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Taman insindorityon toimeksiantajana toimii Schneider Electric Finland Oy. Schnei-
der on tuonut markkinoille uuden huonesaadinsarjan TRC, jota ei ole viela otettu
asiakaskohteissa laajasti kayttoon. Tyd pohjautuu kaytannon tarpeeseen, kun aiem-
min kaytossa ollut huonesaadinsarja SE8000 korvataan. Schneider Electric halusi
uudesta huonesaadinsarjasta selkean asennus- ja kayttdonotto-oppaan, seka ohjeis-
tuksen TRC:n hyddyntamisesta eri prosesseissa.

Tassa tyossa kaytiin lapi huonesaatimien oleelliset asiat rakennusautomaation ja toi-
minnan kannalta, kuten vaylatekniikkaa, I/O-pisteiden toimintaa ja niiden kapasiteet-
tia, seka huonesaatimen ohjelmoitavuutta ja sisaanrakennettujen antureiden toimin-
toja. Tyossa myds tehtiin vertauksia kytkentdjen ja parametrien kannalta, jotka osoit-
tautuivat melko yhtenaisiksi. Kapasitiivinen nayttd uudessa TRC:ssa tuo kayttajaysta-
vallisempaa kokemusta kuin vanhassa versiossa oleva resistiivinen kosketuspaneeli.
Uuden huonesaadinsarjan kayttajanakyma on asiakkaalle paljon selkeampi ja hel-
pommin ymmarrettava.

TyoOn tuloksena saatiin kdytannon opas SE8000-sarjan korvaamiseen ja uuden TRC-
huonesaatimen kayttoonottoon. Tyo tukee yrityksen siirtymaa uuteen huonesaadin-
sarjaan ja toimii oppaana tuleville asiakaskohteille, jossa hyddynnetaan uuden suku-
polven huonesaatimia.

Avainsanat: Rakennusautomaatio, huonesaadin, TRC, vaylatekniikka,
Schneider Electric Finland Oy

Taman opinnaytetyon alkupera on tarkastettu Turnitin Originality Check -ohjelmalla.
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This thesis was commissioned by Schneider Electric Finland Oy. Schneider Electric
has launched a new room controller series, TRC, which has not yet been widely
adopted at customer sites. The work is based on a practical need, as the previously
used SE8000 room controller series is being phased out. Schneider Electric sought
to create a clear installation and commissioning guide for the new TRC series, as
well as instructions for utilizing the TRC in various building automation processes.

This thesis reviews the key aspects of room controllers from the perspective of build-
ing automation and system operation, including bus communication protocols, the
function and capacity of 1/0O points, programmability and the functionality of the inte-
grated sensors. The work also includes comparisons in terms of wiring and parame-
ter settings, which were found to be largely consistent between the two series. The
capacitive touchscreen in the new TRC provides a more user-friendly experience
compared to the resistive touch panel used in the older version. The new graphical
user interface is considerably clearer and more intuitive for the customer.

The outcome of this work is a practical guide for replacing the SE8000 series with the
new TRC room controllers and for their commissioning. The thesis supports the com-
pany’s transition to the new controller generation and serves as a user manual for fu-
ture customer projects where the new room controller series is implemented.

Keywords: Building automation, room controller, TRC, bus technol-
ogy, Schneider Electric Finland Oy
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Lyhenteet ja kasitteet

TRC:

loT:

Touchscreen room controller, Uusi huonesaadinsarja.

Internet of Things on laitteiden, jarjestelmien ja antureiden verkko,

jonka avulla siirretaan ja vastaanotetaan dataa muista jarjestelmista.

Spacelogic:

FCU:

RTU:

HVAC:

1/0O:

RAU:

ECM:

HMI:

COC:

COsS:

Schneiderin tuotesarija.

Fan Coil Unit (puhallinkonvektori), sisayksikkd huonelampdtilan saa-

tamiseen.

Remote Terminal Unit, toimii rajapintana toimilaitteiden ja palvelimen

valilla.

Lammitys, ilmanvaihto ja ilmastointijarjestelma.

Input/Output, Input (tulo) pisteiden avulla saadaan antureiden ja kyt-
kimien tuottama tieto jarjestelmaan. Output (I&htd) pisteilla ohjataan

toimilaitteita ja moottoreita.

Rakennusautomaatio.

Electronic Commutated Motor. ECM-puhaltimella tarkoitetaan puhal-
linta, jonka nopeutta voidaan saataa portaattomasti automaatiolla,

mika on energiatehokkaampi tapa puhaltimelle.

Human Machine Interface, tarkoittaa koneen ja ihmisen valista kayt-

toliittymaa.

Change over contact, vaihtaa lammitys-/jaahdytystilaa pyynnén mu-

kaan.

Change over sensor, vaihtaa lammitys-/jaahdytystilaa lampétila-an-

turin mukaan.
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1 Johdanto

Insinoorityon tarkoitus on toteuttaa uudelle huonesaadinsarjalle selkea kaytto-
opas Schneider Electric Finlandille. Oppaan avulla voitaisiin toteuttaa vanhan
huonesaadinsarjan korvaaminen asiakaskohteissa tai asennuttaa se uudiskoh-
teisiin. Tydssa perehdytaan huonesaatimien toimintoihin ja mittauksiin, joita
saatimet hyodyntavat. Kayttooppaan lisaksi tyossa kasitellaan vanhan ja uuden
huonesaadinsarjojen toiminnallisia ja kaytannon eroja seka huonesaatimien

kayttamia tiedonsiirtoprotokollia.

Schneider Electricin SE8000-sarjan huonesaatimet ovat olleet vuosia kaytossa
erilaisissa laajoissa kiinteistokohteissa, ja Schneider tuo nyt markkinoille nykyai-
kaiseen kehittyneeseen ymparistoon sopivan huonesaadinsarjan TRC:n.
TyoOssa pyritddn mahdollisimman selkeasti kertomaan erot huonesaatimien va-

lilla, joka helpottaisi myohemmin kenttatyoskentelya.

