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THVISTELMA

lImanvaihtolammitysjarjestelméan paakomponentteja ovat ilmanvaihtokone ja
huonekohtaiset tuloilman lammityslaitteet. Hajautetussa jarjestelmassa kukin laite
on varustettu paikallisella automaatiolla. Laitteet yhdistetaan jarjestelmaksi
digitaalisella kenttavaylalla.

lImanvaihtolammityksen ja -jadhdytyksen hajautettu automaapimjektissa
kehitettiin ilmanvaihtolammityksen hajautetun automaation toimintamalli, jolla eri
valmistajien talotekniset laitteet on mahdollista saada toimimaan tehokkaasti
yhdessa osana samaa jarjestelmaa. Projekti vietiin lapi vuosien 1996 ja 1997
aikana.

Projektin alkuvaiheessa tehtiin jarjestelmén toiminnallinen maarittely. Maariteltiin
LVI-laitteiden keskeiset tehtavat ja ohjaustavat hajautetussa ilmanvaihtolammitys-
jarjestelméssa.

Edellisen perusteella maariteltin kenttavaylan kautta tapahtuva tiedonsiirto LVI-
laitteiden toimintaa ohjaaville automaatiolaitteille. Maarittely tehtiin kaksi-
vaiheisesti seka yleisella tietosisaltdtasolla ettd maarittelemalla tiedoille yksi-
kasitteinen esitystapa. Tietojen esitystavan maarittelyssa hyddynnettiin LonWorks-
kenttavaylaan perustuvien jarjestelmien tiedonsiirrossa yleisesti kaytettavia
standardiverkkomuuttujatyyppejé ja tiedonsiirto-objekteja.
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ABSTRACT

The main components of a ventilation heating system are an air handling unit and
distributed supply air heating devices in every room. In a real distributed system,
every device is fitted with a local controller. These local controllers constitute the

building automation system, communicating via digital fieldbus.

In the project entitled “Distributed Control of Ventilation Heating and Cooling
Systems” an outline of a distributed control system of ventilation heating was de-
veloped. Based on the outline, devices of different vendors are abled to interact
effectively inside the same system. The work for the above mentioned project was
carried out during 1996 and 1997.

In the first phase of the project a functional model of the system was specified.
The model describes the central functional tasks and control strategies for the
HVAC-devices in the system.

Based on the functional specification of each component, the communication be-
tween the automation devices controlling the HVAC-devices was then specified.

Firstly the communication was specified at the general data content level. The
presentation format of the information was then specified based on the standard
network variable types and communication objects normally used in the systems
communicating via LonWorks fieldbus.
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1 JOHDANTO

Lahes kaikkiin liike- ja toimistorakennuksiin, suurimpaan osaan uusista pienta-
loista ja yha suurempaan osaan asuinkerrostaloista tulee hallittu tulo- ja poistoil-
manvaihto. Yhdistamalla tdhan lammittavalla tuloilman paéatelaitteella toteutettu
huonelammitys saadaan yksinkertainen ja tehokkaasti saadettava lammitysjarjes-
telm&. limanvaihtolammitysjarjestelma sopii erityisesti matalaenergiarakennuk-
siin, koska niiden lammontarve on niin pieni, etta erillisen lammitysjarjestelman
rakentaminen tulee kyseenalaiseksi.

Matalaenergiatalojen ilmanvaihtolammitysta on tutkittu kaytdnndssa useissa tutki-
mus- ja koerakennushankkeissa. Energiataloudellinen EBES-asuinkerrostalo ra-
kennettiin Helsinkiin vuonna 1991 /1/. MEPI (Matalaenergiapientalot) -projektissa
rakennettiin Espooseen vuoden 1993 aikana kaksi matalaenergiapientaloa /2/. ES-
P1 (Espoon energiasaastotalojen seurantatutkimus) on uudempi, 1994 kaynnistynyt
hanke, joka kasittdd kahden matalaenergiapientalon suunnittelun ja rakentamisen
ja lopuksi seurannan kahden lammityskauden ajalta vuosina 1995 - 1997 /3/. II-
manvaihtolammitys on kaytdssa Liperiin vuoden 1995 asuntomessuille rakenne-
tussa Marjalan ekologisessa pientalossa /4/ seka Helsingin Malmille saman vuo-
den lopulla valmistuneessa matalaenergiakerrostalossa /5/. Liséksi ratkaisua on so-
vellettu vuonna 1991 Espoon Otaniemeen valmistuneessa METOP-toimistotalon
prototyypissé /6/. Suoritettujen seurantatutkimusten mukaan kokemukset ovat ol-
leet hyvia seka talojen energiankulutuksen ettéd asumismukavuuden osalta.

Viela nykyisin suuri osa kaytdssa olevista rakennusautomaatiojarjestelmista on pe-
rinteisia ala-asemapohjaisia keskitettyja jarjestelmia. Suuntaus on kuitenkin kohti
hajautettuja jarjestelmia. Hajautetussa rakennusautomaatiojarjestelméssa tarvitta-
va perusautomaatio on integroitu ohjattaviin taloteknisiin laitteisiin. Laitteet yh-
distetdan jarjestelméksi digitaalisella tiedonsiirtoverkolla, josta kaytetaan nimitys-
ta kenttavayla.

Hajautettujen rakennusautomaatiojarjestelmien yleistymiselld voidaan néhda ole-
van mm. seuraavia seurannaisvaikutuksia:

» Jarjestelmista tulee hajautuksen myo6ta modulaarisempia rakenteeltaan. Erillista
automaatiojarjestelméahankintaa ei enda tarvita - sen sijaan hankitaan LVI-lait-
teet yhtena kokonaisuutena yhdessa tarvittavan perusautomaation kanssa. Mo-
dulaarisuuden vuoksi on hajautetun jarjestelmédn muunneltavuus keskitettya jar-
jestelmaé parempi ja myohempi laajentaminen helpompaa.

* Mittaus- ja ohjauspistekohtaisen kaapeloinnin korvaaminen vaylatyyppisella
digitaalisella tiedonsiirtoverkolla yksinkertaistaa fyysista kaapelointia helpotta-
en asennuksen suunnittelua, toteutusta ja yllapitoa.

» Jos hajautetun jarjestelman tiedonsiirto perustuu avoimeen eri laitevalmistajien
yhteisesti kayttamaan tiedonsiirtotapaan, voidaan samaan jarjestelmaan asentaa
eri valmistajien laitteita. Kiinteiston yllapitjalle tAma tarjoaa mahdollisuuden
kilpailuttaa laite- ja jarjestelméatoimittajat. Toisaalta paranevat pienten laitetoi-
mittajien kilpailuedellytykset suhteessa suuriin jarjestelmatoimittajiin, mikali
ne pystyvat jarkevalla tavalla verkottumaan keskenaan.

LonWorks on Echelon-yhtion Yhdysvalloissa 1980-luvun lopussa kehittdama kent-
tavaylaratkaisu, jota useat kansainvalisesti merkittavat rakennusautomaatio-val-
mistajat hyodyntavat tuotekehityksessaan. Se on kaytannon teollisuusstandardi, jo-



ka sisaltaa tuotekenhittajille ja muille teknologian hyodyntgjille suunnatun laajan
komponentti-, laite- ja ohjelmistotarjonnan. Teknologian kehittdmisen takana on
nykyaan mm. sellaisia suuryrityksid, kuten Motorola ja Toshiba. LonWorks on yk-
si todennakoisimmista vaihtoehdoista eurooppalaiseksi kenttavaylastandardiksi ra-
kennusautomaatiossa. /7/

Suomessa kaynnistyi vuoden 1996 puolella TEKES:in osarahoittama rakennusau-
tomaation teknologiaohjelma SaMBA (Smart and Modular Building Automation),
jossa ovat mukana merkittdvimmat kotimaiset rakennusautomaatiota hyodyntavéat
yritykset. Sen tavoitteena on kehittda uusiin ja olemassa oleviin rakennuksiin avoi-
miin tietovayliin perustuvia modulaarisia laitteita ja jarjestelmia seka niihin liitty-
vaa osaamista. Ohjelman avainteknologiaksi on valittu LonWorks. Talla hetkella
useat kotimaiset talotekniikan alueella toimivat yritykset ovat kehittaneet tai kehit-
tamassa LonWorks-kenttavaylaan yhteensopivia tuotteita.

RAKET-tutkimusohjelman projektissémanvaihtolammityksen ja -jaahdytyksen
hajautettu automaation&ariteltiin toimintamalli hajautetulle ilmanvaihtolammi-
tysjarjestelmalle. Yleinen jarjestelmékuvaus tehtiin toiminnallisella tasolla projek-
tin alkuvaiheessa. Ty0 on talta osin dokumentoitu luvussa 2.

Yleisen jarjestelmékuvauksen pohjalta maariteltiin jarjestelmén keskeisten laittei-
den ulkoiset tiedonsiirtorajapinnat, kun laitteet on varustettu paikallisella auto-
maatiolla ja nilden kommunikointi tapahtuu kenttavaylan kautta. Maarittely tehtiin
aluksi yleisella tietosisaltotasolla. Tama on dokumentoitu luvussa 3. Edellisen pe-
rusteella maariteltiin siirrettavien tietojen esitystapa LonWorks-pohjaisessa jarjes-
telmassa kayttaen lahtokohtana kyseista teknologiaa soveltavan teollisuuden kan-
sainvalisen yhteistydjarjeston - LonMark Interoperability Association - maarittele-
mi& standardiverkkomuuttujatyyppeja ja tiedonsiirto-objekteja. Tyd on dokumen-
toitu talta osin luvussa 4.

Kehitettya hajautetun ilmanvaihtolammityksen toimintamallia voidaan hyddyntaa
jarjestelman tuotteistamisessa. Mallin modulaarisen rakenteen ja méaariteltyjen tie-
donsiirtorajapintojen avulla on mahdollista saada eri valmistajien kehittaméat LVI-

ja rakennusautomaatiolaitteet toimimaan tehokkaasti samassa jarjestelmassa. Tas-
ta hyotyvat laitteiden valmistajat, systeemi-integraattorit ja viime kadessa myos
loppukayttajat.



2 ILMANVAIHTOLAMMITYS

2.1 ILMANVAIHTOLAMMITYKSEN KUVAUS

Uusien rakennusten lammitysenergiankulutusta voidaan pienentaa alle puoleen ny-
kyisesta matalaenergiateknologiaa hyodyntamalla. Tehokkaamman lammdoneris-
tyksen vuoksi myds lammitystehontarve pienenee ja lampdolosuhteet sisalla para-
nevat. Pienia lammitystehoja jakamaan ei tarvita erillistd lAmmonjakojarjestelmaa,
vaan lampo voidaan jakaa ilmanvaihtoilman mukana. limanvaihtoilman kayttami-
nen lammitykseen on luonnollista, koska kaikissa rakennuksissa tarvitaan ilman-
vaihtojarjestelma.

lImanvaihtolammityksessa (IVL) rakennuksen ilmanvaihtojarjestelmaa kaytetaan
ilmanvaihdon lisaksi myds rakennuksen lammittamiseen ja jadhdyttamiseen. IVL-
jarjestelmaan kuuluvat lammontalteenotolla varustettu ilmanvaihtokone, ilmaka-
navisto, paatelaitteet seka ohjaus- ja sdatéautomatiikka.

Jarjestelmassa ei tarvita erillisia ilman-, lammon- tai kylménjakojarjestelmia eika
niiden huone- tai automaatiolaitteita. Laitteiden vahentyminen yksinkertaistaa ra-
kennuksen teknisia jarjestelmia. Jarjestelman yksinkertaistumisesta huolimatta sen
tarjoamat ominaisuudet lisdaantyvat. Tarpeenmukaisen kayton mahdollisuudet li-
saantyvat niin lampdolojen kuin ilman laadun hallinnassa ja energiaa voidaan
kayttaa tehokkaasti. Jarjestelman kaytto, toiminta ja yllapito eivat kuitenkaan mo-
nimutkaistu, koska useita erillisia ja usein paallekkain toimivia jarjestelmia ei ole.

