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Kiristyvat energiamaaraykset aiheuttavat painetta taloteknisten jarjestelmien toi-
minnan optimoimiselle. Ajankohtaisessa ja haastavassa tehtavassa taloteknisten
laitteiden ohjaamisella, sdadolla seka valvonnalla on olennainen rooli jo nykypai-
vana, mutta erityisesti myos tulevaisuudessa.

Taman tyon tarkoituksena oli kehittd& ja tuotteistaa vakioitu huoneistosaadin
Case-kohteen avulla. Tuotteistettu huoneistosaadin toimi huoneiston taloteknis-
ten jarjestelmien graafisena kayttoliittyma. Taloteknisten jarjestelmien integroimi-
nen automaatiojarjestelman kanssa johti energiansaastoihin sisailmasto-olosuh-
teista tinkimatta.

TyoOn tuloksena syntyi asiakkaalle huoneistosaadin, johon liittyivat Case-kohteen
lattialammitysjarjestelma, ilmanvaihto seka erillishalytykset, kuten vesivuotovah-
dit, palovaroittimet sekd palopellit. Toimitettu huoneistosdadin voidaan liittéa
my6s muiden asiakkaiden kohteisiin, jotka kayttavat yllamainittuja teknisia jarjes-
telmid. Tata varten tarkeimmaét asennustekniset dokumentit dokumentoitiin poh-
jiksi tulevia hankkeita varten.

Kiristyvien energiamaaraysten ja sisailmasto-olosuhteiden hallinnan liséksi ra-
kennusautomaatiossa hajautetaan I/O:ta kentalle yhd enemman, jolloin huoneis-
tosaatimille tulee olemaan kysyntaa. Tulevaisuudessa huoneistosaatimen tehta-
vat voivat laajentuakin tavanomaisista taloteknisista jarjestelmista aina uusiutu-
vaan energian tuotantoon seka sahkdauton lataukseen kiinteistossa.
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Today’s tightening requirements for energy efficiency push towards the optimiza-
tion of building technological systems. In this current and challenging task, the
control and supervision of building technological systems play a crucial role not
only today, but also in the future.

The purpose of this work was to develop and productize a standardized room
controller by utilizing case buildings. The productized room controller operates as
a graphical user interface of the building. The integration of building technologies
with an automation system can bring energy savings without compromising in-
door air quality.

As a result of the work a room controller was created for the customer. The room
controller is in charge of controlling both the floor heating system and air condi-
tioning in addition to the supervision of water leakage sensors and fire alarms.
The room controller can also be applied by other customers as long as above
mentioned technologies are utilized. Due to this, the documents concerning in-
stallations were documented in order to apply them in future projects.

Besides tightening requirements for energy efficiency and indoor air quality, one
of the current trends in the field of building automation is decentralization of I/O
in the field, which in turn increases the demand of room controllers. Furthermore,
the future tasks executed by the room controller may not be limited only to the
management of conventional building technological systems, but also to the inte-
gration of renewable energy systems and electric vehicles.

Key words building automation, room controller, productization
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ALKUSANAT

Haluan kiittaa Fidelix Oy:ta kiinnostavasta tyosta, jota olen voinut tydén ohessa
tyostaéa eteenpdain. Esimieheni Arto Nissila on ollut ohjaamassa ty6ta eteenpain.
H&anelta olenkin saanut erittain hyvia neuvoja tyota varten. Muilta Oulun konttorin

kollegoilta olen my6s saanut tarpeellista palautetta tyohon liittyen.

Haluan myds kiittaa Lapin Ammattikorkeakoulua seka erityisesti Aila Petgjajarvea
tyon ohjaamisesta. Koulun tarjoamien kurssien avulla tydelamavalmiudet nousi-

vat entisestaan.

Lopulta tyon ja koulun ulkopuolelta on tullut tarkein tsemppaus perheelta seka
kavereilta. Pitkan tyopaivan jalkeen, kun viela kouluhommiakin olisi pitanyt tehda,
Elisa tsemppasi eteenpain. llman hanté olisin varmasti yksin turhautunut neljan

seinan sisalla monta kertaa.

Oulussa 3.6.2018

Lauri Mikkonen
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Building Automation and Control Network, tiet-
oliikenneprotokolla

Hiilidioksidi

Energiatehokkuusdirektiivi, Energy Efficiency Directive
Rakennusten energiatehokkuusdirektiivi, Energy Perfor-
mance of Buildings Directive

Input/Output, Sisdantulo/Ulostulo

Kiinteistopidon kortisto

Lammitys-, vesi-, ilmastointi- ja sdhkdjarjestelmat
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Negatiivinen lampdétilakerroin

Uusiutuvan energian direktiivi
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Vaihtojannite
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1 JOHDANTO

Rakentaminen on siirtymassa energiatehokkaampaan suuntaan uusien standar-
dien ja méaarayksien voimin. Rakentamisen energiatehokkuuden liséksi hyva si-
sailma seka talotekninen turvallisuus nousevat yha tarkeammaksi osaksi koko-
naisuutta taloteknisten jarjestelmien monimutkaistuessa. Yleisten LVIS-jarjestel-
mien rinnalle tarvitaan toimivia ja testattuja automaatiojarjestelmia, jotta talotek-
niset jarjestelmat voidaan integroida yhteen optimaalisen toiminnan saavutta-

miseksi.

Rakennuksen taloteknisten jarjestelmien mittaus, ohjaus, saatd seka valvonta
vaativat automaatiojarjestelman integroimista osaksi taloteknisia jarjestelmia. Ta-
loautomaatio saataa ja ohjaa muun muassa i@ammitysta seka ilmanvaihtoa opti-
moiden energiatehokkuuden seka pitden sisdilmaston mahdollisimman hyvana.

Vika- ja vaaratilanteista ilmoitetaan eteenpain halytyksin.

Taman tyon tarkoituksena on huoneistosaatimen suunnittelu, kayttéénotto ja tuot-
teistus. Tyo tehtiin Fidelix Oy:lle asiakkaan toiveesta. Jarjestelman tuotteistami-
sen tuloksena pyritdan tuottamaan vakioitu jarjestelma, jonka tehtava on vastata
kasvaneeseen huoneistoautomaatiojarjestelmien kysyntaan ja tarpeeseen nyky-
seka tulevaisuuden markkinoilla. Tassa tyossa esitellaan kaytettava jarjestelma
osalaitteineen. Tyossa ei julkaista saatimien ohjelmointiosuutta.



2 STANDARDIT, PROJEKTINHOITO JA TUOTTEISTAMINEN

2.1 Standardit

Rakennusautomaatiota koskevat standardit liittyvat sahkoéturvallisuuteen, raken-

tamismaarayksiin seka palo- ja turvatekniikkaan.

Rakennusautomaation sahkoturvallisuutta  ohjaa  sahkéturvallisuuslaki
(1135/2016) asetuksineen. Sahkoturvallisuuslaissa maaritetdan rakennusauto-
maation kannalta olennaiset sdhkoéluokat seka maaraaikaistarkastusvalit. Stan-
dardeista myds SFS 6000 - standardissa esitetaan turvallisuusvaatimukset pien-
jannitesahkotoille, jotka koskevat myos rakennusautomaatiota. Turvallisuusvaa-
timuksia ovat mm. suojausmenetelmat, sahkolaitteiden valinta ja asentaminen
seka tarkastukset. Liséksi rakennusautomaation urakointityohon voi liittya sah-
koiskun vaara niin omassa tyossa kuin lahella tehtavassa tydssa, jolloin tulee so-
veltaa standardia 6002 — sahkotyoéturvallisuus. (ST 710.00. 2017)

Rakennusten energiatehokkuutta sek&a uusiutuvan energian kayttdd Suomessa
ohjaavat Euroopan unionin direktiivit energiatehokkuudesta (EED, Energy Effi-
ciency Directive), rakennusten energiatehokkuudesta (EPBD, Energy Perfor-
mance Of Buildings Directive) seka uusiutuvasta energiasta (RED, Renewable
Energy Directive). Vaatimukset esimerkiksi rakennuksen sisdilmastolle, kaytto-
turvallisuudelle, energiatehokkuudelle seka roolit vastuut ja patevyysvaatimukset

on maaritetty maankaytto- ja rakennuslaissa. (MRL 132/1999 2018)

Maankaytto- ja rakennuslaista on koottu tarkempia sdannoksia ja ohjeita Suomen
rakentamismaarayskokoelmaan. Tarkennetut ohjeet liittyvat patevyysvaatimuk-
siin, energiatehokkuuteen seka terveellisyyteen. Lisaksi rakennusautomaatiota
koskeva rakennuksen kaytt6- ja huolto-ohje esitetadn rakentamismaarayskokoel-
missa. (ST 710.00. 2017)

Rakennusautomaatiota koskevat myds useat kansainvaliset SFS-standardit liit-
tyen niin kaavioiden piirrosmerkeista aina ilmastointijarjestelmien sdadon vaati-

muksiin. Keskeisimmét standardit on listattu alla:
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SFS 5768: limastointijrjestelmien saadon toiminnalle asetettavat

vaatimukset.

SFS 5769: limastointijarjestelmien sdadon toiminnalle asetettavat

vaatimukset. Mittaukset.

SFS-EN 60079-0: Rajahdysvaaralliset tilat. Osa O: Laitteet.

Yleiset vaatimukset.
SFS-EN 60529 + Al: Sahkdlaitteiden kotelointiluokat (IPkoodi).

SFS-ISO 14617-5: Kaavioissa kaytettavat piirrosmerkit. Osa
5: Mittaus- ja ohjauslaitteet.

SFS-ISO 14617-6: Kaavioissa kaytettavat piirrosmerkit. Osa

6: Mittaus- ja ohjaustoiminnot.

SFS-EN 61082-1: Sdhkotekniikassa kaytettavien dokumenttien
laatiminen. Osa 1: Saannot.

SFS-EN ISO 11064: Valvontakeskusten ergonominen suunnittelu. Osat
1-3.
SFS 5059: Instrumentointi. Instrumenttien sijoittaminen prosessiin.

SFS 5051...SFS 5054: Instrumentointi. LAmpdtilan mittausyhteiden

standardeja.

SFS 5055...SFS 5058: Instrumentointi. Paineen ja pinnan
mittausyhteiden standardeja.

IEC 60381-1: Analogue signals for process control systems.

Part 1: Direct current signals.

SFS-EN 60051-1: Direct acting indicating analogue electrical
measuring instruments and their accessories. Part 1: Defnitions and

general requirements common to all parts.

SFS 2537: Vaihtosahkodenergian mittaus. Mittauskytkennét ja

liitinten numerointi.

SFS 5512: limastointi. limavirtojen ja painesuhteiden mittaus

ilmastointilaitoksessa.
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- SFS-EN ISO 5801: Industrial fans. Performance testing using
standardized airways (ISO 5801:2007 including Cor
1:2008).