1.1 Tavoitteet

Taman opinnaytetyon tavoitteena on perehtya uusiin huonesaadinmalleihin,
kertoa niiden ominaisuuksista seka laatia ohjeistava aputydkalu sisaltaen eri
tydvaiheet, jota sovellettaessa pystyy kayttoonottamaan uudishankkeissa tai
korvata vanhanmallinen huonesaadin saneerauksissa. Tyossa kasitellaan lyhy-
esti eroavaisuuksia huonesaatimien valilla kokonaisuuden hahmottamiseksi.
Talla opinnaytetydlla laaditaan ohjeet vaihtoprosessiin seka tarjotaan konkreet-

tista ja kayttokelpoista tietoa uudesta huonesaadinsarjasta.
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1.2 Schneider Electric Finland Oy

Schneider Electric Finland Oy on perustettu 1975 ja se on osa globaalia Schnei-
der Electric -konsernia, joka on yksi maailman johtavista energianhallinnan ja
automaation asiantuntijoista. Schneider Electric Finland toimii eri puolilla Suo-
mea, mutta sen paatoimipiste sijaitsee Espoossa. Yrityksen liikevaihto on noin
134 miljoonaa euroa ja se tyollistaa noin 500 henkiloa. Yrityksen pyrkimys on
tehda energianhallinnasta luotettavaa, tehokasta seka kestavaa kayttamalla in-
novatiivisia digitaalisia ratkaisuja.

Suomessa yritys toimii laajasti teollisuuden, kiinteistéjen ja datakeskusten alu-
eilla. Schneider Electric tarjoaa alykkaita ratkaisuja kiinteistdautomaatioon ja
energiatehokkuuteen. Schneider Electric Finland Oy:lla on my6s muita toimi-
aloja kuten, palohalyttimiin ja palohalytysjarjestelmiin keskittyva Schneider

Electric Fire & Security Oy. (Yrityshaku i.a.)

2 Lahtotilanne ja taustatiedot

Schneider Electric on lanseerannut tuotevalikoimaan uuden huonesaadinsarjan
vuoden 2024 loppupuolella. Tama sarja tulisi korvaamaan nykyisessa kaytossa
olevan huonesaatimen. Uutta huonesaadinsarjaa ei ole viela otettu laajamittai-
sesti kayttoon yrityksen asiakaskohteissa, eika sen takia mallin kaytettavyy-
desta tai toimivuudesta ole viela kattavaa nayttoa. Taman takia on tarve selvit-
taa, miten vanhan huonesaadinmallin korvaaminen uudella voidaan toteuttaa

sujuvasti ja lisaksi selvitetaan eroavaisuudet tulevien kayttoonottojen kannalta.

2.1 SEB8000-huonesaadinsarjan ominaisuudet

Schneider Electricin SE8000-huonesaadinsarjalla tarkoitetaan SE8350-huone-
saadinta (kuva 1). Se on suunniteltu HVAC-jarjestelmien ohjaamiseen, ja sita
voi kayttaa joko itsendisena saatimena tai osana rakennusautomaation kokonai-
suutta. SE8350-huonesaatimessa on integroitu naytté seka resistiivinen koske-
tuspaneeli, jonka kautta huonesaatimen ominaisuuksia voidaan tarkastella ja
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saadella. Resistiivinen kosketuspaneeli ei tue sormen liu’uttamista, vaan reagoi

vain painalluksiin, mika voi heikentaa kayttajakokemusta.

SE8350-mallista on saatavilla useita eri versioita, joissa eroavat integroidut an-
turit esim. Liikkeentunnistin. Saatimeen voidaan myos modulaarisesti liittaa hiili-
dioksidimittaus ja lisalahtoja. Laite tukee useita tiedonsiirtoprotokollia, joiden
avulla se voidaan liittaa kolmannen osapuolen jarjestelmiin helposti. Riippuen
mallista, SE8350 voidaan liittaa jarjestelmaan kayttden seuraavia protokollia:
BACnet MS/TP, Modbus RTU ja Zigbee. (Huonesaatimet 2025.)

Kuva 1. SE8350-huonesaadin.
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2.2 Spacelogic TRC -esittely

Uusi TRC-huonesaadinsarja lanseerattiin vuoden 2024 loppupuolella. Sarja
edustaa modernia seka tyylikasta suunnittelua, ja siihen kuuluu kaksi eri huone-
saadinta: 3500 seka 6500. TRC-sarjan saatimien kayttomukavuus on huomi-
oitu, minka vuoksi siina on kapasitiivinen kosketuspaneeli. Kapasitiivinen naytto
reagoi kevyeeseen kosketukseen eika vaadi painamista. Tama parantaa kaytto-
kokemusta verrattuna aikaisemman sarjan resistiiviseen pintaan. Riippuen mal-
lista TRC-sarja tukee myos yleisesti kaytettyja tiedonsiirtoprotokollia. Kaikissa
malleissa on samat sisaanrakennetut anturit, lukuun ottamatta liiketunnistinta ja

taustavalotoimintoa, jotka vaihtelevat mallikohtaisesti.

2.2.1 TRC 3500

TRC3500 on pienjannitteinen puhallinkonvektori- ja vyohykesaadin, joka on
suunniteltu soveltumaan kaupallisiin tiloihin seka laadukkaisiin majoittumisym-
paristdihin. Saatimen toiminta on sovelluskohtainen ja ohjelmoitava, seka saati-
messa on myos valittavissa mieluinen vari- ja nayttéteema, joka parantaa kayt-
tomukavuutta. TRC3500 ei vaadi monimutkaista ohjelmistoa, vaan sen toimin-

not voidaan mukauttaa helposti sovellustarpeisiin.

Laitteen avulla energianhallinta helpottuu puhallinkonvektoreissa niin uudiskoh-
teissa ettd saneerauksissa. Puhallinkonvektori on huonekohtainen HVAC-lait-
teisto, jonka tehtava on seka kierrattaa etta lammittaa tai jaahdyttaa huoneilmaa
(kuva 2). (SpaceLogic Touchscreen Room Controller TRC3500 Specification
Sheet (2). 2024.)
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Kuva 2. TRC3500:n esimerkkikuva FCU-ohjauksesta (SpaceLogic
Touchscreen Room Controller TRC3500 Specification Sheet (2). 2024).