Kuva 1 esittdd IVL-jarjestelmén toimintaperiaatetta. Jarjestelma sopii erityisesti
matalaenergiarakennuksiin. Niissa energian ja -tehon tarpeet ovat niin pienia, ettei
perinteisia lammitys- ja jadhdytysratkaisuja kannata rakentaa. Perinteiset jarjestel-
mat saattavat ylimitoitettuina johtaa lisd&ntyneisiin tyhjakayntihavioihin ja saadet-
tavyysongelmiin. LAmmitysenergian tariffipoliittisista syista tai jos rakennuksen
lammitystehontarve on suuri, voidaan ilmanvaihtolammityksen lisaksi kayttaa esi-
merkiksi takkalammitysta tai yksinkertaistettua varaavaa lattialammitysta. 1VL-
jarjestelma soveltuu pientaloihin, rivitaloihin, kerrostaloihin ja kouluihin sekéa toi-
misto- ja liikerakennuksiin. Isoissa kiinteistdissa jarjestelma hajautetaan toimin-
nallisten tarpeiden mukaan osarakennuskohtaiseksi tai huoneistokohtaiseksi.
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Kuva 1. lImanvaihtolammitysjarjestelman toimintaperiaate. Rakennuksen ilman-
vaihto ja l[Ammitys on toteutettu samalla jarjestelmalla. Huonekohtainen lammon-
saatd tapahtuu tuloilman sisaanpuhalluslaitteen sisalla piilossa olevilla pienilla
[Ammittimill&.

2.1.1 llmanvaihto

lImanvaihtolammitysjarjestelméasséa huoneisiin puhallettavassa tuloilmassa voi olla
osa kierratysilmaa tai palautusilmaa ja osa ulkoilmaa. Kierratysilma otetaan puh-
taista tiloista (esim. olohuone, takkahuone, aulat ym.), suodatetaan ja sekoitetaan
suodatettuun ulkoilmaan. N&in saatu tuloilma puhalletaan tarvittaessa lammitetty-
na tai jadhdytettynd huoneisiin. Palautusilma on esimerkiksi toimistohuoneiden
poistoilmaa, joka voidaan puhaltaa takaisin huoneisiin kayttbajan ulkopuolella
(6isin ja viikonloppuisin). Ulkoilman osuus riippuu ilmanvaihdon tarpeesta, pai-
nesuhteiden hallinnasta ja mahdollisesta jadhdytystarpeesta (vapaajaahdytys vi-
iledlla ulkoilmalla, esim. kesaéina tai vedella toimiva tehostettu epésuora kostu-
tusjaahdytys hellepdaivind). Kierratysilmaa kaytettdessa tuloilmavirta on yleensa
vakio. Rakennuksen ilmanvaihdon ilmavirtojen nimitykset (kuva 2) on maaritelty

Kierratysilmaa kannattaa kayttaa, koska silla voidaan hyodyntaa puhtaiden tilojen
siséilmaa ilmanvaihdossa ja lamp6kuormat lAmmityksessa. Esimerkiksi yo6lla olo-
huoneen sisailma on puhdasta ja sita voidaan kayttéa makuuhuoneiden tuloilmana
korvaamaan ulkoilmaa. Samoin lampokuormat voidaan jakaa rakennuksen muihin
tiloihin ja hyddyntda kuormat tuloilman ja huoneiden lAmmityksessa. Toisaalta
kierratysilmaa kaytettaessa tuloilma sekoittuu huoneissa paremmin, koska tuloil-
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mavirta pysyy vakiona ilmanvaihdon tehosta riippumatta. Pienissd asunnoissa
kierratysilmaa ei valttamatta tarvita, koska jatkuvasti toimivan ilmanvaihdon ulko-
ilmavirrat riittavat jakamaan kaiken tarvittavan lammon tai kylman.

Poistoilmavirta saadetaan ilmanvaihdon tarpeen mukaan kasin tai automaattisesti.
Poistoilmavirtaa voidaan lisata myos jaahdytystarpeen (vapaajddhdytys) mukaan
automaattisesti. llmanvaihtokoneella koko rakennuksen poistoilmavirta sdéadetaan
puhallintehoa muuttamalla. Huonekohtainen poistoilmavirtojen tehostus voidaan
toteuttaa saadettavilla poistoilmalaitteilla lainausperiaatteella, jolloin muiden tilo-
jen poistoilmavirrat pienenevét vastaavasti.

% i3
S
Qo7 @
SR

7O
NN

1 Ulkoilma 2 Tuloima
3 Surtoilma 4 Poistoiima
5 Pgaloutusima 6 Jdteilma
7 Kierratysilma 8 Sisailma

Kuva 2. Rakennuksen ilmanvaihdon ilmavirtojen nimitykset. /8/

2.1.2 Lammitys ja jadhdytys

Huonelampdtila pidetaan haluttuna puhaltamalla huoneisiin sisdilmaa lampimam-
paa tai vileampaa tuloilmaa. Padosa lammityksesta tapahtuu keskitetysti (esim. 1-
3 saatovyohykettd) ilmanvaihtokoneessa. Lammityspatteri on vesikiertoinen, joten
lamp6 voidaan tuottaa vaihtoehtoisilla energialahteilla. Lammityspatterin paluuve-
si voidaan kayttdd markatilojen lattialammitykseen ja tarpeen mukaan yksinker-
taistettuun lattialammitykseen. Talvella tuloilman [ampétila on mitoituksen
mukaan korkeimmillaan noin 35 - 46 ja menoveden lampétila noin 45 - %5

lImanvaihtokoneen lammityspatterin liséksi huoneissa on lammittava tuloilmalaite
(esim. sahkoélammitin), jolla sisdlampdotila voidaan saataa huonekohtaisesti. llman-
vaihdon mitoituksen mukaan tuloilmalaitteita voidaan tarvittaessa asentaa kaksi
tai useampia saamaan tilaan.
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Koska oleskelutiloissa on lammittava tuloilmalaite, ilmanvaihtokoneelta ei tarvit-
se puhaltaa koko rakennukseen niin [ammita ilmaa, ettd kaikissa huoneissa olisi
vahintaan haluttu sisdlampdétila. Kun tuloilmaa lammitetaan keskitetysti vain sen
verran, ettd huonelampdétila olisi noin 19 - %0 voidaan loppulammitys hoitaa
[ammittavilla tuloilmalaitteilla huonekohtaisesti tarpeen mukaan. Tilojen lammi-
tystarpeesta tuloilmalaitteiden osuus on tyypillisesti vain 10 - 30 %. Varastotiloi-
hin ja vastaaviin ei yleensa tarvita lammittavaa tuloilmalaitetta.

Jaahdytys tapahtuu ilmanvaihtokoneessa vapaajaahdytyksené ulkoilmalla, kaytta-
malla l[ammityspatteria jAdhdytyspatterina sellaisenaan tai yhdessa vedella toimi-
van epasuoran kostutusjaahdytyksen kanssa. Kylméanlahde voi olla ulkoilman li-
saksi esimerkiksi maaputkisto tai kylméa vesi.

2.2 SAATO- JA OHJAUSJARJESTELMAN KUVAUS

lImanvaihtolammitysjarjestelméasséa lampotilojen ja ilmanvaihdon saatd on toteu-
tettu hajautettua automaatiota kayttdaen. Hajauttaminen tarkoittaa, etta jokainen
jarjestelmén laite sisdltdd sen automaation, joka tarvitaan laitteen oman tehtavan
suorittamiseen. Kaikki jarjestelman laitteet on lisaksi kytketty toisiinsa kenttavay-
lalla, joka kautta laitteita voidaan ohjata, esimerkiksi muuttaa lampdtilan asetusar-
voa tai tehostaa ilmanvaihtoa. Vaylan kautta eri laitteet voivat lahettaa toisilleen
tietoja myds automaattisesti ja siten esimerkiksi optimoida tarvittaessa toimintaan-
sa.

2.2.1 llmanvaihtokoneen saato ja ohjaus

lImanvaihtokoneen paatoiminnot ovat ilmavirtojen ja tuloilman lampdétilan hallin-
ta. Lisaksi koneen tulee huolehtia omasta toimintakyvystaan, esimerkiksi hallita
lammontalteenoton jaatymisen esto. Jos jokin poikkeuksellinen toimintatila voi
johtaa vakaviin vaurioihin tai muihin ongelmiin, pitdd automaatiojarjestelman an-
taa siita halytys ja tarvittaessa pysayttaa kone.

IImavirrat

Poistoilmavirran hallinta

Koko ilmanvaihdon suuruus riippuu normaalisti poistoilmavirrasta, koska rakennuk-
sen tulee olla alipaineinen. Toimistorakennuksissa erillispoistojen (esim. WC:t) ta-
kia yksittaisen ilmanvaihtokoneen ulkoilmavirta voi olla suurempi kuin poistoilma-
virta.

Poistoilmavirtaa saadetaan poistoilmapuhaltimen syoéttojannitetta muuttamalla tai
muilla vastaavilla menetelmilla. llmavirran sdatéalue on minimiarvosta 100 %:iin ja
off. Saato voi olla portaaton tai portaallinen.

Poistoilmavirran asetusarvo voi olla
» kayttagjdn manuaalisesti asettama pysyva asetusarvo ja tilapainen asetusarvo ajas-
tinpalatuksella tai muulla tavoin (siséilmaindikaattori tai muu muuttuja) palautu-

valla toiminnolla
¢ automaattinen asetusarvo ilman laadun mittausanturilta saadun viestin perusteella
* automaattinen asetusarvo lAmmonsaatdautomatiikalta saadun viestin perusteella
jaddhdytystilanteessa
 esivalitut asetusarvot kello/viikkko-ohjauksesta saadun viestin perusteella.
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Poistoilmavirran mittaus ei ole valttAméatonta. Ulostulotietona tarvitaan puhaltimen
ohjaus (porras tai %).

Ulkoilmavirran hallinta

Ulkoilmavirta vaikuttaa rakennuksen sisdilman ja ulkoilman véaliseen paine-eroon.
Normaalisti ulkoilmavirran suuruus maaraytyy poistoilmavirrasta.

Kun kierratysilmaa (tai palautusilmaa) ei kayteta (tuloilmavirta = ulkoilmavirta),
niin ulkoilmavirtaa sdadetaan tuloilmapuhaltimen syottojannitetta muuttamalla. Il-
mavirran saatdalue on minimiarvosta 100 %:iin ja off.

Kun kaytetaan kierratysilmaa (tuloilmavirta = ulkoilmavirta + kierrétysilmavirta),
niin ulkoilmavirtaa saadetaan kierratysilman saatopellilla. Kun kierratysilmapelti
on kiinni, niin kierratysilmavirta on 0 ja tuloilma on ulkoilmaa. Kun kierratysil-
mapelti on auki, niin kierratysilmavirta on suurimmillaan ja ulkoilmavirta on mi-
nimissaan (minimipoistoilmavirtaa vastaava vahimmaisulkoilmavirta).

Ulkoilmavirta on normaalisti 80 - 90 % poistoilmavirrasta. Tarvittava ilmavirta-
suhde (tai ilmavirtaero) riippuu rakennuksen ilmanpitavyydesta ja korkeudesta.
Joissain poikkeustilanteissa voidaan ilmavirtasuhdetta muuttaa tilapaisesti jopa yli
100 %:n (esim. erillisen liesituulettimen tai muiden erillispoistojen, takan sytytta-
minen tai keskuspdlynimurin kaytto).

