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Opinnaytetyon tarkoituksena oli olla osana tiimid, joka toteuttaa Schneiderin kiin-
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neeraukseen kuin automatisointiinkin.
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The purpose of the thesis was implement the installation, commissioning and doc-
umentation of the various parts of the Schneider Estate Management System as a
part of a team. Due to the nature of the project (Renovation) and the implementation
of this kind of experimental system, the purpose was also to find out the potential
problems.

Information was gathered for this study about various components of the system,
the installation, the actuation, the implementation of the system and the problems
encountered during the process. The study's priority was to document the different
components of the system used, measurement and customer-specific energy con-
trol.
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyon tilaaja on rakennuttajana projektissa toimiva Hovikruunu Oy. Hovi-
kruunu Oy on tété projektia varten perustettu osakeyhtio, jonka omistavat vaasalai-

set kiinteistosijoitusyhtidt Airaksinen Capital ja Famkro Oy.

Opinndytetyon paamaarané oli olla mukana toteuttamassa kiinteistonhallintajérjes-
telm&d Hovikruunu Oy saneerauskohteeseen. Kohde saneerattiin taysin ja sen
kaikki kiinteistotekniikka automatisoitiin. Tilojen sahkoistys ja kiinteistéhallinta-
jarjestelma toteutettiin kayttden Schneider Electricin laitteistoja ja ratkaisuja. Opin-
naytetydssa on keskitytty kohteen vyohykesaatojarjestelman eri osiin ja sen séato-

tapaan.

Projekti oli timén kaltaisella laitteistolla kokeilutyyppinen ja tdman opinnaytetyon
tarkoituksena oli kerata kattava raportti vyohykesaatojarjestelman laitteistosta, sen
toteutuksesta, toimintaperiaatteesta ja silla saavutetuista energiateknisista hyo-

dyisté ja saastoista.

Jarjestelmalla pyrittiin parantamaan ilmanlaatua, kdyttdméaan energiaa vain tarpeen
mukaan sekd suhteuttamaan ilmanvaihto ja valaistus tiloissa tyoskentelevien ihmis-

ten maaraan mukaan.
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2 HOVIKRUUNU

Hovikruunu (ent. Pohjola-Talo) on Vaasassa Hovioikeudenpuistikko 19:ssa sijait-
seva, J.S.Sirénin (Eduskuntatalo, Intién vesitorni) suunnittelema 1940-luvulla ra-
kennettu arvokiinteisté (Kuva 1.). Kiinteiston koko on 14 600 kerrosneliota. Kau-
pat Kiinteistosta tehtiin vuonna 2013 ja saneeraustyot aloitetiin vuonna 2016. Kiin-

teistdn edellinen saneeraus tehtiin vuonna 1991.

Kuva 1. Hovikruunu

Toimistotilojen peruskorjauksen suunnittelu l&ammaon, veden, ilmanvaihdon, auto-
maation ja sdhkon osalta tehtiin tekniikka edelld: lahtokohtana olivat Schneider
Electric Finland Oy:n kehittdmaét ratkaisut. Apuna suunnittelussa kaytettiin Gran-

lund Pohjanmaan Oy:n asiantuntemusta. /1/
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3 KIINTEISTONHALLINTAJARJESTELMA

Kiinteistdautomaation tuomat edut kiinteistolle

Kiinteistdautomaatiolla on tarkeé rooli kiinteiston toimivuudessa. Kiinteistdauto-
maatiota tarvitaan niin julkiskiinteistdissa kuin omakotitaloissakin. Kun tekniikka
toimii katkoitta, myos Kiinteiston toimivuus paranee. Kokonaisuuden hallinta on
kaikista tarkeintd. Kun jokainen kiinteiston pieni osa toimii, niin tuloksena on toi-
miva kokonaisuus sek& sdastoa kustannuksissa. Hyvéssa kiinteistbautomaatiossa

Kiinteiston eri jarjestelmat toimivat yhteen ja ymmartavat toisiaan.

Huomion arvoista on se, ettd uutta kiinteistoa rakennettaessa Kiinteistdautomaation
kustannukset ovat hyvin pienet, mutta sill4 saavutettavat saastot esimerkiksi ener-
giakustannuksissa ovat suuret. Kiinteistoon huolellisesti valittu jarjestelma maksaa

nopeasti hintansa takaisin sekd auttaa myds asumismukavuudessa.
Mitd on Kkiinteistbautomaatio?

Kiinteistdautomaatiolla tarkoitetaan Kiinteiston tarkeimpien toimintojen ohjaa-
mista, sdatdmistd ja valvomista. Kiinteiston tarkeimpia toimintoja ovat, esimerkiksi
viemarijarjestelma, vesijarjestelmé, Kiinteiston lammitys ja jaéhdytysjarjestelmét,
sédhkonjakelu, ilmastointi, kulunvalvonta, murtohélytykset, hissit ja liukuportaat.

Kiinteiston kunnossapito liittyy myos laheisesti toimivaan kokonaisuuteen.
Kiinteistdautomaatio tuo saéstoja kiinteistolle

Kiinteistdautomaation avulla kiinteiston eri osa-alueiden hallinta sek& toiminta vi-
katilanteissa helpottuu huomattavasti. Tapahtuviin asioihin pystytdan reagoimaan
reaaliaikaisesti ja mahdolliset viat korjataan saman tien. Kiinteistbautomaatio myos
tallentaa tietoa, jota voidaan hyotykayttaa jatkossa kiinteiston toimivuuden suun-
nittelussa. Tama aiheuttaa merkittdvaa rahallista saastod kiinteistolle energiasuun-

nitelmia laadittaessa esimerkiksi kiinteiston [ammitys- ja ilmastointikuluissa. Au-
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tomaation kautta kaikkia osa-alueita pystytadn saataméaan katevasti muuttuvissa ti-
lanteissa vain nappia painamalla etéhallintajarjestelman avulla. Kenenkaan ei tar-
vitse mennéa paikan péélle selvittdméaan tilanteita. Myos hatétilanteissa kiinteistdau-
tomaatiolla on keskeinen rooli. Etéhallittava kiinteistbautomaatio voi pelastaa koko
kiinteiston, kuten esimerkiksi sprinklerit ja palohalytysjarjestelmd tulipalotilan-

teessa. Myds hyva murtohalytysjarjestelma turvaa kiinteiston omaisuutta. /2/
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4 VYOHYKESAADON TAVOITTEET

VyoOhykesdadolla vastataan energiakdyton tarpeenmukaisuuteen. Toimeksiannon
LVIS (Iampd, vesi, ilma, ja&hdytys, sahko) ja kiinteistohallintajarjestelman kehit-
tdmisesta kohteeseen sai Schneider Electric Finland Oy. Padmaraksi tuli ilmanvaih-
don, lammityksen, jadhdytyksen ja valaistuksen saatdminen tarpeen mukaan (tilo-
jen kayton mukaan). Tdma toteutettiin jakamalla tilat useaan eri sdatovyohykkee-

seen ja niita ohjaaviin MPM-laitejarjestelmiin.

Kiinteistdon toteutettiin jadhdytyskonvektoreilla erillinen jaahdytysjarjestelma.
Vanha pattereilla toimiva kaukoldmpdjarjestelma automatisoitiin ja sen osat uusit-
tiin ja paivitettiin, lammitystavan pysyessa ennallaan. llmanvaihtoa péaatettiin kayt-
taa vain hiilidioksidimaarien perusteella, jolloin ilmaa kasitelladn ainoastaan tar-
peen mukaan ei jadhdytykseen. Tama tarkoittaa, ettd ilmavirrat tismennetaan tilo-
jen kayttOasteen mukaan ja sitd, ettd ilmavirrat pyritddn kohdentamaan vyohykkeit-

tain. Koko toiminta perustuu paineen mittaamiseen ja ohjaukseen.

Tama toimintamalli yhdesséa nykyaikaisilla ilmanvaihtokoneilla ja lammon talteen-
otolla mahdollistavat energiatehokkaan ratkaisun. Energian kéaytté perustuu suo-
raan lasndolon havaitsemiseen, joten yliméaaréista energiaa ei kéyteta misséén vai-

heessa.

Kohteessa on myos kéytetty kulujen kohdennusta per/vuokralainen. Tama tarkoit-
taa, ettd jokaisen vuokralaisen veden, lammityksen, jadhdytyksen, sahkon, ja va-
laistuksen kéayttdmé energia mitataan erikseen. Tallgin kukin vuokralainen maksaa

ainoastaan kayttdmastaan energiasta.

Kiinteistoon rakennettiin myds 40 kW:n tehoinen aurinkokennojérjestelma. Jarjes-
telman tuottama energia kaytetaan kiinteistossa ja silla voidaan tuottaa esimerkiksi

osa jaahdytyksen tai ilmanvaihdon energian tarpeesta.
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Ratkaisu automaation hajauttamisesta ja toteuttamisesta osin langattomana tehtiin,
koska jarjestelma on helppo huoltaa ja tdman laajuinen kiinteistén automatisointi
takaa joustavan muokattavuuden vuosikymmeniksi eteenpéin. Kaikki ratkaisut teh-

tiin kiinteiston historiallista arvoa silmalla pitaen.

Tarpeenmukaisen vyohykesaatojarjestelmén edut

e ei hukata energiaa, kun tilat ovat tyhjillaan
e energiasaasto

e ilmanlaatu

e kustannustehokkuus

e huolettavuus

e muunneltavuus

e tarkat mittaukset

o sdadettavyys (saatdalueet).
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5 VYOHYKESAATOJARJESTELMA

Kiinteistohallintajarjestelman osaksi kohteeseen suunniteltiin ja toteutettiin erillisia
itsendisid vyohykesaatojarjestelmid, joilla jaettiin kerrokset eri liiketiloihin ja ndi-
den sisdisiin vyohykkeisiin. Naita tilassa sijaitsevia itsenasia vyohykkeita ohjataan,
séadetdan ja mitataan MPM-laitteilla. Tamaé tarkoittaa, ettd koko tilaa ei esimerkiksi

jadhdytetd, vaan kyseisen vyohykkeen jadhdytystd sdadetéan tarpeen mukaan.

VyoOhykesaatojarjestelma on yhdistetty ilmanvaihtokonehuoneeseen sijoitettuun
Schneiderin StruxureWare Automation Server-kiinteistbautomaatiojarjestelmaan,
mutta vain valvonta ja tiedon kerda@mistarkoituksessa. Itse saatovyohykkeet toimi-

vat itsenaisesti.

