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Opinnaytety6 tehtiin Leanheat Oy:n toimeksiantona taydentam&an asiakkaille tarjottavaa
dokumentaatiota. Leanheat tarjoaa laitevapaata lammityksen etdohjausta kiinteistolle ja se
ohjaa tana paivana 150 000 asunnon lammitysta. Leanheat-jarjestelmaa on asennettu tyy-
pillisesti valmiiksi asuttuihin rakennuksiin, mutta kysynnan maara uudisrakennuksiin ja sa-
neerauskohteille on kasvanut.

Tyo6n tavoitteena on tarjota tarpeeksi kattavat ohjeet asiakkaille, jotta he pystyisivat lisda-
maan Leanheat-jarjestelman uudis- ja saneerauskohteiden rakennussuunnitelmiin. Taman
lisksi tydssa vastataan asiakkailta kerattyihin kysymyksiin Leanheat-jarjestelman vaatimuk-
sista ja asennuksissa huomioon otettavista asioista.

Opinnaytetyd toteutettiin haastattelemalla asiakkaita ja Leanheatin henkildkuntaa. Taman
lisdksi tyon teoriaosuudessa on hyddynnetty talotekniikan ja -automatiikan kirjallisuutta. Tek-
nisen materiaalin lisaksi opinnaytetydhon on luotu standardien mukaisia teknisia piirustuk-
sia.

Tyon kirjallisessa osuudessa kaydaan lapi kiinteistdjen lammitystd, Leanheat-jarjestelman
vaatimuksia ja eri tapoja tayttdd nadma vaatimukset. Jarjestelmén perusvaatimukset ovat
olosuhteiden mittaus, paikallinen lammaonsaadin ja etayhteys télle saatimelle. Leanheat-jar-
jestelma on mahdollista toteuttaa monella eri tavalla ja naiden tapojen havainnollistamiseksi
tyohon on liitetty mukaan esimerkkeja ja teknisia piirustuksia.

Opinnaytetta voi kayttaa suunnitteluohjeena sellaisenaan tai asiakkaille voi tarjota liitteena
olevaa suunnitteluohjeesta tehtya tiivistelmaa. Kirjallisen osuuden liséksi asiakkaat voivat
hyodyntaa teknisia piirustuksia esimerkiksi lisddamalla ne omiin suunnitelmiinsa. Ohjeistuk-
sen kaytdssa on kuitenkin huomattava, etté siita on tehty mahdollisimman geneerinen ja
kattava. Asiakkaalle tarjottavasta kappaleesta kannattaa siis poistaa ylimaarainen osuus oh-
jeen luettavuuden ja selkeyden varmistamiseksi.

Avainsanat Lammitysjarjestelmat, energiatehokkuus, loT-jarjestelméat
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Leanheat Oy provides modern heating solutions for house companies. Their technology is
based on the Internet of Things where apartment heating can be implemented with energy
efficiency and living comfort in mind.

Traditionally house heating is controlled by outdoor weather and is, therefore, prone to un-
der or overheating. Leanheat provides a new algorithm where indoor temperature and sun
ray energy is also considered. As a result, the apartment temperatures are maintained at
constant optimum level and total energy efficiency is improved.

Traditionally Leanheat has been installed to readily provided heating automation circuits.
There has been an increasing amount of demand for new buildings and renovated build-
ings which has created a void in the current installation instructions.

This thesis provides an answer to many customer questions and offers an overall review of
the aspects that should and have to be considered for Leanheat system installation. These
instructions include an insight to what to take into consideration and what kind of automa-
tion plans can be utilized for the building planning.

As the core, technical drawings are provided to assist in the designing process. These pic-
tures should be not used as such, but their key ideas should be included in the building de-
sign process.

This thesis does not include instructions on how to choose the automation for a certain
site. Leanheat provides intelligent solutions and is automation free in production.

Keywords Heating systems, heating automation, energy efficiency
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Lyhenteet ja maaritelmat

Anturi Mittauslaite, joka muuttaa mitatun suureen sahkdiseen muotoon [1, s.18]

Asetusarvo Tavoitteellinen arvo, johon saadin pyrkii ohjaamaan mitatun arvon toimilait-

teen ohjauksella

Gateway-laite
gateway-laitteen avulla laite yhdistetdan verkkoon. Se voi olla esimerkiksi

modeemi tai verkkoon yhdistyva saadin [3.]

ISO International Organization for Standardization. Kansainvalinen standardi-

soimisjarjesto

LVI Lampo, vesi, iima-automaation kokonaisuus

Lammityskausi
Vuoden aika, jolloin ulkolampdtilan laskemisen takia kiinteistja aletaan
[Ammittamaan. Tyypillisesti [ammitys aloitetaan ulkolampdétilan laskiessa
alle 15 °C [2]

Lammonjakohuone
Kiinteiston tekninen tila, jossa sijaitsee kiinteiston lammitykseen liittyva tek-
niikka.

Lammodnjakokeskus
Kiinteisttn talotekninen keskus, jossa ohjataan kiinteiston lAmmitysta, kayt-
tovetta ja ilmastointia.

Mittausarvo Mitattu suureen arvo maaratylla hetkella [1, s.18]

RAU Rakennusautomaatio

Saneerausrakentaminen

Kiinteistdn korjausrakentaminen
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Suure mitattava asia, kuten lampdtila tai venttiilin asento [1 s.19]

Saatoalgoritmi
saatimen kayttama matemaattinen yhtald, jonka perusteella lammonsaadin
ohjaa lammitysta. [1 s. 19]

TKHJ Tietokannan hallintajarjestelma

Toimiyksikkd
Toimielimen ja toimilaitteen yhdistelma (esimerkiksi venttiili ja sen moot-
tori) [1 s.19]

VAK Valvonta-alakeskus

VPN Virtual Private Network. Etdpalvelimen yksityisverkko
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1 Johdanto

Leanheat on kiinteistdjen alykkaaseen etavalvontaan keskittynyt yritys, jonka perustana
on loT-ratkaisujen hyddyntdminen energiatehokkaassa ja modernissa lammitysteknii-
kassa. Alykkaan ohjauksen perustana on lammittaa asuntojen todellisen tarpeen mu-
kaan perinteisen ulkoilmaan perustuvan ohjauksen sijaan. N&in otetaan huomioon lam-

mitykseen vaikuttavat tekijat, kuten kehon ja elektroniikan tuottama lampoenergia.

Leanheat-jarjestelmaéa on asennettu lahinna jo olemassa olevien lammitysjarjestelmien
rinnalle. Uudis- ja saneerauskohteilla jarjestelman asennus siséllytetdan rakennussuun-
nitelmiin, silla niissé ei ole valmiiksi maaréttya lammitysautomaatiota. Suunnitelmissa

otetaan huomioon Leanheat-jarjestelmén vaatimukset ja suositukset.

Leanheat tarjoaa asiakkailleen tietoa jarjestelman minimivaatimuksista ja tarvittavista tie-
doista. Asiakkaat ovat toivoneet kuitenkin ohjeistusten luomista kattavammaksi, silla
suunnitelmia ei ole voitu hyédyntaa sellaisenaan rakennussuunnitelmia tehdessa. Hei-

dan toiveenansa on ollut erityisesti saada teknisia piirustuksia Leanheat-jarjestelmasta.

1.1 Opinnaytetydn tavoitteet

Taméan opinnaytetyon tavoitteena on vastata asiakkaiden esittdmiin kysymyksiin Lean-
heat-jarjestelméan asennuksesta ja antaa tarpeeksi kattavat ohjeet uudisrakennusten ja
saneerausten suunnittelijoille. Tyossa kaydaan lapi eri automaatiovaihtoehdot ja esite-
taan suunnitteluratkaisut esimerkein. Tavoitteena on luoda ohjeistus, jota voidaan hyo-
dyntaa eri asiakkailla ja tarvittaessa kohdentaa yksiléllisiin tarpeisiin. Tyd perustuu pit-
kalti kaytannon kokemukseen ja asiakashaastatteluihin, joiden perusteella on saatu oh-

jeistukseen tarvittavien tietojen lisaksi kehitettavia kipukohtia.

Leanheat on laitteisiin sitoutumaton jarjestelma, eli se ei ole sidottu mihinkaan tiettyyn
automaatioon. Sen kayttbonotossa on kolme vaatimusta: olosuhteiden kartoitus, lam-
monsaadin ja turvattu yhteys sdatimelle. Sitoutumattomuuden takia Leanheat-jarjestel-

man asennustapoja on useita ja ne ovat usein kohde- sek& asiakasriippuvaisia. Taman
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takia tassa opinnaytetydssa ei oteta kantaa eri asennusten sopivuudesta kohteille tai

yhteensopivuudesta keskenaan.

