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Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli etsia erilaisia kaupallisia laitteita, joilla voi-
taisiin ohjata omakotitalon eri lammitysjérjestelmié keskitetysti yhdesta paikasta.

Lisaksi tyon tarkoituksena oli tuoda esille tdmén hetkinen markkinatilanne edell&
mainittujen jarjestelmien osalta ja tutkia niiden soveltuvuutta tydsséa kéaytettavan koh-
teen lammitysjarjestelmaratkaisujen keskitettyyn ohjaukseen.

Kohteena tyossa késitellddn omakotitaloa, jossa on vesikiertoinen lattialammitys, jo-
ka lammitetadn maalammolla ja mahdollisuuksien mukaan myds aurinkopaneeleilla.
Talossa on myds ilmanvaihtokone, jossa on maaldmpdkaivon avulla toteutettu jaah-

dytys.

Tyo aloitettiin etsimélla tietoa ensin eri yritysten tuotevalikoimista ja ottamalla yhte-
ytta eri laitetoimittajien edustajiin. Kerroin edustajille sdahkopostitse tydssa kasitelta-
vasta kohteesta ja saamistani vastauksista aloin kokoamaan tietoja yhteen.
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Purpose of this thesis was to research a different variety of commercial equipment
which could be used to control different heating systems of the house from one cen-
tral location.

The purpose was to highlight the current market situation of the systems mentioned
above and investigate their suitability for the target example of this research which
uses heating solutions with centralized control system.

As a target of this research is a detached house with water circulative under floor
heating system functioning either by geothermal pump or alternatively solar cell.
There is also an air conditioning unit operating by geothermal as well.

The work started by searching for information of different company’s portfolios and
contacting with different equipment suppliers. | presented them the target of the re-
search and we discussed about the matter. | got valuable information with relation to
this work and gathered them up for the research.
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyon aihe kehiteltiin yhdessa koulutusohjelman johtajan kanssa.

Aiheeksi nousi esimerkkikohteeseen sopivien erilaisten lammitysjérjestelmien ja il-
manvaihdon keskitetyn ohjausjarjestelmien etsiminen, kun Satakunnan ammattikor-
keakoulun séhkdtekniikan koulutusohjelman opiskelijoilla oli projekti, jossa oli tarve

tallaiselle jarjestelmalle, mutta ei ollut tietoa tallaisten jarjestelman olemassaolosta.

Esimerkkikohteena tassa tyossa kdytetdan pienkiinteistod eli omakotitaloa, jossa on
vesikiertoinen lammitysjarjestelma. Lampo tuotetaan kiinteistdssd maalampopum-
pulla ja aurinkokerdaimilld, joka varastoidaan lamminvesivaraajaan. Kiinteistossa on

my0s ilmanvaihtokone lammaon talteenotolla ja mahdollisesti ilman viilennyksell&.

Tydssa tarkoituksena on tutkia valmiiden ohjauslaitteistojen markkinatilannetta, joil-
la on mahdollista toteuttaa ohjaus keskitetysti yhdestd paikasta. Tarkoituksen on
myos etsid sellainen jarjestelmd, joka on tavalliselle kuluttajalle mahdollisimman

helppokayttdinen.

Tallaista jarjestelmaa haluttaisiin, koska se helpottaisi kayttdjaa ohjaamaan talonsa
lammitys- ja ilmanvaihtojérjestelmid. Kayttajan ei tarvitsisi kdyda saatdméssa, jo-
kaista laitetta erikseen omista ohjauspaneeleistaan, vaan saisi hoidettua kaikki tarvit-
tavat sdadot yhdestd paikasta ja tarvittaessa jarjestelmé hoitaisi kaikki saadot itse.

Kayttajan huoleksi séatépuolella jaisi vain lampdatilan valinta.

Tallaisen keskitetyn ohjausjarjestelman kysynté olisi todennékdisesti suuri, jos sel-
lainen 16ytyisi omakotitalorakentajalle kohtuulliseen hintaan ja jarkevésti toteutettu-

na.