Ratkaisun lahtokohtina on ollut toteuttaa kevyempi ja edullisempi jarjestelma. Tér-
keimpana valintakriteerind on ollut MPM-laitteiden langattomuus ja edullinen
hinta. My6s kohteen jakaminen eri liiketiloihin johti automaation hajauttamiseen

langattomasti kohteen sisdisiin vyohykkeisiin.
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Kuva 2. Vyohykesééatojarjestelma
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Taulukko 1. S&atévyohykkeiden tilakohtainen laitelista
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Huonenumer¢ Tila SES300  MPM IP-osoite IMS ity tiili)3dhdyty ttiili  Konwvektori  J&3hd.Energia
248 Eteisaula TC201 10.10.0.61 301IM5xx. 31 - 401FV16.209 4DIPKNO2.13
401PKNO2.14
247 Neuvottelu 1 TC202 10.10.0.62 301IMSxx.32 [ 103FV16.203 401FV16.201 401PKNO2.01
246 Neuvottelu 2 TC203 10.10.0.63 301IMSxx.33 | 103FV16.204 401FV16.202 401PKNO2.02
245 Neuvottelu 3 TC204 10.10.0.64 | 301IMSxx.34 103FV16.205 401FV16.203 401PKNO2.03
103FV16.206
103FV16.241
253 Toimistotila TC205 10.10.0.65 | 301IM5xx.35 | 103FV16.242 401FV16.210 | 401PKNO2.15
103FV16.243
254 Taukotila TC206 10.10.0.66 30LIMSxx.36 103FV16.240 401FV16.211 401PKNO2.16
301IMSxx. 42
103FV16.210
401PKNO2.06
251 Avokonttori TC207 10.10.0.67 | 301IM5xx.37 | 103FV16.211 401FV16.205
401PKNO2.07
103FV16.212 4010012
103FV16.207
251 Avokonttori TC208 10.10.0.68 | 301IMSxx.38 | 103FV16.208 401FV16.204 ﬁigz:g;g;
103FV16.209 i
243 Hiljainen huone TC209 10.10.0.659 301IM5xx.39 | 103FV16.216 401FV16.207 | 401PKNO2.10
103FV16.213
401PKNO2.08
244 Neuvottelu 5 TC210 10.10.0.70 | 301IM5xx.40 [ 103FV16.214 401FV16.206 A01PKND2.09
103FV16.215
Pikkutiloja |V pikkutilat, |ammitys 241 TC211 10.10.0.71 301IMSxx.41 | 103FV16.217 - -
401PKNO2.11
251 Avokonttor "yld" TC212 10.10.0.72 - - 401FV16.208
401PKNO2.12
103FV16.237
2355, WC Sos.tila+WC TC213 - - 103FV16.238 - -
103FV16.239
220 Toimisto TC214 10.10.0.73 303IM5xx.20 [ 103FV16.232 - -
225 Avokonttori TC215 10.10.0.74 | 303IMSxx. 21 103FV16.233 401FV16.217 AOLPKNO2.24
103FV16.234 401PKNO2.25
226 Taukotila TC216 10.10.0.75 303IM5xx. 22 103FV16.235 401FV16.218 | 401PKNO2.23
103FV16.236
227 Eteinen TC217 10.10.0.76 | 303IMSxx.23 - 401FV16.212 401PKNO2.18
229 Varasto TC218 10.10.0.77 | 303IMSxx. 24 - - - i
230 Neuvottelu TC219 10.10.0.78 | 303IMSxx.25 | 103FV16.218 401FV16.213 401PKNO2.17
231 Avokonttor "ala" TC220 10.10.0.79 303IM5xx. 26 103FV16.213 401FV16.214 4DIPKNO2.15
103FV16.220 401PKNO2.20
231 Avokonttor "yld" TC221 10.10.0.80 | 303IMSxx.27 ig:gizg 401FV16.215 401PKNOZ.2L
vokonttori "yl& .10.0. XX, 401PKND2.22
103FV16.222
224 Neukkari TC222 10.10.0.81 303IM5xx. 28 - 401FV16.216 | 401PKNO2.26
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6 OHJAUS

Kiinteiston vyohykkeiden ohjaus, saitd, mittaus, anturointi, tiedonkeruu ja kumu-
latiivinen energian laskenta toteutettiin MPM-laitteiden avulla (Multi Purpose Ma-
nager) (Taulukko 1.).

6.1 MPM

MPM-laitetta kaytetaan kohteessa Vyohykkeiden kokonaisvaltaiseen hallintaan (il-
mama&érasaatimet, valaistus, jaahdytys, lammitys ja energiamittaus) (Kuva 4.).
MPM laitteessa on omaa I/O:ta ja se on yhteydessa suoraan Ethernetin valityksella.
Tama mahdollistaa kohteen sdétdjen seka kaytonvalvonnan etakayton. Muokatta-
vuus on otettu huomioon ja jarjestelma on muunneltavissa kunkin asiakkaan tarpei-
siin. Lahtokohtana oli, ettd saatdalueita voidaan muuttaa tilan kéyttétarkoituksen
muuttuessa. Myds laitteiston lisddminen, niin langattomasti kuin Kiinteésti, on

otettu huomioon ja néin on saatu toteutettua myos tulevaisuudessa toimiva ratkaisu.

PKNxx PKNxx Jaahdytysventtiili

— A MZ18A
H Valot 0-10V el ., il M )
| sadtoviesti F.:I—'— — ‘
Valot ON/OFF . R e s D e e Y, -~
rele RY 1-U) L g Lammityksen :
H
|
]

venttiilit
Huonesaadin Sl :
SE8300 5 (G0) o

n kappaletta
Tolppaan asennettu

___________
SEB300 toimii

8
Syotto 24VAC
T T
[
CATE Ethemnet kytkin
omalla (tolpan)
virtaldhteelld

Y

| > 1
s ProdualHDKCO2- !
; 1

|ahetin 1

|

7’

HUOM. B ja A
littimet eri pain

Hovikruunu kuin yleensd M
MPM controller [ IMS_]tulo

kytkentaperiaate v2.0

Kuva 4. MPM (Multi Purpose Manager)

Jaahdytysenergia
Kamstrup

Sc%neider

Electric

MPM konfiguroidaan Bulding Expert-sovelluksella. MPM-laitteilla toteutettu jar-
jestelmé on kevyempi ratkaisu vyohykkeiden hallinnointiin sen langattomuuden,
yksinkertaistetun rakenteen, monipuolisten liitdntdjen (Kuva 5.) ja pienen koon

vuoksi
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MPM - Hovikruunu
Riviliittimet
1 Véyld B - kytke vdyldlaitteen A
2 Véyld B - kytke vdyldlaitteen A
3 Vdyld A - kytke vdyldlaitteen B
4 Vdyld A - kytke vdyldlaitteen B
5 Al1 CO2 tulo - HDK Y1/5CD110C0O2 out
6 Al2 Poistoilman limpétila - HDK Y2 / SCD110 Temp out
7 Al3 - varalla
8 Al4 - varalla
9 Al5 - varalla
10 |Al6 - varalla
11 _|0P1A Releléhté 1varalla
12 |0OP1B
13 |0P2A Releléhté 2varalla
14 |0OP2B
15 |AO1 - Valojen léhtd
16 |AO2 - Konvektori léhté
17 |AO3 - Jddhdytysventtiili léhtd
18 |AO4 - Lammitysventtiili IGht6
19 |24V (G)
20 |GND{ GO)

Kuva 5. MPM-laitteen liitannat

@ Building Operation L] é;s m * w v Q "@Cg

() Tasokuva 1
7.krs -
i £
2 ¥ 4 | 408 pyen |
$ Mnm
MPMET
6.krs ol
25°C i
520 ppm e
35 % Rh
2.krs =T [ = -
% ¥ nic
mse
% % =53
oo
(anm ]
l e Tasokuvat
' Hoviokeudenpuatiko 19, Vassa
w 762017 10:1 Sdmeider

Kuva 6. Valvomo, séatovyohykkeet




23

Tila on jaettu kahdeksaan eri saatdalueeseen, joita jokaista ohjataan itsendisesti,
kunkin vyohykkeen omalla MPM-laitteella (Kuva 7.). Valvomosta on havaittavissa

lampotila, haluttu 1ampdtila, hiilidioksidipitoisuus ja ilmankosteus (Kuva 6.).

Kuva 7. MPM-laitteen sijoitus

6.1.1 Tekniset tiedot

o kayttojannite: 24 V 50/60 HZ
e keskimaarainen kulutus: 5 VA + Output (VAC), 1,6 W + Output (VDC)
e Prosessori: ARM9 32-bit, 400 MHZ
e muisti: 64 MB flash
o tallennustila: 4 GB flash
e paristovarmennettu reaaliaikainen kello
e tiedonsiirtoprotokollat:
o Zigbee Pro
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o EnOcean
o Bacnet
o CANBbDus (125-500 Kbps)
e ethernet (10/100 Mbps)
e input (tulo-kanavat) 6 kpl (muokattavissa)
e analogiatulot, virta 4-20 mA, jannite 0-10 V
e output (lahté-kanavat)
e analogialahdot (x4) 0-12 V nimellinen 50 mA/max erottelukyky 12 bittia
o releldahdot (x2) 24 V 1.1 per rele
e vastaanottimen herkkyys -101 dBm/-105 dBm (vahvistettu)

e kantama MPM-laitteen (suositeltu 50 m) toimilaitteille (17 m).

6.1.2 Edut

e Toteutukseltaan kentélld oleva jarjestelmé on kevyempi kuin perinteisella
rakennusautomaatiolla toteutettu kiinteiston saato.

e Muokattavuus vaivatonta tilojen muutoksien yhteydessa.

e Kommunikointi eri séatdalueiden vélilla.

e Liitdnnat ovat monipuoliset.

¢ Kiintedt kustannukset ovat pienet.

e LVIJS-, valaistus- ja mittarointijarjestelmien automatisoinnin taydet omi-
naisuudet.

e Ohjelmoitavissa taysin ja hallittavissa etana.

e Kaapeloitu ja langaton hallinta seka verkottaminen.

e Saumaton integraatio SmartStruxure-ratkaisuun.

e Taytta4 tulevaisuudenkin integrointitarpeet.
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6.1.3 Toimintaperiaate

MPM keréa saatovyohykkeiden olosuhteista tietoa ja tdmén perusteella ohjaa va-
laistusta, lammitystd ja jadhdytystd. Tieto tuodaan MPM:lle vaylaa pitkin tai lan-
gattomasti. MPM kasittelee datan ja ohjaa tdman mukaan laitteiston tilaa niin, etta
olosuhteet saavuttavat asetellut arvot. Kommunikointi tapahtuu BACnet-protokol-

laa kéyttéen.

6.1.4 BACnet edut

BACnet on tietoliikenneprotokolla, joka on kehitetty vastaamaan erityisesti talotek-
niikan tarpeisiin. BACnetin yksi perusajatus on, etté se ei ole riippuvainen mistaan

tietysta laite- tai ohjelmistoalustasta.

BAChnet-standardi on laajuudeltaan n. 700-sivuinen ja se maérittelee BACnetin so-
pivista kaapeleista l&htien yksittaisiin ohjelmakaskyihin asti. BACnet-verkossa toi-
miville laitteille on mééritelty tarvittavat standardiobjektit ja objektien vélinen tie-

toliikenne muodostetaan standardiviesteilla.

Monet eri toimittajien jarjestelmét toimivat rinnakkain, esim. talotekniikka, valais-
tus, paloilmoitus, video- ja kulunvalvonta ja tydajanseuranta. BACnet toimii yhtei-
send “’kielend” laitevalmistajien, laitteiden ja jérjestelmien sekd valvomoiden va-

lilla.

Lahtokohtana useamman eri automaatiojarjestelman integroimisessa yhdeksi koko-
naisuudeksi on laatia selke& automaatiojarjestelman hierarkiamalli. Hierarkiamal-

lissa on huomioitava kaikki jarjestelmén tasot:
« Hallinnollinen/jarjestelma taso (management level)
o valvomojérjestelmét

o Vvisualisointi
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e Automaatiotaso (automation level)

o alakeskukset (VAK)

o muut sédatimet (DDC) ja taajuusmuuttajat
o Kenttélaitetaso (field level)

o taajuusmuuttajat, peltimoottorit, venttiilit jne.

BACnhetin alustasta ja valmistajasta riippumaton protokolla takaa avoimen vertai-
lun. Viime vuoden loppuun mennessd 328 valmistajaa oli rekisterdinyt BACnet
Vendor ID:n. Jokaisella BACnet-laitteella tulee olla luettava valmistajatunnus, joka

estdd tehokkaasti “villit viritelmat”.

BACnet-laite on tulevaisuuden kanssa yhteensopiva. Tama on yksi lisasyy, miksi

BACnet on téll& hetkella voimakkaimmin kasvava protokolla. /3/
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7 LVIJ-VYOHYKESAATO

Lammon, veden, ilman ja jadhdytyksen saatd on jaettu MPM-laitteiden avulla eri
osakokonaisuuksiin, joilla jokaisella on oma itsendinen mittaus seka saatd. Alueet
muodostavat yhdessa isompia kokonaisuuksia, mutta saatyvat kuitenkin omina

vybhykkeinaan (Kuva 8.).