1.2 Tyon rakenne

Opinnaytety6 on jaettu kahteen osaan: ensimmaéisessé osassa kaydaan lapi kiinteistdjen
lammityksen teoriaa ja tarkastellaan suunnitteluohjeiden luomisen taustaa. Toisessa

osassa on Leanheat suunnitteluohje uudis- ja saneerauskonhteille.

Ensimmaisen alussa hahmotetaan lukijalle, miten ja miksi kiinteistéja lammitetaén. Sa-
malla kaydaan lapi, millaisia erilaisia sdatdmahdollisuuksia on kiinteistdjen lammityk-
selle. Taman jalkeen keskitytdan opinnaytetydn varsinaiseen aiheeseen eli LV-suunni-
telmien luomiseen. Opinnaytetytn keskitssa on valmistetut CAD-kuvat, joiden avulla
suunnittelijat voivat lisata Leanheat- jarjestelméan kohteen rakennussuunnitelmiin. Tama

on virallinen opinnaytetydkokonaisuus

Toinen osa on liitteena 9, ja se on asiakkaalle esitettdva suunnitelmakokonaisuus. Ta-
man kokonaisuuden sisallosta on jatetty pois [Ammitykseen ja suunnitelmiin perustuva
teoria, silla suunnitelma esitellaan sellaisenaan asiakkaille. Suunnitelma on tehty asiak-
kaan nakokulmasta, joten siitéd puuttuu opinndytetydlle olennaisia asioita. Nama asiat on

kuitenkin kayty lapi tyon ensimmaisessa osuudessa.

1.3 Tutkimusmenetelma

Opinnaytetydn pohjana on kaytetty asiakashaastatteluja, kaytannossa kertynytta koke-
musta ja LV-kirjallisuutta. Haastattelujen perusteella on pystytty kartoittamaan asiakkai-
den tarpeet ja toiveet, joiden pohjalta on voitu l6ytaéa selvityksille tarvetta. Moni asia on
kaytadnnon kautta selvitetty, kuten esimerkiksi erilaiset automaation asennusratkaisut ja

Leanheat-saadon perusvaatimukset.
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2 Leanheat

Leanheat on kiinteistojen alykkaaseen etdvalvontaan keskittynyt yritys, jonka perustana
on loT-ratkaisujen hytdyntdminen energiatehokkaassa ja modernissa lammitysteknii-
kassa. Alykkaan ohjauksen perustana on lammittaa asuntojen todellisen tarpeen mu-
kaan perinteisen ulkoilmaan perustuvan ohjauksen sijaan. N&in otetaan huomioon lam-

mitykseen vaikuttavat tekijat, kuten kehon ja elektroniikan tuottama lampoenergia. [4.]

Kaytannossa alykkaan ohjauksen saa mihin tahansa kiinteistoon, kunhan kiinteiston
lammonsaadin on yhdistettava verkkoon. Tama johtuu siitd, ettd Leanheat-ohjaus teh-
daan etéana verkon yli. Useimmat modernit saatimet hyddyntavatkin etayhteyksia, joskin

itse sdatbalgoritmi perustuu viela perinteisella tavalla ulkolampétilaan.

Suurimmassa osassa Leanheat Oy:n kohteista on kaytdssa jokin toinen l[Ammitysauto-
maatio, johon Leanheat on yhdistetty. Automaatioon on luotu yhteys joko integroitumalla

lAmmonsaatimeen tai asentamalla yhteyden muodostava gateway-laite. [5]

3 Kiinteistdjen lammitys

Suomessa vuodenaikojen seurauksena ulkoilman l[Ampdtila laskeutuu syys-, talvi, ja ke-
vatkautena alle asumiselle sopivan lampétilan. Vaikka kiinteistdista tehtaisiin mahdolli-
simman energiatehokkaita, niitd on lammitettava asumisen mahdollistamiseksi. Nain on
tehty ennen puulla ja hiilella, mutta teknologian kehittyessa on otettu kayttdéon vaihtoeh-

toisia lAmmitysmenetelmia. [6]

Kerrostalojen lammitys tapahtuu yleisimmin kaukolammoélla (kuva 1). Kaukolampé pe-
rustuu vesikierteiseen lammitykseen, jossa kaukolampé siirretddn lammaonjakohuo-

neessa veden valitykselld huoneistoissa sijaitseviin pattereihin. [7]
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Kuva 1. Kerrostalojen kayttamat lammonléhteet 2010-luvulla [8]

Kaukolampd tuotetaan kaukolampoélaitoksissa energiatuotannon eri menetelmin; lampo6-
energiaa voidaan tuottaa energiantuotantolaitoksissa, mutta siina voi myds hyddyntaa
muun tuotannon hukkaenergiaa. Vuonna 2018 yhteensa 121 kuntaa on ilmoittanut kayt-
tavansa paaasiallisena kaukolammon energialahteena biomassaa tai muita hiilineutraa-

leja lAmmonlahteita. [9, s. 2.]

Muita [Ammitystapoja ovat 6ljy, kaasu ja maalamp6. Maalampdpumppu kasvattaa suo-
siotaan sen ymparistoystavallisyyden takia; maalammon hyddyntdminen ei tuota paas-
t6ja. Maalamp6 hyddyntda ilmaista geotermista lampdenergiaa, joten alkuinvestoinnin
jalkeen maalampdpumppu tuottaa sadastda ja vahentad ymparistokuormitusta [10.]

3.1 Lammonsaatojarjestelma

Kiinteiston lammitysjarjestelma muodostuu l[Ammitysveden kiertopiirista. LAmmitysker-
ron kulku on seuraavanlainen: lammonsiirrin, sdatdlaite, putkisto, patteri, putkisto,
pumppu ja lammonsiirrin. Lammitysverkon osista kaytetaan suunnitelmissa seuraavia
lyhenteita: [11.]
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. TC — saadin, joka ohjaa lammitysverkoston menoveden lampétilaa saate-
levan sdatoventtiilin toimilaitetta

. TE1 — lammitysverkoston menoveden lampdtila, jonka mitattua arvoa ver-
rataan menoveden tavoitelampdétilaan. Eron perusteella saatoventtiilia oh-
jataan kiinni tai auki.

. TE1 C - lammitysverkoston asetusarvo
. TEZ2 — patteriverkoston paluuveden lampdtila

. LJ — lammonjakoverkosto eli esimerkiksi patteriverkosto tai lattialammitys-
verkosto

. VO1 - patteriverkoston saatoventtiili, joka sekoittaa lammaonsiirtimelta tule-
vaa lamminté vetta tarpeen mukaan patteriverkostosta palaavaan jaéhty-
neeseen veteen. Venttiililla sdadetdan patteriverkostoon menevan veden
lampotilaa; sulkeutuessa menoveden lampdotila laskee ja avautuessa lam-
potila nousee. Venttiilia ohjataan joko jannitteella (0 —10 V) tai kolmepiste-
ohjauksella.

Kaukolampdverkosta johdetaan vetta lammaonsiirtimeen (kuva 2). Ennen lammaonsiirrinta
on saatoventtiili (VO1), jonka avulla saadetaan kaukolampdéverkon virtaamaa. Saato-
venttiilin ohjauksella maaritetd&n patteriverkoston menoveden lampdtila. Venttiilin avau-
tuessa patteriverkoston menoveden lampdétila kasvaa ja sulkeutuessaan menoveden

lampdotila laskee. [1 s.51.]

@ ©
—b—[::::J””]— |
ow)
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[

Kuva 2. Kiinteiston lammityskierto
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Lammansiirrin on yhdistetty patteriverkostoon, jota kutsutaan myés lammonjakoverkos-
toksi (LJ). Verkoston menoveden lampdtilaa (TE1) verrataan toivottuun asetusarvoon
(TEL_C), minka perusteella saatoventtiilia ohjataan kiinni tai auki. Putkesta mitataan me-
noveden lampétila ja sitd verrataan menoveden asetusarvoon. Mikali menoveden lam-
podtila on alle asetusarvon, saatéventtiilia kasketaan avautumaan. Jos menoveden lam-

potila on taas lilan korkea, saatdventtiilia ohjataan kiinni. [1 s. 52.]

Leanheat-sdaaddsséa otetaan huomioon auringon sateilyenergia, asuntojen keskilampo-
tila ja ulkoilman lampdtila. Naita yhdistavan algoritmin perusteella maaritellaén patteri-
verkostoa ohjaava asetusarvo. [1 s. 52.]

3.2 Lammitystavoitteen asettaminen

Suomessa kiinteistdjen lammitys on oleellinen osa rakennusten suunnittelua. Talvella
asuntojen lammitys on yllapidon oleellinen osa niin terveyden, kuin rakennuksen yllapi-

don nakokulmasta.

Suomen terveydensuojelulain 545/2015 mukaan huoneilman lammityskauden lampétila
on 18-26 °C. Sisailmayhdistys ry on tehnyt tarkemman luokituksen, jossa on luokiteltu
asumiselle optimoidut operatiiviset lampdtilat. Nama tavoitteet on luokiteltu S1-S3, jossa
[12]

o S1 on yksildllinen sisailmasto
° S2 on hyva sisailmasto

° S3 on tyydyttava sisdilmasto ja saaddsten vahimmaistaso.