2.2.2 TRC 6500

TRC6500 on monipuolinen huonesaadin, jota sovelletaan lampdpumppuihin,
kattokojeisiin ja sisadilman laadun hallintaan (kuva 3). Tama malli on myos ohjel-
moitava huonesaadin, johon saa mieluisan vari- ja nayttdteeman asetettua.
Huonesaatimet tarjoavat kaikki nykyaikaiseen rakennusautomaatioon vaatimuk-
set kompaktissa ja tyylikkdassa muodossa. TRC6500:n vahvuus on sisailman
laadun valvonta ja saatd, koska saadin hyddyntaa hiilidioksidimittausta (CO2)

ohjatakseen kattokojeiden toimintaa tehokkaasti ilmanvaihdon tarpeen mukaan.

Kattokoje on paketoitu ilmastointilaite, joka on asennettu rakennuksen katolle ja
se sisaltaa seka jaahdytys- etta lammitysprosessit yhdessa yksikdssa. Sen

avulla sdadetaan ja jaetaan ilmaa kanavia pitkin kiinteiston alueille. Suuremman
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mittakaavan laite palvelee yhta tai useampaa vyohyketta kerrallaan. (SpacelLo-
gic Touchscreen Room Controller TRC6500 Specification Sheet (2). 2024.)

Optional economizer

damper control output
Cooling coil Fan Heating coil

Airflow direction

AR

Supply air

Outdoor —» \\\\ T
air sensor : i

_______________

BACnet MS/ITP
Wired communication protocol

) Optional wireless communication

Modbus RTU

BACnet IP
Wired communication protocol ) Optional wireless communication

Kuva 3. TRC6500:n esimerkkikuva kattokojeen ohjauksesta (SpacelLogic
Touchscreen Room Controller TRC6500 Specification Sheet (2). 2024).

2.3 Huonesaatimien kayttotarkoitus ja hyodyt

Huonesaatimet ovat nykyaikana keskeisessa roolissa, kun puhutaan rakennus-
automaatiosta. Niiden paatarkoituksena on saataa ja yllapitaa haluttua sisail-
man laatua ja lampoétilaa yksittaisissa huonetiloissa. Huonesaatimien kanssa ei
tarvita erillisia antureita lampatilan tai ilmanlaadun esim. hiilidioksidimittauk-
sen/kosteuden seurantaan, vaan nama toiminnot saadaan samassa kompak-
tissa laitteessa. Huonesaatimen avulla myos kayttaja voi itse ohjata edella mai-
nittujen tietojen perusteella huonekohtaisia lammitys-, jaahdytys- ja ilmanvaihto-

jarjestelmia.

Yleisesti huonesaatimet ovat kaytossa laajemmissa kiinteistoissa, kuten koulut,

sairaalat, hotellit ja toimistorakennukset, joissa huoneiden kayttajilla on omat
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mieltymykset sisailman suhteen. Huonesaatimet eivat tuo hyoétyja ainoastaan
loppukayttajalle, vaan myods kiinteistdautomaation hallintaan ja energiatehok-
kuuden etaseurantaan. Koska kaikki oleellinen tieto on saatavilla samasta lait-
teesta reaaliaikaisesti, etahallinta ja jarjestelmaoptimointi helpottuvat merkitta-
vasti. (Mesh 2018.)

3 Laitteisto ja ohjelmat

3.1 Kaytettavat menetelmat ja tyokalut

Tassa opinnaytetydssa on kaytdssa Schneider Electricin SpacelLogic-tuotesar-
jan laitteita seka EcoStruxure Building Operation (EBO) Workstation -ohjel-
misto, minka avulla huonesaatimet liitetaan vaylayhteyden avulla automaa-

tiopalvelimelle.

Huonesaatimien toimintoja simuloitiin, koska kenttatestausta ei ollut viela mah-
dollista toteuttaa naiden laitteiden osalta. Simulointitestauksen avulla selvite-
taan ja vertaillaan huonesaatimien toimintoja ja parametriasetuksia kayttoonot-

toa varten.

3.1.1 EcoStruxure Building Operation

EcoStruxure on loT-alustaratkaisukokonaisuus, jonka Schneider Electric on ke-
hittanyt tarjoamaan monipuolisia automaatio- ja hallintaratkaisuja eri teollisuus-
ja kiinteistdaloille. EcoStruxure Building Operation on osa taman alustan koko-
naisuutta. EBO-sovellus on alykas automaatioratkaisu, joka kohdistuu kiinteisto-
jen suorituskyvyn optimointiin, valvontaan ja kayttajamukavuuteen (kuva 4).
Alustan avulla helpottuu kiinteiston automaation seuranta seka se mahdollistaa
kayttajaystavallistd kokemusta kokonaisuuden hahmottamisesta. (kuva 5).

(EcoStruxure Building Operation ohjelmisto. 2025.)

EcoStruxure Building Operation -sovelluksen keskeisimmat ominaisuudet:
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Etakaytto, jonka vuoksi kayttoliittyma on saatavilla monille laitteille mm.
tietokoneille, tableteille ja alypuhelimille. Jarjestelmaa voi hallita paikasta
rippumatta. Etakayttd on vaihtoehtoinen, silla asiakas voi haluta pelkas-

taan paikallisvalvomon.

Avoin integraatio, jonka avulla saadaan useankin valmistajan jarjestel-
mat ja laitteet yhdistettya kokonaisuudeksi rakennuksen sisa- ja ulko-

puolelta. Sovellus myds tukee avoimia tiedonsiirtoprotokollia.

Yksinkertainen kayttoliittyma, jolla voidaan luoda kayttajan toiveiden mu-
kaisesti henkilokohtaiset nakymat. Helposti paivitettava ja laajennettava
alusta, jonka ansiosta pitkaaikaisuus on taattu. Helposti luotavat kalen-

teri- ja halytysnakymat.

Energiatehokkuus, sovelluksella voidaan seurata kiinteiston kokonais-
kulutusta tai vain rajoittaa kulutuksen seuranta tietyille prosesseille/lait-

teille. seka optimoida energiatehokkuutta mittausten mukaan.
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Kuva 4. Nakyma EBO:n Workstationissa (EcoStruxure Building Operation. 2022).
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Kuva 5. Halytysnakyma EBO:n Workstationissa (EcoStruxure Building Operation. 2022).