Ulkoilmavirran asetusarvo lasketaan

 halutun ilmavirtasuhteen asetusarvon (asetusarvo 1) avulla poistoilmavirrasta

« kayttdjadn manuaalisesti asettama tilapdinen ilmavirtasuhteen asetusarvo
(asetusarvo 2) ajastinpalautuksella tai muulla tavoin palautuvalla toiminnolla

* automaattinen asetusarvo laitteelta saadun viestin perusteella.

Ulkoilmavirran mittaus ei ole valttdméatonta, mutta ilmavirtasuhde tulee tietaa. lima-
virtasuhde voidaan selvittda ilman mittausta kayttamalla esisaatdvasentoja, joiden il-
mavirtasuhde tunnetaan. Ulostulotietona tarvitaan puhaltimen ohjaus (porras tai %)
tai saatopellin asento (porras tai %) seka ilmavirtasuhde (oloarvo/asetusarvo) (%).

Tuloilmavirran hallinta

Tuloilmavirta on huoneisiin puhallettava ilmavirta.

Kun kaytetaan kierratysilmaa (tuloilmavirta = ulkoilmavirta + kierratysilmavirta),
niin tuloilmavirtaa ei sdadeta jatkuvasti. Tuloilmavirtaa asetetaan suunnitelluksi pe-
russaadossa tuloilmapuhaltimen syoéttéjannitettd muuttamalla. lImavirran saatdalue
on minimiarvosta 100 %:iin ja off. Jos kaytetaan perakkaisia ulkoilma- ja tuloilma-
puhaltimia, ulkoilmavirta ei saa olla suurempi kuin tuloilmavirta.

Tuloilmavirran mittaus ei ole valttamatonta. Ulostulotietona tarvitaan puhaltimen
ohjaus (porras tai %).
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Lampotilat

Tuloilman lampétilan hallinta

Normaalissa lammitystilanteessa tuloilmaa lammitetd&n ilmanvaihtokoneen lammi-
tyspatterissa vyohykekohtaisesti (1-3 sdatovyohykettd) valitun huoneen tai vyohyk-
keen lampdtilan ja l[Ammityksen asetusarvojen (muuttujat) perusteella. Lammityk-
sessa vesikiertoisen lammityspatterin vesivirtaa ohjataan saatéventtiililla. Ulkoilma
tulee kokonaisuudessaan lammontalteenoton (LTO) kautta. Tuloilman alaraja on
10°C (muuttuja).

Tuloilmaa lammitetaan vain, jos huoneissa on lammdntarvetta tai tuloilman |am-
poétilan alaraja muutoin alittuisi. Muulloin [ammityskaudella ulkoilma otetaan esi-
[Ammitettynd LTO:n Kkautta, jolloin tuloilman |&ampétila vaihtelee vapaasti
ulkoilman (ja mahdollisen kierratysilman) lampétilan vaihtelun mukaan.

Jos saadettavat huonelampadtilat nousevat yli lammityksen asetusarvon (ylitys on
muuttuja) ja ulkoilman lampétila on korkeampi kuin vapaajaahdytysraja, esim. 8
°C (muuttuja), tuloilman lampétilaa alennetaan ulkoilmavirran LTO:n ohituspeltia
avaamalla. Asetusarvona on vapaajaahdytyksen asetusarvot (muuttujat).

Hellepaivina (ulkolampdétila esim. yli 2UC, muuttuja), jolloin ulkoilman jaahdy-
tysteho ei riité tuloilman jaahdytykseen, lammityspatteri voidaan kytkea jaahdytys-
patteriksi. Jadhdytyksessa vesikiertoisen jadhdytyspatterin vesivirtaa ohjataan saato-
venttiililla kaanteisesti. Liséksi voidaan kayttaa epasuoraa kostutusjaahdytysta su-
muttamalla vetta poistoilmaan ennen LTO:a, jolloin poistoilma jadhtyy ja jaahdyttaa
LTO:ssa ulkoilmaa. Talléin LTO toimii kylméntalteenottolaitteena. Kostutusjaahdy-
tyksella voidaan ottaa hellepaivien ulkolampdtilahuiput pois.

Kovilla pakkasilla (ulkolampdtila on alle -I€) LTO:n jaatyminen pitaa estaa. Ta-
han on useita keinoja, esim. ulkoilman esilammitys, ulkoilmavirran pienentaminen
tai ohjaamalla osa ulkoilmasta LTO:n ohi. Kaikissa mainituissa tapauksissa
LTO:n teho pienenee.

Mittauksina ja ulostulotietona tarvitaan ulkoilman ja tuloilman l[ampdtilat. Liséksi
tarvitaan LTO:n ohituspellin asentotieto ja ja&hdytyspatterin kayttotieto.

2.2.2 Lammittavan tuloilmalaitteen sdéto ja ohjaus

Tuloilmalaitteen [Ammitysvastuksen syottojannitettd ohjataan yksikkosaatimella
huonelampdtilan mittausarvon ja asetusarvon mukaan. Ohjauksen porrastus on paal-
le ja pois. Alustavasti kaytetddn Pl-saatoa yhden minuutin kytkentdjakson aikasuh-
desaatoon. Yksi sdédin voi ohjata useampaakin lammitintd. Asetusarvo voidaan
asettaa paikallisesti tai kenttdvaylan kautta. Asetusarvoa voidaan tilapaisesti laskea
tai nostaa kenttavaylan kautta antamalla haluttu |ampdtila tai lampdtilan muutos.
Lammitys voidaan kytkea pois paaltd asetusarvoa muuttamatta.

Ulostulotietona tarvitaan lampétilan asetusarvon ja mitatun lampétilan lisaksi [am-
mityksen paallaoloajan osuus hetkellisena arvona tai pidemmalta jaksolta.

2.2.3 Kayttoliittymat

Kayttgjan pitaa pystya vahintaan asettamaan haluttu
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* poistoilmavirta
* huonelampdtilan asetusarvo.

Poistoilmavirran suora asettaminen voidaan tehda erillisestéd ohjauspaneelista tai
huonelaitteeseen liittyvasta yksinkertaistetuista kayttéliittymasta (esim. keittié, pesu-
tilat, neuvotteluhuoneet). Valillisesti poistoilmavirta voidaan asettaa esimerkiksi il-
man puhtautta mittaavan laitteen asetusarvolla.

Huonelampdtilat voidaan asettaa joko jokaisesta huoneesta erikseen tai kaikki huo-
neet erillisesta ohjauspaneelista.

Lisaksi asetusarvojen muuttaminen ja toiminnan ohjelmointi voidaan tehda mikro-
tietokoneella.

Ulkoilmavirta asettuu automaattisesti uuden poistoilmavirran mukaiseksi. Kierréatys-
iimaa kaytettdessa tuloilmavirta on vakio.

lImanvaihtokoneen vyo6hykelampdtilat voidaan asettaa manuaalisesti tai laskea
huonelampdtila-asetuksista ja -mittauksista tai optimoida huonekohtaisen lammityk-
sen paallaolon perusteella. Optimointiautomatiikka voi sijaita erillisessé yksikossa
tai siséltya ilmanvaihtokoneeseen tai huonelaitteisiin.

2.3 TOIMINTA- JA KYTKENTAKAAVIOT
Kuvissa 2 - 4 on esitetty kolmen eri ilmanvaihtolammitysjarjestelman toiminta.

Kuva 3 esittaa jarjestelmaa, jossa ei kayteta kierratysilmaa. Tilanne vastaa tavan-
omaista tulo- ja poistoilmanvaihtokonetta, johon on lisétty kaksivydhykkeinen lam-
mityspatteri. Tama jarjestelma sopii erityisesti sellaisiin rakennuksiin ja tiloihin, joi-
den ilmanvaihto pitaa olla jatkuvasti toiminnassa ja niissa on vahintdan 0,5 kertainen
minimi-ilmanvaihto. Tdma toteutuu esimerkiksi pienissa ja keskisuurissa asuinhuo-
neistoissa.

Kuva 4 esittda jarjestelmaa, jossa kaytetaan kierratysilmaa ja jossa on erilliset ulkoil-
ma- ja tuloilmapuhaltimet. Tuloilmavirtaa pidetaan vakiona tuloilmapuhaltimella. II-
mavirtojen mittausta ei tarvita. Jarjestelmassa tarvitaan kolme puhallinta.

Kuva 5 esittdd jarjestelmaa, jossa kaytetaan kierratysilmaa ja jossa ulkoilmavirta
saadetaan kierratysilmapellilla. Tuloilmavirtaa pidetaan vakiona tuloilmapuhaltimel-
la. Jateilmapuhallinta ohjataan ilmanvaihdon tarpeen mukaan. Jateilmavirran ja il-
mavirtasuhteen avulla maaritetdan tarvittava ulkoilmavirta, joka sdadetaan kierratys-
ilmapellilla. Vaihtoehdossa tarvitaan jateilmavirran ja ulkoilmavirran mittaus tai il-
mavirtasuhde pitaa selvittéa muulla tavalla. Yksinkertaisimmassa tapauksessa kier-
ratysilmapellin sdatdasennot (vastaten eri jateilmapuhaltimen saatbasentoja) voidaan
asettaa valmiiksi tehtaalla. Taméan jarjestelman etuna on, etté jarjestelmassa tarvitaan
vain kaksi puhallinta.
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Kuva 3. Tavanomaisella tulo- ja poistoilmanvaihtokoneella toteutettu I\VL-jarjes-
telma. Ulkoilmavirta riittdd jakamaan tarvittavan lammon, kierratysilmaa ei
kayteta.
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Kuva 4. Kierratysilmaa kayttavalla tulo- ja poistoilmanvaihtokoneella toteutettu
IVL-jarjestelma. Tuloilmavirta on vakio ilmanvaihdosta riippumatta. Jarjestelméas-
sa on erilliset ulkoilma- ja tuloilmapuhaltimet.
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Kuva 5. Kierratysilmaa kayttavalla tulo- ja poistoilmanvaihtokoneella toteutettu
IVL-jarjestelma. Tuloilmavirta on vakio ilmanvaihdosta riippumatta. Jarjestelméas-
sa ei ole erillista ulkoilmapuhallinta, vaan ulkoilmavirran sdat6 on toteutettu
kierratysilmapellill&.
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3 HAJAUTETUN JARJESTELMAN TOIMINTA

Tassa luvussa on kuvattu ilmanvaihtolammitysjarjestelman ohjauksessa kaytetta-
van hajautetun automaatiojarjestelman toimintaperiaate laitteiden valisen tiedon-

siirron kannalta tarkasteltuna. Hajautetussa rakennusautomaatiojarjestelméssa lait-
teiden valinen tiedonsiirto perustuu kenttavaylaan.

Hajautetussa jarjestelmassa kullakin laitteella on oma tiedonsiirtorajapintansa
muuhun jarjestelmaan nahden. Silla tarkoitetaan tapaa, jolla laitteen toimintaa on
mabhdollista hallita esim. valvomoasemalta seka tapaa, jolla jarjestelmaan kuuluvat
laitteet voivat automaattisesti vaihtaa tietoja keskendan ja siten optimoida toimin-
taansa. Se maarittelee laitteelle lahetettavien ja siltd vastaanotettavien sanomien
tietosisallon ja tiedon esitystavan.

Tassé luvussa on asiaa tarkasteltu pelkastaan sanomien tietosisallon kannalta. Lu-
vussa 4 maaritelty myos sanomien esitystapa LonWorks-kenttavaylaan perustuvas-
sa jarjestelméssa.

3.1 JARJESTELMAN YLEISKUVAUS

Hajautetun ilmanvaihtolammitysjarjestelman peruskomponentteja ovat seuraavat

laitteet:

* ilmanvaihtokone varustettuna paikallisella automaatiolla

* huonekohtaiset tuloilman lammityslaitteet varustettuina huonekohtaisilla auto-
maatiolaitteilla

* hajautetun ilmanvaihtolammitysjarjestelméan kayttoliittyma.

lImanvaihtokoneella hoidetaan keskitetysti pientalon tai suuremman talon yhden
osan huoneiden ilmavirtojen hallinta ja tarvittava tuloilman esikéasittely. Huonei-
den tuloilma voidaan ilmanvaihtokoneessa esilammittad esimerkiksi siten, etta
huoneiden l[ampdétila ilman huonekohtaisten tuloilmalammittimien kayttéa on noin
19...20°C.