- SFS-EN 50491 Yleiset vaatimukset kotien ja rakennusten
elektroniikkajarjestelmille (HBES) seka rakennusautomaatio ja
ohjausjarjestelmille (BACS). (Standardisarjan kaikki
osat). (Piikkila 2012)

Rakennusautomaation kommunikaatiolle on olemassa useita standardeja kaytet-
tavasta teknologiasta riippuen. Standardit voivat koskea muun muassa M-BUS-,
BACnet- tai Dali-kommunikaatiota. Yleisimmat rakennusautomaatiota koskevat
ohjeet loytyvat ST-, LVI- seka KH-kortistosta. (ST 710.00. 2017)

2.2 Projektinhoito

Rakennusautomaatioprojekteissa hankkeiden lapiviennin kannalta keskeinen
henkil6 on projektinhoitaja. Yleensa projektinhoitajan tehtava alkaa siita, etta esi-
merkiksi alue- tai projektipaallikblta saadaan urakka, jossa on eritelty projektin
kannalta tarkeat lahtotiedot, kuten saéattkaaviot seka urakkatarjouslaskelma.
Lahtotietojen perusteella projektinhoitaja aloittaa tiiviin yhteystyon muiden raken-
tamishankkeen urakoitsijoiden seké suunnittelijoiden valilla, jotta lahtotietoja voi-
daan kartuttaa edelleen. (Piikkila 2012)

Saatujen tietojen perusteella projektinhoitaja suunnittelee ja tilaa kentalle tulevat
anturit, toimilaitteet, sdatimet seka alakeskukset. Saatdkaavioiden perusteella
piirretdan valvomografiikat seka maaritetddn suunnitelmissa mainitut pisteet seka
pistetyypit ominaisuuksineen. Saatujen suunnitelmien ja maaritettyjen pisteiden
perusteella projektinhoitajan yksi tyovaihe on myos jarjestelman ohjelmointi.
Edella mainittujen tyovaiheiden lisdksi projektinhoitaja luo kentélle esimerkiksi

kytkentakuvat sekd sahkourakoitsijalle kaapelivetoluettelot. (Piikkila 2012)

Projektinhoitajan ty6 ulottuu myods kentélle, jolloin tyd voi asennuksien liséksi liit-
tya taloteknisten laitteiden kayttdonottoon seka ongelmatilanteiden selvittelyyn.
Yksi tarkeéa vaihe kentalla on pistetestaus, jotta voidaan varmentaa piste kerral-

laan yksittéisen laitteen toiminta. Projektinhoitajan tulee testaa myos laitteiden
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toiminta kokonaisuutena. Kayttdonoton jalkeen, kun mittaukset on suoritettu, pro-

jektinhoitajan tehtaviin kuuluu myds prosessien virittdminen. (Piikkila 2012)

Projektin aikana projektinhoitajan ty6tehtaviin kuuluvat esimerkiksi tydmaako-
koukset seké urakoitsijapalaverit. Usein rakennusautomaatiourakointi tulee olla
edustettuna edella mainituissa kokouksissa. Ennen rakennuksen luovutusta pro-
jektinhoitaja on myds mukana toimintakokeissa, joissa tarkastetaan rakennusten

taloteknisten laitteiden toimivuus tehtyjen suunnitelmien mukaan. (Piikkila 2012)

Projektin loppuvaiheilla projektinhoitaja keraa tehdyt dokumentit yhteen ja arkistoi
ne yrityksen tietopankkiin. Valmiiseen kohteeseen luovutetaan luovutuskansio
seka huoltokirja. Luovutusmateriaaliin kuuluvat esimerkiksi kytkentékuvat, saato-
kaaviot, laiteluettelot, venttiililuettelot seké jarjestelman kayttdohjeet. Liséksi pro-
jektinhoitaja antaa kaytonopastuksen esimerkiksi Kkiinteistohuollolle. (Piikkila
2012)

Tyypillisesti valmistuneen projektin jalkeen projektinhoitajan tehtéavina ovat lisa-
téiden ja muutostdiden tekeminen asiakkaan toiveiden mukaan. Projektinhoitaja
vastaa esimerkiksi kahden vuoden ajan mahdollisista muutostoista seka virheista
tai epékohdista. (Piikkila 2012)

2.3 Tuotteistaminen

Tuotteistaminen on fyysisen tuotteen tai palvelun muodostamista ja méaarittelya
niin, ettd saadaan aikaan vakioitu lopputulos. Tyypillisesti tuotteistaminen néh-
daan osaamisen edistdmiskeinona, jolla voidaan kasvattaa yrityksen arvoa seka

vastata tulevaisuuden haasteisiin tai asiakkaan toivomuksiin. (Kulmat.fi 2018)

Tuotteistamiseen liittyy useita hyo6tyja, kuten tuotteistettavan tuotteen tai palvelun
toistettavuuden parantuminen, markkinoinnin tehostaminen seké tiedonjaon hel-
pottuminen. Tuotteistamisen tuloksena vakoitua mallia voi myds olla helpompi

jatkokehittaa tulevaisuudessa. Toisaalta tuotteistamiseen liittyy myos riskeja. Esi-
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merkiksi asiantuntijat voivat kokea tuotteistamisen uhkana, koska heidan tietotai-
toaan kaytetadn hyodyksi seké jaetaan eteenpain tuotteistamisen aikana. Liséksi
voi olla mahdollista, etta tuotteistamisen tuloksena saadaan aikaan tuote, joka ei
jousta tarpeeksi asiakkaan tarpeiden mukaan. Tallgin tuote on liian yksipuolinen
tai jopa ylituotteistettu yhden asiakkaan tarpeisiin, jolloin toisen asiakkaan koh-

dalla tuote ei enaa toimikaan suunnitelmien mukaisesti. (Tuominen ym. 2015)

Kuviossa 1 on kuvattu tuotteistamisen perusprosessi. Tyypillisesti tuotteistami-
nen lahtee liikkeelle tarpeesta tehda uusi tuote tai palvelu, jonka myo6ta asetetaan
tavoitteita tuotteistamiselle. Tuotteistamisen alussa tulee kartoittaa markkinoiden
nykytilanne seka kerata nakemyksia tuotetta/palvelua varten, jotta voidaan ana-
lysoida esimerkiksi tuotteen ominaisuuksia. Kun markkinatilanne ja yhteinen na-
kemys on kartoitettu, on tarkeaa arvioida tuotteistamisen tulosta kriittisesti, jotta
kehittamistyo ei jaa puolitiehen. Lopulta tuotteistettu tuote tai palvelu viedaan

kaytantoon. Tassa vaiheessa on myds tarkeaa seurata tuotteen toimivuutta.

2. Kartoita
nykytilanne
Tunnista tarve

tuotteistamiselle % / ,
Asiakas

Palveluntarjoaja
Johtaja

(Tuominen ym. 2015)

3. Ravistele
nakemyksia

4. Muodosta ja
kiteyta yhteinen
nakemys

1. Selkeytd
tavoitteet

Kuvio 1. Tuotteistamisprosessi (Tuominen ym., 2015)

Yleisesti tuotteistamista kannattaa harkita sellaisille tuotteille tai palveluille, joita
asiakkaat tarvitsevat toistuvasti. Tuotteen tai palvelun tulee olla yrityksen toimin-
taan sopiva ja taloudellisesti kannattava. Tuotteistamisprosessia varten tulee 10y-
tda myoOs resurssit sekd osaaminen, jotta prosessi voidaan viedd loppuun
saakka. (Kulmat.fi 2018)
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3 AUTOMAATION TEHTAVAT HUONEISTOSSA

3.1 Lammityksen saato

Automaation tehtdvana on saataa talon tai rakennuksen lammitysta niin, etta si-
salampatilalle asetetut vaatimukset tayttyvéat. Poikkeama optimaalisesta sisalam-
potilasta voi tuottaa viihtymattomyytta sisatiloissa. Lisaksi esimerkiksi liian korkea
sisalampdtila lammityskaudella nostaa lammityskuluja kohtuuttomasti yléspain,
jolloin automaation tehtdvana on myos sisalampdétilan teknis-taloudellinen opti-
mointi. (Varja 1999)

Lampdenergialahteiden (esimerkiksi kaukolampd) tapauksessa automaation yksi
olennaisimmista tehtavista on pitaa lammityspiirien menovesiverkostojen neste-
lampdtilat asetusarvossaan sadatamalla venttiilimoottoria menovesilampaotilamit-
tausten perusteella. Menolampdétilan asetusarvoa voidaan muuttaa portaatto-
masti erillisen saatokayran avulla esimerkiksi ulkolampdtilan mukaan. Lisaksi
kayttovesiverkostossa esimerkiksi menoveden asetusarvon ennakointi paluuve-
sipiirin lampdotilan asetusarvon ja mittauksen mukaan voidaan toteuttaa. (Piikkila
2012)

Lammitystd sdadetaan usein myos lampoéenergialdhteen (esim. kaukolampo-
vaihdin) jalkeenkin. Esimerkiksi lattialammityksessé sdadetaan jakotukkien vir-
taamaa lattialammityspiirin termomoottoreiden avulla automaatiojarjestelmaan
litettdvien huonelampdtila-antureiden mittaustulosten perusteella. Huonelampo-
tilalle asetetun asetusarvon sekd mitatun huonelampdtilan perusteella termo-

moottoreita saadetdan kiinni- tai auki-asentoon.

3.2 llmanvaihdon ohjaus

llmanvaihdon tarkalla ja hyvin suunnitellulla valvonnalla, sdadoélla ja ohjauksella
pyritaan tavoittelemaan suotuisia sisdilmaolosuhteita, joihin vaikuttavat mm. si-
sailman lampatila, kosteus sekéd esimerkiksi CO2-pitoisuus. Oikein tasapainote-
tulla ilmanvaihdolla pyritddn estdmé&an sisadilmaongelmien synty seké kosteuden

ajautuminen rakenteisiin. (Piikkila 2012)
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Yleensa pientalon ilmanvaihtokoneissa on oma automatiikka, joka ohjaa ja saa-
taa ilmanvaihtokonetta. Koneen mukana voi tulla myés oma kayttopaneeli. Tal-
laisia koneita voidaan kuitenkin usein ohjata myds ulkopuolisesta automaatiojar-
jestelmasta kasin. Tyypillisid toimintoja ovat mm. IV-hataseis — ohjaus, toiminta-
tilaohjaus seka erillisten halytysten valittaminen. Joissakin koneissa voi olla myds
mahdollisuus vaylaliitynnalle, jolloin erilaisia toimintoja voi olla luettavissa ja kir-

joitettavissa koneelle useita kymmenia. (Piikkila 2012)

3.3 Valaistuksen ohjaus

Valaistuksen ohjaus kuuluu usein pientalon automaation tehtaviin. Yleisesti ohja-
taan vahintaan ulkovaloja. Ulkovalojen paalle/pois - ohjaus tapahtuu vahintaan
erillisen aikaohjelman mukaisesti. Usein ohjelmaan lisataan kuitenkin myoés ulko-
valoisuuden mittaus, jolloin valaistuksen ohjaus tapahtuu seka aika- etta valoi-
suusperusteisesti. Lisaksi lasnaolotunnistimien mukaista valaistuksen ohjausta

sovelletaan usein kaytannossa. (Wang 2009)

3.4 Halytysten valvonta ja halytysten jatkosiirto

Pientalon automaatiojarjestelman on kyettava valvomaan talon prosessien tilaa
ja ilmoittamaan poikkeavista tiloista halytyksin. Halytykset voivat nakya kayttoliit-
tymassa, mutta tarkeimmat halytykset tulee voida valittaa eteenpain esimerkiksi
SMS-viestin tai sdhkdpostin avulla. (Piikkila 2012)

Yleisimpia halytyksia ovat fyysiset halytykset, jotka litetddn suoraan automaation
I/O-korteille. Naita ovat esimerkiksi vesivuotohalytykset sekd murtohalytykset.
Ohjelmallisia halytyksia rakennetaan mittausten, indikointien seka ohjausten pe-
rusteella. Esimerkiksi huonelampdtila- tai painemittauksille tehd&én yla- seka ala-
rajahalytykset ja asetusarvon ja mittausten vélille saatopoikkeamahalytykset. In-
dikointien seka ohjausten valille voidaan ohjelmoida ristiriitahalytykset. Ristiriita-
halytys voidaan asettaa paalle esimerkiksi tilanteessa, jossa ulkovalojen ohjauk-
selle annetaan ohjauskasky, mutta automaatioon ei saavu takaisin indikointia va-
lojen syttymisesta. (Piikkila 2012)
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Osa halytyksista liittyy suoraan pientalon huoltoon. Moni halytyksista voi olla
edella mainittu vikahalytys. Myos alemman prioriteetin huoltohalytyksia ohjelmoi-
daan yleisesti automaatiojarjestelmaan. Tyypillinen esimerkki on ilmanvaihdon
suodattimien huoltohalytykset, jotka aktivoituvat, kun suodattimien yli oleva

paine-ero kasvaa liian suureksi, indikoiden suodattimien likaisuutta.