Kéyttoveden, ilmanvaihdon l&mmitys- ja jadhdytysenergian k&ytté on kohdennettu
séatdalueittain ja niistd on muodostettu isompia liiketiloja. Talla ratkaisulla on py-
ritty tilanteeseen, jossa kéytetdan vain niin paljon energiaa kuin on tarpeellista kul-
lakin hetkell4. My0s jokaisen liiketilan energian kayttd on mitattu erikseen, joten
jokainen asiakas maksaa vain kéyttdmastaan vedesté seka jadhdytys -ja lammitys-

energiasta.
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MPM-VA-MANAGER (MASTER)

MPM-VA-MANAGER (SLAVE)

LANGATON YHTEYS

FYYSINEN YHTEYS / KAAPELI

. LVI-vybhykesaatojarjestelméa

PALOPELTI
(F) veNTTILMOOTTOR

(F©) "ON/OFF*-PELTIMOOTTORI

@ VESIMITTARI

JRAHTYKSEN MITTAUS (KAMSTRUP)

28



29

Lisad kaytettyja merkintoja (Kuva 8.)

e |MS: ilmamaéarasaadin

e M: puhallinkonvektori

Tasopiirustuksesta voidaan havaita viisi eri MPM-laitetta (FZ), joista kukin ohjaa
maaréttyja osakokonaisuuksia (Kuva 8.). Nama saatévyohykkeet mahdollistavat
suuremman alueen ohjauksen ja sdatamisen sen mukaan missé ensisijainen saadon-
tarve sijaitsee (Kuva 9.). Nain ollen saavutetaan tarpeenmukainen séto, kun koko

tilaa ei ja&hdytetd, vaan kyseisté saatoaluetta, jolla lampdtila on yli asetellun.

[ a010001 Nomak 2x2x0,5 202MV61
[ 3011IMS15.04 J [ 3011MS17.04 ] t )35hd energiaJ Vesimaarst
MPM
10.10.0.14 Modbus vayla, esim JAMAK
401QQ02 Nomak 2x2x0,5 202MV62
( 301IMS15.09 ] [ 301IMS17.09 ] [155” anaisi ] Vesimaseit
MPM
10.10.0.19 Modbus vayla, esim JAMAX
( 4010003 Nomak 2x2x0,5 202MV63
L 301IMS15.13 J [ 301IMS17.13 ] {Jééll energia ] Vesimaaeat
MPM
10.10.0.23 Modbus vayla, esim JAMAK
401QQ04 Nomak 2x2x0,5 202MV6e4
Jashdytysenergia Vesimadcit
401QQ06 Nomak 2x2x0,5 202MV67
[ 3031MS15.03 J [ 303IMS17.03 J [Jaxll enesla J Vesimaseit

MPM )
10 10026 Modbus vayla, esim JAMAK
401QQ07 Nomak 2x2x0,5 202

MVES

Jashdytysenergia Vesimaarat

401QQ05 Nomak 2x2x0,5 202MV66

[ 3031MS15.09 ] [ 303I1MS17.09 ] [155” energio ] Vesim3est

MPM
10.10.0.32 Modbusvayla, esim JAMAK

Kuva 9. Periaatekuva, LVI1J-jarjestelmén toteutus MPM-laitteilla
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Lampotilansaato - MPM64 - H245

Poissa: Jashdytysasetus | 26.7 °C |

i liketta | 35%Rh Paikalla: Jadhdytysasetus| 22.0 °C
Paikalla: Lammitysasetus | 20.3 °C |
Poissa: Limmitysasetus | 20.2 °C |
u’a‘.o":m“’: Lammitysasetus yldraja | 32.2 °C |
1‘ Jadhdytysasetus alaraja ‘1_9;03—0_
Jadhdytyslupa Konvektori
- | 60% |
Hellelupa i |
Jaahd.venttiili
L 0.0% ’:“r

Kuva 10. Valvomo

Valvomokuvasta nahdaédn asetellut arvot ja reaaliaikaiset olosuhteet (Kuva 10.).
Jaahdytyksen ja lammityksen saéto perustuu MPM-laitteen saamaan tilatietoon l&s-
n&olotunnistimelta. Jos tilojen k&yttda ei ole havaittu, niin siind tapauksessa ajetaan

vain tilojen vaatimaa rakenteellista minimia.

Aikaisemmin, kun jaahdytys perustui ilmanvaihtoon ja rakennuksen sisalampdétilan
keskiarvoon, tilojen ja&hdyttdmiseen kului huomattava maaré energiaa. Talléin
jaahdytettiin myos rakennuksen sellaisia osia, joita ei valttamatta ollut tarvetta jadh-
dyttaa, joten tilojen ldsndoloon perustuvalla toiminnalla saastetadn huomattavasti

energiaa.
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7.1 Lammitysjarjestelmé (kaukolampo)

Lammitysjarjestelma péivitettiin seké automatisoitiin taysin. Putkistot seké laitteis-
tot uusittiin, vanhat patterit kunnostettiin ja jokaiseen tilaan asennettiin omat vesi-
mittarit. Ainoastaan rakennuksen uuden osan (7.krs) lattialammitys on kokonaisuu-
dessaan tehty tdaméan projektin aikana. LAmmityksen s&éstot saavutetaan tarpeenmu-
kaisella sdadolla ja se toteutetaan vyohykesédadon avulla. Saéto perustuu antureiden
havaitsemiin lasnéolo- ja olosuhdemuutoksiin ja ndiden perusteella MPM-laitteisto
ohjaa moottoriventtiilien avulla veden virtauksen maarad. Lammityksen ei tassa
ty6ssd ole katsottu olevan relevanttia, koska lammitystapa on pysynyt ennallaan ja

automaatio on tuotu rinnalle sdataméaan lammitysta tarpeen mukaan.

W LIH 1
TE41
« [ 740°C
TE3 202FV01_1 103FV01_1 102FV01_1  102FV01 2 TE41
58.0 °C | 24.0% ¥ 0.0 % 0.0 % A4 A4 00%
« | 87.2°C | 202FV01_2 103FV01_2 KL= | 2716°C
| 00% K 0.0 %
232°C
..
; Patteriverkosto PDEOY
Y == IV-verkosto
Pot ] jl‘;‘wm .?:::: 7 ‘ e |
- ‘ —gu 12 e == ;
®— = g 17 o sswpa
0.0 Hz ~ ¥ 102P01_01
- : 08:':. , _ i 0.1 Hz
= . 232°C 260 Pa \% TE42 PE42
o - - ‘l @ PO1_02 — 26.1°C _ 296Pa |
), ) ((,)_; " _SEIS | @ PO1_02 ﬂ
TE42 =} SEIS
421°C oo < M@_A
Keynotapa 202 Keyttétapa 103 Kytiotapa 102 )
st | Vepuionn ooy Lamménjakohuone
18.3°C | st - aicns
Hovikruunu- Hoviokeudenpuistikiko 19, Vaasa
ke 7.6.2017 10:32 Schneider

Kuva 11. Valvomo, lammdnjakohuone

Valvomosta néhdaan asetellut sekd todelliset arvot ja seurataan verkoston tilaa
(Kuva 11.). Kuvasta nédhdéaan, etta patteriverkosto ei ole kaytossa eiké ilmanvaih-
toverkoston ottamaa korvausilmaa lammitetd. Lammitysverkostossa on kuitenkin
jatkuvasti odottamassa 74°C lamminvesi. My0ds l&mpdisen ja kylman kayttoveden
verkosto on kuvattu ja voidaan havaita, ettd lampdisen veden haluttu lampétila on
58°C ja todellinen 57.2°C.
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Lammitys perustuu ulkolampdtilan valvontaan, jolloin verkostoon ajetaan maara-
tylla ulkolampdtilan arvolla tiettyé asetusarvoa.

103-TE41 - Kayra meno

Uk, —
184 °C  Suuntaissiirio . 8
100 \00&,-&

Kéyréan piste 1| -27.0 70.0

2|-10.0 60.0
3| 0.0 45.0
4| 10.0 31.0
5| 20.0 20.0

i Asetusarvon laskenta

| TEOO_UlkoKomp 21.8
o) 21.8°C TE41 AsPoik 0.0
i TE41YOP_AsPoik 0.0

TE41AK_AsPoik 0.2
Ramppi + 0.0
-17.5 5.0 7.5
30 Ulkolampdtila °C 20 0.0°C TE41_LAs 21.8

75.0

C

50.0

As arvo meno

25.0

Kuva 12. Valvomo, lammitys

Verkostossa on aina odottamassa kayralta luettavissa oleva lampdtilan oloarvo
(Kuva 12.). S&ato tapahtuu patteriverkostoon sijoitetuilla moottoriventtileilla (FV).
Saatovyohykkeen mitatun lampétilan laskiessa alle asetusarvon, ohjaa MPM-lait-
teisto moottoriventtiilien asentoa janniteviestilld auki.

7.2 Kayttovesi

Kéyttovesijarjestelma péivitettiin ja automatisoitiin taysin. Putkistot sek laitteistot
uusittiin ja jokaiseen tilaan asennettiin omat vesimittarit. Ratkaisulla noudatettiin

kohteessa ajatuksena ollutta tarpeenmukaista kayttoa seka kulujen kohdentamista.
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(M) Laskutus lmastointi/Jaahdytys Kylmavesi Lamminvesi
Asiakasnumero Tamd Kuukausi  Edellinen Kuukausi Asiakasnumero Tama Kuukausi  Edellinen Kuukausi
135 Handelsbanken 08m* | 37m' 162 Innolink Staff L 00m | 0O0m®
138 Granlund 27m | 152m? ——————— 0.0 m* 0.0 m*
155 RL-Trans 01m | 05m* —— 0.0 m* 0.0m?
141 Mandatum [oam | [o6m | = e _oom' | 00m
139 Lumi 22m’ [ 15m? rme———— 0.0m* 0.0m*
142 Schneider Electric [ 1.0m? I _00m | 00m
158 Softman 02m’ | 14m® meeemmeeeanaae 0.0 m* 0.0 m*
144 Elisa 0.0m* Lom | e _0om 0.0m*
137 Enia 42m 19.5m* ceremenneresnenees L 00m 0.0m*
140 Klever 0.0 m* 0.0 m* Hovikruunu 0.0 m* 0.0m®
a — Kylmavesi Laskutuslubﬂmnﬁ
Hoviakeudenpuisukko 19
w 7.6.2007 10:25 -t

Kuva 13. Valvomo, kylménveden laskutus

Erona perinteiseen kayttovesijarjestelmaan on, etta jokaisen tilan veden kulutusta

seurataan erikseen ja kukin asiakas maksaa vain kayttdméstaan vedesta (Kuva 13.).

7.3 Jaahdytys

Jaahdytyskonvektorien kayttdama kylmavesi tuotetaan erillisessé jaadhdytyskone-

huoneessa (Kuva 14.). Sen toiminta perustuu nesteelld toimivaan veden jaahdytys-

prosessiin.
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Kuva 14. Jaahdytyskonehuone

Prosessin sivutuotteena syntyy kuumaa vettg, joka taytyy jadhdyttad ja ajaa takaisin
verkostoon. Téaté tarkoitusta varten jadhdytyskonehuoneen laheisyydessé on lauh-
duttimet, joiden tarkoituksena on jaahdyttaa prosessissa syntyva kuuma vesi ja ajaa

se takaisin verkostoon.
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Kuva 15. Lauhduttimet

Kuuma vesi ajetaan lauhduttimen kennostoon ja jadhdytysilma imetédan kennoston
l&pi puhallinmoottoreiden avulla, jolloin kuuma vesi jadhtyy ja voidaan ajaa tdman

jalkeen takaisin kiertoon (Kuva 15.).
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Kuva 16. Valvomo, jaahdytyskonehuone

Pumpulla PO1 ajetaan lauhduttimille menevéa jadhdytettdvan veden verkostoa ja
oikeassa reunassa olevalla pumpulla P02 ajetaan konvektoreille menevén jaahdy-

tysveden verkostoa (Kuva 16.).
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7.4 Jaahdytyskonvektorit

Aertesin valmistamia brezza-puhallinkonvektoreita kaytettiin saatdalueiden jaah-
dytykseen (Kuva 17.). Niiden tarvitsema teho on tuotettavissa kiinteiston aurinko-
paneelijarjestelmalla. Monipuoliset séatomahdollisuudet tayttavat kohteen tarpeen-
mukaisen energiankayton vaatimukset ja sitd ohjataan olosuhteiden muutoksien
mukaan MPM-laitteistolla.

