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1 Johdanto

1.1 Rakennusten jadhdytys

Suomessa jadhdytykselld ei perinteisesti ole ollut suurta roolia talotekniikassa. Maamme
sijaitsee maapallon pohjoisella puoliskolla ja ilmastollisten syiden takia rakennusten

lammitys on mielletty tirkeiksi ja kiintedksi osaksi rakennusten suunnittelua.

Nykyisin ~ yhd  useammin  rakennuksiin  asennetaan  jddhdytys.  Uusissa
konttorirakennuksissa se on jo vallitseva standardi. Kasvaneeseen jadhdytystarpeeseen
lienee syynid ainakin muuttunut rakennustapa, esimerkiksi voimakkaasti yleistyneet
lasijulkisivut. Ndmé pédstdvit auringon siteilyenergiaa suoraan rakennuksiin lisdten

voimakkaasti jadhdytystarvetta.

Muita ilmeisid syitd ovat ihmisten parantunut tietoisuus ja vaikutusmahdollisuus
ympdristostiin, tyosuojelulliset asiat, jadhdytyslaitteiden yleistyminen ja tietoisuus téistd

sekd tyonantajien kasvaneet tuottavuusvaatimukset tyontekijoiden tydpanoksen suhteen.

Viimeaikaisen voimakkaan toimistorakentamisen johdosta liike- ja toimistotilojen
tafjonta on kasvanut. Osa tédstd rakennuskannasta on teknisesti ja tiloiltaan
vanhentunutta.  Kiinteistokehittimisessd vanhan rakennuksen vuokrattavuuden
edistimiseksi jaadytyksen asentaminen tiloithin on yksi keino. Useimmiten
toimistorakennuksissa jddhdytyksen asentaminen, toimiminen tai olemassaolo on jopa

vuokralaisen edellytys.

Yhtend syynd ilmastoinnin yleistymiseen on nykyajan ldnsimaisen tyoskentelyn ja sen
vaatimien koneiden ja laitteistojen muutoksessa. Elektroniikkaa pakataan yha
pienempéin tilaan, ja sen midrd lisddntyy kokoajan yksittdisissd laitteissa. Samalla
laitteet tulevat yhi tehokkaammiksi. Laitteet ovat siis tulleet energiaintensiivisemmiksi
aiempaan tilanteeseen verrattuna. Lisdksi laitteiden méaard on jatkuvasti lisddntynyt

kaikissa toissa.



Ilmastointi  kuluttaa runsaasti sdhkoenergiaa. Energian hinnan noustessa on
jaahdytyslaitevalmistajat  kehittaneet laitteitaan jaddhdytyksen kéyttokustannusten
alentamiseksi. Valmistajilta on saatavilla kompakteja laitekokonaisuuksia esimerkiksi
vapaajddhdytystoiminnolla. Suomalainen ilmasto antaa erityisid energiansdisto

mahdollisuuksia jadhdytyksen toteuttamiseksi vapaajddhdytyksen avulla.

1.2 Jadhdytyksen toteutusmuotoja

Rakennusten jadhdytystarpeet ja toteutustavat vaihtelevat eri rakennustyyppien,

rakennuksen toimintojen, rakennusteknisten jirjestelmien ja tilojen mukaisesti.

Yksinkertaisin ja edullisin toteutustapa aktiiviselle jidhdytykselle on suorahdyrysteinen
jaahdytyslaite. Pienissd kohteissa tillainen on limpopumppu, joka on kaksisuuntainen
eli reversiibeli kylmikone. Talvella laite toimii ldmpdpumppuna ja kesilld

jadhdytyslaitteena. Tyypillinen esimerkki tillaisesta kohteesta on omakotitalo.

Suuremmissa  kohteissa ~ suorahOyrysteinen  jadhdytys  voidaan  toteuttaa
ilmanvaihtokoneeseen asennettavalla suorahOyrystyspatterilla. Tdméd patteri on osa
kylméainepiirid, ja sithen sydtetddn kylmédainetta paisuntaventtiilin kautta. Kylméaine
hoyrystyy jaahdytyspatterissa tuottaen halutun jddhdytyksen. Tilla periaatteella

toteutetulla laitteistolla saadaan jadhdytys koko ilmanvaihtolaitteen palvelualueelle.

Suorahdyrysteinen jddhdytysjédrjestelmidn voidaan toteuttaa myds siten, ettd
jarjestelmissd on yksi ulkoyksikko ja useita sisdayksikoitd. Sisdyksikot ovat itsendisesti
saadettdavid, ja niilli on oma yksikkokohtaisesti aseteltava huoneldampotila. Nami
jarjestelmit voivat toimia myOs ldmpopumppuina. Téillaiset jadhdytysjirjestelmiit
sopivat erityisesti saneerauskohteisiin, silli yksikdiden viliin tulee vain
kylméaineputket ja ohjauskaapeli. Lisdksi on huomioitava sisdyksikoiden
kondenssiveden viemdrdinti. Ndiitd jarjestelmid on useilla valmistajilla ja niiden
nimitykset vaihtelevat. Daikin markkinoi tillaista jirjestelmdd VRV-nimisend, Toshiba

ja Mitsubishi VRF-nimella.



Mikili rakennuksessa on tarjolla jadhdytettyd vettd, edelld kuvattu tuloilman jaahdytys
voidaan toteuttaa myOs tdmén avulla. Télloin ilmanvaihtolaitteen tuloilmakammio
varustetaan vesikiertoisella jddhdytyspatterilla, mikd jddhdyttdd palvelualueen

tuloilman.

Edelleen mikili jddhdytysvetti on tarjolla, voidaan kohteen jddhdytys toteuttaa
jaahdytyspalkeilla tai puhallinkonvektoreilla. Jddhdytysverkoston ja -toteutustavan
valinta on harkittava aina kohdekohtaisesti. Nestekiertoiset jirjestelmédt ovat yleensd

raskaampia ja siten my0s kalliimpia toteuttaa kuin suorahdyrysteiset.

Yksittdisten  erityistilojen  ilmastoinnissa  kidytetddn  vakioilmastointikoneita.
Vakioilmastointikoneet kierrdttdvit tilan ilmaa itsensid kautta ja muuttavat ilman tilaa.
Laitteita kiytetddn erityisesti tietokonehuoneissa ja laboratorioissa, joissa vaaditaan
hallittua ilmastointia. Tdssd tyossd keskitytddn tamidn sovelluksen laitteistojen

kayttoonoton kytkentoihin, asetuksiin ja parametreihin.

1.3 Insinoorityon tavoitteet ja toteutus

Tamidn insinoorityontekiji on Oy Lining Ab:n palveluksessa. Tamad tyo késittelee

saksalaisia Stulz—merkkisid vakioilmastointikoneita, joita yritys tuo Suomeen.

Tamidn insindOritydon tavoitteena on antaa lukijalle kisitys yleisesti rakennusten
jaahdytyksestd sekd erityisesti vakioilmastointikoneista, niiden kéyttokohteista ja

toimintaperiaatteesta.

Erityisesti kisitellddn Stulz-merkkisten ilmanvaihtokoneiden kidyttoonoton kannalta
oleellisia toimenpiteitd. Niitd ovat laitteen ohjauselektroniikka, tarvittavat kytkennit,

ohjausparametrit ja ohjelmointi.



Téssd 1nsinoorityossi lukijalle pyritidin antamaan kokonaiskisitys
vakioilmastointikoneen ohjauksen toimintaperiaatteesta sekd valmiudet suoriutua

itsendisesti laitteen kayttoonotosta.



2 Vakioilmastointikoneet

2.1 Yleista

Vakioilmastointikoneita kdytetddn yhden huoneen tai ilmatilan ilmastointiin. Samassa
tilassa voi olla yksi tai useita koneita tarvittavasta jadhdytystehosta ja kiytettdvistd

menetelmaista riippuen.

Vakioilmastointikoneiden yleisin kiyttd on tilan jadhdytys. Koneilla muutetaan ilman

tilaa myos kuivattamalla, kostuttamalla ja lammittamailla.