3.5 Muut toiminnot

Huoneistosaatimen tehtdvana voi olla ohjata, saataa tai valvoa muita haluttuja
taloteknisia laitteita. Yksi yleinen esimerkki on autolammitystolpan ohjaus. Auto-
lAmmitysta voidaan ohjata kayttdjan asettaman aikaohjelman mukaan péaalle eri
vuorokaudenaikoina. Lisaksi autolammityksen ohjaukselle voidaan asettaa esi-

merkiksi lammityksen estoraja ulkolampdtilan mukaan.

Kaikissa saatoa vaativissa prosesseissa (esimerkiksi kaukolampolammitys) saa-
timen tehtavana on pitad mitattava suure mahdollisimman hyvin lahella asetus-
arvoa. Taman vuoksi jokaista saatopiiria kohden tulee rakentaa Pl-saadin. PI-

saadin koostuu kahdesta parametrista:

- P (proportional) eli suhdeosa, jonka avulla méaaritetd&n saatimen ulostulo
suhdealueen (vakiokerroin) seka mittauksen ja asetusarvon valisen
erosuureen avulla. Pelkka P-saato johtaa pysyvaan poikkeamaan mittauk-

sen ja asetusarvon valilla

- | (Integral) eli integrointiosa, jonka avulla pyritddn poistamaan pysyva poik-
keama mittausarvon ja asetusarvon valilta. Integrointiosa integroi erosuu-
retta sdatimeen asetetun vakiointegrointiajan perusteella. (Kippo & Tikka
2008)
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4 AUTOMAATIOLAITTEISTO
4.1 Multi-24 - sdadin

Kohteiden paa-, lattialammitys- ja lammadnjakosaatimena kaytetaén vapaasti oh-
jelmoitavaa Fidelix Oy:n Multi-24-saadinté. Yksi Multi-24-sdadin sisaltaa 24 kap-
paletta 1/0-paikkoja, joista 12 kappaletta on varattu universaaleille sisdantuloille
(UI) eli joko mittaustiedoille tai karkitiedoille (NC tai NO). Mittaustiedot voivat olla
standardiviestimuotoisia eli joko 0(2)-10 V tai (0)4-20 mA. Liséksi sisaantulokana-
viin voidaan kytkea pulssituloja esimerkiksi energia- tai vesimittareilta. Kuvassa
2 on esitetty Multi-24-saadin, jossa alhaalla ndkyvat paikat tuloille seka takana
oikealla lahddille. Takana vasemmalla l6ytyvat liittimet Modbus-vaylalle seka te-
honsyotdlle. (Fidelix Oy 2018a)
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Kuva 1. Multi-24 — saadin (Fidelix Oy 2018a)

Multi-24-s&atimesté |0ytyy sisaantulojen lisaksi nelja kappaletta digitaalisia ulos-
tuloja (releitd, kesto 230 VAC, 6A) ohjauksia varten. S&atgja varten sdatimessa

on nelja kappaletta 0-10 V ulostuloa sekd nelja kappaletta TRIAC-ulostuloja.
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TRIAC-ulostuloja voidaan soveltaa esimerkiksi lattialammityksen pulssinleveys-
saatoon. Kyseisissa ulostuloissa on 24 VAC syotto seka 1 A virrankesto. (Fidelix
Oy 2018a)

Multi-24-s&adin kykenee suorittamaan sille ajettua IEC 61131-3-standardikielella
tuotettua ohjelmointikielta itsenaisesti. S&adin voidaan liitdd muiden Fidelix Oy:n
jarjestelmien kanssa Modbus RTU-vaylaliitynnan avulla. Saadin voi toimia mas-
ter-sdatimena alemmille Multi-24-saatimille tai slave-saatimena. Sahkokatkoja
varten sédadin on varustettu flash-muistilla. S&adin voidaan kiinnittd& DIN-kis-
koon. (Fidelix Oy 2018a)

4.2 MultiDISPLAY

MultiDISPLAY(A) toimii automaatiojarjestelméan graafisena nayttona eli paikalli-
sena talotekniikan kayttoliittymana. Kosketusnaytollinen naytto liitetdan saatimen
alivaylaan Modbus-vaylan avulla. Nayton graafinen liittyma piirretdén Fidelix Oy:n
HTML-Editoria hyddyntaen, mika antaa vapauksia kayttéliittyméan vapaaseen
raatalointiin. Kuvassa 3 on esitetty MultiDISPLAY (A)-naytto. (Fidelix Oy 2018b)

Kuva 2. MultiDISPLAY (A) toimii pientalon talotekniikan paikallisena kayttoliitty-
méana. (Fidelix Oy 2018b)

Yhteen nayttdon mahtuu 40 graafista sivua ja 250 I/O-pistetta. Naytto toimii 24
VAC/VDC-jannitteellda. Kaytannossa jannite tuodaan naytélle Modbus-vaylakaa-
pelia pitkin. (Fidelix Oy 2018b)
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MultiDSIPLAY sisaltaa integroidun lampdétila-anturin, jota voidaan hyddyntaa esi-
merkiksi lattialammityksen saatopiirisséd. Nayton voi asentaa vakiokokoiseen séah-
korasiaan. Nayton Modbus-osoite valitaan nayton takana sijaitsevien DIP-kytki-
mien avulla. (Fidelix Oy 2018b)

4.3 Huonelampatila-anturit

Huonelampdétila-anturina kaytetaan Fidelixin FDX-TER-NTC10 anturia. Anturi on
nimensa mukaisesti varustettu passiivisella NTC 10 kQ puolijohde-elementilla.
Anturista on saatavilla myds malli, jossa on mukana potentiometri sisdlampotilan
poikkeuttamista varten. Taméan tyon projektissa seka tuotteistettavassa tuot-
teessa huonelampdtila-anturi ei kuitenkaan vaadi potentiometria huonelampétila-
poikkeutusta varten, koska lampdtilan poikkeutus tehdaéan kayttoliittyman kautta,
ja ohjelma hoitaa poikkeutuksen. Anturi voidaan asentaa vakiokokoiseen sahko-
rasiaan. (Fidelix Oy 2018b)

4.4 Muut laitteet

Multi-24-saatimille seka kenttalaitteille syotetaan 24VAC/VDC jannite, minka
vuoksi ryhmakeskukselta tuleva 230 VAC sy6tto tulee muuttaa 24 VAC jannite-
tasolle. Muuntimen koko riippuu olennaisesti sédhkdvirtakuormista. Taman tyon
projektikohteissa kaytettiin DIN-kiskoon kiinnitettdvaa Tufvassonsin PSS 60 —
muunninta, jonka naennaisteho on 60 VA. Muuntimen koko riittda kattamaan syo-
ton normaalitilanteessa seka séhkokatkon jalkeisessé kaynnistysvirtapiikkitilan-

teessa.

Muuntimen jalkeen ennen 24 VAC sy6ton jatkamista saatimelle, valiin asennettiin
Fidelixin Fuseblock. Fuseblock sisaltaa vakiona 2 A lasiputkisulakkeen, joka es-
taa lilan suurien sahkovirtojen paasyn eteenpain jarjestelmaan. Toki lasiputkisu-
lakkeen kokoa voidaan kasvattaa, mutta Multi-24 — saatimell& on jo 5 A nopea
elektroniikkasulake itsessdéan. Fuseblockin toisiopuolen liittimilta 24VAC jannite
voidaan jakaa kenttalaitteiden kayttoon. Lisaksi automaatiokeskukseen asennet-

tiin TE-kisko, johon kaytettyjen kaapeleiden hairiosuojajohtimet kytketaan.



20

Fidelix Oy:n Easylink — tuote toimii kentalla laitteena, joka muodostaa yhteyden
pilvipalvelimen ja pientalon automaatioverkon valille. Nain ollen voidaan rakentaa
loT-rajapinta taloteknisten laitteiden etdkayttt6a sekéa halytysten jatkosiirtoa var-

ten.

Kotiautomaatiojarjestelma ohjaa myos paavesisulkuventtiilia toimilaitteen avulla.
Venttiiliksi valikoitui Belimon EXT-R225-B3-PW -venttiili. Toimilaitteena toimii Be-
limon NRF24A-O — moottori. Auki-kiinni - moottori toimii 24 VAC jannitteella. Jan-
nitteella moottorin tulee sulkeutua seka jannitteettbman moottori avautuu jou-
sella. Nain voidaan varmistaa sahkdkatkon aikainen vedenjakelu. Moottori ajau-
tuu kiinni jannitteella noin 75 sekunnissa ja auki jousella noin 20 sekunnissa. (Be-
limo 2018)

Ulkoilman lampdtila- seka valoisuusanturina kaytetdan HK-Instrumentsin passii-
vista PTE-OI-NTC10 — anturia. Anturissa on NTC10-puolijohde-elementti ruostu-
mattoman terassuojaholkin sisalla mittaamassa lampétilaa. Valoisuutta mitataan
hermeettisesti suljetun valoisuusanturin avulla. Anturi tulee asentaa rakennuksen

pohjoisseinélle. (HK-Instruments 2018)

Vesivuotoantureina kaytetaan Produalin VVN1 — anturimallia. Vesivuotoanturin
resistanssi kuivana on noin 300 kQ. Kastuessaan anturin resistanssi putoaa olen-
naisesti, jolloin tilanteesta tehdaan vesivuotohalytys ohjelmallisesti. VVN1 — an-
turissa on yhden metrin laitekaapeli. Anturi asennetaan asennuspinnalle, jossa
se pysy anturin alla olevan tarttumakerroksen avulla. Anturi voidaan kiinnittaa

molemmista paista myos ruuveilla. (Produal 2018)

Huoneistosaadinkohteessa on usein myds muita taloteknisia laitteita. N&aita ovat
mm. lattialammityksen termomoottorit, palovaroittimet, palopellit seka ohjauskes-
kukset, kuten murtohalytyskeskukset. Nama laitteet harvemmin kuuluvat raken-
nusautomaatiourakkaan poislukien termomoottorit. Liitanta huoneistoautomaati-

oon toteutetaan tyypillisesti 1/0:n kautta.
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5 SUUNNITTELU

Tassa hankkeessa suunnittelun tavoitteena oli luoda mahdollisimman hyvin mo-
nistettavat suunnittelupohjat huoneistosaatimen tulevaa kayttéa varten. Toki jo-
kainen projekti on hieman erilainen, ja esimerkiksi kytkentdkuvapohjia taytyy

yleensa hieman muuttaa kohteen talotekniikan mukaan.

