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Opinnaytetyo on tehty Himeen ammattikorkeakoulun automaatioteknii-
kan koulutusohjelman paattotyona. Opinnadytetyo tehtiin Ndsin Vesijohto-
liike Oy:lle. Tyon tavoitteena oli yhdistdd Gebwell-maalampépumppu
Modbus-yhteyden avulla Ouman Ounet -etavalvomoon. Nasin Vesijohto-
lilkkeen tavoitteena oli saada grafiikat etdvalvomoihin, jotta he voisivat
hyodyntaa niita tulevaisuudessa. Maalampopumput sijaitsivat Nasin Vesi-
johtoliikkeen toimitiloissa Tampereen Lakalaivassa.

Ty6ssa kaytettiin vapaasti ohjelmoitavaa Ouman Ouflex -automaatiojarjes-
telmaa, Ouflex Tool -ohjelmointitydkalua sekd Ouman Ounet etdhallinnan
internet-palvelua. Tydssa tutustuttiin myos erilaisiin lampdpumpputyyp-
peihin, maalampopumpun toimintaan seka erilaisiin energialdhteisiin lam-
popumpuille. Tyossa kasiteltiin myds energiatehokasta rakentamista Suo-
messa seka lammitysenergian kulutusta.

Tyon toimivuus todettiin Nasin Vesijohtoliikkeen omalla maalampopum-
pulla. Ouman Ounet etdvalvomosta pystyi tyon valmistuttua sdatamaan

maaldmpdépumpun asetusarvoja seka seuraamaan mittaustuloksia ja ha-
lytysrekistereja.
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This Bachelor’s thesis has been carried out in the degree programme of
automation engineering at Hame University of Applied Sciences. The thesis
was commissioned by Nasin Vesijohtoliike Oy which is a company special-
ized in heating, plumbing and air-conditioning. The objective of this study
was to find out and create guidelines for connecting Gebwell ground-
source heat pump to Ouman Ounet remote control software by using
Modbus data-transmission connection. The topic was specifically chosen
considering the company’s needs. The company needed graphics for Ou-
man Ounet remote control software so that the company could use them
in the future.

The essential systems which were utilized in this study were an open-
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tion, this study gave insights into various heat pump types and function
principles of ground-source heat pumps. Also the various sources of heat
energy for heat pumps were explored. Moreover, energy efficiency in Finn-
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At the final stage of the study, the functionality of controlling Gebwell
ground-source heat pump by remote control service was verified with the
help of a heat pump which was located in the premises of Nasin Vesijohto-
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1

JOHDANTO

Taman opinndytetydn tekeminen sai alkunsa harjoittelussa Nasin Vesijoh-
toliike Oy:ssa. Tyon tarkoitus oli tehda etdohjattava maalampdprosessi.
Idea tyohon tuli Nasin Vesijohtoliikkeen tarpeesta yhdistdada maalampo-
pumppu etdvalvomoon. Maalampopumput sijaitsivat yrityksen toimiti-
loissa Lakalaivassa Tampereella.

Ymparistoystavalliset lammitysmuodot ovat nostaneet suosiotaan nyky-
pdivan lammitysratkaisuissa. Maalamp6 on tasta hyva esimerkki, koska
maaldmpo on jokaisen saatavilla. Maalamp6 on maaperaan, kallioon ja ve-
sistdihin varastoitunutta auringon sateilyn tuottamaa lampdenergiaa.
Maalampo on taysin puhdasta, uusiutuvaa energiaa omasta maasta. Maa-
[@mpdpumpun toiminta perustuu maaldammon kerdamiseen ja sen hyo-
dyntamiseen.

Ty6ssa perehdyttiin Ouman Ounet -etdvalvomoon, Ouflex-automaatiojar-
jestelmaan, Ouflex Tool -ohjelmointitydkaluun seka lampopumpun yhdis-
tadmiseen etdvalvomoon. Tydssa tutustuttiin myos erilaisten lamp&pump-
pujen toimintaperiaatteisiin, kotitalouksien [ammitysratkaisuihin seka eta-
ohjattavien jarjestelmien hyotyihin.

Nasin Vesijohtoliikkeen tavoite oli saada grafiikka Ounet-etavalvomoon
Gebwellin lampoépumpuille. Etdvalvomosta on mahdollista lukea pumpun
tietoja internetselaimella, saataa asetusarvoja seka saada halytystietoja.

Tyon valmistuttua Nasin Vesijohtoliikkeelld on mahdollisuus kayttaa teh-
tyja etdavalvomon pohjia seka laitepistelinkityksia uusissa projekteissa,
mika sadstaa yrityksen aikaa ja resursseja. Nykyaikaisen etdvalvomon an-
siosta kuka tahansa pystyy seuraamaan lamp&épumpun arvoja ja mahdolli-
sesti sdatamaan niitd omien taitojensa puitteissa. Nykyaikaiset grafiikat
tuovat myos lisdarvoa Nasin Vesijohtoliikkeen tuotteille.



2  YRITYSESITTELYT

2.1

2.2

Na&sin Vesijohtoliike Oy

Nasin Vesijohtoliike Oy on LVI-alan erikoisliike, joka on toiminut jo 50
vuotta. Yrityksessa tyoskentelee noin 80 henkil6a ja yrityksen liikevaihto
oli vuonna 2016 noin 15 miljoonaa euroa. Yritys toteuttaa myos sahko- ja
automaatiourakointia, rakennusurakointia seka kylmaurakointia. Yrityk-
sella on paatoimipiste Tampereen Lakalaivassa, jossa myos sijaitsee LVI-
myymala. Yritykselld on my6s toimipisteet nimeltd Ahtérin Vesi ja Limpé
Ahtarissd, Kolmosputki Valkeakoskella seka Sisa-Suomen Talotekniikka Jy-
vaskyldssa. Nasin Vesijohtoliike on osa valtakunnallista Hanakat-ketjua.
Hanakat-ketju tarjoaa asiakkaille talotekniikan alan tuotteita ja palveluita.
(Nasin Vesijohtoliike Oy 2016.)

Ouman Oy

Ouman on suomalainen kiinteistbautomaatioon ja energiatehokkuuteen
erikoistunut yritys, jonka paakonttori sijaitsee Kempeleessa. Ouman toimii
padosin Pohjoismaissa, Baltiassa seka Venajalla.

Ouman tyollistaa 250 ihmistd padosin Suomessa, ja Ouman-konsernin lii-
kevaihto on 33 miljoonaa euroa. Oumanilla on toimipisteet Suomessa Ro-
vaniemelld, Torniossa, Kempeleessa, Kuopiossa, Jyvaskyldssd, Lahdessa,
Tampereella, Turussa, Espoossa, Raumalla, Kouvolassa ja Seindjoella. Yri-
tyksellda on myos ulkomaan toimipisteita, jotka sijaitsevat Goteborgissa,
Tukholmassa seka Pietarissa. Tehtaat sijaitsevat Kempeleessa seka Viron
Kuressaaressa.

Oumanin tarina alkoi 1980-luvun lopussa, jolloin yrityksen perustaja kehitti
ensimmaisen pientaloihin suunnatun lammoénsaatimen. Limmdnsaadin
kerasi paljon positiivista palautetta. Ouman laajensi toimintaansa myos
suurien kiinteistojen jarjestelmiin. (Ouman Oy 2016.)

2.3 Gebwell

Gebwell on suomalainen lammitys- ja jadhdytysratkaisuihin erikoistunut
yritys. Yrityksen pddkonttori ja tuotantotilat sijaitsevat Leppavirralla. Geb-
well on perustettu vuonna 2006. Gebwellilla on myds oma suunnittelu-
osasto, joka on perustettu 2008 yhtadaikaisesti laitetuotannon aloittamisen
kanssa. Yritys valmistaa maalampopumppujen ohella kaukolammadnjako-
keskuksia. Gebwellin kaikki tuotteet tayttavat ISO 9001 -laatujdrjestelman.
(Gebwell Oy n.d.a.)



3 LAMMITYSRATKAISUT JA ENERGIATEHOKAS RAKENTAMINEN

Taman luvun tarkoituksena on kuvata Suomessa kaytdssa olevia lammitys-
ratkaisuja, energiatehokasta rakentamista ja energiankulutusta. Ensin esi-
telldan erilaisten lammitysmuotojen markkinaosuuksia ja suosiota Suo-
messa, jonka jalkeen kuvataan omissa alaluvuissaan energiatehokasta ra-
kentamista ja lammitysenergian kulutusta.

Erilaisten lammitysratkaisujen suosio on vaihdellut eri aikoina. Seuraava

kuva havainnollistaa erilaisten lammitystapojen markkinaosuuksia Suo-
messa noin 30 vuoden ajalta.
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Kuva 1. Lammitystapojen markkinaosuudet uudisrakennuksissa, kaikki
rakennukset. (Energiauutiset 2016.)

Kuvasta 1 huomataan, etta kaukolampd on sdilynyt suosituimpana lammi-
tysmuotona Suomessa. Sahkélammityksen suosio on jatkanut laskua ja sa-
maan aikaan maaldampd on noussut toiseksi suurimmaksi lammitysratkai-
suksi. Maalammon suosion nousua on edesauttanut etenkin 6ljyn hinnan
kallistuminen seka kotitalouksien kiinnostus omavaraisesta lammaontuo-
tannosta. Kuvasta voidaan myds huomata, etta uudisrakennuksiin ei toteu-
teta 6ljylammitteisia lammitysratkaisuja juuri lainkaan.