Ilman jadhdyttdaminen kuivattaa yleensd ilmaa. Mikili halutaan vain kuivausta, talldin
ilma on jdlkildmmitettavi jidhdytyksen jdlkeen. Vakioilmastointikoneissa jalkilimmitys
suoritetaan joko sdhko- tai  kuumakaasujdlkilimmitykselld. Jdlkimméinen on

energiatehokkaampi tapa, mutta lisdi laitteen hankintahintaa.

Vakioilmastointikone voidaan varustaa my0s hdyrykostuttimella. Tilloin ilman
suhteellinen kosteus voidaan pitdd haluttuna. Suomen olosuhteissa kostutusta tarvitaan
erityisesti talvella kun tuloilman kosteus on alhainen. Elektroniikkatilojen kosteuden
tulisi olla 50+5 % RH [1] . Liian alhainen ilman kosteus lisdi staattisen sahko méaardd

lisdten komponenttivaurioiden riskié.

2.2 Rakenne

Vakioilmastointikone kierrdttdd tilan ilmaa itsensd ldpi ja puhaltaa sen takaisin tilaan.
Laitteessa on ilman virtaussuunnassa ensin ilmansuodatin. Seuraavaksi on
jaahdytyspatteri ja mahdollisesti myos hoyrykostutin. Lopuksi késiteltdva ilma kulkee
mahdollisen jalkilimmityspatterin  kautta puhaltimeen, joka huolehtii ilman

kulkemisesta laitteen lépi ja jakaantumisesta palveltavaan tilaan.
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Kuva 2.1. Kaaviokuva vakioilmastointikoneesta.

Kuvassa 2.1 on esitetty vakioilmastointikoneen kaaviokuva. Ilmastoitavasta tilasta
saapuva ilma tulee koneeseen ylhddltd ja palautuu takaisin tilaan alhaalta. Kuvassa on

esitetty koneen padkomponentit.

Kuvassa on esitetty yksi yleinen toimintakaavio. Laitteen ilmavirta voi kulkea myds
alhaalta ylos. Lisdksi imu- ja poistoaukot voivat olla laitteen etu- tai takapuolella.
Vakioilmastointikonetta tilattaessa nima asiat on madritettdava, jotta tehtaalta tuleva laite

olisi sopiva aiottuun kohteeseen.

2.3 llmanjako

Ilmastoitavan tilan muoto, koko ja kuormittavien laitteiden sijainti vaikuttavat
ilmastoinnin suunnitteluun. Suunnittelijan valittavana on ilmanjakotapa ja suunta. Nama
valinnat vaikuttavat sekd vakioilmastointikoneen tyyppiin ettd ilmastoinnin

hyotysuhteeseen.

Pienissd kohteissa, kuten yksittdisen yrityksen serveritilassa, ei yleensd ole korotettua
lattiaa eikd kanavoitua tuloilmaa ilmastointikoneelle. Téllaisen tilan koko on
tyypillisesti 10 - 20 m” Tilloin ilmastoinnissa kiytetiin esimerkiksi kuvan 2.2

mukaista ilmanjakoa.
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Kuva 2.2. Pienen tilan jddhdytysratkaisu.

I

Ilmastointi toteutetaan joko ylos- tai alaspdin puhaltavilla vakioilmastointikoneilla.
Lisédksi voidaan kohteen toteutuksen ja olosuhteiden mukaan koneiden ilmavirrat liittda
laitteeseen ilmastointikanavilla tai rakennusaineisilla kammioilla. Vakioilmastointikone
voidaan vaihtoehtoisesti varustaa puhallus- tai imusileikoilld tai erillisilla puhallus- tai

imulaatikoilla.

Suurissa ATK-tiloissa on yleensd korotettu lattia, jota kiytetddn kaapeleiden
asennustilana.  Tatd  tilaa  kédytetddan myods  jddhdytysilman  kulkureitting.

Vakioilmastointikone on ylhéiltd imevé ja se puhaltaa ilmaa korotetun lattian alle.

Korotettu lattia on muunneltava ja joustava ratkaisu tietokonekeskuksiin. Lattian
yldpinta muodostuu laatoista, joita voidaan rei’ittdd tai poistaa kokonaan haluttaessa
jaahdytystd tietokonetelineille. Talloin voidaan siis huoneen kalustuksen ja

jaahdytystarpeen mukaisesti avata ja sulkea ilmareittejé.

Valmistajan suosittelema tapa ilmankierron jarjestamiseksi suurissa
tietokonekeskuksissa on seuraavanlainen. Valmistaja suosittelee, ettd joka toiseen
kdytaviin tuotaisiin lattian alta rei’itettyjen laattojen ldpi ilmaa laitehyllyjen eteen. Ilma
kulkee laitehyllyn ldpi ja se imetddn viereiselti kéytidviltd kanavalla takaisin
vakioilmastointikoneeseen [2] . Kuvassa 2.3 on esitetty valmistajan suositteleman

ilmanjaon periaatekaavio.
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Kuva 2.3. Suuren tietokonekeskuksen ilmanjako.

2.4 Jarjestelmivaihtoehdot

Alla on esitetty kolme perustapaa toteuttaa jadhdytystoiminto vakioilmastointikoneella.
Niitd tapoja voidaan kiyttdd yksittdisessd ilmastointikoneessa yksindin. Asiakkaan
tarpeiden mukaisesti vakioilmastointikone voidaan varustaa my0s seuraavien

menetelmien padperiaatteiden yhdistelmilla.

Esimerkkind kriittisen tilan ilmalauhdutteinen vakioilmastointikone voidaan varustaa
myOs  vesipatterilla.  Tdtd  vesipatteria  voidaan  hététilassa,  esimerkiksi
kompressorivaurion sattuessa, kayttdd jadhdytyselementtind. Kylménd jadhdytysvetena

kiytetddn tdlloin esimerkiksi kylméd kiyttovetta.

2.4.1 Ilmalauhdutteinen jéirjestelmé

[Imalauhdutteinen vakioilmastointikone (kuva 24) on yksinkertaisin
kompressoritekniikkaan perustuva laite. Tédssd jirjestelmissd vakioilmastointilaitteen
sisdlld on koko kylméaainepiiri lukuun ottamatta ulos asennettavaa lauhdutinta.
IImastoitavan tilan ilma kulkee laitteen hoyrystinpatterin lamellien ldpi siind jadhtyen.
Vakioilmastointikoneen ulkopuolelle asennetaan kylmiaineputket laitteen ja
lauhduttimen vilille ja yksisuuntaventtiilit ennen lauhdutinta estimiin kylmiaineen

kerddntyminen alhaisilla ulkolampdétiloilla lauhduttimeen.
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Kuva 2.4. Ilmalauhdutteinen vakioilmastointikone [3] .

2.4.2 Liuoslauhdutteinen jirjestelma

Liuoslauhdutteisessa vakioilmastointikoneissa (kuva 2.5) kylmédainepiiri on valmis
tehtaalta tullessaan eikd sithen tarvitse asennettaessa koskea. Kylméainepiirissd on

lauhdutuslammonsiirrin, jossa kylméaine lauhtuu ja 1ampo siirtyy lauhdutusnesteeseen.
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Kuva 2.5. Livoslauhdutteinen vakioilmastointikone[3].

2.3.3 Vesipatterijirjestelmi

Vesipatterikoneissa (kuva 2.6) ei ole lainkaan kylmiainepiirid. Jddhdytys saadaan
aikaan laitteen jadhdytysvesipattereilla, joissa kiertdd kylméd vesi. Laite ohjaa
jadhdytystehoa sddtimilla jadhdytyspatterin ldpi kulkevaa vesivirtaa vesiventtiililla.

Venttiilit ovat yleensd 3-tieventtiileitd, mutta laitteet voi tilata myos 2-tieventtiileilla.
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Kuva 2.6. Vesipatterikone [3].

