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Taman insindorityon tarkoituksena oli luoda ja tuotteistaa pientalon hybridilam-
mitysjarjestelman saatoon ja ohjaukseen helppokayttdinen ja muokattava saa-
dinlaitteisto. Tyon toimeksiantajana toimii Fidelix Oy. Pyynto kyseiselle tuotteel-
le tuli Finelmo Oy:lta, jonka esimerkkijarjestelmaa pidettiin hybridisaatimen kehi-
tyksen pohjana.

Asiaan perehtymisen jalkeen huomattiin markkinoilla olevan tarvetta kokonais-
valtaiselle hybridilammitysjarjestelman saadinlaitteistolle. Hybridisaadin kyke-
nee ohjaamaan lammon keraamista yhdesta kolmeen tukilammonlahteesta.
Niita voi olla esimerkiksi aurinkokeraimet, vesikiertoiset tulisijat tai savukaasu-
lammonvaihtimet. Se valvoo hybridivaraajan lampdétiloja ja ohjaa siihen liitettya
sahkovastusta. Sahkoa kaytetaan jarjestelman paalammonlahteena. Lammon-
jakoa yhteen tai valinnaisesti kahteen lammitysverkostoon saadetaan tarkasti ja
energiatehokkaasti.

Tietoa insind0ritydn pohjaksi on etsitty uusiutuvia [Bmmonlahteita kasittelevista
julkaisuista seka seminaarista. Teknista tietoa kaytettavasta laitteistosta ja apua
toteutukseen on saatu Fidelix Oy:n sisaisista lahteistd seka henkilokunnalta.
Naiden lisaksi tietoa hybridilammitysjarjestelmien toteutustavoista on etsitty eri
valmistajien internetsivuilta.

Insindorityon tuloksena saatiin valmis tuote myytavaksi suoraan pientaloraken-
tajalle, -korjaajalle tai laitetoimittajille. Tulevaisuudessa tuotetta voidaan kehittaa
pidemmalle luomalla useampia ohjelmistoversioita ja grafiikkakuvien arkisto.
Talloin hybridisaadin soveltuisi lahes kaikenlaisien hybridilammitysjarjestelmien
saatoon.
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This thesis’s purpose was to create and commercialize easy to use and modifi-
able control system for small house hybrid heating system. It was carried out for
Fidelix Oy. A request for such device was made from Finelmo Oy whose
planned system was used as a base for the development.

After getting familiarized with the matter it was realized that there was need at
the market for comprehensive control system for controlling and adjusting hy-
brid heating systems. Hybrid control unit is capable of controlling heat collecting
from one to three heat sources. They can be as such as solar heat collectors,
water fireplaces or flue gas heat exchangers. It also monitors the hybrid water
collector’s temperatures and controls the heating element built in to the collec-
tor. Electricity is used as a primary source of energy. Heat distribution to one or
two heating networks is adjusted finely and energy-efficiently.

Information for thesis’'s base was searched from publications and seminars
dealing with renewable heat sources. Technical information of used hardware
was acquired from Fidelix Oy’s internal sources as well as from staff. In addition
to these some information of existing hybrid heating systems was searched
from the manufacturers’ websites.

As a result of this thesis we had achieved a ready product to be sold directly to
the small house builder or the system supplier. In the future product can be fur-
ther processed to cover larger number of possible hybrid heating systems. This
can be done by creating large archive of different graphics and different soft-
ware versions.

Keywords: Fidelix Oy, hybrid heating system, hybrid control unit, Multi-24, small
house automation
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1 JOHDANTO

Taman insinoorityon tarkoituksena on luoda pientalon hybridilammitysjarjestel-
man ohjaukseen ja saatoon yksinkertainen, mutta laajennettavissa oleva saa-

dinratkaisu. Tydn toimeksiantajana toimii Fidelix Oy.

Energiahintojen noustessa seka rakennusmaaraysten kiristyessa rakentajat
valitsevat yha enemman lammitysjarjestelmia, joissa kaytetaan useampia lam-
monlahteita. Tallaisissa niin sanotuissa hybridilammitysjarjestelmissa turvaudu-
taan hyvin useasti uusiutuviin energialahteisiin, kuten aurinkolampdon, lampo-
pumppusovelluksiin seka erilaisiin tulisijaratkaisuihin. Osa naista lahteista on
kuitenkin luonteeltaan hetkellisesti lampo6a tuottavia. Tasta syysta ne soveltuvat

ainoastaan tukilammonlahteiksi, mutta eivat paalammonlahteiksi.

Automatisoimalla jarjestelma voidaan ohjata se toimimaan siten, etta lampda
otetaan kustakin lahteesta silloin, kun sita parhaiten on saatavilla. Taman lisaksi
yhden yhtenaisen saatolaitteiston kayttoonotto ja virittaminen on helpompaa
kuin useamman erillisen yksikkdsaatimen. Joissakin tapauksissa lammonkeruu-
ta saatetaan jopa ohjata mekaanisten termostaattien avulla. Talléin ei voida
saada aikaan hallittua ja tarkkaa prosessin saatoa. Tassa tydssa luodun saadin-
laitteiston paatavoitteena on saada aikaan hallittu lammonkeruu ja tarkka lam-

mityspiirien saatd. Nama vaikuttavat suoraan energiatehokkuuteen.

Saadinlaitteisto koostuu Fidelix Oy:n (myohemmin Fidelix) vapaasti ohjelmoita-
vasta Multi-24-saatimesta seka siihen liitettavasta Room  display
-kosketusnaytosta. Suunnittelun pohjana kaytettava hybridilammitysjarjestelma
on Finelmo Oy:n suunnittelema esimerkkijarjestelma, jonka jarjestelmakaavio
on liitteena 1. Yritys on hybridisdatimen alkuperaisidean takana. Saatimen
suunnittelu on tehty sille tasolle asti, ettd se on suoraan myytavissa kuluttajalle
tai laitevalmistajalle. Tassa tyossa valmista saato- ja automaatiolaitteistoa kut-



sutaan myohemmin nimella hybridisdadin, jotta se erottuu siihen vertailtavista

laitteista.

Hybridisaadin on suunniteltu hybridilammitysjarjestelmaan, jossa sahko toimii
paalammonlahteena. Tukildmmonlahteina voidaan kayttaa aurinkokeraimia,
vesikiertoista tulisijaa ja erilaisia savukaasuvaihdinratkaisuja. Paalammonlah-
teeksi voitaisiin sahkon rinnalle ottaa myds jokin lampopumppusovellus. Se voi-
si olla joko maalampo-, ilma-vesilampo- tai poistoilmalampopumppu. limalam-
popumppu ei valttamatta ole riittdva lammonlahde ainoaksi peruslammonlah-

teeksi. (Oulun kaupungin rakennusvalvonta 2013, hakupaiva 11.5.2013.)

Hybridisaatimen kaltaista valmista saadinratkaisua ei talla hetkella 16ydy koti-
maan markkinoilta. Voidaan todeta, ettd kysyntda taman kaltaiselle tuotteelle

on.



2 HYBRIDILAMMITYS

Hybridilammitysjarjestelmat ovat kiinteiston lammitysjarjestelmia, joissa kayte-
taan useampia lammonlahteita. Paapaino on yleensa uusiutuvien [ammonlah-
teiden kaytossa. Vaikka hybridijarjestelmia rakennetaan enimmakseen uusiin
kiinteistoihin, voidaan mika tahansa vesikiertoinen lammitysjarjestelma muuntaa
hybridiksi suhteellisen helposti. Monet pientalonasukkaat voivat esimerkiksi lisa-
ta oljylammityksen rinnalle aurinkolamp6a keraavia ratkaisuja. Talla pyritaan
laskemaan Oljynkulutusta, mutta myos riippumattomuus ulkopuolisesta energi-

asta on joillekin tarkeaa.

2.1 Aurinkolampo

Pohjoisesta sijainnistaan huolimatta Suomessa aurinkoenergian kayttdéa ei tule
vahatella. Vuodenaikojen valinen vaihtelu on hyvin suurta, mutta Etela-
Suomessa mitatut auringon sateilymaarat ovat silti vuositasolla samaa luokkaa
kuin Keski-Euroopassa. Tasta sateilymaarastd 90 % saadaan maaliskuun ja
syyskuun valisena aikana. Tama tehokkaan sateilyn ajanjakso ajoittuu ainoas-
taan osittain lammityskaudelle. Siitd huolimatta aurinkolammolla pystytaan hy-
vin lammittdamaan kayttovesi ldmmityskauden ulkopuolella. (Energiateollisuus
Ry 2013, hakupaiva 2.5.2013.)

2.1.1 Passiivinen aurinkolampo

Auringosta tulevan sateilyenergian talteen keraamiseen on kaksi tapaa: passii-
vinen ja aktiivinen. Passiivisessa tavassa talon sijoittamisella ilmansuuntiin
nahden seka rakennusteknisilla ratkaisuilla pyritddn saamaan auringon sateilyn
lammittava vaikutus sitoutumaan talon rakenteisiin. Kaytannossa tama tarkoit-
taa suuria ikkunoita, jotka on suunnattu etelaan pain, seka rakennuksen muotoi-

lua. Talo on hyva sijoittaa etelarinteeseen ja tontilla olisi hyva olla puustoa pie-
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nentdmassa tuulen viilentavaa vaikutusta. (Motiva Oy 2009, hakupaiva
2.5.2013.)

Passiivisessa kerayksessa ei tarvita lisalaitteita tai muita rakenteita. On kum-
minkin huomioitava, ettad passiivisesta aurinkolammaosta voi koitua kesakuukau-
sina ongelma. Sisalampadtila voi nousta suurien ikkunoiden vuoksi hyvinkin kor-
keaksi. Talloin asumisviihtyvyys laskee ja voidaan joutua turvautumaan jaahdy-
tyslaitteisiin, jotka kuluttavat sahkoenergiaa. Hyvin suunnitellussa talossa on
ratkaisu, jolla voidaan varjostaa ikkunoita seka itse rakennusta kuumimpina ke-
sapaivan tunteina. (Motiva Oy 2009, hakupaiva 2.5.2013.)

2.1.2 Aktiivinen aurinkolampo

Lampda voidaan kerata aktiivisesti aurinkokeraimien avulla. Suomessa kayte-
taan yleisemmin joko nestekiertoisia tasokeraimia tai tyhjioputkikeraimia. Keskit-
tavat keraimet seka ilmakiertoiset tasokeraimet eivat sovellu Suomessa kaytet-
tavaksi parhaalla mahdollisella tavalla. Keraimet sijoitetaan tavallisimmin Kiin-
teiston katolle 30-60 asteen kulmaan maanpintaan nahden. Auringon sateily
lammittaa keraimen sisaan asennettua, yleisimmin kuparista valmistettua ab-
sorbaattoria. (Erkkila 2003, 25, 31.)

Tasokeraimen kotelo on eristetty muilta osin, mutta aurinkoon osoittava pinta on
lasia tai muuta lapindkyvaa materiaalia. Neste kiertad absorbaattorin pinnalla
keraten energian keruunesteeseen, joka on yleensa veden ja propyleeniglykolin
sekoitus. (Erat, Erkkila, Lofgren, Nyman, Peltola & Suokivi 2001, 75.)

Tyhjidputkikeraimissa rakenne on putkimainen ja putken keskella on absorbaat-
torilevy (kuva 1). Keruuneste virtaa keskella putkea omassa kanavassaan. Muu
osa keraimesta on tyhjiota, joka estaa lammon sateilyn ja johtumisen pois ke-
raimesta. Tyhjioputkikeraimet reagoivat auringon sateilytehon kasvuun aikai-
semmassa vaiheessa kuin tasokeraimet. Ne myos ottavat vastaan auringon

sateilya leveammalla sektorilla. Niiden yleistymista hidastuttaa suurempi han-
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kintahinta kuin tasokeraimilla. (Suomen ekotalot Ay 2012, hakupaiva
29.5.2013.)