3.1.2 SpacelLogic AS-P-automaatiopalvelin

AS-P-automaatiopalvelin on osa SpacelLogic -kokonaisuutta (kuva 6). Tehokas,
kompakti ja monipuolinen automaatiopalvelin on keskeinen osa EBO-alustaa.
Se on suunniteltu hallitsemaan rakennusautomaatiojarjestelmia pienissa seka
suurissa kiinteistdissa. AS-P voi toimia itsenaisena palvelimena ja myds ohjata
I/O-moduuleja. Yhdessa I/O-moduulien kanssa AS-P voi hallita yhteensa 464
I/O-pistetta.

AS-P:n toimintaan kuuluu ohjelmistojen hallinta ja kaytto, halytysten ja trendien
yllapito sekd kommunikaatio laitteiden kanssa. AS-P:n rakenne mahdollistaa
laajan liitettavyyden, silla useat sisdanrakennetut liitantaportit tukevat monia tie-

donsiirtoprotokollia (kuva 7):
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BACnet/IP

e Modbus RTU/TCP

e LONWORKS

e 2x 10/100 Ethernet -porttia
e USB-laiteliitanta

Nama mahdollistavat yhteensopivuuden eri valmistajien laitteille. AS-P toimii
24VDC-virralla ja tarvitsee itselleen erillisen teholahdemoduulin, silla laitteeseen
ei ole mahdollista suoraan kytkea jannitetta. Tata varten on suunniteltu ja val-
mistettu SpacelLogic PS-24V, joka on tarkoitettu AS-P-automaatiopalvelimen ja
siihen liitettyjen 1/O-moduulien virransyottoon. (SpacelLogic AS-P Automaa-
tiopalvelin. 2025.)

0060 000 00008

kg.—:._e_rder

Kuva 6. SpaceLogic AS-P Automaatiopalvelin
(SpacelLogic AS-P Automaatiopalvelin. 2025).
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Kuva 7. AS-P:n kytkentapisteet ja rakenne (SpacelLogic
AS-P Automation Server Specification Sheet (1.0). 2022).

3.2 Tiedonsiirtoprotokollat

Tiedonsiirtoprotokollat ovat tarkeassa asemassa, kun puhutaan rakennusauto-
maatiosta tai automaatiosta ylipaataan. Tiedonsiirtoprotokollat otetaan kayttoon,
kun kolmannen osapuolen laitteita integroidaan eri jarjestelmiin tai modernista
kenttalaitteesta halutaan laajemmin tietoa. TRC:n huonesaatimilla on mahdol-
lista kayttda useampaa eri protokollaa, riippuen tarpeesta. Naiden toimenpitei-
den ansiosta TRC on saatu toimimaan yhteensopivasti useiden eri valmistajien

laitteiden kanssa.

3.2.1 Modbus RTU

Modbus RTU on Modbus-sarjaliikennevaylaa kayttava protokolla, jonka rakenne
perustuu asiakas/palvelin-arkkitehtuuriin (client/server), jossa asiakas kysyy ja

palvelin antaa tietoa asiakkaalle. Asiakkaalla tarkoitetaan laitetta, johon
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Modbus-laite litetdan, tassa tapauksessa kyseessa on AS-P, kun taas palvelin-

termilla tarkoitetaan itse Modbus-laitetta.

Yleisimmin vaylaa kaytetaan RS-485-sarjaliikenneverkossa, missa data siirtyy
laitteiden valilla parikaapelia pitkin. Taman ansiosta se sopii pitkiinkin valimat-
koihin. Sarjaliikenneverkossa voi olla ainoastaan yksi asiakas, joka kysyy tiedot
kaikilta palvelimilta. Modbus RTU:n avulla Schneiderin AS-P-automaatioserve-
riin voidaan liittaa enintaan 124 laitetta ja jokaisella liitetylla laitteella on oma lai-
teosoite 1-247. Vaylan toimivuuden kannalta vaylaan kytkettavien laitteiden tu-

lee olla yhteensopivia seka parametrien etta kytkennan osalta. (Ala-Kolu 2024.)

3.2.2 BACnet

Building Automation and Control networks (BACnet) on RAU-jarjestelmissa kay-
tettava kenttavaylatekniikka. Samoin kuin Modbus, taman avulla voidaan liittaa
eri valmistajien laitteita kommunikoimaan keskenaan. Liitettavien laitteiden on
kuitenkin tuettava kyseista vaylatekniikkaa, jotta niiden valinen tiedonsiirto on
mahdollista. BACnet tukee myds eri siirtotapoja ja vaylaarkkitehtuureja BACnet
MS/TP ja BACnet/IP. MS/TP on sarjapohjainen tiedonsiirtovayla (RS-485), ja
BACnet/IP on Ethernet-verkkoon pohjautuva tiedonsiirtomuoto. (Ala-Kolu
2023.)

3.2.3 Zigbee

Zigbee on langaton, matalatehoinen tiedonsiirtoprotokolla, joka globaalisti toimii
2,4 GHz:n taajuusalueella. Zigbee on suunniteltu pienitehoisiin automaatiojar-
jestelmiin, kuten lampdtila-, valoisuus- ja lasnaoloantureihin. Zigbee-laitteet tar-
vitsevat automaatio-ohjaimen, joka tassa tydssa on huonesaadin. Huonesaati-
meen on mahdollista maarittaa Zigbeella langattomia laitteita, joiden avulla voi-
daan toteuttaa mittapisteita eri puolille huonetta tai esimerkiksi ulkolampatilamit-
tauksia ilman kaapelointia. Zigbeen kantama sisatiloissa on yleisesti 10-20 met-

ria esteiden ja hairididen takia. (What is Zigbee? i.a)
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4 Kayttoonottoprosessi

Kun asiakaskohteisiin ollaan hankkimassa huonesaatimia, niiden kayttotarkoitus
taytyy suunnitella ja rajata huolellisesti. Tama on tarkeaa, jotta osataan valita oi-
kea malli, riippuen my0s siita, mita laitteita kohteeseen tilataan. Vaylan rakenta-
misessa on oltava huolellinen, jotta saadaan kaikki toiminnot linjoille oikealla ta-

valla ja voidaan tehda paatos siita, mita protokollaa kaytetaan.