Kuva 17. Brezza-puhallinkonvektori

AertesinBrezza-puhallinkonvektoreiden kayttétapoja ovat asuin- ja liikekiinteisto-
jen lammitys, jaahdytys, kuivaus ja sisdilman suodatus. Toisin kuin perinteiset ka-
settikonvektorit, perustuu Aertesin Brezza-konvektorin toiminta coanda-ilmiéon
(Kuva 18. -19.). Perusajatuksena on, etté erityisen kehyksen muodon ansiosta il-
mavirtauksen levidminen tapahtuu niin, ettd virtaus seuraa katon pintaa ja laskee

l&hell& seinad, talloin viiled jadhdytysilmavirta ei héiritse kayttajaa. /4/
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Kuva 18. Perinteinen jaédhdytys

S — |

Kuva 19. Coanda-ilmi6
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[ Laskutus limastointi Jaahdytys Kylmavesi' Lamminvesi
Asiakasnumero Tama Kuukausi Edellinen Kuukausi Asiakasnumero Tama Kuukausi Edellinen Kuukausi

135 Handelsbanken 0.6 MWh 0.0 MWh 162 Innolink Staff 0.0 MWh 0.0 MWh

138 Granlund | 0.2 MWh 0.0 MWh 0.0 MWh 0.0 MWh

155 RL-Trans | 0.0 MWh 0.0 MWh 0.0 MWh 0.0 MWh

141 Mandatum 0.1 MWh 0.0 MWh 0.0 MWh 0.0 MWh

139 Lumi | 0.1 MWh By @43 00 reeeeeeeeeeseees 0.0 MWh 0.0 MWh

142 Schneider Electric | 0.0 MWh B 3290909090 e 0.0 MWh 0.0 MWh

158 Softman 143.0 MWh BN 49300 meeeeeeesssceseee 0.0 MWh 0.0 MWh

144 Elisa | 0.1 MWh SO 30 e 0.0 MWh 0.0 MWh

137 Enia | 0.4 MWh B 0 e 0.0 MWh 0.0 MWh

140 Klever | 0.1 MWh 0.0 MWh Hovikruunu 0.0 MWh 0.0 MWh
i — Jaahdytys Laskutuslurfmﬁt
Hovioikeudenpuistikko 19
L ma 26.6.2017 T w‘-..k.m,j

Kuva 20. Valvomo, jadhdytyksen tarpeenmukainen kéaytto

MPM-laite saa reaaliaikaisen tiedon kulutetusta jadhdytysenergiasta ja laskee ku-
mulatiivista lukemaa jadhdytysenergian kéytosta. Lukema koostuu energiamittauk-
sen (Kamstrup) havaitsemasta menevén nesteen sekd palaavan nesteen lampdatila-
erosta. Taman tiedon mukaan, laskutetaan asiakkaalta energiamittarin lukema. Val-

vomokuvasta voidaan todeta jarjestelmalla saavutetun lopputuloksen (Kuva 20.).

158 Softman = kyseista tilaa huuhdeltu tadydelld virtaamalla konvektoreiden ohi

saataméattoman linjan paassa olevan kierron kautta.

Suunnitellut séastot saavutetaan saataméalld konvektorien kierrosnopeutta ja téten
viile&n ilman virtausnopeutta, esimerkiksi voidaan vertailla asiakkaan Handelshan-
ken jadhdytyksen tarvetta, verrattuna asiakkaan Enia jadhdytyksen tarpeeseen.
Enian tilat ovat kooltaan noin puolet Handelsbankenin tiloista, mutta kuitenkin
jaahdytyksen tarve on samaa tasoa. Tama johtuu tilojen kédyttdasteesta, koska Han-
delsbankenissa on vdhemmén ihmisi4 tilojen kdyttdaikana. N&in ollen my6s jaah-

dytyksen tarve on suhteessa pienempi.
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-- Puhallinteho prosenteiksi parametri AV98:een
-- Estetd&n puhallus jos ei j&dhdykselld
-- Ké&sin asettelut pydritt&d konvektoria
£Jif FanMode == then Teho =
elseif FanMode == then Teho =
elseif FanMode == then Teho =
elseif FanMode == 4 then
8 if U012 == then
Teho =

-- Maksimiteho 100%
elseif High == I and Hellelupa == ! then
Teho = !

-- Normaaliteho 60%
elseif (High == ! and Hellelupa == () or Medium == then
Teho =

-- Minimiteho 30%
elseif Low == then
Teho = =

P

-- Pois p&dlta 0%

else Teho =

- end

“end
-- Skaalataan puhallinteho prosentteina AO-1&htddn
PKN = scale(Teho,0,0,0, ,10)

-~ Jaahdytysventtiilin ohje AO03 1lahtddn
BHif VJKlupa == then
CoolOut = U012
else CoolCut =
~end

Cool = scale(CoolOut,0,0,0,10,100)

-- Lammitysventtiilin ohje AC4 1&htddn
HeatOut = UOl1l

Kuva 21. Jaahdytyksen saato

Jadhdytyksen ohjauksen ja saddon ohjelmointi toteutettiin lua-ohjelmointikielell&
(Kuva 21.). Kyseisessé ohjelman patkassa ohjataan venttiilejd, sdédetadn tehoa ja

skaalataan halutut ohjausarvot prosenteiksi koko saatdalueesta.
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Kuva 22. Jaahdytyskonvektorin sijoitus

Jaahdytyskonvektoreiden sijoitukseen ja maaraéan vaikuttaa kunkin vyohykkeen ti-

lavuus seké kayttotarkoitus (Kuva 22.).

7.4.1 Tekniset tiedot

syottojannite: 220-240 V / 50 Hz
e tehonkulutus: 0,5 kW

e ilmavirtaus: 350-710 I/h

e j&adhdytysteho: 2,12-3,62 kW

e melutaso: 33-48 Db(A)

e tulevan veden lampétila: 5-70 °C.
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7.4.2 Edut

e esteettisyys

e energiatehokkuus (tarpeenmukainen ohjaus)
o dlykas saato

e pieni tehonkulutus

e voidaan tarvittaessa myds lammittaa (optio)
e puhaltimen moottorin pieni virrankulutus

e vybhykesaato (ei jaahdytetd koko rakennusta).

Puhallinkonvektorin kayton huono puoli on, ettd aina kun puhalletaan ilmaa se ku-
luttaa sdhkoa ja levittad sisdilmassa olevia epapuhtauksia seka partikkeleita. llman-
vaihtokoneen suodatuksen vuoksi maarat ovat kuitenkin oikealla kaytoll& todenna-
koisesti hyvin vahaisid. Myos puhallinkonvektorin korkea hinta on otettava huomi-

oon.
7.4.3 Toimintaperiaate

Konvektoria séadetéan kierroslukuviestilla. Tamé tarkoittaa, ettd lampdtilan nous-
tessa saadaan tilan antureilta mittaustieto MPM-laitteelle. T&ma l&hett&dd pyorimis-
nopeussignaalin muodossa (maksimi = 9,8 V keskitaso = 6,6 V minimi = 4,7 V).
Myos moottoriventtiilit tuovat oman lisdnsa saatamalla konvektoreille tulevan jaah-
dytys veden virtausta. Kohteessa kaytetyilla konvektoreilla paastaan maksimissaan
n.710 mn jaahdytysilmavirtaukseen ja jaahdytystehoa saadaan noin 4,46 kW:a.
Konvektorien ansiosta voitiin ilmanvaihtokoneita kdyttaa vain ilmanlaadun paran-

tamiseen, jolloin myods koneilta vaadittu teho pieneni huomattavasti.
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7.5 Moottoriventtiilit (MZ19A)

Schneider Electricin mikroprosessoripohjaisia moottoriventtiileita kéaytettiin ohjaa-
maan jadhdytyksen ja lammityksen veden virtausta (Kuva 23.). Venttiilin asentoa
muutetaan analogiaviestill4. Venttiili ei tarvitse takaisinkytkentdd ohjaustilastaan,
jolloin ei tarvita myoskaan mekaanisia kytkimia. Venttiilit on sijoitettu suoraan
jaahdytys- seké lammityslinjastoon (Kuva 24.) ja toimintaa ohjataan jannitevies-

tilla 0-10 V

~

60 -

Kuva 23. Moottoriventtiili



Kuva 24. Moottoriventtiilin sijoitus

7.5.1 Tekniset tiedot

kayttojannite: 24 VAC, + 15%, 50/60 Hz
tehonkulutus: 1,4 VA

janniteviesti (input): 0-10 V, 2-10 V
saddettava: <0,1 mA

toiminta: suora/kdénteinen (saddettavé)
manté: 6,5 mm

kayntiaika: 150 s 50 Hz:ll&, 120 s 60 Hz:lla
suojausluokka: IP 40 EN 60529
eristysluokka: 111 EN 60730

ilmastollinen toimintalampétila: 0 — +55 °C

paino: 0,4 kg.

44
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Moottoriventtiilin toiminta jd&dhdytyksessa

Huonesaatimen indikoima lampd6tilan nousu sadtdalueella oletuslampatilan asette-
luun nahden l&hettda langattomasti MPM-laitteelle tiedon lampd6tilan noususta.
MPM- laite 1&hett&& analogiasignaalin (0-10 V), talléin venttiili ajaa asentoaan auki
ja séataa kyseisen séatdalueen jaadhdytyksen virtausta. Venttiilin asento riippuu jan-

niteviestin suuruudesta 10 V = 100 % auki.

Moottoriventtiilin toiminta lammityksessa

Huonesaatimen indikoima lampétilan lasku saatdalueella oletuslampétilan asette-
luun ndhden lahettad langattoman signaalin MPM-laitteelle tiedon l&mpdtilan las-
kusta. MPM-laite lahett44 analogiasignaalin (0-10 V), talléin venttiili ohjaa kysei-
sen séatdalueen lammityksen virtausta. Venttiilin asento riippuu janniteviestin suu-
ruudesta 10 V = 100 % auki.

7.5.2 Edut

e kompakti rakenne
e pieni

e edullinen.

7.5.3 Toimintaperiaate

Sahkaotoimilaitteen liike syntyy ruuvikaralla, jota ajetaan molempiin suuntiin synk-
ronointimoottorin vaihteiden vélityksien avulla. Magneettinen kytkin rajoittaa vaih-

teiden vaantdmomenttia ja siirtyvad voimaa.
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7.6 llmastointi

Kohteeseen toteutettiin kolme ilmanvaihtokonehuonetta, joista jokainen palvelee

tiettya rakennuksen osaa (Kuva 25.).

Kuva 25. 1VV-konehuone 1/3

IiImanvaihtoa kédytetddn vain sisadilman laadun parantamiseen ja kayttd perustuu tar-
peenmukaisuuteen, joten koneiden suuruusluokat ja investoinnit ovat pienempia
(Kuva 26.).
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Projektin yhteenlasketiu séhkiteho 165 kw
Projektin yhieenlasketiu SFP 166  kWi(m¥s)

Koneen kuvaus

Iman tiheys 1.2 kg/m*
SFP 172 kKWI(m?s)
Tulokone

Konekoko 1512

limavirta 400 m¥s

Otsapintanopeus 216 mis

Raitisilmavirta m¥s

Kanaviston paineh@vid, pst 300 Pa
Poistokone

Konekoko 1512

limavirta 3.00 mis

Otsapintanopeus 162 mis

Kanaviston painehdvid, pst 300 Pa
Ulkoilma

Lampétila / suhteellinen kosteus kesalld 270°C/50 %

Lampétila / suhteelinen kosteus talvella -29.0°C /90 %
Tuloilma

Lampétila / suhteellinen kosteus kesalld 220°C/66 %

Lampétila / suhteellinen kosteus talvella 200°C/11 %
Poistoilma

Lampétila / suhteellinen kosteus kesalld 250°C/30 %

Lampétila / suhteellinen kosteus talvella 220°C/30 %

Kuva 26. Yhden ilmavaihtokoneen teho

Koko jarjestelméan toiminta perustuu paineohjaukseen, joten vythykkeiden olosuh-
teiden muutokset nostavat tai pudottavat kanavapainetta, jolloin ilmanvaihtokoneen

py6rimisnopeus muuttuu tarpeen mukaan.



48

L eveY Sve SVeEse

i

| -
| —
| R
L]
| -
| —_—
— | -
L}

Nsctalioondiion - Spaiieoe
— T —

Kuva 27. Schneiderin StruxureWare Automation Serve

llmanvaihdon s&&t0 toteutettiin konehuoneessa sijaitsevalla Schneiderin Stru-
xureWare Automation Server-kiinteistbautomaatiojarjestelmélla (Kuva 27.).