Seuraavassa kuvassa tarkastellaan pientalojen lammitysratkaisuja.
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Kuva 2. Lammitystapojen markkinaosuudet uudisrakennuksissa, pienta-
lot. (Energiauutiset 2016.)

Kuva 2 havainnollistaa, ettd uusien pientalojen lammitysjarjestelmista
maaldmpo on noussut suosituimmaksi lammitysjarjestelmaksi ohi sahko-
[ammityksen. Kaukoldmmon markkina-asema on pysytellyt samassa noin
15 prosentissa 2000-luvun aikana. Kuten Energiauutisissa (2016) todetaan,
erilaisten hybridilammitysjarjestelmien osuus on kasvanut viime vuosina
loivasti. Tama tarkoittaa sitd, ettd kotitalouksia lammitetaan sahkolla, ja
sahkoélammitysta tukemaan asennetaan ilmalampdpumppuja, poistoilma-
[ampdpumppuja sekd aurinkopaneeleita.

3.1 Energiatehokas rakentaminen

Nykypaivand rakennusalaa ohjaavat monenlaiset rakennusmaaraykset;
energian kulutusta halutaan pienentaa ja talojen energiatehokkuutta ha-
lutaan parantaa. Taloista halutaan nollaenergiataloja, mika tarkoittaa sita,
ettd talon tulee tuottaa energiaa yhta paljon kuin lammitykseen kuluu.
(Hietala 2015.) Puhutaan myds matalaenergia- ja passiivienergiataloista.
Matalaenergiatalolla tarkoitetaan taloa, jonka lammitysenergiantarve on
puolet verrattuna voimassa oleviin rakentamismaaradysvaatimuksiin. Pas-
siivienergiatalo tarkoittaa taloa, joka ei tarvitse juuri lainkaan lammitys-
eika jadhdytysenergiaa. (Motiva Oy 2016c.)



Rakennusten lampoeristysta on parannettu eristevahvuutta parantamalla.
Matalaenergiataloissa seindvahvuuden paksuus on jo noin puoli metria ja
passiivitalojen seindavahvuus on jo yli puoli metrid. Talojen eristamisessa
on tullut jo raja vastaan alan ammattilaisten mielesta. Seuraavana toimen-
piteenad on haettu sdastoja talon lammitysratkaisuista sekd uusiutuvan
energian hyodyntamisesta. Tahan ryhmaan voidaan laskea esimerkiksi au-
rinkokeraimet sekda maalampopumput. Tulevaisuudessa taloa ei lammiteta
vhdelld lammitysratkaisulla vaan talot lammitetaan hybridijarjestelmilla.
(Hietala 2015.)

3.2 Lammitysenergian kulutus

Tassa luvussa havainnollistetaan, mihin asuinkerrostalon lammitysenergia
kuluu ja paljonko kerrostalosta keskimaarin hukkaantuu lammitysener-
giaa.
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Kuva 3. Lampohavididen osuus kerrostaloissa tulevasta kokonaislampo-
energiasta. (Motiva Oy 2016a.)

Kuvasta 3 havaitaan, etta kerrostalon lampo6havié kertyy monesta pienem-
masta osasta. Suurimpana lampdhavion aiheuttajana on ilmanvaihto 25—
35 prosentin osuudella. Imanvaihtoon on kehitetty poistoilmapumppu, jo-
hon palataan seuraavissa luvuissa. Kerrostalon lampdhavikkid aiheuttavat
myos ikkunat, ovet seka ulkoseinat yhteensa noin 40 prosentin osuudella.
Lampiman kayttoveden havikki on myds suurta kerrostaloissa; yleisesti se
on noin 20 prosenttia. Ldmpiman kayttoveden havikkid voidaan vahentaa
tehokkaalla jateveden lammon talteenottojarjestelmalla, johon myods pa-
lataan seuraavissa luvuissa.



4 LAMPOPUMPUT

Tassa luvussa keskitytdaan erilaisiin [ampdpumpputyyppeihin. Limpoépum-
pulla kerataan maahan, kallioon, veteen tai ilmaan auringosta varastoitu-
nutta lampoa. Limpopumppu lammittda yleisesti kdyttovetta seka lammit-
tad asuntoa. (Suomen lampépumppuyhdistys n.d.)

4.1 Maaldampoépumppu

Maalampo ei ole aivan uusi keksintd, koska jo 1970-luvun alusta on lammi-
tetty taloja maalammoélla. Maalampo on yleistynyt rajahdysmaisesti 2000-
luvulla. Maalampopumppu tuottaa energiaa edullisesti, mutta jarjestel-
man hankintahinta on melko korkea kohteesta riippuen. Maalampdpum-
pun takaisinmaksuaika on sitd nopeampi, mitd suurempi talo on. (Motiva
Oy 2012.) Kuvasta 4 ndhddaan maaldampdpumpun, porakaivon ja putkien
asennusperiaate yksinkertaistettuna.

Vaihtoventtiili

Jakotukki

j 4  Keruuputkisto

Kuva 4. Maalampoépumpun toimintaperiaate. (Nordic Ekolampd n.d.)

Kuvassa on kuvattu maalampdpumpun asennus ja keskeisimmat laitteet.
Motivan (2016c) mukaan maaldampopumppu keradad lampoda maaperaan
asennetusta vaakaputkistosta, peruskallioon poratusta porakaivosta tai
vesistoon asennetusta putkistosta. Maalampdpumpun kompressori kulut-
taa sdahkoda. Maalampopumpun lammosta keskimaarin kaksi kolmasosaa
(2/3) on maaperasta kerattya energiaa ja yksi kolmasosa (1/3) on tuotettu
sahkolla. Seuraavassa alaluvussa selvitetdadn viela tarkemmin maalampo-
pumpun keskeisid toimintaperiaatteita.



4.1.1 Gebwell Qi maalampoépumppu

Qi-maalampdpumppu on erityisesti omakotitaloille suunnattu maalampo-
pumppu. Maalampépumppu on suunniteltu seka valmistettu Suomessa.
Qi-maalampopumppu soveltuu pientalojen lammittamiseen seka lampi-
man kayttoveden valmistamiseen. Laitteen mitat ovat 68cm x 60cm x 189
cm. (syvyys, leveys, korkeus). (Gebwell Oy n.d.c.)

4.1.2 Maalampopumpun rakenne ja toiminta

Lampopumppu koostuu kompressorista, paisuntaventtiilista, lauhdutti-
mesta seka hoyrystimesta. Maalampopumppu sisdltda myds kolmitievent-
tiilin sekd lamminvesivaraajan, joka on tyypillisesti noin 180 litraa, mutta
tarpeen vaatiessa suurempi.

Maaldmp&pumppu

)

Kompressori

Kiertopumppu Ladmmityspiiri

unsAIAQH
uninpynet

Kiertopumppu

Paisuntaventtiili

Porakaivo

Kuva 5. Lampopumpun toiminta.

Ldampopumpun toimintaa havainnollistaa kuva 5. Seuraavaksi kerrotaan
[Ampdpumpun toiminnasta kuvasta 5 [6ytyvien numerointien avulla.

1. Lammodnkeruuneste kiertaa keruuputkistossa keraten lampoéener-
giaa kalliosta (Dimplex n.d.).

2. Hoyrystimessa kylma [ammonkeruuneste kohtaa [ampdpumpun
kylmaaineen, jonka johdosta kylmdaineen l[ampétila nousee. Lam-
potilan noustessa tapahtuu kylmaaineen héyrystyminen. Hoyrysti-
messa kylmaaine myos kasaantuu lammonkeruunesteeseen lam-
mityksen johdosta. (Dimplex n.d.)



3. Kompressorin tehtdvana maalampdpumpussa on puristaa maalam-
popumpun kaasumaista kylmaainetta korkeampaan paineeseen ja
lampdotilaan. Kylmaaine lampenee paineen nousun johdosta.
(Dimplex n.d.)

4. Lauhduttimen tehtdvana on siirtdd kompressorin puristamasta
kuumasta kylmaaineesta [amp06 [ammityspiirin veteen. Laimmitys-
piirissa vesi kiertda ja palaa lauhduttimelle. Lampimalla vedelld
[ammitetadn rakennuksen pattereita ja kayttovetta. (Dimplex n.d.)

5. Paisuntaventtiilin tehtdavana on siirtda nesteytynyt kylmaaine
alempaan paineeseen. Paisuntaventtiilissa kylmaaineen paine las-
kee. My0s lampdtila laskee paineen laskun johdosta. (Dimplex n.d.)

4.1.3 Porakaivo

Porakaivo kerda lampo6a maaperaan ja kallioon varastoituneesta auringon
energiasta. Ldmmonkeruuputkistossa kiertdd jadtymatonta nestetta.
Neste lampenee muutaman asteen kierrettydan putkiston lapi. Seuraa-
vassa kuvassa on esitelty porakaivon asennusperiaate ja lammonkeruuput-
kistot.