5.1 Pistesuunnittelu

Pistesuunnittelun alussa pisteelle (esimerkiksi lampdétilamittaus), tehdaan piste-
tunnus (esimerkiksi TEO1_M) hyodyntéen Fidelix Oy:n MultiPointTool — ohjelmis-
toa. Pistetunnus kertoo pisteen tyypin seka uniikin tunnuksen. Pistetunnuksen
lisaksi pisteelle annetaan selkokielinen nimi. Pistetunnus on maaritetty joko suun-
nitelmissa, tai suunnitelmien puuttuessa pistetunnus maaritetaan itse. Lisaksi pis-
tesuunnittelun aikana méaritetaan pisteelle ominaisuudet. Esimerkiksi halytyspis-
teelle voidaan méaarittaa halytysluokka seka halytysviive. Mittauspisteelle voidaan

valita esimerkiksi anturin tyyppi.

Fyysisten pisteiden méarityksen perusteella arvioidaan, millainen maara ja minka
tyyppisia I/O-moduuleita kohteeseen tulee sijoittaa. Tyypillisesti huoneistosaati-

mia (Multi-24-saatimid) menee yhteen huoneeseen yksi tai kaksi kappaletta.

5.2 Kaapelivetoluettelot

Kaapelivetoluetteloissa esitetaan kaapelityyppi, joka sahkourakoitsijan tulee ve-
taa luettelossa mainitun laitteen ja saatimen valille. Kaapelivedot voidaan esittaa
esimerkiksi CADS-piirustuksessa tai Excel-taulukossa. Tyypillisesti Fidelix
Oy:ssa projektinhoitaja tekee kaapelivetoluettelot Excel-taulukkoon, johon kaa-
pelien tyyppien lisdksi on mainittu laitteiden selkokielinen nimi seka positiotun-

nus.

Anturit, toimilaitteet ka lahettimet kaapeloidaan tyypillisesti 2-parisella parikierre-
tylla kaapelilla (esimerkiksi NOMAK tai KLMA). Saadinten ja nayttdjen valit kaa-

peloidaan 4-parisella kaapelilla, koska kaapelia pitkin tulee voida syo6ttaa saati-
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mien ja nayttdjen jannite seké hoitaa Modbus-vaylakommunikaatio. llmanvaihto-
koneen ja saatimen valiin vedetaan 4-parinen vaylakaapeli (esimerkiksi JAMAK).
Joissakin tapauksissa voidaan vetaa useampiparisia kaapeleita. Tarve useampi-

pariselle kaapelille arvioidaan aina tapauskohtaisesti.

5.3 Kytkentdkuvat

Kytkentakuvissa esitetaan kenttalaitteilta ja muilta saatimilta tulevien kaapeleiden
kytkentd saatimelle. Tuotteistamisen kannalta on erittain tarke&aa pyrkia luomaan
selkeat kytkentakuvat, jotta kytkentatekniset virheet minimoituisivat. Kenttélaittei-
den paassa kytkentakuvat ovat yleensa laitevalmistajien ilmoittamia.

Kytkentakuvat tehdaan tyypillisesti joko Excel- tai CADS-ohjelmistolla. Kytkenta-
kuvissa mainitaan positiotunnuksella sekd usein myos lyhyella selkokielinimella,
mihin s&atimen kanavaan ko. laite tulee kytkea. Kytkentdkuvissa voidaan esittaa

my0s johdinvérit seka parit.

5.4 Kayttoliittyméan suunnittelu

Kayttoliittyma toimii kayttajan ja jarjestelman valisena rajapintana, jonka avulla
kayttaja voi ohjata ja seurata taloteknisten laitteiden toimintaa ja tilaa. Taman
vuoksi kayttoliittyma on olennainen osa jarjestelmaa. Kayttoliittyman tuleekin olla
mahdollisimman selked, jotta kayttaja osaa kayttaa toimintoja. Toisaalta kaytto-

littyman kautta voidaan myds konfiguroida tarvittavat jarjestelmén asetukset.

Graafinen kayttoliittyma piirretdén Fidelix Oy:n HTML-Editor — ohjelmiston avulla.
Grafiikka piirretaan hyddyntaen valmiita kirjastosymboleja. Mittauksia ja asetus-
arvoja varten grafiikkaan voidaan piirtdd esimerkiksi laatikoita, joiden sisalla esi-
tetddn pistekohtaiset numeeriset arvot, kun taas esimerkiksi ohjauksia varten voi-
daan piirtad esimerkiksi erilaisia painonappeja. Yhteista erilaisille toiminnoille on
kuitenkin se, ettd grafiikkaan tulee maarittad oikea pistetunnus symbolin koh-

dalle.
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Grafiikkan piirtoa rajoittavat pisteiden mé&ara, nayton koko seka erottelutarkkuus
(ks. luku 3.2.). Kaytannossa suuria kokonaisuuksia ei voida piirtdéd yhteen ku-
vaan, minka vuoksi naytoélle luodaan linkkeja, joista voidaan siirtya seuraavalle
sivulle tai vaikkapa asetussivulle. Liséksi esimerkiksi asetussivut voidaan laittaa
salasanan taakse, jotta asukas ei padse vahingossa muuttamaan asetuksia.

5.5 Kenttalaitteet

Automaatiourakkaan kuuluvat kenttalaitteet kuuluvat tyypillisesti RAU-urakkaan.
Erityisia vaatimuksia huoneistosaatimelle tulevista anturityypeista seka toimilait-
teista ei aina ole maaritelty suunnitelmissa. Taméan vuoksi kenttélaitetyypit suun-

nitellaan usein kayttaen pohjatietona hyvin toimineita ja vakiintuneita ratkaisuja.

Lampdtila-antureina huonetiloissa kaytetddn resistiivisia 1P20-luokan Fidelix
Oy:n FDX-TER-NTC10-antureita. NTC10 viittaa termistoriin, jonka resistanssi on
10 kQ, kun lampétila on 25 °C. NTC10-termistorin resistanssi laskee lampdtilan
noustessa (Negative Temperature Coefficient) sekd painvastoin. Lampdtila-an-
turi asennetaan jokaiseen huoneeseen, jossa on oma automaattisaatoinen lattia-

lAammityspiiri.

Vesivuotojen havaitsemiseksi kaytetadn Produal Oy:n VVN1-vesivuotoantureita.
Anturin resistanssi kuivana on noin 300 kQ, ja sen toiminta perustuu resistanssin
laskemiseen altistuessaan kosketukseen veden kanssa. Vesivuotoanturin tunnis-
tava osa on 1 m pitka ja laitekaapeli 2m. Jokaisen jakotukin pohjalle asennetaan
yksi vesivuoanturi, jotta voidaan mahdollisimman tehokkaasti havaita mahdolliset
vesivuodot. Lisaksi yksi vesivuotoanturi asennetaan astiapesukoneen alle. Pesu-
koneen alle ei tyypillisesti asenneta vesivuotoanturia, koska méarkatilassa on lat-

tiakaivo veden johtamiseksi pois tilasta.

Kayttoveden paasulun aukaisemiseksi ja sulkemiseksi kaytettiin Belimon EXT-
R225-B3-PW-venttilirunkoa sekda NRF24A-O-toimilaitetta. Jousipalautteinen
auki-kiinni-toimilaite toimii 24 VAC/VDC jannitteelld, sulkien paavesiventtiilin, kun

kotona ei oleskella. Venttiilirungon kvs-arvo on 70 m3/h.
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Kaukolammon kenttalaitteiden tilaus sek& asennus eivat kuuluneet rakennusau-
tomaatiourakkaan. Urakkaan kuului kuitenkin kaukolammon kenttélaitteiden kyt-
kennat seka pistetestaus. Liséksi lattialammityksen termomoottorit seké paloha-

lyttimet eivat kuuluneet rakennusautomaatiourakkaan.

5.6 Ohjelmointi

Pientalosaatimen toimintojen ohjelmointi suoritetaan standardin 61131-3 mukai-
sella ohjelmointikielella (tekstipohjainen, ST) kayttden saksalaista Software
gmbH:n tuotteistamaa OpenPCS-ohjelmistoa. Kaytanndssa ohjelmointikieli
Multi-24 — saatimelle on sama kuin Fidelix Oy:n ala-asemalle. Tassa tyossa ei

julkaista ohjelmointitydn tulosta.

Varsinaisessa rivikoodissa muodostetaan laitetta tai prosessia ohjaava ohjelma
hyddyntaen erilaisia kaskyja. Kaytdnnossa ohjelman alussa haetaan tarvittavat
muuttujat, kuten mittaukset, tilatiedot ja asetukset, saatimelta. Tarvittavien tieto-
jen ja muiden muuttujien avulla muodostetaan prosessia ohjaava ohjelma hyo6-
dyntaen erilaisia funktioita seka ehtolauseita (esimerkiksi if — elseif — end_if). Oh-

jelmointikaskyt suoritetaan suunnitelmien toimintakuvauksien mukaisesti.

5.7 Pistetestaus ja kayttdonotto

Resistiiviset lampdotilamittaukset testataan kaytdnnoéssa oikosulkemalla laite-
paasté johtimet. TAman jalkeen kayttoliittymalla kyseisen mittauspisteen kohdalla
lampdotila nousee 120 °C-seen. Taman jalkeen, kun oikosulku on poistettu, voi-
daan viela tarkastaa, etta lampdétilamittaus nayttaa jarkevaa arvoa. Nain saadaan

selville, ettd oikea mittauspiste tulee grafiikalle oikeaan kohtaan.

