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Opinnaytetyon tarkoituksena on tutkia mahdollisuuksia ilmanvaihtokoneiden lampati-
lan saatamiseen vaihtoehtoisilla menetelmilla. Prosessin saatelyn periaatteiden ym-
martamiseksi tydssa tarkastellaan yksityiskohtaisesti iimanvaihtojarjestelmaa ja sen
komponentteja, kuten nykyaikaisia energiatehokkaita ilmanvaihtokoneita, joissa on
lammontalteenotto.

Saatotekniikalle ja sen tydkaluille, kuten PID-saatimelle, on omistettu erillinen luku.
Rakennusautomaatiossa kaytettavia saatomenetelmia tarkastellaan hieman tarkem-
min.

Opinnaytetyon lopputuloksena on adaptiivinen P-saadinalgoritmi, jonka avulla voi-
daan saataa ilmanvaihtokoneen tuloilman lampétilaa automaattisesti. Saadinta testa-
taan testialakeskuksessa, johon ladataan iimanvaihtokoneen ja lammonjakokeskuk-
sen simulaatio-ohjelma. P-saatimen toiminnan tulosta tuloilman Iampdtilan trendien ja
toimilaitteen toiminnan muodossa verrataan simulaattoriin sisdanrakennetun PID-
saatimen vastaaviin trendeihin. Tarkastus tapahtuu vakaissa ja muuttuvissa olosuh-
teissa, kuten ilmanvaihtokoneen kaynnistaminen, ulkolampdtilan jyrkka muutos mo-
lempiin suuntiin ja myos tulevan ilman maaran muuttaminen muuttamalla tulopaineen
asetusarvoa. Testitulokset ovat positiivisia. Adaptiivinen P-saadin toimii yhta hyvin
kuin alkuperainen PID-saadin.
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The purpose of the thesis is to study the possibilities of temperature control of venti-
lation machines by alternative methods.

To understand the principles of technological regulation, the work examines in detail
the ventilation system and its components, such as modern energy-efficient ventila-
tion machines with heat recovery.

A separate chapter is devoted to control technology and its tools, such as the PID
controller. The control methods used in building automation are considered in more
detail.

The final result of the thesis work was the adaptive P-controller algorithm, which al-
lows you to automatically control the supply air temperature of the ventilation ma-
chine.

The controller was tested in the test sub-center, where the simulation program for the
ventilation machine and the heat distribution unit was loaded. The result of the opera-
tion of the P-controller in the form of supply air temperature trends and the operation
of the actuator was compared with the corresponding trends of the PID controller
built into the simulator. The test was carried out under stable and changing condi-
tions, such as starting the ventilation machine, a sharp change in the outdoor temper-
ature in both directions, as well as changing the amount of incoming air by changing
the set value of the inlet pressure. The test results were positive. The adaptive P-
controller behaves no worse than the original PID-controller.
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Lyhenteet

FG:

FV, TV:

HTMLS5:

|O-moduuli:

Kp,Ki,Kd:

LTO:

PID:

TE:

Pellin toimilaite. Sahkémoottori, jota kaytetaan saatopellin

avaamiseen, sulkemiseen tai sdatamiseen.

Saatoventtiili. Saatoventtiili on venttiili, jota kaytetaan nes-
teen virtauksen saatamiseen muuttamalla virtauskanavan

kokoa saatimen signaalin mukaan.

HyperText Markup Language. Uusi versio verkkosivujen te-

kemiseen yleisesti kaytetysta HTML-merkintakielesta.

Input/Output-moduuli. Laite, johon on kytketty antureita,
jotka mittaavat teknologisen prosessin tarvittavia paramet-
reja, seka toimilaitteet, joiden avulla ohjausjarjestelma voi

vaikuttaa prosessin kulkuun.

lImanvaihto. llimanvaihto on prosessi, jossa poistoilma pois-

tetaan ja korvataan raikkaalla ilmalla.

Suhteellinen, Integraali ja Derivaatta. PID-saatimen kom-

ponentit.

Lémmon talteenotto. llman talteenotto on prosessi, jossa
osa lampoenergiasta otetaan talteen lammonvaihtovaiku-

tuksen ansiosta.

Proportional-integral-derivative-saadin. Laite, jota kayte-
taan automaattisessa ohjausjarjestelmassa ohjaussignaa-

lin tuottamiseen.

Lémpotila-anturi. Lampdtila-anturi on sahkopiirin elementti,

joka muuttaa vastustaan lampétilan mukaan.


https://fi.wikipedia.org/wiki/Merkint%C3%A4kieli

1. Johdanto

Opinnaytetyo tehtiin Bravida Oy:n automaatiourakoitsijalle. Bravida Oy:lla on
100 vuoden jatkuva kokemus rakennusalalta, ja se on erikoistunut ilmanvaih-
toon, vesihuoltoon, sahkoon, rakennusautomaatioon ja turvallisuuteen. Bravi-

dan ammattilaiset tyoskentelevat kaikissa Pohjoismaissa.

Bravida Oy:n automaatiourakointiryhmassa tyoskentelee noin 50 ammattilaista,
jotka ratkaisevat rakennusten valaistus-, lammitys-, iimanvaihto- ja jaahdytyson-
gelmia. Paatyokalut ratkaisujen toteutuksessa ovat Deos-perheen rakennusau-

tomaatiojarjestelmat [1].

Taman opinnaytetydn aiheen valintaan vaikutti uuden Ekosuunnitteludirektiivin
[2] kayttoonotto ilmanvaihtokoneille. ECO Design -johdannainen otettiin kayt-
té6n vuonna 2014. Sen mukaan ilmanvaihtokoneiden valmistajat ovat tuotta-
neet energiatehokkaampia koneita ilmanvaihtoon ja ilmastointiin vuodesta 2018
l&htien. Direktiivin mukaan tama voi johtaa 1 300 petajoulen lisdsaastoihin vuo-

teen 2025 mennessa. [2.]

Kaytanndssa tama johtaa siihen, etta perinteiset ilmanvaihtokoneiden saatome-
netelmat, esimerkiksi PID-saadin, toimivat huonosti tai eivat voi saavuttaa ase-

tettuja parametreja ollenkaan, varsinkin kun siirretaan pienia ilmamaaria.

Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli tutkia ilmanvaihtokoneiden tuloilman
lampotilan saatdperiaatteita, joita varten oli tarpeen tutustua ilmanvaihtojarjes-
telmaan ja saatotekniikkoihin. Lisaksi tavoitteena oli yrittaa luoda kaytannossa

adaptiivinen P-saadin, jonka avulla on mahdollista saataa tuloilman lampdétilaa.



2. limanvaihto

lImanvaihtojarjestelma on joukko laitteita ilman kasittelyyn, kuljettamiseen, syottami-
seen ja poistamiseen. limanvaihdon paatarkoitus on hallita haitallisia paastoja huo-
neessa. Haitallisia eritteitd ovat hiilidioksidin korkea pitoisuus, liiallinen kosteus,

erilaiset haitallisten aineiden kaasut ja hoyryt, poly ja ylimaarainen lampo. [2.]

Korkea hiilidioksidipitoisuus sisatiloissa vaikuttaa negatiivisesti inmisiin. Tama
iimenee tyokyvyn heikkenemisenda, paansarkyna, jatkuvan vasymyksen ja tark-
kaamattomuuden tunteena. Lisaksi korkea hiilidioksidi maara hairitsee veren ja
elinten asianmukaista hapen saantia. Tukkoisuuden tunne liittyy myos korkeaan

hiilidioksidipitoisuuteen. [3.]

Liiallinen kosteus huoneessa vaikuttaa myds negatiivisesti ihmisen elamaan.
Oikea ilmanvaihto edellyttaa, etta liiallisen kostea ilma tiloista menee poistoput-
keen ajoissa. Tama eliminoi ikuisesti kosteiden alueiden muodostumisen kul-

miin ja seiniin, joissa hometta kasvaa aktiivisesti. [4.]

Esimerkki erilaisista haitallisten aineiden kaasuista ja hoyryistd on radonkaasu.
Hajuton ja mauton radon on radioaktiivinen kaasu, joka muodostuu luonnollisen
uraanin hajoamistuotteena. Vaarallista kaasua paasee sisailmaan perustusten

halkeamien kautta, kun sisatilojen paine laskee suhteessa maan paineeseen.
[5.]
Poély, eldéimenkarvat, homeitiot, haitalliset kemialliset p&éstét huonekaluista (esi-

merkiksi formaldehydi) — kaikki tdma "rikastaa" ilmaa huonon ilmanvaihdon olo-

suhteissa ja joutuu lopulta kehoon keuhkojen kautta [3].

lImanvaihtojarjestelman toiminta vaikuttaa ihmisen hyvinvointiin, suorituskykyyn,

keskittymiskykyyn ja unen laatuun.

llImanvaihtojarjestelmat luokitellaan seuraavien kriteerien mukaan:

e paineen ja liikkuvan ilman luomismenetelman mukaan: luonnollisella ja
keinotekoisella (mekaanisella) stimulaatiolla

e ajanvarauksella: syotto ja poisto

e ilmanvaihdon jarjestamismenetelman mukaan: yleinen vaihto, paikalli-
nen, hata, savunhallinta



e suunnittelun mukaan: kanava ja kanavaton.

2.1. llmanvaihtojarjestelmat

Yksi yleisimmista asuinrakennusten ilmanvaihtojarjestelmista Suomessa on pai-
novoimainen ilmanvaihto. Ennen 1960-lukua painovoimainen ilmanvaihto oli ai-
noa vaihtotapa. Ensimmaiset poistoilmakoneet alkoivat ilmestya 1960-luvusta
lahtien. 1990-luvun lamakauden jalkeen koneellinen poistoilmanvaihto oli suo-
sittu ratkaisu, koska rakennuskustannukset olivat koneellista tulo-poistoilman-
vaihtoa edullisemmat, vaikka koneellinen tulo-poistoilmanvaihto levisi jo 1980-
luvulla. Talla hetkella yleisimmin kaytdssa on lammon talteenotolla varustettu
tulo-poistoilmajarjestelma, ja esimerkiksi julkisissa rakennuksissa ilmanvaihto
on nykyaan lahes aina koneellista. [6.] Kuva 1 on esitetty iimanvaihtojarjestel-

mien kehitys.

Koneellinen poistoilmanvaihto
ja lammaontalteenotto

Koneellinen poistoilmanvaihto
Il e e e

Painovoimainen ilmanvaihto
I B B EE

I | I I I | | |
! ! I | | | | |

1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

Kuva 1. Erilaisten ilmanvaihtojarjestelmien kayttd kronologisessa jarjestyksessa

[8].

Lisaksi markkinoilla on tarjolla erilaisia hybridi-ilmanvaihtoratkaisuja, joilla voi-
daan parantaa painovoimaisen ilmanvaihdon tehokkuutta apupuhaltimilla, seka
erilaisia pienoispuhallinjarjestelmia, joiden markkinarooli on todella pieni. Tassa
tyossa katsotaan lapi vain yleisimmat ilmanvaihtotavat ja koneelliseen tulo-

poisto-ilmanvaihtoon keskitytaan tarkimmin.



2.2. Painovoimainen ilmanvaihto

Luonnollisella ilmanvaihdolla tarkoitetaan useimmiten painovoimaista ilmanvaih-
toa. Tama tarkoittaa, etta ilma paasee ulkoa rakennukseen itsestaan ilman eri-

koislaitteita. Painovoimaista ilmanvaihtoa havainnollistetaan kuvassa 2.

»» Raitisilma WC
0t Poistoilma
00 Makuhuone
(Y ’
Raitisilma Poistoilma
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o e 111 e
. = | st
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Kuva 2. Painovoimaisen ilmanvaihdon periaatekuva [26].

lima paasee yleensa suoraan seinan tai ikkunan lapi talon sisaan korvausilma-
venttiilien kautta. Poistoilma tulee ulos liesituulettimen kautta: pakoaukot sijait-
sevat yleensa keittidssa ja kylpyhuoneessa. Huoneen ilma imeytyy niiden lapi

ilmanvaihtokuiluun, nousee sita ylospain ja poistetaan ulos katon kautta.