NN10 koaxial-putki

Tinox absorbaatiopinta-ala

tyhji6 ——pp

Lahes heijastamaton, rakeita
kestava lasipinta

KUVA 1. Tyhjibputkikerdimen sisdinen rakenne (Suomen ekotalot Ay 2012, ha-
kupéivé 29.5.2013)

Auringon ldBmmon kerdamista ohjataan yleisimmin erillisellda ohjausyksikadlla,
joka tulee usein kerainlaitteiston mukana. Tassa tydssa tuotettu hybridisaadin
hoitaa kuitenkin aurinkokeraimien ohjauksen muiden tehtaviensa ohessa. Ohja-
usyksikko tai saadin ohjaa lammonkeruuta keraimien sisaisen lampotilan seka
varaajan nesteen lampdtilan avulla (kuva 2). Kun naiden valinen erotus on vaa-
ditun suuruinen, kaynnistetaan keruupumppu. Normaalisti vaatimus on viidesta
kymmeneen astetta. Pumppu pysahtyy, kun erotus kaventuu maaritettyyn pis-

teeseen. Tama voi olla esimerkiksi kaksi astetta.
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KUVA 2. Aurinkoldmpédjérjestelmén ohjauksen perusperiaate (Erkkild 2003, 30)

2.2 Vesikiertoinen tulisija

Useat takka- ja uunivalmistajat ovat vime vuosina keskittyneet kehittamaan ve-
sikiertoisia tulisijaratkaisuja. Tulisijoja on ollut kautta aikojen suomalaisissa ko-
deissa ja tallakin hetkella niita on noin 1,3 miljoonaa. Ne ovat hyvia vaihtoehtoja
tukildmmonlahteiksi. Tulisijat saattavat jopa pelastaa kylmalta pitkien sahkokat-
kosten aikana. Kysynta tulisijoille on pysynyt hyvana nykyaankin niiden moni-
kayttdisyyden vuoksi. Toimivathan ne myds tunnelman tuojina kodissa. (Suo-
malaiset Tulisijat Ry 2013, hakupaiva 2.5.2013.)
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Perinteinen tulisija luovuttaa poltosta syntyvan lampodenergian huoneilmaan te-
hokkaasti. Ongelmana on pistemainen lammonlahde, joka ei pysty sateilemaan
lampo6a jokaiseen kodin huoneeseen. Vesikiertoisessa tulisijassa on lammon-
vaihdin, jossa neste kiertaa keraten osan energiasta talteen. Lampdenergia luo-
vutetaan yleisimmin hybridivaraajaan, josta se jaetaan huoneisiin ja kaytetaan
kayttdveden lammitykseen. (Ovaskainen 20.4.2013, seminaari.)

Vesikiertoisia tulisijoja rakennetaan kahden eri periaatteen mukaisesti. Toisessa
tuli lammittaa suoraan lammonvaihdinta ja nestetta (kuva 3). Tata tyyppia kutsu-
taan kamiinatyyppiseksi vesitakaksi. Yleensa lammonvaihdin on suoraan tulipe-
san katossa tai ymparilla. Talloin saavutetaan suuri hetkellinen teho. Lampote-
ho myds hiipuu hyvin nopeasti polton loputtua. Varaajan koolla on talléin suuri
merkitys. Vesitilavuus tulee olla suuri lammon varastointia varten. Ominaista
taman tyypin tulisijoille on my6s se, etta huonetilaan luovutettava sateilylampd
on alhainen, alle 30 % poltosta saatavasta energiamaarasta. (Ovaskainen
20.4.2013, seminaari.)

KUVA 3. Kaminatyyppinen vesitakkaratkaisu (Ovaskainen 2013, 11)

Toinen periaate on asentaa lammodnvaihdin kauemmaksi tulipesasta (kuva 4).
Kaytannossa tama tarkoittaa, etta tulipesan ja vaihtimen valissa on kivi- tai be-

tonikerros. Tuli lammittaa hitaasti ymparoivan kivimassan ennen lammon siirty-
14



mista keruunesteeseen. Tata takan rakennusperiaatetta kutsutaan varaavaksi
vesitakaksi. Etuna talle tyypille on hitaasti luovutettava ja pitkakestoinen lampo-
teho. Kovinkaan suurta varaajaa ei tarvita. Lamposateilya riittaa talloin myos

huonetilaan. (Ovaskainen 20.4.2013, seminaari.)

—
e ——

KUVA 4. Varaava vesitakkaratkaisu (Ovaskainen 2013, 11)

2.3 Savukaasuvaihdin

Vesikiertoisten tulisijojen lisaksi on eri valmistajilta saatavilla erilaisia savukaa-
sulammonvaihtimia. Nama soveltuvat erinomaisesti esimerkiksi puukiukaan yh-
teyteen, jossa muutoin ulkoilmaan siirtyva lampo otetaan talteen savukaasuista.

Tekniikkaa on hyddynnetty suurissa voimalaitoksissa jo pitkaan.

Yksinkertaisuudessaan savukaasuvaihdin on savukaasukanavan ymparille
asennettava vesitila, joka lampenee kuumien savukaasujen vaikutuksesta.
Lammonvaihdin voi olla myds rakennettu itse kanavan sisaan, jolloin savukaa-

sut ovat suoraan vaikutuksessa vaihtimen kanssa.

Positiivisena puolena savukaasuvaihtimille voidaan pitaa kiuaskaytossa sen

suurta hetkellista tehoa. Talloin silla voidaan katevasti lammittaa jopa kaikki pe-
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seytymiseen tarvittava lamminvesi. Haasteena savukaasuvaihdin voi tuoda on-
gelmia savukaasukanavan vedon kanssa. Jos kaasut poistuvat lilan kylmina tai
vaihdin on kylmalla vedella jaahdyttanyt kanavan, veto voi olla kanavassa heik-
ko.

2.4 Hybridivaraaja

Hybridilammitysjarjestelmassa tulee olla lammon varastointia varten varaaja,
silla lammontuotanto on usein jaksottaista. Hybridivaraajaa kaytetaan seka
kayttdoveden ettd huonetilojen lammitykseen. Se varustetaan aina tarpeiden
mukaan. Jos lammitysjarjestelmassa on aurinkokeraimia tai muita lammityspii-
reja, joissa virtaa muuta kuin vetta, varustetaan ne omalla lammityskierukalla eli
lammonvaihtimella. Paalammonlahde, esimerkiksi oljypoltin tai maalampokom-

pressori, liitetdadan suoraan varaajan yhteisiin ilman kierukkaa.

Hybridivaraajassa pyritaan yllapitamaan Iammon kerrostumista. Nain ollen ala-
osan tulisi olla villeampi kuin ylaosan. Lammonvaihtimet sijoitetaan aina varaa-
jan alaosaan, jolloin sita ymparoi mahdollisimman viilea neste. Talldin lampd
siirtyy varaajaan mahdollisimman tehokkaasti. Kuvassa 5 voidaan nahda esi-

merkki hybridivaraajan toteutuksesta.
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KUVA 5. Hybridivaraajan leikkauskuva (Oilon Oy 2013, hakupéivé 2.5.2013.)

Varaaja varustetaan yleisesti myds sahkdvastuksin. Talldin sahko voi olla paa-
tai varalammonlahde. Vastuksia on yleensa kayttovedelle omansa varaajan
ylaosassa seka toinen lammitykselle varaajan alaosassa. Kayttoveden lam-
monvaihdin on varaajan ylaosassa, koska se tarvitsee suurimman menolampo-
tilan. Kayttoveden halutun Iampdétilan ollessa noin 55-58 astetta pidetaan sah-
kovastuksella ylaosan lampdtila hieman tata korkeampana. Tarvittaessa varaa-
jan alaosaan asennetaan toinen kierukkamallinen lammonvaihdin kayttoveden
esilammitysta varten. Tama parantaa varaajan kerrostuneisuutta eika ylaosaa

tarvitse valttamatta lammittaa yhta kuumaksi.
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3 PIENTALON AUTOMAATIO

Pientalon, olkoon se loma-asunto tai omakotitalo, rakentajalle automaatio voi
olla asiana taysin tuntematon. Siksi monesti suunnittelu- ja rakentamisvaihees-
sa automaatiota ei oteta riittavasti esille tilaajan ja suunnittelijoiden valisissa
keskusteluissa. Tyodyhteison sisaisissa keskusteluissa on todettu, etta tyypilli-
sesti kiinteistbautomaatiourakat ovat 0,5-3 % kokonaisurakkahinnasta. Sama
prosenttiosuus patee pientaloymparistoon. Esimerkiksi 250 000 euron omakoti-
taloon saadaan yhden prosentin suuruisella investoinnilla aikaan hyva automaa-
tiojarjestelma. Jos investoidaan toinen prosentti eli yhteensa 5 000 euroa, saa-

daan jo hyvin kattava jarjestelma.

Kotiautomaatio on usein asumismukavuutta lisdava tekija seka energiatehok-
kuutta tehostava hankinta. Se lisaa myds turvallisuutta, kun automaatiojarjes-
telmaan liitetdan seka murto- ettd kulunvalvonta. Eika voida unohtaa automaa-

tiota rakennuksen kunnonvalvonnan yhteydessa.

3.1 Lammitysjarjestelman saato

Ehka tarkeimpana tehtdvana automaatiolle voi nimeta rakennuksen lammityk-
sen saadon. Tarkalla saadolla pystytaan pitamaan sisatilojen lampdétila tasai-
sesti halutussa lampdtilassa. Se saa aikaan myds samalla suoraa rahallista
saastoa, kun ylilammittamista ei ilmene. On nykyaikaisen rakennuksen lammi-
tysjarjestelma minkalainen tahansa, ohjaa sitd aina jokin automaattinen laite.
Yksinkertaisimmillaan se on esimerkiksi suoran sahkdlammityksen kanssa ter-

mostaatti.
Rakennuksen lammitysjarjestelman ollessa vesikiertoinen termostaatit toimivat

huonekohtaisen lampdtilan saaddssa. Automaation tehtavaksi jaa kuitenkin pi-

taa verkostoon menevan veden lampdtila tasaisena. Menevaa vetta on turhaa
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lammittaa tarpeettoman kuumaksi. Sen lampoétilaa tulee kompensoida ulkolam-

potilaan nahden.

Vietaessa lammitysverkoston menoveden saato pidemmalle, voidaan lampoéti-
lan asetusarvoa kompensoida alaspain, esimerkiksi paluuveden lampdétilan pe-
rusteella. Tallin pyritdan tulkitsemaan paluuveden lampdtilan perusteella, kuin-
ka paljon lammitysverkostossa on kulutusta. Jos lattialammityksen tai patterien
termostaatit ovat kiinni, vesi virtaa jaahtymatta verkostossa. Taman perusteella
pystytadn menoveden asetusarvoa laskemaan alemmas, koska lammontarvetta

ei ole.

Kompensointikeinoja on useita, mutta useasti ne kaikki vaativat tarkkaa lammi-
tysjarjestelman kayttaytymisen seuraamista, jotta oikeat viritysarvot voidaan
|0ytaa. Siksi asukkaalla tulee olla ammattitaitoa jarjestelman virittamisesta. Mui-
ta kompensointimenetelmia on lammitysverkoston meno- ja paluupuolen paine-

eron seuranta, auringon sateilytehon mittaaminen tai saaennustuksen kaytto.

3.2 llmanvaihdon ohjaus

llImanvaihdon automatisointi on lammityksen saadon ohella tarkeimpia kiinteis-
tdautomaation prosesseja. Uusissa tiiviisti rakennetuissa pientaloissa ilmanvaih-
to on oleellinen osa sisailmaongelmien valttamiseksi. Sen oikealla toiminnalla
on suuri merkitys talossa asuvien ihmisten hyvinvointiin. Siksi sen tarkka mitoi-

tus ja saato ovat tarkeita.

Pientaloymparistossa ilmanvaihdon automatisointi voidaan toteuttaa joko ilman-
vaihtokonetoimittajan omalla saatimella tai laajemmalla automaatiojarjestelmal-
la. Osa valmistajista myy ilmanvaihtokoneitaan vaihtoehtoisesti ilman automaa-
tiota. Pientalon rakentajien on hyva huomioida mahdollisuus ilmanvaihdon liit-

tamisesta yhtenaisen pientaloautomaation piiriin.

Etuina yhtenaiselle jarjestelmalle on sen helppokayttdisyys, koska opeteltavia

laitteistoja on vain yksi. Lisaksi on mahdollisuus helpompaan muokattavuuteen.
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Esimerkiksi on mahdollista ohjelmoida kattavampia erikoistoimintoja, kuten eri-

laisia ilmanvaihdon tehostuksia.