Lahettimet testataan esimerkiksi irrottamalla viestijohdin lahettimen paasta. Tal-
l6in kayttoliittymasta pitaisi kyseisen pisteen kohdalla nakyd minimiarvo. Liséksi
esimerkiksi painelahettimid voidaan testata painamalla impulssiputken + - yh-
teestéd sormella, jolloin paine ndennaisesti kasvaa. Saatua arvoa voidaan verrata

kayttoliittyman ja [&hettimen nayton valilla.
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Termomoottorit testataan ajamalla moottorit auki ja sen jalkeen kiinni. Ajojen va-
lilla moottorin asento tarkistetaan kentalla. Mahdollisten [ammadnjaon venttiilimot-
toreiden testaaminen toteutetaan samalla tavalla. Paavesisulkumoottori testa-
taan ajamalla moottori auki- ja kiinni — asentoon ja tarkastamalla, etta nain tapah-
tuu laitteen paéassa. Vesivuotoanturit testataan yleensa kastelemalla anturi ve-

della, jotta nahdaan anturin reagointi kastumiseen.
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6 CASE ESPOO

Huoneistosaatimen tuotteistaminen tehtiin Espoossa sijaitsevaan kohteeseen.
Case-kohteen tavoitteena oli luoda kytkentakuville, ohjelmoinnille ja tarvittaville
laitteille vakioidut pohjat, jotta tuotetta voitaisiin monistaa eteenpain muihin sa-
man rakennuttajan kohteisiin. Liséksi tuotteistettua tuotetta voidaan soveltaa

myos Case-kohteesta poikkeavissa kohteissa.

Espoon projektikohde koostui 14 kaksikerroksisesta luhtitalosta. Samalla alueella
sijaitsevat talot olivat talotekniikaltaan samanlaisia. Kaytannossa taloista 16ytyvat

seuraavanlaiset huoneistoautomaation liitetyt talotekniset toiminnot:

Lattialammityksen s&at6 seka lammityksen esto jadhdytystilanteessa
- Palohalytykset palovaroittimelta

- Vesivuotovahdit (jakotukit seka astianpesukone)

- llmanvaihtokoneiden ohjaus ja valvonta Modbus-vaylan kautta

- Palopeltien halytystiedot

- Autolammityksen ohjaus.

Liséksi saatimessa on varalla releité seka TRIAC-laht6ja ulkovalojen ohjaukseen.

Huoneistosdatimet olivat yhteydessa erilliseen lammonjakohuoneessa sijaitse-
vaan alakeskukseen (VAKO1). Alakeskuksen kautta huoneistojen tilaa voidaan
seurata esimerkiksi kiinteistohuollon toimesta. Myos tarvittavat halytykset ja vika-
tilanteet voidaan paikantaa alakeskukselta seké halytykset voidaan siirtda eteen-
pain kiinteistohuollolle. VAKO1:n kautta huoneistosaatimelle voidaan myos lahet-
taa ilmoitus asukkaalle ilmoitusluontoisesta tiedotteesta, jotka tulevat nakyviin ta-

loyhtion erillisille TV-naytoille.

Projektin vetdmisen vastuu oli projektinhoitajalla. Kaytanndssa projektinhoitajan
tehtavana oli Fidelix Oy:n laitteiden tilaus ja toimitus, VAKO1:n ohjelmointi, sovel-
lus-, grafiikka- ja pistesuunnittelu sek& toiminnan testaus. Fidelix Oy:n tuotekehi-

tys vastasi huoneistosaatimen ohjelmoinnista seké osittain myos testaamisesta.
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Kenttalaitteiden asennus- ja kytkentatyot seka kenttdpaan pistetestauksen suo-

ritti erillinen toimija Espoossa.

6.1 Tyokuvat ja asennukset

Projektinhoidollisesti kohteeseen tehtiin aluksi kaapelivetoluettelo, jotta kaapelei-
den veto voitiin aloittaa mahdollisimman aikaisessa vaiheessa. Kaapelivetoluet-
teloon valittiin laitteita kuvaavat pistetunnukset seka selkokielinimet. Kaapelive-
toluetteloon listataan kaikki kenttalaitteiden vaatimat kaapelit kaapelityyppei-

neen.

Kaapelivedoista l6ytyy esimerkki liitteesta 1. Kaapelitunnus — kohtaan merkitaan
tyypillisesti laitteen positiotunnus ja alakeskus — kohtaan saadin tai alakeskus,
jonne kaapeli tulee vetda. Laite — kohtaan voidaan lisata laitteen paikka tai lait-
teen merkki/malli. Taman jalkeen listataan laitteen vaatima laitetyyppi seka lis&-

tiedot — kohtaan lisatiuedot, kuten laitteen tai paikan selkokielinimi.

Tuotteistamisen kannalta kaapelivetoluetteloja ei voida taysin vakioida, koska
esimerkiksi kayttoliittymien, jakotukkien ja vaikkapa huoneiden maaréa projek-

teissa vaihtelee. Laitteiden kaapelityypit pysyvat kuitenkin vakiona.

Seuraavassa vaiheessa tehtiin saatimien kytkentakuvat, joista esimerkki 10ytyy
litteesta 2. Kytkentakuvat toimivat kentélla asentamis- ja kytkemisvaiheen lisaksi
tuotteistamisessa kytkentdjen vakiopohjana. Kaytanndssa kytkentakuvat muuttu-
vat kohteittain vain niin, etté joitakin toimintoja jad pois tai laitteiden lukumaara
pienenee/kasvaa. Kytkentakuvissa on esitetty vakiopohjan kytkentakuvat, jotka
vastaavat tehty& ohjelmointia.

Liitteen 2 kytkentakuvissa on maaritetty kanavakohtaisesti, mika positiotunnuk-
sen omaava laite kytketddn mainittuun kanavaan. Lisdksi kytkentakuvissa oike-

alla nakyvat liityntapisteet tehonsyottoa seka vaylakytkentdja varten.

Kytkentékuvien positiotunnukset seka pisteiden maara ja tyyppi maaritettiin suun-

nitelmien mukaan. Suunnitelmissa ei ollut maaritetty positiotunnuksia, joten ne
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maaritettiin itse. Lattialammityksen termomoottoreiden sekd huonelampdotila-an-

tureiden maksimimaara talossa tarkistettiin lattialammityksen pohjakuvista.

Case-kohteessa asennukset ja kytkennét suoritti muu toimija. Huoneistosaati-
men tuotteistamisen kannalta pyritddn samaan periaatteeseen, etta asennukset
ja kytkennat tehdaan ulkopuolisen toimijan toimesta, jolloin esimerkiksi taloteh-

taan oma sahkomies voi tehdéa kohteiden kytkennét.

6.2 Laitteiden valinta, tilaus ja toimitus

CASE-kohteessa kenttalaitteet (poislukien Fidelixin rauta) eivat kuuluneet mei-
dan RAU-urakkaamme, vaan kentélla toimi toinen taho, joka tilasi kenttalaitteet,
kuten tarvittavat anturit ja toimilaitteet. Fidelix Oy:n laitteet ja niiden maarat tuli

kuitenkin arvioida ja laitteet toimitettiin projektikohteeseen.

Kohteen jokaiseen asuntoon tuli kaksi kappaletta Multi-24 — saéatimia, jolloin s&a-
timien kokonaismaara oli 24 kappaletta. Saatimien rinnalle toimitettiin 12 kappa-
letta Multilink-muuntimia (yksi/asunto). Lisaksi laitetoimitukseen kuuluivat 24 kap-
paletta multiDISPLAY (A) — kosketusnayttoja (ylakerta seka alakerta) seka naihin
litettvat muistikortit. Kaytanndssa muistikortteihin ladattiin grafiikat seka ohjel-
maversiot sisddn Oulun konttorilla, minka jalkeen valmiiksi ladatut muistikortit toi-

mitettiin Espooseen asennettavaksi sisalle nayttoihin.

Multilink-muuntimet tilattiin yhdella RS485-portilla seka yhdella M-BUS-portilla.
RS485-portti toimi Modbus-porttina, jolloin siihen liittyivat VAKO1:n lisaksi ilman-
vaihtokone. M-BUS — porttiin liitettiin kylma- sek& lamminvesimittarit. Vesimitta-

reiden kulutustiedot ohjelmoitiin kayttajan nahtaville kayttoliittymaan.

Multi-24 — saatimet sek& Multilink — muuntimet toimitettiin suoraan sahkodkeskus-
valmistajalle, koska laitteet sijoitettiin sahkdkeskuskaappien sisélle. Sahkokes-
kuksessa S&adin sekd muunnin asennettiin DIN-kiskoon. Sdhkokeskukseen oli
jo valmiiksi sijoitettu oikean tehoinen 230VAC/24VAC muuntaja.



29

6.3 Ohjelmointi

Ohjelmoinnin suoritti Fidelix Oy:n tuotekehitysyksikkd OpenPCS-ohjelmistotyo-
kalulla. Tuotteistamistyon tuloksena ohjelmointia ei tulevissa, samanlaisen talo-
tekniikan omaavissa kohteissa tarvitse tehda uudelleen, koska saatimen toimin-

not maaritetdan kayttoonottovaiheessa.

Ohjelmoinnin tueksi ei ollut tavanomaisia saatokaavioita saatavilla. Saimme tilaa-
jalta kuitenkin taulukkopohjaisen selostuksen vaadittavista fyysisista pisteista
seka niiden toiminnallisuuksista. Kokonaisprosesseista oli laadittu sanallinen toi-
mintakuvaus, jonka mukaan ohjelmointi eteni. Tuotteistamisen kannalta olisi tar-
keda saada vakinaistettua saatokaaviot siten, etta niissa nakyisivat kaikki pisteet

positiotunnuksineen seka toimintaselostukset.

llImanvaihdon ohjaus ohjelmoitiin tapahtumaan toimitilaohjauksen perusteella,
jossa ilmanvaihdon tehoa ohjataan kayttéliittymalla “Kotona-Juhlat-Poissa-
Poissa pitkdan” — tilojen avulla. Ilmanvaihdon tuloilman lampdétila maaraytyy huo-
nelampdotilan keskiarvon perusteella. Lasketusta mittausten keskiarvosta vahen-
netaan asetettu pudotuslampdtila (vakiona 3 °C), jonka tuloksena saadaan ilman-

vaihdon tuloilman lampdtilan asetusarvo.

Lattialammityksen ja jaahdytyksen yhtéaikaisen toiminnan estadmiseksi ohjelmoi-
tiin lammityksenestotoiminto. Kaytanndssa jaahdytyksen toiminnasta saatiin tieto
jaéhdytyskojeen menovesiputkeen asennetusta lampdétila-anturista. Lampdétila-
anturin arvon laskiessa asetetun rajan alle, lammityksenestotila asetettiin aktii-

viseksi.

6.4 Kayttéonotto ja testaus

Kayttoonotto seka pistetestaus ovat projektin kannalta tarkeimpiéa vaiheita, jotka
tulee suorittaa huolella. Kayttdonotossa otetaan talotekniset jarjestelmét kayttoon
kayttoliittyman kautta konfiguroimalla ja pistetestauksessa testataan piste kerral-

laan fyysisten pisteiden toimivuus.
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Kayttoonotto aloitetaan MultiDISPLAY — nayton eli kayttoliittyman kautta siirty-
malla Asetukset — valikkoon. Asetukset valikosta siirrytaan eteenpain salasanan
avulla. Salasanan avulla voidaan estaa tilanne, jossa kuka vain kayttaja pystyisi

muuttamaan asetuksia.

Kayttoonottovalikoissa valitaan kaytanndssa lattialammityksen piirit seka selko-
kielinimet piireille. Kuvassa 4 on esitetty yksi valikko paasaatimen saatopiirin 1
kayttoonotosta. Ylimmassa valikossa valitaan, onko saatd kaytossa vai ei. Toi-
sessa valikossa valitaan, tuleeko mittaus naytolta 1, naytélta 2 vai erilliselta lam-

potila-anturilta. Alimmaisesta valikosta valitaan lopulta selkokielinimi saatopiirille.