2.3.4 Yhdistetty jirjestelmi eli GE-jarjestelmé

Tissd jarjestelmissd vakioilmastointikoneessa on nestelauhdutteinen suorahdyrysteinen
jaahdytyspiiri sekd nestekiertoinen jadhdytyspatteri. Tdllainen jéarjestelmi on erityisen

mielenkiintoinen silld se mahdollistaa vapaajddhdytyksen.

Jarjestelméssd on esimerkiksi vesi-glykolikiertoinen nestepiiri. Neste jddhdytetddn
ulkona sijaitsevalla nestejadhdyttimelld. Putkipiirissd oleva glykolipumppu kierrittaa
jaahdytysliuosta. Liuoksen ldmpotilasta riippuen se ohjataan G- ja GE-venttiileilld joko
jadhdytyspatterille tai levylimmonsiirtimen lauhdenesteeksi tai molemmille. T&lloin
ilma jddhdytetddn ensin livospatterilla ja loput tarvittavasta jddhdytyksestd tehddin
kylmékoneella hoyrystinpatterissa [4] . Vakioilmastointikoneen kaaviokuva on esitetty

kuvassa 2.7.



Kuva 2.7. GE-jdrjestelmd [5] .
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3 Sahkoliitannat

Tassd luvussa kisitellddn  vakioilmastointikoneen ohjauselektroniikkaa  sekéd

mittausantureita.

Suomessa myytdvissd Stulzin valmistamissa vakioilmastointikoneissa on Comptrol
7000-ohjausyksikko. Téssd luvussa kasitellddan timin ohjaimen liitdnt6ja ja lisdkortteja

sekd niiden asetuksia. Ohjaimen kortit on esitetty liite 1:ssi.

3.1 Ohjauskortit

Stulzin vakioilmastointikoneissa on kdytossd neljda erilaista piirikorttia. Tarvittavien

lisdkorttien laatu ja méérd riippuvat vakioilmastointikoneen tyypisti.

3.1.1 Ohjauskortti IOC

C7000-ohjaimen péidkortti IOC tarvitaan jokaiseen koneeseen. Mikrokontrolleri ja
muistipiiri sijaitsevat tilld kortilla. Ohjauskortissa itsessddn on 11 kappaletta digitaalisia
sisddntuloja, 7 kappaletta digitaalisia ulostuloja, 5 kappaletta analogisia mittaustuloja

seki 4 kappaletta analogisia 1dht6ja.

IOC-kortilla olevia tuloja ja ldht6ja kdytetddn oletusarvoisesti kylmépiirin ohjaus- ja
turvallisuuslaitteiden  liitdnt6ihin. Niilld ohjataan muun muassa puhallinta,
kompressoreita, venttiileitd sekd ldammitystd ja muunnetaan antureiden fysikaalisia

arvoja mittatuloksiksi.

Digitaalisiin tuloihin ja ldhtoihin tulee ja ldhtee laitteen ohjaussignaaleja kuten
esimerkiksi laitteen kéyntilupa, tilatietoja, varolaitteiden hélytyksid ja muita

liitdntilaitteiden tarvitsemia signaaleja.

Ohjauskortissa on nelja liitintd, joihin voidaan liittdd seuraavissa aliluvuissa esitettivia
lisdkortteja. Lisdksi kortilla on oma liitin EBUS-viéyldkortin liittimistd varten seka

D9-liitin huoltoporttina.
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Kuva 3.1. I0C-ohjauskortti.

Kuvassa 3.1 on esitetty IOC-kortti. Vasemmassa reunassa on huoltoliitin. Keskelld
korttia ndkyy neljd liitintd lisdkortteja varten. Kortin oikeassa reunassa olevien

oranssien liittimien kautta liitytdédn oheislaitteisiin.

3.1.2 Digitaalikortti EDIO

IOC-korttiin voidaan liittad EDIO-kortti mikéli laitteessa tarvitaan enemmén digitaalisia
liitdntdjd kuin IOC-ohjauskortissa itsessddn on, Kortissa on 8 digitaalista tuloa ja 6
digitaalildhtod. Kortilla on lisdksi kaksi pulssinleveysmoduloitua 1dhtod elektronista

paisuntaventtiilid ja sdhkoistd jalkildimmitystd varten. Kuvassa 3.2 nikyy IOC-kortti.
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Kuva 3.2. EDIO-kortti.

Digitaaliselle EDIO-kortille tulee ja lidhtee digitaalisia signaaleita. Signaalit liitetdin

fyysisesti kuvan 3.2 oikeassa reunassa olevien oranssien liittimien kautta.

3.1.3 Analogiakortti EAIO

Analogiakortin avulla voidaan ohjaimeen liittd4 analogisia mittauksia seké siitd saadaan

analogisia janniteohjauksia.

Korttiin voidaan liittdd seuraavia analogisia signaaleita: 0-10 V ja 4 - 20 mA. Lisidksi
korttiin voidaan liittdd ldmpotila-antureiksi Pt100- ja Pt1000-antureita. Valmistaja on
kuitenkin pédttinyt poistaa tulevaisuuden malleissa mahdollisuuden Pt100- ja Pt100-

antureiden liittdmiseksi kortteihin.

Liitettdessd antureita tai mittaussignaaleja on Kkortin mittauskanavan konfigurointi
suoritettava, jotta kortti osaa tulkita signaalin oikein. Konfigurointi tehdédédn

oikosulkupaloilla, joita ndkyy runsaasti kuvan 3.3 oikeassa alareunassa.
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Kuva 3.3. EAIO-kortti.

Analogiakortissa EAIO on neljid sekd analogiatuloa ettd 1dhtod. Liitettdessd anturia tai
mittaussignaalia korttiin on valittava mihin mittauskanavaan se liitetddn. Tami kanava
on otettava kidyttoon oikosulkupaloilla laitteen mukana tulevan ohjeen mukaan.

Kullakin kanavalla on néiti oikosulkupaloja viisi kappaletta.

Kussakin kanavassa on viisi kolmen liitinriman kohtaa, joita oikosulkupalalla sopivasti

yhdistimalld kanavalle voidaan asettaa oikea yhdistelma [6] .

Taulukko 3.1. Analogiakanavan konfigurointi.

LIITINRIMA
Analogiatulot AIN6 101 102 103 104 100
AIN7 201 202 203 204 200
AINS 301 302 303 304 300
AIN9 401 402 403 404 400
Anturi/ 0-10V 1-2 2-3 1-2 1-2 0
signaali 4-20mA 1-2 1-2 1-2 1-2 0
Pt100 2-3 0 2-3 2-3 1-2
Pt1000 2-3 0 2-3 2-3 2-3

Taulukossa 3.1 on esitetty analogiakanavien konfigurointi oikosulkupalojen avulla.

Kussakin asetuspaikassa on kolme liitdntdrimapaikkaa.
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Esimerkki: Liitetddn O - 10 V:n aktiivinen kosteusanturi mittauskanavaan AIN7.

Talloin on oikosulkupalojen asettaminen tehtdva taulukon 3.2 mukaisesti.

Taulukko 3.2.
Asetuspaikka 201 202 203 204 200
suljettava vili 1-2 2-3 1-2 1-2 0

Liitinriman 200 kohdassa oleva O merkitsee sitd, ettd mitddn liittimen

nastaa ei oikosuljeta.

3.1.4 Vaylikortti EBUS

Kuva 3.4. EBUS-kortti.

Kuvassa 3.4 on esitetty viyldliitdntidkortti. Kortin avulla IOC-kortti voidaan liittdad
valmistajan sisdiseen laitteiden véliseen vdyldédn. Fyysisend viyldnd on sarjamuotoinen

RS-485-viyla.