Huonekohtaista tuloilmalammitystd voidaan kayttda saatdélammityksend halutun
yksilollisen huonelampdtilan saavuttamiseen. Huonekohtaiset sdatimet varustetaan
lampdotilamittauksella ja huoneen tuloilmalaitteessa olevan lammityselementin oh-
jauksella. Kaikissa tiloissa ei huonekohtaista sdatblammitysta valttamatta tarvita,
esimerkkina varastotilat.

Kayttoliittyman avulla voidaan rakennuksen ilmanvaihdon ja lammityksen taso

asettaa jarjestelman kayttajan toiveiden mukaisesti. Kayttoliittyma voi olla toteu-

tettu keskitetysti (esimerkiksi jarjestelmakohtainen ohjauspaneeli tai PC), hajaute-
tusti (esimerkiksi huonekohtaiset ohjauspaneelit) tai edellisten yhdistelmana.

Laitteet yhdistetdan jarjestelméaksi digitaalisella tiedonsiirtoverkolla, josta kayte-
taan nimitysta kenttavayla. Kenttavayla voi fyysisesti olla esimerkiksi parikaape-
lia.

Edella kuvattujen laitteiden liséksi voi jarjestelmaan kuulua erillisia kenttavaylaan

litettavia mittausantureita - lampdétila, GOkosteus, lasnaolo - joiden tietoja hyo-
dynnetéaan ilmanvaihdon ja lammityksen sdadossé ja sen seurannassa.
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3.2 ILMANVAIHTOKONE

lImanvaihtokoneen keskeiset toiminnat ovat rakennuksen ilmavirtojen hallinta ja
huoneiden tuloilman esikasittely.

IV-koneen toiminta ohjautuu laitteen vastaanottamien ohjauskomentojen ja mit-
taustietojen perusteella. NAmé& voivat tulla joko laitteeseen paikallisesti kytketyn
kayttéliittyman ja anturoinnin kautta tai kenttavaylan kautta tulevina sanomina jar-
jestelman muilta laitteilta. Vastaavasti laite lahettaa kenttavaylalle toimintaansa
littyvaa mittaus- ja tilatietoa, mika mahdollistaa sen toiminnan seurannan.

IV-kone kommunikoi kenttavaylan kautta normaalisti seuraavien laitteiden kans-

sa:

huonelaite

kayttoliittymalaite ja/tai jarjestelman hallinnointiyksikko

erilliset huone-, tila- tai rakennuskohtaiset mittausanturit.

Taulukko 1 sisaltda IV-koneen ohjauksen keskeiset perustiedot. Naiden avulla
voidaan toteuttaa yksinkertaiset perusominaisuudet tarjoavan IV-koneen kayttora-
japinta. Keskeiset saadettavat suureet ovat rakennuksen poistoilmavirta ja huoneti-
lojen tuloilman lampdtila. llmavirtasuhde rakennuksesta tulevan ja poistuvan il-
man valilla saatyy laitteessa automaattisesti. Huonetilojen tuloilma lammitetaan
lammontalteenottolaitteella ja jalkilammityspatterilla, joka voi olla esimerkiksi
sahko- tai vesikayttdinen. Erillista tuloilman jaéhdytystéa ei ole huomioitu, tarvitta-
essa lammontalteenoton ohitusta voidaan kayttaa jadhdytykseen.

Taulukko 1. llmanvaihtokoneen ohjauksen perustiedot.

Ohjaustieto ja sen tyyp-
pi (T - tulotieto, L - 1&h-
tétieto)

Selitys

Paalle/pois (T)

Laitteen toiminnan paalle/pois -kytkenta.

Poistoilmavirta (T)

llImanvaihdon tehokkuus maaraytyy poistoilmavirran puhallint
mukaan. Jos kierratysilmaa ei kaytetd, on tuloilmavirta verrar
linen poistoilmavirtaan. Voidaan asettaa portaattomasti tai po
taisesti.

thon
nol-
rtait-

Tuloilman [ampdotilan
asetusarvo (T)

Huonetiloihin puhallettavan tuloilman lAmpdétilan asetusarvo.

Tuloilman lampétila (L)

Mitattu huonetiloihin puhallettavan tuloilman [Ampdétila.

LTO:n kayttétieto (L)

Kuvaa, miten suuri osa rakennukseen tulevasta ilmasta kulkee
kautta. Voi olla portaaton, portaittainen tai paallé/pois -tieto.

LTO:n

Lammityksen ohjaus (L)

LTO:n jalkeisen lisdlammityksen suhteellinen ohjaus (0...100 %).

Halytystieto (L)

Halytystieto indikoi laitevikaa tai huoltotarvetta, esim.
e LTO:n jaatymissuojahalytys

e anturi tai muu komponentti epdkunnossa

* suodatin likaantunut.

Edellisen taulukon mukaisessa laitteessa poistoilmavirta ja tuloilman lampé6tilan
asetusarvo annetaan manuaalisesti. Asetusarvoille on mahdollista laskea optimaa-
liset arvot koko jarjestelman haluttua toimintatilaa ajatellen. Automaation tehtavat
voidaan jakaa prosessin valittomaan ohjaukseen ja korkeamman tason asetusarvo-

saatoon.
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Optimoiva saato voi olla siséllytettynd joko itse 1V-koneeseen tai se voi sisaltya
koko jarjestelmén ohjauksessa kaytettavaan hallinnointilaitteeseen. Jalkimmaises-
sa tapauksessa samat toiminnot voidaan saavuttaa pelkdt perusominaisuudet

tarjoavalla 1V-koneella.

Taulukko 2 sisaltaa joukon ohjaustapoja IV-koneen asetusarvosaadolle.

Taulukko 2. IV-koneen asetusarvosaato, erilaisia ohjaustapoja.

Ohjaustieto ja sen| Selitys
tyyppi (T - tulotieto,
L - lahtotieto)
Poistoilmavirran Monimutkaisempia ohjausstrategioita sisaltdvassa laitteessa voi | pois-
asetusarvo (T) toilmavirran asetusarvo maaraytya useammalla eri tavalla:

* manuaalinen asetusarvo (sama kuin perustiedoissa)

« tilapainen manuaalinen asetusarvo ajastinpalautuksella

e automaattinen asetusarvo (esim. sisdilman laadun mittausten perus-

teella)

* vakiopainesaato.
llmavirtasuhteen Rakennukseen tulevan ja ldhtevan ilmavirran (ulko- ja jateilmayirta)
asetusarvo (T) suhde, vaihtoehdot:

* automaattinen asetusarvo (oletuksena perustiedoissa)

* manuaalinen asetusarvo

« tilapainen manuaalinen asetusarvo ajastinpalautuksella.
Tuloilman [Ampdtilan| Huonetiloihin puhallettavalle ilmalle voidaan kayttaa tilannekohtaigesti
kayttotilannekohtai- | eri asetusarvoja. Asiaan voi vaikuttaa huoneilman lammitys- tai |a&h-
set asetusarvot (T) | dytystarve sekd huonetilojen kayttbaste.
Tuloilman lampétilan| Suuremmissa kohteissa 1V-koneen tuloilma voidaan l[Ammittéda vyahyk-
vybhykekohtaiset keittéain (1...n [Ammitysvyohykettd) ja ndilla kaikilla voi olla omat alse-
asetusarvot (T) tusarvonsa.

Vyo6hykekohtaiset asetusarvot voivat maaraytya:

* manuaalisesti (pysyvéa/tilapdinen)

e automaattisesti esim. ulkolampétilan ja huonekohtaisten lammitys-

tietojen perusteella.

Kehittyneempié toimintoja siséltavan ilmanvaihtokoneen ohjaukseen liittyvia mit-

taus- ja tilatietoja on lueteltu taulukossa 3. Mittaustietoja kaytetddn mm. asetusar-
vosaadossa ja ne voivat tulla kenttavaylan kautta esim. huonelaitteilta tai erillisilta
mittausantureilta. Laitteen l&hettamia tilatietoja voidaan kayttdd sen toiminnan

seuraantaan.
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Taulukko 3. llmanvaihtokoneen ohjauksen valinnaiset mittaus- ja tilatiedot.

Ohjaustieto ja sen
tyyppi (T - tulotieto,
L - lahtotieto)

Selitys

Huonekohtaisen
lammityksen tilatiedot

(M

Voidaan seurata seuraavia huonekohtaisen lammityksen tietoja:
huonekohtaiset asetusarvot ja mitatut [ampdatilat
huonekohtaisten tuloilmalammittimien suhteelliset tehot.
Tietoja hyddyntden on mahdollista optimoida lammitys- ja jadhdyty9
energian kayttdéa ilmanvaihtokoneen ja huonelaitteiden valilla.

Ulkolampdtila (T, L)

Ulkolampdtilan mittausta voidaan kayttdd huonetilojen tuloilman
tusarvon laskennassa.

Tulotieto: muulta laitteelta tuleva ulkolampdétilamittaus.
Lahtotieto: ilmanvaihtokoneen oma ulkolampétilamittaus,
voidaan hyddyntdd myods muualla.

J

ase-

ota

llIman laadun
mittaukset (T)

Voidaan seurata seuraavia ilman laadun mittauksia:

CO,

suhteellinen kosteus (markatiloissa)

vapaavalintainen ilman laatua prosentuaalisesti kuvaava mittau
llImanvaihdon tehokkuutta voidaan sdataa automaattisesti halutun
man laadun saavuttamiseksi.

S
sisail-

Lasnéolotiedot (T)

Voidaan hyoddyntaé seuraavia lasnéolotietoja:
huone- tai tilakohtaiset lasn&olotiedot
kotona/poissa-kytkimella annettu tieto.

Poistoilma (L)

Poistoilmapuhaltimen suhteellinen ohjaus (0...100 %).

Tuloilma (L)

Tuloilmapuhaltimen suhteellinen ohjaus (0...100 %).

llImavirtasuhde (L)

Rakennuksen tulevan ja lahtevan ilmavirran suhde (esim. 50...150

%).

Kierratysilma (L)

Kierratysilman toimilaitteen suhteellinen ohjaus (0...100 %).

Jaahdytyksen ohjay
L)

sErillisella toimilaitteella tapahtuvan jaédhdytyksen ohjaus, voi olla e
kylmavesikayttdinen lammityspatteri (0...100%).

5im.

Lammontalteenoton
hyotysuhde (L)

Lammontalteenoton hydtysuhde lasketaan poistoilman (huonei
jateilman ja ulkoilman lAmpétilojen avulla.

ma),

3.3 HUONELAITE

Huonelaitteella lammitetdan huonekohtaista tuloilmaa siten, etté haluttu sisalam-
potila saavutetaan. Huonekohtainen lampaétilamittaus on laitteen toiminnan kan-
nalta valttdmatén ominaisuus. Tuloilman lammitykseen voidaan kayttda esimer-

kiksi sdhkdista lammityselementtia tai vesipatteria.

Huonelaitteen mahdollisia lisdominaisuuksia voivat olla tuloilman jaahdytys seka

tuloilmavirran ohjaus saatopellilla. Jalkimmaisessa tapauksessa oletetaan IV-ko-

neen toimivan vakiopaineperiaatteella. Lisdksi laitteeseen voi liittyd joukko erilai-
sia huonekohtaisia mittauksia (esim. tuloilman lAmpétila ja huonekohtaiset ilman-
laadun mittaukset).