KAYTTOONOTTO
PAASAADIN / SAATO 1

Kuva 3 Paasaatimen kayttéonottovalikko

Saatopiirien jarjestyksen periaate on sellainen, ettd Multi-24 — sédatimen ensim-
mainen sisdantulopiste (M1) vastaa analogialahtdéa T1 (TRIAC). Vastaavasti toi-
nen saatopiiri menee niin, ettd M2 mittauspiste vastaa lahtopistetta T2. Analogia-

tulopisteeseen liitetaan lampdotilamittaus. Analogiatulopisteessa M1 [ampdotilamit-
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taus on varattu MultiDISPLAY- nayton mittaukselle. Muihin analogial&ht6pistei-
siin tuodaan ulkoisia lampétilamittauksia huonelampdétila-antureilta. Samalla pe-

riaatteella kayttoonotto voidaan toteuttaa myos orjasaatimelle.

Kohteessa tehtiin myés Modbus-laitteiden, kuten IV-koneiden ja Multi-24 — saati-
mien konfigurointi. Vaylaasetusten kayttoonottoa varten kentélle toimitettiin lista
asetettavista Modbus-vayldasetuksista. Naita olivat huonesaatimien seka ilman-
vaihtokoneiden Modbus-osoitteet seka vaylanopeudet. IV-koneille asetettiin
Modbus-osoitteet 1 — 14 sekd huonesaatimille osoitteet 21 — 34. Vaylanopeu-

deksi molemmille asetettiin 57600 baud/s.

Kohteen pistetestauksen suoritti ulkopuolinen toimija. Pistetestauksessa testat-
tiin ensiksi kaikki lattialammityksen termomoottorit seka anturit s&atopiiri kerral-
laan. Taman jalkeen testattiin loput kentélla olevat laitteet, kuten vesivuotohaly-
tykset seka palovaroitinhalytykset. Lopuksi testataan prosessien toimivuus kayt-
toliittymalta ohjattuna. Kaikista tarkein testattava toiminto on toimitilan ohjaus,
joka ohjaa paaasiassa ilmanvaihtokoneen toimintatilaa. Toimitilojen ohjaukset tu-

lee testata huolella jokaisen huoneiston kohdalla.

6.5 ltselleluovutus

Itselleluovutuksessa tehdéaéan itselleluovutuslista (Liite 4), jossa todetaan, etta
vaadittavat I/O-pisteiden seké vaylapisteiden testaus on suoritettu. Liitteen 4 mu-
kaisessa itselleluovutuslistapohjassa taytetdan aluksi saatimen ja kayttoliittyman
kayttoonottoon liittyvat kohdat. Taman jalkeen listataan paasaatimeen seka li-
sasaatimeen tulevien 1/O-pisteiden testauksen tila, sekad lopuksi vaylapisteiden
testauksen tila. Lopuksi itselleluovutuslistassa todetaan, onko saatimen paramet-
rointi suoritettu. Liitteen 4 mukainen itselleluovutuslista on pohja, jota yleensa

voidaan muokata kohteen mukaan.
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6.6 Kayttgjan opas

Jotta huoneistosaatimen perassa olevaa talotekniikka voidaan kaytannéssa oh-
jata jarkevalla tavalla, tulee itse kayttajan osata kayttaa jarjestelmaa kayttoliitty-
man kautta. Tata varten tehtiin huoneistosaatimen kayttoliittyman kayttbopas,
jossa on selostettu auki toimintojen ohjaaminen paneelilla. Kayttajan opas on lii-
tetty liitteeseen 3. Liitteessa nakyy yksikkdprosessi kerrallaan, miten taloteknisia

laitteita ohjataan ja valvotaan kayttéliittyman avulla kayttajan toimesta.

Liséksi suomenkielinen kayttdliittyma kaannettiin myos venajankielelle venalaisia
asukkaita varten. Samaan asuntoon toimitettiin niin suomen- kuin vengjankieli-
nenkin muistikortti silté varalta, jos asukas vaihtuu valilla suomenkieliseen asuk-

kaaseen.

6.7 Tiedon levitys

Huoneistosaatimen tiedon levittdmiseksi tyon aikana laitettiin alulle esite, jossa
kehitetty tuote esitelladn lyhyesti. Esitteen sisaltd tuotettiin opinnaytetyén ohessa,
ja graafisesta ulkoasusta tulee vastaamaan ulkopuolinen markkinointitoimisto. Li-
séksi tietoa tullaan levittamaan kahdenkeskisissa palavereissa talotehtaiden
kanssa. Tiedon levitys on erittain tarked osa tuotteistamisprosessia, jotta saa-

daan tuote markkinoitua eteenpain.
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7 POHDINTA

Huoneistosaatimen tuotteistaminen Espoon esimerkkikohteeseen onnistui hyvin.
Esimerkkikohteeseen tuotteistettu huoneistosaatimen vakiomalli on hyvin laajen-
nettavissa muihin vastaaviin erillistalokohteisiin sek& pientalokohteisin. Saadin

voidaan laajentaa myo6s esimerkiksi kerrostalojen huoneistojen hallintaan.

Huoneistosaatimen testaamisen kanssa oli aluksi haasteita. llmanvaihdon toimi-
tilojen ohjaaminen seka lampdtilamittaukset eivat tulleet oikein lavitse huoneis-
tosaatimeen liitetylle alakeskukselle. Ongelmien selvittely eteni selvittamalla piste

kerrallaan, mista vika johtui.

Tehokkaasti toimivan huoneistosdatimen kannalta on tarkeinta, etté ohjelmointi
on suoritettu oikein. Taman jalkeen, kun oikeanlaiset laitteet on toimitettu ken-
talle, on asennusten suorittamien kytkentdkuvien mukaisesti olennaista. Esimer-
kiksi Modbus-vaylan kohdalla pienikin asennusvirhe katkaisee koko vaylakom-

munikaation.

Kayttbonoton ja testaamisen tarkeys korostuu huoneistosaadinprojekteissa. En-
siksikin, kayttoonotto tulee suorittaa huolella annettujen ohjeiden mukaan. Piste-
testaus tulee tehda kaikille mahdollisille pisteille, jotta laitteiden toiminta voidaan
varmentaa. Jo valmiisiin ja asuttuihin taloihin ei ole mukava menna selvittdmaan
esimerkiksi lattialammityksen termomoottoreiden toimimattomuutta. Lisaksi vay-
lapisteet, kuten ilmanvaihdon pisteet, on syyta testata ainakin yhdesta ilmanvaih-
tokoneesta. N&in voidaan todentaa, ettd Modbus-rekisterit ovat maaritetty oikein
ohjelmassa.

Tyon etenemisen kannalta yksi haasteellinen tekija oli sdatokaavioiden puuttumi-
nen. Toimintaselostuksia sekéa vaadittuja pisteita oli useassa eri séhkopostissa
seka dokumentissa, minka vuoksi selvittelyyn meni paljon aikaa. Tuotteistamisen
kannalta olisi erittéain tarkedéd saada vakiopohjat saatdkaavioihin. Talla tavalla
tuotteistettu jarjestelma voitaisiin vieda eteenpéin suunnittelutasolle. Projektin
edetessa onkin kaynnistetty keskustelu kyseisen toimijan kanssa saatokaavioi-

den tarpeellisuudesta.
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Tulevaisuudessa voidaan olettaa, ettda huoneistosaéatimen tehtavat laajentuvat
entisestaan talotekniikan monipuoleistuessa. Huoneistosaatimen tehtava voi laa-
jentua mm. kodinkoneisiin. Ennakoivat seka itsevirittyvat saatimet lisdavat auto-
maatioastetta ja ennakoivat energian kulutuspiikkeja niin sahko- kuin lAmpo6puo-
lellakin. Lisdksi uusiutuvat energialahteet seké pienenergian tuotanto saattavat

vaatia keskitettya alykasta ohjausta huonesaatimelta.

Tulevaisuudessa séhkodautojen yleistyessad huoneistosaatimen yksi rooleista
saattaa olla sahkdautojen lataustehon optimointi seké sahkdautojen akkujen so-
veltaminen energiapiikkien tasaamisessa. Sahkon kayton teknistaloudellinen op-
timointi niin kodissa kuin liikenteessakin voi hyvinkin olla jo [&hitulevaisuuden uusi

haaste.
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A B C D E F G H | L M
v - - Kiinteistd Dokumenttilaji Ala-asema Julkaisupvm Tekija
)A‘ Fldellx Esimerkki Talo Kaapeliluettelo MOKO01 - Paasaadin 452018 Lauri Mikkonen
Martinkylantie 41 Projektinumero Sijainti Revisiopvm Revisio 'Sivuja
01720 Vantaa 0K Sahkopaakeskus 452018  |Rev. A 1
r( - | Asiakirji - | Kaapelitunnus - ~ |Alakes - Is(mistd) - |Laite(mihi - ~ | Kaapelityyppi - - |Lisatieto |- -
TEOO/NVEDD MOKO01 PTE-OI Nomak 2x2x0.5+0.5 Ulkol&mpétila/valoisuus - 1ahetin, pohjoisseind
LEO1 MOKO VWVN 1 Nomak 2x2x0.5+0.5 + rasia Vesivuotovahti 1, jakotukki 1
LE02 MOKO1 VN 1 Nomak 2x2x0.5+0.5 + rasia Vesivuotovahti 2, astianpesukone
PHO1 MOKO Palohalytin Nomak 2x2x0.5+0.5 Palohalytinsilmukka
MVO1 MOKO1 Belimon venttiilimoottori Nomak 2x2x0.5+0.5 + rasia Magneettiventtiilin moottori, paavesilinja
AL0M MOKO1 Sahkikeskus Nomak 2x2x0.5+0.5 Autolammityksen ohjaus, keskukselle valirele
Uvo1 MOK01 Sahkikeskus Nomak 2x2x().5+0.5 Ulkovalot, seind, keskukselle valirele
uvoz MOKO1 Sahkikeskus Nomak 2x2x0.5+0.5 Pihavalot, keskukselle valirele
V01 MOKO1 IV-kone Nomak 4x2x0.5+0.5 IV-koneen kaapelifvayla
IMHO1 MOKO1 Murtohalytyskeskus Nomak 2x2x0.5+0.5 Murtohalytyskeskuksen kaapeli




38

LIITE 2. KYTKENTAKUVAT

Fidelix ..
KYTKENTAKUVA
Huom!
-  Huonelimpdtilamittansten (M1-M4) tilalla voidaan kiyttll mybe niyttijen sisfisill antureita.
= Toimilaitteiden 34VAC aydttdjdnnite otetaan FUSEBLOCK/S kortilta. Triac on masdoittava: tolmilaittealle kytiostddn triac-ohjaus ja dintefiati 24VAC
- Yhteen voidaan kytked korieintann 3 toimilaitetta.
Joa tules enemman sama sddth kopioids ohjelmallinesti toiseen Triac-ohjaukseen (ka. kiyttddnottoasetulast)
- Jaahdytys (ILF) lonfiguroida mink# tahansa sffitdpiirin yhteyteen.
-  Kiayttddnotto: SAAtimells t=hdAAn ensin tehdasasetusten palautus, jonka jallosen kchyttddnottoaivuilta valitaan sditdpiirien tyypit, mittaukset ja huoneiden nimet.
Huocltoasetusten salasana on 9876.