EBUS-kortilla on kaksi liitintd, joihin vdyldn johtimet liitetddn. Kuvassa 3.4 liittimet

ovat kortin oikeassa reunassa.
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3.2 Anturit

Vakioilmastointikone tarvitsee tietoa ympdristostddn ja omasta jidhdytys prosessistaan.
Niitd tietoja kone kerdd mittaustietoina siihen liitetyistd antureista. Esimerkkeind
tillaisista tiedoista mainittakoon jddhdytysveden ldmpoétila vesipatterikoneissa ja

kylmé&aineen lauhtumispaine nestelauhdutteisissa vakioilmastointikoneissa.

Pidasiassa anturit on asennettu jo tehtaalla. Tyomaalla antureita joutuu liittdimiin
koneeseen erittdin harvoin. Tillainen tilanne on, mikédli halutaan ohjata
vakioilmastointikoneen toimintaa muualle kuin koneeseen sijoitetulla anturilla kuten

esimerkiksi huoneanturilla.

Vapaajdadhdytysmalleissa tarvitaan ulkoldampdtilatieto jadhdytystavan valintaa varten.
Néissd malleissa on ulkoldampdétila-anturi asennettava aina asennuskohteessa. Tama
seikka tulee ottaa huomioon, ja tydmaalle onkin siksi suositeltavaa tilata timi anturi jo
koneen hankinnan yhteydessd, jotta viltyttdisiin hankintaviiveeltd koneen kiyttoonoton

yhteydessa.

3.3 Viylit

Stulz-vakioilmastointikoneet voidaan liittdd kahteen erilaiseen vidylddn. Useampi
vakioilmastointikone voidaan kytked yhden sditimen ohjattavaksi. Talloin viyldn
laitteet kytketddn sisdiseen vdylddn. Viyldnd on RS-485:n mukainen sarjaviyld. Téssd
viylédssa voi olla enintddn 32 verkkoon liittyvaa laitetta. Téllaisia laitteita ovat jokainen

yksittdinen IOC-kortti ja AT-sdddin.

Sisdisessd viyldssd jokaisella laitteella on oma vidyldosoitteensa. IOC-kortin osoite
asetetaan dip-kytkimilld ja AT-sddtimen osoite annetaan laitteelle ohjelmallisesti.

Kaikilla laitteilla on oltava oma muista poikkeava ositteensa.
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Mikili halutaan liittdd joko yksittdinen vakioilmastointilaite tai useampi laite vaylilld
toisiinsa yhdistetty laite rakennusautomaatiojarjestelmiin, voidaan tdmad tehdd MIB-
liitdntdkortin avulla. Tama kortti liittyy vakioilmastointi koneiden sisdiseen RS-485-
viylddn  ja se tarjoaa  liitynnin MODBUS-protokollan mukaiseen

rakennusautomaatiojirjestelméaén.

Vakioilmastointikoneet voidaan liittdd myos http-protokollan mukaiseen tietoverkkoon.
Télloin tiedonsiirto voi tapahtua joko paikallisesti selaimella tai Internetin kautta.
Jalkimmadisessd tapauksessa laitteistoa voidaan valvoa ja ohjata tietoverkon yli
fyysisesti etddltdkin. Talld mahdollistetaan laitteiden etdkidyttd ja helpotetaan laitteiden

huoltoa ja korjausta mahdollisissa vikatilanteissa.

3.4 Peruskokoonpanot

Laitevalmistajalla on kolme peruslaitetta, joiden mukaisesti laitteeseen suositellaan
liitettdaviksi antureita. Tdlla tavalla valmistaja pyrkii vakioimaan antureiden, ohjaus- ja
valvontasignaalien sekd oheislaitteiden liitdnt6jd. Taméd helpottaa laitteen valmistusta,

konfigurointia ja huoltoa.

Peruslaitteet ovat DX1, DX2 ja CW. Ensimmadiset kaksi ovat yhdelld ja kahdella
kylmé&ainepiirilld varustettuja laitteita. Viimeisin on laite, jossa on yksi tai kaksi

vesipatteria.

Laitteen tyypistd riippuen se tarvitsee toimiakseen tietyn méirad liitdntdsignaaleja ja
oheislaitteita. Tamin tarpeen mukaisesti laite varustetaan riittavilla madralla analogisia
EAIO- ja digitaalisia EDIO-lisékortteja. Jokaisessa laitteessa on ohjaimen IOC-Kortti.
IOC-kortissa olevien liitidntdjen lisdksi tarvittavat analogia- ja digitaaliliitinnit saadaan

siis lisddmalld sopivasti nditd kortteja IOC-korttipaikkoihin.

Koneen kiyttoonottovaiheessa tyomaalla asennettavat anturit, ohjaus- ja

mittaussignaalit sekd muut vastaavat johdotukset kytketddin korttien tiettyd paikkaa
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vastaaviin liitinnastoihin. Valmistajan kdyttdmit korttien signaalipaikat on esitetty liite

1:ssd.

Esimerkki:

Kéynnistettdvini on kaksipiirinen livoslauhdutteinen
vakioilmastointikone. Téalloin laitteistossa on glykolipumppu seki
ulosasennettu  nestelauhdutin.  Glykolipumpun  ohjaus  liitetddn
digitaalilahtoon Dout 14 ja nestejddhdyttimen ohjaus digitaalildahtoon

Dout 9.
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4 Asetukset

Tédssd luvussa kisitellddn vakioilmastointikoneiden ohjelmointia ja laitteisiin tehtivid
asetuksia.  Stulz-vakioilmastointikoneiden  asetuksia  voidaan muuttaa  joko
ndyttopaneelin  tai tietokoneella terminaaliohjelman avulla. Tidssd kéytetddn

terminaaliohjelmaa.

4.1 Tarvikkeet

Vakioilmastointikoneiden asetusten tarkasteluun tarvitaan tietokone ja siihen
terminaaliohjelma. Stulzin  internetsivuilta ~ on  ladattavissa  valmistajan

terminaaliohjelman ”C7000 — Service”.

Tietokoneen ja IOC-ohjauskortin vilille tarvitaan RS-232 viyldkaapeli. Kaapelin
liittimet ovat naarastyyppisid D9-liittimid. Nykyisissd tietokoneissa ei itsessddn ole
sarjaporttia. Talloin voidaan kidyttdd USB-porttia ja sithen liitettivdda USB-RS232-

sarjaporttimuunninta (kuva 4.1).

o RN S R W N -
o 0N SN R W N -

Kuva 4.1. Ohjelmointikaapelin kytkentd.
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4.2 Ohjelma
Vakioilmastointikoneen asetukset saadaan selville ja niitd voidaan muuttaa valmistajan
terminaaliohjelmalla  C7000-Service. Tdmd ohjelma on saatavissa laitteen

maahantuojalta. Ohjelman perusnéytto on esitetty kuvassa 4.2.

== Serviceprogram for C7000 Controller Series - Version 2.11

C7000 - Service STULZ

BMS-Simulation ‘ | Teminal

For Downloads. please usethe

Baudrate Interface Fort Stopbits T erminal 5 OfWare --——-oe-e- 5
[se00 || com 1 =] | | ®1
2
Protocal Databits
{* MODBLS " OTE 7 Configuration |
'
" BAChet " P30 8
. Parity
" Saia .
" even
o " ndd
* no

|IEEE 754 Floating-Paint Corversion

EEE7se O pbResl

0= [41400000 < | o> 200

Info

Guit

Kuva 4.2. C7000-Service —ohjelman pddndytto.

Yksittdisen vakioilmastointikoneen asetuksia pddsee muuttamaan painamalla ohjelman
“Terminal”’-painiketta. Télloin avautuu terminaaliohjelman ndyttd, joka on esitetty

kuvassa 4.3.
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Z= Terminal 2.11 - C7000-Service 9(=1(E3]
Interface Port

W Port open  COM1 ¢ COM2 ¢ COM3 ¢ COM4 ¢ COM5 ¢ COME ¢ COMZ ¢ COME & COM|s - Info

Received Bytes
66 STULZ C7000 IO-CONTROL 02 (VZ.47)

14:35:34 09.04_200%
Reset Counter

ioe 0Z2:»
Display
Stop

Clear

't

HEX

Record
File: |C:oglbd

Start

i

Download

i

TULZ

Minimize +
close port

End

Kuva 4.3. Terminaaliohjelman ndytto.