Sisadilmaluokitukset ottavat huomioon muun muassa operatiivisen lampdétilan, ilman lii-
kenopeuden, hiilidioksidipitoisuuden ja pienhiukkaspitoisuuden. Kaikkien luokkien mu-
kaisesti on asetettu huoneistojen tavoitearvoksi 21,5 °C. S2-luokassa operatiivinen 1am-
pdtila on lammityskaudella 90 % ajasta 20,5 — 23 °C. [13.]

Kiinteiston l[ammitys tulisi siis asettaa siten, ettd huoneistojen lampdétilan tavoitteena on

21,5 °C tai vahintdan S2-luokituksen mukainen. Lampétila asennetaan kiinteiston
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kayttdtarkoituksen mukaisesti; senioriasuntoloissa lampétila asetetaan korkeammaksi

(23 °C) verrattuna tavalliseen asumiskiinteistoon. [13.]

3.3 Saatotavat: saatokayra, kaskadisaato ja Leanheat-saéato

Kiinteiston lammitysta ohjataan séatolaitteella, johon on integroitu haluttu sdatdalgoritmi.
Automaation ansiosta lammityksen tasoa ei tarvitse kdyda henkildkohtaisesti muutta-
massa, vaan se reagoi maarattyihin olosuhteiden muutoksiin. Yleisimmat saatttavat

ovat niin sanottu saatokayra, kaskadisaato ja Leanheat-saato.

Perinteista saatdautomatiikkaa ohjataan saattkayralld, joka maaritetaan ulkoilmalampo-
tilan ja keratyn kokemuksen mukaan (kuva 3). Ulkoilman lampdtilaan vaikuttavat vuo-
denajan ja saatilan liséksi vuorokaudenaika. Saatokayraa muutetaan tarpeen mukaan
muuttamalla lAmmityskierron menoveden ohjauspisteita suhteessa ulkolampdtilaan. [14
5.36.]

90
80
70
60
50
40
30 X

20 X

Patterille menevan veden lampdotila

10
20 10 0 -10 -20 -30 -40

Ulkolampdtila

Kuva 3. Esimerkki saatokayrasta, jossa patteriverkoston menoveden saatépisteet maaraytyvat
ulkolampétilan mukaisesti.

Kaskadisaadossa saadetddn poistuvan veden lampdétilan kautta. Siina kaytetaan kahta

saadinta, joista toinen ohjaa toimilaitetta ja toinen lammitysta. Puhutaan kahdesta piirista
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(ulkoinen ja sisdinen), joista sisemmalla saadolla pyritdan poistamaan hairibita. [14, s.
36.]

Leanheat-saatd perustuu seurantasaatoon, silla siina otetaan huomioon sddennusteen
lisaksi lampdotilatavoite, ennakoiva l[Ammitystarve ja auringon sateilyenergia. Tama tar-
koittaa sita, etta lammitysta ohjataan aktiivisesti pitamaan huoneiden keskiarvoinen lam-
potila tavoitteessa ottaen huomioon sisdiset- ja ulkoiset lammonlahteet. Huoneistoja ei
siis lammitetd ennakkoon saadetyn kayran mukaisesti, vaan todellisen tarpeen mukai-
sesti. [4; 15.]

4 Leanheat -jarjestelman vaatimukset

Leanheat-jarjestelma on laitteistosta riippumaton, mutta sen kayttdminen edellyttaa tie-
tyjen ehtojen tayttymistd. Leanheat-ohjauksen kayttéonoton vahimmaisvaatimukset

ovat:

) olosuhteiden mittaus
o [Ammityspiiria ohjaava saadin

o etayhteys saatimelle. [16.]

Nama kolme on saavutettavissa joko hyddyntéen jo olemassa olevaa automaatiota, tai
tarvittaessa Leanheat voi toimittaa asiakkailleen lisalaitteistoa, kuten asuntoantureita tai

yhteensopivan lammonsaatimen.

Kuvassa 4 esitellaan vahimmaisvaatimukset ja sen, mita ndma vaatimukset tarkemmin
sisaltavat. Ensimmaisené on olosuhteiden mittaus, minka avulla voidaan maaritella kiin-
teistossa tarvittava lammitysteho. Toisena on sdadin, jolla kiinteiston lammityspiiri& voi-
daan ohjata. Kolmantena on jatkuva etayhteys talle sdatimelle, silla Leanheat-sdato toi-
mii etdohjauksella. [15; 16.]
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LEANHEAT
1. Olosuhteiden mittaus 2. Limmityspiirid ohjaava sdédin 3.Jatkuva etdyhteys séitimelle
Asuntoanturit Integraatio Gateway Langaton Langallinen

Langaton Langallinen

Kuva 4. Leanheat-jarjestelmé&n minimivaatimukset

Tapa, jolla ndma vaatimukset tdytetaan kohteella, paatetaan yhdessa asiakkaan kanssa.
Paatokseen vaikuttaa olennaisesti jo olemassa oleva tai kohteelle asennettava automaa-
tio, silla Leanheat-jarjestelma rakennetaan niiden ymparille. Leanheat-jarjestelman vaa-

timia asennuksia suunniteltaessa vastataan ensimmaisena seuraaviin kysymyksiin:

. Mika lammonsaadin asennetaan kohteelle?
o Miten yhteys muodostetaan saatimelle?

. Millaiset asuntoanturit kohteella on vai asennetaanko sinne sellaiset?

Naiden kysymysten pohjalta saadaan alustava kuva siit, tarvitseeko jarjestelméan kayt-
toonotto lisdautomaation asennusta vai voidaanko yhteys luoda integraatiolla. Lisaksi
naiden kysymysten pohjalta tiedetaan, tarvitaanko jarjestelman asentamiseksi jarjestel-
man kehitysty6ta. Kehitystydn tarve on tosin vahentynyt huomattavasti, silla Leanheatilla

on kokemusta markkinoiden yleisimmista lAammaonsaétimista ja asuntoantureista (Liite 1).

4.1 Jatkuva olosuhteiden mittaus

Jatkuva olosuhteiden mittauksella tarkoitetaan mittauksia, joiden avulla voidaan kartoit-
taa reaaliaikaisesti kiinteistossa vallitsevat olosuhteet. Kartoituksessa kaytetaan asunto-

jen lampdtilan keskiarvoa ja mittaustuloksien perusteella ohjataan kiinteiston lammitysta.
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Leanheat tarvitsee siis toimiakseen kiinteistdjen asuntojen anturointia (kuva 5). Jos
asuntoihin ei ole asennettu huoneantureita valmiiksi asiakkaan puolesta, ne voidaan

my0s asentaa Leanheat-jarjestelman kayttéonoton yhteydessa. [15.]

Olosuhteiden mittaus

Asuntoanturit

Langaton Langallinen

Sigfox Simap Esim.
Generalpush

Anturivastaanotin

Kuva 5. Olosuhteiden mittaus tehdaan huoneantureiden avulla. Suurin osa huoneistoantureista
on mahdollista liittd& Leanheat-jéarjestelméaén

Huoneistoantureiden malleja ja valmistajia on paljon, joten ne valitaan asiakkaan toivei-
den mukaisesti. Tarjontaan vaikuttaa onko anturi langallinen vai langaton, halutaanko

erillistad vastaanotinta vai liitetadanko anturi omaan verkkoonsa.

Langattomien antureiden etuna on se, etta niita voi helposti siirtda tarvittaessa paikasta
toiseen. Tosin langaton anturi on riippuvainen yhteydesta verkkoon, eli jatkuva yhteys
on ensin varmistettava kohteelle. TAman voi tehda joko suoralla yhteydella verkkoon tai

asentamalla anturivastaanottimen. [16.]

Kokemuksen perusteella langallisten antureiden yhteys Leanheat-jarjestelmaan on pa-
remman laatuinen, minka lisaksi ne eivat ole riippuvaisia paristoista. Ne eivét tosin ole
liikutettavissa, joten langallista anturia ei ole mahdollista siirtda helposti uuteen paikkaan.
[16.]
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Sigfox-anturit ovat langattomia antureita, jotka ovat yhteydessad omaan Sigfox-verkkoon.
Antureiden yhteys on suojattu, mutta niiden kayttdéa rajoittaa verkon kuuluvuus. Verkko
kattaa suurimman osan Suomesta. Mikali kohde sijaitsee verkon raja-alueella, kohteelle

voidaan asentaa signaalin vahvistaja yhteyden laadun parantamiseksi. [18.]

Simap-anturit kayttavat omaa lahetintd, jonka kautta ne ovat yhteydessa Simap-verk-
koon. Kaytannossa tama tarkoittaa sitd, ettd kohteelle asennetaan oma anturivastaan-
otin, mita kautta dataa lahetetdan eteenpdin pilveen. [19.]