StruxureWare Automation Server

StruxureWare Automation Server on Linux-pohjainen tietokoneella kaytettava oh-
jelmoitava logiikka, joka luo kiinteiston hallintaan tarkoitetun oman palvelimen ja

valvomon.

liImanvaihtokoneen, vyéhykkeiden ja lammaonjaon jarjestelmat ovat yhteydessa to-
siinsa Kiinteistoverkon kautta tiedonvélitystarkoituksessa. Jarjestelmat toimivat
valvomon kautta omina osina ja muodostavat koko kiinteiston kattavan saatojarjes-

telman.

Struxureware Automation Server voidaan myos liittda osaksi isompaa valvomoko-
konaisuutta Enterprise Server valvomo-ohjelmistoon. Kiinteistd Oy Hovikruunun
automation serverit on liitetty Schneider Electricin pilvipalveluun eValvomoon,

jonka pohjalla pyorii Enterprise Server valvomo-ohjelmisto.
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7.7 IMS-ilmamaarasaatimet (Swegon REACTa-M)

Kohteessa kaytettiin vyohykesdadon vuoksi vain poistopuolen hiilidioksidianturia,
jonka mukaan ilmavirta saddetdan. Muut mitta-anturit sijoiteltiin eri vyohykkeille.
Saatovyohykkeiden tarpeenmukainen ilmanvaihto toteutetaan Ims-ilmamaarasééti-
milld (Kuva 28.). Jarjestelmassa on useita kayttotiloja, jotka sovittavat ilmavirrat

ja lampotilan tarpeen ja tilan l&sndoloasteen mukaan.

Kuva 28. Swegon 227vm-05-Mb

Tarveohjatussa jarjestelméassé ilmavirta sovitetaan lampétilan tai ilmanlaadun mu-
kaan. Swegon ilmaméaéarasaadin on tarkoitettu tarveohjattuun ilmanvaihtoon koh-
teissa, joissa kuormitus ja ilmantarve vaihtelee (Kuva 29.). Hovikruunulla ilma-
madrasadtimid on kaytetty tuloilmakanavien seka poistoilmakanavien ilmavirtojen
hallintaan. Ratkaisulla on saavutettu aukoton ja tehokas ilmanvaihtojéarjestelman il-
mavirtauksen séatd. Laitteissa on mahdollisuus myos integroituihin lampdtila- ja
lasn&oloantureihin seka niilld on mahdollista ohjata useampaa kanavaa samanaikai-

sesti.
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Kuva 29. Tavoiteltu lopputulos

1600

50

B e

(Wiaskawus  limastointi Jaahdytys Kylmavesi Lamminvesi
Asiakasnumero Tama Kuukausi  Edellinen Kuukausi Asiakasnumero Tama Kuukausi Edellinen Kuukausi
135 Handelsbanken | 129€ | 826€ 162 Innolink Staff | 16€ | 49€ |
138 Granlund | 176€ | 796€ remeanas | 00€ | 00€
155 RL-Trans L12e | 7se e 00€ | 00€
141 Mandatum [ 27€ | [ 194€ | e | 0o0€ | 00€ |
139 Lumi R TRENN TS e 00€ | 00€
142 Schneider Electric  [[10.6€ | [ 343€ | mmeemenannenae | oo€e | 00€ |
158 Softman L1s1e | mee e La0€ ] [ 00€
144 Eisa Csse nre e 00€ | 00€
137 Enia Lase | sre e 0D€ | [ 00€ |
140 Klever | 48€ | 204€ Hovikruunu | 00€ | 00€ |
ﬂ — IMS Laskutuslumﬂ
Wli
w 762017 10:25 =ity

Kuva 30. IImanvaihdon tarpeenmukainen kéaytto

IiImavaihtokoneen ottaman sédhkon, lammitysenergian ja jaahdytysenergian mitta-

reiden perusteella lasketaan hintaa koneen tuottamalle ilmalle reaaliaikaisesti. Téa-

man tiedon perusteella MPM-laite laskee oman vydhykkeensé ilmanvaihdon hintaa



o1

sen mukaan paljonko kyseinen vydhyke on ilmaa kayttanyt. Asiakkaan vyohykkeit-
ten hintalaskurit lasketaan yhteen ja laskutetaan kuukausittain kyseiselta asiak-
kaalta. Voidaan todeta, etta projektin lopputulos on ollut toivotunlainen (Kuva 30.)
ja suunnitellut sa&stot on saavutettu ohjaamalla ilmamaéria hiilidioksidipitoisuuk-

sien mukaan.

Esimerkiksi voidaan vertailla asiakkaan Handelsbanken ilmanvaihdon tarvetta, ver-
rattuna asiakkaan Enia ilmanvaihdon tarpeeseen. Enian tilat ovat kooltaan noin puo-
let Handelsbankenin tiloista, mutta kuitenkin ilmanvaihdon tarve on samaa tasoa.
Tama johtuu jalleen tilojen kayttoasteesta, koska Handelsbankenissa on vdéhemman

ihmisia tilojen kéayttdaikana, joten myos ilmamaarét ovat on suhteessa pienemmiat.
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IImavirtojen laskentaan kaytetty kaava, ohjaussignaalilla (0..10 VDC)

Qact = Quin + =y 5= * (Qmax — Qmin) (1)
Y = ohjaussignaali [V] DC
U = oloarvosignaali [V] DC
Q act = nykyinen ilmavirta [1/s]
Q min = asetettu minimi-ilmavirta [I/s]
Q max = asetettu maksimi-ilmavirta [1/s]

Q nim = nimellisvirta [I/s]

[~ o
ek §§ ¢ § of" g o 500
TTI/T 1/ [ [ 1]
8 /I / / ] |
{1/ A —
171/ A 1 I ]
‘T Y T A - T
LU/ T T LA = ]
WA ¥ 1 ]
2 U2V = =
,/ =
e
0 I's
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Kuva 31. llmavirta jannitteen funktiona

Voimme havaita, ettd jannitteen ja kanavan halkaisijan kasvaessa myos ilmavirtaus

kasvaa I/s (Kuva 31.).
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IMS-sa4t6 - MPM64 - H245 2o

Lasnaolotila Lampotila

Paik: Tulo maksimi-iimavirta = 80 l/s
Lilketunnistin  Hillidioksidipitolsuus Tulo minimi-ilmavita | 40 l/s |
Poisto maksimi-ilmavirta | 80 l/s

Poisto minimi-ilmavirta 7@7‘ ” |

Asetus  limavirtaus

TS (400us)

Asetus Asento : 110
L 0% ) (36% )
Tulo T

§01.5 ppm

80.0

»
»

Asetus  limavirtaus

IMS asstusarvo %
50.0

40.01/s 40.0 Uis
Asetus Asento =
_ 0% | 39% ) K
Poisto F
* -10 6750 8500 12250
L 450 1500

Hilkcdhioksidiptoisuus ppm

Kuva 32. Valvomo, ilmamaéarien saato

Valvomokuvasta nahddén asetellut arvot ja reaaliaikaiset olosuhteet (Kuva 32.).
Myos asetusarvon funktio hiilidioksidipitoisuuteen nédhden on luettavissa kuvaa-
jasta. llmanvaihto perustuu MPM-laitteen saamaan tilatietoon lasn&olotunnisti-
melta. Jos tilojen kdyttod ei ole havaittu, ajetaan séatovyohykkeelle ilmaa rakentei-

den vaatiman minimi ilmanvaihdon mukaan (perusilmanvaihto).
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t = os.date("*1") --Kellonaika
tunti = t. hour

J4f tunti ~= kuluvatunti and kuluvatunti ~= nil and FlowCount > then --Jos tunti on vaihtunut
kuutiot = (FlowAdd / FlowCount) *
eurokeskiarvo = EuroAdd / EuroCount

ME["AV" .. Point ¢ ] = ME["AV" .. Point ¢ ] ¢ kuutiot -- Kumulatiivinen =3 laskenta ¢
ME["AV" .. Point 4 ] = ME["AV" .. Point ¢ ) + (kuutiot * eurokeskiarvo) -- Kumulat
-- Nollataan kuutio ja eurokeskiarvo lasikurit seuraavaa tuntia varten
Flowhdd =
FlowCount =
EuroAdd =
EuroCount =

end

- Laskennallinen litra-asetus IMSseille

TuloAsetus = ME("AV" .. Point ¢ 0)

TuloMinimi = ME(" . Point + 4)
4 TuloMaksimi = ME["A .. Point + 5)
406 PoistoAsetus = ME[("AV" .. Point + ¢)

PoistoMinimi = ME[("AV" .. Point ¢ )

408 PoistoMaksimi = ME["AV" .. Point + ]
409 ME("AV" .. Point + 13) = TuloMinimi + ((TuloMaksimi - TuloMinimi) * (TuloAsetus / ))
41 ME("AV" .. Point + ] = PoistoMinimi ¢ ((PoistoMaksimi - PoistoMinimi) * (PoistoAsetus / )

Kuva 33. llmamaarien kulutuksen laskenta

Lasketaan kumulatiivista (reaaliaikaista kertymad) tunnin vélein ja saadetdan tule-
van ja menevan ilman laskennallisia litramadria. llmamaérien s&ato ja kulutuksen

laskenta toteutettiin Lua-ohjelmointikielelld (Kuva 33.).

Kuva 34. lImaméaarasaatimen sijoitus

IImamaarasaatimien maéraan ja sijoituspaikkaan vaikuttaa kunkin vyohykkeen ti-

lavuus ja kayttotarkoitus (Kuva 34.).
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7.7.1 Tekniset tiedot

7.7.2 Edut

syottojannite 24 V AC/DC +-20%, 50/60 Hz
naytollinen saato- ja mittaustoiminnolla varustettu ilmavirtaséadin
tarkoitettu lammitettyihin tiloihin
ilmavirta mitataan ohjaussauvalla
kaikki s&adot reaaliarvoina
integroitu hiilidioksidianturi
jannitesignaali 0-10V
kanavapaineesta riippumaton
raataloity yleisilmanvaihtoon
s&ato lasndolon tai hiilidioksidin perusteella
master/slave-toiminta
voidaan liitta4 analogisesti
monipuoliset saadot (paine, virtaus, kanavanopeus)
huoltovapaa
tehonkulutus, muuntajan mitoitus:
o REACT10Nm25W45VA
o GUAC DM3 sdadin 0,6 W 1,3 VA
o jousipalautusmoottori 10 Nm 5 W (standby 2 W) 8 VA.

lImamaarasaatimet ovat osa jarjestelméaa, jolla sdédetdan ilmastointia ja ilmanvaih-

toa tarpeen mukaan. llman puhaltamiseen ké&ytetyn energian osalta sééstot voivat
olla jopa 80 % /5/
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7.7.3 Toimintaperiaate

lImamaéarasaatimen tarkoituksena on parantaa séatévyohykkeiden ilmanlaatua oh-
jaamalla ilmavirtaa vain tarpeen mukaan. Toiminta perustuu hiilidioksidipitoisuu-
den nousun indikointiin, jolloin CO2-anturi l&hett&a analogiatiedon MPM-laitteelle.
MPM-laite kirjoittaa Modbus-véylan kautta ohjearvon ilmaméaéarasaatimille, jotka
avautuvat/sulkeutuvat sen hetkisen tarpeen mukaan. llmamaarasaatimen avautu-
essa ilmanvaihtoputken paine laskee, jolloin ilmanvaihtokone indikoi paineenale-
neman ja nostaa pyorimisnopeuttaan tilanteen mukaan. llmavirtauksen méarésté
vélitetadn reaaliaikainen tieto Modbus-vaylan kautta MPM-laitteelle, joten virtauk-
sen méaara kullakin hetkelld on tiedossa seké saadettavissa sen hetkisen tarpeen mu-
kaan. MPM-laite laskee kumulatiivista lukemaa, kuinka paljon ilmaa on virrannut.

Taman tiedon mukaan laskutetaan asiakkaalta ilmanvaihdon k&ytosta.
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7.8 CO2-Anturit

Hiilidioksidipitoisuuksien mittaamiseen kaytettiin kahdentyyppisié antureita kana-
vakoon mukaan. Antureiden mittaustiedoista muodostetiin tarpeenmukaisen ilman-

vaihtojarjestelmén toiminta hiilidioksidipitoisuuden perusteella.
7.8.1 Produal HDK

HDK-lahettimilla mitataan hiilidioksidipitoisuutta, lampétilaa ja kosteutta (Kuva
35.). Hiilidioksidipitoisuuden seké lampdtilan mittaustiedot anturilta tuodaan kiin-

teasti johtimella MPM-laitteen analogiatuloille.