Kuvan 4.3 esittimin ndkymén yldreunasta valitaan oman tietokoneen sarjaportti, joka

on liitetty vakioilmastointikoneeseen.

4.3 Komennot

4.3.1 Yleista

Ohjaimen komennot saa selville syottdmélld kehotteen perddn komennon “help”. Talld
komennolla laite tulostaa terminaaliohjelman tekstiruutuun kaikki komentonsa.
Komentoja on niin paljon, etteivit ne kaikki sovi kerralla tekstiruutuun, joten tulostus
kannattaa tallentaa tiedostoon. Tdmai tapahtuu napauttamalla kuvan 4.3 vasemmassa
reunassa olevan “Record”-ruudun “Start”-painiketta. Tidlloin kaikki ruudulle tuleva

teksti tallentuu tdahin haluttuun tiedostoon. Tiedoston voi avata
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tekstinkésittelyohjelmalla ja pitdid erillisessd ikkunassa auki. Tdstd on helppo ja nopea

etsid tarvittavia komentoja. Lista komennoista on esitetty liitteessd 2.

Komennoista saa lisdtietoja kirjoittamalla komennon ja sen perddn ” h”.

4.3.2 Laitteistokokoonpano

Laitteiston kokoonpano ja konfiguroidut laitteet ndhdddn komennolla “equipment”.
Ohjain tulostaa listauksen, jossa ndkyy vakioilmastointikoneen varusteet. Tastd

nikymaistd voi tarkistaa, ettd kaikki tarvittavat laitteet ja anturit on asetettu aktiiviseksi

kokoonpanoon. Komennon tulostus on esitetty kuvassa 4.4.

- C7000-Service
Interface Port
¥ Part gpen " CcomM1 ¢ COM2 ¢ COM3 ¢ COM4 ¢ COM5 ¢ COME&  COMZ ¢ COMZ * COM|5 ~ Info
Received Bytes
1454 STULZ C7000 IO-CONTROL 02 (VZ_47)

15:40:26 09.04_Z200%9
Beset Counter

ioc 0Z2:»equipment
Display Compressors.._ ... _._._.__._.....:1
Suctionvalwe_ ____._._.._._..--..:z0

Stop.

Clear

il

Record
File: |C:Moglhbd
Start
ST S S S e S e e e D
Ext Rlarm in__...c--soas-s--50
Download Digital extension card......:1 (din:12-1%, dout:8-14)
- 2Znaloge extension card......:1 (2in:&-%, =out:5-8)
Bus extension eard..........:1

STULZ ioc 02:»

Minimize +
close port

End

Kuva 4.4. Equipment-komennon tuloste.

Kuvan 4 mukaisessa esimerkkilaitteistossa on yksi kompressori. Laitteisto on
liuoslauhdutteinen. Ohjain ohjaa lauhdutuspainetta sditden G-venttiilid pyrkien

pitdimddmn lauhtumispaineen halutussa arvossa ja ohjaamalla liuvospumppua.
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Ohjaimessa on asennettuna yksi digitaalinen EDIO-kortti ja yksi EAIO-kortti sekéd
EBUS-véaylédkortti.

4.3.3 Lauhtumispaineensiéitoventtiili

Lauhtumispaineensédidtoventtiilin parametrit nihdddn komennolla ”gvalve”. Kuvassa 4.5

on esitetty ohjaimen sddtoventtiilin komennot ja mahdolliset parametrit.

Z= Terminal 2.11 - C7000-Service EEX
Interface Port
|¥ Port open . com1 ¢ CcOM2 ¢ COM3 ¢ COM4 ¢ COM5 ¢ COM& ¢ COMZ ¢ COM2  COM[3 ~ Infa
Received Bytes
4252 STULZ C7000 IO-CONTROL 02 (VZ.47)

16:05:03 05.04_Z00%
Beset Counter

ioc 0Z:>gvalve h
Dlspla‘,’ "gvalve™ Shows all parameters

Stop. "gvalve press 18.4" Pressure setpoint
"gvalve conf 0" Configured
"gvalve concyc Z" Control cycle

Clear "gvalve maxc 2" Max control adjustment

"gvalve fact 2" Control factor
HEX "gvalve opensp 70" Setpoint cpening grade
"gvalve =aout 4" Anelog out
Recoed "gvalve pretime 15" Pre runtime in seconds
"gvalve preopen 40" Pre opening grade
File: |zhgecwv bd "gvalve hand 1" Mznuzl cperation
"gvalve handon 50" State for manual operation
Start
ioc 0Z2:-»gvalwve
G-valve

Download Pressure setpoint
Configared. - . ... ...

Control cycle._______._

Max adjnst. o ooonoesas
STULZ Contrel factor....... 3
(Bnal o O ok e S el
Setpoint opening grade..:70 %
T Pre runtime.___._..__ =5
Minimize + Dre cpening........
close port Menual operstion. =
Manual on. ... - soccio..tB R

End o

Kuva 4.5. Lauhtumispaineensdcdtoventtiilin komennot ja parametrit.

Lauhtumispaineensédidtoventtiilin tarkein parametri on lauhtumispaine. Asetuspaine
madritddn kiytettdvin kylmidaineen mukaisesti. Ohjain sdidtdd painetta asetus- ja
mittausarvojen perusteella. Paineen sditdjaksoa, suurinta sallittua sdddon muutosarvoa

ja sddtokerrointa voidaan muuttaa ”gvalve”-komennolla.

Lauhtumispaineventtiili avataan ennen kompressorin kéynnistystd esikdynti- ja

esiavautumisarvojen mukaisesti. Tdlld varmistetaan lauhtumisldmmonsiirtimen riittava
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lauhdutusteho ~ kompressorin ~ kdynnistyessd.  Asetettavat  arvot  riippuvat
lauhdutusliuoksen olosuhteista ja lauhdutusjirjestelmidstd. Liuoksen ollessa kylméaa
esiavautumis- ja esikdyntiarvot asetetaan pienemmiksi kuin liuoksen ollessa lammint.
Livosputkistojen ollessa pitkid tarvitaan pitkd esikdyntiaika, jotta jddhtynyt liuos

saavuttaa limmonvaihtimen ennen kuin kompressori kiynnistyy.

Arvot asetetaan siten, ettd kylmiainepiirin paine nousee nopeasti oikeaan arvoon ja

pysyy vakaana. Vakauteen vaikuttavat sddtojakson pituus ja suurin sallittu muutosarvo.

4.3.4 Vesiventtiili

Vesiventtiili on sekd pelkissd vesipatterikoneissa ettd vapaajddhdytysmalleissa.
Vesiventtiililld ohjataan jadhdytysliuoksen péadsya jaahdytyspatteriin. Parametrilld
“start]” méairatddn, milld asetusarvon ja lampdétilan lampétilaerolla AT [K] venttiili
alkaa avautua. Parametri “gradient” vastaavasti miérdd, jolla ldmpdtilalla venttiili on

kokonaan auki.

Parametri “off” on se liuoksen ldmpdtilan, jolloin vesiventtiili sulkeutuu. T&lloin
jadhdytys tapahtuu ainoastaan kylmikoneella. Vapaajddhdytyskoneella vesiventtiilin

sulkeutumisldmpdtilan on oltava pienempi kuin huoneilman ldmpdétilan asetusarvo.