Olosuhteiden kartoitukseen vaikuttaa myos anturidatan lahetystiheys: mita tiheammin
dataa on saatavilla, sita tarkempaa pystytddn ohjaamaan kohteen lammitysta. Jos esi-
merkiksi datapaketti lahetetaan kaksi kertaa paivassa, paivittdinen lampdétilanmuutos jaa
huomioimatta. Mikali dataa lahetetaan puolen tunnin vélein, lammitystehoa pystytaan

nopeasti hostamaan ja laskemaan tarvittaessa.

4.2 Lammityspiiria ohjaava saadin

Lammityspiirin s&dadin on [Ammaonjakokeskuksen sydan, silla sen kautta saatdéalgoritmin
kasky ohjataan saatoventtiilile. Automaation ansiosta lAmmityksen tehoa ei tarvitse

muuttaa manuaalisesti, mika sdastaa kiinteistonhoitajien tyttunteja. [14, s. 11.]

Leanheat-jarjestelman on oltava yhteydessa paalammityskiertoa ohjaavaan lammon-
saatimeen ohjauksen toteuttamiseksi. Mikali yhteys ei ole mahdollista saada suoraan
saatimeen, voidaan se muodostaa kayttdmalla gateway-laitetta. Kuvassa 5 ja liitteessa

1 on listattu séatimet, joihin Leanheat on talla hetkella yhdistettavissa. [15.]

Leanheat-jarjestelma voidaan yhdistaa saatimeen kahdella eri tavalla:

. integroitumalla s&atimeen

o asentamalla gateway-laite. [5.]
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Kuva 6.

Lammityspiirid ohjaava sdadin

Integraatio

Danfoss ECL 310

Simap (S-becno Oyl

Ovantech eHeat

Fioedix Genius

Schneider eLdmpd

Schneider WistaMenta-valwomoon kytketyt saatimet

Fidadix Fi-sarja |eim. JO000A], J005{4], 203004), 3000,

spldery

Schneider WistaXenta-valwomoon kytketyt saatmet
Schneider eLampd*

Duran Oufles *

Hemens *

Honaywel *

Backhaff *

Hiagara *

Leanheat-jarjestelméan yhdistettavat sdatimet

LEANHEAT

12

= Quman EH-203, C203 [Madbus BTU)

Integroituminen saatimeen tarkoittaa sitd, ettd Leanheat-jarjestelma voi suoraan lukea ja

kirjoittaa k&skyja saatimelle. Eli jarjestelma voi esimerkiksi suoraan muuttaa saatimen

ohjaustavan ja asetuspisteen. [5; 15.]

Nama saatimet eivat yleensa vaadi lisamodeemin asennusta. Saatimet ovat valmiiksi

yhteydessa etavalvontajarjestelmaan, jonka kautta Leanheat-jarjestelma muodostaa yh-

teyden saatimelle. Nain ollen Leanheat tarvitsee siis yhteyden vain etavalvontajarjestel-

maan. [5.]

Mikali integroituminen ei ole mahdollista, saatimen viereen asennetaan gateway-laite.

Tama laite ohittaa muun lammitysautomaation ja ohjaa lammdnjakelua. Gateway-lait-

teena voi toimia esimerkiksi eLink. Joihinkin s&&timiin voidaan tehd& my6s ModBus-in-

tegraatio modeemin valityksella. [5.]
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Mikali kohteen saatimeen ei voida integroitua eiké sitd voida yhdistaa gateway-laittee-
seen, kolmas vaihtoehto on asentaa pelkastaan lammityskiertoa ohjaava lammaoénsaadin.
Talldin kohteella olevasta automaatiosta lammityksen ohjaus ohitetaan ja Leanheat
asentaa lammityskiertoa varten oman saéatimen. Vanhasta saatimesta poistetaan yhteys

lAammityskierron saatdventtiilin ja tama yhdistetdan Leanheatin saatimeen.

4.2.1 Modbus TPC/IP-integraatio

Modbus-integraatiossa yhteys muodostetaan suoraan saatimelle ja siihen kirjataan kas-
kyja etayhteyden kautta. Tama yleensa vaatii modeemin asentamisen, mutta ei muuta

gateway-laitetta. Modbus-integraation voi tehdd muun muassa seuraaville saatimille:

° Ouflex
. DEOS
. ECL. [15.]

Saadinlistaan (Liite 1) tAhdella merkityt sdatimet ovat yhdistettavissa Leanheat-saatéon
Modbus TPS/IP-integraatiolla. TAma integraatio syottad saatimeen suoraan ohjauskas-
kyja ja lukee mittausantureiden lukemia suoraan saatimelta. Yhteys saatimelle muodos-

tetaan kayttdmalla esimerkiksi RUT-modeemia. [15.]

4.3 Jatkuva etayhteys saatimelle

Leanheat-ohjaus toimii etdohjauksena, joten kohteelle on saatava luotua turvallinen ja
suojattu etayhteys. Kohteen varustelun mukaisesti yhteys voi olla joko langallinen tai
langaton. Yhteyden laatuun vaikuttaa lammonjakohuoneen kuuluvuus, josta on kerrottu

tarkemmin luvussa 5.6. [15.]

Langaton yhteys on yleisesti kaytetty, ja Leanheat voi tarvittaessa toimittaa yhteyden
kohteelle. Tama tehdadan asentamalla kohteelle modeemi, johon muodostetaan Tele2
suojattu yhteys. On myds mahdollista kayttaa asiakkaan omaa reititinta, mikali yhteys on

suojattu. [15.]
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Ethernet-kaapelilla toteutettu langallinen yhteys on langatonta vapaampi, minka takia
langatonta yhteytta suositellaan kaytettavaksi. Yhteys voidaan toteuttaa joko asiakkaan

omasta puolesta tai Leanheat Oy:n tarjpamana.

Jatkuva etdyhteys sddtimelle

Langaton Langallinen

Yhteyden suojaus

Tosibox Antenni

Kuva 7. Etayhteys voi olla langallinen tai langaton, mutta tarkeintéa on huolehtia sen suojaami-
sesta

Tosibox-suojalukko on kayttssé usealla asiakkaalla. Tama vaatii Tosibox-modeemin
asentamista kohteelle, mika tyypillisesti tehdaan asiakkaan toimesta. Tosibox-lukitus ta-
kaa verkkoyhteyden turvallisuuden Leanheat-jarjestelmaan. [15.]

Vaihtoehtoisesti kohteelle voi asentaa Leanheat Oy:n puolesta RUT-modeemin, jonka
kautta yhteys voidaan suojata. Modeemin kautta voidaan muodostaa langaton yhteys
kohteelle, mutta se voidaan myo6s yhdistaa langalliseen verkkoon, mikali sellainen on
tarjolla. [15.]

4.4 Gateway-laitteisto

Gateway-laitteistoilla tarkoitetaan kolmannen osapuolen automatiikkaa, jonka avulla voi-
daan muodostaa yhteys kiinteiston lammaonsaatimeen. Esimerkkina laitteesta on Dan-
fossin ECL-saadin, joka yhdistetdan lammityskierron sadatdventtiiliin (Kuva 8). Gateway

laite, kuten eLink, voidaan myos yhdistdd olemassa olevaan saatimeen, jolloin

metropolia.fi WM etropolia



15

[Ammitysta ohjataan alkuperaisen saatimen kautta (Kuva 9). Kolmantena vaihtoehtona
kohteeseen tehdaan modbus-integraatio, jolloin saatimeen muodostetaan yhteys RUT
240-modeemin avulla (kuva 10). [15.]

Esimerkkeja gateway-laitteen yhdistamisesta saatimeen:

. Leanheat voidaan yhdistda suoraan paalammityskierron saatdventtiiliin
(kuva 8).

. Leanheat voidaan yhdistdd lammonjakohuoneen valvonta-automaatioon
(Kuva 9).

. Leanheat yhdistetdan asentamalla valvonta-automaatioon gateway-laite,
joka tarvitsee oman virtalahteensa (Kuva 10).

!
. N

<

Kuva 8. Gateway-laite on suoraan yhdistettypatteriverkoston saatéventtiiliin
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<

Kuva 9. Gateway-laite, joka on suoraan yhteydessa lammdonjakohuoneen automaatioon. Lait-
teen sahkovirta saadaan lammonjakohuoneen valvontakeskuksesta.

— ]

p [

Kuva 10. Gateway-laite on yhteydessa automaatioon ja se vaatii oman virtalahteensa.
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4.5 Mittauspisteet

Leanheat-saadon perustuu aktiiviseen ohjaukseen, mika tarkoittaa myo6s reaaliaikaista
lammitysverkoston mittausta. Mittauspisteiden valinta on tarkea, silla epatarkkuudet mit-
taustuloksissa voivat aiheuttaa ongelmia lammitysverkostossa (kuva 11). Esimerkiksi,
jos menoveden lampdtila mitataan kaukana lammonsaatimesta, saato voi ohjata verkos-

toon joko liian kylmaa tai kuumaa vetta. [4; 15.]