Painovoimaisen ilmanvaihdon edut ovat yksinkertaisuus, aanettomyys, energia-
riippumattomuus seka edullisuus. Yksinkertaisuus tarkoittaa, etta ilmanvaihto on
helposti suunniteltavissa rakennusvaiheessa ja sita voidaan muuttaa ja paran-
taa saneerausvaiheessa. lImanpaineen ero painovoimaista ilmanvaihtoa kay-
tettaessa on pieni, mika johtaa taman tyyppisen ilmanvaihdon lahes aanetto-
maan toimintaan. Samalla se toimi aina ja ei vaadi sahkdliitantaa, tata kutsu-
taan energiariippumattomuudeksi. Edullisuus tarkoittaa, etta ilmanvaihto ei
vaadi kalliilden ilmastointilaitteiden asentamista ja kaytettavissa milloin tahansa

niin rakennusvaiheessa kuin kayton aikana. [8].

Painovoimaisen ilmanvaihdon yleisimmat ongelmat ovat vedontunne talvella ja
huono toiminta kesalld. Vedontunteen esiintyminen johtuu siita, etta korvaus-
ilma ei sekoitettu huoneilmaan lainkaan. Se johtuu yleensa siihen, etta poistoil-
man veto lian suuri lampadtilaeron takia. Kesalla ilmanvaihto ei toimi kunnolla.
Luonnollinen ilmanvaihto toimi silloin kun ulko- ja sisailman valiin syntyy lampo-
tila- tai paine-ero. Kesalla yleensa ilman lampdtila on melko samaa seka ulkona
etta talon sisalla. Seuraava ongelma, joka ilmenee painovoiman ilmanvaih-
dossa, on tunkkainen huoneilma. Se tarkoittaa, etta ilmanvaihto ei toimi kun-

nolla. Syyt voivat olla seuraavat:
o Poistokanavat ovat likaisia eivatka veda.
o Korvausilmaventtilien maara ei riita.
o Siirtoilmareitit ovat tukossa.

Silloin, kun ilmanvaihto ei toimi kunnolla, sisailman kuivausta ei tapahdu ja kos-
teuden maara ilmassa kasvaa. Se aiheuttaa rakenteisiin homekasvustoja ja ra-

kenteiden elinkaaren lyhenemista. [10].

2.3. Koneellinen poistoilmanvaihto

Seuraava askel ilmanvaihdon kehittamisessa on koneellinen poistoilmanvaihto.

Toimintaperiaate on hyvin samanlainen kuin painovoimaisessa ilmanvaihdossa.



Poistokanavaan on vain lisatty huippuimuri tai poistopuhallin. Alla olevassa

Kuva 3 voidaan nahda koneellisen poistoilmavaihdon periaatekuva.
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Kuva 3. liman liike huoneistossa koneellisella ilmanvaihdolla [26].

Poistopuhaltimen tehtava tehostaa ilmanvaihtoa. Tuloilman saannista vastaavat

korvausventtiilit, jotka sijaitsevat samoissa paikoissa kuin luonnollisessa ilman-



vaihdossa. Poistoilmaventtiilit sijaitsevat markatiloissa, kuten keittio, wc ja kylpy-
huone. Poistoilmamaara on koneellisesti tehostettu huippuimurilla ja tassa vaih-

toehdossa on saaolosuhteista riippumaton [11].

Poistoilmanvaihtojarjestelman tarkein etu on itse jarjestelman jatkuva toiminta.
Poistopuhallin pyorii taukoamatta ja tarjoaa jatkuvan paine-eron, joten myos ke-
salla, kun ulko- ja sisailman lampaétilat ovat samat, ilmanvaihto toimii edelleen.
Toinen etu on, etta tuulettimen toiminnan ansiosta myds liiallinen kosteus pois-
tuu tiloista, mika vaikuttaa suotuisasti ihmisten terveyteen ja rakennusrakenteen
kayttoikaan. Talla jarjestelmalla on kuitenkin myos haittoja, ja esimerkkina voi
olla vedontunne. Korvausilman saanti tapahtuu samalla tavalla kuin painovoi-
maisessakin jarjestelmassa — seinissa olevien korvausilmaventtiilien kautta, ja
yleensa ulkoa tuleva ilma ei ole lammitetty lainkaan [7]. Koneellisen poistoil-
manvaihdon toinen haittapuoli on lammitysenergian tuhlaaminen verrattuna ko-
neellisen tulo-poistoilmanvaihtoon. Lammon talteenottoa on mahdotonta kytkea
poistoilman jarjestelmaan, joten poistoilman ldmpo heitetddn ulos eika sita hyo-

dyntaa tuloilman lammittamisessa [12].

2.4. Koneellinen tulo-poistoilmanvaihto

Talla hetkella koneellista tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestelmaa asennetaan
seka uusiin rakennuksiin etta saneerauskohteisiin. Tassa ilmanvaihtojarjestel-
man tyypissa tulo- ja poistoilmaa hallitaan koneellisesti. Kuva 4 on esitetty ko-

neellisen tulo-poistoilmanvaihdon toimintaperiaate.
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Kuva 4. liman liike koneellisen tulo-poistoilmanvaihtojarjestelman kaytossa [26].

Samoin kuin muissakin ilmanvaihtojarjestelmissa siirtoilman pitaa liikkua "puh-
taista tiloista” (olohuone, makuhuone ja jne.) siirtoilmareittien avulla "markiin ti-
loihin” (keittid, kylpyhuone, wc). Koneellinen tulo-poistoilmanvaihto ei riipu saa-
tai tuuliolosuhteista.



Tallaisia ilmanvaihtokoneita asennetaan vuosittain yha enemman. Tama mah-
dollistaa merkittavia energiansaastoja, koska lammontalteenottolaitteella varus-
tetut ilmanvaihtokoneet ovat energiatehokkaat. Esimerkkina voivat olla ilman-

vaihtokoneiden energiasaastomahdollisuudet (Kuva 5).

Energian kokonaiskulutus EUissa 2012
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Kuva 5. Energiakulutus vuonna 2012. EU maat [13].

Vuonna 2012 EU-maat kayttivat noin 19500 TWh energiaa, josta ilmanvaihtoko-
neiden osuus oli 77,6 TWh. Samalla lammon talteenotolla varustetut ilmanvaih-
tokoneet saastivat 2570 petajoulea (714 TWh) lammitykseen tarvittava energia.
[13.]

Hankintahinta on ainoastaan huono puoli tulo-poistoilmanvaihtojarjestelmassa.
Omakotitaloon asennus voi maksaa helposti kymmenentuhatta euroa, ja julki-
seen rakennukseen investoinnin hinta voi olla jopa satoja tuhansia euroa, mutta
nykyaikaisella sdhkon hinnalla voidaan olettaa, etta takaisinmaksuaika piene-
nee huomattavasti. Samaan aikaan tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestelma lam-
montalteenotolla lisaa mukavuutta ja mahdollistaa ilmastoinnin jarjestamisen

huoneessa. limastointi ei ainoastaan jaahdyta sisailmaa kesalla, vaan myos
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varmistaa, etta haluttu lampdtila ja ilmanlaatu sailyvat kaikkina vuodenaikoina.
Toisin sanoen se saatelee ilman maaraa, sen lampatilaa, kosteutta ja puhtautta.
[12.]

2.5. lImastointikoneet

liImastointikone on ydin tulo-poistoilmanvaihtojarjestelmassa. Sen tarkoituksena
on poistaa ilmasta epapuhtauksia ja kosteutta, nain varmistetaan vaadittu il-
manlaatu, ja tuoda sisatiloihin puhdasta, sopivan lamminta ilma. Erityisolosuh-
teita vaativissa kohteissa, kuten museoissa, ilmankosteutta pidetaan tasaisena
kostuttamalla tuloilma. Myoskin ilmastointilaitteet voivat hoitaa huoneiden lam-
mityksen tai jaahdytyksen [14]. Yleensa ilmanvaihtokoneet voidaan jakaa kah-
teen eri tyyppiin: asuinrakennuksiin ja muihin kuin asuinrakennuksiin tarkoitetut

ilmanvaihtokoneet. Ensimmaisen tyypin ilmanvaihtokone on esitetty Kuva 6.

Tuloilma
Poistoilma
Raitisilma
Jateilma

|
i

=

Poistoilmasuodatin Tuloilmasuodatin

Liitantakotelo NE Poistoilmapuhallin

|U=‘

; ; Kondenssivesikouru
Tuloilmapuhallin

Lammdntalteenottokenno

Jadtymisenesto- o
termostaatti (LTO) Kondenssivesiyhde

Kuva 6. Asuinrakennuksiin tarkoitettu ilmanvaihtokoneen esimerkki ja sen ra-
kenne [4].
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Taman tyypin tunnusmerkit ovat:

e limavirta on pienempi kuin 250 m3/h (69,4 I/s).

e llmavirta on 250-1000 m?h (69,4-277,7 I/s), ja IV-koneen valmistaja on

maarittanyt laitteen suorittamaan ilmanvaihdon vain asuintiloissa.

Toiseen tyyppiin kuluvat ilmanvaihtokoneet, joiden ilmavirrat ovat enem-
man kuin 250 m3h (69,4 I/s) ja valmistaja ei ole tehnyt ilmoitusta, etta lait-
teet voivat toimia vain asuintiloissa. Myoskin kaikki ilmanvaihtokoneet, joi-
den ilmavirta on 1000 m3/h tai ylittda sita kuuluvat tahan ryhmaan. [15.]
Kuva 7on tyypillinen eri komponenteista koostuvasta ilmanvaihtokone.

Kuva 7. Esimerkki IV-moduulikoneesta [3].

2.6. Lammontalteenottojarjestelmat

liImastointi vie poistoilman mukana lampda hukkaan ja kuluttaa paljon energiaa.
Taman estamiseksi on tarpeen ottaa lampdenergiaa kaytetysta ilmasta ja siirtaa
se kylmempaan tuloilmaan. Tata prosessia kutsutaan lammadntalteenotoksi
(LTO). Kuten nahdaan, tama prosessi vahentaa sahkdenergian kulutusta ja te-
kee tulo-poistoilmanvaihdosta energiatehokkaimman. Talvikaudella pelkastaan

LTO ei riita, joten ulkoilmaa lammitetaan lisaksi lammityspattereiden avulla,
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jotka voivat olla joko sahko- tai vesikayttoisia. Kesakaudella prosessi on pain-
vastainen: jaahdytetaan tulevaa ilmaa. Haluttu lampdtila saavutetaan jaahdytys-
jarjestelmien avulla. Jaahdytysneste voi olla joko vetta tai kylmaainetta. Kuva 8
on graafinen esitys tulo-poistoilmanvaihtokoneesta, jossa tuloilma voidaan lam-
mittaa ja jaahdyttaa tarpeen mukaan. Samalla kone on varustettu pydrivalla

LTO:lla.

PEI5 TE5

TE
Feu 68 pe Rai: 146 °C 5 Pa 176 °C

j

=~ 22,7 °C 50 Pa 19.5 °C
)
E ® ©
= Ind: Kay =
oni: Paalla
Saato: 56 %
Teho: 1.3 kW Hst
Tehostus
scoz a
0%
FEI1
23 m
&
2
PENO0.1
FG11 PFO1 TEN LE1Rs QE10 60 Pa TE10
nic 410 ppm 60 Pa 225 °C
o E Q ? o
N % ©

Ind: Kay B —
Ohi: Paalla

Saato: 46 %

Teho: 1.1 kW

PEI02
440 Pa
88 Pa

Kuva 8. Esimerkki tuloilman jalkilammityksesta ja jaahdytyksesta ilmanvaihtoko-
neessa [25].