Kuvassa 4.6 on esitetty vesiventtiilin asetuskomennot ja esimerkkikoneen

ohjausparametrit.
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zw Terminal 2.11 - C7000-Service
Feceived Bytes L
5862 STULZ C7000 IO-CONTROL 02 (VZ.47)

16:05:44 05.04.200%
Reset Counter

ioc 0Z:>»gecwv h

Display "gecwy" Shows 21l parameters
StDQ "gecww startl 0.Z" Start temperature 1
"gecww gradl 0.39" Gradient 1
"gecww startZ 0.&" Start temperature Z
Cl_ear "gecww gradZ 0.9" Gradient 2
"gecww conf 0" Configured
HEX "gecww din 17" Digital input for analeg cut switch (cw2)
"gecww aoutl 3" Anelog out 1
Record "gecwwy =zoutZ 3" Znelog out 2 (cwZ)
"gecwvw dout 9" Digital out for changeover
File: |z'gecwv bd "gecww cpensp 70" Setpoint opening grade
"gecww off 22" Max watertemp for GE/CW operation
Start "gecwv compoff 1" Close if compressor running
= "gecwv oper 0" Operation type (U=separated, l=add up)
"gecwv hand 1" Manual operation
"gecwv handon 50" State for manual operation
Download "gecww spclose 1" Close if watertemp over SP

i

ioc 0Z:>gecww

STULZ GE/Cil-valve

Start tempersture 1_.._._.__.__.._..:0,0 E (0,5 E)

Eradient s Em s S s S R e sl 6 T AR 6 Y
T Start temperature 2........_....:0,5 K (0,0 E)
Minimize + Cradient Z......ooooo--oo--.....20,6 E (0,6 K
C|DSBDDI1 Conficnred: ki mhils el Nl Mol

Bkt e e v i R Rt ek e .

[AnE Vo e 2 s s s sree s K (BEEIVE)
End Setpoint opening grade__.___._.__:70 %

Digital it riaelimhliin =

Digital out..

e ORI —— 3,0 °C

Close while compressor.

Close if watertemp over SP._.

Operation mode_ _ . ______________:z0

Manual operatiom.... .o cesoses S0

[ CEet et U o L U |

T e e T S S e e A P I B 1

MRS eyt s e o e 0%

Open 2. ... ... ... .......o.1 0% ()

ioe 0Z:> i

£ >

Kuva 4.6.Vesiventtiilin komennot ja ohjausparametrit.

4.3.5 Kompressori

Kompressorin tulee myd6s asettaa ohjausparametrit. Kompressorille asetetaan kdynnistys
pisteet ja hystereesit sekd kesd- ettd talvikdyttoon. Kiynnistyspisteet asetetaan

lampdtilaerona aivan kuin vesiventtiilille.

Korkea- ja matalapainehidlytysrajat sekd niiden hilytyskésittely asetetaan
kompressorille. Tédssd kohdassa parametri “pause” midrdd kompressorin

kdynnistysviiveen. Tdma asettaa samalla kompressorin minimiseisonta-ajan.
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Vakioilmastointikoneessa voi olla useita kompressoreita. Kullekin kompressorille
annetaan omat parametrinsa. Kompressorien kidynnistys lampotilaerot tulee porrastaa.

Esimerkiksi kompressori 1:1le AT=0,4 K ja kompressori 2:1le AT=0,6 K.

Ohjaimen kompressorin asetusarvojen vaylitulostus on esitetty kuvassa 4.7.

E= Terminal 2.11 - C7000-Service (=13
Interface Port
V¥ Fort open " COM1 ¢ COM2 " COM3 (" COM4 ¢ COM5 ¢ COME (" COMZ ¢ COM3  COM[s ~ Info
Received Bytes
10902 STULZ ©7000 IO-CONTROL 02 (VZ.47)

16:03:05 03.04.2003
Beset Counter

ioc 02:comp 1

Display Compressor 1
Stop Start temperature summer....:0,4 K
Stop hysteresis summer. ... 0,7 K
Start temperature winter.. 7E
Clear Stop hysteresis winter. e
Configured_ _________.__.__. 1
HEX 115 e B T L e P
Digital Alarm in............ 3
Becoed Zlarmpriority. -0
Common alarm. . =k
File: [r\gecwvie | |Rlezwdelay. ... 5 s
Digital alarm in low press.__-
Start Alarmpriority low press.....:
= Commeon alearm low press......:1
2larmdelay low press_ . ______:5 g
LP menagement time..... :0 h
Download LF msnagement min press 5,0 bar
LT management tries....
HE management time........ 0 h (0)

HF menagement max press.....:Z1,0 bar

STUL?Z HT management

Paumes: S R )

T Runtime___.___ .
Minimize + Manuel cperati -
close port Manna: oot st i Sa Sk SAL A0

o 0 o

End Blarm. .. ... .................=0

Alarm low press_____.____...: [

ioc 02:%

Kuva 4.7. Kompressorin asetusarvot.

4.3.6 Anturit

Vakioilmastointilaite vaatii toimiakseen useita antureita. Laite toimii nididen antureiden
antamien tietojen ja muiden ohjausparametrien mukaisesti. Tarkeimmit anturit ovat
lampdotila- ja kosteusanturit sekd kylmédainepiirin paineanturit. Ohjaimelle on syotettiva

antureiden tyypit, sdhkoiset liitdntdportit ja liitdntdsignaalit.

Kuvassa 4.8 on esitetty esimerkkikoneen antureiden mahdolliset asetettavat arvot.
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Z= Terminal 2.11 - C7000-Service M=
Interface Port
¥ Port open " COM1 ¢ COM2  COM3 ( COM4  COM5 ¢ COME ¢ COMZ  COM2 QOM’E Info
Received Bytes
37210 STULZ C7000 IO-CONTROL 02 (WZ_47)
16:37:48 03.04.2005
Beset Counter
iocc 0Z2:¥sensor h
Dizplay "sensox 1" Shows zll parameters
Stop. "gensor 1 use 2" Use
({1=Roomtemp, Z=Roomhumidity, 3=Supplytemp, 4=Supplvhumiditw,
5=Watertemp 1, &=0utsidetemp, 7=Cutsidehumidity, 8=Condensationtemp
Clear S9=Condensation pressure 1, l0=Eveporationtemp 1, 1ll1=Evaporation pre
12=Wetertemp Z, l13=Condensationtemp Z, l4=Condensation pressure Z,
HEX 15=Evaporationtemp Z, l&=Evaporation pressure 2,
17=Setpoint temperature, l8=Setpoint humidity)
"gensor 1 ain 3" Anelog in
Record "sensor 1 type 2" Type
Eile: [z\aecwv bt {1=Current, 2=Voltage, 3=FT100, 4=PT1000, S=RKTY81-121)
"sensor 1 conf 0" Configured
Start "sensor 1 minmess -20" Minimum messure wvalue (-20.0°C)
= "sensor 1 maxmess 40" Maximum messure walue (40_0°C)
"sensor 1 minout 0™ Minimum output value (0.0mA)
"sensor 1 maxout 3" Maximum ocutput value (3.0mA)
Download "sensor 1 diwv 20" Maximum diverge (0=No diverge calculation)
"sensor 1 slarmprio Z" Alarmprio
"sensor 1 commonalarm 1™ Common alarm if sensor failure
"sensor 1 zlarmdelay 7" Alarm delay for sensor failure
STULZ "sensor 1 slarmpricbr 3" Alarmpricrity for sensor broken
"gensor 1 commonalarmbr 1™ Common alerm if sensor broken
"sensor 1 alarmpriocbr 3™ Alarm delay for sensor broken
E 5 "sensor 1 trim 2Z.3" Sensor 1 adjustment (22.3°C)
Minimize + "sensor 1 trim reset" Deletes the sensor adjustment
close port "sensor 1 hand 1" Manual operation
"sensor 1 handon 25" Sensor walue for hand operation (25.0°C)
End
ipe 0Z:»
< | >

Kuva 4.8. Anturien konfigurointi.

Analogisille antureille médritidén fyysinen liitdntdportti mittauskortilla. Anturit voivat
olla aktiivisia eli virta- tai janniteldhtoisid. Laitteeseen voidaan liittdd myos pt100- tai

pt1000-1ampotila-antureita.

Aktiivisille antureille annetaan niiden minimi- ja maksimiarvot sekd nditd vastaavat
mitattavat signaalit. Kuvassa 4.8 olevalle anturille “sensor 17:lle mittausalue on

-20,0°...4 40,0°C ja virta-alue 0,0-9,0 mA.