Huoltokaivo

Maakerros

@]
[

SRR T
Keruuputket
Suojahattu

<

%/{
Sucjaputki

Peruskallio

Pohjavesi

Kuva 6. Lampoenergiaa porakaivosta. (Nordic Ekolampo n.d.)

Kuvassa 6 on esitelty porakaivon asennusperiaate. Porakaivot voivat olla
100 metrista aina 300 metriin syvid. Porakaivon etuna on myds pieni tilan
tarve, porakaivo sopii tasta johtuen myos pienille tonteille. Porakaivoihin
asennetaan suljettu keruuputkijarjestelma, jonka taytetdaan jaatymisenes-
toaineella. (Motiva Oy 2012.)



4.1.4 Vaakaputkisto pintamaassa

Lammonkeruu on mahdollista my6s pintamaahan asennetusta vaakaput-
kistosta. Seuraavassa kuvassa havainnollistetaan kyseistd vaakaputkistoa
maassa.

1.5m

Kuva 7. Pintamaahan asennettu keruupiiriputkisto. (Nordic Ekolampd
n.d.)

Pintamaahan asennetun vaakaputkiston etuna on edulliset hankintakus-
tannukset. Vaakaputkisto vaatii toisaalta suuren alueen, joka rajoittaa put-
kiston asennusta pienille tonteille. Vaakaputkistolle optimaalinen asen-
nuspaikka on kostea savimaa. Kivinen maapera ei sovellu vaakaputkistolle
roudan johdosta, koska se voi rikkoa putkiston. Vaakaputkisto vaatii yhta
rakennuskuutiota kohden 1-2 metria putkea ja tonttimaata noin 1,5 metria
putkimetria kohden. (Nordic Ekolampd n.d.)

4,15 Lammonkeruuputkisto vedessa

Vedestd on myos mahdollista ottaa lampodenergiaa veden hyvan lam-
monsitomiskyvyn ansiosta. Vesistdon asennetusta lammdnkeruuputkis-
tosta voidaan ottaa lampda talteen yhta paljon kuin hyvasta porakaivosta
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Kuva 8. Lammodnkeruuputkisto vedessa. (Nordic Ekolampd, n.d.)

Kuva 8 havainnollistaa lammodnkeruuputkiston asennuksen veteen. Put-
kisto pysyy pohjassa painojen ansiosta. Rannan, johon putkiston voi asen-
taa, tulee olla vahintdaan kaksi metria syva. Putkia asennettaessa on eris-
tettava putket hyvin koko matkalta rannasta rakennukseen, jotta keratty
lampo ei menisi hukkaan. (Nordic Ekolamp6 n.d.)

Poistoilmapumppu

Poistoilmalampdpumppu eli PILP kerda lammitysenergian talosta poistet-
tavasta ilmasta. Laite kerda ilmanvaihtoputkiston kautta jateilman ja siir-
tda lammon tarpeiden mukaan lampimaan kayttoveteen, tuloilmaan tai
vesikiertoiseen lammitysjarjestelmaan. Etenkin vanhoissa kerrostaloissa
ongelmana on ollut poistoilman talteenotto, silld sitd ei oteta talteen mil-
Iaan tavalla vaan puhalletaan suoraan taivaalle. Poistoilmalampopumppu
tarvitsee toimiakseen tuloilma- ja poistoilmakanaviston. (Motiva Oy 2015.)
Poistoilmalampdpumpun avulla mahdollistetaan talon [ammityksen lisdksi
talon ilmanvaihto seka lampiman kayttéveden tuottaminen. Poistoilma-
lampopumppu  toimii ilmanvaihtolaitteen tavoin. Poistoilmalampo-
pumppu poistaa myos ilmaa talon kosteista tiloista. Poistoilmalampo-
pumppu korvaa taysin ilmanvaihtokoneen. (Energiatehokas Koti 2016.)
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Kuva 9. Poistoilmapumpun rakenne. (Solid House magazine n.d.)

PILP-jarjestelmalld ei voida tuottaa koskaan talon kaikkea tarvitsemaa
energiaa. Aina tarvitaan joko puuldammitys tai sahkélammitys poistoilma-
lampopumpun rinnalle. Kerrostaloissa kaukolamp® sopii mainiosti poistoil-
maldampopumpun rinnalle. (Energiatehokas Koti 2016.)

Poistoilmalampdpumpun investointi on kannattavaa erityisesti asuntoihin,
joissa on suuri sisdtilavuus suhteessa lammitystehon tarpeeseen nahden.
Talojen on syyta olla energiatehokkuudeltaan vahintdan B-energialuo-
kassa®. Poistoilmalampdpumppu maksaa 150 nelién uudistaloon 6000-13
000 €. (Energiatehokas Koti 2016.)

1 Rakennukset luokitellaan energiatodistuksessa luokkiin A-G: A on paras luokka ja G huonoin. Ylei-
sesti uudistalot ovat B- ja C-luokkaa (Rakennuslehti 2014).
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4.3 Jateveden lammon talteenotto

Jateveden lammon talteenotto on oiva ratkaisu parantaa talon energiate-
hokkuutta. Asuntojen lampiman kayttéveden tuotanto vie noin 30 pro-
senttia talon energiankulutuksesta. Energiatehokkuusvaatimusten lisaan-
tyessa kayttoveden energiasiivu kasvaa vield merkittavasti. Nykydan on
mahdollista ottaa talteen viemariin johdettavasta lampimasta kayttove-
desta lampoenergiaa. Seuraava kuva havainnollistaa henkilon kayttéveden
kulutusta vuorokaudessa.

201 (13%)
60 | (39%)
Peseytyminen
351(22%) 155 /hlo/vrk :f;mc
Pyykki

401 (26%)

Kuva 10. Kayttoveden kulutus. (Motiva Oy 2016b.)

Kuvasta 10 havaitaan hyvin, kuinka paljon ihminen kuluttaa keskimaarin
vettd vuorokaudessa. Kayttdvesi on usein [ammitettya, johon on nain ollen
kdytetty energiaa. Peseytyminen vie suurimman osan noin 40 prosentin
osuudella, seuraavana tulee WC 26 prosentin osuudella, keittid 22 prosen-
tilla seka pyykki 13 prosentilla.

Ecowec on kehittanyt hybridivaihtimen, joka ottaa talteen [ampo&energiaa
kaikesta jatevedestd. Seuraava kuva havainnollistaa |[ampd&energian tal-
teenoton prosessia Ecowec-hybridivaihtimen avulla.
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Kuva 11. Ecowec-hybridivaihdin. (Wasenco Oy n.d.a.)

Ecowec-lammaonvaihdin asennetaan kiintedksi osaksi kiinteiston viemari-,
vesi- ja lammitysjarjestelmia. Kaikki kiinteiston jatevedet ohjataan Eco-
weciin. Kuten myos ylla olevasta kuvasta 11 voidaan huomata, harmaan ja
mustan jateveden siirryttya laitteen lapi siirtyy jatevesien sisaltama lampo
kiinteistdon kayttoon. Viilentynyt jatevesi poistuu valittémasti viemariver-
kostoon. Keratty energia voidaan ohjata kayttoveden ja kiinteiston lammi-
tykseen. Hybridivaihdin voidaan asentaa nykydaan myos kiinteistoihin,
joissa on yksiviemarivesijarjestelma, mika tekee asennuksesta myds kus-
tannustehokkaan. Jarjestelma ei myoskaan vaadi sahkoa. Jarjestelma pys-
tyy kasittelemaan jopa 60 asunnon jatevedet kerralla ja tuomaan 30 pro-
sentin energiansaddston. (Wasenco Oy n.d.b.)

5 ETAOHJAUS JA SEN HYODYT

Etaohjauksen hyodyt ovat kiistattomat nykypdivana. Lammitystd, ilman-
vaihtoa ja valaistusta ohjaavat jarjestelmat sadstavat aikaa, energiaa ja ra-
haa. Vanhojen jarjestelmien paivittdminen on tosin kallista ja tyolasta,
mutta jossakin vaiheessa jarjestelmat taytyy kuitenkin paivittaa uuteen.
Tassd opinndytetydssa etdohjauksella tarkoitetaan juuri maalampopum-
pun seuraamista sekd asetusarvojen sadtamista etana tietokoneen avulla.
Esimerkiksi kerrostalon maalampoprosessia voidaan tarkastella etavalvo-
mosta verkosta kdsin ja sdatda arvoja etana. Huoltomiehen ei tarvitse siis
tulla paikan paalle saatamaan yhta arvoa, vaan tilanne voidaan hoitaa
muutamalla hiiren klikkauksella etdna. (Ouman Oy 2014.)

Oumanin verkkosivuilla yrityksen toimitusjohtaja Matti Lipsanen tiivistaa
asian hyvin. “Jos mina olisin taloyhtion hallituksen puheenjohtaja, kiirehti-
sin naita asioita, koska ennusteet energian hintakehityksesta ovat suoraan
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sanoen huolestuttavia. Johtopaatoksia taloyhtion sieluneldamasta on vai-
kea tehd3d, jos analyysi perustuu huoltomiehen satunnaisiin fiiliksiin eika
mittaushistoriaan. Huoltomies ei onnistu sdaatdjen optimoinnissa, vaikka
han kavisi pannuhuoneessa kolmekin kertaa viikossa.” (Ouman Oy 2014.)
Lipsasen mainitsemat mittaustulokset ovat aivan ehdoton tieto, jos laittei-
den arvoja ldhdetadan muuttamaan. Mikali huoltomies tekee muutoksia
jarjestelmdan oman arvionsa mukaan eikd hanelld ole jarjestelmasta pit-
kan aikavalin mittaushistoriaa, on vaikea tehda taydellista saatoa jarjestel-
maan.