2 TARKASTELTAVAN ESIMERKKIKOHTEEN KUVAUS

2.1 Kohteen kuvaus

Kohteena tydssa kasitellaan pienkiinteistod, eli tavallista omakotitaloa. Tarkoitukse-
na on etsid tarvittavat ja keskendén yhteensopivat laitteet, jotka on mahdollista liittaa
keskenddn tavalla tai toisella yhteen niin, ettd saadaan aikaiseksi toteutettua néiden
laitteiden keskitetty ohjausjarjestelma. Kiinteistdssa on vesikiertoinen lattialammitys,
johon on asennettuna maaldmpopumppu tuottamaan l&mpod yhdessé aurinkoke-
raimien kanssa ja lamminvesivaraaja, johon lammin vesi nimensa mukaisesti vara-
taan. Kiinteiston ilmanvaihdon hoitaa lammon talteenotolla ja mahdollisesti myds

jaahdytyksella varustettu ilmanvaihtokone.

2.2 Laitteiston esittely

Seuraavassa on esitelty laitteet, joiden pitéisi soveltua hyvin liitettaviksi yhteen tassa

tapauksessa.

2.2.1 Maalampépumppu

Maaldmpopumpuksi valittiin Nibe F1145. Nibe 1145 on erinomainen sen hyvén
kayttoliittyman, liitettdvyyden ja aurinkokerdimien kanssa yhteensopivuuden vuoksi.
(kuval)

Nibe F1145 on uuden sukupolven lampopumppu, joka on suunniteltu lammittdmaan
talo edullisesti ja ymparistoystavallisesti. Integroidun lammitysvastuksen, kierto-
vesipumppujen ja dlykk&an ohjausjérjestelmén ansiosta lammaontuotanto on seka tur-

vallista etta taloudellista./1/

Lampdpumppu voidaan liittdd matalalampéisiin lammitysjarjestelmiin, kuten patteri-

, puhallinkoventori- tai lattialammitysjarjestelmiin. La&mp&pumppuun voi suoraan



liittd4 useita erilaisia tuotteita ja lisdvarusteita, kuten vedenl&mmittimen, jadhdytys-
laitteen, poistoilman Ito-laitteen, allaslammityksen ja muita lammitysjarjestelmi&./1/

Kuva 1. Nibe F1145 maaldmpdpumppu

2.2.2 Lamminvesivaraaja

Lamminvesivaraajaksi valittiin maalampdpumpun ja aurinkokerdimien kanssa yh-
teensopiva Nibe VPBS 300. (kuva 2)

VPBS-sarjan varaajassa on kayttoveden kuumentava kierukka, jonka ansios-
ta kdyttoveden latausaika on lyhyempi. Varaajia on saatavana erilaisilla kor-

roosiosuojauspinnoitteilla; kupari, emali ja ruostumaton teras./2/

VPBS varaajassa on valmius aurinkokeragjélle siséltden lammaonsiirtimen. Liséksi

siind on myos anturiputki aurinkokeraajan ohjaamiseen./2/
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Kuva 2. Nibe VPBS-300 lam-
minvesivaraaja

2.2.3 Aurinkokeraimet

Aurinkokerdimiksi valittiin maalampopumpun ja lamminvesivaraajan kanssa yhteen-
sopiva kerdinpaketti Nibe Solar 1145/VPBS. Kuvassa 4. havainnollistetaan maalam-

pépumpun, ldmminvesivaraajan ja aurinkokerdimien toimintaperiaate. (kuva 3, 4)

Nibe Solar 1145 on aurinkolampdjarjestelmad, joka on suunniteltu toimimaan
optimaalisesti VPBS-varaajaséiliolld varustetun NIBE F1145 maaldampdpumpun

kanssa./3/

Aurinkopumppuasemassa on kiertovesipumppu, ilmausventtiili, lampomittarit, saa-
toventtiili, varoventtiili, painemittari, erotusventtiilit ja sulkuventtiilit.
Siihen sisaltyvat myods paisuntasdilio ja kattokannake 2-tiesulkuventtiililla helpotta-

maan huoltotoimenpiteita./3/



Kuva 3. Nibe Solar 1145/VPBS au-
rinkokerain.
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2.2.4 llmanvaihtokone

liImanvaihtokoneeksi valittiin Vallox 150 Effect SE MLV, koska kyseisen koneen
nimenomainen MLV sisaltaa viilennys- ja etulammityspatterin ja ndin ollen malli on
liitettdvissd maalampdpumpun kanssa, jonka avulla pystytdan hyodyntaméén talvella
maalammaosté etuldammitys ja kesélla lampokaivosta viilennys. Taman lisaksi konee-
seen on runsas valikoima lisdvarusteita, joista esimerkkind LON-muunin, joka mah-
dollistaa muun muassa koneen ulkopuolisen ohjauksen ja tietojen keruun koneesta.
(kuvab)