3.3 Murto- ja kulunvalvonta

Pientalon rakentajan paatyessa kattavan automaatiojarjestelman hankintaan, ei
kannata unohtaa murto- ja kulunvalvonnan integroimista jarjestelmaan. Fidelix
ala-asemiin on sisaanrakennettu nama ominaisuudet. Kayttaen yhtion omaa
DU-10-ovimoduulia seka SI-8-turvamoduulia pystytdan valvomaan pientalon

ovia ja niiden lukitusta seka kayttamaan lilkketunnistimia murtovalvonnassa.

Edella mainittu DU-10-moduuli tukee Idescon valmistamia RFID-etalukijoita.
Nain ollen talon ovien aukaisuun voidaan kayttaa koodattavia RFID-avaimia
perinteisten avainten sijaan. Tama helpottaa jokapaivaista kayntia kotiin ja pois
kodista. Turvallisuus lisdantyy, kun kadonnut avain voidaan poistaa jarjestel-

masta yksinkertaisesti.

3.4 Kunnonvalvonta

Omakotitalon omistajalta vaaditaan rakennuksen jatkuvaa huoltoa ja huoltotar-
peen valvontaa. Tasta valvonnasta osa on mahdollista siirtda osaksi automaa-
tiota. Ajatus siita, etta automaatio estaisi vesivuotovahingon syntymisen silloin-
kin kun asukkaat ovat poissa kotoa, herattaa varmasti kiinnostusta. Tama pysty-
taan toteuttamaan vesivuotoanturien avulla. Niita sijoitetaan jokaiseen kohtaan
asunnossa, jossa vesivuoto voi tapahtua. Tallaisia paikkoja ovat muun muassa
pesukoneiden alapuoliset tilat. Toinen vaihtoehto on sulkea koko asunnon paa-
vesisyottd, kun ketaan ei ole kotona. Tama on taysin varma ratkaisu sen var-

mistamiseen, etta kotona ei odota ikava yllatys.

Kunnonvalvonta voi olla paljon muutakin kuin vesivuotojen havaitsemista. Ny-
kyajan passiivitalojen rakentaminen on viela alkuvaiheessa. Tiivis rakentamis-

tapa on luonut joillekin ihmisille kauhukuvan kosteusvahingoista, jos kosteutta
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paasee kertymaan rakenteisiin kodin rakennusvaiheessa. Rakenteiden kosteut-
ta voidaan mitata asunnon eri kohdista ja tuoda mittausdata automaatiojarjes-
telmaan, joka pystyy laatimaan pidempiaikaista historialokia mittausdatasta. Jos
pystytaan toteamaan rakenteiden kosteuksien pysyvan kohtuullisissa rajoissa,

uhka homevaurioista saattaa pienentya.

Automaation kaytolla kunnonvalvonnassa on rajoittamattomia sovelluskohteita.
Tama on huomattu teollisuudessa, jossa yhden laitteen vioittuminen saattaa
pysayttaa koko prosessin ja aiheuttaa suuria kustannuksia. Talldin ennakoivaan
kunnonvalvontaan panostetaan suurilla panoksilla. Paaperiaatteena on, etta jos
laitteen tai vaikka koko kodin kuntoa voidaan jollain tavalla mitata, voidaan tama
mittaus tuoda automaatioon. Siella mittaukselle asetellaan sallitut rajat ja maari-

telladn rajojen mukaiset halytykset.
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4 KAYTETTY LAITTEISTO

Hybridisaatimen laitteistona kaytetdan Fidelixin suunnittelemaa ja valmistutta-
maa vapaasti ohjelmoitavaa saadinta, Multi-24:8a (kuva 6) ja Room display
-kosketusnayttéa. Vapaa ohjelmoitavuus mahdollistaa saatimen monipuoliset
kayttdmahdollisuudet. Sita voidaan kayttdaa esimerkiksi kiinteistdbautomaatiojar-
jestelman huonesaatimena, itsenaisena kaukolampodvaihtimen saatimena tai
kylmaprosessin erillissaatimena. Nopean prosessorin avulla vasteajat ovat hy-
vin lyhyita. Liityntapisteiden mittaukset luetaan 40 millisekunnin valein. Tasta
syysta ohjelmien suoritus on suositeltavaa tehda samanpituisten tai sita pidem-
pien aikajaksojen valein. Nain nopea suoritusaika soveltuu esimerkiksi valojen
painikeohjaukseen. Hybridisdatimen ohjelmat suoritetaan 500 millisekunnin
suoritusvalilla. (Fidelix Oy 2012, hakupaiva 18.3.2013.)

KUVA 6. Multi-24-s&éadin

4.1 1/O-liitynnéat

Multi-24-saatimessa on nimensa mukaisesti 24 kappaletta liityntapisteita eli niin

sanottuja |/O-pisteitd. 12 kappaletta naista pisteistd on Ul-pisteitd (universal
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input). Nailla pisteilla pystytdan vastaanottamaan karkitietoja eli digitaalisia tulo-
ja avoimella tai suljetulla karjella. Taman lisaksi on mahdollista vastaanottaa
pulssimuotoisia tietoja esimerkiksi vesimaaralaskurilta. Analogisia mittauksia
voidaan tuoda pisteisiin resistiivisina mittauksina tai standardimuotoisina janni-
teviesteina tai virtaviesteina. Janniteviestin alue on 0-10 V ja virtaviestin alue
on 0-20 mA. (Fidelix Oy 2013, hakupaiva 24.4.2013.)

Liityntapisteiden tyypin valinta tapahtuu ohjelmallisesti. Ohjelmointivaiheessa
luodaan yksi keskeytyssovellus. Talla tarkoitetaan sovellusta, joka ajetaan ai-
noastaan tietyn signaalin tullessa. Tassa tapauksessa signaali on laitteiston
kaynnistys. Toisin sanoen ohjelmassa, joka ajetaan saatimen kaynnistyessa,
maaritetdan fyysisten pisteiden tyypit. Keskeytyssovelluksia voi olla maaritetty
vain yksi. (Fidelix Oy 2012, hakupaiva 18.3.2013.)

Saatimen ulostuloja on 12, kolmea eri tyyppia. Siita 10ytyy nelja digitaalista ulos-
tuloa. Ulostulot on toteutettu sahkomagneettisilla releilla, joiden virran kesto on
kuusi ampeeria. Analogisia ulostuloja on kahdeksan. Standardimuotoista 0—10
V syottavia ulostuloja on nelja. Loput nelja ulostuloa on pulssinleveysmoduloitu-
ja 24 voltin vaihtovirtasyottaja. Saatdé on toteutettu triac-komponentein, joiden

virran kesto on yhden ampeerin. (Fidelix Oy 2012, hakupaiva 18.3.2013.)

4.2 Vaylatekniikka

Perinteisten 1/O-liityntdjen lisaksi Multi-24:sta 10ytyy tuki Modbus-vaylalle. Tar-
kemmin otettuna niita on kaksi, silla se voi toimia Modbus-vaylan yhtena laittee-
na eli orjana, mutta myos lisaksi isantana eli hallinnoida omaa alivaylaansa.

Tama monipuolisuus mahdollistaa saatimelle laajat kayttomahdollisuudet.

Alivaylan kautta Multi-24:8an voidaan liittda useita Modbus-vaylan laitteita. Se
pystyy prosessoimaan niista saatua dataa ja syottamaan ne ala-asemalle paa-
vaylan kautta. Nain ollen automaatiojarjestelmasta voidaan tehda hajautettu ja

sita kautta vikasietoinen.
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Modbus-vayla on automaatiomaailmassa lahes peruskasite, mutta kaytetaan
kiinteistbautomaatiossa myos muita vaylaratkaisuja. Lampomaaramittareiden ja
muiden kulutuslaskureiden kanssa kaytetaan usein M-Bus-vaylaa. Se on eu-
rooppalaisen standardointiorganisaation Cenelecin standardoima vaylatekniik-
ka. Tarkka standardi on EN 13757-2. Vaikka sen vaylanopeus on suhteellisen
hidas (suositus on 300-9 600 bittia sekunnissa), kaytetaan vaylaa laajalti ky-
seessa olevien mittalaitteiden yhteydessa. Vaylan kayttoonotto on tehty erittain
yksinkertaiseksi. Jokainen laite maarittaa vaylan nopeuden automaattisella tun-
nistuksella. Taman lisaksi kytkenta on helppoa, koska se kayttaa kahta johdinta

joiden napaisuudella ei ole merkitysta. (Miehlisch 1998, hakupaiva 19.5.2013.)

M-Bus-vayla voidaan tuoda Multi-24-saatimeen helposti Fidelixin omalla Mul-
tiMbus-muuntimella. Se pystyy lukemaan M-Bus-vaylaa ja muuntamaan sen
Modbus-vaylaksi. Alakeskuskaytdossa MultiMbus liitetdan alakeskukseen ether-

netin kautta. Jolloin se nahdaan siella TCP/IP-moduulina.

4.3 Room display

Toinen jarjestelman paakomponentti on Room display -kosketusnayttd (kuva 7).
Se toimii saatojarjestelman kayttoliittymana. Multi-24:n tavoin se on Fidelixin

suunnittelema seka valmistuttama.

Multi-24:n toimiessa Modbus-vaylan isantana on Room display vaylan orjalaite
ja se litetdaan saatimen alivaylaan. Sille voidaan maarittda vaylan osoite suo-

raan kayttoliittymasta. Tuettu vaylan nopeus on 57 600 kbit/s.

Room display on monipuolinen kayttoliittyma jarjestelman ja kayttajan valissa.
Selkea varillinen nakyma helpottaa prosessin ymmartamista ja saatéa. Naytolle
voidaan tuottaa millaisia kuvia tahansa, kunhan kuvien koko pidetadan kohtuulli-
sena. Sisaista muistia naytolla on 256 kilotavua, tata voidaan laajentaa microSD
-muistikortin avulla useisiin gigatavuihin. Nain tehtiin hybridisaatimen tapauk-
sessa. Kuvat tehdaan yhtion omalla HTMLeditor-ohjelmalla seka ne kaannetaan

naytolle sopivaksi MultiDisplay ConversionToolilla. Viimeisimpana mainittu oh-
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jelma minimoi grafiikkakuvan koon muuttamalla staattiset objektit osaksi tausta-
kuvaa. Taman lisaksi ohjelma luo IEC-ohjelmakoodin historiaominaisuutta seka

jarjestelman pisteiden ominaisuuksia varten.

KUVA 7. Room display -kosketusnéaytté
Nayton vaatima 24 voltin vaihtojannite tuodaan samassa kaapelissa Modbus-

vaylan kanssa Multi-24-saatimeltd. Se asennetaan nakyvalle paikalle joko pinta-
tai uppoasenteiseen sahkorasiaan.
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5 SUUNNITTELU JA TOTEUTUS

Suunnitteluprosessin lahtokohtana oli toteuttaa kustannustehokas seka kaytta-
jaystavallinen hybridilammitysjarjestelman saadin. Lammitysjarjestelma, joka on
ollut suunnittelulle pohjana, on Finelmo Oy:n suunnittelema esimerkkijarjestel-
ma (lite 1). Poikkeuksena varausta vesi-ilmalampdpumpulle ei ole otettu huo-
mioon jarjestelman suunnittelussa. Tama johtuu rajatusta 1/0O-pisteiden maaras-
ta. Automaation suunnittelulle jatettiin suhteellisen vapaat kadet, silla tarkempaa
saatdkaaviota ja toimintakuvausta ei ollut. Siksi suunnitteluprosessi oli kokonai-

suudessaan haastava.

Jarjestelma on rakenteeltaan laaja ja monimuotoinen. Silti se tulisi pystya ku-
vaamaan kayttoliittymassa mahdollisimman yksinkertaisena seka pyrkia selke-
aan kokonaisuuteen. Saatimen kayttdliittyman ollessa kolmen ja puolen tuuman

kosketusnaytto tdma ei ole yksinkertainen operaatio.