Lampodenergian vaihdon aikana lammonvaihtimessa poistoilman ja raitisilman
valilla ei tapahdu ilmavirtojen sekoittumista, koska muuten sielta poistunut kos-
teus ja saastunut ilma palaisivat samaan huoneeseen. Sen vuoksi lammon tal-

teenottoon on kehitetty erilaisia menetelmia.
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2.6.1. Nestekiertoinen lammonsiirto

Kuva 9 kaaviossa on vesiglykolipattereilla toteutettu lammon talteenotto.

P - 5 P
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Kuva 9. Esimerkki nestekiertoisesta LTO:sta. Graafinen esitys [25].

Poistoilma kulkee jadhdytyspatterin lapi, jolloin lampda siirtyy vesiglykoliseok-
seen. Seos kiertaa saatoventtiilin FV02 kautta lammityspatteriin ja [Bmmittaa tu-
loilmaa. Suodattimet vahentavat LTO-pattereiden likaantumista. Tuloilman lam-
mitysprosessi tapahtuu seuraavalla tavalla. Kun puhaltimet kaynnistavat, ulko-
pellit avautuvat ja saadin alkaa saataa tuloilman lampdtilaa. Jos kanavailman
lampotila laskee asetusarvon alle, sdadin alkaa ensin avata LTO:n venttiilia
FV02, jolloin [lammon talteenotto lammittaa tuloilmaa. Kun FV02 on taysin auki
ja saatimen lahtoviesti edelleen kasvaa, venttiili F\V04 alkaa avautua. Vasta nyt

lampokeskuksesta tulee lammitysenergiaa. [16.]

2.6.2. Levylammonsiirto

Levylammonsiirtimessa on metallilevyilla toisistaan erotetut tuloilma- ja poistoil-
masolat. Kun poistoilma kulkee lammonsiirtimen kautta, se lammittaa levyja,
jotka puolestaan lammittavat levyseinamien toisella puolella kulkevaa tuloilmaa
(Kuva 10).
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Ulkoilma ,

Poistoilma

Tuloilma

Jateilma ,

Kuva 10. Levylammonsiirrin periaate kuva [26].

Levylammonsiirtimella varustettu ilmanvaihtokone on esitetty Kuva 11.

[
oRzm

s
@ PEI5

TFO1 60 Pa

60 Pa
e @ & ?

-
m
=

2=

o
=
g

0.
; PEM0.1
QE10 80 Pa TE10
79 Pa 25.2°C
Q

G
VAV |

Kuva 11. Esimerkki tulo- poistoilmanvaihtokoneesta, jossa on levylammaonsiirrin.

Graafinen esitys [25].

Kun puhaltimet kaynnistavat, ulkopellit FG01 ja FG11 avautuvat ja mittausantu-
rina toimii kanava-anturi TE5. S&adin pyrkii ensin sdatdmaan tuloilman lampati-
laa LTO-patterin avulla ohjaamalla tuloilma joko lammonsiirtimen ohi tai sen
kautta. LTO:n pellit (lohko- ja ohituspellit) toimivat rinnakkain, mutta toisiinsa
nahden kaanteisesti: kun saatimen lahtdviesti kasvaa, lohkopellit alkavat avau-
tua ja ohituspelti sulkeutua. Sdadin alkaa avata lammityspatterin saatdventtiilia

FV04, kun kanavailman lampdtila laskee asetusarvon alle. [16.]
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2.6.3. Pyoriva lammonsiirto

Pyorivassa lammaonsiirtimessa on suuri ja painava kiekko, jonka toinen puolisko
on poistokanavassa ja toinen tulokanavassa. Poistoilma jaahtyy virratessaan

kiekon reikien Iapi, jolloin kiekko lampenee (Kuva 12).

Kuva 12. Lammontalteenottokiekon rakenne ja ilmavirtojen kulku siirtimen 1api
[17].

Kun kiekon lammin osa siirtyy tulokanavan puolelle, se lammittaa tuloilman.
Kiekko siirtaa myoskin jonkun verran epapuhtauksia ja kosteutta poistoilmasta

tuloilman joukkoon.

Lammansiirron tehoa saadetaan muuttamalla kiekon pyorimisnopeutta taajuus-
muuttajan avulla. Sadatdalue on nollasta kullekin kiekolle ominaiseen maksimiar-

voon saakka.

Kun kiekko ei pyori, lampda ei siirry lainkaan. Tuloilman [ampdétilan saato toimii
kanava-anturin TES mittaustuloksen perusteella (Kuva 13).
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Kuva 13. Pydrivalla LTO:lla varustettu ilmanvaihtokone. Graafinen esitys [25].

Kun lampotila laskee alle asetusarvon, saatimen lahtoviesti alkaa kasvaa, jolloin
LTO:n toimilaiteajuri kdynnistaa kiekon ja lisaa sen nopeutta. Kun kiekko saa-
vuttaa maksiminopeutensa ja lampdtila edelleen laskee, saadin alkaa avata

saatoventtiilia FV04, joka paastaa patteriin kuumaa vetta. [18.]

3. Saatotekniikka

Edellisessa luvussa tutustuttiin ilmanvaihtojarjestelman toimintaperiaatteeseen
ja paakomponentteihin. Tassa luvussa pohditaan, kuinka ja milla keinoin tuloil-
man lampotilan automaattisen ohjauksen periaate toteutetaan nykyaikaisissa il-

mastointijarjestelmissa. Aluksi kasitellaan prosessiohjauksen teorian perusteita.

On kaksi tapaa ohjata prosesseja, olipa kyseessa veden tai ilman lammitys tai
nykyaikaisen lentokoneen automaattiohjaus, liman takaisinkytkinta (avoin oh-

jausjarjestelma) ja takaisinkytkimella (suljettu saatojarjestelma) [18].

Esimerkki ohjauksesta ilman takaisinkytkinta (Kuva 14) voi olla sahkémoottori.
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saatoviesti

Kuva 14. Avoimen ohjauspiirin periaatekuva [18].

Tiedetaan, etta tietylla jannitteelld moottori pydrii tietylla nopeudella. Syotta-
malla tarvittu jannite uskotaan, etta moottori todella pyorii tietylla nopeudella.
Ongelma on ulkoisissa tekijoissa, jotka vaikuttavat hallintaobjektiin. Jos moottori
on kuormitettuna, moottorin nopeus laskee ja poikkeaa suuresti asetetuista ar-

voista. Tassa tapauksessa niin sanottu "takaisinkytkin" auttaa.

Takaisinkytkin on keskeinen ohjausjarjestelmassa. Kuva 15 esittaa takaisinkyt-

ketyn saatopiirin peruskomponentit ja signaalit lohkokaavion muodossa.

Hairid
Td(s)

Asstuzarvo ; Prosessisuure
Ssadin Prosesg

ﬂL»@—» eds) 66) XE) o

Mittauskohina

Mitta-anturi 5 NiG

H(s) +

A

Kuva 15. Suljettu saatopiirin esitys [18].

Saadin kayttaa mittauksia jarjestelman kayttaytymisesta prosessin ohjaami-
seen. Takaisinkytkimen tarkoituksena on juuri eliminoida erilaisten hairididen tai
ulkotekijain vaikutus. Toisin sanoen saatopiirissa on aina anturi, joka mittaa
saadettavan suureen todellisen arvon (oloarvon). Saatimen lahtoviesti vaikuttaa

saatokohteeseen asetusarvon ja oloarvon valisen erotuksen perusteella. Suu-
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resta mukavuudesta huolimatta palautteella on myds negatiivisia ominaisuuk-
sia. On mahdollista, ettd ohjaussignaali vahvistaa jatkuvasti lisdantyvia varahte-

lyja, mika johtaa jarjestelman epatasapainoon ja hallinnan menettamiseen. [18.]

Ylla olevasta seuraa, etta saatopiirien tarkoitus on automaattisesti, ilman ihmi-
sen toimenpiteita, yllapitaa haluttuja oloarvoja tai olosuhteita. Taydellinen saato-
jarjestelma koostuu mittauslaitteesta (esim. anturi, mittari), saatimesta (esim.
PID-saadin), toimilaitteesta (esim. venttiili), kayttolaitteesta (esim. venttiilin sah-

komoottori) ja saatokohdasta (esim. huoneen sisailman lammitys).

3.1.  Saadin

Saadin on saatopiirin keskeinen osa. Nykyaikana saadin on matemaattinen al-
goritmi tai osa CPU-ohjelmaa. CPU (engl. Central Processing Unit) on tietoko-
neen osa, joka pystyy kasittelemaan ohjelmakoodia ja maarittamaan tietoko-
neen paatoiminnot tietojen kasittelya varten. Saadin toimii algoritmin tavoin ta-
vallisten numeroiden kanssa. Sita voidaan kayttaa saatamaan monia eri suu-
reita, esimerkiksi painetta, lampétilaa jne. Siksi oloarvo- ja asetusarvotulojen
asettelut on varustettu prosenttiasteikolla, koska arvot voidaan ilmaista prosent-
teina koko alueesta riippumatta siita, mita mitataan. Saadin vertaa oloarvoa
asetusarvoon ja muodostaa niiden erotuksen eli eroarvon e. Vahvistimen teh-
tava on vahvistaa eroarvo ja tuottaa lahtdviesti. Saatimessa on sen vuoksi aina
vahintaan yksi lahto ja kaksi tuloa. Toinen tulo on asetusarvolle ja toinen oloar-
volle (Kuva 16).

Asetusarvo SAADIN

Vahvistin I Léhtoviesti

Y

Oloarvo

Kuva 16. Saatimen periaatekuva [26].
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Jotta saadin toimisi hyvin, se taytyy virittaa juuri sita saatdétehtavaa varten, jo-
hon sita halutaan kayttaa. On valittava kaytettavat tulo- ja lahtdviestit, maaritel-
tava mittausalue ja valittava saatotapa. Saatimen tulojen ja lahtojen asteikot
ovat 0-100 %. [19.]

3.1.1. PID-saadin

PID-saadin koostuu kolmesta komponentista: suhteellinen P, integroiva | ja dif-
ferentioiva D. Saadin muodostuu yksinkertaisesti kolmen arvon summana, joista
jokainen kerrotaan kertoimellaan. Tasta maarasta tulee laskelmien jalkeen oh-

jaussignaali, joka syotetaan ohjauslaitteeseen. Merkitdan se nimella out (1).

out =Kp*P+Ki*xI+Kd=*D (D

Kp on suhteellisen komponentin kerroin
Ki on integroivan komponentin kerroin

Kd on derivaatan komponentin kerroin

P on suhteellinen komponentti (Vahvistus)

| on integraalikomponentti (Integrointiaika)

D on differentiaalikomponentti (Derivointiaika).

Kp, Ki ja Kd ovat vahvistuksia, joita on saadettava, jotta PID-saadin toimisi. Ar-
vot voivat tassa olla hyvin erilaisia, 0,001:sta kymmeniin ja tuhansiin, se riippuu
tietysta jarjestelmasta. Samaan aikaan mika tahansa kerroin voi olla yhta suuri
kuin nolla, ja tassa tapauksessa sen koko komponentti nollataan. Eli saadin voi-
daan muuttaa P-, PI-, PD- ja muihin yhdistelmiin. Eri jarjestelmat vaativat erilai-

sia lahestymistapoja, minka vuoksi PID-saadin on niin monipuolinen.

PID-saatimen toimintaperiaatetta kaytetaan esimerkiksi tuloilman lampaétilan
saatoon ilmanvaihtokoneessa. llmanvaihtokoneen tuloilman |ampdtilan saata-
miseksi tuloilmakanavan suoraan osaan asennetaan lampatila-anturi TES. Vai-

kuttavat komponentit on esitetty Kuva 17.
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Kuva 17. limanvaihtojarjestelman komponentit, jotka vaikuttavat tuloilman lam-
potilan TE5 saatdéon [25].