Kuva 5. Vallox 150 Effect SE MLV ilmanvaihtokone

2.3 Yhteinen ohjausjarjestelma

Yhteista ohjausjarjestelmaa etsittiin monilta eri valmistajilta ja sdéhkopostia tuli l&he-
tettyd useammalle eri laitetoimittajan edustajalle, mutta kovinkaan montaa vaihtoeh-
toa yhteisen ohjausjarjestelman toteuttamiseksi ei toistaiseksi ole olemassa, ainakaan

valmiina pakettina. Asiaa enemman kysellessa tuli usealta suunnalta eteen kirjainyh-
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distelmd KNX ja tam& minulle ennalta tuntematon kasite alkoi kiinnostaa, kun sen
mahdollisuuksia tdhén projektiin liittyen kehuttiin paljon. Ndin ollen tatd automaati-

on kasitetta piti alkaa tutkimaan.

3 VALITUN OHJAUSJARJESTELMAN ESITTELY

3.1 Jérjestelman valinta

Jarjestelman valinta t&ssé tapauksessa oli suhteellisen helppoa. Markkinoilta ei 10y-
tynyt, kuin yksi ”jarjestelm&”, jolla timé lammitysjérjestelmien keskitetty ohjaus on
jarkevasti toteutettuna mahdollista ja se on KNX-standardiin perustuvien kompo-

nenttien ja laitteiden kokonaisuus.

Markkinoilla on jo suuri maaré eri valmistajien ja erilaisten tuotteiden kirjoa, joista
saa rakennettua isompiakin automatisoituja kokonaisuuksia ja tassa tapauksessa niis-
ta oli tarkoitus etsia sopivat komponentit tassa tyossa kéasiteltdvan ohjaustarpeen to-
teuttamiseksi. Suurin osa néisté tuotteiden valinnoista perustuu niiden hyvéan yh-

teensoveltuvuuteen kesken&an, ainakin valmistajien ilmoittamien tietojen perusteella.

3.2 Miké on KNX?

KNX on kansainvélinen kiinteistbautomaatiostandardi, jota hyodyntamaélla nykyai-
kaisista rakennuksista saadaan entistdkin nykyaikaisempia. Se mahdollistaa eri val-
mistajien kattavan tuotevalikoiman yhdistamisen ja ohjelmoimisen samalla tydkalul-
la. KNX-tuotteiden standardinmukaisuutta valvotaan tarkkaan, jotta tuotteet toimivat

saumattomasti yhdessé yhtend, yksinkertaisena verkkona./6/

KNX on maailmanlaajuisesti hyvaksytty avoin standardi koti- ja kiinteistbohjausten

sovelluksiin, ulottuen valaistus ja verho-ohjauksista, lammitykseen, ilmastointiin,
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jaadhdytykseen, valvontaan, halytyksiin, veden hallintaan, energiakulutuksen ohjauk-
seen, mittarointiin kuten myos kotitalouksien aani- ja AV-laiteohjauksiin sek& paljon

muuhun./6/

Jarjestelman ohjausyksikét kommunikoivat keskenddn ilman keskuskojetta. Jokainen
ohjainlaite siséltdéd oman mikroprosessorin ja toimivat ndin itsenaisesti. Vaylan olles-
sa hajautettu se ei vikatilanteessa kaadu, vaan ainoastaan viallinen ohjainyksikko jaa

pois pelistd, koska kaikki ohjainlaitteet ovat erikseen ohjelmoituja./6/

KNX' yhteensopivia tuotteita toimittaa ABB, DJS Automation, Gycom, Merilux,
Schneider Electric, Somfy, UTU Powel ja Wago./6/