5.1 Pistesuunnittelu

Suunnitteluprosessi Multi-24-saatimelle aloitetaan aina pistesuunnittelulla. Tar-
vittavat I/O-pisteet lasketaan ja maarataan tiettyihin fyysisiin liityntapisteisiin.
Talldin varmistutaan liityntojen riittdvyydesta eika tormata ongelmiin mydéhem-
missa vaiheissa suunnittelua. Pisteet listataan taulukkomuodossa tarkoitusta
varten suunniteltuun pistelistaan (liite 2). Pistelistasta ilmenee laitteen positio eli
nimi, kytkentapiste ja sen tyyppi seka selkokielinen laitteen teksti. Multi-24:lle
suunniteltu pistelista soveltuu myds samalla toimimaan kytkentakuvana asenta-
jaa varten. (Mikkola 2012, 182)

Vaikka Multi-24 on laajennettavissa toisella samanlaisella sdatimella, kayttaen
sitd ainoastaan |/O-korttina, on se kustannuksia lisdava tekija. Kun valmiin tuot-
teen ostajana toimii pientalon omistaja, on kustannukset pidettava kohtuullisena

ja tuote houkuttelevana. Talloin pistesuunnittelua ei voida vaheksya.
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Joskus joudutaan tekemaan kompromisseja, kun fyysiset lityntapisteet eivat
riitd. Voidaan esimerkiksi olla pakotettuina jattamaan jonkin laitteen fyysinen
halytystieto pois ja korvaamaan se ohjelmallisella halytyksella. Taman tyon pis-
tesuunnittelussa tormattiin ongelmaan, jossa ei riittanyt digitaalisia lahtoja kay-
tettavaksi saadettavien pumppujen kayntilupia varten. Pumppujen ohjaus on
toteutettu kayttaen standardiviestia 0—10 V seka niilta on otettu tilatieto normaa-
listi avoimena karkitietona. Saatdéviestin ja tilatiedon avulla voidaan toteuttaa
ristiriitahalytys, kun tiedetaan, etta pumpun tulisi lahtea pyérimaan saatoviestin

ylittdessa kynnysjannitteen suuruuden.

Valmiin hybridisdatimen kaikki 1/O-liitynnat ovat kaytdssa, lukuun ottamatta
pulssinleveysmoduloituja 1ahtéja. Taten laajennettavuutta ei juuri jaa, jos kay-
toéssa on jarjestelmakaavion mukainen jarjestelma. Se tapahtuu ainoastaan tar-
vittaessa lisaamalla toinen Multi-24-saadin rinnalle. Talloin lisatty saadin toimii
ainoastaan I/O-moduulina eika se suorita muuta prosessointia. Toisaalta hybri-
disdadin voidaan muuttaa helposti sisadltamaan esimerkiksi maalampdkoneiston
ohjaus jonkun toisen ominaisuuden sijaan. Saadin kykenee hallitsemaan |am-
mon keraamista kolmesta erillisesta lammonlahteesta. Taman lisaksi se ohjaa
varaajan sahkovastusta seka kahta eri l[ammityspiirin menovesisaatoa. Voi-
daankin todeta, ettd se on suunniteltu kattamaan laajan hybridilammitysjarjes-
telman tarpeet. Jos kayttaja haluaa lahtea rakentamaan laajempaa pientalon
automaatiojarjestelmaa, voidaan suositella Fidelixin FX-Spider-ala-asemaa.
Siind on sisdanrakennettuna valvomo-ominaisuudet ja laajasti muokattavat his-

toria- seka kulutusseurantatoiminnot.

5.2 Kayttoliittymasuunnittelu

Jarjestelman kayttoonottovaiheessa saatimessa taytyy olla kayttoliittyma, josta
asetukset sydtetaan ja tarvittavat toimenpiteet tehdaan. Saadin ei mydskaan voi
olla kayttajaystavallinen ilman selkeaa kayttoliittymaa. Tata varten saatimeen on
kytketty Fidelix Room display -kosketusnayttd. Se on tarkoitettu sijoitettavaksi

asunnon huonetiloihin, teknisten tilojen sijasta. Nayton sisdisen lampdtila-
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anturin ansiosta kayttaja voi tarkkailla huonetilojen lampdtilaa ja muuttaa tarvit-

taessa paneelista lammityspiireihin menevan nesteen saatokayria.

Kayttoliittyma on yleisesti maariteltyna kayttajan ja jarjestelman valinen rajapin-
ta. Jarjestelmaan sisaltyy kenttalaitteista Iahtien aina sovelluksiin saakka. Tata
apuna kayttaen kayttaja tulkitsee kotinsa, kiinteistonsa tai prosessinsa tilaa ja
pyrkii selvittamaan, onko kayttajan toimenpiteille tarvetta. Kayttoliittyma voi olla
yksinkertaisuudessaan sarja painikkeita, joilla on ennalta ohjelmoitu toiminto.
Nykyaikaisissa automaatiojarjestelmissa seka saadinratkaisuissa kayttoliittyma
on usein graafinen. Tama helpottaa loppukayttajaa ja tuo jarjestelman lahem-
mas kokeneemattomampaa kiinteistbnomistajaa tai -hoitajaa. (Sahala 2012,
155)

Toinen vaihe suunnitteluprosessissa on kayttolittyman tekeminen. Graafiset
kuvat piirretaan kosketusnaytolle kayttaen Fidelixin HTMLeditor-ohjelmaa. Hyb-
ridisaatimen kayttoliittyma koostuu sarjasta kuvia, joista yksi on aloitusnakyma
(kuva 8). Talta naytolta paasee linkin kautta valikkoon, josta paastaan eteen-

pain muille sivuille.

KUVA 8. Aloituskuva
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Grafiikan piirtoa Room display -naytolle rajoittaa sen erottelutarkkuus, joka on
320 x 240 pikselia, seka nayttopaneelin fyysinen koko: 3,5 tuumaa. Talldin suu-
ria kokonaisuuksia ei voida kuvastaa yhdella sivulla. Hybridisaatimen kuvat jao-
teltiin osakokonaisuuksiksi. Tasta on esimerkkinad varaajakuva (kuva 9), josta
iimenee sen tulot seka 1ahdot ja kaksi varaajan lampoétilamittausta. Muut kuvat
koostuvat lammonlahdepiirien kuvista, joita on kolme: aurinkopiiri, uunin savu-
kaasuvaihdin seka kiuas. Jokaisella sivulla on linkki eteenpain asetussivulle.
Sinne paasya on rajoitettu salasanalla. Tama on siita syysta, etta sivulliset ihmi-

set tai itse kayttajakaan eivat tee muutoksia asetuksiin vahingossa.

Paiva: 09.05.2013 Kelo: 11:59
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KUVA 9. Varaajakuva

Aloituskuvan ja lammonlahdepiirien kuvien lisaksi valikon kautta paastaan koon-
tikuvaan ja halytyksiin. Koontisivulla on jokainen saatimen mittaus, ohjauspis-
teiden tilat seka digitaalisten tulojen tilat. Talta sivulta on helposti ja nopeasti
nahtavissa, onko jokin mittaus korkeammalla kuin toinen tai jokin tilatieto nor-
maalista poikkeavampi. Koontisivun kautta paastaan halytyssivulle. Silla nayte-
taan kuusi erilaista halytyspistetta. Halytyksesta annetaan selkea selkokielinen
teksti, jos se on aktiivinen. Muulloin halytyspiste on piilotettuna. Halytyksesta
iimoittaa myds halytysteksti hybridisaatimen aloitusnaytolla. Talléin kayttaja
huomaa halytyksen helposti ohi kavellessaan. Jos halytyksia ei ole paalla lain-

kaan, naytetaan halytyssivun keskella teksti "Ei halytyksia”.
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Jokaiselle symbolille tai numeraaliselle arvolle, joilla on grafiikassa jokin funktio,
taytyy maarittda tunnus. Tunnus on muotoa "Point” seka peraan lisataan juok-
seva numero 1-99. Talloin ohjelmointivaiheessa pystytaan yhdistamaan tietty
arvo tiettyyn nayton pisteeseen. Piirtovaiheessa maaritetaan myos erilaisia pa-
rametreja pisteille. Voidaan maarittdd muun muassa, laaditaanko pisteen arvos-
ta historiatrendia tai mitka ovat pisteelle maaritettavat minimi- ja maksimiarvot.
Minimi- ja maksimiarvot ovat tarkeita, koska saadin on suunniteltu myytavaksi
ilman kayttoonottoa. Tama tarkoittaa, etta kayttoonoton suorittaa kayttaja eli
tassa tapauksessa pientalon asukas. Minimi- ja maksimiarvo pitda huolen, ettei

kayttaja syota taysin sopimattomia arvoja.

Kayttoliittymasuunnittelun kannalta pystyttiin luomaan hyvin yksinkertainen ase-
tussivujen kokonaisuus. Kayttajalle ei jad muuta tehtavaa kuin asettaa kellonai-
ka ja paivamaara, koska nama eivat saily tallessa, jos laite on useita paivia il-
man sahkoa. Toisena tehtavana on maarittaa Pl-saatopiirien viritysparametrit.
Prosessit ovat suhteellisen rauhallisia, joten oletusasetuksille paassee pitkalle
seka ohjeen avulla jokainen pystyy virittamaan saadon toimivaksi. Viimeinen
askel on asettaa kaikki automaatti-, nolla- ja kasikytkimet automaattiasentoon.

Muut vaihtoehdot ovat kokeneemmille kayttajille.

5.3 Instrumentointi

Instrumentoinnille ei ole tarpeen esittdd monimutkaisia vaatimuksia, kun kaikki
jarjestelman mittaukset ovat yksinkertaisia lampoétilamittauksia ja jarjestelma
pyritaan pitamaan edullisena kokonaisuutena. Ainoa rajoittava tekija osassa

mittauksia on korkea lampatila.

Kaikki mittaukset on toteutettu resistiivisind. Tama tarkoittaa, ettd saadin mittaa
anturin yli olevaa resistanssia eli vastusta. Se muuttuu suhteessa lampdtilaan.
Kaytettava anturielementin tyyppi on ntc10k-termistori. Nimi ntc tulee englannin
kielisista sanoista negative temperature coefficient. Kyseessa olevan termistorin
resistanssi laskee, kun siihen vaikuttava lampétila nousee. Anturityypin loppu-

osa 10k viittaa sen ominaisuuteen. Sen resistanssi on 10 kQ 25 °C:ssa. Hyvana
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puolena puolijohteista valmistetuissa termistoreissa on niiden suuri ominais-
resistanssi. Taman vuoksi kaapelin aiheuttamaa resistanssi ei ole tarvetta huo-

mioida mittauksessa. (Spangar, Sandstrom & Sahlstén 2012, 115)

Antureina kaytetdan suomalaisen Produal Oy:n valmistamia tuotteita. Mittauk-
sissa kaytetaan heidan kolmea erilaista anturimalliaan. Varaajaan, johon tulee
kaksi lampotilamittausta, on valittu puikkomallinen tuntoelin. Mittauksia on kaksi,
yla- ja alaosaan. Koska varaajaan pyritdan saamaan kerrostuneisuutta, taytyy
kummankin osan lampdétila mitata omina mittauksinaan. Anturit sijoitetaan 300
mm pitkiin suojataskuihin. Normaalia pidemmalla tuntoelimella mahdollistetaan
tarkempi varaajan lampdtilan mittaus. Ulkolampoétilan mittaukseen on [IP54-

suojausluokan tayttava koteloitu anturi.

Niin kuin aiemmin mainittiin, ainoa rajoittava tekija mittauksille on korkea lampo-
tila. Esimerkiksi aurinkokeraimien lampoétila voi kesahelteella nousta toiselle
sadalle. Siispa lammodnlahteiden mittauksissa kaytetaan silikonikaapelilla varus-
tettua anturia, jossa tuntoelin on kaapelin paahan prassatyn terasholkin sisassa.
Tama rakenne takaa hyvan saankeston. Anturi kokee aurinkokeraimeen asen-
nettuna lampdtilan vaihteluita valilta —35 °C:sta aina lahemmas 120 °C:een asti.
Kyseisen anturimallin IP-luokitus on IP67. Anturia ei sijoiteta suoraan virtaavaan
nesteeseen vaan aina suojataskun sisaan. Talldin anturi pystytdan vaihtamaan
rikkoutuessaan helposti, ilman putkimiehen apua. Tassa tapauksessa suojatas-

kuina kaytetaan ruostumattomasta teraksesta valmistettuja taskuja.