Laitteen konfigurointi sek& toiminnan ohjaus ja seuranta voidaan tehda kenttavay-

lan tai paikallisen kayttoliittyman kautta. Ohjattaessa laitetta kenttavaylan kautta
ovat ensisijaisia ohjaustietoja laitteen toiminnan ohjaukselle valttamattomat

21



Taulukko 4. Huonelaitteen ohjaus - perustiedot.

Ohjaustieto ja sen| Selitys

tyyppi (T - tulotieto,

L - [&htbtieto)

Paalle/pois (T) Laitteen toiminnan paalle/pois -kytkenta.

Huonelampdétila e Tulotieto: Ulkoisella lampétila-anturilla mitattu huonelampétija.

(T, L) Jos kaytetddn huonelaitteeseen paikallisesti kytkettyd anturja, ei
kyseista tulotietoa tarvita.

« Lahtotieto: Mitattu tilatieto muita jarjestelmén laitteita varten
(kayttoliittyma / ilmanvaihtokone).

Asetusarvo (T, L) ¢ Tulotieto: Tuloilman lammityksessa kaytettdva huoneldmpdtilan
asetusarvo vastaanotettuna kayttéliittymana toimivalta laitteelta.

e Lahtotieto: Taman muuttujan avulla laite voi kertoa jarjestelman
muille laitteille kyseisella hetkella lampdétilasaadéssa kayttamansa
todellisen asetusarvon (laitteella voi olla esimerkiksi vaihtoehtoiset
asetusarvot eri tilanteita varten - katso valinnaiset tiedot).

Lammityksen suhteelli; Tuloilmaldmmittimen suhteellinen ohjaus (0...100 %). Pelkka tilatieto,
nen ohjaus (L) jos lammityksessa toimilaite on kytketty huonelaitteeseen paikallisesti.

Muutoin ohjaustieto.

Taulukko 5. Huonelaitteen ohjaus - valinnaiset tiedot.

Ohjaustieto ja sen| Selitys

tyyppi (T - tulotieto,

L - lahtotieto)

Laajennetut Jos laite pystyy sekd l[Ammittdmaan ettéd jadhdyttdmaan ja/tai lasnéolo-

asetusarvot (T)

tusarvoa esimerkiksi seuraavasti:
jaahdytystilanne, huone tyhjillaan, esim.Z3
normaali jaahdytystilanne, esim. 23
normaali lammitystilanne, esim. 2C
lammitystilanne, huone tyhjillaén, esim. I0©.

tieto on kaytettavissa, voidaan kayttda useampaa tilannekohtaista ase-

Asetusarvon askelmuy-Askelmainen asetusarvon muutos (voidaan saada esimefrkiksi
tos (T) huonekohtaiselta kayttoliittymalaitteelta).
Tuloilman lampétila | Tuloilman lampdtila ennen tuloilmalaitetta. Mittaustieto voi tylla

[TL

vaylan kautta eri laitteelta tai olla laitteen oma mittaus.

Jaahdytyksen ohjaus
L

Jaahdytyksessa kaytettavan toimilaitteen suhteellinen ohjaus
(0...100 %).

Saatdpellin asentotiet]
(T, L)

pe Tulo: Saatopellin ohjaus (asetusarvo) ulkopuoliselta laittd
(0...100 %).

Lahto: Saatopellin asentotieto tai ohjaus (0...100 %)

Lasnéolotieto (T, L)

Tulo: Kenttavaylan kautta laitteelle tuleva tieto, joka onko hu
tyhjilladn vai ei. Tieto voi tulla lasn&oloanturilta tai kéaytt
littymalaitteelta, jossa on erillinen l&sn&olokytkin.

Lahto: Lasnaolotieto muulle jarjestelmalla, jos laitteessa on
kallisesti kytketty lasndoloanturi tai manuaalinen lasnaolokytkin

Sisailman laatumit-
taukset (T, L)

Tietoja voidaan kayttdd huonekohtaisen ilmanvaihdon ohjauk
huonekohtaisesti tai ilmanvaihtokoneella Iammitysvydhykekohtaise
CO,-pitoisuus

suhteellinen kosteus

vapaavalintainen ilman laatua prosentuaalisesti kuvaava mitta
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perustiedot. Niiden lisédksi on maaritelty joukko valinnaisia ohjaustietoja, jotka
saattavat sisaltya kehittyneempiin laitteisiin.

Taulukko 4 sisaltdd huonelaitteen ohjauksen kannalta keskeiset perustiedot. Nii-
den avulla on mahdollista toteuttaa yksinkertaiset perusominaisuudet tarjoavan
laitteen kayttdrajapinta.

Taulukko 5 sisaltda joukon ominaisuuksia, jotka voivat sisaltya kehittyneempiin
laitteisiin. Perustietoihin verrattuna luettelo on luonteeltaan enemman viitteellinen
ja laitteen kayttorajapintaan saattaa sisaltya myos muita valmistajan maarittelemia
ohjaustapoja.

3.4 ESIMERKKIJARJESTELMA

Kuva 6 on esimerkki hajautetusta ilmanvaihtolammitysjarjestelmasta. Se sisaltéa
jarjestelmakohtaisen kayttoliittyman, ilmanvaihtokoneen ja huonelaitteet (yksi jo-
kaisessa huoneessa). Prosessilaitteiden (ilmanvaihtokone ja huonelaitteet) ominai-
suudet ovat paaosin niiden edellisissa luvuissa méaariteltyjen perusominaisuuksien
mukaiset. Laitteiden asetusarvot annetaan kayttoliittyman kautta. Kayttoliittyma
voi olla esim. jarjestelmakohtainen kayttépaneeli tai PC.

Poistoilmavirta voidaan asettaa joko manuaalisesti halutunsuuruiseksi tai se voi
maaraytya automaattisesti ilman laadun mittauksen perusteella. Jalkimmaisessa ta-
pauksessa tarvittava laskenta tapahtuu ilmanvaihtokoneessa. Toimintaperiaate va-
litaan kayttoliittyman avulla.

KAYTTAJAN ANTAMAT OHJAUSKOMENNOT (asetusarvot jne.)

'

1. KAYTTOLITTYMA
(esim. PC tai kayttopaneeli)

- tuloilman lampoétila
2 | - LTO:n ohitustieto
- jalkilammitysteho

laitteet paalle/pois 2,3

|

poistoilmavirta(manuaali/CO2)

3 |- huonelampétilat
- huonelaitteiden teho; - tuloilman lampétilan 2
—‘/ - asetusarvo (automaattinen
erilinen 1 olampotila
mittaus P huonekohtaiset 3
asetusarvot (manuaali
KENTTAVAYLA

2. IV-KONE

3. HUONELAITE
- paalle/pois
1" poistoilmavirta

(manuaali/CO2) . s ) . .
] o - tuloilman lampotila - paalle/pois - mitattu
- tuloilman lampétilan X N i i
- LTO:n ohitustieto - lampétilan lampétila 1
asetusarvo I 1 1 A
- jalkilammitysteho asetusarvo - lammitysteho

- halytykset

erillinen
mittaus

CO2-pitoisuus

Kuva 6. Esimerkki tiedonsiirrosta ilmanvaihtolammitysjarjestelmaan kuuluvien
laitteiden valilla.
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Kayttoliittyma toimii samalla jarjestelman hallintoasemana. limanvaihtokoneen
tuloilman lampadtilan optimaalinen asetusarvo lasketaan kayttoliittymalaitteessa il-
manvaihtokoneen ja huonelaitteiden l[ammitystietojen ja ulkolampdtilan perusteel-
la. Tamantyyppinen optimointi voisi sisdltya myos esimerkiksi ilmanvaihtokonee-
seen itseensa.

Kukin laite on kytketty kenttavaylaan, jonka kautta tapahtuu tarvittava kommuni-
kointi niiden valilla.
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4 LONWORKS-KENTTAVAYLAAN

PERUSTUVA JARJESTELMA
Tassa luvussa on kuvattu hajautetun ilmanvaihtolammitysjarjestelméan peruskom-
ponenttien - ilmanvaihtokoneen ja huonelaitteiden - tiedonsiirtorajapinnat

LonWorks-kenttavaylaan perustuvassa jarjestelmassa.

LonWorks-laitteiden tuotekehityksessa voidaan hyodyntaa valmiita tuotteistettuja
prosessoripiireja, joihin on valmistuksen yhteydesséa implementoitu kaytettava tie-
donsiirtoprotokolla LonTalk. Valmis protokolla tarjoaa perusedellytyksen eri val-
mistajien laitteiden vélisen tiedonsiirron toimivuudelle ja huolehtii senlaatuisista
rutiiniasioista, kuten siirtokanavan varausmenettelysta, siirtovirheiden havaitsemi-
sesta, osoitteistuksesta ja sanomien kuittauksesta. Se ei kuitenkaan yksinaan riita
takaamaan laitteiden yhteiskayttoisyytta sovellustasolla. Tama puolestaan
edellyttdd laitteiden toimintaa ohjaavilta sovellusohjelmilta yhtenaista
menettelytapaa kenttavaylalla siirrettdvan ohjaustiedon sisallon ja esitystavan
osalta. /7/

LonMark Interoperability Association on LonWorks-teknologiaa hyddyntavien
yritysten muodostama kansainvalinen teollisuusjarjestd. Se on mm. maaritellyt
alalle suunnitteluohjeet, joiden tarkoituksena on eri valmistajien tuotteiden yhteis-
kayttoisyyden edellytysten parantaminen. Suunnitteluohjeiden soveltamisen kan-
nalta keskeisimmat dokumentit ovat seuraavat:

 LonMark Layers 1-6 Interoperability Guidelines: LonMark-yhteensopivien
tuotteiden suunnitteluohjeet OSI-mallin kerrosten 1 - 6 toiminnoista.

* LonMark Application Layer Interoperability Guidelines: LonMark-yhteensopi-
vien tuotteiden suunnitteluohjeet OSI-mallin sovelluskerroksen toiminnoista.

» The SNVT Master List and Programmer’s Guide: LonMark-hyvaksyttyjen
standardiverkkomuuttujatyyppien maarittelylista (SNVT - Standard Network
Variable Type).

« The SCPT Marter List - LonMark-hyvéaksyttyjen standardikonfigurointi-para-
metrityyppien maarittelylista (SCPT - Standard Configuration Parameter Ty-

pe).

Naiden dokumenttien tuoreimmat hyvéksytyt versiot ovat julkisia ja vapaasti saa-
tavissa elektronisessa muodossa LonMark-jarjeston www-palvelimelta (osoite:
http://www.lonmark.org).

Sovellustasolla eri valmistajien laitteiden yhteiskayttoisyys toteutuu kaytdnnossa
standardiverkkomuuttujgyppien ja LonMark-tiedonsiirto-objektien avulla /9/.

LonMark-standardiverkkomuuttujatyypit tarjoavat yksikasitteisen esitystavan tyy-
pillisille kenttavaylapohjaisissa jarjestelmissa siirrettaville ohjaussuureille.
Tamantyyppisia suureita ovat esim. lampdtila, halytys ja toimilaitteen suhteellinen
ohjaus. Maariteltyja standardiverkkomuuttujatyyppeja on talla hetkella toistasataa
ja listaa taydennetéén tarpeen mukaan /10/. Vastaavasti on méaaritelty myos joukko
standardityyppisia konfigurointiparametreja, joiden avulla laitteiden pidemman ai-
kavalin toimintaa saatelevat muuttujat (esim. mittauksen halytysrajat) voidaan
esittda yksikasitteisesti /11/.
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Standardiverkkomuuttujan avulla voidaan siirtdd yksittdinen ohjaustieto (esim.
lampdotilan asetusarvo) yksikasitteisella tavalla esitettyna laitteelta toiselle (esim.
kayttoliittymalaitteelta huonelaitteelle). LonMark-tiedonsiirto-objekti on laajempi
kasite, joka sisaltdd maaritellyn joukon laitteen tiettyyn loogiseen tehtavéakokonai-
suuteen (esim. huonelampatilan saato) liittyvia standardiverkkomuuttujia ja konfi-
gurointiparametreja /9/. Kuva 7 esittaa LonMark-tiedonsiirto-objektin yleista ra-
kennetta ja kaytettavaa piirrostapaa.