Huoneldmpdtila, sd&tdpiiri 1 (NTC10) [ M e ] A =
Huonelampdtila, silitdpiiri 2 (NTC10) %‘1,!2 s 11| mrz :33:: -;M_Eh’i 3;.;;%““‘"
Huonelmpétila, shitspiir 3 (NTC10) SN BIE s [0S v
Huonelampbtila, sadtdpiiri 4 (NTC10) LL it o T ere oo ers [ IsmLY Modbus RTU -master (ks. sivu 2)
- rI My o I-1} Ars ™ a1 EXT, A A efa X Modbus RTU -master (ks. advu 2)
Gl; ) !E il ¥ F!‘[E e ki GHDOUT e[ X =» GND (out)
o0 i:g: E’j? —. zavac_out [ o Pr 0 => 24 VAC fout)
———— Ml L\E_:' swo.iv (] = (IO <= GND (in)
Mm:mmhﬂnﬂw % Eé: :E; } z4vAC_IN || - | .:P1 :- 1 <= 24 VAC (in)
Vuotovalvonta, APK + allaskaappi (NO/\ [ M3 o []] mrs ‘ﬁ'
Jjakotulkdd 1 [NO/OHM) Y _IWi0e [-||r1te
Ijﬂlhmhﬂn.lnﬂﬂninﬂ% [%E TEN DG
Takkairmuri, indikoint Mi7e | ||r112 a4 |1 o) -
v B0l oo o o4 J;;I_ Autoldmmitys 2
Go IGO0 o L] oo -~ /=020
i et st 1 | | R 8 SEniss
s 1] s
. s mioten o3[ = (300 Autolammitys 1
- Y Jen = gl o
- ))E 07 o mm ek (20O
Lammityksen toimilaite, sdatbpiiri 2 (GND) f_‘,)g Tl o =SS
- ""I" o &
- i [HI __Mow-wen ooz [F] R3O0 Tilachjattu rele 2, Poissa/Poissa pitihéin-tila
- SeIENR — - Eee (Voidaan muuttas huoltoasetulaista)
Lammityksen toimilaite, sditApiiri 3 (GND) @IHD = = Nilee
Dl HEHEE [t -
- oo Mew-ien et H « 43100 Tilaohjattu rele 1, Poissa-tila
Lammityksen toimilaite, s&Atdpiiri 4 (GND) “% gj,n FT JYiee (Voidaan muuttas hucltoasetulsista)
- Ot e ] s tf Al O]
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LITE 3. KAYTTOOHJE
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Asuntoon on asennettu Fidelix-kotiautomaatiojarjestelma. Jarjestelma huolehtii huonekohtai-
sesta [Ammonsaddosta seka ilmanvaihdon ja autolammityksen ohjauksesta. Kotiautomaatiojar-
jestelmdssa on tilaohjaustoiminto, joka auttaa sadastamaan energiaa, ja pitda huolen, etta lam-
monsadato ja ilmanvaihto ohjataan aina tilanteeseen sopivalle tasolle. Jarjestelma on yhteydessa
ilmaldampopumppuihin, jolloin voidaan varmistaa, ettei lammitys ja viilennys ole yhta aikaa
paallda. Huonenaytosta voidaan myos tarkastella asuntokohtaista vedenkulutusta ja ulkoilman
[ampotilaa. Jarjestelma on lisdksi yhteydessa kiinteiston valvontakeskukseen, jota kautta mah-

dolliset halytykset valittyvat tarvittaessa huoltoyhtiolle.
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Kotiautomaatiojarjestelmaa hallitaan kosketusnaytdén graafisen kayttoliittyman
avulla. Nayttoa ohjataan koskettamalla haluttua toimintoa sormella (néyton kos-
kettaminen teravilla esineilla voi vaurioittaa nayttod). Nayttd on jatkuvasti paalla,
mutta menee automaattisesti lepotilaan, kun sitd ei hetkeen kayteta. Lepotilassa
naytté himmenee asetettuun kirkkaustasoon.

Kayttoliittyman paasivulla on esilla tarkeimmat tiedot jarjestelméasta, kuten tilaoh-
jaustieto, ulko- ja sisdlampdtila, paivan vedenkulutus sekd autolammityksen ja
ilmanvaihdon tila. Jos sdatimessa on kuittaamattomia tai aktiivisia halytyksia, il-
mestyy paasivulle Halytys-kuvake. Kun ilmoitustaululle lisataan uusi viesti, tulee

nakyviin limoitustaulu-kuvake.

Hilytys-kuvake limoitustaulu-kuvake

- Nakyviss, jos kuittaamattomia tai aktiivisia halytyksid - Nakyvissd, jos ilmoitustaulullelis&dtdén uusiviesti

- Linkki halytyssivulle - Linkki ilmoitustaulusivulle

Ulkoldmpétila -13.2°C ® . Valikko-painike

- Linkkitrendindkymé&an - - Linkki paavalikkoon
Ulkolampétila

POISSA KOTONA

Kodintilaohjaus

POISSA PITKAAN JUHLAT

Ilmanvaihdon tila Veden pdivikulutus

- Linkki ilmanvaihtosivulle @ —— | m ‘ 112 - Linkkivedenkulutussivulle

Autolimmityksen 1 tila

Sisalampotilan keskiarvo
0
- Linkki autoldmmityssivulle a @ @ E 21.5°C * - Linkkilammansaatosivulle

Painamalla paasivulla Valikko-painiketta =]

siirrytddn paavalikkoon. Paasivun ja valikko- PAAVALIKKO

sivun linkkien kautta paasee siirtymaan halu- T

tuille alasivuille. Alasivuilla on naytbn yla- TRTERERTS

laidassa Nuoli taaksepéain -painike , jolla ILMANVAIHTO

palataan edelliselle sivulle. Jos kaytossa on

AUTOLAMMITYS

useita rinnakkaisia sivuja, ndkyvissa on myos
Nuoli eteenpéin -painike H , jolla voi siirtya seuraavalle sivulle. Viimeisella sivulla

on aina Koti-painike A , jolla péaésee takaisin paasivulle.
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Kodin tilaa muutetaan painamalla paasivulla Tilaohjaus-painiketta (esim.
). Tilaohjaus ohjaa lammonsaadon ja ilmanvaihdon ennalta maariteltyi-
hin asetuksiin. Kotona-tilassa jarjestelmé& on ns. perusasetuksilla, jolloin ilman-
vaihto toimii normaalinopeudella ja lampdtila pyritaan pitamaan kayttajan asetta-
massa tavoitelampotilassa. Poissa- ja Poissa pitkan -tiloissa alennetaan ilman-
vaihdon tehoa ja Juhlat-tilassa tehostetaan ilmanvaihtoa.

Tilaohjauksille on myds maaritelty lampaotilan pudotuksen asetusarvo. LAmpétilan
pudotus vaikuttaa koko asunnon lAmmonsaatoon laskemalla huoneiden lamp6-
tila-asetusta (Kotona-tilan asetus) pudotuksen asetusarvon verran. Asetusten

muuttaminen on kuvattu tarkemmin sivulla 9.

Huonelampdétiloja paasee tarkastelemaan
painamalla valikkosivulla Lammonsaato- LAMMONSAATO

palkkia tai suoraan paasivulta painamalla oi-

s e OLOHUONE
keassa alareunassa olevaa Sisalampdtila-

palkkia. Lammonsaatésivulla on listattuna MAKUUHUONE 1

huoneet ja niiden lampdétilamittaukset. Mit- E——

tausarvon eteen ilmestyy Lammitys-kuvake S—

- jos huoneen lattialammitys on aktiivinen
tai Viilennys-kuvake H , mikali huoneessa oleva ilmalamp&pumppu on viilennys-
tilassa.
Kunkin huoneen l[ammityksen asetusta paa- =
LAMMITYS 1/8
see muuttamaan painamalla lAmmonsaato- OLOHUONE
listasta kyseisen huoneen palkkia. Lammi- LAMPOTILAN
o e g ASETUS
tyksen asetusarvoa voi pienentdd Miinus-
painikkeesta B&M ja suurentaa Plus-painik-
keesta BEM. Lampdtilan asetus on esitetty

Poikkeutus-kuvakkeellg ==sjm=_ pgikkey-

tuksen ollessa puolessa valissa lammitys on perusasetuksella. Sivulle ilmestyy
Lammitys-kuvake @ jos huoneen lattialammitys on aktiivinen tai Viilennys-ku-

vake 8 | mikali huoneessa oleva ilmalampdpumppu on viilennystilassa.
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Etusivulla oleva limanvaihto-palkki nayttaa ilmanvaihtokoneen tilan.
Kotona-tilassa ilmanvaihtokone kdy perusnopeudella, joka vastaa nopeutta 2. Il-
manvaihtosivulle paasee painamalla valikko- tai paasivulla Ilmanvaihto-palkkia.

llImanvaihdon tila ohjautuu automaattisesti
kodin tilaohjausten mukaan. Jarjestelmaan il

on myos yhdistetty tieto liesituulettimen ja tak-  [RUUCELURIE Seis
LTO-tila Lammitys

kaimurin paalla olosta, joka ohjaa ilmanvaih-
Tuloilman asetus 19.0°C

don automaattisesti oikeaan tilaan. Mahdolli-

sia ilmanvaihdon tiloja on: Seis, Poissa, Ko-

Ajastettu tehostus POIS PAALTA

tona, Tehostus, Liesituuletin ja Takkatoi-
minto.

LTO-tila ilmaisee lammontalteenoton tilan. LTO:n toiminta on automaattista eika
kayttaja voi muuttaa sen asetuksia. Mahdollisia LTO-tiloja on: Lammitys, Viilen-
nys, Ohitus ja Sulatus.

Tuloilman asetus ilmaisee minka lampadista ilmaa ilmanvaihtokone pyrkii puhalta-
maan huoneistoon. Jos ilmanvaihdon lammonséétotavaksi on valittu Vakio tu-
loilma, tulee nakyviin Miinus- — ja Plus-painikkeet & | joilla kayttaja voi itse muut-
taa asetusta. Lammons&atotapa on oletuksena automaattiasetuksella, jolloin il-
manvaihdon lAmpdtila-asetus lasketaan automaattisesti huoneasetusten ja mit-
tausten perusteella.

llImanvaihto on Juhlat-tilassa jatkuvasti tehostettuna. Jos halutaan kayttaa lyhy-
empaa ja automaattisesti normaalitilaan palautuvaa tehostusta (esim. saunomi-
sen jalkeen), voidaan asettaa ajastettu tehostus péaélle. Tehostuksen aikaa ja
muita ilmanvaihdon asetuksia paasee muuttamaan asetussivulta painamalla oi-
keassa ylakulmassa olevaa Asetus-kuvaketta B tai siirtymalla paavalikon kautta

asetussivuille. Asetusten muuttaminen on kuvattu tarkemmin sivulla 9.
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Etusivulla oleva Autolammitys-palkki nayttdd autolammityksen 1 tilan. Keskella
oleva auton kuva ilmaisee ohjauksen tilan ja oikealla oleva kuva asetustavan.