Mikali Leanheat-jarjestelmaa kayttava saadin kytketdén kiinni toiseen automaatioon, ta-
man automaation lammityskierron ohjaus on ohitettava. Taman lisdksi vanhasta auto-
maatiosta kannattaa poistaa lammityskiertoon liittyvat halytykset. Mikali kohteelle asen-
netaan uusi saadin, se voidaan yhdistaa suoraan lammityskiertoon. Tassakin tapauk-
sessa muusta automaatiosta kannattaa poistaa kaytdsta Leanheat-jarjestelman ohjauk-

sen alla olevan lammityskierron halytykset. [15.]
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Kuva 11. Leanheatin minimivaatimukset lampdétilamittauksille. Lisaksi joissakin ECL-s&atimen
asennuksissa saadin yhdistetddn suoraan lammonjaon saatéventtiiliin. [15.]
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Taulukkoon 1 on listattu Leanheat-jarjestelman kaytdssa olevat mittauspisteet. Osa pis-
teistd ovat minimivaatimuksia sdadon kayttéonotossa ja osa tuo lisdarvoa jarjestelman
kaytolle. Ensimmaiset pisteet on merkitty pakollisiksi ja jalkimmaiset valinnaisiksi. Esi-
merkiksi lammityskertoon liittyvat pisteet ovat luonnollisesti pakollisia mittauspisteita,

mutta [ampiman kayttéveden mittauspisteet ovat vapaaehtoisia.

Mittauspisteita pitd& pystya lukemaan ja joihinkin ohjauspisteista pitaa pystya kirjoitta-
maan kaskyja. Pisteen lukemisella tarkoitetaan kykya lukea mittauslukema mittauspis-
teesté. Kirjoittamisella pisteen lukeman paalle on pystyttava kirjoittamaan. Esimerkiksi,
kontrollipiste on pystyttava lukemaan, mutta silhen on pystyttéava kirjoittamaan sééatota-
vaksi joko séatttaulukko tai Leanheat-saato.

Suurin osa mittausyksildista on luonnollisesti lampdtilan mittauksia, joten niiden lukema
iimoitetaan celsiusasteina. Venttiilid ohjataan joko jannite- tai kolmepisteohjauksella.
Saatokayrassa ohjataan menoveden lampdtilaa ulkolampdétilan mukaisesti, joten siihen

liittyvat toiminnot vaativat molempia mittauksia.
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Taulukko 1. Leanheat-ohjauksen kaytdssa olevat séatopisteet. [15]
Mittauspiste Pakollinen/ Lue/ Yksikkd
valinnainen Kirjoita
Lammityskierron menoveden lampdétila TE1L Pakollinen Lue °C
Lammityskierron paluuveden lampdtila TE2 Pakollinen Lue °C
Lammityskierron menoveden sdatopiste TE_C Pakollinen Lue/kirjoita °C
Lampiméan kayttdveden menolampdtila LV1 Valinnainen Lue °C
Lampimén kayttdveden paluulampdtila LV2 Valinnainen °C
Lampimén kayttéveden asetuslampétila LV1_C | Valinnainen Lue °C
Ulkoilman lampdétila TEO Pakollinen Lue °C
Lammityskierron saatoventtiilin ohjaus VO1 Valinnginen/ Lue % |V
Pakollinen
Kontrollitapa Pakollinen Lue/Kirjoita
Saatokayra Pakollinen Lue/Kirjoita °C/°C
Kaukolammoén menolampdtila Pakollinen Lue/Kirjoita °C
Kaukolampdveden paluulampdtila Pakollinen Lue/Kirjoita °C
Fallback saatokayra Valinnainen Lue/Kirjoita °C/°C
Lammityksen kokonaisteho Valinnginen/ Lue KWh
Pakollinen

4.6 Kuuluvuus

Tyypillisesti Leanheat-kohteissa yhteys sdatimeen on langaton. TAman takia on tarke&aé

huolehtia siitg, etta lammaonjakohuoneeseen saatava kuuluvuus on tarpeeksi hyva. Kay-

tanndn kokemus on osoittanut, ettd noin -70 dB kuuluvuus riittdd ohjauksen onnistu-

miseksi. Kuuluvuuden arviointi etukateen on kuitenkin haastavaa, koska siihen vaikuttaa

lAmmonjakohuoneen materiaalien lisdksi sen ymparistd. [17.]

Kuuluvuuteen vaikuttavat seind- ja ovimateriaalit seka naiden paksuus (Kuva 12). My6s

lAmmaonjakohuoneen sijainti maanpinnasta vaikuttaa kuuluvuuteen; maanalaiseen
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lammaonjakohuoneeseen on kaytdnnotn kokemuksen kautta todettu olevan huonompi

kuuluvuus kuin maan paalla sijaitsevaan lammodnjakohuoneeseen. [17; 20, s. 2626.]
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Kuva 12. Materiaalien vaimentava vaikutus suhteutettuna taajuuteen. Materiaalin paksuus (mm)
on merkitty sulkuihin [20, s. 2627]

Suuressa osassa kohteita saatimeen yhteys on muodostettu langattomasti joko kayttaen
mokkulaa tai modeemia. Paras yhteydenlaatu saadaan kayttaen kiinteaa internetia. Tata
hyoédynnetaan aina kun on mahdollista.

Mikali lammonjakohuoneen kuuluvuus on liian alhainen eika langallista yhteytta ole tar-
jolla, lammonjakohuoneesta on mahdollista johtaa antennikaapeli toiseen tilaan. Tama
tosin vaatii joko seindén poraamista tai jo-olevien kaapelireittien hyddyntamista. Koh-
teen rakennusvaiheessa kannattaa siis varmistaa lammaonjakohuoneen kuuluvuus en-
nen huoneeseen tehtyjen kaapelireittien sinetdimista. [17.]

5 Rakennussuunnitelma

Suomen ymparistdministerido maarittelee lammonjakojarjestelméan kuvauksen rakennus-

suunnitelmissa ympéaristoministerion asetus rakentamista koskevista suunnitelmista ja

selvityksista artiklassa 13 seuraavanlaisesti:

metropolia.fi ﬂrMetropolia



21

Lammityslaite-, kiinteiston vesi- ja viemarilaitteisto- seka ilmanvaihtosuunnitelmiin
on sisallyttava tieto sisdolosuhteiden tavoitetasoista ja niiden yllapitamiseen kay-
tettévista toiminnoista, johdotuksista, kanavista, putkistoista ja laitteista sek& mi-
toituksista. [21]

Leanheat-saat6 vaikuttaa naista ainoastaan lammityslaitteiden yllapitamiseen vaikutta-
viin toimintoihin. N&in ollen suunnitelmaohje ei ota kantaa esimerkiksi johdotuksiin tai
putkistoihin. Asetuksen mukaisesti sisdolosuhteiden tavoiteihin ja Leanheat jarjeston toi-

minnan kuvaus on kuitenkin lisattava rakennussuunnitelmaan.

5.1 Leanheat-kuvaus integraatiolla

Leanheat-saato ohjaa paalammityskierron asetusarvoa asuntojen sisalampdatila-anturei-
den ja ulkoilma-anturin datan perusteella. Saatdalgoritmi laskee asetuspisteen ja vertaa
sita menoveden lampétilaan. Annetun arvon perusteella avataan ja suljetaan paalammi-

tyskierron saatoventtiilia. Jarjestelma on integroitu lammaonsaatimeen.

5.2 Leanheat-kuvaus gateway-laitteen kanssa

Leanheat-saatd ohjaa paalammityskierron asetusarvoa asuntojen sisalampdatila-anturei-
den ja ulkoilma-anturin datan perusteella. Saatdalgoritmi laskee asetuspisteen ja vertaa
sita menoveden lampdétilaan. Annetun arvon perusteella avataan ja suljetaan paalammi-
tyskierron saatoventtiilia. Jarjestelmé on yhteydessa lammityksen valvonta-automaati-

oon siihen asennetun gateway-laitteiston kautta.

5.3 Leanheat-kuvaus kayttaen erillistd lammonsaadinta

Leanheat-saatd ohjaa paaldammityskierron asetusarvoa asuntojen sisalampétila-anturei-
den ja ulkoilma-anturin datan perusteella. Saatdalgoritmi laskee asetuspisteen ja vertaa
sitd menoveden lampdétilaan. Annetun arvon perusteella avataan ja suljetaan paalammi-
tyskierron saatoventtiilia. Jarjestelma on yhdistetty lammadnjakokierron saatoventtiiliin

kayttamalla erillista lammaonsaadinta.
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6 Tekninen piirustus

Teknisen piirustuksen tavoitteena on esittdd kohde mahdollisimman yksiselitteisesti ja
havainnollisesti kayttaen riittavasti mittoja kohteen kuvaamiseen. Kuvan mukaan voi liit-
taé lisaselvityksen teksting, tyoselityksena tai standardiviittauksena. Teknisen piirustuk-
sen luomisessa kaytetddn apuna standardielinta, kuten esimerkiksi ISO (International
Organization for Standardization) tai SFS (Suomen Standardisoimisliitto). [11, S.6.]