Esimerkkina toimii jarjestelma, jossa on etdaohjausmahdollisuus, mutta se
on jatetty kustannussyistda ottamatta kayttéon. Ounet-kayttoliittyman
hinta on noin 200 euroa ja vuosimaksu noin 200 euroa. Mikali etdohjauk-
sella pystytdaan estamaan kolme turhaa huoltomiehen kayntia vuodessa,
on jarjestelma maksanut jo itsensa takaisin. (Ouman Oy 2014.)

6 OUMAN OUFLEX — VAPAASTI OHJELMOITAVA
AUTOMAATIOJARJESTELMA

Tassa luvussa perehdytaan tarkemmin Ouman Ouflex -jarjestelmaan, joka
on keskiossa tassa opinnaytetydssa. Ouman Ouflex on vapaasti ohjelmoi-
tava valvonta-, ohjaus- ja sdatolaite. Ouflex mahdollistaa kiinteiston raken-
nusautomaation tehokkaan seurannan seka hallinnoimisen. Ouflex-lait-
teen ohjelmointi tapahtuu Ouflex Tool -tyokaluohjelmalla, josta ohjelma
ladataan Ouflex-laitteeseen. Laitteelta pystyy seuraamaan seka saatamaan
prosessin arvoja reaaliajassa. (Ouman Oy n.d.a.) Seuraavassa kuvassa on
esitelty Ouflex-laite keskuskaapissa.

SPUTOIEISTH GEDUGOD

pTOVIUDSSL svoGwSe

Kuva 12. Ouman Ouflex keskuskaapissa.
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Ouflex asennetaan DIN-kiskoon haluttuun paikkaan. DIN-kisko helpottaa
asennusta ja laitteen pieni koko mahdollistaa myds asennuksen useimpiin
keskuskaappeihin. Laitteen nayttomoduuli on siirrettavissa ja mahdollista
kayttda myos toisessa Ouflex-laitteessa. Seuraavassa kuvassa on esitelty
Ouflex-laitteen 1/0 -liitynnét ja rakenne.

Irrotettava litinsuoja Home-painike

Valintapydrd ja OK-painike

USB-host -liitin

Hélytysledi

Ethernat-liitin N&yttaliitin Hilytyksen kuittauspainike
/ [R5 -iiitin, kaspalin : f
| pituus max 25 m.

USB-device -liitin

D-aaje nnusiiitin

[ VO-laajennusmodulit
| voidasn kytked emao-
| laitteassen uros-uros-
| RJd45-adapterils  tai
| RlMd5-kaapelilla

Irrotettava riviliitinswojs

Kuva 13. Ouflex-laitteen I/O -liitynnét ja rakenne. (Ouman Oy n.d.a.)

Laitteessa on 34 kappaletta I/O -pisteitd ja I/O -pisteiden maara on laajen-
nettavissa ulkoisilla /0 -moduuleilla vaylaliitynt6jen kautta. Laajennukset
toteutetaan Oumanin omilla Flex-laajennusyksikailla. Oumanilla on kolme
erilaista laajennusyksikkda: Flex Ul16, Flex Combi 21 ja Flex Combi 32.
(Ouman Oy n.d.a.)
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Kuva 14. Ouflex-laitteen riviliittimet (Ouman Oy n.d.a)

Kuvasta 14 nahdaan Ouflex-laitteen riviliittimet. Riviliittimien selitykset
loytyvat taydellisesta kuvasta (ks. Liitel).

Ounet on Oumanin luoma automaation ohjaus- ja hallintapalvelu. Ounet
on luotu Oumanin automaatiolaitteiden etakayttoon. Ounet toimii tieto-
koneella seka mobiililaitteella. Jarjestelmaa pystyy ohjaamaan eténa, jol-
loin fyysista kontaktia prosessiin ei aina tarvita. Etdaohjaus sadstaa tuntu-
vasti resursseja, jolloin suuria kiinteistémaaria voidaan ohjata ja valvoa
keskitetysti yhdesta valvomosta. Etaohjauksen hyotyja kasiteltiin tarkem-
min luvussa 5.

Ounet voidaan liittaa seka vanhoihin etta uusiin Ouman-automaatiolaittei-
siin. Palvelu vaatii Ouman-etayhteyden, joita ovat: Ouman 3G, Ouman Ac-
cess, SMS. (Ouman Oy n.d.b.)

Tiedot-sivulta |6ytyvat kohteen perustiedot, kuva kohteesta, kohteen pai-
vakirjamerkinnat, kohteeseen kohdennetut tehtavat, kalenterimerkinnat
seka kohteen liitetiedostot. Kyseiselta sivulta pystyy muokkaamaan myds
kohteen tietoja.

Ounetissa valmiista projektista 10ytyy Kaaviot-ndkymd, josta pystyy tarkas-
telemaan prosessia. Kaavioiden avulla voi myds hallita prosessia. Hyvin
piirretysta prosessikaaviosta saa myos maallikko selvda ja ymmartaa pro-
sessin toimintaperiaatteen. Kaavion piirtdminen on helppoa selaimella toi-
mivalla Chart editor -ohjelmalla. Ohjelmaan pystyy linkittamaan Ouflex
Toolilla luodut laitepisteet ja mittaukset.
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Kaavioon on mahdollista yhdistda mittaustiedot, asetusarvot, painikkeet,
saatokayrat, pistelistat seka live trendit. Kaikkien kyseisten arvojen muut-
taminen on helppoa ja nopeaa.

Kaavioeditorilla piirretdan itse prosessikaaviot. Editorin komponenttikir-
jasto sisaltaa laajan valikoiman erilaisia piirrosmerkkeja. Seuraavassa ku-
vassa nahdaan, milta kaavioeditorin komponenttikirjasto nayttaa.

» NAaOAONKR

+ Prosessin jaahdytys

¥ Omat kirjastot

¥ Muut symbelit

 Anturit

| S 9@ IEaNa: o A
]

&

+ Puhaltimet
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|

? limastointi

 Venttiilit

Kuva 15. Kaavioeditorin komponenttikirjaston sisaltoa.

Kuvassa on osa komponenttikirjaston valmiista piirrosmerkeistda. Omien
piirrosmerkkien lisdédminen on my6s mahdollista komponenttikirjastoon.

Tapahtumat-sivulta kdyttdja voi seurata kuka on tehnyt viimeksi muutok-
sia prosessiin, ja sivulta pystyy myos tulostamaan tapahtumalokin.

Laitteet-sivulla nakyvat kytketyt laitteet, laitteiden yhteyden tila, osoite,
portti seka vaylaosoite. Sivulla pystyy myos lisédmaan uusia laitteita seka
muokkaamaan olemassa olevia laitteita.

Trendit-sivulta pystyy tarkastelemaan trendeja. Kayttaja voi itse valita seu-
rattavat mittaukset ja Ounet piirtdad mittauksista automaattisesti trendi-
kdyran. Ounet piirtda trendikdyraa myos ohjelman ollessa suljettuna. Myos
trendikayraa voi tarkastella esimerkiksi kuukausien paasta.

Hdilytykset-sivulta nakee aktiiviset halytykset seka vanhat halytykset. Haly-
tykset-sivulta kuitataan myos aktiiviset halytykset.
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6.2 Ouflex Tool

Ouflex Tool on helppokayttéinen ohjelmointitydkalu. Ohjelmointi perus-
tuu uuteen ajattelumalliin, joka on tarkoitettu vapaasti ohjelmoitaville
Ouflex-laitteille. Ohjelmointia helpottaa Ouflex Toolin kattava prosessikir-
jasto, joka helpottaa ohjelmointia ja vahentda virheiden maaraa. Prosessi-
kirjastosta |oytyvat erilaiset valmiit komponentit, kuten veto ja paastohi-
dastukset, pulssilaskurit seka matemaattiseen paattelyyn vaadittavat kom-
ponentit, kuten AND- ja OR-piirit.

Ohjelmassa komponenteista muodostetaan toiminnallisia kokonaisuuksia
eli sovelluksia. Komponenttien ja alisovelluksien avulla luodaan itse sovel-
luksia. Esimerkkinad ilmastoinnin ohjauksessa lammaon talteenotto on aliso-
vellus.

Ouflex Toolilla ohjelmointi vaatii USB Donglen, jonka henkil saa kdytyaan
Oumanin koulutuksessa. USB Dongle on lisenssiavain, joka mahdollistaa
ohjelmistojen tayden kayttdoikeuden. Mikali henkil6lla ei ole USB Donglea,
han voi kayttaa ohjelmasta rajoitettua Light Tool versiota, joka esitelldaan
seuraavassa kappaleessa. (Ouman Oy n.d.c.)