Automaatiotoimitukseen voidaan lukea kuuluvan saatimen lisaksi anturit seka
anturien suojataskut ja joissakin tapauksissa myos venttiilirungot ja niiden toimi-
laitteet. Automaation tulee kumminkin valilla asettaa tiettyja ehtoja myos LVI-
puolen laitteille. Hybridisaatimessa asetettiin lammonkeruupumpuille vaatimuk-
seksi, etta niitd voidaan ohjata standardin mukaisella janniteviestilla portaatto-
masti. Tama mahdollisuus 16ytyy hyvin usein pumpuista, joissa on sisaanraken-

nettu taajuusmuuttaja tai jokin muu tekniikka, jolla saataa pydrimisnopeutta.
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5.4 Saatotekniikka

Lahtokohdaksi energian keraamiselle hybridijarjestelmassa asetettiin, etta ke-
raamisen tulee olla hallittua. Lammonsiirto lammonlahteesta varaajaan tapahtuu
nesteen valityksella. Nesteen siirtoon kaytettavalla pumpulla on suuri vaikutus
hetkelliseen tehoon. Jotta lammaonkeruu olisi hallittua, ei voida sanoa, etta yksi-

nopeuksisella pumpulla saataisiin sita aikaan.

Esimerkin omaisesti voidaan kuvitella tilanne, jossa kevataurinko helmi-
maaliskuussa alkaa lammittaa aurinkokeraimia aamupaivasta. Lampaétilan nou-
su huomataan keraimessa ja kaynnistetaan yksinopeuksinen pumppu. Neste,
joka on keraysputkistossa katolla, voi olla jopa —15-asteista. Pumppu ajaa kyl-
man nesteen varaajaan, joka jaahtyy sen vaikutuksesta, ennen kuin lammin
neste keradjista saavuttaa varaajan kierukan. Talla saadaan aikaan huojuntaa
varaajan lampdtilassa. Huojunta vaikuttaa lammityspiirien menovesisaatoon.
Pumppu pysahtyy siina vaiheessa, kun kerainten lampoétila on laskenut alle py-
saytysraja-arvon, ja kaynnistyy taas kerainten lampdétilan noustessa. Tama sa-
ma tapahtuu aamupaivasta ja iltapaivasta useita kertoja, kun auringon lammit-

tava teho on alhainen.

Pumpulla, jonka nopeutta pystytdaan saatamaan portaattomasti, voidaan lahtea
aloittamaan lammon keraamista minimikierroksilla. Pieni nestevirta auttaa es-
tamaan huojuntaa ja sen avulla mahdollistetaan jatkuva kerays. Ennen kaikkea
hallittu keraaminen lisaa lammontuottoa. Jos ei tarvitse odottaa keraimien latau-
tumista, ei myoskaan tarvitse pysayttaa pumppuja useaan otteeseen. Pumpun
mitoituksella on my6s oma roolinsa tassa kuviossa. Suuri pumppu mahdollistaa
tehokkaan keraamisen, mutta aamu- ja iltapaivista se voi olla liian tehokas jat-
kuvaan keraamiseen. Pienella pumpulla on painvastainen vaikutus. (Erkkila
2003, 47)

Hallitussa keraamisessa pyritaan pitamaan kerainten ja varaajan valinen |ampo-
tilaerotus ennalta maaritetyssa asetusarvossa. Hybridisaatimessa tuo erotus on

kayttajan valittavissa. Pl-saatopiiri saataa pumpun pyorimisnopeutta sen mukai-
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sesti. Jos asetusarvo on pieni, esimerkiksi viisi astetta, alkaa kerays aiemmin
aamupaivasta ja jatkuu mydhempaan iltaan. Toisaalta lammaonkeruun hetkelli-
nen teho ei ole yhta suuri kuin aseteltaessa suurempi asetusarvo. Tama johtuu

siita, etta jaahtyma varaajan kierukassa on pienempi.

Asetusarvon ollessa suurempi, esimerkiksi kymmenen astetta, lammaonkeruun
jakso on lyhyempi, mutta toisaalta hetkellinen teho on suurempi. Hitaampi nes-
teen kierto mahdollistaa suuremman jaahtyman varaajassa seka suuremman
lampdotilan nousun keraimissa. Voi olla hyvin vaikea maarittaa, mika on talle
oikea asetusarvo. Jos aurinkopiirissa on energiamittari, voidaan yrittaa paatella
oikeaa vastausta tahan kysymykseen. Toisaalta paivien valissa voi olla suuria

eroavaisuuksia sateilytehon suhteen.

Muita saatopiireja hybridisaatimessa on lattialammityksen menovesisaadot. Nii-
tda on tarpeiden mukaan yhdesta kahteen. Saato toteutettin naissakin PI-
saatona. Viritysparametrit on helposti muutettavissa asetussivulta. Saatétekni-
sesti lammitysverkoston menovesisdadodssa ei ole suuria hankaluuksia, koska
saato on suhteellisen rauhallinen ja kuorma verkostossa pysyy tasaisena lahes

jatkuvasti.

5.5 Sovellussuunnittelu

Ohjelmointi Multi-24-saatimelle tapahtuu samalla tavoin kuin Fidelixin ala-
asemiin. Kaytettava ohjelmisto on ohjelmoitaville logiikoille tarkoitettu saksalai-
sen Infoteam Software GmbH:n Openpcs. Ohjelmointikieli on IEC-standardin
61131-3 mukaista. Ohjelmakoodia tai sen osia ei julkaista tassa insindoritydn

raportissa.

Ohjelmointivaihe on kenties kayttoliittyman suunnittelun ohella tyételidin vaihe.
Se alkaa pisteiden maarityksella. Sita varten on luotu yksittdinen ohjelma nimel-
téan pistemaaritys. Siind kerrotaan Multi-24-saatimelle, mika tehtava jokaiselle

Ul-pisteelle annetaan. Hybridisdatimen tapauksessa pisteet 1-9 ovat ntc10-
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termistori-mittauksia, kun taas pisteet 10—12 ovat tilatietoja, toteutettuna sulkeu-

tuvilla karjilla.

Ohjelmointia lahdettiin suorittamaan yksi osa-alue kerrallaan. Ensimmaisena
tyon alle otettiin lattialammityspiirien saato. Kayttaja voi syottaa kayttoliittymasta
saatokayran pisteet. Saatokayra on viisipisteinen. Multi-24 lukee syotetyt arvot
naytolta ja tallentaa ne sisaiseen rekisteriinsa. Kuten jo aiemmin mainittu, me-
novesisaato on toteutettu Pl-saatona. PID-saadin loytyy Multi-24:n pysyvasta
ohjelmasta eli firmwaresta. Lammitysverkostojen pumput toimivat joko ulkolam-

potilan ohjaamina tai jatkuvalla kaytolla. Tama on kayttajan valittavissa.

Hybridisaadin suunniteltiin siten, etta sahko toimii jarjestelman paalammonlah-
teena. Kaytanndssa varaajassa tulee olla kaksi erillistd vastusta. Toista kayte-
taan tarvittaessa kayttoveden lammittdmiseen seka toista lammitysverkoston
menoveden kuumentamiseen. Liityntapisterajoitusten vuoksi kayttoveden vas-
tuksen ohjaus on jatetty ulkoisen termostaatin ohjattavaksi. Se pystyy hoita-
maan ohjauksen, kun toiminta on yksinkertainen. Se pitaa varaajan ylaosan
lampdtilan tietyssa lampdotilassa, jotta kayttovesi lampenee kayttdvesikierukassa
riittavasti. Alaosan sahkovastus on hybridisaatimen ohjauksessa, silla sen ase-

tusarvo muuttuu verkostoon menevan veden asetusarvon mukaan.

Hybridisaadin ohjaa lammonkeruuta uunin savukaasuvaihtimesta seka aurinko-
piiristd. Se mittaa palaavan nesteen lampdtilaa ja kaynnistaa keruun, jos varaa-
jan ja lammonlahteen valinen lampdtilaerotus kasvaa riittdvasti. Ohjelmaan on
rakennettu pyoraytystoiminto, joka kayttaa keruupumppua paalla hetken ajan,
jos pienta lammonnousua on havaittu lammonlahteessa kuluneen puolen tunnin
aikana. Talla saadaan lammin neste liikkumaan piirissa. Anturi havaitsee talloin

lammaon helpommin.

Kosketusnayttd on himmennettyna lepotilassaan ja kirkastuu kosketuksesta.
Ohjelmaan rakennettiin ominaisuus, jossa nayttd kirkastuu itsestdan lammon
keraamisen merkiksi. Kayttoliittyman aloitussivulle tulee talloin teksti siita, mista
lampda kerataan. Talla pyritdan informoimaan kayttajaa. Kun kayttaja oppii tun-
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temaan ajankohdat milloin lamp6a saadaan kerattya uusiutuvista lahteista, voi
han pyrkia muokkaamaan kulutustottumuksiaan. Talldin ostoenergian maaraa

voidaan pyrkia pienentamaan oikea-aikaisella kulutuksella.
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6 TUOTTEISTAMINEN

Hybridisaatimen kehitys lahti erityisesti Finelmo Oy:n toiveesta saada vapaasti
ohjelmoitava saadinratkaisu uusiutuvia energialahteita kayttaviin hybridijarjes-
telmiin. Tarkeassa roolissa pidettiin helppokayttoisyytta kayttajatasolla. Tama
on Fidelixille tuttua, koska sen valmistamissa alakeskuslaitteissa on aina ollut
selked, varillinen ja iso nayttoruutu. Uusimmissa malleissa se kayttaa kosketus-
ta ohjaukseen. Taman lisaksi alakeskuksien kayttojarjestelmana toimii helppo-

kayttdinen Windows CE, jonka paalla oma alakeskusohjelmisto suoritetaan.

Asiaan perehtymisen jalkeen todettiin, ettd markkinoilta puutuu kattava saadin-
ratkaisu, jolla pystyttaisiin ohjaamaan useampaa lammonlahdetta ja lammitys-
piirid seka valvomaan varaajan toimintaa. Ongelmana lienee hybridilammitys-
ratkaisujen toimittajien iso kirjo seka vaihtelevat toteutustavat. Monet valmistajat

ovat vield prototyyppitasolla tuotteidensa kanssa.

6.1 Paaperiaate

Nimensa mukaisesti hybridilammitysjarjestelmassa on useampia lammanlahtei-
ta. Harva toimittaja myy aurinkokeraimia seka vesikiertoisia tulisijoja. Siksi toi-
mittajilta 10ytyy useasti saadin ainoastaan yhden piirin ohjausta varten. Pientalo-
rakentajan tulee kasata jarjestelmansa useiden toimittajien tuotteista. Talldin
rakentajan tulisi myos huomata hankkia kattava hybridisaadin yksikkdsaatimien

sijaan.

Tuotteistamisella pyritdadn luomaan yksi valmis ja loppuun hiottu kokonaisuus,
jota voidaan monistaa suoraan asiakkaille myytavaksi sellaisenaan. Automaa-
tioprojekteissa on yleista, ettd toteutus raataléidaan aina kohteen mukaisesti.
Mitd monimutkaisempi automatisoitava kohde on, sitd hankalampaa valmiin

tuotteen luominen on.
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Hybridisaatimen tuotteistamisprosessia helpottaa Multi-24-saatimen vapaa oh-
jelmoitavuus. Kaikki vastaan tulleet haasteet ovat olleet ohjelmallisia ja taten
ratkaistavissa. Mahdolliset laitepuolen haasteet olisivat saattaneet pysayttaa
koko hybridisaatimen kehittamisprosessin. Fidelix on hiljattain julkaissut samalle
laitealustalle luodun kaukolampdvaihtimen saadinratkaisun nimeltaan Genius.
Se on hybridisaatimen tavoin tuotteistettu monistettavaksi kokonaisuudeksi. Sita

tullaan levittamaan kaukolampovaihtimien valmistajien kautta.

Tarkea osa-alue tuotteistamisprosessissa on dokumentointi. Sita taytyy tehda
kahta kayttajakuntaa varten. Tuotteen ostaja on naista ensimmainen ja yhtion
henkilokunta toinen. Muiden tyontekijoiden taytyy voida muokata ja paivittaa
hybridisaadinta helposti. Hybridisaatimen ohjelmakoodi on kommentoitu ohjel-

moinnin edetessa. Siité iimenee ohjelman muokkaamiseen tarvittavat tiedot.