Kuvaan ei kannata laittaa kaikkia tietoja, minka takia niihin lisataan tyoselitys. Tydseli-

tyksella kuvataan raaka-aineita, laatuvaatimuksia ja tyotapoja. [11, s.6.]

CAD-piirustukset toteutettin AUTOCAD-ohjelmalla, jossa kuvien pohja pitdé luoda itse.
Kuvan pohja on luotu Standardin 5457 mukaisesti. Pohjan luonnissa on otettu seuraavat

standardit huomioon:

° Paikannusruudukon teksti: ISO 3098-1 [22]
° Otsikkoalue: ISO 7200 [23]

o Otsikkoalueen sijoittelu: 1ISO 5457 [24]

. Kielikoodi: 1ISO 639. [25]

Standardeissa maaritelladn muun muassa teknisen piirustuksissa kaytettavat paperien
koot, ruudukon mitat, kaytettavat symbolit ja otsikkoalueessa kaytettavét tiedot. Jotta ku-
vien yksityiskohdat saadaan tarpeella tarkkuudella ndkyviin, opinnaytetydssa valittiin pa-
perin kooksi A3. Saman kokoista paperia kaytetaan kaikissa kuvissa, jotta ne olisivat

mahdollisimman yhtendisia keskenaan.

6.1 LV-suunnitelma

LV-suunnitelmalla kuvataan lampiméan veden kiertoa putkistossa. Sen avulla kuvaillaan,
miten [&mmin vesi kulkee putkistoa pitkin pattereihin ja paluuputken mukana takaisin

lAmmonvaihtimeen lammitettavéaksi. [11, s. 52.]

LV-kuvissa lampiman veden kiertoa kuvataan muun muassa erilevyisilla viivoilla, sym-

boleilla ja mitoituksilla. N&am& on méaaritelty sopimuksissa ja standardeista, joista tarkein
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on Suomen rakentamismaarayskokoelman osa D4, LVI-piirrosmerkit ja ohjeet. Tarkeinta
piirustuksissa on selkeys ja tarkkuus, jotta kaikki tarvittava tieto saadaan helposti niista

selvitettya. [11, s. 5.]

6.1.1 LVI-piirustus

LVI-piirustuksen avulla kohteelle voidaan asentaa kylma- ja lamminvesiputket, patterien
lampdjohtoputket ja ilmanvaihtokanavat. Piirustus tehdaan tietokoneella rakennuksen

pohjakuvan péaalle. [11, s. 8.]

Kuva koostuu muun muassa eri paksuisista viivoista, symboleista, leikkauksista, mitoi-
tuksista. Pohjana kaytetdan sopimuksia ja standardeja, eritoten Suomen rakentamis-
maarayskokoelman osa D4, LVI-piirrosmerkit ja ohjeet. [11, s. 52; 26.]

6.1.2 Kytkentédkaavio ja yleispiirustus

Kytkentakaaviossa esitetddn putkisto ja siihen kytketyt varusteet. Kuvissa ei kayteta mit-
takaavaa, koska sen on tarkoitus esittédé prosessin toimintaa. Kaaviossa kaytettavat mer-
kit ja putkiston paksuudet on kuitenkin maaritelty standardissa eri kaavioiden tulkinnan
helpottamiseksi. Esimerkki kaaviokuvasta (Kuva 2) on sijoitettu lukuun 4.1 Lammonsaa-

tojarjestelma. [11, s. 56.]

Yleispiirustuksen tarkoitus on kuvata prosessin tai laitteen toimintaa. Kuvassa ei tarvitse
kayttaa mittakaavaa. Sen avulla siis selkeytetaan tiettyéd osaa prosessissa. Kuvassa kay-

tetdan samoja symboleita, kuin kytkentdkaaviossa [11, s.8.]

6.2 RAU-suunnitelma

Lammaonjakohuoneeseen varattavien virtalahteiden maara riippuu kohteelle valitusta au-
tomaatiosta. Esimerkiksi osa asuntoantureista tarvitsee oman anturivastaanottimen,
mik& tyypillisesti asennetaan kiinteiston lammdonjakohuoneeseen. Taman lisdksi mo-
deemi ja gateway-laite voivat tarvita oman virtalahteensé. Leanheat-jarjestelmassa kay-

tettavat energiavaatimukset on esitelty taulukossa 2.
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Taulukko 2.  Leanheatin kayttamat virtalahteet.
Laite Virtaldahdeiden maara Virta
Anturivastaanotin [19] 1 0,2A
RUT-modeemi [27] 1 9-30 VDC
ECL-saadin [28] 1 230/24 V

Anturivastaanotin kayttaa sellaisenaan pistorasiaa virtalahteena, mutta ECL on yhdistet-
tavissa suoraan muuntajan kautta sdhkolaatikkoon. Virtalahde riippuu siis kaytettavasta
laitteistosta.

Virtalédhteiden maaré taytyy siis varmistaa ennen sahkotdiden valmistumista lammaonja-
kohuoneessa. Joissakin tapauksissa on asennettu lisamodeemi jalkik&teen, joten Lean-
heat-jarjestelman tarvitsemille laitteille on hyvéa varata kuitenkin varmuuden vuoksi va-
hintddn yksi virtaldhde. Osa laitteista voidaan yhdistdd muuntajaa hyddyntamalla suo-
raan sahkolaatikkoon, mutta esimerkiksi anturivastaanottimen sahkdenergia saadaan

pistorasiasta.

Esimerkki 1: ei tarvetta virtalahteille. Virtalahteiden maaraa ei tarvitse huomioida, mikali

Leanheat-jarjestelman seuraavat ehdot tayttyvat:

° Integroitava saadin
o Etayhteys ilman lisdvarusteita

. Asuntoantureille ei vastaanotinta.

On kuitenkin suositeltavaa, etta lammaonjakohuoneeseen jatetddn ainakin yksi pistorasia
Leanheat-jarjestelman kayttéon. Joissakin tapauksissa on huomattu asennuksen jal-

keen, ettd on tarvetta asentaa lisamodeemi yhteyden laadun varmistamiseksi.

Esimerkki 2: enimmaistarve virtalahteille. Mikali alla olevat ehdot tayttyvat, Leanheat-

jarjestelmadn asentamista varten tarvitaan ainakin kolme virtaldhdetta:

. Asennetaan gateway-laite, joka tarvitsee oman virtalahteen
. Etayhteyden muodostamiseksi asennetaan lisémodeemi

. Huoneistoanturit tarvitsevat vastaanottimen.
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7 Asennusten aikataulutus

Leanheat-jarjestelman asennusaikataulu maaritellaan laitteiden asennustarpeella. Aika-
tauluun vaikuttaa lammonjakohuoneeseen ja huoneistoihin asennettavat laitteet. Kay-
tanndssé asennus suoritetaan yleensa kahdessa vaiheessa: ensin asennetaan lammon-

jakohuoneen automaatio ja taman jalkeen huoneistoanturit.

. Integraatio saatimelle: yhteys saatimelle voidaan luoda heti kun VAK on
asennettu.

. Gateway-laitteen asennus: asennus voidaan tehda heti, kun patteriverkos-
ton asennus on valmis. Asennukset suositellaan ajoittamaan ennen lam-
monjakohuoneen kaapelireian sinetéintia.

° Asuntoantureiden asennus ennen kohteen kayttddnottoa. Mikali asukkaat
ovat muuttaneet asuntoihin ennen asuntoantureiden asennusta, lain mu-
kaan asukkaille pitaa ilmoittaa kirjallisesti vahintaéan 14 paivaa ennen asen-
nuksia. [29]

Saatimen tyypin mukaan lammonjakohuoneen ulkopuolelle on asennettava ulkoilma-an-
turi. Mikali lammonjakohuoneen kuuluvuus ei riitd sdatimen laadukkaaseen ohjaami-
seen, eika kiintedd verkkoyhteytta ole saatavilla, RUT-modeemi asennetaan huoneen
ulkopuolelle. TAman takia on tarkedd, ettéd Leanheat-jarjestelman tarvittavien laitteiden

asennus suoritetaan ennen lammonjakohuoneessa olevan kaapeliaukon sinetgintia.

8 Yhteyshenkilot

Sujuvan asennusprosessin varmistamiseksi on etukateen sovittava, mihin tahoon ollaan
yhteydessa. Yhteystietojen yll&pitdminen on aktiivinen prosessi, jotta tiedot ovat ajanta-

saiset niita tarvittaessa.