Huomioitavaa on, ettd laitteessa on oltava konfigoroituna kaikki sen toimintaan
tarvittavat anturit ennen kuin laite voi toimia oikealla tavalla. Esimerkiksi
liuoslauhdutteisessa vakioilmastointikoneessa on oltava lauhtumispaineanturi otettuna

kdyttoon, ennen kuin se pystyy ohjaamaan liuosventtiilid.
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Kuvassa 4.9 on esitetty komentojen ”is h” ja ”is 17 tulostus. Jalkimmdiselld komennolla

nihdéddn laitteen asetusarvot ja mittausarvot.

Terminal 2.11 - C7000-Service

Interface Port

15:14:45 09.04_2009
Reset Counter = “

ioc 02:-»is h

Display b s L RBctual/Setpoint
Stop bt 1= S8 10 . Actual/Setpoint help
f= - 2 Current value alarms
"is Z h" Current value alarms help
Clear "is 3" Controlparameter
*is 3 h" Controlperameter help
HEX
Frazil ioc 0Z2:»ig 1

Tempersture setpoint
File: |zgecwv bd Temperature setpoint corrected. .
Night temperature setpoint._..._..
Start Humidity setpoint... ... ... _.......%
= Humidity setpoint corrected =

Cutside air temperature.
T = Qutside air humidity....
Minimize + Water temperature 1.. -
close port Water temperature Z__________._..__:— min:-Z0,0

Condensation pressure 1.___________:-
End Condensation temperature 1.
Evaporation pressure 1l.....
Zveporation temperature 1.
Condensation pressure Z...........:i—
Condensation temperasture Z........:—
Eveporation pressure Z....
Eveporation temperature 2

ioe 02:>~|

DO oy e e e g 4]

Download Current temperature.. IS 0 e
Current humidity..... -----:16,0 %rH
Room temperature. .. w....:Zone:— Unit:Z
Room humidity........... -----:Zone:— TUnit:
Supply =ir temperature.. v--..:Zone:— Unit:-
Supply =ir humidity. . ... ... ..:Zone:- TUnit:-

¥ Port open " COM1 ¢ COM2 ¢ COM3 ¢ COM4 ¢ COM5 ¢ COMGE ¢ COMZ ¢ COME ~ COM|35 ~ Info
Received Bytes
13896 STULZ C7000 IO-CONTROL 02 (VZ_47)

,1 °C min:5,0 °C max:35,0 °C {activ)
&,0 %xH min:5,0 %rH max:30,0 3xH (activ)
min:5,0 °C max:35,0 °C

min:5,0 %rH max:90,0 %rH

°C max:45,0 °C
°C max:45,0 °C

Kuva 4.9. Vakioilmastointikoneen toimintatila.

4.3.8 Ohjausparametrit

Laitteen ohjausparametrit (kuva 4.10) saadaan tulostettua komennolla ”is 3”. Tdmé on

hyodyllinen yleisndkyma laitteen ohjauksesta.



Interface Port

v Port open

Received Bytes
21464

Beset Counter

Display
Stop

Clear

HEX

Record

File: |z°gecwvbd
Start

Download

STUL

N

Minimize +
close port

End

- C7000-Service

. COM1 ¢ COM2 ¢ COM3 ( COM4 ¢ COMS5 ¢ COM6 ¢ COMZI ¢ COM8 & COM|g ~ Info

STULZ C7000 IO-CONTROL 02 (Wz2.47)
16:16:00 09.04.2005

icc 0Z:>is 3
Unit start delay..---..--..........:z0 s (0)

COaTE IO HEEbe s S Sk e S 1 (Room &ir)
Limitation:Start temp.--...-.... G
Limitation:Prop temp.-.......... 5 E

Limitation:Start humidity....- L0 %zH
Limitation:Prop humidity.-...- 5

Coolingpricrity- -« ---
Summez/Winter switch.
Summez/Winter hysteze
Wintermode. ... .. _.___..._

WIPS—mmnaiec: 2 cans i s nass o imes Saeans s

Cutside temp press. reduction... ]
Gradient press. reduction.........:0,0
Winter start delay................:180 =
Busaddress......... 43

Global addres
System name.._.
Unit name...... Unit neme
Overload switch on... 0,0 K

Last SErviCE.----ceoaconaooanann 01.08.2004
Serviceinterval .. oo-oooo.oo-..__26 mO

DT languages: sossmesasnrs s annas §

DTE aarle oo s S (STULZE e
Global alarm digital QUE-----.-...-:8

Winter cperation digitsl cut
UPS-cperaticn digital im......
CH cooling off digitsl in

ice 0z:3

Kuva 4.10. Ohjausparametrit.

4.3.9 Oletuskonfigurointi
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Laitteisiin voidaan ladata oletuskonfiguraatio komennolla “loaddefault” [7]. Tama

komento argumenttinaan konetyyppi asettaa taulukon 4.1 mukaiset oletuskonfiguraatiot

vakioilmastointikoneeseen. Mikéli koneessa on tehty oletuksesta poikkeavia kytkentojd,

tulee tarvittavat konfiguraatiomuutokset tehdd laitteeseen erikseen tidssd tyossd

selostetulla

tavalla. Lampotila-asetukset tulee toki tehdd koneeseen

aina

kiyttoolosuhteiden mukaisesti. Oletuskonfiguraation asettaminen on esitetty kuvassa

4.11.



erminal 2.11 - C7000-Service

Interface Part
¥ Port open " COM1 ¢ COM2  COM3 ( COM4 ¢ COM5 ¢ COMBE  COMZ ¢ COME& & COM|5 ~ Info
Received Bytes

28485 STULZ C7000 IO-CONTROL 02 (VZ.47)

16:25:15 03_04.2003
Beset Counter

ice 02:>loaddefault h

Display "loaddefzult dxl"™ D¥ unit 1 circuit
Stop "loaddefeult dxZi™ DX unit Z cireuits
"loaddefzult ow" CW unit

"losddefault cwi® CW/CH unit
Clear "loaddefault agewl™ A/G/CH unit 1 circuit

"loaddefault agcw2™ A/G/CW unit 2 circuits

HEX "loaddefault gell"™ GE1 unit 1 circuit
"loaddefault gelz™ GEl unit Z circuits
"loaddefault geZl™ GEZ unit 1 circuit
Record % o Rt BLE T PR :
"loaddefault geZi™ GEZ unit Z circuits
File: |zgecwvibd
Start ice 02:>~|
Download

STULZ

Minimize +
close port

End

Kuva 4.11. Oletuskonfiguraation lataaminen.

Taulukko 4.1. Oletuskonfiguraatiot.

DX1 | DX2 | CW | CW2 | AG/CW1 | AG/CW1 | GE11 | GE12 | GE21 | GE22
Komp. 1 1 1 - - 1 1 1 1 1 1
Komp 2 - 1 - - - 1 - 1 - 1
Anturi 5 - - - - 1 1 1 1 1 1
Anturi 6 - - - - - - 1 1 1 1
Anturi 7 - - - - - - 1 1 1 1
Anturi 8 - - - - - - - 1 R 1
Pumppul - - - - - - - - 1 1
Pumppu2 - - - - - - - . 1 1
Kuivaus 1 1 - - 1 1 1 1 1 1
GE/CW vent - - 1 1 1 1 1 1 - -
G venttiili - - - - - - 1 1 B
Kuivauksen rajoitus - - 20% | 20% - - - - - -
Input D - - - 3 - - - - R -
Prioriteetti - - - - 1 1 - - R R
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4.3.10 Vayladkomennot

Vakioilmastointikoneita voi kytked yhteen véylidn avulla. Tilloin kaikkia védylidn koneita
voidaan ohjata yhdelld néayttopaneelilla tai IOC-Service-ohjelmalla kytkeytymailld

minké tahansa koneen ohjainkorttiin.