Tuloilman lampdtilaa ohjataan PI- tai PID-saadon mukaan. Rakennusautomaa-
tiosuunnitelmissa ei juurikaan oteta kantaa, miten saatopiirit teknisesti pitaisi to-
teuttaa, vaan kerrotaan haluttu lopputulos. Sen takia suhteellista termia Kp ja in-
tegrointiaikaa Ki on saadettava kokeellisesti jarjestelman kayttdonoton yhtey-
dessa. Kriteerind naiden parametrien valinnassa voivat olla vahimmaislampati-
lan vaihtelut vakaan tilan saavuttamisen maksiminopeudella. Tuloilman lampati-
lansaadin tuottaa ohjaussignaalin saatéventtiilin FV04 (Kuva 17) sahkokayttoa
varten lamminvesivaraajapiirissa. Kun lammitystarve muuttuu, saatoventtiili
muuttaa veden lampdétilaa lammityspiirissa, mika aiheuttaa muutoksen tuloilman

lampatilaan.

Maaritelman mukaan PID-saadin on takaisinkytkentasilmukassa oleva laite, jota
kaytetaan automaattisissa ohjausjarjestelmissa yllapitamaan mitatun parametrin
(esimerkiksi lampdtilan) tiettya arvoa. On olemassa tuloilman Iampétilan mit-

taus- ja asetusarvo, johon kohde on tarpeen lammittaa tai jaahdyttaa, ja ulostu-

lossa on tarpeen saada lampomaara, joka on siirrettava lammityselementtiin.
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3.1.2. PID-saatimen komponentit
Suhteellinen komponentti

Vahennetaan nykyinen lampdtila-arvo lampétilan asetusarvosta. Saadaan ero-
arvo AT. Kerrotaan saatu arvo tietylla kertoimella Kp, tuloksena oleva luku on
tehoarvo, joka on siirrettava toimilaitteelle, tassa tapauksessa lammitys- tai
jaahdytysventtiilille (FV04, FV05). Kun kaytetaan pelkastaan suhteellista ker-
rointa, havaitaan kaksi merkittavaa haittaa. Toinen niista on, etta vaikutus ei ta-
pahdu heti ja saadettava jarjestelma reagoi vaikutukseen viiveelld. Toinen
haaste on, etta suhteellinen komponentti ei ota huomioon ymparistdon vaikutusta
esineeseen. Kun kohteen lampotila saavuttaa asetusarvon, AT muuttuu nollaksi
ja sen mukana lahtoteho nollaan. Lampdtila ei voi yksinkertaisesti pysya va-
kiona, koska lammaonvaihto ympariston kanssa tapahtuu aina ja lampdétila las-
kee. Tasta johtuu, kun kaytetdan vain suhteellista komponenttia, lampdtila vaih-
telee lahella asetusarvoa. [20.] Nimitetaan tata aluetta eroalueeksi, joka on esi-
tetty Kuva 18.

lampdtila
Y eroalue
25 °C L
— S ]
10 *C
aika, t

Kuva 18. P-saatimen kaava ja sen pysyva poikkeama [20].

Derivointiaika

Vastaa odotettavissa oleviin ohjauspoikkeamiin, joita saattaa esiintya tulevai-

suudessa. Olkoon nykyinen lampdtila pienempi kuin tarvitaan. Suhteellinen
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komponentti alkaa tuottaa sahkda ja lammittaa kohdetta. Differentiaalikompo-
nentti vaikuttaa tehoon ja on AT:n derivaatta my0s tietylla kertoimella otettuna.
Lampotila nousee ja lahestyy haluttua arvoa, ja siksi AT edellisella hetkella on
suurempi kuin AT:n nykyinen arvo ja derivaatta on negatiivinen. Siten differenti-
aalikomponentti alkaa vahitellen vahentaa tehoa, ennen kuin lampatila on saa-

vuttanut vaaditun arvon. [20.]

Integraalikomponentti

Integrointiaika saadaan summaamalla (keraamalla) AT:n arvot. Kun lampdtila
on alle asetetun arvon, aloitetaan lammityksen. Kuumennettaessa AT:n arvo on
positiivinen ja kumuloituu integraalitermiin. Kun lampatila saavutti tarvittu arvon,
suhteelliset ja differentiaaliset komponentit muuttuivat nollaksi ja integraali lak-
kasi muuttumasta, mutta sen arvo ei tullut nollaksi. Nain ollen kertyneen integ-
raalin ansiosta jatketaan tehon tuotantoa, ja lammitin yllapitaa tarvittu lampdatilaa

estaen esinetta jaahtymasta. [20.]

Itse asiassa kaytannossa voidaan ottaa huomioon kaksi kerrointa. Ensimmai-
nen on kuljetuskomponentti (aika, jolloin lampdatila alkaa muuttua venttiilin avau-
tumisen ja sulkemisen jalkeen), ja toinen on vahvistustekija (venttiilin avautu-
misastesignaalin sy6ttamisen jalkeen). Jos kaikki on tehty oikein, jarjestelma ta-
soittaa lyhyen ajan kuluttua prosessin ja pitaa lampatilan asetetussa arvossa,

kun taas saatoventtiilin avautumisaste on keskiasennossa.

3.2. Saatotavat

Tuloilman lampoétilaa saadettaessa yleisimmat tavat ovat kompensointisaato,
kaskadisaato, vakioasetusarvo ja niiden erilaiset yhdistelmat, jotka esitetty Kuva
19.
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Kuva 19. limanvaihtokoneen parametrit. Lampotilansaadon saatétavan valinta

[25].

Kaskadisaato

Tarkastellaan kaskadisaatoa kayttamalla klassista esimerkkia uunin lammityk-

sesta (Kuva 20).

Asetusarvo
alhlo . : ) SP oF ySP oP ?
Uuni lTemp Isantasaadin Alasaadin |
i PID by PID |
poltin
i 1Tem;}
___Kaasu

Ventiili

Kuva 20. Kaskadisaaton esimerkki [20].
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Uunin lammittimessa eli polttimessa on ylitehoa, ja lammityskohde, toisin sa-
noen aihio, voi toisaalta ylikuumentua ja toisaalta jaada kylmaksi. Jos tallaista
lammitystapaa ei voida hyvaksya, yhden piirin ohjaus ei enaa riita. Kohteen ta-
saisen lampenemisen varmistamiseksi on lampdtila mitattava jo kahdesta pai-
kasta: polttimen vieresta ja kylmimmasta paikasta. Tassa tapauksessa saati-
messa on oltava kaksi sarjaan kytkettya PID-linkkia. Ensimmainen PID eli isan-
tasaadin, jolle syotetaan kylman pisteen lampdtila, tuottaa asetusarvon toiselle
saatimelle. Toisen saatimen nimi on alasaadin. Polttimen lahella oleva lampdtila

syoOtetaan alasaatimenkin tuloon. [20.]

Tallaista kahden sarjaan kytketyn PID-saatimen ohjausrakennetta, jossa on
kaksi tuloa mittausparametreille ja yksi ohjauslahto, kutsutaan kaskadiksi. Teho-

kas ohjaus edellyttaa, etta orja-PID on nopeampi kuin isanta [20].

Kompensointisaato

Kompensointisaatotavassa asetusarvoa muutetaan toisen muuttujan mukaan,
joka on yleensa tilatieto ulkolampdtila-anturista. Saadin toimii ennalta maaritel-
lyn ohjauskayran mukaan, joka toimii ulkolampdétilan mukaan. Tama takaa riitta-
van lampimat olosuhteet talvella ja riittavan viileat kesalla. Kompensaatiosaatoa
ei tule kayttaa huoneessa, jossa on voimakasta hairiota. Kuva 21 punainen vari
nayttaa tuloilman asetusarvon TE 10M, jonka saadaan poistoilman lampdtilan

TE19M kompensointikayrasta.
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Kuva 21 Kompensointisaadon esimerkki [25].
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Rakennusautomaatiossa vakioasetusarvoa kaytetaan yleensa tapauksissa,
joissa asetusarvo ei muutu koko prosessin aikana tai pitkaan aikaan. Esimerk-

kina on ilmanvaihtokoneiden tulo- tai poistoilman paineensaato.

4. Lampotilasaadon vaihtoehtoiset menetelmat

Nykyaikainen energiatehokas ilmanvaihtokone voi vaatia erityisia ratkaisuja
lampdotilan saatoon, vaikka kaikki on mitoitettu oikein ja IV-verkosto tuottaa oi-
kean lampaista vetta oikealla virtaamalla. Tassa tapauksessa puhutaan erityi-
sesta saatopiirista. Ne ovat aina tapauskohtaisia ja voivat vaatia useiden saati-
mien kombinaatiota, rajoituksia, ramppiajoja, vaimennuksia, pysaytyksia ja
adaptiivisia parametreja. Poikkeustapauksissa on mahdollista kayttaa koneoppi-
mista. Esimerkkina tallaisesta erikoistapauksesta voi olla trendi I[V-koneen lam-

potilan saadosta, joka on esitetty Kuva 22.
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Kuva 22. Erityisen saatopiirin esimerkki [21].
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Kuva on otettu Bravidan sisaisesta koulutusmateriaalista. Tassa tapauksessa
kaytossa on Pl-saato, eika esimerkin saatopiiria saada varahtelemattomaan ti-

laan millaan P- ja I-viritysarvoilla. [21.]

Kasittelen tydssani ilmanvaihtokoneiden tuloilman Iampdétilan saatéa adaptiivi-

sella P-saatimella.

4.1. Laitteet ja ohjelmistot

Opinnaytetyon kaytannodn osana on kirjoittaa adaptiivisen P-saatimen algoritmi,
jota voitaisiin kayttaa tapauksissa, joissa standardimenetelmat eivat toimi tai ei-

vat ole niin tehokkaita.

Ohjelmointitydkaluna on kaytetty Deos:n omaa ohjelmaa Open FXL 4, joka on
Windows-kayttojarjestelmiin asennettava sovellus. Ohjelma toteuttaa graafisen
ohjelmointimenetelman ja sisaltaa yli 1000 esiohjelmoitua ja testattua jarjestel-
mamoduulia (makroa) ja yli 300 LVI-jarjestelmaa (mallipohjaa) [22]. Kuva 23 on

esitetty yhden IV-koneen lampdtilasaadon mallipohjaa.

m

Kuva 23. Deos Open FXL 4 ohjelmointiohjelma [25].

Tehdyn tyon tulokset tarkistettaan simulaattorilla. Simulaattori koostuu yhden il-

manvaihtokoneen ohjelmasta ja lammodnjakopaketista. Simulaattori on taysin
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omavarainen, eika siihen tarvitse liittda ylimaaraisia 10-moduuleja. Kaikki mitat-
tujen arvojen laskelmat tehdaan ohjelman sisalla. On myos mahdollista valita
erilaisia poistoilman talteenottotyyppeja ja konfiguroida kaikki ilmanvaihtoko-
neen parametrit manuaalisessa ja automaattisessa tilassa (Kuva 24). Tasta na-
kokulmasta simulaattori soveltuu taysin uusien saatomenetelmien testaami-

seen.

e

Q? e WA

;|:| o s e L e

Kuva 24. Simulaattorin yleiskuva ja IV-koneen parametrit [25].

Ohjelmat on ladattu testialakeskukseen, joka on Deos Open 710 EMS (kuva
25).

Kuva 25. Deos Open 710 EMS-alakeskus [23].
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Yhteen Deos Open 710 EMS voidaan liittda 5-32 10-moduulia alakeskuksen
versiosta riippuen. Alakeskuksen paatehtavat ovat kiinteiston teknisten jarjestel-
mien ohjaus, saato ja valvonta optimaalisella energia-alueella. Open 710 EMS-
ohjain on varustettu korkeimpien turvallisuusstandardien mukaisella palomuu-
rilla rakennuksen turvallisuuden varmistamiseksi [22]. Lisaksi jarjestelmagrafiik-
kaa voidaan kutsua suoraan automaatioasemalta sisaanrakennetun HTML5

OPENview -verkkopalvelimen kautta (Liite 1).

Virtalahteena toimi CoolPower STD24008E, joka tuottaa tarvittava 24V tasajan-
nitetta alakeskukselle. Alakeskus kuluttaa 160 mA virtaa [23].