Kuva 35. Produal hdk

7.8.2 Tekniset tiedot

e syottojannite: 24 VAC/DC (22...28 V), <2 W
e hiilidioksidimittaus
o mittausalue: 0...2000 ppm
o tarkkuus: (25 °C) tyyp. £40 ppm +3 % lukemasta (ABCLo-
gic™)
o pitkan ajan stabiilius / vuosi: <2 % FS (ABCLogic™)

o aikavakio: <2 min



lampdtilan mittaus
o mittausalue: 0...50 °C
o tarkkuus: (25 °C) 0,5 °C
o mittayhde: @ 10 mm x 110 mm;
o kanavan eriste: <75 mm
[&hd6t: 0...10 V<2 mA
kayttolampatila: 0...+50 °C
ympériston kosteus: 0...85 % rH (ei kondensoituva)
kotelointi: 1P54
mitat (I x k x s): 105 x 104 x 155 mm.
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Mitattavan suureen kasvaessa (hiilidioksidi ja lampd6tila) myds janniteviestin suu-

ruus kasvaa lieneaarisesti (Kuva 36. -37.).

10 +

5 Control output [V]

_CO; [ppm]

Kuva

-

10 +

\

I T

CO; Selpoint 800 ppm
e.g. 700 ppm

36. Hiilidioksidipitoisuus 800 ppm

Control output [V]

TE[*C]

1 I
°C Selpoint  21.5°C
e.g. 21.0°C

Kuva 37. Poistoilman lampétila

7.8.3

Toimintaperiaate

Anturi mittaa hiilidioksidin ja ilmankosteuden poistopuolen ilmanvaihtokanavasta

ja muodostaa saadusta mittausarvosta janniteviestin. Janniteviesti kulkee kiinteésti

MPM-laitteelle. TAmé& s&4téd tarpeen mukaan ilmamaarasaatimia seka jadhdytys-

konvektoreita.
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7.8.4 Schneider SCD100 (CO2 duct sensor)

SCD100 kanava-antureilla mitataan hiilidioksidipitoisuutta, lamp6étilaa ja kosteutta
(Kuva 38.). Hiilidioksidipitoisuuden ja lampotilan mittaustiedot anturilta tuodaan
kiinteasti johtimella MPM-laitteen analogiatuloille.

Kuva 38. Schneider Scd100

7.8.5 Tekniset tiedot

e syottojannite: 24 VAC
e hiilidioksidimittaus
o mittausalue: 0...2000 ppm
o tarkkuus: £1 % mittausalueesta £5 % mitatusta arvosta

e laht6jénnite: 0-10 V/0-5 V valittavissa
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7.8.6 Toimintaperiaate

Anturi mittaa hiilidioksidipitoisuutta poistopuolen ilmanvaihtokanavasta ja muo-
dostaa mitatusta arvosta janniteviestin. Janniteviesti kulkee kiintedsti MPM-lait-
teelle ja tdma s&&tad tarpeen mukaan ilmaméaérasaatimia seka jaadhdytyskonvekto-

reita.

7.9 Jaahdytys-/lammitysenergianmittaus

Jaahdytys/lammitysenergianmittaukseen kaytettiin Kamstrup Multical 601/602-
energiamittareita, joiden mittaustiedot luetaan Modbus-vaylén kautta (Kuva 39.).
Mittarit sisaltavat yhdessé paketissa kaikki tarvittavat elementit seké tayttavat vaa-

ditut laatuvaatimukset.

Kuva 39. Kamstrup Multical 601/602 (601 jaahdytys)

Dataloggerit valvovat siihen liitettyj& jarjestelmié reaaliajassa. Tieto asennusvir-
heistd, halkeamista, sdéhkokatkoksista ja vuodoista ndkyvat asiakkaalle laitteen ndy-
tossa valkkyvilla infokoodeilla. Energiankulutuksen seuraaminen on mahdollista
tunti-, paivé-, kuukausi- ja vuosikohtaisesti. Tiedot tallennetaan ja asiakas voi seu-

rata energiakéyttoaan eri aikoina.



7.9.1

7.9.2
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Energiamittarin ominaisuuksia

e jaadhdytysmittaus vesipohjaisissa jarjestelmissa

e |&mmitys- ja jadhdytysenergian mittaus

e Dbifunktionaaliset 1ampo- ja jadhdytysmittaukset erillisissa rekiste-
reissé

e j&adhdytys -ja lammityslinjastojen vuotojen valvonta

e tehon- ja virtauksenrajoitin, jossa on saatoventtiili

e tietojen keréys

e energianmittaus avoimissa jarjestelmissa.
Tekniset tiedot

syottojannite: 3,6 VDC £ 0,1 VDC
paristo: 3,65 VDC, litium, D-koko
suljettu piiri: < 35 pA, lukuun ottamatta virtausanturia
vaihtovli:
o seindasennuksessa: 12 + 1 vuotta @ tBAT <30 °C
o asennettu virtausanturiin: 10 vuotta @ tBAT < 40 °C
o vaihtovali pienenee kaytettdessd datamoduuleja, lyhytta luentavélia
tai jos ympariston lampdtila on korkea.
verkkovirta:
o 230 VAC +15/-30%, 50/60 Hz
o 24 VAC +50%, 50/60 Hz
eristysjannite: 4 kV
virtaldhde: <1W
varakayntivirtaldhde: Sisdinen superkondensaattori estdd lyhyen sahkokat-
kon keskeyttamasta toimintaa
EMC-tiedot: Tayttd4 prEN 1434-4:2009 luokka C (MID luokka E2) vaati-
mukset

virtaama: 0,6qp ja 1,000 m3/h
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e veden lampdtilat:
o lammitys: +2...180
o jaéhdytys: +2...50
e datalogger: 1392h + 460p + 36v + 1...1440 min
e tiedonsiirtoprotokollat:
o LON, SIOX, M-Bus, Modbus, BACnet MS/TP Metasys N2 ja
Ethernet/IP.
¢ langaton: M-Bus, ZigBee tai esim. GSM/GPRS, 3G GSM/GPRS tai High-
P.

Laskijalaitteen tiedot
Tyypillinen tarkkuus:

e laskijalaite EC: +(0,15 + 2/A®)%

e lampotila-anturipari ET: £(0,4 + 4/A®)%

e naytto: LCD — 7 (8) digits with a digit heigth of 7,6 mm
o tarkkuus: 9999,999 — 99999,99 — 999999,9 — 9999999
e energiayksikko: MWh — kWh — GJ — Gcal.

Energian laskentaan kaytetaan kaavaa:

E = VAGk V = vesimaara (2)
AQ = mitattu limpotilaero

k = veden lampdtilakerroin
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Energian laskenta tapahtuu wattitunteina [Wh] ja tastd arvosta voidaan muuntaa
haluttuun yksikk6on [KWh, MWh]

7.9.3 Edut

¢ huoltovapaa

e kayttokustannukset

e tarkkuus

e luotettavuus

e pieni paineen alenema

e nopea vianpaikannus

e suunnittelun helpottuminen
e kaikki mittaukset samassa paketissa
e asennuskustannukset

e tarkka vikahistoria

o pitkd kéyttoika.

7.9.4 Toimintaperiaate

Mittarit ovat mikroprosessoripohjaisia ja ne on varustettu Ultraflow-virtausantu-
reilla. Mittaus perustuu siirtyméajan mittaamiseen kaksisuuntaisella ultraganimit-
tauksella. Mittaustieto muodostetaan menevén ja tulevan nesteen lampdétilan muu-
toksen mukaan ja laite laskee siihen kdytetyn energian. Kohteessa mittari on yhdis-
tetty kiintedsti vesimittariin seka MPM-laitteeseen. Tiedot luetaan suoraan naytolta

sekd Modbus-vaylan kautta.
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7.10 Huonesaadin SE8300

Huonetermostaatteina kaytettiin Schneiderin huonesééatimia SE8300, jotka soveltu-
vat myos vyohykesaatoon (Kuva 40.). Sédadin noudattaa kohteen muunneltavuuden
periaatetta, koska kaikki ohjaukset seka mittaustietojen anturoinnit ovat langatto-
mia. Tamén johdosta ei tarvitse tulevaisuudessakaan erikseen johdottaa eri ohjauk-
sia ja antureidenindikointeja. Tilojen layoutin muuttuessa voidaan myds ohjaus vai-
vattomasti péaivittdd vastaamaan uutta kokonaisuutta. Huonesaatimilla on mydos
mahdollisuus ohjata itsendisesti saatdalueita ilman MPM-laitetta. Hovikruunulla
tatd vaihtoehtoa on kaytetty pienemmissa tiloissa lammityksen ja jaahdytyksen oh-

jaukseen.

Occupied e

3.5°.

, 18°C
45

Kuva 40. Huonesaadin vyohykesaatoon

Laitteen valintaan vaikutti sen muokattavuus ja eri kdyttémahdollisuudet. My®os asi-
akkaan nédkokulmasta laite on erittdin kayttajaystavallinen, koska kayttoliittyma ei

sisalld monimutkaista ohjelmistoa. Edut saavutetaan kokonaiskustannuksissa sekéa
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asennukseen ja kayttoonottoon kulutetussa ajassa. Huonesaadin tarvitsee vain kayt-
tosahkon 24 VDC ja kaikki ohjaukset seké& mittaukset toimivat langattomasti. Saa-
dot ovat ohjelmoitavissa ennakkoon tarpeen mukaan. Huonesédatimen avulla voi-
daan esimerkiksi ohjelmoida ennakkoon s&&tdalueelle heikommat vaatimukset il-

manlaadun suhteen silloin kun tila on tyhjillaan.

7.10.1 Ominaisuudet

o kosketusnaytollinen

e langaton s&&to

e integroitu l&sndolotunnistin

e kosteusanturi

¢ konfiguroidaan building expert-sovelluksella

e script-pohjaiset taysin ohjelmoitavat ohjaussekvenssit
e halutut s&44dot ohjelmoitavissa ennakkoon

e puhaltimien nopeuden ohjaus

e mittausten indikoinnit.

7.10.2 Tekniset tiedot

e tiedonsiirtoprotokollat:
o BACnet MS/TP (B)
o Modbus (B)
o ZigBee Pro wireless mesh network (P) (optio)
e sydttojannite: 24 VAC £15 %, 50/60 Hz
e tehonkulutus: 6 VA
e analogia 1ahtd: 0 - 10 VDC minimi resistanssi 2 kQ
e paino: 0,34 kg (0,75 Ib).



67

7.10.3 Edut

Edut Saavutetaan kokonaiskustannuksissa seka asennukseen ja kayttéonottoon ku-
lutetussa ajassa. Huonesaadin tarvitsee vain kayttosdhkon 24 V ja kaikki ohjaukset

sekd mittaukset toimivat langattomasti.

StruxureWare

Building Expert
' )\', ZigBee ‘(
Pro

MPM device

Kuva 41. Esimerkkikuva jarjestelmasta

7.10.4 Toimintaperiaate

Huonesaadin monitoroi huoneiston tilaa reaaliajassa ja kerad antureiden mittaus-
tietojen perusteella dataa tilan olosuhteista (Kuva 41.). Tdman perusteella l1ahett&da
langattomasti halutun saatétiedon MPM-laitteelle, joka vélittaa tiedon, esimer-

kiksi jadhdytystarpeesta kierroslukuviestina konvektorille.
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8 VALAISTUS

Valaistuksen s&ato on jaettu MPM-laitteiden avulla osakokonaisuuksiin, joilla jo-
kaisella alueella on oma itsendinen saatonsa (Kuva 42.). Alueet muodostavat yh-
dessa isompia kokonaisuuksia, mutta saatyvat kuitenkin omina vydhykkeindéan. Va-
laistusvyohykkeet on jaettu sédatdalueittain ja niistd on muodostettu isompia liiketi-
loja. Tall& ratkaisulla on pyritty sdatamaan valaistusvoimakkuutta kunkin osa-alu-
een tarpeen mukaan kullakin hetkelld. Taten myos valaistukseen kéytettdvaa ener-
giaa saadetaan tarpeen mukaan. Myds jokaisen liiketilan valaistukseen kaytettévan

energian maara on mittaroitu erikseen.
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AR: valaistuksen apurele

FZ: MPM
E-PIR: valoisuusanturi

E-CL: liiketunnistin.