Alla on esimerkkeja eri tiloista.

Autolammitys aikaohjelman ohjaamana pois paalta.
Autolammitys paalla ajastinohjauksella.
Autolammitys paalla kasiohjaksella.

Autolammityssivuille paasee painamalla va-

AUTOLAMMITYS 1

likko- tai paasivulla Autolammitys-palkkia.

Autolammitys voidaan ohjata kasiohjauk- [KeDEIE POIS PAALTA
selle (jatkuva ohjaus) valitsemalla ohjausta- EEDEEEEE PRALTA' [KELLO

. . veepy e . . . iocti POIS PAALTA

vaksi Pois/Paalla tai automaattiselle aikaoh- [k

. . . , B Aikaohjelma |OHJELMA'1 [OHJELMA 2

jelmaohjaukselle valitsemalla ohjaustavaksi
Asetukset MUUTA ASETUKSIA

Kello. Autolammityksen Kello-ohjaukselle
on kaytettavissa kaksi aikaohjelmaa. Lisaksi on kaytettavissa ajastinohjaus, joka
pitdd lammityksen paalla ennalta maaritellyn ajastusajan (oletus 2 tuntia).

Oletuksena autolammityksen ohjauksessa on kaytdssa lampdtilarajoitus, jolloin
autolammitys on kaytdssa ainoastaan kylmalla ilmalla. Asetusten muuttaminen

on kuvattu tarkemmin sivulla 9.

Painamalla valikko- tai paasivulla Vedenku-

lutus-palkkia paasee tarkastelemaan asun- VEDENKULUTUS
PAIVA

tokohtaisia vedenkulutustietoja. LAmpiman

ja kylman veden kulutusta voidaan seurata jplintivesi

; e .. Lammin vesi
1 litran tarkkuudella kuluvan paivan, viikon

Yhteensa

ja kuukauden osalta.
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Jos saatimesséa on aktiivisia tai kuittaamat-

tomia halytyksia, paasivulle ilmestyy Haly- @
= . . ve e .

tys-kuvake & , jota painamalla paasee haly- :

Palohalytys

tyssivulle. Naytosta kuuluu myOs haly- B

tysaani, mikali se on asetettu kayttoon (ks. RelBECEMEIGHNo]  Eihalytysta |

. . - . . Vesivuotohal., jakotukki2 IIINERE RN
sivu 10). Halytyksilla voi olla neljanlaisia ti- | ——_——— i

loja: KUITTAA HALYTYKSET

- Ei halytysta
- Aktiivinen kuitattu
- Poistunut kuittaamaton

- Aktiivinen kuittaamaton

Huoneiston palovaroittimet toimivat itsenaisesti, mutta palohalytystilanteessa héa-
lytystieto valittyy myds automaatiojarjestelmaan. Vesivuotohalytys aktivoituu kun
(esim. astianpesukoneen alle asennettu) vuotoanturi kastuu. Muita mahdollisia
halytyksia on sisalampdtilan, anturivian, moduulivian seka IV-koneen halytykset.
Halytykset voidaan kuitata huonenaytdsta painamalla Kuittaus-painiketta. Haly-

tystieto valittyy myos kiinteiston valvontakeskukseen.

Kun taloyhtion ilmoitustaululle lisataan uusi

ilmoitus, paasivulle ilmestyy llmoitustaulu- ‘
r— . - .

kuvake v 4. Painamalla kuvaketta, paasee il-

moitustaulusivulle, jossa voidaan kuitata il- Himditustaululla on uusi ilmoitus

moitus luetuksi. Kuittauksen jalkeen Kirje-

KUITTAA LUETUKSI

kuoren kuva poistuu paasivulta.
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Asetussivulle paasee paavalikosta painamalla Asetukset-palkkia ja valitsemalla

asetusvalikosta Kayttdasetukset. Autolammitys- ja ilmanvaihtosivuilla on myds

suorat linkit kyseisten toimintojen asetuksiin.
Kahdella ensimmaisella sivulla p&aasee
muuttamaan autolammityksen asetuksia.
Autolammitykselle voidaan méaaritella ajas-
tinohjauksen ajastusaika seka lampdétilara-
joituksen asetukset. Kun lampdtilarajoitus
on kaytdssa, autolammitys menee paalla ai-

noastaan ulkolampdétilan ollessa alle asetel-

ASETUKSET
AUTOLAMMITYS 1

Autol@dmmityksen lampdtilaraja

Autoldammityksen ajastusaika

Lampétilaraja EI KAYTOSSA

lun lampdtilarajan. Asetukset voi muuttaa painamalla suoraan haluttua asetusar-

vokenttad, jolloin esille tulee numeronappaimistd. Muutos hyvaksytdan paina-

malla OK-painiketta ja perutaan C-painikkeella.

Kolmannella sivulla on tilaohjausten lamp6-
tilan pudotuksen asetukset. Poissa, Poissa
pitkd&n ja Juhlat -tiloille voidaan ma&aritella
lampdotilan  pudotus, joka vaikuttaa koko
asunnon lAmmonsaatoon laskemalla huo-
neiden

lampdotila-asetusta  (Kotona-tilan

asetus) pudotuksen asetusarvon verran.

ASETUKSET
LAMPOTILAN PUDOTUS

Poissa - 0.0°C +

Poissa pitkaan - 0.0°C +

Juhlat = oo W

Asetuksia voi muuttaa painamalla Miinus- - ja Plus-painikkeita &4 .

llImanvaihdon asetussivulla voidaan mé&ari-
tella ajastetun tehostuksen ajastusaika seka
iimanvaihdon lampdtilan ohjaustapa. Ajas-
tusajan voi muuttaa painamalla suoraan ha-
luttua asetusarvokenttad, jolloin esille tulee
numeronappaimistd. Muutos hyvaksytaan

painamalla OK-painiketta ja perutaan C-pai-

ASETUKSET
ILMANVAIHTO

Tehostuksen ajastusaika

Lampétilan ohjaustapa [AUTOMAATTINEN

Lampdtila-asetus lasketaan automaattisesti
huoneasetusten ja mittausten perusteella

nikkeella. Lammonsaéatétavaksi voi valita automaattiasetuksen, jolloin lampétila-

asetus lasketaan automaattisesti huoneasetusten ja mittausten perusteella tai

Vakio tuloilma -valinnan, jolloin kayttaja voi maarittaa tuloilman lampdatilalle va-

kioasetuksen.
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Nayttd menee automaattisesti lepotilaan, | At
kun sita ei hetkeen kayteta ja palautuu kayt- Jg’& NAYTON KIRKKAUS

totilaan kosketettaessa nayttéa. Lepo- ja Lepotila - 100%
kayttotilan kirkkaus on kayttajan asetelta- Kayttstila bl vondiig
vissa. On suositeltavaa saatdd lepotilan

kirkkaus melko pieneksi, jolloin nayttd ei hai-

kaise pimedssa huoneessa. Asetuksia Vvoi
muuttaa painamalla Miinus- -] ja Plus-painikkeita & tai painamalla suoraan ase-

tusarvokenttaa.

Halytysasetuksien sivulta voi valita halytyk-

;‘ﬁ% ASETUKSET

sen merkkiaanen kayttoonoton. Jos halytyk- W' HALYTYKSET

sen merkkiaani on kaytdssa, kuuluu nay- Halytyksen ST
tosta halytysaani halytyksen aktivoituessa. —[kakaEll
Halytysaani poistuu, kun halytykset kuita-

taan.

Viimeisella asetussivulla on nakyvissa kel-

M. ASETUKSET
lon aika ja paivamaara. Nama tiedot pide- Jfég KELLO

taan automaattisesti oikeana eika asukkaan
tarvitse huolehtia kellonajan korjauksista.

01.01.2010 00:00
Aikatiedot tarkistetaan saannoéllisesti aika-

palvelimelta, joten kellonaika pysyy minuu-

tin tarkkuudella aina oikeassa.

Saatimessa on perusasetusten lisaksi myods salasanan vaativia huolto- ja kayt-
toonottoasetuksia. Huoltoasetukset sisdltavat mm. séatimen viritysparametreja

eika niita ole tarkoitettu asukkaan muutettavaksi.
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LIITE 4. ITSELLELUOVUTUSLISTA

Kohde: =
Asunto: =

Urakoitsija: Fidelix Oy

Testaaja: MN_N. pvm: HHNNNK

KOTIAUTOMAATIO SAATIMEN TESTAUSPOYTAKIRJA



1.

Saatimen Kayttddnotto

1.1 Ohjelmien lataus

141
11.2
14.3
114

Paasastimen ohjelmointi
Laajennus 10-kortin ohjelmointi
Paanaytdn grafiikat

Sivunayton grafiikat

50

Suoritettu

Versio luettu ndytolta




1.2

10liityntGjen testaus
P

1.24

51

Suoritettu

Huonelampétila, sa&topiiri 1

Olohuone

Huonelampdétila, saatopiiri 2

Keittid

Huonelampdtila, saatopiiri 3

Huonelampdtila, saatopiiri 4

Makuuhuone 1
Makuuhuone 2

Palohalytys (NC)

Vuotovalvonta APK

Vuotovalvonta jakotukki 1

Liesituuletin (NO)

i (NO)

o1 -

T Lammityh imilaite, saatépiiri 1 0

02 -

T2 Lammityh imilaite, saatdpiiri 2 Keittid

03 -

T3 Lammity imilaite, saatpiir 3 Makuuh 1
04 -

T4 Lammityh imilaite, saatdpiiri 4 Makuuh 2
DO Tilachj rele 1 Poissa-ila

DO2 Tilachj rele 2 Poissa/Poissa pitkaan-tila

D03 1

DO4 Ulkovalot




1.22

Lisdmoduuli

52

Suoritettu
M1 Huonelampdétila, saatopiiri 5 |Ruukﬂilulila
M2 Huoneldmpdtila, saatopiiri 6 Makuuhuone 3
M3 Huoneldmpétila, s&atopiiri 7 Makuuh 4
|M4 Huoneldmpétila, saatopiiri 8 Tydhuone
|M5 Jaahdytyksen Lampdtila, ILP1
|ME Jaahdytyksen Lampitila, ILP2
|M? -
M8 -
M9 -
|M10 Palopellit, Ulkovarasto
|M1 1 Palopellit, LTO tuloilmakanava
M12 Vuotovalvonta j i2
o1 -
T Ruokailutila
02 -
T2 Lammityksen toimilaite, saatdpiiri 6 Makuuh 3
03 -
T3 Lammityksen toimilaite, saatdpiir 7 Makuuh 4
04 -
T4 TyShuone
oo
DO2 -
DO3 -
DO4 Liesi i 1 tila IW-koneelle




1.3 Vaylliityntajen testaus

1.31
1.3.2
1.33
1.34

Vayla liitynta alakeskus
Vaylé liitynta IV-kone
Ulkolampatila
Vesimittarit

2. Saatimen parametrointi

21 Parametrien maaritys naytolle

22 Varmuuskopio magrityksistd

23

53

Suoritettu

Suoritettu