4.1 Kayttdjanakyma

TRC:n malleissa on pyritty luomaan kayttajalle modernimpaa ja helposti ymmar-
rettavampaa kayttoliittymaa, joka sopii nykyajan kayttoon yksinkertaisuudellaan.
Molemmissa malleissa on mietitty helppokayttoisyytta, jonka vuoksi kayttoliitty-
mat ovat samanlaiset. Kayttajaasetukset saadaan auki, kun paanakymasta
pyyhkaistaan oikealle (kuva 8). Naista asetuksista voidaan muokata, milla kie-
lelld toiminnot HMI-naytdlla nakyvat kayttajalle ja maarittaa lampotilan yksikko.

Lisaksi viela saadaan valittua teemavari helposti naytolle.

Preferences

Language Selection
Ennlic

Units
(o] c

Theme

Kuva 8. TRC:n kayttajaase-
tukset.
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& 24.0’(5
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Kuva 9. Molemmat valittavissa olevat teemavarit.

Kuvassa 10 on esiteltyna liukusaadin "slider”, jossa jaahdytyksen ja lammityk-
sen asetusarvoa saadetaan liuttamalla liukusaadinta ylos/alas. Taman asetus-

arvon avulla huonesaadin saatele venttiilin asentoa jaahdytys- tai lammityspuo-

lella.
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Room | ndoar Humidity
Room |ndoor GO
Cutdoar Temperziure

Time
Location Mezzage

Indoor Temperature

Coocupancy Jiatus Cyctem Ctatus

Slider 1o Change the
Coaling Setpoint

oyztem Mods

Chder to Change the
Haszting Setpoint

Fan Mocde

Kuva 10. Liukusaadinominaisuus asetusarvoille.

Toinen vaihtoehto on perinteisemmin kaytdssa olevat "painikkeet” plus/miinus
asetusarvon vaihtamiselle (kuva 11). Kuten kuvista huomaa, avausnakyma on

selkea rakenteeltaan ja helposti luettava.

Room Indaocr Humldity
Room Indaor GO
Dutdaor Temparature

Time
Lacation Mezcage

Indoor Temperature

oooupancy Status Cyotemn Status

{+) butten to Increase
Temasrature Seipoint

{-) buttom to decrease
Temperziure Seipoint

Fan Mode Cyztern Mode

ACCEIS 10 Selup Menu
{Bottom-Left Socreen Sorner)

Kuva 11. Painikkeet asetusarvoille.
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Naytolla esitettavissa mittauksissa on muokkausmahdollisuus tarpeiden mu-
kaan. Huonesaatimeen on mahdollista lisata naytolle myos hiilidioksidi- ja ulko-
lampdotilamittaus, mikali niita varten vaaditut lisdanturit ja huonesaatimeen asen-
nettava hiilidioksidityyny on hankittu lisdosina. Huonelampoatila seka -kosteus
ovat vakiona valmiina kaytdssa ja TRC:ssa on naille sisdanrakennetut mittalait-

teet.

Kayttaja nakee naytoltd myos puhaltimen toiminnan ja jarjestelman tilan jaahdy-
tys/lammitys. TRC:ssa on myds sisaanrakennettu taustavalo (HALO), joka vaih-
taa variaan jaahdytys/lammitys-toimintatilan mukaan. Halon kirkkautta voidaan
saataa seka taustavalon saa kokonaan myos pois kaytosta, mikali kayttaja ei

halua sita tilaan nakyviin.

4.2 Kayttdohje

Molempien mallien "Setup” -valilehdelle paasee painamalla noin 3 sekunnin
ajan ruudun vasemmasta alareunasta Schneider Electric -logon kohdalta, jolloin
avautuu kayttajan valintaruutu, josta valitaan haluttu kayttaja. Admin-kayttajalla
on oikeus muokata kaikkia asetuksia. PIN-koodin syottamisen jalkeen avautuu
Setup-valikko (kuva 12). PIN-koodi on aluksi vakio ja sen pystyy myohemmin

muokkaamaan asetuksista.
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Setup

Device |nfo

HY, Configuration

My Profile

Metwork

Occupancy

Preferences

Service View

Setpoints

Terminals

User Management

Kuva 12. TRC-sarjan Setup-osio.

Setup-osiosta voidaan muokata kaikkia huonesaatimen toimintoja ja ominai-
suuksia vaatimusten mukaan. Ensimmaisena tulee nakyviin laitteen tiedot, joi-
den kautta voidaan muokata laitteen tunnusta ja lokaatiota, joka tulee nakyviin
paanakyman vasempaan ylareunaan. Lisaksi tiedoissa on nakyvissa huonesaa-
timen mallinnumero seka laiteohjelmiston versio, joka on tarpeellinen paivityksia

varten (kuva 13).
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Device Info

Meodel Mumber
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Kuva 13. Jarjestelmatiedot.

4.2.1 Parametrit

Huonesaatimen parametrit ovat jo valmiiksi esiasennettuina laitteessa, eika niita
tarvitse luoda itse tai asennuttaa erikseen. Laitteesta |0ytaa paljon eri paramet-
reja ja niihin liittyvia toimintoja. Seuraavaksi kaydaan lapi tarkeimmat ja eniten

kayttoon vaikuttavat parametrit seka niiden kayttotarkoitukset.

HVAC-konfiguraatio on huonesaatimen oleellisin toiminto, siella maaritetdan mi-
ten lampatila, ilmanlaatu ja mahdollisesti kosteus pidetaan toivotulla tasolla
kayttajan tarpeiden mukaan (kuva 14). TRC3500 ja TRC6500 eroavat taman
asetuksen kohdalla, sillda ne on tarkoitettu eri prosessien hallintaan. Ensiksi vali-
taan HVAC-sovellus. 3500-mallissa on ainoastaan valittavissa FCU (Fan Coil
Unit) eli puhallinkonvektori (kuva 14). TRC6500:ssa on 2 eri vaihtoehtoa, katto-
koje (oletusarvo) ja toinen valinta on lampépumppu. Naista valitaan se, mita ha-

lutaan kohteessa ohjata.
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¢ HWVAC Configuration O

Applicatian

A0R

Dehumidificr

it Corfiguraticn

Kuva 14. TRC3500 HVAC-konfiguraation
valinnat.