Katevampaan trendien nayttamiseen kaytettaan Deos OPENweb 11 Control
Panel -sovellusta (Liite 2). Sovellus voidaan asentaa mihin tahansa nykyaikai-
seen laitteeseen — tietokoneeseen, tablettiin tai puhelimeen. On suunniteltu eri-
tyisesti ohjaamaan rakennuksen toimintoja valvomosta. Siina on kaikki nykyai-
kaisen valvomon tarvittavat toiminnot, kuten lokikirja, rajoittamaton maara tren-

deja, prosessien graafinen esitys, tapahtumabhistoria ja muut. [24.]

4.2.  Tyon toteutus

4.21. Parametrien asettaminen

Tehdyn tyon oikeaksi arvioimiseksi on tarpeen tutustua simulaattoriohjelmaan
seka ilmanvaihtokoneen ja lammonjakokeskuksen asetuksiin. Kuten edellisessa
luvussa mainittiin, Open FXL 4 -sovellusta kaytetaan simulaattoriohjelman la-
taamiseen alakeskukseen. Poistoilman talteenoton tyyppi valitaan ilimanvaihto-
koneen parametreista ja samalla valitaan saatétapa. Opinnaytety0ssa tarkastel-
laan vesiglykolipattereilla varustettu lammadntalteenottoa. Saatdétapa on kom-
pensointisaatd yhdella kayralla (Kuva 26. I[V-koneen parametrit
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Perusasetukset

| imemasrs | Hawtysa Parametrit Optiot

Lampétilansaato

Satétavan valinia [ Kompensointi 1 kiyra =l Nayta lammityksen asetusarvo mukavuusalueeli | |
LTO-tyyppi [ Glykoli =l

Tulopuhallin  lmamaara % 1.0 Nayta SC-link [ EC-puhalin [\
Saatbtavan valinta Painesaatd 1-teho =] imamaaramittaus limamaaralahetin =l
Poistopuhallin  limamaara % 1.0 EC-puhallin [\
Saatotavan valinta Painesditd 1-teho :] llimamazramittaus limamé&dralahetin :]
Viritysarvot Muut arvot

Suhdealuz l-aika

s Jaahdytys kaytossa

LTO-saadin m K W s |7
LTO-rajoitussaadin m K W s Jaahdytyksessa 3-tieventiili |7
Etulammityspatteri 300 K 120 s 5 limastoinnin lisaaikapainike kaytossi |—
Paluuvesisaadin m K ,_so s limastoinnin 2-teho (tehostus) kay‘tuss-|—
Jaahdytyspatteri 250 K 180 s s Jalkikasitiely

0 3

-
Ve Peltien chjaus [
Tulotaajuusmuuttaja m Pa W s s m Kayta huonelt saatbon ||
Foistotaajuusmuutiaja [ 3s0pa [ 180 s s [ s Tulesuodatin DI [
Paistosuodatin DI |—
Lammitysventtiilin star-viesti ,_ZD %
LTO-rajoitus yoluuletuksessa 120 °C
K porrastus IV-hitapysayty ,720 s limamaarien laatu @ m3ls (ﬂ I's
Kaynnityksen porrastus aikaohjelma [0
Halytyslup: IV-keneen kaynnistymisesta 900 s

Kuva 26. IV-koneen parametrit [25].

Kuvassa 26 nakyvat myos muut ilmanvaihtokoneen parametrit, jotka vaikuttavat
tuloilman lampatilan saatelyyn, kuten PID-saatimen kertoimet ja LTO-tyypin va-
linta. Poistoilman lampdtila TE30 vaikuttaa lineaarisesti tuloilman asetusarvoon

TE10 kompensointikayran avulla (Kuva 27).

Perusasetukset
Pen a5rs Halytysraj: | Parametrit | Optiot
Paluuvesi R
o L . ) Kompensointikayrd
Kaynninaikaisen ennakoinnin aleitus 14 °C
Seisonta-aikainen asetus 22/ °C

240 °C

Lampotila-asetukset

T korotus jaahdy 3 1.0 K

LTO-Sulatus

LTO-sulatusraja 400 Pa -

LTO-sulatuksen eroalue 80| Pa o
=

LTCn paluunesteen sulatuslampatila 3
Viive ennen sulatuksen aloittamista ,—ED s
Viive sulatuksen jalkeen 600 ‘:%7
LTC-lampitilan paluurajoitus ,—7

[0 ¢
Jadhdytysventtiili

Saatblupa, kun ulkolampatila ylitaa 150 °C 210 °C TE3D 230 ¢

Kuva 27. IV-koneen tuloilman lampdtilanasetusarvo [25].
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Graafisella sivulla, joka on esitetty Kuva 28, on elementteja, jotka vaikuttavat tu-

loilman lampatilaan.

¥ & 01 vAKD1 [T— 2TK Tuloiimakons
Simuastsori Lusnhastist
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Kuva 28. limanvaihtokoneen grafiikkasivu [25].

Ensinnakin on ilman lampdtila tulokanavassa lammonvaihtimen jalkeen, toinen
on tuloilman asetusarvo, kolmas on tuloilman maara aikayksikk6a kohti ja lisail-
malammitys. Tassa tapauksessa lisailmalammitys on tuloilmakanavaan sisaan-
rakennettu lammityspatteri, jossa glykoli toimi jaahdytysnesteena. Lammitys-
venttiili TV69 vastaa lammon siirtymisesta nesteesta ilmaan. Mita enemman
venttiili on auki, sita enemman ilmaa lampenee. Kaikesta ylla olevasta seuraa,
ettd PID-saadin muodostaa ohjaussignaalin venttiilin toimilaitteeseen. Seuraa-

vassa Kuva 29 nakyy PID-saadin ja TV69-venttiilin ohjaussignaali vaaleanpu-

naisena.
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Kuva 29. PID-saatimen ohjelman osa [25].
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Tuloilman lampdtilan automaattisen saadon tulos PID-saatimella naytetaan
trendina. Musta viiva edustaa TE10-asetuspistetta ja punainen viiva edustaa mi-

tattua TE10-lampdtilaa (Kuva 30). TV69-venttiilin toiminnan trendi nakyy myos
erikseen Kuva 31.

18.9.2022 1032 Kayttjiin masrittama c M O 18.9.2022 13:53
v TTC VIVANVARL  NYKYI UNNISTE KESKU! L | KU BINAARI
v oo Il e .

Kuva 30. TE10 asetus- ja mittausarvon trendi PID-saadolla [25].
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v 9 - 1103 211TK TV69 LAMMITYSVENTTIILI Simulaattori 7-17Auto]  Vasen - » 71 13,79

Kuva 31. TV69 lammitysventtiilin trendi PID-saadolla [25].

Kuten trendeista nakyy, PID-saadin tekee tehtavansa melko hyvin, vaikka
pientad poikkeamaa asetusarvosta havaitaan jatkuvasti. Toisaalta venttiilitrendi

osoittaa, ettda moottori kdy jatkuvasti ja ohjaussignaalin huojumiset ovat melko
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suuria 7-14 %, mika puolestaan voi johtaa toimilaitteen nopeampaan vikaan.

Opinnaytetydssa nojataan naihin tietoihin vertailussa omaan tulokseen.

4.2.2. Grafiikkasivun muokkaaminen

Adaptiivisen P-saatimen virityksen helpottamiseksi paatetaan tehda muutoksia
alkuperaiseen "Parametri’-valilehteen. On lisatty kaksi valintaruutua — "P-saadin
versio 1”7 ja "P-saadin versio 2”. Samaan valilehteen on lisatty mydskin ikkuna
vahvistimen arvojen syottamiseen. Muutokset on merkitty Kuva 32 punaisella

viivalla.

Peruzasetuliset lImamasrs Halyty=rajat Parametrit Optiot

Lampdtilansastd
S35tdtavan valinta | Karmpensainti 1 k3yrd :I Hiwts 15 ity asetusanro - lueell 1
LT O-tyyppi [ Glykali =l
Tulopuhallin llmam3ard %10 N&ytd SC-linki |— EC-puhallin 7
Siitétavan valinta Painesiitd 14eho j limamaaradmittau: Il mam&drsl dhetin j
Poistopuhallin lImamdird % 1,0 EC-puhallin ?
Sidtdtavan valinta FaifesasEto 14eho ﬂ limamddrdmittaus Nl mam@3ral shetin ﬂ
“iritysarvat Pt arvot

Suhdealue I-aika D-aika o
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Paluuvesisdddin 12,0 K BO = | o= llmastainnin 2-teho(tehostus)k§y‘tﬁssé_
Jddhdytyspatteri | 250 K | 180 = | o s Jlkikdsitte by Ll

Vaimennus Feltien ohjaus
Tulotaajuusmuuttaja | 350 Fa | 120 s | ol s | 05 Kayts huonelt z35tédn -
Poistotaajuusmuuttaja | 250 Fa | 180 = | o = | 05 Tulosuodatin DI Ll
Poistosuodatin DI

Limmitysventtilin start-viest lﬁ % /F-siadin Versio 1 _ﬁ
LTO-rajoitus wituuletuksessa 12,0/ °C limam ddrien laat (&' m3z(" s P-ziddin Versio 2
Kaynnitdeen porastus V-h 3tipysdytys ’—20 ]
Kaynnitykzen porastus aikachjelma ’—g = P-kermain m
Hihtyzlupaviive V-koneen ki istymizestd ’E = \ j

Kuva 32. Muutokset grafiikkaan [25].

Jos jokin naista vaihtoehdoista valitaan, niin ohjelman sisalla alkuperaisella
PID-saatimella ei ole enaa kykya vaikuttaa TV69-lammitysventtiiliin, vaan yksi
kahdesta P-saadinvaihtoehdosta vastaa nyt venttiilin ohjauksesta. Myds vahvis-
tuskertoimen syo6tto tehdaan samasta valilehdesta ja kerroin on sama kaikissa

saatimen versioissa.
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Jos mitaan P-saatimista ei valita, alkuperainen PID-saadin on vastuussa tuloil-
man lampaétilan yllapitamisesta. Tassa tapauksessa vahvistimien arvoja ei oteta

huomioon.

4.2.3. P-saadin versio 1

Adaptiivisen P-saatimen ensimmainen versio ei eroa paljon tavallisesta P-saati-

mesta. Tavanomaisen P-saatimen kaava tassa tapauksessa on (2):
TVeo = (TElOas - TElOmittaus) * Kp (2)

TVso on [@ammitysventtiilin saatoéarvoviesti
TE10,, on tuloilman lampdtilan asetusarvo
TE10,,ittqus ON tuloilman lampotilan mittausarvo
K, on suhteellinen komponentti (Vahvistus).

Versiossa 1 huomioidaan seuraavat vaikuttavat tekijat:

Tuloilmalampdtilan asetusarvo;

Tuloilmalampdtilan oloarvo;

Tuloilma lampétila LTO:n jalkeen;

IV-verkoston paluuveden lampdtila (asetusarvo).
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Saatbéarvoviesti lammitysventtiiliin TV69 saadaan kaavalla (3):

TV69sst6arvo =

K, * (TE10qs — TE10pmirequs) * (TE10qs — TEO2) * (TE104s — TEO1ys) — (3)

TVso on [@ammitysventtiilin saatoarvoviesti
TE10, on tuloilman lampdétilan asetusarvo
TE10,,ittqus ON tuloilman lampdotilan mittausarvo
TEO02 on tuloilman lampdtila LTO:n jalkeen
TE01, on paluuveden lampotilan asetusarvo
K, on suhteellinen komponentti (Vahvistus).