6.2 Dokumentointi

Normaalisti rakennusautomaatiourakan tilaajana toimii jokin yritys tai yhteiso
seka tyon kohteena on jokin suurempi asuinkiinteisto tai julkinen tila. Talloin
jarjestelman kayttajana ja huoltajana toimii lahes aina kiinteiston huoltoon eri-
koistunut henkil6 tai henkildiden ryhma. Heilla on yleisesti kokemusta kiinteisto-

automaatiosta ja he ovat saattaneet saada koulutusta sen kayttoon.

Kun automaatiojarjestelmaa myydaan pientalon asukkaalle, on mahdollista, etta
kayttajalla ei ole lainkaan kasitysta, mitéd on hankkimassa. Monessa tapaukses-
sa LVIA-suunnittelija on saattanut maarittaa hybridilaitteiston vaatiman auto-
maation ja nimennyt sille jopa merkin ja mallin. Kayttaja hankkii talléin asiaan
enempaa perehtymatta valmiiksi nimetyn mallin. Monesti laitteistolle jaa kuiten-
kin hankkimatta kayttdonotto. Sahkdasentaja pystyy suorittamaan asennuksen
kytkentakuvien avulla. Nyt haasteena onkin ohjeistuksen luominen, jonka avulla
maallikko pystyy kayttoonottamaan jarjestelman.

Hybridisaatimelle on laadittu yhdistetty kayttajan manuaali seka asennusopas,

josta ilmenevat laitteen tekniset ominaisuudet ja se, mihin se pystyy. Manuaali
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auttaa kayttajaa laitteen kayttoonotossa. Siita ilmenee myos asennuksessa tar-

vittavat tiedot. Manuaali on taman raportin liitteena 4.

6.3 Tuotteen muokattavuus

Usean lammodnlahteen hybridijarjestelmia voi olla lukuisia erilaisia. Siksi yhden
ja ainoan taysin kattavan saadinratkaisun luominen on mahdottomuus. Hybri-
disdadin on toteutettu siten, ettd siihen voidaan helposti lisata tai poistaa lam-
modnlahde. Se tapahtuu ainoastaan kytkemalla tai irrottamalla anturi sille tarkoi-
tetusta paikasta. Nain ollen on pystytty luomaan ratkaisu, joka soveltuu useaan
kohteeseen. Luomalla hybridisaatimelle muutama erilainen ohjelmakoodi ja gra-
fiikkakuvien kokoelma voidaan soveltuvuutta lisata lahes taysin kattavaksi. Nai-
den luominen jalkeenpain on yksinkertaista, kun hybridisaatimen toiminta on

havaittu toimivaksi.

Asiakkaan halutessa hybridisaatimen ominaisuuksia voidaan laajentaa etayh-
teydella seka tekstiviestihalytyksilla. Tama tapahtuu lisaamalla Fidelix MultiLink
laitteistoon. Se liitetdan hybridisdatimeen Modbus-vaylan kautta. MultiLinkin
sisadiseen muistiin tai microSD-muistikortille luodut grafiikkakuvat ovat katsotta-
vissa sisaverkon tai internetin yli. GSM-modeemin lisdys tapahtuu kytkemalla se
MultiLinkiin.
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7 YHTEENVETO JA POHDINTA

Tassa insindoritydossa pystyttiin tuottamaan helppokayttdinen ja monipuolinen
saadinlaitteisto hybridilammitysjarjestelmien ohjaukseen seka saatoon. Valmis
tuote on myytavissa asiakkaalle sellaisenaan. Toimitus sisaltaa hybridisaatimen
seka jarjestelmaan tarvittavat anturit. Kayttoonotto on pyritty tekemaan mahdol-
lisimman helpoksi. Mukana toimitettavan asennus- ja kayttéonotto-ohjeen avulle
asiakkaan tulisi selvitd asennuksesta vaivattomasti. Laajennettavuutta hybri-
disaatimeen tuo etakayttomahdollisuus seka tekstiviestihalytyksien lahettami-

nen. Tama tapahtuu valinnaisella Fidelixin MultiLink-laitteella.

Tunnettavuuden luominen on hybridisaatimen kohtaamista haasteista suurin.
Pienta nakyvyytta se on saanut Oulun rakennusvalvonnan jarjestamassa ener-
giakorjausta kasittelevien seminaarien sarjassa. Yhdessa Oulun rakennusmes-
sujen aikaan pidetyista seminaareista olin esittelemassa Fidelix Oy:n toimek-
siantamana hybridilammitysjarjestelmien saatéa ja ohjausta. Seminaarien sarja
on suunnattu pientalorakentajille seka -korjaajille. Moni heista painii lammitys-
muotoihin liittyvien valintojen edessa. Naissa valinnoissa Oulun rakennusval-

vonta pyrkii auttamaan lisaamalla tietoisuutta kaikista mahdollisuuksista.

Paras mahdollinen tuotteen markkinoija on tyytyvainen asiakas. Yhden henkilon
positiiviset kayttokokemukset saattavat johtaa useamman uuden asiakassuh-
teen luomiseen. Raportin kirjoitushetkella hybridisaatimelle on mahdollisesti
tiedossa ensimmainen kayttokohde eli niin sanottu pilottikohde. Laitteiston toi-
mintaa on simuloitu useaan otteeseen toimisto-olosuhteissa. Silti parhaat kayt-
tokokemukset saadaan oikeassa kayttoymparistossaan ja oikean prosessin oh-

jauksessa.

Hybridisaatimen luominen on ollut opettavaista monessa mielessa. Minulle tay-

sin uudet tuotteet Multi-24 seka Room display tulivat projektin aikana tutuiksi ja

taten mahdollisti niiden kayttamisen tulevaisuuden tyodtehtavissa. Toinen tarkea

oppimiskohde on ollut hybridilammitysjarjestelmat ja niiden saatétavat. Ennen
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insinOoritydon aloittamista sain hieman pohjatietoa tyoprojektissa, jossa raken-
nettiin automaatiojarjestelma ohjaamaan kahden kerrostalon ilmanvaihtoa, au-
rinkolammon keraamista, maalammon kayttdoa ilmanvaihdon esilammitykseen
seka -jaahdytykseen seka lammitysjarjestelman saatoa. Tassakin tapauksessa
voitiin puhua hybridilammitysjarjestelmasta. Kummastakin projektista saatu tieto

on nivoutunut hyvaksi kasitykseksi jarjestelmista ja niiden ominaisuuksista.
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MULTI-24 KYTKENTAKUVA

Fidelix Multi24-saatimen kytkentakuva

Kohde: Hybridilammitysjarjestelma

LITE 2

KAYTTO-
PISTE | LUTTIMET | JANNITE | POSITIO | TEKSTI
Tulisijan paluulampo-
Al 1 GO/ M1 TE1 tila
Al 2 GO0/ M2 TE2.1 | Varaaja yldosan lampdtila
Al'3 GO/ M3 TE2.2 |Varaaja alaosan lampdtila
Al 4 GO0/ M4 TE3 Aurinkokeraimien paluulampétila
Al'5 GO/ M5 TE4 Savukaasuvaihtimen paluulampétila
Al 6 GO0/ M6 TE5 Kiukaan paluulampétila
Al'7 GO0/ M7 TE10.1 | Lattialammityspiiri menolampatila
Al 8 GO0/ M8 TE10.2 | Kosteat tilat menolampdtila
Al 9 GO0/ M9 TEO Ulkolampdtila
Al 10 GO0/ M10 P1/P2 | Lattialdammityspumppujen halytys
Al 11 GO0/ M10 SC3 Aurinkolampdpiirin pumppu
Al 12 GO0/ M12 SC4 Savukaasuvaihtimen pumppu
AO 1 01 V1/GO0 TV1 Lattialammityspiriin saatoventtiili
AO 2 02 V2 /G0 TV2 Kosteiden tilojen piirin sdatoventtiili
AO 3 G0/03 SC3 Aurinkolampdpiirin pumppu
AO 4 G0/ 04 SC4 Savukaasuvaihtimen pumppu
DO 1 A1/A3 Sv1 Séhkovastus
DO 2 B1/B3 P1 Lattialammityspiirin pumppu
DO 3 C1/C3 P2 Kosteiden tilojen piirin pumppu
P2 -> D2,
DO 4 D1/D3 GO TV3 Aurinkoladmp®opiirin 3-tieventtiili




LAITELUETTELO

Laiteluettelo

LITE 3

Kohde: Hybridilammitysjarjestelma
Positio: Valmistaja: Laitetyyppi:
TEO Produal TEU NTC10 Ulkolampétila-anturi IP54
TE1 Produal TEKY6 NTC10 + AT80 Kaapelianturi IP 67 + anturitasku 80mm
Vesiverkostoanturi IP54 + anturitasku
TE2.1 Produal TEAT NTC10-300 + ATH300 300mm
Vesiverkostoanturi IP54 + anturitasku
TE2.2  Produal TEAT NTC10-300 + ATH300 300mm
TE3 Produal TEKY6 NTC10 Kaapelianturi IP 67
TE4 Produal TEKY6 NTC10 + AT80 Kaapelianturi IP 67 + anturitasku 80mm
TES Produal TEKY6 NTC10 + AT80 Kaapelianturi IP 67 + anturitasku 80mm
Vesiverkostoanturi IP54 + anturitasku
TE10.1 Produal TEAT NTC10 + AT80 80mm
Vesiverkostoanturi IP54 + anturitasku
TE10.2 Produal TEAT NTC10 + AT80 80mm
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Hybridisdatimen asennus ja kdyttéonotto 2

OMINAISUUDET

Hybridisdadin  on  tarkoitettu  pientalon  hybridilammitysjariestelman  ohjaamiseen.
Hybridisaatimen versio 1.0 kykenee ohjaamaan aurinkokerayspiiria, joka on varustettu
janniteviestiohjattavalla kerdyspumpulla. Taman lisdksi aurinkopiirissd on mahdollisuus olla
vaihtoventtiili, jolla wvoidaan yhdistdaa toinen |ammaonldhde aurinkopiiriin  (esimerkiksi
vesikiertoinen tulisija). Saadin voi ohjata myods toista erillistd lammonlahdepiiria, jossa
kaytetadn janniteviestichjattavaa pumppua. LAmmonlahteet otetaan kayttdon kytkemalla anturi
sille varattuun liityntaan.

Hybridisdatimella on mahdollista saatada yhdestad kahteen lammitysverkostoa, joilla
kummallakin on oma sdatokayransd. Tama mahdollistaa kuumemman nesteen ajamista
esimerkiksi kosteiden tilojen lattialammitykseen. Toinen lammitysverkosto ja sen saato otetaan
kayttoon kytkemalla menovesianturi sille tarkoitettuun liityntaan.

Saadin ohjaa hybridivaraajan alaosan sahkdvastusta. Vastus on tarkoitettu pitamaan alaosan
lampdtila riittavana lammitysverkostoja varten. Kaytiéveden vastusta chjaa oma termostaatti.

Ominaisuudet lyhyesti

Aurinkolammon kerdys saadettavalla pumpulla (0-10¥DC)

Piiri laajennettavissa toiseen lammaonlahteeseen vaihtoventtiilin kautta
Lammonlahdepiiri saadettavalla pumpulla (0-10VDC)

Lammityspiireja 1-2 kappaletta

Varaajan alaosan vastuksen ohjaus

Pumppujen toiminnan valvonta

Varaajan lampdétilavalvonta

LUTYNNAT

9 resistiivistad mittausta (NTC10k-termistori)
3 tilatietoa (NQ)

4 analogista ulostuloa (0-10VDC)

4 digitaalista l1ahtoa (NO/NC max. BA)

Kytkentaa varten, katso kytkentataulukko.