Seuraavaksi alempana on kohta ADR (Automated Demand Response) eli auto-
maattinen kysyntavaste, joka muuttaa lampdtilan asetusarvoa sen mukaan,
onko tilassa henkiloita vai ei. Taman avulla voidaan saastaa energiakustannuk-
sissa. Taman asetuksen avulla laite myos reagoi sahkoyhtion tai energiatoimit-
tajan ohjausviesteihin (kuva 15). Tama on oletuksena pois paalta. ADR kayttaa
vaikutuksellista asetusarvoa, jota jarjestelma todellisuudessa kayttaa ohjatak-
seen lammitysta tai jaahdytysta. ADR-asetuspoikkeama valitaan itse 0.5°C -
5.5°C valilta, jonka jalkeen jarjestelma laskee lopullisen [ampétilan ja pyrkii sii-

hen.
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ADR

Surtomated Demanid Re

dling Lhility Sigra

dding Status

dding Oweride

Kuva 15. Aseteltavat arvot ADR:lle

llImankuivain-toiminnolla voidaan pyytaa laitetta yllapitamaan haluttu kosteus-
arvo huoneessa (kuva 16). Hystereesin avulla estetdan puhaltimen jatkuva
paalle/pois-kytkentd kosteuden ollessa lahella asetusarvoa. Maksimi-jaahdytys-
rajalla maaritetdan suurimman jaahdytysventtiilin asento ilmankuivauksen ai-
kana 20 %-100 %.

Dehurmnidifier

E:""'-IlJr'I'I": ification

Dehumidification Hysteresis

Dehumidification Max Cooling Lirmit

Drehumidification Status

Kuva 16. Kosteuden saadin-asetuk-
set.
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FCU eli puhallinkonvektori on tdaman TRC3500:n oma asetus (kuva 17). Taman
kautta saadetaan tiedot, millainen prosessi on kaytossa. Ensiksi valitaan put-

kien maara.

e 0 =FCU-yksikdssa ei ole vesikiertoisia lammitys- tai jaahdytyskeloja,
vaan se toimii vain puhaltimella ja lammitys hoidetaan erillisella sahko-
vastuksella.

o 2 putkea = Kaytetaan yhta vesikiertoa ja yhta venttiilia veden ohjaami-
seen. Laite voi joko [ammittaa tai jaahdyttaa.

o 4 putkea = Kaksi erillista vesikiertoa ja kaksi venttiilia, joilla ohjataan
jaahdytys- ja lammityspuolta erikseen.

Toiminnan jarjestykseen vaikuttaa putkien maara ja se, mika tila on asetettu u3-
koskettimelle "inputs” -lehdeltd, COC-NC, COC-NH vai COS. Mikali putkien
maara on 2 ja jokin edella mainituista tiloista on valittu, jarjestelmalla on kay-
tossa jaahdytys tai lammitys lampdtila-anturien tai u3-koskettimen tilan perus-
teella. Jos uudelleenlammitysta ei haluta, niin valitaan vaihtoehdoista ainoas-
taan joko lammitys tai jaahdytys. Pitaa myos maarittaa millaista lahtoa kayte-
taan jaahdytysventtiilin ohjaamiseen. Lahtojen ohjauspisteet ovat kytkettyina
pisteisiin A1/D6 ja A3/D8. Apulahddn avulla voidaan ohjata erilaisia toimintoja

ohjattavaan laitteeseen valitun asetuksen mukaan.

Valve 1 Type
Floating

Floating Actuator Time

Purge Sample Period

Kuva 17. TRC3500:n Puhallinkonvektori
osion saatomahdollisuudet.
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Puhallintyypeista voi joko valita ECM-puhaltimen, jonka osittain portaaton no-
peudensaatd ohjautuu 0-10VDC analogisen lahddn avulla (OV =0 % & 10V =
100 %) (kuva 18). Valikossa on ECM-puhaltimelle tietyt jannitearvot, joiden mu-
kaan puhaltimen nopeus valikoidaan. Toinen vaihtoehto on 1—,2- tai 3-nopeus
puhaltimet, jotka ohjautuvat binaarisilla lahdailla. Puhaltimen ohjausta lammitta-
essa voidaan myds erikseen maarittaa, ettéd onko puhallin paalla vai ei. Oletus-

arvona puhallin kay, vaikka halutaan lammittaa.

Fan Type
Sneed iL-M

Fan Sequencea
Eorram 3

Fan Cantral in Heating Made

Kuva 18. Puhaltimen nopeusasetukset.

Inputs-lehdeltd maaritetaan, mita tietoa huonesaadin lukee ja kyseisiin pisteisiin
kytketaan mittauksen sen mukaisesti (kuva 19). Konfiguroitavia input-pisteita on
kaiken kaikkiaan 8 (U1-U8) ja niiden toiminnot asetellaan tarpeen mukaan.
Tama tarkoittaa, ettei ulkoista lampoétila-anturia voi kytkea mihin tahansa, vaan

on katsottava missa input-pisteessa on mahdollista valita toiminto sille.

Puhallinkonvektorin kanssa pitaa huolehtia saatimeen kytkettavasta Ul3-pisteen
toiminnosta, jos kaytdssa on 2 putkea (kuva 20). 2-putkisessa puhallinkonvekto-
reissa samat putket siirtdvat joko kuumaa tai kylmaa vetta. Ohjaimelle tarvitaan

talloin tieto, kumpaa vetta jarjestelmassa on, jotta se osaa saatda omaa
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toimintaa oikein. COS-asetusta kaytetaan lampétila-anturin kanssa, jolta saa-

daan tieto veden lampdtilasta.

Kuva 19. Input-pisteille valittavat toiminnot.

COC-NH ja COC-NC asetuksilla jarjestelma auki/kiinni koskettimen avulla ker-
too, onko menossa jaahdytys vai lammitys (kuva 20). Naiden koskettimien
avulla huonesaadin saa tiedon, onko lammitys- vai jaahdytystila kdynnissa.
NH:lla tarkoitetaan normaalisti lammittaa ja kontaktorin tila muuttuu, kun jaahdy-
tetdan. NC taas toisinpain. TRC6500-mallissa on pelkastaan valittavissa CO2-

vaihtoehto.

Outside Temperature Sensor Calibr...

<

Kuva 20. UI3 valittavat parametrit TRC3500:ssa.
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TRC6500-mallissa suurimmat erot I16ytyvat HYAC-konfiguraatio lehdelta, missa
voidaan valita kayttoon joko kattokoje (Roof top unit) tai lampépumppu (heat
pump). Naiden valintojen perusteella niiden prosessien parametri tulee muokat-

tavaksi (kuva 21).