Samalla ohjelmalla huolehditaan, etta saatdviesti on alueella 0-100 % ja positii-
vista takaisinkytkentaa ei tapahdu. Positiivinen takaisinkytkenta tarkoittaa, etta
mitka tahansa kaksi kaavassa esitetysta kolmesta tekijasta ovat negatiivisia.
Tassa tapauksessa ohjaussignaali on 100 %, vaikka itse asiassa sen pitaa olla
yhta suuri kuin 0. Ohjelma on kirjoitettu erilliselle sivulle p_sé&éadin.f, jotta alkupe-
raisen simulaattoriohjelman koodiin ei tehda suuria muutoksia. Alkuperaiseen
ohjelmaan tehdaan pieni muutos, joka ohittaa tarvittaessa alkuperaisen PID-
saatimen eika vaikuta simulaattorin suorituskykyyn. Ohjelman koodi on esitetty
litteessa 3, ja alkuperaiseen ohjelmaan muutos on Kuva 33. Simulaattoriin paa-

ohjelmaa.
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Kuva 33. Simulaattoriin paaohjelmaan on lisatty linkki p_sédéadin.f ohjelmasta
[25].
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Tuloilman lampdtilan TE10 ja lammitysventtiilin TV:69 trendit on esitetty Kuva

34 ja Kuva 35.
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Kuva 35 Lammitysventtiilin TV69 trendi erilaisilla vahvistuksilla [25].
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P-saatimen parametrien asettaminen tapahtuu empiirisesti. Kuten trendeista na-
kyy, saadin ei toimi kovin hyvin. Tuloilman lampdtila vaihtelee jatkuvasti vali-
tuista vahvistuksista riippumatta. Melko suurilla suhteellisilla kertoimilla Kp=500
ja Kp=350 nakyy selvasti, etta vaihteluilla ei ole taipumusta vaimentua ja lampo-
tilan vaihteluvali on erittain suuri, 15,5-22 astetta. Vahvistuksen pienentyessa
trendissa Kp=200 lampdtilan vaihtelut pienenevat ja ero maksimi- ja minimiarvo-
jen valilla on vain 1,5 astetta. Samanaikaisesti saadin ei voi saavuttaa asetusar-

voa mitenkaan.

Lammitysventtiilin trendi osoittaa myos taman saatimen toimimattomuuden. Kai-
killa suhteellisilla kertoimilla havaitaan ohjaussignaalin jatkuvaa vaihtelua, mika

johtaa myéhemmin toimilaitteen nopeaan vikaan.

Johtopaatoksena on, etta taman tyyppinen saadin ei sovellu ilmanvaihtokonei-

den tuloilmalampdtilan saatamiseen.

424. P-saadin versio 2

Adaptiivisen saatimen toisessa versiossa (liite 4) vaikuttavat tekijat pysyvat sa-
moina kuin versiossa 1. Pidetaan tuloilman arvoa erillisena tekijana. Sen arvo

riippuu tuloilman paineesta PDIE10 seuraavasti:

e -PDIE10 =0 Pa vastaa kertoimen nolla-arvosta

e - PDIE10 = asetusarvo Pa vastaa kertoimen yksikkoarvosta.

Nain ollen ilmamaarakertoimella, kun asetettu paine saavutetaan, ei ole suurta
vaikutusta lammitysventtiilin TV69 ohjaussignaaliin, koska tassa tapauksessa
se on suunnilleen yhta suuri kuin 1. Taman kertoimen merkittava vaikutus ilme-
nee, kun tuloilman asetusarvo muuttuu tai kun ilmanvaihtokone kaynnistyy. Tata
kerrointa kutsutaan tuloilmamaaran vaikutukseksi ja se on merkitty tunnuksella
TEu. Lammitysventtiilin TV69 ohjaussignaali tassa saatimen versiossa laske-

taan seuraavan kaavan 4 mukaan:



TV69sst6arvo =

((TElOas - TElOmittaus) + (TElOas - TEOZmittaus) + (TElOas - TEOlmittaus)

10

TV 69¢55t5arv0 ON l@ammitysventtiilin saatdéarvoviesti

10

10

TE10,, on tuloilman lampdtilan asetusarvo

TE10,,ittaus ON tuloilman lampdatilan mittausarvo
TE02,,ittaus ©ON tuloilman [ampdtila LTO:n jalkeen
TEO01,,ittaus ON paluuveden lampdtilan mittausarvo

K, on suhteellinen komponentti (Vahvistus)
TE, on tuloilmamaaran vaikutus.

)*KP*TEu
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(4)

Tassa saatimen versiossa, samoin kuin versiossa 1, otetaan huomioon seuraa-

vat tekijat: ohjaussignaali on rajoitettu alueelle 0-100 % ja positiivinen takaisin-

kytkenta on estetty.

P-saadin otetaan kayttoon grafiikan sivulta "Parametrit” ruksaamalla "P-saadin

versio 2”-kohtaa (Kuva 36).
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Kuva 36. Parametrien valinta -valilehti [25].
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Samasta valilehdesta valitaan vahvistustekija Kp. Ohjelmallisesti toinen versio
ei juurikaan eroa ensimmaisesta, joten lisataan olemassa olevaan koodiin osa
ohjelmasta, joka vastaa algoritmin toteutuksesta. Taydellinen koodi on liitteessa
4.

Katsotaan P-saatimen toimintaa ja tehdaan sen saatd. Kuten saatimen para-
metreista voidaan nahda, vahvistus on tassa tapauksessa pienempi kuin ensim-
maisessa versiossa. Tama nakyy ylla esitetysta kaavasta 4. Edellisella kerralla
saadinta saadettaessa piti vedota useisiin satoihin nouseviin arvoihin, niin nyt
Kp-arvot pydrivat 10:n paikkeilla. Tama mahdollistaa nopean saatamisen. Tu-

lokset nakyvat seuraavassa trendissa, joka on esitetty Kuva 37.
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Kuva 37. Tuloilmalampétilan trendi adaptiivisella P- ja PID-saatimella [25].

Kuten trendista voidaan nahda, saatimen virittamisessa kaytettaan arvoja kym-
menesta kahteenkymmeneen. Vahvistusarvot, jotka ovat pienempia tai yhta
suuria kuin 10, eivat johda asetusarvon saavuttamiseen. Painvastoin arvoilla 15
tai enemman lahtdsignaali vahvistuu lilkaa, mika puolestaan johtaa tuloilman
lampdtilan nousuun asetusarvon ylapuolelle. Vahvistuksella Kp = 12 saadin
toimi erittain hyvin, ja kuten trendista nakyy, tuloilman lampétilan saato ei ole
huonompi vaan ehka jopa parempi kuin PID-saatimella. Tama nakyy selvasti
TV69-toimilaitteen trendista, joka on merkitty kaavioon sinisella. Adaptiivisen P-
saatimen avulla sdadettaessa TV69:n taytyi tehda liikkeet valilla 9—-11 %, kun
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taas lammitysventtiilia sdadettdessa ohjelmaan sisaanrakennetulla PID-saati-

mella toimilaiteen liikkkeet ovat valilla 7-13 %.

Katsotaan, miten saadin toimii muuttuvissa olosuhteissa (Kuva 38).
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Kuva 38. Tuloilman lampétilan trendi [25].

Kun nahdaan trendista, IV-koneen kaynnistamisen jalkeen tuloilman l[ampdtila
saavuttaa asetusarvon aika nopeasti ja ilman huojumista. Sen jalkeen lampdtila

pidetaan tietylla tasolla.

Negatiivisissa ulkolampdtiloissa P-saadin ei toimi niin hyvin. Tuloilman lampdatila
on jatkuvasti muutaman asteen asetusarvon ylapuolella. Kun ulkoilman Iampo-
tila laskee, lammityspiirin veden lampdtila nousee, mika puolestaan johtaa pois-
toilman lampenemiseen. Tama johtaa tuloilman lampdtilan asetusarvon alene-

miseen. Asetusarvo on verrannollinen TE30-arvoihin (ks. luku 4.2.1, Kuva 27).

Taman ongelman ratkaisemiseksi yritetdan kayttaa eri vahvistuskerrointa, jota
kaytetaan vain negatiivisissa ulkolampdtiloissa. Tehdaan ohjelmakoodiin lisays,
jotta ulkolampatila otetaan nyt huomioon. Kuva 39 on esitetty miten ulkoilman

lampdtila vaikuttaa vahvistuskertoimen valintaan.
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Kuva 39. Ulkoilman lampaétilan vaikutus [25].

Negatiivisissa lampoétiloissa kaytetaan seuraavaa K_,, kerroin (5):

_ 2% (TE1045 — TEO2ip0qus)
P 5

(5)

TE10,, on tuloilman lampdtilan asetusarvo

TE02,,ittaus ©ON tuloilman [ampdtila LTO:n jalkeen

K, on suhteellinen komponentti (Vahvistus)
Ero asetusarvon TE10 ja lampatilan TEOZ2 valilla negatiivisissa ulkolampdatiloissa
tulee melko suureksi, mika vaikuttaa toimilaitteen ohjaussignaaliin. Alentamalla
vahvistusta tiettyyn arvoon saadaan oikea saato jopa matalissa lampdatiloissa,

mika nakyy trendissa (Kuva 40).
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Kuva 40. Adaptiivisen P-saatimen toiminta negatiivisessa lampatilassa [25].



41

5. Yhteenveto

Talla hetkella ilmanvaihtojarjestelmien lampdtilan sdadodsta vastaa universaali
tyokalu: PID-saadin eri versioissaan. Epatyypillisissa tapauksissa klassinen
saato ei toimi ollenkaan tai nykyaikaisten ilmanvaihtokoneiden suunnitteluomi-
naisuudet eivat salli jarjestelman saatamista melko tarkasti. Lisaantyneiden
energiansaastovaatimusten vuoksi nykyaikainen ilmanvaihtokone minimoi ener-
giahavioita vahentamalla ilmankulutusta. Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli
pohtia klassisesta PID-saadosta poikkeavia menetelmia ilmanvaihtokoneiden

lampdtilan saatoon.

Tyon tuloksena syntyi adaptiivinen P-ohjainaliohjelma. Saadin ohjaa lammitys-
patterin saatoventtiilia, jonka seurauksena tuloilman lampdtila pysyy asetetussa
arvossa. Saadinohjelma ottaa huomioon seuraavat kertoimet: lammaonvaihtimen
jalkeisen tuloilman Iampdatila, lammityspatterin paluupiirin veden lampétila ja il-

mamassan maara aikayksikkoa kohti.

Mukautuva P-ohjain on testattu erilaisissa olosuhteissa. Taman saatimen toi-
minta tarkastettiin tuloilman lampotilakayran ja saatoventtiilin liikekayran avulla.
Paakriteerit olivat: leviaminen asetusarvoon ei saa ylittaa yhta astetta ja venttiili-
moottorin saadon tulee olla sujuvaa ilman nykimista. Lisaksi adaptiivisen P-saa-
timen tulosta verrattiin alun perin viritetyn PID-saatimen tulokseen. Vertailu teh-
tiin lammontalteenotolla varustetun ilmanvaihtokoneen simulaattorilla samoilla
tuloarvoilla. Luotu P-saadin ylitti odotukset. Lampaotilan saato oli sama kuin PID-
saatimella, mutta venttiilimoottorin liikkeiden maara vaheni. Tama osoittaa, etta

P-saadinta kaytettdessa toimilaitteen kayttdika pitenee.

Taman adaptiivisen P-ohjaimen suorituskyvyn todellisissa olosuhteissa varmen-
taminen suoritetaan jatkossa sopivissa olosuhteissa, tata ei ollut odotettu taman
opinnaytetydn aikana. Seuraava askel voi olla myds taman P-saatimen yhdista-
minen Pl-saatimeen kaskadiohjauksessa entista tarkemman ohjaustuloksen

saamiseksi.
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Uskon, etta tehty tyo ei olisi ollut mahdollista ilman Bravida Oy:n tiimin suurta
apua. Haluan kiittaa erityisesti suoraa tyonjohtajaa Jarkko Turusta avusta Deos-
perheen ohjelmistojen tutkimisessa. Erityiset kiitokset perheelleni, jonka moraa-

lisen tuen ansiosta sain taman projektin paatdkseen ajallaan.
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COSMOS® 710 / 810 OPEN

COSMOS 7107 810 OPEN tehokkaat alakeskukset ovat
suunniteltu kytkettavaksi ethemet tietoliikennejarjestelmiin,
entyisesti pienissa ja keskisuurissa ratkaisuissa. Ne ovat va-
rustetiuja CANHiitynnalla. Kolme erilaista versiota mahdolli-
suutena kytked 5, 12 tai 32 COSMOS 10-moduulia helpotta-
maan tydskentelya pienissa ja keskisuurissa kohteissa.
COSMOS 810 OPEN on lisaksi Native BACnet ohjain.