Light Tool on rajoitetuin kayttdoikeuksin toimiva Ouflex Tool ilman Dong-
lea. Rajoitetulla Light Tool -ohjelmalla kdyttdjan on mahdollista ladata so-
vellus projektilta laitteelle sekd debugata eli tarkastella ohjelmaa prosessin
seurannalla. Light Tool on tarkoitettu lahinna asentajille, jotka toimivat
kentalla ja joiden ei tarvitse ohjelmoida sovelluksia. Light Toolista puuttuu
siis Application Builder, kytkentatila seka kayttoliittyman konfigurointi ko-
konaan. (Ouman Oy n.d.c.)

6.3 Ouman 3G-MOD3

Ouman 3G-MOD3 on 3G-modeemi, jonka avulla paatelaite linkitetdaan in-
ternetiin. Modeemi toimii SIM-kortilla, jossa on dataliittyma, ja se on tar-
koitettu kiinteistoihin, joissa ei ole internetyhteytta. (Ouman Oy n.d.d)

6.4 Modbus

Tiedonsiirto maalampopumpun ja tietokoneen valilla tapahtuu Modbus-
yhteyden avulla. Modbus-vaylassa laitteet kommunikoivat keskendan
master-slave -tekniikalla, jossa yksi laite on maaritelty masteriksi ja muut
slaveiksi. Modbus-verkossa laitteet kommunikoivat niin, etta master lahet-
taa slaveille kyselyitd, joihin slave-laitteet vastaavat. (Lammert Bies
2015a.)
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6.5 RS-485

RS-485 on laitteiden tiedonsiirtoon tarkoitettu sarjaliikennestandardi. RS-
485 mahdollistaa useita vaylalaitteita samanaikaisesti samaan vaylaan.
Tieto kulkee parikaapelissa; suurin mahdollinen etdisyys vaylalaitteilla voi
olla jopa 1200 metrid. (Lammert Bies 2015b.)

7 TYON TOTEUTUS

Opinndytetyon tarkoituksena oli kytkea Gebwell Qi maalampdpumppu
Modbus-vaylan avulla automaatiojarjestelmaan. Automaatiojarjestel-
mana toimi Oumanin Ouflex. Alla olevassa kuvassa on yksinkertaistettuna
verkkotopologia.

Ouflex Tool

Maalampopumppu

P
l

‘ 3G/WLAN

\ s
‘ / RS-485

Ouflex Parikaapeli

Ethernet kaapeli

Kuva 16. Verkkotopologia yksinkertaistettuna.

Nasin Vesijohtoliikkeessa on ennen kaytetty ClimatixIC-etayhteyspalvelua.
ClimatixIC on Siemensin luoma internetpohjainen etayhteyspalvelu. Pal-
velu mahdollistaa huollon, yllapidon ja tiedon analysoinnin internetyhtey-
den avulla. (Siemens AG 2016.)

Siemens web server on osoittautunut kompel6ksi alustaksi kayttaa ja vai-
keaksi alustaksi ohjelmoida. Web serverista ei ole voinut seurata mydskaan
mittauksien trendikayria eika saada halytystietoja ulos.
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Kuva 17. Siemens ClimatixIC -kayttoliittyma.

YIld olevassa kuvassa on ndyttokuva ClimatixIC -kayttoliittymasta. Ohjel-
maa kaytettdessa voidaan huomata esimerkkind mittauspisteiden luomi-
nen, joka on ollut aikaa vievaa tyota. Internetpohjainen etdayhteyspalvelu
on osoittautunut myds todella epavakaaksi kayttaa. Yhteys etdavalvomoon
on myo0s katkeillut toisinaan. Seuraavassa kuvassa 18 on esitelty Ouman
Ounetin vastaavanlainen prosessikuva.
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Kuva 18. Ouman Ounetilla luotu prosessikaavio.

Kuten voimme huomata, Ounetin visuaalinen ilme (kuva 18) on parempi
kuin Siemensin vastaava (kuva 17). Ouman Ounetin etuina on helppokayt-
toisyys ja visuaalinen ilme seka laitteen etdohjattavuuden kohentuminen.
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Investointikustannuksiltaan Ouman-jarjestelma on hiukan kalliimpi verrat-
tuna Siemensilla toteutettuun vastaavaan, mutta Ouman-etaohjaus tuo li-
sdarvoa tuotteelle.

Tyota lahdettiin toteuttamaan tutustumalla maalampoprosessiin sekd Ou-
manin ohjelmistoihin. Ohjelmistojen kayton ollessa hallussa, aloitettiin
opinnaytetyon tyodvaihe eli maalampopumpun liittdminen Ouflex-auto-
maatiojarjestelmaan.

7.1 Ouflex Tool — maalampoépumpun yhdistdminen

Ouflex-automaatiojarjestelman liséaminen Ouflex Tool -ohjelmointityoka-
luun tapahtui luomalla uusi projekti. Ouflex Toolissa projektin nimeksi luo-
tiin opinnaytetyd. Seuraavaksi lisattiin uusi laite eli Ouflex. Ouflexin lisaa-
minen tapahtui lataamalla laitteelta tiedot TCP/IP -yhteyden avulla. Ouflex
Tooliin taytyi liittaa laitteen IP-osoite, joka saatiin tietoon itse Ouflex-lait-
teesta. Ohjelma latasi automaattisesti kaikki tiedot Ouflex-laitteesta
Ouflex Tool -ohjelmointitydkaluun.

Saatettua Ouflex toimintavalmiuteen, seuraava vaihe oli lisata Gebwell-
lampopumppu Ouflex Toolin Modbus-rekisteriin. Seuraava kuva havain-
nollistaa tata kyseista prosessia.

Projekti Muokkaa Laite Sovellukset Tyokalut  Ohje WIER] RE

Vaylalaitteiden kayttodnotto | Pistesiimot | Lattepisteet |
_TT sovellukset

Paikallinen naytts /| SMS
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= Modbus RTU 1 (RJ45)

Objektieditori B : Modbus RTU 2 (A1;B1)
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Kuva 19. Gebwell-lamp6pumpun lisédminen Ouflex Tooliin.



22

Kuten kuvasta 19 kady ilmi, Gebwell-maalampdépumpun nimeksi luotiin T2
ja G-sarja_1, sijainniksi LJK (Lammonjakokeskus) ja osoitteeksi 1. Laite luo-
tiin A2 ja B2 Rs-485 vaylaliitantaan. Seuraavaksi tarkasteltiin Gebwell-lam-
popumpussa olevasta AVS74-kayttopaatteestd parametrilistaa. Parametri-
listalta haettiin Modbus-asetukset. Seuraavaksi tutustuttiin Gebwellin
[ampoépumpun Modbus-rekisteriin (ks. Liite 2). Gebwellin tarjoama Mod-
bus-rekisteri ei ollut tdysin ajan tasalla, vaan osa tiedoista jouduttiin hake-
maan Siemensin omasta parametrilistasta.

Seuraavana tarkastettiin Gebwellin omasta Modbus-tiedonsiirtovaylan
kayttoonottodokumentista (ks. Liite 2) asetusarvot. Asetusarvot muutet-
tiin maalampoépumpusta samoiksi kuin Gebwellin dokumentissa (Kuva 20).

03.10.2016 &2

W | Modbus 2110

6654 Pysaytys bit

6660 Orja osoitteessa portti 1

Ei kayttssa
6661 Laite portissa 1
A Ei ole

# Takaisin

Kuva 20. Modbus-parametrilista Gebwell-lamp6pumpussa.

Seuraavaksi kytkettiin parikaapelilla Gebwellin [amp&pumpussa sijaitse-
vasta lisimoduulista (kuva 21) johdot Ouflex-laitteen liittimiin A2 ja B2 (ks.
Liite 1). Laite taytyi kytked samoihin riviliittimiin, joihin laite oli luotu
Ouflex Tool -ohjelmassa (kuva 19).
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Kuva 21. Siemens-lissamoduuli Gebwell-lampépumpussa.

Siemens-lisamoduulissa alkoi vilkkua keltainen led-valo Modbus-yhteyden
merkiksi, kuten ylld olevasta kuvasta huomataan. Yhteys oli siis luotu maa-
[ampdpumpun ja Ouflexin valille. Seuraavaksi yhdistettiin maalampdpum-
pussa olevia mittauspisteitd seka kirjoitettavia asetusarvoja. Gebwellin
maalampoépumpun parametrilistalta etsittiin ulkolamp6étila, kuten alla ole-
vasta kuvasta havaitaan.

8700 Ulkalampitila

87071 Alin ulkolampdtila
Nollaa, resetoi ' I33C

8702 Ylin ulkolampdtila
Nollaa, resetoi 26,9°C

Takaisln_ ¢

Kuva 22. Ulkolampdtila Gebwell-parametrilistassa.
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Kuten kuvasta 22 ndhdaan, parametrilista ilmoittaa rekisterin rivinumeron
ja mittauksen arvon. Ulkolampétilan rivinumero Modbus-rekisterissa oli
siis 8700, mittaustulos ulkolampétila-anturilla oli 23,5 C. Seuraavaksi etsit-
tiin Modbus-parametrilistasta rivi 8700, jossa myos oli merkattu Outside
Temp. Modbus-rekisterista l0ytyi myos ulkolampétila-anturin rekisteri-
osoite, joka kyseiselle anturille oli 35852. Seuraavaksi lisattiin ulkolampo-
tila-anturi mittauspisteisiin Ouflex Toolissa.

r
MB3_ADDR1_GebwellT2jaGsarja_1_ MB3_ADDR2_GebwellT2jaGsarja_Paint2 | Ul.. l
Modbus asetukset | Pigteen ominaisuudet
4 Yieiset

Rekister 35862
Funktio HoldingRegister
Maski 65535
Muuttujatyyppi 516
WriteOnly False
Skaalaus B4
Pollausvali 1000

Rekisteri

Modbus

Kuva 23. Modbus-asetukset.