Fidelix Oy — www.fidelix.fi, puh. +358 9 250 1228
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LITE 4/3

ASENNUS JA KYTKENTA

ASENNUSPAIKKA

Hybridisaadin asennetaan tekniseen tilaan tai muuhun saalta suojattuun lampimaan tilaan.
Sijainti kannattaa maarittda siten, ettd kaapelivedot pysyvat mahdollisimman lyhyind seka
mahdollinen tarvittava huclto olisi helppoa. Hybridisdatimen nayttdpaneeli voidaan asentaa
asuintiloihin, esimerkiksi eteiseen, josta jarjestelman hallinnointi on helppoa. Se kiinnitetaan
uppo-/pinta-asenteiseen sahkorasiaan. Nayton ja saitimen viliin tulee vetda kaapeli. Sen
tyyppi voi olla sama kuin kenttalaitteiden kaapelit (katso tyypit jdliempana).

Seuraavassa taulukossa on esitetty kytkentataulukko. Siita ilmenee jokaiselle kenttalaitteelle
madratty liityntépiste. Ainoastaan tarvittavat pisteet kytketddn. Kaapelointiin suositellaan
instrumentointikaapelia NOMAK 2x2x0.5+0.5 tai merkinantokaapelia KLMA 4x0.8+0.8.

KYTKENTATAULUKKO

|KAYTTO-
PISTE LUTTIMET :JENNITE |POSITIO |SELKOKIELITEKSTI
Al1 GO/ M1 [ TE1 Tulisijan paluulampdtila
Al 2 GO0/ M2 |TE2A Varaaja ylaosan lampdtila
Al 3 GO/ M3 | TE2.2 Varaaja alaosan lampaotila
Al 4 GO / M4 |TE3 Aurinkokeraimien paluuldampdtila
Al 5 GO / M5 | TE4 Savukaasuvaihtimen paluulampétila
Al 6 GO0/ M6 | TES Kiukaan paluulampaétila
Al7 GO/ M7 fTE1 0.1 |Lattialammityspiiri menoclampotila
Al 8 GO / M8 |TE10.2 | Kosteat tilat menolampétila
AlS GO/ M3 | TEO Ulkolampdtila
Al 10 GO/ M10 |P1/P2 Lattialammityspumppujen halytys
Al 11 GO/ M10 |8C3 Aurinkoldmpdpiirin pumppu
Al 12 GO/ M12 |SC4 Savukaasuvaihtimen pumppu
AC 1 01 IV1/G0 I TV1 Lattialammityspiriin saatoventtiili
AO 2 0z (V21 G0 (TV2 Kosteiden tilojen piirin saatéventtiili
AOC3 G0/03 |8C3 Aurinkoldmpdpiirin pumppu
AOC 4 GO /04 |SC4 Savukaasuvaihtimen pumppu
DO 1 A1 A3 5V1 Sahkovastus
DO 2 B1/B3 P1 Lattialammityspiirin pumppu
DO 3 C1/C3 |P2 Kosteiden tilojen piirin pumppu
DO 4 D1/D3 P2 -> D2, GO | TV3 Aurinkolampdpiirin 3-tieventtiili

Fidelix Oy — www.fidelix.fi, puh. +358 9 250 1228
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KYTKENTAPERIAATTEET

Hybridisaadin tarvitsee 230VAC kayttdjannitteen. Kaapeliksi soveltuu MMJ 3x1.55. Kytkenta
tulee kuitenkin jattaa sahkoasentajalle. Muut kaapeloinnit seka kytkennat voi suorittaa kuka
tahansa ohjeistettu henkild. Jarjestelman suurin kayttdjannite on 24VAC.

Hairidsuojauksen vuoksi tulee kenttdlaitekaapeleissa oleva paljas hairidsuojajohdin kytkea
maadoitusliittimen alle sdatimen paassa. Kenttalaitteen paassa hairiosuojajohdinta ei kytketa

lainkaan.

Seuraavassa kuvassa on esitetty hybridisaatimen layout seka kenttalaitteiden

kytkentaperiaatteet.
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Antureita kytkettdessd johtimien napaisuudella ei ole merkitysta. Mydskaan digitaalisia
lahtojaltuloja kytkettdessa ei ole merkitysta johtimien jarjestyksella. Ainoastaan aurinkopiirin 3-
tieventtiilin tapauksessa (DO4) tulee tarkistaa ajosuunta kytkennan jalkeen. Saadettavien
pumppujen seka saatdventlilien tapauksessa on erityisen tarkeaa huolehtia oikeista
kytkenndista, katso laitteiden omat kytkentaohjeet. Syottdmalla 24VAC saatdventtiilin
janniteviestituloon voidaan saada toimilaite tai pumppu rikkoutumaan.

Fidelix Oy — www.fidelix.fi, puh. +358 9 250 1228



ASENNUS- JA KAYTTOONOTTO -OHJE LIITE 4/5

Hybridisdatimen asennus ja kdyttéonotto 5

KAYTTOLITTYMA

Kayttdliittymana toimii 3.5" kosketusnayttd. Se on hyva sijoittaa asuintiloihin, esimerkiksi
eteiseen. Kayttoliittymaan tutustuminen on hyva aloittaa asettamalla saadinlaitteiston
kellonaika oikeaksi.

Kellonajan asettaminen
Kun saadinlaitteistoon on kytketty jannite, siirry huoltovalikkoon. Se tapahtuu painamalla mihin

tahansa nayton tyhjassa alueessa noin kymmenen sekunnin ajan. Laite pyytaa kalibroimaan
nayton. Kosketa nayttoa tarkasti sinisten ristien osoittamiin paikkoihin.

Touch the blue cross to calibrate

Kalibroinnin paattyessa avautuu seuraavanlainen nakyma huoltovalikosta.

Settings
B 5 Pois
12 oa 157

] Touchscreen click sound

[] Touchscreen finger mode
O Upside down rode

10 " Modbus Address (LOCKED)
IIGD% Backlight Brightness - Operating (LOCKED)
’2'0% Backlight Brightress - Standby (LOCKED)
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Hybridisdatimen asennus ja kdyttéonotto 6

Aseta paivamaard ja kellonaika osoittamaan oikeaa koskettamalla numerckenttia ja
syottamalla oikeat arvot numeropainikkeiden avulla. Poistu valikosta painalla punaista raksia
naytdn oikeassa ylakulmassa.

Jarjestelmdn kuvien selaus
Kayttaliittyman perusndkyma on seuraavanlainen ja siihen palataan aina, kun punaista raksia

painetaan.

Paiva: 09.05.2013 Kelo: 11:59

Hybridilammitysjarjestelman ohjausyksikko

Uikolampdatila 3.6°C
Huoneldmpdtila 24.2°C

VALIKKO|

&

Valikkopainiketta painamalla paastaan paavalikkoon. Osa valikon painikkeista saattaa olla
piilotettuina, jos ko. jarjestelmassa niiden anturia ei ole kytketty.

Pdiva: 09.05.2013 Kello: 11:59

_ VARAAJA
AURINKOPIIRT
 SAVUKAASUVATHDIN
KIUAS

___tatiaamminys |

KOONTIKUY A |
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Hybridisdatimen asennus ja kdyttéonotto 7

Jokaisessa kuvassa on ndyttn oikeassa alareunassa symboli, jota painamalla paasee kyseista
ominaisuutta liittyviin asetuksiin. Asetusvalikko vaatii salasanan, joka on 1509. Vasemman
alakulman nuolta painamalla padsee edelliseen nakymaan.

. PEva:09.05.2013  Kelo: 12:00

asetus 34.7°C

Kerdaimet

s
5C3
I ',@ 0.0%

Waraajer surinkokierukks

Aurinkopiiri

Paavalikon alimpana painikkeena on koontikuva. Tata painamalla paasee kuvaan, josta nakyy
lahes jokainen hybridisaatimen mittaus, tilatieto seka ohjaus. Tasta on helppo tehda nopea
katsaus jarjestelman tilasta. Painike oikeassa alakulmassa vie halytyssivulle.

Paiva: 09.05.2013 kello: 12:00 ——
Mittaukset Ohjaukset .
Tulsia 25.7°C  Sahkovastus PA!‘.E‘&]
Kersmet 24.2°C LL purnppu _ KAY
Uui 23.7°C  LLpumppu 2 _ KAY

Kiuas 68.5°C Tilatiedot

Varaaja ylaosa 26.1°C  Aurinkopurmppu _ SEIS
Varaaja daosa 26.7°C  Uunin pumppu _ SEIS

u
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Hybridisdatimen asennus ja kdyttéonotto 8

Halytyssivulta iimenee jarjestelman halytykset selkokielisina teksteina punaisella pohjalla. Jos
halytyksid ei ole, nakyy teksti "El HALYTYKSIA”,

Halytykset

' pivs: 09.05.2013 Kelo: 12:00

El HALYTYKSIA

Halytykset

Fidelix Oy — www.fidelix.fi, puh. +358 9 250 1228
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Hybridisdatimen asennus ja kdyttéonotto 9

KAYTTOONOTTO

Jarjestelman kayttdonoton ensimmaisena vaiheena on kenttalaitteiden testaus eli niin sanottu
pistetestaus. Tama vaihe on syyta suorittaa huolella tayden toimintakunnon varmistamiseksi.
Tassa vaiheessa olisi hyva olla asentajalla kaverinaan apulainen.

PISTETESTAUS

Pistetestaus suoritetaan kdaymalla jokainen jarjestelman kenttalaite lapi jarjestyksessa.
Mittaukset (Al1 - AI9)

- Siirry anturin luo
- Avaa kytkentarasia tai kytkentakotelo
- Liita lyhyella johtimella anturin navat toisiinsa
- Naet grafiikalla ko. anturin kohdalla lukeman 120 *C
o jos oilkea mittaus ei muuta lukemaansa, on kytkentd saatimen paassa vaara,
tarkista kytkenta
- Siirry seuraavan anturin luo, kiy jokainen lapi

Nain voidaan todeta, etta jokainen anturi on kytketty omaan kytkentapaikkaansa.
Tilatiedot (Al10 — Al12)

Lammitysverkostojen pumppujen halytykset (Al10) voidaan lukea pumppujen lampdoreleilta. Ne
sijaitsevat pumppukeskuksessa. Yleensd |lamporeleestd oytyy sulkeutuva karki, ilmoittaen
ylisuuren virran. Jos pumppukeskuksesta ei loydy kyseistd mahdollisuutta, kysy apua
sahkoasentajalta. Useamman pumpun hélytysten kytkentd samaan pisteeseen tapahtuu
kytkemalla tilatiedot rinnakkain.

- Siirry pumppukeskuksen luo

- Kytke lyhyella johtimella sulkeutuvan halytyskarjen navat yhteen

- Naet grafiikalla (halytyssivu) punaisen palkin, jossa on halytysta kuvastava teksti
o jos halytysta ei tule, tarkista kytkenta

Lammadnkeruupumppujen tilatiedot (Al11 — Al12) voidaan lukea suoraan pumpulta.

- Siirry pumpun luo
- Kytke lyhyella johtimella sulkeutuvan karjen navat yhteen
- Naet grafiikalla {aurinkopiirin kuva tai savukaasuvaihtimen kuva) pumppua kuvaavan
symbolin muuttuvan vihreaksi
o jos tilatietoa ei tule, tarkista kytkenta

Fidelix Oy — www.fidelix.fi, puh. +358 9 250 1228
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Hybridisdatimen asennus ja kdyttéonotto 10

Saatoviestit (A01 — AD4)

Saatoviestit tuodaan suoraan kenttalaitteelle. Jos olet varmistunut, etta saatdventtiilin toimilaite
on asennettu oikein venttiilirunkoon, voit grafiikalta antaa venttiilile kasiohjauksen (AOQ1 —
AO2). Se tapahtuu seuraavalla tavalla:

- Siirry kayttoliittyman lammitysverkostoja koskettavaan kuvaan
- Siirry asetussivulle nayton oikean alareunan painikkeella, kayta salasanaa 1509
- Aseta kasiohjauksen arvoksi esimerkiksi 50 % seka aseta A K —valitsin asentoon K
- Seuraa venttiilia, sen tulisi siirtyd asentoon 50 %
o jos toimilaite ei reagoi, tarkista kytkenta
- Kokeile useita kasiohjauksen arvoja oikean toiminnan tarkistamiseksi
- Lopuksi aseta A K —valitsin asentoon A

Paiva: 09.05.2013 Kelio: 12:03

Menolampiitila: 34.2°C

Asetusarvo: [23.2°C

Suhdealue: |35_gw:
Integrointiaik a: lass

Saatotulos: 0.0%
Kasiohjaus: 45.0%

8- B8
w

Asetukset: Lattialammitys

Testaa pumppujen (AO3 — AO4) saatoviestit samalla tavoin. Pumppujen nopeutta voidaan
myds kasiohjata asetussivun (aurinkopiiri ja savukaasuvaihdin) kautta. Muista lopuksi asettaa
valitsin asentoon A eli automaatille.