COSMOS® 710/ 810 OPEN

The COSMOS 710/ 810 OFEN is a high-power controlier
for connection to the Ethemnet bus systems for small and
medium-sized installations. They are equipped with a CAN
inferface. Three different variants with the possibility fo con-
nect 3, 12 or 32 COSMOS 10 modules facilitate the operation
in smafl and mediuvm-sized objects.

The COSMOS 810 OPEN is addiionally a Native BACnet
controfier.
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COSMOS® 710 OPEN

COSMOS® 810 OPEN

BACnet

Internatio

Memker of

Sovellus / Toiminta-alue

COSMOS OPEN tehokas alakeskus on suunnitetu kytkettivaksi
ethernet-tiedonsiiriojarestelmiin.

Alakeskus on suunniteltu rakennuspalveluiden valvontaan ja saan-
telyyn. Integroidun ethernet vayljarjestelman kawtta, integrointi
moderneihin rakennuksiin on tehokasta keskitetyissa yhtd hywvin
kuin hajautetuissa tictokeskittymizsa. Laajasta litettavissa olevista
COSMOS [O-moduulien valikoimasta, skaalattavia ohjaimia vai-
daan modulaarisesti lasjentaa koska tahansa yksildllisesti projektin
tarpeiden mukaan.

Vapaan chjelmotavuuden takia maksimaalinen joustavuus ja
mukavuus on taattu. Taman tuloksena projektit ovat

ihanteellisesti sovitetiavissa ertyisiin vaatimuuksiin, kuten olemas-
sa olevien asennusten modernisointiin, sekd nykyisten ja tulevien
automaatioprojektien tiytantodnpanoon.

BACnet®

(vain COSMOS 810 OFEN)

COSMOS 810 OPEN on aveoin BACnet alakeskus. Se tukee ANSI/
ASHRAE standardin 135-2008 mukaista BACnet protokollas,
johon on mahdollista littd3 jopa 1000 BACnet |aitetta. TAll& tavoin
COSMOS OPEN alakeskus kommunikoi suoraan muiden BACnet
laitteiden kanssa ethemetin kautia.

COSMOS 810 OPEN kayttida iedonsiifiotapana BACnet/|IP14. Se
tukee BEBMD (BACnet Broadeast Management Device) toiminnalli-
suutta ja B-BC (BACnet Building Controller) maarttelyd. COEMOS
810 OPEM:ia voidaan samanaikasest kiyttaa BACnet-Clientna

ja BACnet-Serverni. Se tukee tistojen jakamista, halytysten ja
tapahtumien hallinnointia, aikataulutusta, trendeja sek3 laitteiden ja
wverkkojen hallinnointia.

‘ksityiskohtaisempia tistoja BACnet laitteista ja BACnet palve-
luista, katso esite BACnet Protocol Implementation Conformance
Statement (PICS).

Application / Operational area

The COSMOS OPEM is designed as a High Power controller for
connection to Ethemet bus systems.

The controller is designed for control and regulation of building
services. Via the integrated Ethemet bus system, the integration in
modem buildings is used efficiently in central as well as in decen-
tralized information focuses. Across the broad range of connectable
COSMOS 1D modules, the scalable controllers can be modular ex-
tended at any time conceming the individual project requirements.

About the free programmability a maximum of flexibility and comfort
is guaranteed. As a result, the projects are ideally suited to the
particular requirements both in the modemization of existing instal-
lations as well as for implementing current and future automation
projects.

BACnet®

{only COSMOS 810 OPEN)

The COSMOS 810 OPEN controller is a Native BACneat Contrallar.
It supports the BACnet protecol ace. to the ANSIHASHRAE Standard
135-2008 with up to 1000 BACnet objects. This way, the COSMOS
OPEMN controller communicates directly with other BACnet elements
via Ethemet.

COSMOS 810 OPEMN uses BACnet/IP as hardware layer. It sup-
ports the BEMD functionality (BACnet Broadcast Management
Device) and the specification B-BC (BACnet Building Controller).
COSMOS 810 OPEN can be used both as BACnet-Client and

as BACnet-Server. It supports Data Sharing, Alarm and Event
Management, Scheduling, Trending, Device and Metwork Manage-
ment.

For detailed info om BACnet objects and BACnet services, please
refer to the data sheet BACnet Protocol Implementation Confor-
mance Statement

(PICS).
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Mallien yleiskuvaus / Tilausohjeet

COSMOS® 710 OPEN

Tilauskoodi Malli

DS-3680102 DS-710/5 OPEN

CAM-portillinen alakeskus, jopa S:den COSMOS

10-moduulin kytkemiseen.

DS-380102 DS-710/12 OPEN

CAM-portillinen alakeskus, jopa 12:ta COSMOS

10-moduulin kytkemiseen.

DS-710/32 OPEN

CAM-portillinen alakeskus, jopa 32:den
COSMOE 10-meduulin kytkemisean.

DS-3680104

BACnhet alakeskus COSMOS® 810 OPEN

Tilauskoodi Malli

DS5-350008 DS-210/5 OPEN
BACnet ohjain. jopa S:den COSMOS 10-mo-
duulin kytkemizeen ja CAN-iitynta.
D5-360100 D5-810/12 OPEN
BACnet chjain, jopa 12:ita COSMOS 10-mo-
duulin kytkemisean ja CAMN-litynta.
Ds-380101 DS-210/32 OPEN
BACnet ohjain. jopa 32:den COSMOS |0-mo-
duulin kytkemizeen ja CAN-iitynta.
Tarvikkeet
Tilauskoodi Malli
DS-300024 DE-PEM
Liitinmoduuli pastevastuksella
DS-3800189 DS-BBS 10
Siktausliitin COSMOS 0-moduuleihin
(1 PakkausYksikkd = 10 kappaletta )
D5-380020 DS-BES 100

Sikausliitin COSMOS IO-moduuleihin
{1 PakkausYksikkd = 100 kappaletia)
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Type overview / Order notes
Controller COSMOS® 710 OPEN

Article

DS-360102

DS-360102

DS-360104

Type

DS-7T1v5 OPEN
Controller for connection of up to 5 COSMOS
10 medules with CAN interface.

DS-71W12 OFEN
Controller for connection of up to 12 COSMOS
10 modules with CAN interface.

D5-7T10/32 OFPEN
Controller for connection of up to 32 COSMOS
10 medules with CAN interface.

BACnet Controller COSMOS® 810 OPEN

Article Type
D5-360089 DS-B1045 OPEN
BACnet Controller for connection of up to §
COSMOS 10 modules with CAN interface.
D5-360100 D3-810012 OFEN
BACnet Controller for connection of up to 12
COSMOS 10 modules with CAMN interface.
D5-360101 DS-B10/32 OPEN
BACnet Controller for connection of up to 32
COSMOS 10 modules with CAN interface.
Accessory
Article Type
D5-300024 D5-PKM
Coupler module with terminating resistor
D5-300019 DS-BBS 10
Bridge bus connector for COSMOS 1O modules
(1 PU =10 pieces)
D5-380020 DS-BBS 100

Bridge bus connector for COSMOS 10 modules
(1 PU =100 pieces)

DEDS control systems GmbH

DEQ_S.
Control sysiems

43432 Rheine  Tel: +48 5971 2113320
Birkenales 113 Fax +40 5071 811332-005  www.deos-ag.com
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Liittimien jarjestys / Naytto- ja ohjauselementit
Terminal configuration / Display and control elements
COSMOS 710 /810 OPEN COSMOS 710 / 810 OPEN

L H—ie @

e

29p%

AR e A
COM 3

(RE4I5)

24 W
TRM —
TRM

Etharmal | Natzwark 5
Etharmat / Netwerk

L » com2(rs2az)
» com1Rs2z)  (8)

TRM = Temmination = Anachluss filr Akiivierung des Busabschlusswiderstandes fiir COM 3 (RS485)
TRAM = Terminafion = connection for achivaifon of the bus fermination of COM 3 (RE4B5)

» SOANAURGEVErsorgung
Power supply

(1) USE liitynts (1) USB connection

@ Tilanilmaisu-LEDit @ Operafion and =fafus LEDs

e P P . . - p .

@-:I CAM-vaylan pddttiminen (terminaattori) 3} Termination of CAN-bus

@ Siltausliittimen litynta (4) Gontact ferminal for bridge bus connector
@ Verkon lityntd 5} Metwork connection

(8) COM 1 ja GOM 2 litynts (&) Connection COM 1 and COM 2
Huomautus: Nofe:

Ruuvikiinnikkeiden kiristysmomentti - Tightening torque of fhe srew clamps
max. 0.4 Nm -max. 0.4 Nm

Wapaita liittimia =i saa kayitaa yhdys- Unuszed ferminalz may not be used
liittimina. a3 connecting ferminal.

DE DEOS control systems GmbH
. 434372 Fheine  Tel- +42 5971 2113320 E-Mail: infoifjdecs-3g.com DEOS'AG

CONIrol sysiems Birkenales 113 Fax +48 5971 211332-005  www.deos-ag.com
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Kontaktien rakennekuvat
Contacts layout

COSMOS 10-moduulin CAN-v3yla
CAN-bus for COSMOS 10 modules
Silttausliittimien kontaktit

confacts for bridge bus connectors

PIMN [ Fin Signaali / signal

CG CAN-Ground / Mas
H CAMN-High
L CAN-Low

COSMOS I0-moduulien jannitelihde
FPower supply for COSMOS 10 modules
Sitauslitimizn kontaktit

confacts for bridge bus connectors

PIN [ Fin  Signaali / signal
owv Maa /| GND
+24 W +24 v DC

Huomautus:
Jopa 5 COSMOS I0-moduulia voidaan litt3a suoraan COSMOS
OPEMN:in silttauslittimen vilitykselld illman ulkoista jnnitel3hdetts.

Kytkettaess3 lisd3 COSMOS I0-moduuleita tulee kayttda ulkoista
jannitzldhdatta.

Nofe:
Up to § COSMOS 10 modules can be connected directly to the
COSMOS OFEN via the bridge bus connector (BBS) withouwt an

external power supply.

When connecting more COSMOS 10 modules it has to be used a
further power supply.

DE .

CONIrol SYsSiems

DEOS control systems GmbH

48432 Rheine
Birkenalles 113

Tel. +42 5071 9113320
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CAN-vayladn paattaminen

COM 3 (RS 485) paattiminen

oikosulkulenkki [ wire strap

sivu 8
page &

CAN-vaylin paittaminen

Kytkimen asento

Toimintoe

T-OM

Vaylan pidtevastus PAALLA

T-OFF

Termination for the C.