Kommunikaation helpottamiseksi yhteystiedot ovat oltava saatavilla seuraavilta henki-

Gilta:

. Tyomaapaallikko
. Tydmaavastaava
. Urakoitsija

. Leanheat Oy:n yhteyshenkilo
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. Asiakas

. Kiinteistdn isdnnoitsija.

Leanheat Oy:n myyja on yhteyshenkilo projektin alussa, silla hdnen kanssaan sovitaan
asennettavista jarjestelmistd. Samassa yhteydessa selvitetaan tarve asennuksille ja
maarataan yhteyshenkild jarjestelman asennuksille. Kohteen mukaan yhteyshenkil6ita

voi olla useampi asennusten ajan.

Asiakkaalla on vahintaan yksi yhteyshenkild, jonka kanssa sovitaan Leanheat-jarjestel-
maan liittyvista asioista. Tyypillisesti tama sama asiakas jatkaa yhteystythenkilona

asennusten jalkeenkin. Yhteistyohenkil6ita voi olla useampi.

Tybmaalla tydmaaprojektipééllikdn on hyva olla tietoinen tyémaalla tehtavistéa asennuk-
sista. Leanheat ohittaa muut paalammitysta ohjaavat automaatiot, joten rakennustyo-
maainsindorin on oltava tietoinen asennuksista. Lisdksi on hyva olla yhteystiedot tyo-

maainsinddrille, jonka kanssa voidaan sopia tarkemmista asennusaikatauluista.

Valmistuvan kiinteiston isannditsija ja lammitysjarjestelman kanssa tydskenteleva huol-
tohenkildsto tulee kouluttaa Leanheat-jarjestelméan kayttéon. Leanheat saattaa myos tar-
vittaessa olla heihin yhteydessa. Taman takia olisi hyva, jos nama yhteystiedot olisivat

tiedossa mahdollisimman varhaisessa vaiheessa.

9 Yhteenveto

Joustavuutensa ansiosta Leanheat-jarjestelméa on mahdollista ottaa kaytt6on usealla eri
tavalla. Kayttbonotossa on vain huomioitava kolme minimivaatimusta, jotka on mahdol-
lista tayttad usealla eri tavalla. Nama minimivaatimukset ovat olosuhdemittaus, [Aammaon-

saadin ja etayhteys saatimelle.

Leanheat-jarjestelméan voi yhdistdd moneen eri saatimeen, tosin joskus tdhan vaaditaan
lisdlaitetta. Lisélaitteen lisaédminen rakennusten suunnitteluohjeeseen on tehty aikaisem-
min asiakkaan omasta toimesta, mutta nyt sen voi tehda lisddmalla tdhan opinnaytetyo-
hon tehdyn teknisen piirustuksen. Piirustukset kuvastavat yleisimpiéa Leanheatin tekemia

asennuksia.
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Olosuhdemittaus tehdaan kaytannossa kayttamalla asuntoantureita. Mittausten keskiar-
volla saadaan tietaa kiinteiston todellinen lammitystarve. Asuntoantureiden asennus voi-
daan toteuttaa Leanheatin kautta, tai jarjestelmaan voidaan yhdistda asiakkaan omia

asuntoantureita.

Etayhteys saatimelle voidaan toteuttaa myos asiakkaan tai Leanheatin puolesta. Lean-
heat asentaa tarvittaessa kohteelle modeemin, mita kautta yhteys voidaan muodostaa
turvallisesti jarjestelmaan. Modeemin kytkentavaihtoehdot on lisatty teknisiin piirustuk-

siin.

Naiden vaatimusten liséksi suunnitteluohjeissa on hyva huomioida Leanheatin kuvaus,
joka katsotaan kohteelle tehtyjen asennusten perusteella. Asennuksista huolimatta itse
Leanheat-saatd toimii aina samalla tavalla, joten suunnitelmaohjeiden perustana voi-
daan kayttaa samaa kuvausta. Laitteiston kuvaus voidaan muokata kohdetta vastaa-

vaksi.

Lopuksi on hyva huomioida Leanheat-jarjestelman asennusaikataulu ja mahdollisimman
esteetdon kommunikaatio asennuksen osallisten kesken. Lammonjakohuoneeseen teh-
tavat asennukset suositellaan tehtavaksi uudiskohteissa ennen kaapeliaukon sinetgintia.
Asuntoantureiden asennus kannattaa tehda ennen kohteen kayttoonottoa tai asukkaille

on ilmoitettava asennuksista vahintdan kaksi viikkkoa ennen huoneistokayntia.

Yhteystietoja on oltavalla kaikilla niilla henkil6illd, jotka ovat tekemisissa lammonjako-
huoneen rakentamisessa. Naita ovat urakoitsijan liséaksi tyémaapaallikko ja tyémaavas-
taava. Leanheatin puolelta valitaan yhteyshenkilé hoitamaan asennuksia ja toinen yh-

teyshenkilé hoitamaan asiakkuuteen liittyvia muita asioita.

Opinnaytety® on alun perin aloitettu asiakkailta tulleesta tarpeesta ja tydn suuntaus on
saatu asiakashaastattelujen ja kokemusten perusteella. Tyon jatkokehityksen kannalta
seuraavaksi ohjeistusta tulisi ndyttaa asiakkaille ja heiddn kommenttien perusteella ke-

hittaa sita eteenpain.

Tama tyd on tehty yhteistydssa Leanheatin henkilokunnan kanssa, joten heidan nako-

kulmansa on otettu tydssa huomioon. Ty6én aikana on haastateltu erityisesti asennuksiin
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erikoistunutta henkilékuntaa, ja ndiden haastattelujen perusteella on voitu luoda koko-
naiskuva asennuksiin liittyvista tarpeista ja kipukohdista. Alun perin opinnaytetyon tar-
koitus ei ollut vastata asennuksiin liittyviin kysymyksiin, mutta tdhéan tuli tarve asiakas-

haastattelujen ja Leanheatin henkildston kokemuksen perusteella.

Tama opinnaytetyd ei ota kantaa yksittdisen kohteen asennuksille, mutta pyrkimys on
ollut ottaa yleisimmét asennusvaihtoehdot seka asiakkaan toiveet huomioon. Tyota kan-
nattaa ja pitdd muokata kohteelle sopivaksi, jolloin asiakas saa mahdollisimman selkean

kuvan Leanheat-jarjestelman asentamisesta.

Kuten aikaisemmin on mainittu, asiakkaalle voi esittdéa opinnaytetydssa lapikaydyt asiat
tai vaihtoehtoisesti ensimmaisena liitteené olevaa lyhennelmaa. Ohjeistusta on suositel-
tavaa paivittdd, mikali suunnitteluprosessi muuttuu tai kaytetyt laitteistot vaihtuvat. Ta-
man lisdksi asiakkaalle voi nayttda kohteelle sopivia teknisia piirustuksia. Naiden avulla
luodaan kokonaisuus, jonka avulla Leanheat voidaan lisata uudis- tai saneerauskohtei-

den rakennussuunnitelmaan.
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1 Ohjeen tarkoitus

1.

2.

3.

4.

Esitella Leanheat-saato
Listata minimivaatimukset
Opastaa, miten Leanheat-saato lisataan suunnitteluohjeisiin

Tarjota kytkentéa/yleiskuva suunniteluohjeen tueksi

2 Leanheat jarjestelma

Alla olevaa lyhytta kuvausta voi kayttda kohteen suunnitteluohjeen kirjallisessa osassa.

Tekstiin on kuitenkin paivitettava se tapa, jolla Leanheat on yhdistetty (integraatio, gate-

way-laite)

Leanheat-saatd ohjaa paalammityskierron asetusarvoa asuntojen sisalampdtila- ja ul-

koilma-antureista saatujen mittausten perusteella. Sdatéalgoritmi laskee asetuspisteen

ja vertaa sitd menoveden lampdtilaan. Annetun arvon perusteella avataan ja suljetaan

paalammityskierron saatoventtiilid. Jarjestelma on integroitu lammaonsaatimeen tai se on

liitetty olemassa olevaan automaatioon gateway-laitteen avulla.

3 Leanheat-jarjestelman vaatimukset

seuraavien minimivaatimusten on taytyttava Leanheat-jarjestelman kayttéonottamiseksi:

1. olosuhteiden mittaus

2. lammityspiiria ohjaava saadin

3. etayhteys saatimelle

Leanheat-jarjestelma on laitevapaa, joten namé kolme ehtoa voidaan toteuttaa kohde-

kohtaisesti eri menetelmilla. Kuva 1. esittaa tapoja, joilla annetut ehdot on taytetty.
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LEANHEAT
1. Olosuhteiden mittaus 2. Limmityspiirid ohjaava sdddin 3.Jatkuva etdyhteys séitimelle
Asuntoanturit Integraatio Gateway Langaton Langallinen

Langaton Langallinen

3.1 Asuntoanturit

Leanheat-jarjestelmaan yhdistettavat asuntoanturit voivat olla olla langattomia tai lan-
gallisia. Ne voivat olla asiakkaan hankkimia tai Leanheatin valittdmia langattomia antu-
reita (esim. Sigfox).