Ohjaukset (DO1 — DO4)

Sahkovastuksen ohjauksen (DO1) testaus tulee jattaa sahkoasentajalle. Ohjausjannitteen
ollessa 230VAC on syyta noudattaa darimmaista varovaisuutta. Lammitysverkostojen
pumppujen ohjaukset (DO2 — DO3) voidaan testata seuraavalla tavalla.

- Siirry lammitysverkostoja koskevalle sivulle ja sita kautta kolmannelle asetussivulle
- Aseta vuorotellen pumppujen 1 ja 2 A 0 1 —valitsimet asentoon 1
- Totea pumppujen pyoriminen
o jos olkea pumppu ei pyori, pyyda sahkoasentajaa tarkistamaan kytkenta
- Lopuksi aseta A 0 1 —valitsin asentoon A
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Hybridisdatimen asennus ja kdyttéonotto 1"

Paiva: 09.05.2013 Kello: 12:03

Pysihtyy, kun ulkona vl 20.0°C
Kaynnistyy, kun ulkona alle [17.0°C

Pumppujen pyoraytys aik aohjelman 1 muk aisesti.

waul . l
Ex

Asetukset: Pumppujen ohjaus

Aurinkopiirin vaihtoventtiilin toiminnan testaus tapahtuu seuraavalla tavalla

- Mene aurinkopiiria koskevalle sivulle ja sita kautta asetussivulle
- Aseta lammonlahteen A K —valitsin asentoon K
- Muuttamalla Keraimet Tulisija —valitsimen asentoa saadaan vaihtoventtiilin toimilaite

vaihtamaan asentoaan
o jos toimilaite liikkuu va3rdan suuntaan, tarkista toimilaitteen asennus

o jos toimilaite ei liiku, tarkista kytkenta
- Lopuksi aseta A K —valitsin asentoon A

Psva09.052013  Kello: 12:02

Varaaja - lammdnlahde  35.9°C
Haluttu erotus [B.o°c
Laskettu asetusarvo 34.7°C

Lammanlahde Keraimet '

Pydraytys

Asetukset: Aurinkopiiri
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Hybridisdatimen asennus ja kdyttéonotto 12

ASETUSTEN MAARITTAMINEN

Asetuksia voidaan muuttaa aina jokaisen sivun omasta asetusvalikosta. Sinne paasee oikean
alanurkan symbolin kautta syottamallda salasanan 1509. Seuraavassa kaydaan lapi kaikki
asetukset, jotka ovat kayttajan maaritettavissa.

Aurinkopiiri

Paiva: 09.05.2013 Kelo: 12:02

V¥ araaja - lammonlahde 35.9°C
Haluttu erotus {B.D"E

Laskettu asetusarvo 34.7°C

Lammanlahde b Kerdimet g
i A >

Pyoraytys 8 1

L |

Asetukset: Aurinkopiiri

Haluttu erotus :

Aurinkopiirista tehtavaa lammonkeraamista saadetaan lammaénlahteen (kerdimet tai tulisija) ja
varaajan alaosan valisen lampdétilaerotuksen mukaan. Lammonkerdaaminen alkaa, kun
lammadnlahteen lampdtila on halutun erotuksen verran suurempi kuin varaajan alaosan. Erotus
myds pyritaan pitdmaan saman suuruisena saatamalla pumpun pyorimisnopeutta
portaattomasti. Oletusasetus on 8 °C. Normaali vaihteluvalion 5 - 10 °C.

Lammonlahde :

Lammdnlahteen valitsimilla voidaan valita lammonlahde, josta keraamista suoritetaan. Jos
jarjestelméassasi ei ole vaihtoventtiilida aurinkopiirissd, ndméa asetukset eivat kosketa sinua.
Valitsin on kuitenki parasta pitaa asennossa A eli automaattilla.

Pyoraytys :

Pyoraytystoiminto pybrayttad pumppua muutaman minuutin, jotta ldmmin neste saadaan
virtaamaan putkistossa. Pyoraytys tapahtuu, jos lampdotiia anturin kohdalla on noussut
viimeisen 30 minuutin aikana viidelld asteella. Talld toiminnolla pyritdan aikaistamaan
lammaonkeruun aloittamista. Joskus lampédtila anturilla ei ala nousemaan vaikka lIampoa olisi
saatavilla. TAma voi tapahtua useista eri syista, esimerkiksi puun varjostuksesta.
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PEva:09.05.2013  Kelo: 12:02

Suhdealue: |4g_,|_3°;:_
Integrointiaik a: 555
Saatotulos: 100.0%

K asiohjaus: 55.0%

8- 8
ew

Asetukset: Saadon parametrit

Seuraavat kaksi asetusta ovat |ammonkeruun saadon virittdmistd varten. Saadon
virittamisessa on tarkoitus saada |ammonkeraaminen tapahtumaan rauhallisesti seka ilman
suuria lampotilan edestakaisia vaihteluita.

Suhdealue :

Tama parametri kuvastaa sitd, kuinka voimakkaasti sdatd reagoi lampdtilan muutokseen.
Pienempi arvo nopeuttaa reagointia, mutta saattaa jattda saadon huojumaan. Suurempi arvo
takaa rauhallisen s&adon, mutta muutoksiin menee pitempi aika. Seuraa aurinkopiirin pumpun
saatdviestin suuruutta (%), se ei saisi huojua edestakaisin vaan muuttua rauhallisesti.
Oletusasetus on 80 °C.

Integrointiaika :

Télla parametrilla taydennetaan ja korjataan saat6a. Tahankin parametriin patee samat
periaatteet. Pitkd aika rauhoittaa saatéa, mutta saattaa tehda siita liian hitaan. Lyhyt aika
saattaa aiheuttaa turhaa huojuntaa. Oletusasetus on 50 s.

Késiohjaus :
Aurinkopiirin  pumppua voidaan ohjata kasin asettamalla A K -valitsin asentoon K eli
kasikaytto. Halutun pydrimisnopeuden voi syottaa numeraalisesti kenttdan.
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Savukaasuvaihdin

Psiva: 09.05.2013 Kello: 12:02

Varaaja - uunin paluu -3.0°C

Haluttu erotus 8.0°C
Laskettu asetusarvo 34.7°C

-

Asenm_n;t:-l-ll-n 1in savukaasuvaihdin

Haluttu erotus :

Savukaasunvaihtimesta tehtavaa lammonkeraamista saadetdan lammonlahteen ja varaajan
alaosan valisen lampotilaerotuksen mukaan. Lammonkeraaminen alkaa, kun lammonlahteen
lampdtila on halutun erotuksen verran suurempi kuin varaajan alaosan. Erotus myos pyritdan
pitamaan saman suuruisena saatamalld pumppua portaattomasti. Oletusasetus on 8 °C
astetta. Normaali vaihteluvali on 5 — 10 °C astetta.

 Pavs:09.05.2013  Kelo: 12:03

Suhdealue: [100.0°C
Integrointiaik a: bos
Saatotulos: 0.0%

Kasiohjaus: 45.0%

8- &2

L2

Asetukset: Saadon parametrit

Katso sivulta 13 selitys nailla asetuksille.

Fidelix Oy — www.fidelix.fi, puh. +358 9 250 1228



ASENNUS- JA KAYTTOONOTTO -OHJE LITE 4/15

Hybridisdatimen asennus ja kdyttéonotto 15

Varaaja

3 | v
Pava: 09.05.2013 Kello: 12:01 -

Vastus paalle dT Bowc
Vastus pois dT [5.0°C

+
-
V araajan max =|§§1|_“-'f |+

lampdtila

\astus paalle/pois dT :

Sahkovastuksella pidetaan varajaan alaosan lampdtila hieman korkeampana kuin
lammitysverkostoon menevan veden asetusarvo on. Kun varaajan alacsan lampdtila seka
lammitysverkoston menoveden asetusarvon erotus laskee vastus paalle dt-asetuksen
suuruiseksi kytketdan vastus paalle. Lampdtilaerotuksen noustessa vastus pois dT in
suuruiseksi, kytketaan vastus pois. Oletusasetukset ovat 2 ja 5 °C.

\araajan max lampaotila :

Tama asetus kertoo kuinka lampimaksi varaaja veidaan paastaa. Lampdtilan noustetta ko.
arvoon, lopetetaan kaikki lammonkeraaminen. Jos lampdtila ylittaa rajan viidella asteella
annetaan ylilammadsta halytys. Oletusasetus on 85 °C.
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Lattialammitys

Paiva: 09.05.2013 Kello: 12:03

34.2°C
B3.2°c
esoc
lass
0.0%

45.0%
A

Asetukset: Lattialammitys

Asetusarvo :

Lammitysverkostojen menoveden asetusarvo lasketaan ulkolampétilan avulla saatokayrasta.
Sita pystytadn muuttamaan painamalla asetusarvo-kentan ocikealla puolella olevaa symbolia.
Saatokayraksi voidaan syottaa LVi-suunnittelijan antamat arvot tai kayttaa oletuskayrad.

Kayraa voi |ammityskauden aikana joutua virittamaan useita kertoja, silla se on aina
tapauskohtaista.

Suhdealue ja integrointiaika :

Maihin patee samat periaatteet kuin aurinkokerayksen kanssa, katso sivu 13. Oletusasetukset
ovat 100 °C seka 60 s.

Kasiohjaus :
Talla pystytdan ohjaaman lammitysverkostojen saatoventtilleita. Aseta A K —valitsin K
asentoon. Muista silti lopulta asettaa se takaisin automaatille.
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Paivi: 09.,05.2013 Kello: 12:03

Pysahtyy, kun ulkona v [20.0°C
Kédynnistyy, kun ulkona alle [17.0°C

Pumppujen pyoraytys aik aohjelman 1 muk aisesti.

Pumppu 1 4 A >
Pumppu 2 £ 1 kg

Asetukset: Pumppujen ohjaus

Pysahtyy :

Tassa asetuksessa madritetdan ulkolampadtila, jonka jalkeen lammitysverkostojen pumput
pysaytetdan. Talld voidaan sadstad energiaa lammityskauden ulkopuolisina aikoina.
Oletusasetus on 18 °C.

Kaynnistyy :
Tassa asetuksessa maaritetaan ulkolampdtila, joka jalkeen lammitysverkostojen pumput
kaynnistetdan. Oletusasetus on 15 °C.

Pumppujen pyoraytys :

Pumppuja pyoraytetaan niiden ollessa seis jumiutumisen estamiseksi. Pyorayttamista ohjaa
aikaochjelma 1. Aikaohjelmaa p&&stddn muuttamaan hucltovalikosta. Huoltovalikkoon
paastaksesi katso sivu 5, kellonajan asettaminen. Oletuksena pumput pyGrahtavat viiden
minuutin ajan vuorokauden aikana.

Pumppu 1ja 2:
Nailla wvalitsimilla wvoidaan maarittdd noudattavatko pumput ulkoldmpdtilan  mukaisia
pysaytysrajoja. Jos toinen lammitysverkostoista on esimerkiksi kosteiden tilojen lattialammitys,
on syyta asettaa pumppu pydrimaan aina eli asentoon 1. Tama edistaa kosteuden haihtumista
kosteista tiloista.
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Halytykset
Paiva: 09.05.2013 Kelo: 12:01
Halytysaani n OFF
Halytysdani soitetaan vain
a3k ach jelman 5 mukaisina aikoina
Asetukset: Hailytykset
Halytysaani :

Talla valitsimella voidaan maarittad antaako kosketusnaytté halytysadnen, jos halytyksia
ilmenee. Halytysaani soitetaan vain aikaohjelman 5 mukaisina aikoina. Aikachjelmaa paastaan

muuttamaan huoltovalikosta. Huoltovalikkoon paastaksesi

katso

kellonajan

asettaminen. Halytysdani soitetaan halytyksen ilmetessa sekd 30 minuutin valein taman

jalkeen. Oletusasetus on ON.
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