Objektin nimi ja tyyppinumero

nvi|  NVIXXX Pakolliset nv#|  NVOXXX
SNVT_xxx verkkomuuttujat SNVT_xxx

nvi|  NVIXXX Valinnaiset nvi|  NVOXXxX
SNVT_xxx verkkomuuttujat SNVT_xxx

Konfigurointiominaisuudet

Valmisajaspesifi
tiedonsiirtorajapinta

N J

Kuva 7. LonMark-tyyppinen tiedonsiirto-objekti. /9/

Kuvan mukaisesti LonMark-suunnitteluohjeiden mukainen tiedonsiirto-objekti si-
saltaa tietyt pakolliset verkkomuuttujat, jotka ovat sen tiedonsiirron perusominai-
suudet, tietyt valinnaiset verkkomuuttujat, joiden osalta on maaritelty siirrettavan
tiedon esitystapa seka tietyt konfigurointiominaisuudet. Objektin valmistajakohtai-
seen osaan voidaan laitekohtaisesti lisata sellaiset ominaisuudet, jotka eivéat kuulu
LonMark-objektin perusmaarittelyyn.

LonMark-suunnitteluohjeiden mukaisen laitteen tiedonsiirtorajapinta sisaltaa yh-
den tai useamman LonMark-objektin. Perusobjektityypit ovat seuraavat /9/:

* Objektityyppi 0: Node Object

* Objektityyppi 1: Open Loop Sensor Object

* Objektityyppi 2: Closed Loop Sensor Object

» Objektityyppi 3: Open Loop Actuator Object

* Objektityyppi 4: Closed Loop Actuator Object

» Objektityyppi 5: Controller Object.

LonMark-perusobjektityypit ovat luonteeltaan geneerisia ja ne on tarkoitettu
lahinna valmiiksi mallipohjiksi kehitettdessa yksityiskohtaisempia tiettyyn sovel-
lukseen tarkoitettuja tiedonsiirto-objekteja. Sovellusaluekohtaisia tiedonsiirto-
objekteja (funktionaaliset profiilit) maaritelladn jarjestdon sisalla toimivissa
tyoryhmissa. Kevaalla 1997 oli LVI-automaatiota varten maaritelty kymmenen
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funktionaalista profiilia (esimerkiksi lampatila-anturi, hiilidioksidianturi ja termo-
staatti).

4.1 ILMANVAIHTOKONE

lImanvaihtokoneen tiedonsiirtorajapinta koostuu kahdesta tiedonsiirto-objektista:
» LonMark-solmuobjektista joka on laitteen toiminnan kannalta optionaalinen
* ilmanvaihtokoneen sovellusobjektista.

lImanvaihtokoneen sovellusobjekti on valttamaton laitteen toiminnan ohjaukselle.
Solmuobjektin implementointi on laitteen valmistajan harkinnan varassa.

LonMark-suunnitteluohjeiden mukainen solmuobjekti (Node Object, objektityyppi
0) /9/ on laitteen muiden tiedonsiirto-objektien tilan hallintaan tarkoitettu geneeri-
nen objektityyppi. Lisdksi se tukee sentyyppisten asioiden hallintaa, jotka koske-
vat laitteen toimintaa kokonaisuutena. Kuva 8 esittda solmuobjektin rakennetta.

4 N

Solmuobjekti

nvi nviRequest Pakolliset nv2 | nvoStatus
SNVT_obj_request verkkomuuttujat SNVT_obj_status
nv3 | nviTimeSet nva | nvoAlarm
SNVT_time_stamp Valinnaiset SNVT_alarm
‘ verkkomuuttujat ‘
nvs | nviFileReq nve | nNvoFileStat
SNVT _file_req SNVT _file_status
nv7 | nviFilePos nvg | nvoFileDirectory
SNVT _file_pos SNVT_address

Konfigurointiominaisuudet (valinnaisia)
nc25 - Network Config
nc22 - Max Send Time

\ J

Kuva 8. Solmuobjekti. /9/

Kuvan mukaisesti solmuobjektille on maaritelty kaksi pakollista ja kuusi valin-
naista verkkomuuttujaa seka kaksi konfigurointiparametria. Solmuobjektin toi-
minta on maaritelty yksityiskohtaisesti LonMark-suunnitteluohjeissa. Solmuobjek-
ti tukee seuraavantyyppisia laitteen sovellustason tiedonsiirtoon liittyvia asioita:

» laitteen eri tiedonsiirto-objektien toimintatilan hallinta ja monitorointi

» laitteen reaaliaikakellon synkronointi

* hélytysten generointi

» tiedostonsiirto.
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LonMark-suunnitteluohjeet edellyttavat solmuobjektin implementointia, mikali
laitteessa sen liséksi on vahintaan kaksi sovellustason tiedonsiirto-objektia /9/.
Yhden sovellustason tiedonsiirto-objektin sisaltavissa laitteissa objekti on valin-
nainen, mutta monesti hyédyllinen lisdominaisuus.

Kuva 9 esittdd ilmanvaihtokoneen sovellusobjektin rakennetta. Objekti maaritel-
tiin projektissa esiin tulleiden toiminnallisten tarpeiden perustella, eika se perustu
mihinkdan olemassa olevaan viralliseen LonMark-profiiliin. Niinpa ei pakollisten

ja valinnaisten verkkomuuttujan kasitteita tdssa yhteydessa kayteta. Sen sijaan voi-
daan edellisen luvun mukaisesti puhua laitteen perustason ohjauksen kannalta
valttamattomista perustiedoista ja monimutkaisempia ohjaustapoja mahdollista-
vista valinnaisista tiedoista. Jalkimmaisista siséllytetdan toteutettavaan laitteeseen
vain laitteen toiminnan kannalta tarpeelliset verkkomuuttujat.

Luvuissa 4.1.1 ja 4.1.2 on kuvattu tarkemmin objektin sisaltamat verkkomuuttujat.
Kunkin verkkomuuttujan osalta on esitetty kaytettdva standardiverkkomuuttuja-
tyyppi (SNVT-tyyppi), verkkomuuttujan yleinen siséalta ja kaytettava arvoalue.
Viimeksi mainittu on tarkoitettu Iahinnd suositukseksi ja laitevalmistaja voi tarvit-
taessa soveltaa esitetysta poikkeavaa arvoaluetta. Luvussa 4.1.3 on kuvattu vastaa-
vasti objektille méaaritellyt konfigurointimuuttujat.

4.1.1 Perustiedot

Perustietoihin kuuluvat ne verkkomuuttujat, jotka ovat tarpeellisia yksinkertaiset
perusominaisuudet tarjoavan laitteen hallinnassa.

nvl: nviApplicMode

SNVT-tyyppi:
SNVT_hvac_mode
Kuvaus:
Taman verkkomuuttujan avulla ilmanvaihtokone ohjataan haluttuun toimintatilaan
(esimerkiksi paalle ja pois paaltd).
Sisalto:
Kaytettava standardiverkkomuuttujatyyppi voi saada arvokseen jonkin seuraavista
geneerista toimintatiloista:
« 0 =HVAC_AUTO: : toimintatila vaihtuu tilanteen mukaan automaattisesti
1 = HVAC_HEAT: ainoastaan lammitys mahdollista
2 = HVAC_MRNG_WRMUP: aamuinen esilammitys (laitespesifinen)
3 = HVAC_COOL: ainoistaan jaahdytys mahdollista
4 = HVAC_NIGHT_PURGE: y6toiminto (laitespesifinen)
5 = HVAC_PRE_COOL: aamuinen esijadadhdytys (laitespesifinen)
6 =HVAC_OFF: ei toimintaa (laite pois paalta)
7 = HVAC_TEST: testitoiminta (laitespesifinen)
8 = HVAC_EMERG_HEAT: varalammitysteho kaytossa
9 = HVAC_FAN_ONLY: ilmanvaihto toimii, lammitys ja ja&hdytys eivat
OxFF = HVAC_NUL: (sama kuin HYAC_AUTO)
Geneerisen toimintatilan kaytannon toteutus on aina viime kadessa laitekohtainen
asia ja valmistajan paatettavissa. Lihavoituna on esitetty ne vaihtoehdot, joita yk-
sinkertaisenkin laitteen oletetaan tukevan. Jos laitteen ohjauslogiikka ei tue verk-
komuuttujan maarittelemaa toimintatilaa, kaytetaan oletuksena talléin toimintati-
laa HYAC_AUTO.

28



.

IiImanvaihtokone

\

nvi | NViApplicMode nva | NvoAhuStatus
SNVT_hvac_mode SNVT_hvac_status
\ _ \
nv2 | nviExhaustFlow Perustiedot nv5 | NvoSupplyT
SNVT_switch SNVT_temp_p
\
3 | NviSupplyTSp
nv SNVT _temp_p
|
¢ | NViExhaustFlowBp 19 | hvoOutdoorTemp
n SNVT_lev_percent valinnaiset v SNVT_temp_p
\ . \
ny7 | NViAirfiRatio tiedot nv20 | NVoSupplyFlow
SNVT_lev_percent SNVT_lev_percent
\ [
8 nviAirfiRatioBp 21 nvoAirflRatio
nv SNVT_lev_percent v SNVT_lev_percent
\ \
g | NViSupplyTSpBp 2o | NvoCircAirLev
n SNVT_temp_p n SNVT_lev_percent
\ [
nviRoomTempSp 23 | NvoHeatRecoVEff
nvio SNVT_temp_p n SNVT_lev_percent
\ \
nvii nviRoomTemp xx | NvoHeatOutputxX
SNVT_temp_p v SNVT _lev_percent
\ [
nviz2 nviRoomHeatlLev nvxx | NvoCoolOutputX
SNVT_lev_percent SNVT_lev_percent
\
13 nviRoomCoolLev
v SNVT_lev_percent
\
14 nviOutdoorTemp
n SNVT_temp_p
\
15 nviRoomCO2
n SNVT_ppm
\
16 nviRoomRH
n SNVT_lev_percent
\
nvi7 nviRoomlAQ
SNVT_lev_percent
\
nvig | viOccupancy

SNVT_occupancy

Konfigurointiominaisuudet

nciSndHrtBt

nciMinOutTime

nciRcvHrtBt
nciSetPoints

nciSpaceCO2Lim

Valmistajakohtaiset

ominaisuudet

Kuva 9. limanvaihtokoneen sovellustason tiedonsiirto-objekti.
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nv2: nviExhaustFlow

SNVT-tyyppi:

SNVT _switch

Kuvaus:

Poistoilmavirran ohjaus. Koko ilmanvaihdon tehokkuus riippuu normaalisti pois-
toilmavirrasta.

Arvoalue:

Verkkomuuttujatyyppi SNVT_switch koostuu osigttateja value Niista ensim-
mainen on tarkoitettu binaarityyppiseen ohjaukseen ja jalkimmainen suhteelliseen
ohjaukseen (0...100 %, resoluutio 0,5 %). Taulukko 6 esittd&, kuinka verkkomuut-
tujalla ohjataan n-portaista poistoilmapuhallinta.

Taulukko 6. Poistoilmapuhaltimen ohjaus.