RSN E N RN AR
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[(5) Tasokuva d
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@ Unoccupied, valot pois pialta [l Lasnioloanturit Hovioikeudenpuistikko 19, Vaasa
ke 7.6.2017 10:29 Schaeider

Kuva 43. Valvomo, tilojen lasn&olon seuranta

Valaistuksen ohjaus ja saatd perustuu lasnéolon havaitsemiseen. Lasnaolotunnisti-
men tieto kulkee langattomasti MPM-laitteelle, joka s&&tad valaistusta tarpeen mu-
kaan. Voidaan havaita, ettd alueen c lasndolotunnistin ei ole havainnut tilojen kéyt-
toa (Kuva 43.). Taman vuoksi valaistuksen ohjauksen ehdot eivét tayty ja tilan va-
lot ovat pois péalta. Tilojen a, b, d, ja e lasndolotunnistin on havainnut tilojen kéyt-

toa. Taman vuoksi valaistuksen ohjauksen ehdot tayttyvat ja valot ovat paalla.

Asiakkaan toiveen mukaan valot kdynnistyvét joko suoraan liiketunnistimella, tai
vain kun painikkeesta on painettu. Valot sammuvat kuitenkin joka tapauksessa vii-
veen jalkeen, kun tilassa ei havaita liikettd. Tiloissa joissa on valoisuusanturi, saatéa
MPM-laite jatkuvasti valoisuustehoa vastaamaan asetusta, joka on valoisuuspainik-
keista haluttu. Eli jos ulkoa tulee enemmén valoa, sdadetadn valaisimia pienem-

malle ja painvastoin. /10/
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——valoisuussaats

238 EAif LastPito == and oikeapainettu == and Occupancy == and vasentila == then

23 LuxTrig = aika --Laskuri k&yntiin kun valoisuus sdddetty painikkeesta

240 esto =

2417 “end

Eif LuxTrig ~= nil and aika > LuxTrig + then

esto =
asetettu = --Valoisuustaso on asetettu, j&&ddan odottamaan lux-muutosta
if debuggi == then display("Valoisuustaso on asetettu painikkeista”) end

LuxTrig = nil
AsetusTrig = aika

“end
if Anturi == then odotus = else odotus = end
250 HAif asetettu == and Occupancy == and vasentila == and (Valoisuus ~= LastLux o:
251 asetettu =
252 AsetusTrig = nil
if debuggi == then display("Vvanha val . LuxAsetus) end
LuxAsetus = Valoisuus —— Otetaan v n
if debuggi == then display("Uusi valoisuusasetus . LuxAsetus) end
elseif Occupancy ~= or vasentila ==
asetettu =

LuxTrig = nil
AsetusTrig = nil

Zgi “end

Kuva 44. Valaistuksen ohjaus ja saato

Laskuri laitetaan siis kdyntiin, kun havaitaan valaistuksen ohjaus painonapista. Tal-
lennetaan vanha asetus muistiin ja otetaan uusi kayttéon. Tilojen lasndolon tunnis-
tuksen puuttuessa valoisuutta vahennetaan asteittain ja saavutetaan tila, ettd lasna-
oloa ei ole havaittu tiettyjen ohjelmakiertojen aikana. Lopuksi valot sammuvat ko-

konaan, kunnes lasnéolo (tilojen k&yttd) havaitaan jalleen. (Kuva 44.).

8.1 Painonapit (Enocean Trio2sys)

Langattomilla painonapeilla (Enocean trio2sys) ohjataan valaistusta ja séadetaan
haluttu valaistusteno (Kuva 45.). Niiden tarvitsema kayttojannite tuotetaan laitteen

toiminnan yhteydessa, joten paristoja tai kaapeleita ei tarvita.
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Kuva 45. Enocean-langatonpainonappi

8.1.1 Tekniset tiedot
e toimintataajuus: 868 MHz
e toimintasdde: 30 m
e maximimaara per portti: 20
e mitat (I x k x s): 86 mm x 86 mm x 15 mm
e paino: 150 g
e materiaali: muovi
e |P-luokitus: IP30
e operointiolosuhteet:

o ilmaston lampdtila: 0 °C - 50 °C
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o suhteellinen kosteus: Max. 90 %, ei kondensoiva.

8.1.2 Edut

e langaton ei paristoja

e voidaan sijoittaa mihin vain

e asennuskustannukset

e ei kaapelointia

e nopea asennus seka kayttoonotto

e voidaan ohjata kaikkia tarvittavia valaistuksia ja kaikkea mité releilla voi-
daan ohjata paalle.

8.1.3 Toimintaperiaate

Tilaa saadettaessd, sdatosignaalin lahettdmiseen vaadittava energia tuotetaan paina-

malla tai vapauttamalla nappi, jolloin signaali lahetetddan MPM-laitteelle.
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8.2 Liiketunnistin (Enocean trio2sys)

Lasndolon havaitsemiseen kaytettiin langattomia Enocean trio2sys liiketunnistimia
(Kuva 46.). Laitteet ovat aurinkokennolla toimivia ja talléin ei tarvita ohjauksen
eikd kayttosahkon kaapelointeja, joten ne noudattavat kohteen muunneltavuuden
periaatetta.

Kuva 46. Liiketunnistin

8.2.1 Tekniset tiedot
e toimintasade/antennin lahetysalue: 300 m avoimet alueet, n 30 m sisétiloissa
e kayttdjannite: aurinkokenno (50-200 lux)
e paristo varmennettu
e toimintataajuus: 868,3 MHz

e minimi latausaika: 20 min (>500 lux) tai 5 min hyvin valaistulla alueella

kun paristo varmennettu
e kokonaislatausaika 200 luxilla: n.9 h

e toiminta-aika taydellisessé pimeydessa: 48 h (tayteen ladattuna)
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e tunnistusmatka: 12 m
e asennuskorkeus: 2-3 m (suositus)
e mitat (I X k x s): 160x60x37 mm
e paino: 125¢g
e toimintaymparisto:
o lampdtila: -10 °C - (+40) °C

o ilmankosteus: 20 to 95 % kosteudesta.

8.2.2 Toimintaperiaate

IImaisin on varustettu jatkuvasti aktiivisella PIR-anturilla. Eli jos tiloissa havaitaan
liikettd, l&hetetd&n radiosignaali, ettd tiloissa on havaittu kayttod. Tamén jalkeen
alkaa kahden minuutin paéllédoloaika ja jos tdmén aikana ei havaita uutta l&sndolon

tunnistusta todetaan, etta tiloissa ei ole kayttoa.

Kahden minuutin aikana voi tapahtua kaksi eri tapahtumaa

A) Lasndolo havaitaan ja laite lahettaa signaalin. Uusi ajastin kdynnistyy.

B) Léasn&oloa ei havaita, laite lahettdd kaksi signaalia ilmoittaakseen tilojen kayton
tarpeettomuuden: ensimmainen tapahtuu kymmenen minuutin paasta ja toinen kol-
menkymmenen minuutin paasta viimeisimmasta lasnaolon tunnistuksesta. Jos lii-

kettd havaitaan tdman aikana, lahetetdan jalleen signaali tilojen havaitusta kaytosta.
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8.3 Valoisuusanturit (Enocean trio2sys 02LINE)

Valon maarén mittaamiseen kéytettiin (enocean trio2sys 02LINE)-antureita (Kuva
47.). Laitteet ovat aurinkokennolla toimivia ja talldin ei tarvita ohjauksen eiké kayt-

tosahkon kaapelointeja, joten ne noudattavat kohteen muunneltavuuden periaatetta.

Kuva 47. Valoisuusanturi

8.3.1 Tekniset tiedot
e toimintasdde: 30 m sisalla
o kéayttdjannite: 1 aurinkokenno, sisdiselld varauskapasiteetilla
e toimintataajuus: 868,3 MHz

e tunnistusalue: 50 - 1,020 lux
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e |P-luokitus: IP 54
e toimintalampétila-alue: -20 °C — (+60 °C)
e mitat (I X k x s): 80x32x18 mm
e paino: 22 g.
8.3.2 Toimintaperiaate

Tominta perustuu valaistusvoimakkuuden indikointiin. Painikkeilla saddet4dén ha-
luttu lamppujen teho. Tastd pyydetysté tehosta otetaan muistiin haluttu valon maara
ja aletaan yll&pitaa sitd. Voimakkuuden vaihtelun ylittdessé 20 luxia sensorin tun-
nistusalueella (50-1020 luxia), ldhetetddn MPM-laitteelle langattomasti tieto muu-
toksesta. Jos vaihtelua ei tapahdu, signaali lahetetddn 20 minuutin vélein ja ndin
ollen tilojen valaistusvoimakkuus séétyy automaattisesti haluttuun arvoon. Jos siis
ulkoa tulevan valonmééra kasvaa, pudotetaan vastaavasti lamppujen tehoa ja péin-

vastoin.
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8.4 Apureleet (produal RY 1-U)

Apureleité ei alkuperéiseen suunnitelmaan kuulunut, mutta ne paatettiin lisata va-
laistuksen ohjaukseen eri vyohykkeilla (Kuva 48.). Releilld muokattiin alueita

kunkin saatovyohykkeen valaistuksen tarpeen mukaan.

Kuva 48. Valaistuksen apurele

Releet tarvitaan, ettd voidaan katkaista valaistuksen syotté (Kuva 49.). Tama siksi,
etta varsinkin useiden valaisimien ryhmissa valaisimien 0-10V saatttulossa ilme-
nee "haamujannitettd”, joka pitdd ryhman valaisimet paélla pienelld valoteholla
koko ajan. Apureleelld katkaistaan valaisimien sy6ttd, kun MPM-laitteen antama
séatoviesti tippuu asetellun rajan alle (noin 1,5V). /10/



Kuva 49. Johdotuskaavion toteutus kentélla

8.4.1 Tekniset tiedot
o kéyttojannite: 24 VAC/VDC
e ohjausjannite: 0..10 VDC
e ulostulojannite: 250 V

e ulostulovirta: 8 A.
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Kuva 50. Releiden lopullinen sijoitus

8.4.2 Toimintaperiaate

Rele saa ohjausjannitteen MPM-laitteelta ja ohjaa valaistuksen sahkonsyottoa ta-
man mukaan (Kuva 50.). Myds muuntajan valaistusvoimakkuuden ohjausjannite
otetaan releen tulopuolelta. MPM-laite antaa releelle ohjausviestin, jonka mukaan

rele ohjaa muuntajalle menevéé 230 V jannitettd paalle/pois.
8.5 Valaisimet

Valaisimina kaytettiin Hellan office eco 600-sarjaa (Kuva 51. -52.). Valaisimina
olisi voitu kayttdd kymmenia muitakin valaisimia. Kiinteistossa paadyttiin kuiten-
kin kdyttdmaan Hellan valaisimia niiden kompaktin rakenteen, sdadettavyyden seké

edullisen hinnan vuoksi.



Kuva 51. Valaisin

Kuva 52. Valaisimen muuntaja
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8.5.1 Tekniset tiedot

e kéyttdjannite: 200-240 VAC
e kayttovirta: 0,27
e ulostulojannite: 24-37 VDC

e ulostulovirta: 1059 mA

8.5.2 Toimintaperiaate

MPM-laite antaa janniteviestin valilta 0-10 V. Muuntaja muuntaa 230 V jannit-
teen tdmaén viestin perusteella 24-37 V tasajannitteeksi valaisimelle. Valaistusvoi-
makkuus saadetddn suoraan tdman janniteviestin perusteella. Samaisen viestin pe-
rusteella ohjataan myds apurelettd, joten viestin puuttuessa ei ole myoskaéan va-

laistusta.