Modbus-asetuksista rekisteriosoitteeksi siis lisattiin 38582, muuttujatyy-
piksi S16 ja pollausvaliksi 1000. Muut arvot ohjelma antoi automaattisesti.
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MB2_ADDR1_GebwellT2jaGsarja_1_MB3_ADDR2_GebwellT2jaGsarja_Point2 | UI... |2

Modbus asetukset | Fisteen ominaisuudet

4 01 Tekstit >
MNayttSnimi Ulkolampétila (B3)
Kuvaus
Tilatekstit -
Telkninen nimi ME3_ADDR1_Gebwel TZaGsaga_1_MB3_AL
4 03 Arve
hesilckd T

Desimaalit 1
Mylcyinen arvo
4 04 Pistetunnus
Fistetunnus
Pistetunnus kaytdssa
Pistetyyppi
Yikifjoita pistetunnus
Mittaus, johon lithyy
Generoitu pistetunnus
4 D6 Kasiajo
Kasiajo Salittu valvomosta
Kasiohjaus paalla Ei
Kasiohjauksen alaraja il
Kasiohjaulsen ylaraja il

m

m=m

4 Yleiset

False
False

Kuva 24. Pisteen ominaisuudet.

Pisteen ominaisuudet -asetuksesta kirjoitettiin anturin nimi eli Ulkolam-
potila (B9). Ohjelma teki automaattisesti teknisen nimen pisteesta, joka
tassa tapauksessa oli:

MB3_ADDR1_GebwellT2jaGsarja_1_MB3_ ADDR2_GebwellT2jaGsarja_Po
int2.

Arvo-valikosta muutettiin yksikoksi C ja desimaalit-valikosta arvoksi 1. Nyt
mittaus oli lisatty Ouflex Tool -jarjestelmaan.

Seuraavaksi Ouflex Toolissa ladattiin mittaus Ouflex-laitteelle. Lataaminen
tapahtui suorita-valikosta, jossa sovellus ladattiin laitteelle. Ouflex kayn-
nistyy aina latauksen jalkeen uudelleen ja ilmoittaa mahdollisesta yhteys-
virheesta tai parametrivirheesta piippaamalla seka halytysviestilla Ouflexin
naytolla. Mittauksen latauduttua onnistuneesti laitteelle siirryttiin proses-
sin seuranta -valikkoon ja avattiin yhteys Ouflex-laitteeseen.
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Laiteyhteyden ollessa avoinna voitiin lisata ulkolampdtila mittauspisteen
trendipisteisiin, josta voitiin seurata ulkolampatilan arvoa reaaliaikaisesti.

14:00:48 14:10:18 14:10:48 14:11:18 14:11:48 14:12:18
05.10 05.10 05.10 05.10 05.10 05.10
Sekunnit

Kuva 25. Trendikdyra ulkolampdtilasta.

Laite piirsi ulkolampotilasta trendikdyraa (kuva 25) ja arvojen muuttuessa
todettiin, ettd ulkolampdtila-anturi oli liitetty onnistuneesti. Seuraavana li-
sattiin Ouflex-automaatiojarjestelmaan kaikki Gebwell-lampdpumpusta
saatavat mittaus- ja asetusarvot.

Kaikki tarvittavat mittaus- ja asetusarvot lisattiin onnistuneesti Ouflex Tool
-ohjelmointitydkaluun (ks. Liite 3). Nyt pystyttiin seuraamaan kaikkia lisat-
tyja mittausarvoja sekd muuttamaan asetusarvoja yhteyden ollessa
avoinna. Nyt Ouflex Toolista oli mahdollista kdynnistdd maalampo-

pumppu.
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£-23 Gebwell T2 ja Gsarja_1

M@l ME2_ADDR1_Gebwel THaGsaria_1_Point1 | Kayttovesi Paalle/Pais [Off]
— —_- - B
| ID Ominaisuudet - * — u
4 01 Tekstit
Nayttanimi Kayttovesi Paalle/Fois
Kuvaus
Tilatekstit 0=0ff;1=0n;2=5aasto;
Tekninen nimi ME3_ADDR1_Gebwel TZaGsara_1_Foint1
4 03 Arvo
Yksikka
Desimaalit ]
Alaraja ] N
Viaraja 2 |
On =
4[4 Pistetunnus I
Pistetunnus |
Pistetunnus kaytossa Ei 1
Pistetyyppi SP 1
Yiikifjoita pistetunnus Ei 1
Mittaus, johaon littyy
Generoitu pistetunnus 1
4 Yleiset
Laitetason globaali False 1
Sowellustason globaali False
SaveAlwaaysimmedistely AfterChange: False
Object 1D 5240576
Meodbus TCP rekister 325
Kayttooilkceustaso MNormaali
Nykyinen arvo
[ ok || Peuts |

Kuva 26. Lampopumpun kytkeminen On-tilaan Ouflex Toolissa.

Muuttamalla asetusarvo Kdyttévesi Pddlle/Pois ON-asentoon maalampo-
pumppu kdynnistyi.

B Mittaukset
Larmpopurnpun tila

LF 1, rman:
Liuospiiri ulo

Kuva 27. Ouman Ouflex, Mittaukset-valikko.

Nyt oli mahdollista kdynnistda lampopumppu myos Ouflex-laitteelta kyt-
kemalla kayttévesi ON-tilaan. Mittaukset-valikosta voitiin myds tarkkailla
mittausarvoja.
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7.2  Ounet — grafiikoiden suunnittelu

Maalampopumpun mittauksien ja asetusarvojen linkityksen jalkeen aloi-
tettiin maalampoprosessin grafiikan suunnittelu. Grafiikalle oli tarkeaa sel-
keys, jotta jokainen, joka haluaisi, saisi tarvittaessa tutkittua maalampo-
pumpun arvoja ja saddettya niitd. Visuaalisen ilmeen piti olla myos silmaa
miellyttava.

Kaavioeditorilla grafiikan luonti oli yllattavan helppoa sen jalkeen, kun oh-
jelma oli tullut tutuksi. Kaavioeditorin omasta kirjastosta l6ytyi suuri maara
erilaisia graafisia komponentteja, ja ohjelmaan oli helppo lisdtd myos omia
kuvia esimerkiksi lamp6pumpusta.

Grafiikan luonti aloitettiin luomalla ensimmadisena uusi kohde. Kohteelle
valittiin nimi ja positiotunnus seka taytettiin muut tarvittavat osoitetiedot.
Seuraavana lisattiin Laitteet-valikosta uusi laite. Laite, joka lisattiin, oli
Ouflex, jonka juuri yhdistimme Gebwellin maalampdpumppuun.

Tiedot Kaaviot Tapahtumat Kayttoolkeudet Halytykset Laittee Asetukset
Laitepisteet ? + 4
Laitteen nimi Yhteyden tila Osoite Portti Vaylaosoite
Ouman Online v 101034774 502 1 & b
Muokkaa laitetta ] e

Lisaa laite
Yleinen Kommunikaatio  Halytykset

Laitteen nimi Ouman

Laitetunnus ouflex

Laitteen sarjanumero 00006505

Kommunikaatiotapa Modbus TCPR/IP ¥
Laitetyyppi Cuflex M
Kuvaustiedosto ounetDescrFile_fi-Fl.xml

Valitse kuvaustiedosto

Valitse kuvaustiedosto
Valitse

tiedosto Lataa laitteelta

Taso, jolla laite sijaitsee - v

Online Sulje

Kuva 28. Ounet, uuden laitteen luonti.
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Kuva 28 havainnollistaa vaihetta, jossa laite oli luotu. Laitteen IP-osoitteen
portti ja vayldosoitteet asetettiin samoiksi, jotka loytyivat Ouflex-lait-
teesta. Laitteen ollessa yhdistetty Ounetiin, oli seuraavaksi mahdollista la-
data Ouflex-laitteelta Gebwell-lampdpumpun laitepisteet. Ounet latasi au-
tomaattisesti pisteet klikkaamalla Lataa laitteelta -painiketta (kuva 28).
Nyt laitepisteet oli linkitetty Ounetiin ja seuraavaksi aloitettiin grafiikan
piirtaminen.

ASO\/ Nasinhovi ﬂ ﬂ\":sﬁ%moums oy

=
O

GEBWELL
T =
g
2
5
56 O
-

o Waynmistysiasiur
ol

s

£ Kuumaka:
£

s

Kuva 29. Prosessikaavion luonti Ounetissa.