Sigfox anturit hyédyntavat Connected Finlandin verkkoa. Taman verkon ulkopuolelle
sijoittuvat anturit tarvitsevat signaalinvahvistimen. Verkko kattaa Suomen suurimmat

kaupungit. Arvion vahvistimen tarpeesta voidaan pyytaa Leanheatilta.

Leanheat jarjestelmaan on yhdistetty mm. Ecoguard ja Lorawan huoneistoantureihin.
Leanheat on myds yhdeensopiva Simap-huoneistoantureiden ja anturivastaanottimen

kanssa

3.2 Lammonsaadin

Lammonsaatimen tulee olla sellainen, etta Leanheat pystyy sen kautta ohjaamaan lam-
mityspiirin s&atoventtiilid lampdotilan asetusarvon mukaisesti. Jos sdatimelle ei voida suo-
raan Kirjoittaa asetusarvoa, se voidaan tehda myo6s suuntaissiiron kautta. Yhteys voi-

daan muodostaa sdadinmallista riippuen kahdella tavalla:

1. Integroitumalla sdatimeen

2. Asentamalla Gateway-laite
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Leanheat-jarjestelmaan yhteensopivat saatimet |oytyvat liitteend. Saatimesta riippuen
integraatio voidaan tehda jarjestelemalla Leanheatille luku- ja kirjoitusoikeudet saatimen
etakayttoliittymaan tai Modbus TCP/IP- integraationa. Jalkimmainen toteutetaan

RUT240-modeemin avulla.

Lista Leanheat-jarjestelméan yhteensopivista saatimista 16ytyy liitteesta 1. Listassa en-
simmaisena on listattu ne sadéatimet, joihin Leanheat voi integroitua sellaisenaan. Toisena

on sdatimet, joihin vaaditaan laitteistopaivitys tai Modbus TCP/IP-integraatio

3.2.1 Gateway-laite

Gateway-laitteen avulla muodostetaan yhteys sdatimeen. Se voi olla esimerkiksi RUT
240-modeemi, jonka avulla voidaan tehda ModBus TPC-IP integraatio saatimelle. Vaih-
toehtoisesti se voi olla toinen saadin, kuten ECL, jonka voi yhdistaé Leanheat-jarjestel-

maan.

Mikali kohteessa ei ole verkkoa ja s&&adinlaite on integroitavissa, s Leanheat voidaan
yhdistaa saatimelle mydés Modbus RTU-integraatiolla. Téssa tapauksessa tarvitaan
eLink-niminen Gateway-laite, joka yhdistetdan suoraan kohteen lammaonsaatimelle. Tal-

[6in ei tarvita erillistd modeemia, mutta eLink tarvitsee oman virtaldhteensa.

3.3 Etayhteys saatimelle

Leanheat ohjauksen mahdollistamiseksi saatimelle on varmistettava tietoturvallinen in-
ternetyhteys. Téhén voi kayttdd asiakkaan toimittamaa Tosibox-keskuslukitusta tai
muuta suojausta, mikali sellainen on saatavilla. Leanheat voi myos asentaa Tele2-turva-

tun yhteyden ja sitd kayttdvan RUT 240-modeemin kohteelle.

Yhteys on mahdollista muodostaa myos langattomana. Leanheatin kautta voidaan asen-
taa RUT 240-antenni, jonka kautta muodostetaan suojattu yhteys (esim. VPN-yhteys)
Leanheat Cloud-kaytt6jarjestelmédén. Modeemia voidaan hyddyntdd myo6s langallisen

yhteyden suojaamisessa.
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4 Mittauspisteet

Taulukossa 1 on listattu pakolliset ja valinnaiset mittauspisteet. Kirjoituspisteisiin Lean-
heat-jarjestelman on pystyttava kirjoittamaan késkyja. Esimerkiksi Leanheat-jarjestel-

man on pystyttdva vaihtamaan kontrollitapaa Leanheat-saadon ja taulukkosaadon va-

lilla.
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Kuvassa on esitetty Leanheat-jarjestelman minimivaatimukset anturimittauksista
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Taulukko 1. Leanheat-ohjauksen kaytossa olevat séatopisteet.
Mittauspiste Pakollinen/ Lue/ Yksikkd

valintainen Kirjoita
Lammityskierron menoveden lampdétila TEL Pakollinen Lue °C
Lammityskierron paluuveden lampdtila TE2 Pakollinen Lue °C
Lammityskierron menoveden sdatopiste TE_C Pakollinen Lue/kirjoita °C
Lampiméan kayttdveden menolampdtila LV1 Valinnainen Lue °C
Lampiméan kayttdveden paluulampétila LV2 Valinnainen °C
Lampimén kayttéveden asetuslampétila LV1_C | Valinnainen Lue °C
Ulkoilman lampdtila TEO Pakollinen Lue °C
Lammityskierron saatoventtiilin ohjaus VO1 Valinnainen Lue % /V
Kontrollitapa Pakollinen Lue/Kirjoita
Saatbkayra Pakollinen Lue/Kirjoita °C/°C
Kaukolammon menolampdtila Pakollinen Lue/Kirjoita °C
Kaukolampdveden paluulampdétila Pakollinen Lue/Kirjoita °C
Fallback-toiminto Pakollinen Lue/Kirjoita °C/°C
Lammityksen kokonaisteho Valinnginen/ Lue KWh

Pakollinen

5 Virtalahteet

Virtaldhteiden méaéara riippuu siita, tarvitseeko Leanheat-jarjestelma lisélaitteiden asen-

nuksia toimiakseen. Virtalahteitd kannattaa varata kuitenkin 1 kpl, ellei Leanheat totea

toisin.
Laite Virtalahdeiden maara Virta
Anturivastaanotin 1 0,2A
RUT-modeemi 1 9-30 VDC
ECL-saadin 1 230/24 V

Mikali kohteen sdatimeen voidaan integroitua suoraan, Leanheat-jarjestelma saa yhtey-

den sadatimeen ilman lisamodeemia ja saatimet eivat tarvitse anturivastaanotinta tai

metropolia.fi
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signaalinvahvistinta, Leanheat-jarjestelma ei tarvitse yhtaan virtalahdetta. Tarkista virta-
lahteiden maara Leanheat Oy:lté sen jalkeen, kun kohteelle asennettava laitteisto on

selvinnyt.

6 Asennusaikataulu

Jarjestelman asennus tehdéaén kahdessa osassa:

. Lammonsaatoon liittyvan automaation asennus

. Huoneistoantureiden asennus

Lammonsaatbautomaatio voidaan asentaa heti, kun lammaonjakokeskus on valmis.
Huoneistoantureiden asennus tehdaan Leanheat Oy:n jarjestamana. Mikéli asiakas tai
urakoitsija haluaa itse hoitaa asennuksen, se suositellaan tehtavéan yhteistytssa Lean-
heat Oy:n kanssa

HUOM! Aikataulutus suositellaan tehtavaksi ennen kaapeliaukon sinetéintia.

Mikali on mahdollista, huoneistoanturit asennetaan ennen kohteen kayttéonottoa. Mikali
anturit asennetaan asukkaiden lasnaollessa, asukkaille on ilmoitettava asennuksista va-

hintdan 14 vuorokautta aikaisemmin.

7 Yhteyshenkilot

Asennuksen onnistumisen kannalta on tarkeda selvittda seuraavien jokaisen osapuolen

yhteystiedot:

. Tybmaapaallikko + tydmaavastaava + urakoitsija
o Leanheat Oy:n yhteyshenkild
o Asiakas

° Kiinteistdn isdnnoitsija
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Leanheat-jarjestelman kanssa yhteensopivat sdatimet

Viimeisin paivitys: 04/2020

Leanheat-saatbon sopiva saadinmalli saatavilla suoraan laitteistotoimittajalta

o Danfoss ECL 310

. Simap (Si-tecno Oy)
. Qvantech eHeat

o Fidelix Genius

° Schneider eLampd

° Schneider Vista/Xenta-valvomoon kytketyt saatimet

4.2 Saadin soveltuu Leanheat-sdatoon, mutta tarvitsee ohjelmistopaivityksen

. Fidelix FX-sarja (esim. 2020(A), 2025(A), 2030(A), 3000, spider)
o Schneider Vista/Xenta-valvomoon kytketyt saatimet

° Schneider eLampd*

o Ouman Ouflex *

o Siemens *

. Honeywell *

. Beckhoff *

. Niagara *

. DEOS

4.3 Saadin soveltuu Leanheat-sdatoon erillisen gateway-laitteen valityksella

. Ouman EH-203, C203 (Modbus RTU)

) Ouman EH-net

* Tiedon siirto tapahtuu Modbus TCP/IP-yhteydella
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