Switch position

Vaylan piatevastus POIS PAALTA

AN-bus

Function

T-ON

Bus-terminating resizfor on

T-OFF

Bus-terminating resisfor off

COM 3 (RS485) piittiminen

Toiminto

cikosulkulenkki

kytketty

Vaylan paatevastus PAALLA

ilman oikosulku-
lenkkia

Vaylan piatevastus POIS PAALTA

Bus ferminafion for COM 3 (R5485)

Function

wire strap
connected

Bus-terminating resisfor on

DEDS control systems GmbH

DEQ_S.
Control sysiems

48432 Rheine  Tel.: +40 5071 2112320
Birkenalles 113 Fax +48 5871 211332-805  www.deos-ag.com
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Sarjaportit COM1 ja COM 2
Serial interfaces COM1 and COM 2

O ==

Verkko (LAN)

Network (LAN)
RJ 45
-
N
@)

Sarjaportit COM1 ja COM 2
Serial interfaces COM1 and COM 2

Sarjaportti USB
Serial interface USE

sivu B
page 3

Liitin PIN signaali USB

Plug PIN signal USB

1 +5 WV DC

2 Data -

3 Data +

4 Ground
Verkko (LAN)
Network [LAN)

Liitin PIN signaali

Plug PIN signal

1 Tx+

2 Tx-

3 Rax+

4

5 -

i ] R~

T

a

Sarjaportit COM1 ja COM 2
Serial inferfaces COM1 and COM 2

RJ 45 Liitin PIN signaali COM1 / COM 2 (RS232)
Flug PIN signal COM1/COM 2 (R5232)
. 1

{?:J 2 CTS (tulo)
3 RxD {tulo)
4
5 GMD {maa)
8 TxD (lahtd)
7 RTS (15ht5)
8

DE s 4522 hame el HGBO71ONIR0  EMsk nfo@d DEOS'

conirol sysiems

Birkenalbee 113 Fax +48 5971 211332-885  www.deos-ag.com



© DECS mmrd sysams GmibH 2011, Pidsmme olksudat seknisin muutoksin. | Emorsard changes scsped,

Tekninen esite /| Data sheet

Liite 1
7(8)

COSMOS® 710/810 OPEN

COSMOs*® 710 / 810 OPEN
Pidatamme oikeudet teknisiin muutoksiin. Julkaisupaiva: 13.09.2011

COSMOs® 710/ 810 OPEN
Errors and changes excepted. issue date: 13.09.2011

sivu 10
page 10

Tilanilmaisu-LEDit

Operating and status LEDs

1 2 T i B B T
L ®
||mm1£mw:m®

\

= R = R R

Tilanilmaisu-LEDit

Operating — and status LEDs

Janniteldhteen pidlle kytkemisen jSlkeen palavat kaikki valot
muutaman sekunnin ajan.

Toiminto Function
LED 1 PWR COSMOS OPEM:in cllessa kytkettynd LED 1 FWR If the COSMOS OPEN is connected to the
jénniteldhteeseen, palaa LED vihredna power supply, the LED lights green
LED 2 Run RUN-LED alkaa vilkkua vihredns juuri LED 2 Run The RUM-LED begins to flash green, just
ennen kuim COSMOS OPEM jarjestelma before the system of the COSMOS OPEMN
kaynimistyy. startad.
Kaytin aikana LED vilkkuu edelleen During operation, the LED is still flashing
vihredna. gresn.
LED 2 ERR Tama LED vilkkuu punaisena LED 2 ERR This LED lights red during the startup and
kaynnistyksen ja uudelleenkiynnistyksen restart process.
yhteydessa. LED 4 COM 1 The LED flashes gresn when data are
LED 4 COM 1 | Tama LED vilkkuu vihredana, kun tietoa transmitied via the serial interface COM1.
valitet3an sarjaportin COM1 kautta LEDS COM 2 The LED flashes gresn when data are
LED S COM 2 Tama LED vilkkuw vihredana, kun tietoa transmitied via the serial interface COM2.
valitet3an sarjaportin COM2 kautta LED G COM 3 The LED flashes gresn when data are
LED & COM 3 Tama LED vilkkuu vihredni, kun tistoa transmitted via the serial interface COM3.
valitetiin sarjaportin COMS3 kautta. LED T CAN The LED flashes green when a telegram is
LED 7 CAN Tama LED vilkkuu vihrednd, kun signaalia transmitted via the CAN-bus.
vilitetddn CAN-vaylan kautta.

After switching on the power supply, all LED= will be lighted up for a
few seconds.

DE

conirol systems

DEOS confrol systems GmbH
48432 Rheine  Tel.: +48 5071 0113320
Birkenalles 112

E-Mail: nfo@deos-ag.com
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Mitat Dimensions
Mitat (LxSxK): 106 mm x 60 mm x 90 (98) mm
Dimensions (WxDxH): 106 mm x 60 mm x 90 (98) mm
[
LED
LED
£ :
g ]
\ | \ L 4
DE . DEOS t.-on!rnl syslﬂps GmbH B
DEQS:  muie "armnonusy cust sogw s DEOS.ac
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OpenWeb. Luotettava ja tehokasta valvontaa.

OPENweb

Luotettavaa ja tehokasta valvontaa.

D=0S.AG

Technology for inte|ligent buildings
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OPENweb.

Turvallinen, verkottuva, tehokas.

__,— OPENweb pahkindnkuoressa.

Haluaisitko valvoa rakennuksesi toimintoja luotettavasti valvomostasi milloin vain? Olisiko hyva, jos
viestit nakyisivat valittomasti ja tallentuisivat historialokiin? OPENweb tekee sen mahdolliseksi.

Web-pohjainen BACnetBMS -chjelmistomme asennetaan PC:lle tai tehokkaalle palvelimelle
jarjestelman koosta nippuen. Tiedot naytetadn keskitetysti internetin tai intranetin valityksell3.
Voit kayttaa joko selaintasi (Internet Explorer, Firefox) tai DEOS:in omaa OPENweb ControlPanel
-asiakasohjelmaa, jonka kdyttd tekee sinut selainpdivityksista riippumattomaksi.

Lisdksi tarvitset vain yhteyden OPENweb-serverille, jonka jalkeen voitkin alkaa optimoimaan
energian kulutusta kiytossasi olevilla valvonta- ja ohjauslaitteilla joko I3hiverkkosi, WLAN:in tai
internetin (Android-puhelin, tabletti tai PC) valityksella.

Tehokkaat rakennusautomaatiojarjestelmat eivat ole koskaan olleet ndin turvallisia ja tehokkaast
verkottuvia.!
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__,— OPENweb on helppo ja tarkka.

Helposti ymmarrettavat graafiset naytot sekd kosketusnaytténavigointi mahdollistavat intuitiivisen
toiminnan, valvonnan, historiatietojen tallennuksen sekd viestien jalleenldhettamisen. Taman
ansiosta parametrien asettaminen ja etakyselyiden tekeminen OPEN-alakeskuksiin on helppoa ja
tasmallista.

Hiiren avulla voit helposti valita lampétilanddtimet, kytkentatilat, kuormat jne. sekd syottda
kijausvalit. Valitut tiedot tallennetaan, kirjataan ja arkistoidaan historiatrendiin. Yhdessa
OPEN EMS -ohjaimen kanssa OPENweb mahdollistaa helpon ja luotettavan KNX valo- ja
himmenninjarjestelmien ochjauksen ja visualisoinnin.

__— OPENweb tukee yksildllisia tarpeitasi.

OPENweb voidaan muokata tarpeidesi ja yksiléllisten kaytt3jdoikeuksien mukaan, minka ansiosta
padstadn ainutlaatuiseen kayttajaystavillisyyteen. Olipa kyseessa sitten kayttajdtaso, tiedon
maara tai graafinen nayttd, johtava web-palvelinteknologia sallii kayttéliittyman automaattisen
sopeuttamisen yksittaisen kayttdjan tarpeiden ja taitojen mukaan.

OPENweD on aito BACnet BMS joka integroi en valmistajien
laitteet ja jarjestelmat seka varmistaa tiedonsiiron eri
jarjestelmien ja tuotteiden valilla kayttaen standardoituja

tiedonsiirtotapoja. Maanttelet vain kohteen ja ldhteen siirtadksesi
tietoja SQL:n, OPC:n, M-bus:in ja MODBUS:in kautta.
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Peruspaketti kaikkine yksityiskohtineen.

Lokikirja

= Yksildlliset kayttaiatasot

= Yksilallisten nakymien asettaminen

= Sisdan- Ja uloskigautumisten seka
toimintojen kigaus paivamaadrdlla, ajalla ja
kayttajanimelld varustettuina

= Parametrien muutosten kirgaaminen
mukaanlukien pdivamasrd, aika seka vanha
ja uusi arvo

Trendit

= Yksildlliset kayttajatasot

= Trenditietojen graafinen esitys ja tallennus

= Rajoittamaton maara trendeja kutakin
kaaviota kohti

= Trenditieto voidaan valita vapaasti ja
vksildllisesti eri alakeskuksista

Vapaa pystyarvon madnttely kullekin
trendille

Zoomausfunktio alaryhmien selkedan
visualisointiin

Tulostustoiminto

CSV-exporttaus aineiston
jalkiprosessointia varten esim. Excelissa
Trendidatan tallennus
historiatietokantaan kun arvot muuttuvat
Vapaasti maarnteltdvat kyselyaikavalit
kullekin datapisteslle

Automaattiset yhteysasetuksst
paikallisille OPEN EMS -alakeskuksille
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Prosessin graafinen visualisointi Kommunikaatioajuri
= Itsendinen asennusgrafilkan esitys = TCP/IP-standardiyhteys (intranet tai internet)
= Prosessisuuntautunut graafisten objektien = TCP/IP-yhteys tarvittaessa (intranet tai
animointi internet)
= Tuetut tiedostomuodot grafiikalle: = Etdtiedonsiirto (esim. modeemilla)
vektorigrafilkka WMF, JPG, PNG, GIF, animeoitu = BACnet/IP (laajennusmoduli)
GIF
= Jarjestelmagrafiikan esitys graafisina
objekteina kohteen visualisoinnille, Tapahtumahistoria
tamanhetkinen ja tapahtumatieto kuvina,
liukusastimet, sarakkeet, tekstit, viivat, = Tapahtumien ja viestien automaattinen
variobhjektit historiatallennus

Lokikirja

Graafinen
prosessin
visualisointi

Trendit
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OPENweb.

Laajennettavissa lisamoduleilla.

__,—o Tapahtumapalvelin

Tapahtumapalvelin organisoi ja kasittelee viestit. Henkilokohtaiset kayttajaprofiilit varmistavat, ettd
viestit [3hetetdan aina oikeaan paikkaan.

= Halytys- ja viestijarjestelma

= Halytykset tekstiviestilld, sdhkdpostilla,
faksilla jne

= ESPA-X -protokolla (Enhanced Signaling
Protocol for Alarm Processes)

__r— ESPA-X -protokolla

On TCP/IP- ja XML-pohjainen yhteysprotokolla langattomien halytyksensiirtsjien chjaukseen. ESPA-X
-palvelun kautta voidaan aktivoida seuraavat toiminnot sekad tapahtumapalvelimella etta ulkoisella
ESPA-X -palvelimella:

= Tekstista puheeksi, tekstiviestien lukeminen
puhelimeen

= Tapahtumapalvelin vastaanottaa todellisen
siirmon varmistuksen, jolloin kuittau
suorittaa painamalla nappia paatteelta
(riippuen ESPA-X -palvelimen tyypistd)

6
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__— Tapahtumaohjauskeskus (Event Control Center)

Tapahtumaohjauskeskus (Event Control Center, ECC) on ohjelma halytysten ja viestien
esittdmiseen sekd kdsittelyyn. Se tarjoaa mahdollisuuden maantelld kayttajakohtaisia

nakymia ja siten nayttad kaiken oleellisen tiedon suoraan kdyttdjalle. Kuittausten kronologisen
tallennuksen lisaksi se tarjoaa monia muita vaihtoehtoja halytysten ja viestien suodattamiseksi.

= Halytysten ja viestien hallinta,
nayttaminen ja kasittely

= Kayttoliittymna, joka voidaan maaritella
tietyille kayttajille

__r— Fidelio hotellivarausjarjestelma

Tama moduli mahdollistaa huoneen allokaation, kuten sisdan- ja uloskigauksen tai
ennakkosisdankijauksen, kaytin BACnet-objektina. Kukin verkossa oleva BACnet-laite paasee

tahan tietoon kasiksi. Huoneiden varaustilanteen automaattinen valinta ja asetus jarjestelman
kaynnistyksessd.

= Ohjelmamoduli Fidelio
hotellivarausjarjestelman yhdistamiseksi
OPEN EMS:33n BACnet-protokollan
valitykselld

inen joustavuus, tietenkin?

OPENweb on laajennettavissa yksildllisesti avoimen
arkkitehtuurinsa ansiosta. Jos etsit tietynlaista sovellusta,

voimme helposti kehittaa uusia kayttdliittymia ja toteuttaa ne
siten, ettd ne tayttavat kaikki erityisvaatimuksesi. OPENweb on
muckattava ongelmanratkaisija ohjausjarjestelmaasi.
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Adaptiivinen P-saadin, versio 1.
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Adaptiivinen P-saadin, versio 2.
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