3.3 ETS-ohjelmointityokalu

ETS (Engineering Tool Software) on ainutlaatuinen valmistajista riippumaton ohjel-
mistotyOkalu KNX-jarjestestelmalld toteutettavien asuntojen ja kiinteistdjen ohjaus-
ten suunnitteluun ja ohjelmointiin. ETS-tyokalulla voidaan kéyttéonottaa kaikki
KNX-projektit ja niihin liitetyt KNX-hyvaksytyt tuotteet. ETS-ohjelmistotyokalu on
kaytannossa siis kiinted osa KNX-standardia. Ohjelmistotydkalun vahvuus on myos
siind ettd kaikkien KNX-valmistajien tuotteet voidaan tuoda siihen projekteja var-
ten./6/

3.4 Jarjestelman komponentit

Jarjestelmén rakentamiseksi tarvitaan erilaisia komponentteja ja seuraavaksi onkin
tarkoituksena kdyda lapi peruskomponentit, mité tarvitaan keskitetyn lammitysjarjes-

telmén rakentamiseksi KNX-tuotteilla.

3.4.1 Virtaldhde

KNX véylaan tarvitaan virtaldhde. Virtalahde tuottaa vaylélinjan laitteille virtaa. Va-

hintd&n yksi virtaldhde vaaditaan véylalinjaa kohden. Integroitu kuristin eristdé data-
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viestit virtaldhteestd. Kaikki tuotteet kytketddn kaksisaikeiseen vaylajohtoon (Suo-
messa yleisimmin kuitenkin KLMA 4x0,8+0,8), jolla on kaksi tehtdvaa. Se yll&pitaa
toimilaitteiden jannitettd (29 VDC) ja valittaa niiden vélisia ohjauskaskyja eli da-

tasanomia./7/ (kuva 6)

Schaeider T
geie R

_—

Kuva 6. KNX teholahde 160 mA DIN

3.4.2 Rajapinta KNX/IP

KNX/IP-reitittimen avulla viesteja voidaan lahettdd eteenpdin eri linjojen valilla 1a-
hiverkon (IP) kautta nopeana runkoverkkona. Laite voi myos toimia ohjelmointiliit-

tyméana tietokoneen liittdmiseksi KNX-véylaan esimerkiksi ETS-ohjelmointia var-

ten./7/ (kuva 7)
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Kuva 7. KNX/ IP Reititin DIN K
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3.4.3 Kosketusnayttod

Kosketusnaytté mahdollistaa rakennuksen KNX-toimintojen selkedn ohjauksen ja
hallinnan keskeiseltd paikalta, esimerkiksi tdssa ohjausjérjestelméssé tarvittavan kes-
Kitetyn lammityksen ohjauksen. Kosketusnaytto sisaltad myos kellotoiminnon ja las-
ndolosimuloinnin. Valmiustilassa nayttda voidaan kéyttaa digitaalisena valokuvake-
hyksen&./7/ (kuva 8)

Kuva 8. Kosketusnayttd 7"

3.4.4 Huonetermostaatit

Huonetermostaatteja tarvitaan mittaamaan huonekohtaisia lamp6étiloja, joiden avulla
séadelld&n ndiden huoneiden lammityspiirejd, oikean ldmpd6tilan saavuttamiseksi.
Liséksi huonetermostaatit mahdollistavat huonekohtaisen lammityksen hienosaadon,
jos halutaan esimerkiksi toisiin huoneisiin eri lampdtila, kuin muissa huoneissa. (ku-
va9)
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Kuva 9. Huonetermostaatti naytolla

3.4.5 Venttiilien ohjausyksikkd

Venttiilien ohjausyksikkoda tarvitaan saataméan lattialammityksen piireja. Yksikko
ohjaa jakotukkiin liitettdvia saatdventtiileitd, jotka saatdvat nesteen virtauksen ohja-
usyksikolta saamansa jannitteen mukaisesti. Tarvittavan ohjaustiedon yksikkd saa
huonetermostaateilta ja kosketusnaytoltd, josta voidaan ohjata lammitys keskitetysti,
kaymaétta joka huoneen termostaattia erikseen lavitse. (kuva 10)

LA R e
LA A B A B B

. __

Kuva 10. Lammityksen ohjausyksikko
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3.4.6 LON-muunnin