Kuva 54. Tilat projektin loppuvaiheessa
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9 YHTEENVETO

9.1 Osa 1. Projektin valmistumisen jalkeen

Alun perin l&hdin Hovikruunulle 2016 kesélla keradmaan tyokokemusta ja jossakin
vaiheessa sitten herasi ajatus, etta kohteen kiinteistdhallintajarjestelmasta voisi do-
kumentoida opinndytetydn. Aiheeksi tarkentui vyohykesaato hajautetulla automaa-

tiolla ja silla tavoiteltu tarpeenmukainen kaytto.

Omasta nakokulmasta ndhtynd, kiinteistonhallintajarjestelmalla saavutettiin sille
asetetut tavoitteet energiansaasto, tarpeenmukainen kayttd, kulujen kohdentami-

nen, sisdilman laatu, langattomuus ja tilojen muokattavuus.

Oma panos projektin toteuttamisessa oli 1&hinna laitteistojen asentamisessa, ratkai-
sujen toteuttamisessa kentalld, kayttoonotossa ja havaittujen ongelmien korjaami-
sessa (Kuva 53. -54.).

Suunnittelusta vastasi Granlund Pohjanmaa silta osin, kun suunnitelmia oli saata-
villa. Lopullisesta ohjelmistojen toteutuksesta sekd valvomorajapinnan toimittami-

sesta oli vastuussa Schneider Electric Finland.

Koko projekti oli haastava ja erittdin mielenkiintoinen. Vastaavanlaista vyohy-
kesaatojarjestelméaa ei oltu ennen toteutettu talla laitteistolla. Myods suunnitelmien
osittainen puuttuminen seké viivastykset vesivahinkojen ym. osalta sotkivat myds
aikataulun kiinteiston automatisoinnin osalta. Ratkaisuja tehtiin kentalla ja joitakin
sitten Kkorjailtiin aika pitkdankin. Myds muutokset laitteistoon sek& toteutukseen
projektin edetessa lisdsivat tyomaaraa todella paljon. Osa ratkaisuista oli toimivia,
mutta esimerkiksi valaistuksen kanssa tuli muutoksia matkan varrella aika paljon.
Valaistuksen ohjausta muuteltiin eri releilld, ohjauksen hienosaatéa muokattiin ja

lopulta paastiin haluttuun lopputulokseen.
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Tarkempi arviointi automaation osalta on ehka vield liian aikaista, mutta ainakin
voidaan todeta, ettd kohteessa ei pitdisi tulevaisuudessa olla hometta tai siséilma-

ongelmia.

Myos jarjestelman séatdminen haluttuun toimintaan vie aikaa. Viimeisimmat on-
gelmat johtuivat rakennuksen eri osien olosuhteiden eroavaisuuksista toisiinsa nah-
den. Eli joissakin tiloissa on havaittu lammityksen tarvetta myos kesalld, kun taas
Kiinteiston toisessa osassa jadhdytyksen tarve on suurempi. Tdma luo haasteen ni-
menomaan lammityksen osalta, koska yleensa patteriverkostoa ei kéyteta ulkolam-
potilan ollessa riittdvan suuri. Tdmankaltaiset pienet jarjestelmén s&atoon liittyvat
asiat olivat kuitenkin tiedossa alusta asti, joten niihin on varauduttu ja saatéad muo-

kataan sitd mukaan, kun ongelmia ilmaantuu.

Omasta nakokulmasta saavutettiin pdamaarat, vaikkakin aikataulu meni useampaan
kertaan uusiksi ja lopullinen hinta kiinteiston automatisoinnille oli varmasti huo-
mattava. Ratkaisun on tarkoitus olla toimiva vuosikymmeniksi eteenpdin ja muun-

neltavissa vaivattomasti tilojen kayttotarkoituksen muuttuessa.

Ehk& mielenkiintoisimpana ja mielesténi absurdina seikkana jdi erityisesti mieleen
aurinkopaneelit. Paneeleja kohteessa on paljon ja niitd olisi voinut olla enemman-

kin, mutta tassa kohtaa tuli niin sanotusti seina vastaan.

Paamadrana oli tuottaa omaan kayttoon energiaa ja madollisesti ylimaarainen tuotto
myyd&. Aurinkoenergian tuottaminen yli kdyttotarpeen ei ole kannattavaa, kun sen
siirtdmisestd verkkoon muodostuu menoja siirtomaksun muodossa seka hyvityksen

jaadessa vain prosentuaaliseen osaan taydesta hinnasta per/siirretty kWh.
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9.2 Osa 2. Noin vuosi projektin valmistumisen jalkeen

10 kuukautta projektin paattymisen jalkeen paatettiin tehdéd hieman kartoitusta koh-
teessa ja arvioida jarjestelman toimintakykya. Hovikruunun vyéhykesaétojarjestel-
man kéytosta seka sdadosta vastaa Schneider Electricin Pirjo Kalliomaa kuvassa 55
oikealla. Hanen tehtavankuvansa on ePalveluasiantuntija. Eli kaikki Hovikruunun

jarjestelmat ovat hénen valvonnassaan ja han vastaa jarjestelman sdadosté.

Schneiderin toimisto sijaitsee samassa kiinteistdssd, joten mahdollinen saadon tarve
voidaan k&yda toteamassa itse sadtOalueella. Tdman ohessa voidaan kuunnella
my0s asiakkaan mahdolliset toivomukset s&&don tarpeesta. Esimerkiksi, onko ti-

loissa liian kylméa, kuuma ja onko ilman laatu toivotunlainen ym.

Hovikruunulle asiakaspalvelu on todella tarkeé osa toimintaa. ePalveluasiantuntijan
ja jarjestelman kéyttajan mahdollisuus k&yda keskustelua kasvotusten mahdollistaa
jarjestelman saadon raataloinnin asiakkaan tarpeiden mukaan, ja ndissa keskuste-
luissa kerattyd tietoa kaytetddn jatkuvasti parantamaan jarjestelmén toimintaa
(Kuva 55.).
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Kuva 55. Asiakaskaynti

Lopullinen arvio kohteen automatisoinnista on, etté siind on onnistuttu kiitettavasti,
vaikkakin tyo jatkuu edelleen sdédon osalta. Jarjestelma toimii halutulla tavalla ja
tavoite energian sadstamisestd on saavutettu. Tiettyja jarjestelmén komponentteja



88

on péivitetty jalkikateen, jotta tilojen olosuhteiden havainnointi on voitu vieda seu-
raavalle tasolle. My®ds joidenkin lopullisen toteutuksen jarjestelman osien toiminta
ei ollut toivotunlainen, joten myds tdmén osalta on tullut muutoksia alkuperéisiin
suunnitelmiin. Hovikruunu oli ensimmainen kohde, johon toteutettiin talla kokoon-
panolla kiinteistohallintajarjestelmé ja sen seurauksena jarjestelman kayttoonotossa

odotetusti oli omat ongelmansa, jotka on ratkaistu.

Saato on kehittynyt jarjestelman kayttdonotosta ja tavoitteena on, etta asiakaskéayn-
neilla havaitut ongelmat korjataan sitd mukaan, kun niita havaitaan. Kéynteja teh-
daan tarpeen mukaan ja niiden tarkoituksena on, etté havaintolistausta ei tietyn ajan
kuluttua ole endaa tarpeellista tehdd, koska jarjestelman toiminta on halutunlaista
(Kuva 56.).

Automaatio

Pirjo Kalliomaz 26.5.2017 17:30:38

Kiersimme Hovikruunun kéytdssd olevat kerrokset.
Havaintoja:

krs:

Mandatum- closuhteet hyvat

Granlund: Varsinkin MPM14-16 alueella [ammin, kuten as.arvot
pyysivat. MPM14 alueella raskasima. CO2_min[600-=500] ,
€02_Medium [1200->500]

MPM13 samein kun edelld

MPM16 ja MPM12 alueella oli tippunut elokuussa vetta. Venttiili
oli laitettu kdsin kiiinni. Tippavesi allss paikoillaan, pumppun
toiminnasta ei tietoa,

MPM11 huonesssa vetanyt ikkunaista, jotka nyt tiivistatty.
Enia: MPM26- noin 8-13 hlg4 tilassa, iImamaérikiyrs jo
ennest3d, vielskin migluimmin kuuma

Elisa: 0K

7.krs:

Lumi: Lattialammityksessa selleits "lian kuumia” zlueita
MPM42, 44, -57 alueet

Klever: toimistossa kylma, Mikan viime vko kaynti auttol.
Lattiglammityksess3 selkeits ercja lattizslzmmassa. MPM43
liankuuma

MPM51 lattia kylma vaikka venttili pitasi olla téusill,
mittaus21.1 pyynti 24C. Konvektorin puhallin on SERista
|aitettu 60%. Kahdet d3rimmaiset putket lylman parvekkeen
oven jakotulilla.

Zkrs:

Softmanilla raskas ima paitsi MPM84 alueellz vaikka lampétila
clivat 21,5C, kylmempéa ei tarvita,

MPM&3 ja MPM85 ilmamaarasaats muutettu kuten Granlundilla
Handelsbanken: OK

Innolink: kylmaa. MPM&0 konvektorin puhallus on pakotettu
SER-paneelista 60%

‘ Muokkaa H Foistz asizkkaalta H Vastaa |

Kuva 56. Havainnot asiakaskaynneill4 26.9.2017
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Asiakaskéaynneilld havaittuihin ongelmiin vastattiin valittdmaésti ja esimerkiksi il-
mamaéaérien osalta muutokset kohdistuivat hiilidioksidimaarien sdatokayrien muok-

kaamiseen (Kuva 57.).
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Kuva 57. Valvomokuva, ilmamaéaéarat

Valvomokuvan ylin punainen kéyréd kuvaa lampétilaa. Hiilidioksidin maaran vai-
kutusta ilmamadriin saddetddn valvomosta késin. Asiakaskéynneilld havaitut ilma-
madrien ongelmat korjattiin muuttamalla hiilidioksidi kayria jyrkemmiksi. Tamé
tarkoittaa, etta hiilidioksidin noustessa ilmaa ajetaan enemman kohdealueelle. Tél-
I6in jo pieni hiilidioksidi maarén kasvu saa aikaan suuremman ilmavirtauksen ky-

seiselle sdatdalueelle.

Seuraavassa jarjestelméan sd&don ohjelmoinnista sekd kéyttéonotosta vastaavan
Mika Saaren mietteitd projektin eri vaiheista, hdanen kohtaamistaan haasteista, jar-

jestelman toiminnasta ja kehityksestd matkan varrella.
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Projektin toteuttamisen haasteet omalla kohdalla olivat uudet laitteet ja niiden toi-
mintojen sisaistdiminen. Ennen kuin laitteita lahdettiin asentamaan tyémaalle, teh-
tiin kuitenkin riittavasti suunnitelmia seké testauksia, mikd auttoi ndiden haasteiden
kanssa merkittavasti. Uudet laitteet ja erilainen toteutustapa luonnollisesti toivat
haasteita my0s aikatauluttamiseen. Téllainen yhteen jérjestelméan keskitetty koko-
naisvaltainen kiinteistonhallinta antaa todella hyvét mahdollisuudet kiinteiston yl-
ldpitoon ja energiatehokkaaseen sdatdmiseen. Kuten monessa muussakin asiassa,
on aina hyva nédhd& kokonaiskuva, ja tallaisessa toteutusmallissa sen nékeminen on
hyvin helppoa, kun l&hes kaikki mahdollinen on liitetty yhteen kiinteistonhallinta-

jarjestelmaan.

Uudenlainen toimintamalli saa aikaan myds sen, ettd jarjestelman kayttoonoton jal-
keisid sadtdja on jouduttu tekem&an hieman normaalia enemman. Tadma on toteu-
tettu seuraamalla jarjestelman antamia hélytyksia, tutkimalla eri mittausten seuran-
tadataa sekd kuuntelemalla loppukayttdjid. Naihin haasteisiin on pystytty vastaa-
maan hyvinkin nopeasti Schneider Electricin ePalvelun toimesta. Koska jarjestel-
maan on liitetty niin valtava maaré dataa on hyva, ettd myos jatkossa jarjestelmaa
seurataan aktiivisesti. Kun seurantaa tekee ePaveluasiantuntija, jolla on hyvat ko-
konaistiedot seka Kiinteistosta etta jarjestelmaan liitetyista laitteista, pystytaan

my0s jatkossa parantamaan ja yll&pitdmaan energiatehokkuutta. /13/
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