YIld olevassa prosessikaaviossa (kuva 29) on yksi Gebwellin maalampo-
pumppu seka yksi varaaja. Grafiikassa valkoiset laatikot ovat mittauksia ja
keltaiset laatikot asetusarvoja. Seuraavaksi aloitettiin mittaus- ja asetusar-
vojen linkitys itse grafiikkaan.

|search v
w Ouman

¥ Aika-asetukset

¥ Jarjestelmaasetukset

» Fyysiset pisteet

» Normaalit pisteet

v Yleiset
Kayttévesivaraajan lampatila (B3) - Gebwell T2 ja G-sarja_1MB3_ADDR1_GebwellT2jaGsarja_1_MB3_ADDR1_GebwellT2jaGsarja_Point
Yhteisen menoveden lampatila (B10) - Gebwell T2 ja G-sarja_1. MB3_ADDR1_GebwellT2jaGsarja_1_MB3_ADDR1_GebwellT2jaGsarja_Point1
Ulkolampotila (BY) - Gebwell T2 ja G-sarja_1 MB3_ADDR1_GebwellT2jaGsarja_1_MB3_ADDR2_GebwellT2jaGsarja_Point2
Lampopumpun menovesi (B21) - Gebwell T2 ja G-sarja_1 MB3_ADDR1_GebwellT2jaGsarja_1_Point3
Lampopumpun paluuvesi (B71) - Gebwell T2 ja G-sarja_1 MB3_ADDR1_GebwellT2jaGsarja_1_Point4
Kuumalkaasu lampétila (B81) - Gebwell T2 ja G-sarja_1. MB3_ADDR1_GebwellT2jaGsarja_1_Point6
Kompressorin tilatieto (K1) - Gebwell T2 ja G-sarja_1.MB3_ADDR1_GebwellT2jaGsarja_1_MB3_ADDR1_GebwellT2jaGsarja_Point8
Sahkolammittimen 1 tilatieto (K25) - Gebwell T2 ja G-sarja_1.MB3_ADDR1_GebwellT2jaCsarja_1_MB3_ADDR1_GebwellT2jaGsarja_Point9d

Kuva 30. Laitepisteiden linkitys Ounetissa.

Laitepisteiden linkitys oli helppoa. Ounetista 16ytyy aina valikko, jossa on
kaikki yhdistetyt pisteet. Pisteen lisaaminen anturiin tapahtui raahaamalla
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laitepiste anturiin, jolloin Ounet linkitti pisteen automaattisesti. Alla ole-
vassa kuvassa 31 mittaus- ja asetusarvot on linkitetty onnistuneesti.

As.Oy. Nasinhovi ﬁ B isiomounme ov

=
Ore

Kompressorl | Ldmp&pumppu

Kuva 31. Prosessikaavio pisteiden linkityksen jdlkeen.

Mittaukset nakyvat siis mittausanturissa, jotka ovat valkoisia laatikoita ku-
vassa. Nyt oli myos mahdollista kytkea maalampdpumppu paalle Ounetista
seka muuttaa muita asetusarvoja. Ndin etdohjaus oli valmis ja etdaohjatta-
vissa verkosta.
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8 TULOSTEN TARKASTELU JA JOHTOPAATOKSET

Ty6ssa esiteltiin erilaisia [ammitysratkaisuja, lampopumpputyyppeja seka
tutustuttiin etdohjaukseen. Tyo tuotti tietoa siita, miten Gebwell-maalam-
popumppu yhdistetdan Modbus-yhteyden avulla Ouman Ounet -etavalvo-
moon.

Tyon valmistuttua tyon toimivuutta ei ollut mahdollista todentaa asiak-
kaan maalampdpumpussa aikataulusyista. Tyon toimivuus oli kuitenkin
mahdollista todeta Nasin Vesijohtoliikkeen omilla maalampopumpuilla.
Tyota koekaytettiin Nasin Vesijohtoliikkeen omalla Gebwellin maalampo-
pumpulla ja todettiin toimivaksi. Maalamp6épumput ja pumppujen Mod-
bus-rekisterit eivat eroa asiakkaalle asennettuun pumppuun verrattuna.

Opinnaytetyon valmistuttua Nasin Vesijohtoliikkeelld on valmiit grafiikat
Gebwellin lampoépumppuihin. Tyd nopeuttaa tulevaisuudessa etavalvo-
mon tekoa uusissa lampOpumppuprosesseissa, koska mittauspisteista ja
grafiikkakuvista on nykydaan valmiina omat tiedostot. Grafiikoita on mah-
dollista hienosaataa visuaalisesti asiakkaan haluamalla tavalla.

Toimivaan etdvalvontaan vaihtaminen kannattaa jo paremman seurannan
johdosta. Esimerkiksi eraasta kiinteistosta, jossa oli Siemensin valvontajar-
jestelma, rikkoontui kiertovesipumppu. Poistoilmasta ei taten saanut otet-
tua lampda talteen tuloilmaan ja kiinteistolle tuli 7000 € ylimaaradinen lasku
[ammonkulutuksesta vian johdosta. Vika olisi voitu huomata heti tehok-
kaalla etdvalvontaohjelmistolla.
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Ouflex-laitteen 1/0 -liitynnat ja rakenne. (Ouman Oy n.d.a.)

Laitteessa on 34 kpl I/0-pistetta, sekd monipuoliset tiedonsiirto- ja vaylaliitynnat. Lisaksi laite tarjoaa
24 Vac ja 15 Vdc janniteldhdot. Laitteen nayttdmoduli on irrotettavissa ja siimettavissa.
Laitteen L/O-pisteiden maara on laajennettavissa ulkoisilla IY0-moduleilla vaylaliityntdjen kautta.
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Liite 2 (1/2)
Modbus-tiedonsiirtovaylan kayttéonotto. (Gebwell Oy n.d.b)

GEBWELL 3

w"'“_

Modbus kuvaus:

Modbus General Description

(Default value bold)

Connector

Interface type

Termination

Modbus Version (modbus.org)

Modbus Mode
Modbus Raole
Slave Address
Baud rate

Start bit

Lata bit

Stop bit

Parity

Modbus function codes

Broadcast
Data type

Coding

Telegramm Length
Response Timeout
Parameter ACSTxx

Read\Write acces by registers

3-pole Scraw terminal (A+, B-, REF)

RS485

termination resistor selectable with DIP Switch
Modbus Application Protocol Specification V1.1b
Modbus over Serial Line V1.02

RTU

Slave

1..247 ("—" = master)

Configurable

1'200, 2'4C0, 4'800, 9'600, 19°200, 38'400, 57'600, 76'800, 115'200
1

g

1/2

Even/Odd/MNone

x03 Reac Holdingregisters

0x06 Write Single Reqister (not for structured data types)
(Ox10 Write multiple Register

not supported

Always 2 Byte per Reqgister

Signed /Unsigned 16bit & 32bit (32 bit in 2 Reqgisters)
Structured Data

Most significant first

max 44 Data byte

300 ms

[6651] Slave address

[6652] Baud rate

[6653] Party

[6654] Stop bit

only bold register can be read/written.

MNon bold Register must be read/written at same time with the
previous [bold) register



Jarjestelman osoitteet:
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Liite 2 (2/2)