Vallox ilmanvaihtokoneen ulkopuoliseen ohjaukseen tarvitaan lisdvarusteena saatava
LON-muunnin, joka mahdollistaa LON véylan kautta tapahtuvan ohjausparametrien
asettelun ja lukemisen. LON-muuntimen avulla ilmanvaihtokone saadaan liitettya
KNX -vaylaan./5/ (kuva 11)

4@ =

Kuva 11. Vallox LON-muunin

3.4.7 Muuta

Taman hetkinen markkinatilanne ei tarjoa viel& maalampopumppua, joka olisi KNX-
sertifioitu, joten maaldmpOpumpun arvoja ei paasta lukemaan tai muuttamaan ko-
neen kayttépaneelin ulkopuolelta (KNX-vadylan kautta), mutta koneesta saadaan kylla
tarvittaessa halytys KNX jarjestelmaan ja ndin ongelmatilanteen sattuessa siita saa-
taisiin tieto kosketusndytolle, josta lammitysjarjestelmad ohjataan. Tassa esimerkki-
jarjestelmassa kaytettdvadn maaldmpopumppuun olisi kyllad saatavilla lisévaruste,
jonka avulla nykyaikaisella &lypuhelimella pystyisi ohjaamaan maaldmpopumpun
perustoimintoja (tuote on nimeltddén NIBE SMS 40), mutta sitd ei talla tietoa ole
mahdollista liittdd suoraan KNX-vaylédén. Tosin maalampdpumpun arvoja ei tarvitse
kovinkaan usein sdadelld ja se toimii hyvin itsendisestikin omana jarjestelmanaan,
joka hoitaa aurinkokerdimistd lammon talteenoton lamminvesivaraajaan ja hoitaa
talon lammitystarpeen ldammonjakotukille, ulkoldmpd6tilan vaihtelut huomioon otta-

en.
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Seuraavassa kuvassa on esiteltynd KNX-jarjestelméan periaatekaavio, joka riittéisi

keskitetyn ohjausjarjestelman toteuttamiseen. (kuva 12)

v
Koje

MadlGmpdpumppu I
kst MLP ©
N NX
,1\ Nopeusohje
Halytys Hal
\L ¢lﬁé{tg;tyspumpun ohjaus
KNX
E KNX
KNXI Huonepainikkeet termostaatilla
l% — Huoneldmpofilasdats
[MPJxNX Lottiolémmitysventtilit
jokotukeissa

Kosketusnaytto
= Huoneltmpotila—asetukset
— Ldmpdtiapudotusasetukset
= Halytysten keruu

Kuva 12. Jarjestelmén periaatekaavio

4 JOHTOPAATOKSET YHTEISEN OHJAUSJARJESTELMAN

TOTEUTTAMISESTA

Omakotitaloon saatavilla olevia kokonaisia lammityksenohjausjérjestelmié on todella

vahén ja valmiina ei oikeastaan ollenkaan. Tamékin KNX-laitteiden avulla toteutet-

tava ohjausjarjestelma on rakennettava eri valmistajien komponentteja kdyttaen. On

kuitenkin hyva asia, ettd tdma jarjestelmd on mahdollista toteuttaa nykytekniikan

avulla.
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Taman jarjestelmén tarkkaa kustannusarviota ei ole, mutta todennakoisesti hintaa
tulisi tavalliselle omakotitalorakentajalle sen verran lisa4, ettd en tiedd kuinka moni

olisi valmis maksamaan siita ilosta, ettd ohjauksen saa hoitaa yhdesta paneelista.

Siiné tapauksessa, jossa on tarkoitus rakentaa koko omakotitalon sahkoistys KNX
automatiikalla, tdman jarjestelman rakentaminen on todenndkdisesti kannattavaa ja
jarkevaakin, eika lisakustannuksiakaan tulisi paljoa, koska tdma jarjestelma ei toisi

huomattavaa lisdysta komponenttien maaraan.

Lopuksi kuitenkin todettakoon, ettd mielesténi tdimankaltainen jarjestelma tulee ole-
maan osana tulevaisuuden omakotitalon sahkoistysta ja on hieno lisé taloautomaation

kokonaisuuteen.
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http://www.vallox.com/vallox-150-effect-se
http://www.vallox.com/lon-muunnin
http://www.knx.fi/
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