Viylidn jokaisella liittyvalld yksikolld tulee olla oma yksilollinen viyldosoite.
Viyldosoite asetetaan kortilla olevilla dip-kytkimilld. Viyldssd olevat laitteet voidaan
todeta komennolla “iobus”. Kuvassa 4.12 on esitetty esimerkkikoneen viylidn
konfigurointi. Kuvan véyldssd on osoitteella 0 nidyttoterminaali ja osoitteella 02

ohjauskortti. Viyléssd ei ole kytkeytynyt muita laitteita. Yhteen viyldin voidaan liittda

enintdin 32 laitetta.

zx Terminal 2.11 - C7000-Service
Interface Port
W Port gpen " COM1  COM2 ¢ COM3 ( COM4 (" COM5 ( COME ¢ COMZ ¢ COME & COM[3 ~| Info
Received Bytes
17085 STULZ C7000 IO-CONTROL 02 (VZ.47)
16:13:16 09.04_Z009
Reset Counter
ioc 0Z:»icbus h
Display "igbus" IO-Bus state
Stop. : 2
ioc 0Z2:»iobus
Status and configuration of IO-bus
Clear
D type state relisbility
HEX 00  AdvencedTerminal active 255
o1 unknown passive 000
R d 0z I0-Controller active me
Eoon 03 unknown passive [a]a]s]
File: |zgecwv bd 04 unknown passive ooo
[1}] unknown passive [a[afu]
Start 11 unknown passive 000
= o7 unknown pasgive 0aa
o8 unknown passive 0aa
05 unknown passive 0aa
Download 10 unknown passive [a]a]4]
11 unknown passive 000
1z unknown passive 000
1z unknown passive 000
STULZ 14 unknown passive 000
15 unknown pasgive oaa
1& unknown passive [a]a]s]
T = 17 unknown passive ooo
Minimize + 18  unknown passive [ilals}
close port 19 unknown pasgive 0aa
- |20  unknown passive 000
21 unknown passive 0aa
End 2z unknown passive [a[ufu]
23 unknown passive [a]a]4]
24 unknown passive 000
25 unknown passive 000
2g unknown passive 000
27 unknown pasgive oo
Z8 unknown pasgive [alulu]
29 unknown passive [a]a]s]
30 unknown passive 0aa
31 unknown pasgive 0aa
ige 02 :>~|

Kuva 4.12. Viyldkomentolistaus.



38

4.3.11 Koneryhmiit

Suuremmissa kohteissa on useita vakioilmastointikoneita. Mikéli koneet on kytketty

yhteen viylélld, voidaan niistd muodostaa koneryhmia.

Kriittisissd kohteissa on yleensd koneita varalla toimintahdirididen varalta. Télloin
koneista muodostetaan koneryhmi. Konemitoitus voi olla esimerkiksi 5+2 eli viisi
konetta on toiminnassa ja kaksi on valmiustilassa. Koneryhmin sisédlld voidaan
madrittdd automaattinen koneiden vuorottelu jolla edelld mainittu toteutuu. Etuna

vuorottelusta on koneiden tasainen ja sddnnollinen kaytto.

Koneryhmisséd hiiridssd oleva kone korvataan automaattisesti seuraavalla toimivalla
koneella, joten jadhdytysteho ei laske hiirion takia. Koneiden vuorottelujakson pituus

maidritetddn komennolla “seqtime”. Tyypillisesti jakson pituus on 24 tuntia.

Koneryhmistd on  erityisesti  hyotyd silloin  kun  jddhdytyskoneet ovat
vapaajddhdytysmallisia. Télloin saavutetaan energian sddstdd koska kaikkien ryhmén
koneiden vesipatterit ovat kéytossd tarjoten suuren jiddhdytyspinnan. Laitteiden
puhaltimien pyorimisnopeutta voidaan télloin pienentdi jolloin energian kulutus laskee.
Energian kulutuksen lasku perustuu kdytettavien EC-puhaltimien hyvidén ohjattavuuteen
ja energiatehokkuuteen. Pienemmin ilman tilavuusvirran ansiosta patterin painehivid
pienenee. Energiankulutuksen lisdksi tdlloin pienenee myoOs vakioilmastointikoneiden

tuottama dédnitaso [8] .

Kone liitetddn koneryhmédn komennolla ”zone +’-komennolla. Esimerkiksi komento
”zone 1 + 77 lisdd koneryhméén 1 laitteen, jonka osoite on 7. Koneryhmikomennot on

esitetty kuvassa 4.13.



Interface Port

¥ Port open

—Received Bytes
50666

Beset Counter

—Display
Stop

Clear

HEX

i

Record

File: lz"-gacwv.bd

Start

Minimize +
close port

End

 COM1 ¢ COM2 ¢ COM2 (" COM4 ¢ COM5 (" COM&  COMZ ¢ COMg & COM[s Info

STULZ C7000 IC-CONTROL 02 (VZ.4T)
16:50:24 09.04.200%

ioc 0Z:>zone h

"zone
"zone
"zone
"zone
"zone
"zone
Tzone
"zone
"zone
"zone
"zone
"zone
"zone
"zone
"zone
"zone
"zone
"zone

1n
1

1
1
2
1
1
1
1
i
1
1
1
1
1
o
1
1

e

- gw

unit 1& 0™
unit 1& 1"
segtime 10"
test 1"
emertemp 15.7"
emernum 3"
nmax 85"
cwmode 1™
alarm Z 0"
alarm 2 1™
alarm h"
gestart 3,0"
gehys 2.0"
averange 1"
sbaverange 0"

ioc 02:-»

Shows all paremeters
2dds unit 7 to zone 1

Removes unit 7 from zone 1

Switches unit 1€ in stend by mode

Switches unit 1& con

Sequencingtime in hours (0=No sequencing)

S minutes test sequencing activ

Temp setpoint for emergency operation

Number of faulty units for emergency operation
rMax for CW-Stand by mznagement

CW-Stand by management activ

Removes wvalid alarm 2

2dds zlarm 2 as valid zlarm

List of =11 alarms

GE starttemperature

CE hysteresis

Everange determination

Stand By in averange determ.

Kuva 4.13. Listaus koneryhmdn komennoista.
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S Loppupéiatelmat

Elektroniikkaa pakataan yhd pienempddn tilaan, ja sen midrd lisddntyy koko ajan
yksittédisissd laitteissa. Samalla laitteet tulevat yhd tehokkaammiksi. Laitteet ovat siis
tulleet energiaintensiivisemmiksi aiempaan tilanteeseen verrattuna. Lisddntynyt

koneiden ja laitteistojen madrd edellyttdd laitetilojen ilmastointia.

Ilmastointi  kuluttaa runsaasti sdhkdenergiaa. Energian hinnan noustessa on
jadhdytyslaitevalmistajat  kehittdneet laitteitaan jddhdytyksen kéyttokustannusten
alentamiseksi. Valmistajilta on saatavilla kompakteja laitekokonaisuuksia esimerkiksi
vapaajiddhdytystoiminnolla. Vapaajddhdytyksen kiytto laitetilojen jadhdytyksessd antaa

erityisen suuren energiansidistopotentiaalin Suomen ilmasto-oloissa.

Ilmastoinnin  energiatehokkuuden parantaminen vaatii tietdmystd ilmastoinnin
suunnittelussa sekd laitteistojen toimintojen ja kdyttomahdollisuuksien hyvid
tuntemista. Energiatehokkuutta parantaa laitetiloissa suunniteltu ilmanjako, ns. kuuman

ja kylmén kéytdvin vuorottelu.

Nykyisissd vakioilmastointikoneissa on kehittynyt ja monipuolinen ohjauselektroniikka.
Hyvidkddan suunnittelu ei johda hyvéddn lopputulokseen, mikili asennettujen
ilmastointikoneiden toimintaparametrit eivdt ole optimaalisesti valittu kohteen
mukaisesti. Tadmé vaatii kidyttoonottajalta tietoa ja harjaannusta koneen ohjaimen

toiminnasta.
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