Fooftop

Mumber of Heating Stages

Mumber of Cooling Stages

Auniti Short Cycle Time

Cooling Cycles Per Hour

Heating {

Kuva 21. TRC6500:n Rooftop-para-
metri.

Ensimmaisen asetuksen avulla voidaan maarittaa kattokojeessa kaytettavien
lammitysportaiden maaran 0-2, ja jaahdytysportaiden maara 1 tai 2. Naiden va-
linnat vaikuttavat laitteen kytkentapisteisiin mitka ovat kaytdssa ja mitka ei.
Tama on tarkeaa huomioida, etta kaikki tarvittavat parametrit ovat kaytdssa ja

kytkennat oikein, jotta huonesaadin saadaan toimimaan toivotulla tavalla.

"Anti short cycle time” -parametrilla asetetaan vahimmaisaika, kauan ohjaus on
paalla ennen kuin se voi sammua. Tama suojaa jarjestelmaa nopeilta

paalle/pois-sykleilta, jotka voivat vaurioittaa laitetta. Lammitys- ja jaahdytysjak-
soja voidaan maarittaa, kuinka monta kertaa laite voi menna paalle ja sammua
tunnin aikana. Tama ei pelkastaan maarittele tunnin aikana sammumista, vaan

yhdessa "anti short cycle time” kanssa. Huonesaatimessa on myos oma
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pakkassuoja, joka huoneen sisalampdtilan tiputtua alle 5,6°C asettaa lammityk-

sen paalle.

Lisaksi TRC6500:n parametreista voidaan asetella raja-arvoja ulkolampotilamit-
tausten avulla, missa lampotilassa kone sulkee lammityksen tai jaahdytyksen.
My®és tuloilman arvon perusteella voidaan maarittaa, minka raja-arvon rikkoutu-
essa kone sammuttaa jaahdytyksen tai lammityksen. Lammityksen ajaksi voi-
daan myds asettaa puhallin pois kaytdsta tai vaihtoehtoisesti, etta puhallin kay
aina vaikka lammityskin on. Puhaltimen kdymiseen saadaan myos viive, mika
jattaa puhaltimen paalle viela 60 sekunniksi vaikka lammityksen tai jaahdytyk-

sen tarve loppuu.

4.2.2 Ohjelmointi ja kytkenta

TRC- ja SE8000-sarjan huonesaatimissa on sisaanrakennettu valmis ohjelma,
joka on tehty toimimaan ns. normiprosesseissa valittavien toimintojen mukaan.
Tama helpottaa ja nopeuttaa kayttoonottoa, ettei jokaiseen laitteeseen tarvitse
ajaa uutta ja samaa ohjelmaa. Mikali huonesaatimella ohjattavassa prosessissa
on enemman toimintoja, jota saatimen valmiilla ohjelmalla ei pysty toteuttamaan

tai halutaan lisatoimintoja, on mahdollista muokata Lua-skriptia.

Lua-skriptilla tarkoitetaan ohjelmoitavaa ja sulautettua skriptikoodia, jonka
avulla huonesaatimien toimintaa voidaan laajentaa ja mukauttaa jarjestelmain-
tegraattorin mukaan. Lua-skripti sopii kehittyneisiin jarjestelmiin, koska skripti
vaatii vahan muistia ja sallii nopeat muutokset. Lua-skriptin upottamiseen lait-
teelle tarvitaan erillinen ohjelma, jossa pystyy muokata yksittaisen saatimen
skriptia. Ohjelmasta I6ytyy myos valmiita skripteja eri prosesseihin valmiiksi.
Lua-skriptin muokkaaminen ei ole kovin yleista, silla harvoin kohteiden proses-
seissa tarvitaan niin mukautuneita toimintoja, joita ei voisi perus huonesaatimen

valmiilla ohjelmalla toteuttaa.

Uuden TRC-sarjan huonesaatimissa kytkentaterminaalit ovat pysyneet melko

identtisina vanhaan sarjaan verrattaessa. Terminaalien tunnukset ovat
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vaihtaneet vain tunnusta, mutta muuten kaapelikytkennat ovat helppo vaihtaa

korvattavaan laitteeseen. Taulukossa 1 on tuotu vanhan huonesaatimen

SE8350-kytkentapisteet uuden TRC3500-pisteiden rinnalle ja aseteltu ne niin,

ettd ne vastaavat toistensa toimintojen kanssa. Jos pisteisiin RH ja RC halutaan

kytkea erillinen teholahde (24VDC), silloin taytyy ottaa DIP-kytkimet pois vakio-

asetuksiltaan, muuten laite menee oikosulkuun ja huonesaadin voi hajota.

Taulukko 1. SE8350 ja TRC3500 huonesaatimien kytkentapistei-
den vertailu. FCU, 4-putkijarjestelma ja 3-nopeuksinen puhallin.

SE8350 kytkentapis- TRC3500 kytkentapis-
teet teet
RH (Power for DO5 & 6)
C common
RC (Power for DO1-4 & 6-9)
C common
1. | BO1 D1 Not used
2. | BO2 D2 Fan low
3. | BO3 D3 Fan med
4 | BO4 D4 Fan high
7. | 7TRH D5 Auxiliary heat
9. |UO9 A1/D6 NC cool valve
10. | UO10 A2/D7 NC heat valve
11. | UOMM A3/D8 NO cool valve
12. | UO12 A4/D9 NO heat valve
5. | RC/ 24V -HOT RP Power
6. | C/24V-COM C Power common
13. | RS-485 + + BACnet/Modbus
14. | RS-485 - - BACnet/Modbus
BACnet/Modbus refe-
15. | RS-485 REF G rence
Ei olemassa < Common
16. | UI16 U1 Configurable input
17. | U7 U2 Configurable input
18. | SCOM & Common
19. | U119 U3 Configurable input
20. | UI20 U4 Remote room temp.
21. | SCOM =4 Common
22 | Ul22 U5 Supply air temp.
U6 Outside air temp.
- Common
U7 Not used
uUs Not used
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Taulukossa 2 on tuotu vierekkain SE8350- ja TRC3500-kytkentapisteet FCU:lla

ja 4 putkijarjestelmalla, missa on kaytdéssa ECM-puhallin.

