50 - 70 Celsiusastetta
21 TKO1 TE20 Tuntoelin Atmostech ater NTC -50 - 70 Celciusastetta
22 TKO01 TZ01 Termostaatti Atmostech EJV 24-PT
23 TK02 FGO1 Sulkupelti Belimo AF24
24 TKO02 PEO1 Paine-ero lahetin Produal PEL-N 0-100Pa, +/- 50Pa
25 TKO02 TV45 Venttiili Belimo BSP
26 TKO02 TV45 Toimilaite Belimo LR24-5R
27 TKO02 TE45 Tuntoelin Produal TEV PT1000 -50 - 120 Celsiusastetta
28 TKO2 TE10 Tuntoelin Atmostech ated NTC -50 - 70 Celsiusastetta
29 TKO02 TE20 Tuntoelin Atmostech ater NTC -50 - 70 Celsiusastetta
30 TK02 TZ01 Termostaatti Atmostech EJV 24-PT
31| PKO1PF01 TE20 Tuntoelin Atmostech ater NTC -50 - 70 Celsiusastetta
TAMPEREEN KAUPUNKI SUUN/PIIR MM 1.1.2006|asiakas nimitys lehdet
TILAKESKUS MUUTOS A SAUKONPUISTON KOULU LAITELUETTELO 1/1
Puutarhakatu 8 MUUTOS B KAUPINKATU 30
PL 487 33101 TAMPERE MUUTOS C 33500 TAMPERE

NIMI PVM




LAMPOENERGIARAPORTTE  LENERGY . XLS
30.6.93 LAMPOENERGIA @ O
14:24 PUIJONLAAKSON VANH.KOT!
VUOSI 1992
Astepdivéluvut Mitattu Normal. Erotus §Edellinen Tavoite
Normaalif 1992 1992 1992 O O 1991 1992
{cpv] [epv] MWh MWh 10 MWh MWh
TAMMI 868 706 121,6 149,5 8% 138,9 0,0
HELMI 770 635 111,1 134,7 11% 121.,8 0,0
MAALIS 719 542 92,7 123,0 -7% 132,3 0,0
HUHTI 480 535 102,8 92,2 -3% 95,3 0,0
TOUKO 252 180 44,0 61,6 -7% 66,3 0,0
KESA 0 17 22,6 22,6 -30% 32,1 0,0
HEINA 0 0 25,4 25,4 6% 24,0 0,0
ELO 0 36 32,0 32,0 349% 23,9 0,0
SYYS 224 162 41,1 56,8 11% 51,0 0,0
LOKA 412 578 88,4 63,0 -28% 87,2 0,0
MARRAS 573 681 117,9 99,2 -15% 116,2 0,0
JouLy 747 652 1076 123,3 -4% 128,1 0,0
Yhieensa 5045 4724 907,2 968,8 5% 1018,9 0,0
(/ Sy6ts “ Tilavuus 22100 ( Syb1s E
— — -
Alue | O | Ryhma | 0 T Tyyppi 0 | Kohde 35 H

[/ LIITE 8 (1/3)
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LEATKKEXLS

LAMPOENERGIA YHTEENVETO

1/ LIITE 8 (3/3)

14:38 O
Alue 0 Ryhma - | 1 Tyyppi | 0 VUOSI 1992
. Kohde Tilavuus Mitattu kulutus Normalisoitu kulutus Erotus §Normalisoitu kulutus Tavoite
194915 7264,1 37,3 7757,7 39,8 7967.,6 40,9 0,0 0,0
1992 1992 1992 1992 O 1991 1991 1992 -1992
m3 MWh kKWh/m3 MWh KWh/m3 15 MWh KwWh/m3 MWh kWhim3
1 |KAUPUNGINTALO 18285 564,6 30,9 603,0 33,0 5% 574,2 31,4 0,0 0,0.
2 {VOIPORTTI 5400 2151 39,8 229,7 42,5 11% 207,5 38,4 0,0 0,0
3 {ASUNTOTSTO 36 5400 151.8 28,1 162,1 30,0 0% 162,6 30,1 0,0 . 0,0
4 |ASEKOULUY 27513 1394,9 50,7 1489,7 54,1 -4% 1558,3 56,6 0,0 0,0
H |KAS.RAK. 37 4190 102,6 24,5 109.6 26,2 -3% 112,4 26,8 0,0 0,0
7 |KAS.RAK. 4 1707 58,4 34,2 62,4 36,5 -3% 64,1 37,6 0,0 0,0
8 |PAIVARANN.PALV.K. 5610 158,6 28,3 169.4 30,2 -2% 172,5 30,8 0,0 0,0
9 |NEULANMAEN PALV.K. 1 7772 269,0 34,6 287,3 37,0 -5% 303,9 39,1 0,0 0,0
10 |ENT.POLISILAITOS 17916 882,6 49,3 942.6 52,6 -15% 1108,6 61,9 0,0 0,0
11 |TORIKATU 18 6267 310,1 49,5 331,2 52.8 0% 330,9 52,8 0,0 0,0
12 [VA-VI TALO 44500 1113,6 25.0 1189,3 26,7 5% 1132,8 25,5 0,0 0,0
20 {SOSIAALIVIRASTO 25850 1122,2 43,4 1198,5 46,4 -2% 1227,4 47,5 0,0 0,0
A5 |KOULUVIRASTO 16000 6110 38,2 652,5 40,8 -3% 676,0 42,3 0,0 0,0
115} NEULAMAEN PALV.K.. 2 8505 309,6 36,4 330,6 38,9 -2% 336.3 39,5 0,0 0,0
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VEDENKULUTUS  VENERGY.XLS

30.6.93 VEDENKULUTUS i e
14:33 PUIJONLAAKSON VANH.KOTI hedrd Ao
VUOSI 1992
Kuluva vuosi Erotus Edellinen vuosi Tavoite
Kokonais | Ominais Kokonais Ominais Kokonais | Ominais

1992 1992 @C 1991 1991 1992 1992

m3 1/m3 10 m3 1/m3 m3 1/m3

TAMM! 609,0 27,6 5% 579,0 - 26,2 0,0 0,0
HELMI 554,0 25,1 7% 520,0 23,5 0,0 0,0
MAALIS 513,0 23,2 -11% 574,0 26,0 0,0 0,0
HUHTI 573,0 25,9 0% 575,0 26,0 0,0 0,0
TOUKO 515,0 23,3 -12% 582,0 26,3 0,0 0,0
KESA 486,0 22,0 6% 459,0 20,8 0,0 0,0
HEINA 522,0 23,6 8% 483,0 21,9 0,0 0,0
ELO 530,0 24,0 2% 522,0 23,6 0,0 0,0
SYYS 5370 24,3 -3% 551,0 24,9 0,0 0,0
LOKA 538,0 24,3 -14% 623,0 28,2 0,0 0,0
MARRAS 561,0 25,4 2% 551,0 24,9 0,0 0,0
JOuLU 583,0 26,4 8% 541,0 - 24,5 0,0 0,0
Yhteensa 6521,0 295,1 1% 6560,0 296,8 0,0 0,0

@ Tilavuus 22100 ( Sy 6!5“\
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