State | Value Suhteellinen ohjaus Puhaltimen teho

0 ei valia ei valia puhallin pois paalta
1 0 0% puhallin pois paalta
1 1...(1/n)200 0,5...(1/n)100 % puhallinteho 1

1 1+(1/n)200...(2/n)200 0,5+(1/n)100...(2/n)100 % puhallinteho 2

1 1+((m-1)/n)200...(m/n)200 | 0,5+((M-1)/n)100...(m/n)100 %  puhallinteho m

1 1+((n-1)/n)200...200 0,5+((n-1)/n)100...100 % puhallinteho n
OxFF | eivalia ei valia automaattinen *

* Poistoilmavirta voi maardytyd automaattisesti esim. pitoisuusmittauksista tai vakiopaineperiaat-
teen mukaisesti.

nv3: nviSupplyTSp

SNVT-tyyppi:

SNVT temp_p

Kuvaus:

lImanvaihtokoneesta huonetiloihin puhallettavan tuloilman lampdétilan asetusarvo.
Jos laitteessa on useampi erillinen lammitysvy6hyke, voidaan niiden asetusarvoja
vastaavat verkkomuuttujat varustaa numeroinnilla (nviSupplyTSpl, nviSup-
plyTSp2 jne.).

Arvoalue:

0...80°C kaytettaessa manuaalista asetusarvoa. Arvo Ox7FFF tarkoittaa, etta tulo-
ilman l[ampdotilan asetusarvo maaraytyy automaattisesti.

nv4: nvoAhuStatus

SNVT-tyyppi:
SNVT_hvac_status
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Kuvaus:

Taman verkkomuuttujan avulla kone kertoo keskeiset toimintatilatietonsa, joita
voidaan kayttdd sen toiminnan monitorointiin. Kaytettadva verkkomuuttujatyyppi
SNVT_hvac_statusietue) sisaltdd seuraavat osat:

* mode Laitteen aktiivinen toimintatila. Tietotyypiltd&dn vastaava, kuin standar-
di-verkkomuuttujatyyppi SNVT_hvac_mode Vaihtoehdot: HVAC_HEAT,
HVAC_MRNG_WRMUP, HVAC_COOL, HVAC_NIGHT_PURGE,
HVAC_PRE_COOL, HVAC_OFF, HVAC_TEST, HVAC_EMERG_HEAT,
HVAC_FAN_ONLY.

* heat_outputLTO:n jalkeisen lisalammityksen ohjaus. Arvoalue: 0...100 %.

* heat_output_secondarayttoa ei ole maaritelty tdssa yhteydessa. Oletusar-
vo: OxXFFFF.

» cool_output Erillisella toimilaitteella tapahtuvan jaahdytyksen suhteellinen
ohjaus. Arvoalue: 0...100 %. Arvoa OXFFFF kaytetaan, kun erillinen jaahdytys
ei sisélly laitteen toimintoihin.

* econ_output Lammontalteenoton kayttdaste, 0...100 %. Kuvaa sita, kuinka
suuri osa ulkoa tulevasta ilmasta kulkee lammontalteenoton kautta.

» fan_output Poistoilmapuhaltimen suhteellinen ohjaus, 0...100 %.

* in_alarm Halytystieto. Tassé yhteydessa on maaritelty seuraavat halytystilat:
1 - halytystila, 0 - normaalitila, OxFF - laite ei generoi halytyksia.

nv5: nvoSupplyT

SNVT-tyyppi:

SNVT temp_p

Kuvaus:

lImanvaihtokoneesta huonetiloihin puhallettavan tuloilman l[ampétila. Jos laittees-
sa on useampi erillinen lAmmitysvyohyke, voidaan niiden [ampétiloja vastaavat
verkkomuuttujat varustaa numeroinnilla (nvoSupplyT1, nvoSupplyT2 jne.).
Arvoalue:

-20...80°C. Arvo Ox7FFF (+327,67C) tarkoittaa, etta mittaustieto ei ole kaytet-
tavissa.

4.1.2 Valinnaiset tiedot

Valinnaisten tietojen piiriin kuuluvat verkkomuuttujat voidaan sisallyttaa laitteen
tiedonsiirtorajapintaan, jos laitteen ominaisuudet tukevat niiden kayttoa. Tassa ta-
pauksessa verkkomuuttujat maarittelevat kyseisten tietojen esitystavan.

Verkkomuuttujat nv10 - nv18 ovat tilatietoja, joiden voidaan kayttda automaattis-
ten asetusarvojen laskennassa IVL-jarjestelmén toimintatilan asettamien vaatimus-
ten mukaan. Automaattiset asetusarvot voidaan laskea huonetilojen tuloilman lam-
potilalle kayttden huonekohtaisen lammityksen tilatietoja seka poistoilmavirralle
kayttéden sisdilman laadun mittaustietoja. Mikali seurataan useampaa tilavythyket-
td samanaikaisesti, voidaan vastaavat verkkomuuttujat varustaa jarjestysnumeroin-
nilla (esim. nviRoomTemp_1, nviRoomTemp_2, nviRoomCO2_1,
nviRoomCO2_2).
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Laitteeseen saattaa sisaltyd myos sen laatuisia valmistajakohtaisia ominaisuuksia,
joita ei ole huomioitu valinnaisten tietojen piiriin kuuluvien verkkomuuttujien lis-
tassa. Talloin on laitteen ohjauksessa tarvittavien ylimaaraisten verkkomuuttujien
maarittely valmistajan harkittavissa.

nv6: nviExhaustFlowBp

SNVT-tyyppi:

SNVT_lev_percent

Kuvaus:

Poistoilmavirran tilapainen asetusarvo. Sovelluksesta maaraytyvan ajan kuluttua
palataan normaalitilaan.

Arvoalue:

0...100 %. Arvo Ox7FFF tarkoittaa, etta kaytetaan normaalitilanteen (manuaali tai
automaattinen) asetusarvoa.

nv7: nviAirflRatio

SNVT-tyyppi:

SNVT_lev_percent

Kuvaus:

Manuaalinen ilmavirtasuhteen asetusarvo.

Arvoalue:

50...150 %. Arvo Ox7FFF tarkoittaa, ettd kaytetddn automaattista asetusarvoa.

nv8: nviAirflRatioBp

SNVT-tyyppi:

SNVT_lev_percent

Kuvaus:

lImavirtasuhteen tilapdinen manuaalinen asetusarvo. Sovelluksesta maaraytyvan
ajan kuluttua palataan normaalitilaan.

Arvoalue:

50...150 %. Arvo OX7FFF tarkoittaa, ettd kaytetddn normaalitilanteen (manuaali
tai automaattinen) asetusarvoa.

nv9: nviSupplyTSpBp

SNVT-tyyppi:

SNVT_temp_p

Kuvaus:

Huonetiloihin puhallettavan tuloilman lampdtilan tilapainen asetusarvo. Sovelluk-
sesta maaraytyvan ajan kuluttua palataan normaalitilaan. Jos laitteessa on useampi
erillinen lammitysvy6hyke, voidaan vastaavat verkkomuuttujat varustaa nume-
roinnilla (nviSupplyTSpBp1, nviSupplyTSpBp2 jne.).
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Arvoalue:
0...80 °C. Arvo Ox7FFF tarkoittaa, etta kaytetddn normaalitilanteen asetusarvoa
(manuaali tai automaattinen).

nv1l0: nviRoomTempSp

SNVT-tyyppi:

SNVT temp_p

Kuvaus:

Huonelaitteen kayttama huonelampdtilan asetusarvo.
Arvoalue:

5...35°C.

nvll: nviRoomTemp

SNVT-tyyppi:
SNVT temp_p
Kuvaus:
Huonelampdtila.
Arvoalue:
-10...50°C.

nvl2: nviRoomHeatlLev

SNVT-tyyppi:

SNVT _lev_percent

Kuvaus:

Huonelaitteen suhteellinen [ammitysteho.
Arvoalue:

0...100 %.

nvl3: nviRoomCoollLev

SNVT-tyyppi:

SNVT _lev_percent

Kuvaus:

Huonelaitteen suhteellinen jadhdytysteho.
Arvoalue:

0...100 %.

nvl4: nviOutdoorTemp

SNVT-tyyppi:
SNVT temp_p
Kuvaus:
Ulkolampétila.
Arvolue:
-50...50°C.
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nvl5: nviRoomCQO?2

SNVT-tyyppi:

SNVT_ppm

Kuvaus:

Sisailman hiilidioksidipitoisuus.
Arvoalue:

0...5000 PPM.

nv1l6: nviRoomRH

SNVT-tyyppi:

SNVT _lev_percent

Kuvaus:

Sisailman suhteellinen kosteus.
Arvoalue:

0...100 %.

nvl7: nviRoomIAO

SNVT-tyyppi:

SNVT _lev_percent

Kuvaus:

Vapaavalintainen sisdilman laatua kuvaava mittaus, esim. pitoisuus (IAQ = Indoor
Air Quality).

Arvoalue:

0...100 %.

nv18: nviOccupancy

SNVT-tyyppi:

SNVT_occupancy

Kuvaus:

Lasndaolotieto. Voi tulla esim. kulunvalvontajarjestelmalta tai kotona/poissa-kytki-
meltd. Toiminnan eri tilanteissa méaarittelee laitevalmistaja.
Arvoalue:

Kaytettava verkkomuuttuja voi saada seuraavat arvot:

* 0=0C_OCCUPIED: miehitettyna

« 1=0C_UNOCCUPIED: tyhjillaéan

2 =0C_BYPASS: véliaikaisesti miehitettyna

e 3=0C_STANDBY: valmiustila

* OxFF = OC_NUL: maarittelematon.
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nv19: nvoOutdoorTemp

SNVT-tyyppi:

SNVT_temp_p

Kuvaus:

Jos ilmanvaihtokoneessa on paikallisesti anturoitu ulkolampdétilamittaus, voidaan
tietoa hyddyntaa taméan verkkomuuttujan kautta myés muualla.

Arvolue:

-50...50°C.

nv20: nvoSupplyFlow

SNVT-tyyppi:

SNVT _lev_percent

Kuvaus:

Tuloilmapuhaltimen suhteellinen ohjaus.
Arvoalue:

0...100 %.

nv21: nvoAirflRatio

SNVT-tyyppi:

SNVT _lev_percent

Kuvaus:

lImavirtasuhde. Voi maaraytya laitteessa automaattisesti tai perustua ulkoisesti an-
nettuun manuaaliseen asetusarvoon.

Arvoalue:

50...150 %.

nv22: nvoCircAirLev

SNVT-tyyppi:

SNVT_lev_percent

Kuvaus:

Kierratysilman osuus huonetiloihin puhallettavasta tuloilmasta.
Arvoalue:

0...100 %.

nv23: nvoHeatRecovEff

SNVT-tyyppi:

SNVT_lev_percent

Kuvaus:

Lammaontalteenottolaitteen hyotysuhde.
Arvoalue:

0...100 %.
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nvXX: nvoHeatOutputX

SNVT-tyyppi:

SNVT_lev_percent

Kuvaus:

Vybhykekohtaisen lAmmityksen suhteellinen ohjao§’. = vyohykenumero. Jos
koneessa on vain yksi lammitysvybhyke ei muuttujaa tarvita, silla lammityksen
ohjaus voidaan ilmoittaa perustietoihin kuuluvervoAhuStatusnuuttujan avulla.
Arvoalue:

0...100 %.

nvXX: nvoCoolOutputX

SNVT-tyyppi:

SNVT_lev_percent

Kuvaus:

Vybhykekohtaisen jadhdytyksen suhteellinen ohjas$.= vybhykenumero. Jos
koneessa on vain yksi jaahdytysvyohyke ei muuttujaa tarvita, silla jaahdytyksen
ohjaus voidaan ilmoittaa perustietoihin kuuluveroAhuStatusnuuttujan avulla.
Arvoalue:

0...100 %.

4.1.3 Konfigurointiominaisuudet

Konfigurointiominaisuudet voidaan toteuttaa SNVT-verkkomuuttujien tai SCPT-
konfigurointiparametrien avulla. Konfigurointiominaisuudet on tarkoitettu laitteen
pitemman aikavalin toimintojen ohjaukseen ja ne sailyttavat tuoreimmat arvonsa
yli kayttojannitekatkoksen.