Tunnus | Read [/ | Rekisteri- ‘Yhsikkd Resoluutio Ala-raja | Ylaraja "C | Laite Laittes
Write osoite (luetun arvon | "C 1 t 2,3,
jakaja) jne
Lampétilat:
Kdyttdvesivaraajan lampatila B3 R 11264 “C 1/64 0 140 ¥
Kayttdvesi kulutus B3E R 12302 “C 1/64 =28 350 X
Yhteisen menoveden |ampdtila B10 R 13436 “C 1/64 0 140 ®
Ulkoldampdtila B9 R 35851 °C 1/64 -50 50 x
Limpdpumpun menovesi B21 R 20484 “C 1/64 0 140 ¥ X
Limpdpumpun paluuvesi B71 R 20480 “C 1/64 0 140 ¥ X
Livospiiri sisddn BS1 R 20871 “C 1/64 =28 350 x X
Livospiiri ulos Ba2 R 20877 °C 1/64 -28 350 x X
Kuumak BE1 R 20856 °C 1/64 -28 350 x X
LP 1, menoveden lampétila Bl R 1046 “C 1/64 o 140 ¥ X
LP2, menoveden lmpdtila B12 R 4118 “C 1/64 0 140 X X
Lauhduttimen ldmpbtilaero R 20867 “C 1/64 =50 140 ®
Hayrystimen lampatilasro R 20869 “C 1/64 -50 140 ¥
Luettavat asetusarvot:
Paluuveden asetusarvo B71 R 20482 “C 1/64 0 140 X X
Yhteisen menoveden asetusarvo B10 R 13432 “C 1/64 0 140 ®
Lisdlihteen asetusarvo R 30724 “C 1/64 o 140 ¥
LP1, menoveden asetusarvo Bl R 1048 “C 1/64 0 140 ¥ X
LP2, menoveden asetusarvo B12 R 4120 “C 1/64 0 140 X X
Tilatiedot:
Limpbpurnpun tila R 20556 kts. tilatiedot 0 1000 ¥ X
Kompressorin tilatieto K1 R 20834 0=off [ 1=on 0 1 x X
Kéyttdveden vastuksen tilatieto K& R 11371 0=off [ 1=on 1] 1 x
Sahkdlimmittimen 1 tilatieto K25 R 20838 O=off / 1=on 0 i % X
Sahkalammittimen 2 tilatieto K26 R 20840 O=off / 1=on 0 1 % X
Vaihtoventtiilin tilatieto a3 [ 38420 O=lamm. / 1=kv o 1 ¥
*Livospumpun kierrosnopeus ok R 20844 % (V) 1/100 0 100 (10} ® X
Liuospumpun tila 08 R 20842 O=off / 1=on 1] 1 x X
**_atauspumpun kierrosnopeus 0 R 20848 % (V) 1/100 0 100 (10} % x
Latauspumpun tila a9 R 20846 0=off [ 1=on 0 1 % X
Kv latauspumnpun kierrosnopeus Q34 R 37506 % (kdanteinen) 1/100 0 100 ¥
Energiaseuranta:
Kumulatiivinen ldmméntuotto R 29656 kWh 1 0 599559 % X
Kurnulatiivinen energiankulutus R 29699 KWh 1 0 350000 % X
Kurnulativinen hyétysuhde (cop) R 29702 1/100 ] 10 % x
Hetkellinen ldmméntuotto R 20823 kWh 1/100 0 999999 X X
Hetkellinen energiankulutus R 20826 kWh 0 999999 ® X
Hetkellinen hydtysuhde R 20832 0 20 X X
Turnus Read /| Rekisteri- ‘Ysikkd Resoluutio Ala-raja | Ylaraja"C | Laite Laittee
Write osoite (luetun arvon | °C 1 t 23
jakaja) jne
Kayntiseuranta:
Kornpressorin kdyntiaika K1 R 20505 h 1/3600 1] 199999 o x
Kompressorin kaynnistyslaskuri K1 R 20507 kpl 1 a 199599 X x
Kayttdveden sdhkal. kdyntiaika KB R 11272 h 1/3600 1] 199599 X
Kayttdv. sdhkdl. kdynnistyslaskuri KB R 11274 kpl 1 0] 199599 X
Sdhkdlimmittimen 1 kayntiaika K25 R 20517 h 1/3600 0 199599 % X
Sdhkdl. 1 kdynnistyslaskuri K25 R 20519 kpl 1 0 199999 % X
Sdhkdlammittimen 2 kayntiaika K26 R 20521 h 1/3600 1] 199999 o x
Sdhkdl. 2 kdynnistyslaskuri K26 R 20523 kpl 1 a 199599 X x
Hiil et:
Hélytys K10 R 35887 0=off / 1=on ] 1 x x
Halytysviesti R 39040 kts, halytyskood. 4] B5535 ® x
Limpdpumpun resetointi R/W 20547 0=gi / 1=kylla a 1 x X
Kirjoitettavat asetusanvot:
Kéyttdveden asetusarvo B3 R/W 10241 "C 1/64 g &0 %
Kayttdvesi pddlle / pois RfW 10240 0=0FF/1=0N 0 1 x
4% impApumpun asetusarvo B10 R/W 42016 C 1/64 a 140 ®
42017 1] B5535
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Liite 3
Lisatyt mittaus- ja asetusarvot Ouflex Tool -ohjelmointitydkalussa.

Gebwell T2 ja Gsaga_1

{«*] MB3_ADDR1_Gebwel T2iaGsarja_1_Foint1 | Kayttdvesi Paalle/Pois [Off]
MB3_ADDR1_Gebwel TZaGsaga_1_MB3_ADDR1_Gebwel TZjaGsana_Point?6 | Kayttoveden asetusarvo (B3) [40 °C]
MB3_ADDR1_Gebwell TZaGsaga_1_MB3_ADDR1_Gebwel TaGsafa_Poirt25 | Lampopumpun resetainti [Kyla]
MB3_ADDR1_Gebwell TdaGsaga_1_MB3_ADDR1_Gebwel TZaGsana_Point | Kayttovesivaraajan lampatila (B3) [23,95312 *C]
MB3_ADDR1_Gebwel TaGsafa_1_MB3_ADDR1_Gebwel THaGsaqa_Poirt1 | Yhteisen menoveden lampatila (B10) [23,375 *C]
-~{M] MB3_ADDR1_Gebwel TZaGsarja_1_MB3_ADDR2_Gebwel TZaGsarja_Point2 | Ukolampdtila (B3) [22,89062 “C]
MB3_ADDR1_Gebwell TZaGsana_1_Paoint3 | Lampapumpun menovesi (B21) [23,375 *C]

MB3_ADDR1_Gebwell TdaGsana_1_Pointd | Lampopumpun paluuvesi (B71) [23.375 *C]

MB3_ADDR1_Gebwell TdaGsana_1_Point 7 | Kayttdveden sahkadlammitin [Off]

-{M] MB3_ADDR1_Gebwel TZaGsara_1_MB3_ADDR1_Gebwel TZaGsara_Poirtd | Kompressorin tilatieto (K1) [Of]

--{M] MB3_ADDR1_Gebwel T2jaGsara_1_MB3_ADDR1_Gebwel T2jaGsarja_Pairtd | Sahkdlammittimen 1 tilatieto (K25) [Off]

m MB3_ADDR1_Gebwel TZaGsaga_1_MB3_ADDR1_Gebwel TZjaGsana_Point 10
MB3_ADDR1_Gebwel TdaGsaga_1_MB3_ADDR1_Gebwel THaGsaqa_Poirt 11 | Vaihtoventtilin tiatieto (33) lamm ]
MB3_ADDR1_Gebwel TdaGsagja_1_MB3_ADDR1_Gebwel TZaGsana_Point12
m MB3_ADDR1_Gebwel TdaGsagfa_1_MB3_ADDR1_Gebwel TZaGzana_Point13
MB3_ADDR1_Gebwel TZaGsaga_1_MB3_ADDR1_Gebwel TZaGzana_Point14
m MB3_ADDR1_Gebwell TdaGsaa_1_MBE3_ADDR1_Gebwel TZaGsana_Point15
m MB3_ADDR1_Gebwell TdaGsaa_1_MB3_ADDR1_Gebwel TZaGsana_Point16
m MB3_ADDR1_GebwellTdaGsaga_1_MB3_ADDR1_Gebwel TZaGsana_Point17
-{M] MB3_ADDR1_Gebwel TZaGsara_1_MB3_ADDR1_Gebwel T2aGsara_Poirt 18
-{M] MB3_ADDR1_Gebwel T2aGsara_1_MB3_ADDR1_Gebwel T2aGsarja_Poirt 13
MB3_ADDR1_Gebwel TZaGsaga_1_MB3_ADDR1_Gebwel TZaGsana_Point20
MB3_ADDR1_Gebwel TdaGsaga_1_MB3_ADDR1_Gebwel THaGsaia_Poirt21
MB3_ADDR1_Gebwel TdaGsagja_1_MB3_ADDR1_Gebwel TaGsana_Point2
MB3_ADDR1_Gebwel TdaGsana_1_Point24 | Lampopumpun tila [BE pyynitoa]
MB3_ADDR1_Gebwel TdaGsana_1_Measure | LP 1, menoveden lampatila (B1) [0 C]

Measure | LP 2, menoveden lampdtila (B12) [0 °C]

~{M] MB3_ADDR1_Gebwel TZaGsaria_1_BX1 | Liuospir sis3an (B31) [23.20312 ]
MB3_ADDR1_GebwellTZaGsana_1_Point2 | Liuospiid ulos (B52) [23.25688 C]

-{M] MB3_ADDR1_Gebwel TZaGsara_1_Poirt& | Kuumakaasu lampétila (B81) [23.21875 *C)

--{M] MB3_ADDR1_Gebwel TZaGsara_1_Measure5 | Paluuveden asettusarvo (B71) [0 *C]

m Measure? | Yhteisen menoveden asetusarvo (B10) [0 °C]

MB3_ADDR1_Gebwell TZaGsaga_1_Measureh | Lisalahteen asetusarvo [0 *C]

MB3_ADDR1_Gebwel TdaGsaga_1_Measure? | LP1, menoveden asetusarva (B1) [8 “C]

Measured | LP2, menoveden asetusarvo (B12) [0 °C]

MB3_ADDR1_Gebwel TZaGsaga_1_Measure3 | Kumulativinen [ammontuatta [0 kWh]

Measured | Kumulativinen enengiankulutus [16 kWh]

MB3_ADDR1_Gebwell TaGsana_1_Measured | Kumulativinen hydtysuhde (COP) [0 ]

Pl MB2_ADDR1_Gebwel TZaGsaria_1_MB3_ADDR1_Gebwel TZaGsara_Point27 | Kaynistyksen esto [7]

Sahkolammittimen 2 tilatieto (K26) [Off]

Livospumpun kiemosnopeus (38) [100 %]
Latauspumpun kiemosnopeus (259) [100 %]
Kompressorin kaymtiaika (K1) [2,13333 k]
Kompressorn kaynnistyslaskun (K1) [45 kpl]
Kayttoveden sahkal. kayrtiaila (KE) [0 h]
Kayttowv. sahkal. kdymnistyslaskurn (K6) [0 kpl]
Sahkolammittimen 1 kayntizika (K25) [0 h]
Sahkal. 1 kaynnistyslaskun (K25) [0 kpl]
Sahkolammittimen 2 kayntiaika (K26) [0.15h]
Sahkal. 2 kaynnistyslaskun (K26) [3 kpl]
Hahytys (K100) [Off]