Taulukko 2. SE8350 ja TRC3500 FCU, 4 putkijarjestelma

ECM-puhaltimella.

SE8350 kytkentapis- TRC3500 kytkentépis-
teet teet
RH (Power for DO5 & 6)
C common
RC (Power for DO1-4 & 6-9)
C common
1. | BO1 D1 NC Heat valve
2. | BO2 D2 Not used
3. | BO3 D3 Not used
4 BO4 D4 ECM fan start
7. | 7RH D5 Auxiliary heat
9. |UO9 A1/D6 NC cool valve
10. | UO10 A2/D7 Analog ECM fan
11. | UOM1 A3/D8 NO cool valve
12. | UO12 A4/D9 NO heat valve
5. | RC/ 24V -HOT RP Power
6. | C/24V-COM C Power common
13. | RS-485 + + BACnet/Modbus
14. | RS-485 - - BACnet/Modbus
BACnet/Modbus refe-
15. | RS-485 REF G rence
Ei olemassa hd Common
16. | Ul16 U1 Configurable input
17. | U117 U2 Configurable input
18. | SCOM v Common
19. | U119 U3 Configurable input
20. | Ul20 U4 Remote room temp.
21. | SCOM > Common
22 | Ul22 us Supply air temp.
U6 Outside air temp.
~ Common
U7 Not used
Us Not used
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SE8000-sarjassa ei ole vastaavaa huonesaadinta kuin TRC6500, joka ohjaisi
kattokojeita. Siksi taulukossa 3 on tuotu vain TRC6500-kytkentapisteet kattoko-

jeelle kahdella lammitys- ja jaahdytysportaalla.

Taulukko 3. TRC6500-kytkentapis-
teet kattokojeelle. 2 lammitys- ja

jaahdytysporrasta.
TRC6500 kytkentdpisteet
RH (Power for DO5 & 6)
Cc common
RC (Power for DO1-4 & 6-9)
C common
D1 Occupancy output
D2 Cool Stage (Y2)
D3 Cool Stage (Y1)
D4 Fan (g)
D5 Heat stage 1 (W1)
A1/D6 Heat stage 2 (w2)
A2/D7 Economizer
A3/D8 Not used
A4/D9 Dehumidification
RP Device power
C Power common
+ BACnet/Modbus
- BACnet/Modbus
G BACnet/Modbus reference
= Common
U1 Configurable input
u2 Configurable input
= Common
U3 Configurable input
VL Remote room temp.
= Common
us Supply air temp.
ué6 Outside air temp.
- Common
U7 Airflow sensor
uUs Not used
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4.3 Tulokset ja havainnot

Taman tyon tavoitteena oli selvittda, miten TRC-sarjan huonesaatimilla voidaan
korvata nykyinen sarja SE8000. Ty0ssa kaytiin yleisesti l1api kayttajanakyma uu-
sissa huonesaatimissa ja eroavaisuudet vanhaan sarjaan verrattuna. Konkreet-
tisessa osuudessa keskityttiin erityisesti TRC3500-malliin ja sen soveltuvuuteen
4-putkisissa puhallinkonvektoriprosesseissa. Aiemmassa kappaleessa 4.2.2
esiteltiin SE8350- ja TRC3500-saatimien kytkentapisteiden ja toimintojen ver-

tailu.

Tuloksena syntyi ohje TRC3500- ja TRC6500-saatimien kayttéonotosta para-
metreineen ja niiden merkityksista seka tarvittavista kytkennoista. Taman oh-
jeen ja saatimien mukana tulevien dokumentaatioiden avulla tulisi pystya tyos-
kentelemaan kenttaymparistdossa ja saada uuden sarjan laitteet kayttoon. Doku-
mentaation avulla huonesaatimien toiminta on testattu kaytanndssa, mutta lait-
teita ei ole viela paasty hyodyntamaan varsinaisessa kohteessa, joten taydel-
listd toimintavarmuutta ei voida viela taata. Kayttdonoton aikana huomattiin pa-
rannuksia uudessa saadinsarjassa, silla kayttomukavuus oli merkittavasti pa-
rempi ja konfigurointiymparistd selkedmpi, mika helpottaa saatimien kayttéa ja

ymmartamista.

5 Yhteenveto

Insindorityon tarkoitus oli tutkia uuden tuotesarjan huonesaatimien teknisia omi-
naisuuksia ja kayttoa, seka laatia selkea kayttdonotto- ja kytkentdopas uudis-
kohteisiin tai saneerauksiin Schneider Electric Finlandin henkildstolle. Tyossa
vertailtiin aiemmin kaytdssa olleiden SE8000-sarjan ominaisuuksia fyysisesti ja
ohjelmallisesti, seka kytkentapisteiden lapikaynti. Insin6orityd sai alkunsa kay-
tannon tarpeesta, silla uutta huonesaadinsarjaa ei olla otettu kunnolla viela
kayttoon asiakaskohteissa. Yritys tarvitsi selkean ja kaytannonlaheisin ohjeis-

tuksen uusien huonesaatimien asennusta, kytkemista ja parametrointia varten.
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TyOssa kaytiin kattavasti 1api TRC-huonesaatimien keskeisimmat ominaisuudet,
kuten liitantatekniikka, I/O-pisteet, sisdan rakennetut anturit ja niiden toiminta
seka nayton ominaisuudet. Naiden lisaksi tehtiin selonteko parametrien merki-
tyksesta laitteen toiminnassa, ja tuotiin esille oleellisimmat erot ja yhtalaisyydet
verrattuna SE8000-sarjan huonesaatimiin. Vertailun avulla havainnointiin, etta
uudessa sarjassa olevat toiminnot ja kytkentapisteet vastaavat vanhan sarjan

toimintoja paasaantdisesti, joka helpottaa vanhan tuotesarjan korvaamista.

Tyon lopputuloksena syntyi selkea kaytto- ja kytkentaopas, joka tukee TRC-
huonesaatimien kayttoonottoa ja vahentaa mahdollisten virheasennusten riskia.
Tyo osoitti, ettd TRC tarjoaa kayttajaystavallisemman kayttoliittyman ja
TRC6500-mallin avulla laajemmat kayttdomahdollisuudet verrattuna vanhaan
SE8000-sarjaan.
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