Tarvittavat konfigurointiominaisuudet riippuvat olennaisesti laitteen toiminnalli-
sista erityisominaisuuksista ja tassa luvussa esitetty lista on tarkoitettu lahinna
viitteelliseksi. Muita mahdollisia konfiguroitavia ominaisuuksia voivat olla esim.
mittausten halytysrajat. Tarvittavien konfigurointiominaisuuksien maarittely on
viime k&dessé valmistajan harkittavissa oleva asia.

nciSndHrtBt

SNVT/SCPT-tyyppi:

SNVT_time_sec / SCPTmaxSendTime

Kuvaus:

Laht6tyyppisten verkkomuuttujien paivitysvalin enimmaispituus. Mikali paivitysta

ei tapahdu maaritellyn enimmaisajan sisalla, tapahtuu kyseisen verkkomuuttujan
paivitys taméan jalkeen automaattisesti.

Arvoalue:

0,0...6553,4 sekuntia. Toiminta voidaan estdé antamalla parametrille arvo 0.
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nciMinOutTm

SNVT/SCPT-tyyppi:

SNVT_time_sec / SCPTminSendTime

Kuvaus:

Lahtotyyppisten verkkomuuttujien paivitysvalin vahimmaispituus. Uutta paivitys-
ta ei voi tapahtua ennen kuin tama aika on kulunut edellisesta paivityksesta.
Arvoalue:

0,0...6553,4 sekuntia. Toiminta voidaan estda antamalla parametrille arvo 0.

nciRcvHrtBt

SNVT/SCPT-tyyppi:

SNVT time_sec / SCPTmaxRcvTime

Kuvaus:

Tulotyyppisten verkkomuuttujien enimmaisodotusaika. Mikali paivitysta ei tapah-
du maaritellyn enimmaisajan sisalla, kaytetddn taman jalkeen laitteen oletusarvoja.
Arvoalue:

0,0...6553,4 sekuntia. Toiminta voidaan estda antamalla parametrille arvo 0.

nciSetpoints

SNVT/SCPT-tyyppi:

SNVT _temp_setpt / SCPTsetPnts

Kuvaus:

Huonetiloihin puhallettava ilman lampétilalle on mahdollista kayttaa tilojen kéayt-
téasteen mukaan erilaisissa lammitys- ja jaahdytystilanteissa erilaisia asetusarvoja.
Kaytettdva SNVT/SCTP -tyyppi maarittelee kiinte&t asetusarvot kuudelle erilaisel-
le tilanteella (taulukko 7). Tama ei tarkoita, etté laitteen pitaisi valttdmatta ominai-
suuksiltaan tukea kaikkien asetusarvojen kayttoa. Konfigurointiparametrina maari-
teltyja kiinteitd asetusarvoja kaytetddn oletusarvoina esim. kaynnistettaessa
laitetta. Normaalin toiminnan aikana kaytettavia asetusarvoja voidaan muuttaa
verkkomuuttujan nv3 avulla. Laitteen mahdolliset toimintatilat ja nv3:n vaikutus
niihin ovat laitteen valmistajan maariteltavissa.

Taulukko 7. Huonetiloihin puhallettavan tuloilman lampdtilan asetusarvot erilai-
sille toimintatiloille.

Toimintatila Minimiarvo Maksimiarvo |Esimerkkiarvo
Occupied_heat (V& 80°C 19°C
Standby heat oC 80°C 17°C
Unoccupied_heal oc 80°C 15°C
Occupied_cool (0] 80°C 23°C
Standby cool 0C 80°C 25°C
Unoccupied_cool oC 80°C 28°C
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nciRoomCO2Lim

SNVT/SCPT-tyyppi:

SNVT_ppm / SCPTIimitCO2

Kuvaus:

Sisailman hiilidioksidipitoisuuden raja-arvo, jota kaytetaan sisailman laadun raja-
arvovaatimuksena ohjattaessa ilmanvaihdon tehokkuutta automaattisesti.
Arvoalue:

300...3000 ppm. Toiminta voidaan estaa antamalla parametrille arvo O.

4.2 HUONELAITE

Huonelaitteen tiedonsiirtorajapinta siséltdd seuraavat tiedonsiirto-objektit:
* LonMark-solmuobjekti
* huonelaitteen sovellusobjekti.

LonMark-solmuobjekti (kuvattu luvussa 4.1) on laitteen valinnainen ominaisuus,
jonka implementointi on laitteen valmistajan harkittavissa.

Kuva 10 esittdd huonelaitteen sovellustason tiedonsiirto-objektia. Se maariteltiin
projektissa esiin tulleiden toiminnallisten tarpeiden perusteella. Objekti ei perustu
virallisesti hyvaksyttyyn funktionaaliseen profiiliin, koska juuri tamantyyppiselle
laitteelle ei sellaista ollut viela olemassa maarittelya tehtdessa. Kuitenkin
toiminnaltaan huonelaitetta suhteellisen lahella olevat laitteet, joille on olemassa
valmis profiili (esim. VAV Controller), on huomioitu noudattamalla soveltuvassa
maarin vastaavantyyppisia ratkaisuja.

Luvuissa 4.2.1 ja 4.2.2 on kuvattu huonelaitteen sovellustason tiedonsiirto-objek-
tin sisaltdméat verkkomuuttujat tarkemmin. Kunkin verkkomuuttujan osalta on ku-
vattu kaytettava standardiverkkomuuttujatyyppi (SNVT), verkkomuuttujan yleinen
sisalto ja kaytettava arvoalue. Viimeksi mainittu on tarkoitettu 1ahinn& suosituk-
seksi ja laitevalmistaja voi tarvittaessa soveltaa esitetysta poikkeavaa arvoaluetta.
Luvussa 4.2.3 on kuvattu vastaavasti objektille maaritellyt konfigurointimuuttujat.

4.2.1 Perustiedot

Perustietoihin kuuluvat ne verkkomuuttujat, jotka ovat tarpeellisia yksinkertaiset
perusominaisuudet tarjoavan laitteen hallinnassa.

nvl: nviApplicMode

SNVT-tyyppi:

SNVT_hvac_mode

Kuvaus:

Huonelaitteen toimintatilan ohjaus. Verkkomuuttujan tyyppi ja kayttétapa on yh-
denmukainen luvussa 4.1.1 kuvatun ilmanvaihtokoneen sovellusobjektin kanssa.

38



( Huonelaite \
\ _ |
nvi | nviApplicMode Perustiedot nva | nvoRoomTemp
SNVT_hvac_mode SNVT_temp_p
[ [
nv2 nviRoomTemp nvs nvoRoomTempSp
SNVT_temp_p SNVT_temp_p
[ [
nv3 nviRoomTempSp nve nvoRoomHeatLev
SNVT_temp_p SNVT_lev_percent
[
nv7 | NVoRoomStatus
SNVT_hvac_status
\
nviSpOffset nvis nvoRoomCoolLev
nva SNVT_temp_p SNVT_lev_percent
[ \
nvg | NViSupplyT nvie | NvoSupplyT
SNVT_temp_p SNVT_temp_p
\ \
nvi nviDampSp nvi7 nvoDampSp
0 SNVT_lev_percent SNVT_lev_percent
\ \
nviRoomCO2 nvoRoomCO2
nvil SNVT_ppm Valinnaiset nvig SNVT_ppm
[ tiedot [
12 nviRoomRH 19 | NVORoomRH
v SNVT_lev_percent v SNVT_lev_percent
\ \
nvi3 | NViRoomlAQ nv2o | NVoRoomlAQ
SNVT_lev_percent SNVT_lev_percent
\ \
nvia | NviOccupancy nv21 | nvoOccupancy

SNVT_occupancy

SNVT_occupancy

Konfigurointiominaisuudet

nciSndHrtBt

nciMinOutTime

nciRcvHriBt
nciSetPoints

Kuva 10. Huonelaitteen sovellustason tiedonsiirto-objekti.

Laitteen

N

Valmistajakohtaiset

ominaisuudet

J

toteutuksen

pitdad tukea

vahintaan

seuraavia

HVAC_AUTO (itseohjautuva) ja HVAC_OFF (pois paaltd).

nv2: nviRoomTemp

SNVT-tyyppi:
SNVT _temp_p

Kuvaus:

Mitattu huonelampdétila. Jos kaytetdan huonelaitteeseen paikallisesti kytkettyd an-

turia, jatetddn verkkomuuttuja laitteen asennusvaiheessa vapaaksi.
Arvoalue:

-10...50

°C.
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nv3: nviRoomTempSp

SNVT-tyyppi:

SNVT_temp_p

Kuvaus:

Huonelampdétilan saadon asetusarvo. Jos laitteelle on vaihtoehtoiset asetusarvot
lammitys- ja jaahdytystilanteita varten, vaikuttaa muuttujan paivitys néihin laite-
valmistajan oman spesifikaation mukaisella tavalla.

Arvoalue:

5...35°C.

nv4: nvoRoomTemp

SNVT-tyyppi:

SNVT _temp_p

Kuvaus:

Paikallisesti kytketylla anturilla mitattu tai verkkomuuttujan kautta vastaanotettu
huonelampdtilan arvo.

Arvoalue:

-10...50°C.

nv5: nvoRoomTempSp

SNVT-tyyppi:

SNVT temp_p

Kuvaus:

Toimintahetkella kaytéssa oleva huonelampdtilan reaaliaikainen asetusarvo
(saattaa olla tarpeen esim. tilanteessa, jossa laitteella on eri toimintatiloja varten
erilaiset asetusarvot - ei valttamatta aina sama,iiRoomTempSp

Arvoalue:

5...35°C.

nv6: nvoRoomHeatlLev

SNVT-tyyppi:

SNVT _lev_percent

Kuvaus:

Taman verkkomuuttujan avulla laite kertoo lammityksessa kaytettavan toimilait-
teen suhteellisen ohjaustehon. Lisaksi sitd voidaan kayttaa vaylan kautta tapahtu-
vaan erillisen lammityksen toimilaitteen ohjaukseen.

Arvoalue:

0...100 %.
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nv7: nvoRoomStatus

SNVT-tyyppi:

SNVT_hvac_status

Kuvaus:

Taman verkkomuuttujan avulla huonelaite kertoo keskeiset toimintatilatietonsa,
Kaytettava verkkomuuttujatyyp@NVT _hvac_statugsaltaa seuraavat osat:

 mode Laitteen toimintatila. Vastaava, kuin standardiverkkomuuttujatyyppi
SNVT_hvac_modd.aitteen oletetaan tukevan toimintatilan osalta vahintaan
vaihtoehtoja HVAC HEAT (lammitysmoodi) ja HVAC_OFF (pois paalta).

* heat_output Huoneen tuloilman lammityksen suhteellinen ohjaus. Arvoalue:
0...100 %.

* heat_output_secondar|ayttoa ei ole maaritelty tdssa yhteydessa. Oletusar-
vo: OXFFFF.

» cool_output Huoneen tuloilman jaahdytyksen suhteellinen ohjaus. Arvoalue:
0...100 %. Arvoa OxFFFF kaytetdan, kun erillinen jddhdytys ei sisélly laitteen
toimintoihin.

» econ_outputKayttoad ei ole maaritelty tassa yhteydessa. Oletusarvo: OXFFFF.

« fan_output Kayttoa ei ole maaritelty tasséa yhteydessa. Oletusarvo: OXFFFF.

 in_alarm Halytystieto. Tassé yhteydessa on maaritelty seuraavat halytystilat:
1 - halytystila, 0 - normaalitila, OxFF - laite ei generoi halytyksia.

4.2.2 Valinnaiset tiedot

Valinnaisten tietojen piiriin kuuluvat verkkomuuttujat voidaan sisallyttaa laitteen
tiedonsiirtorajapintaan, jos laitteen ominaisuudet niiden kayttoa tukevat. Tassa ta-
pauksessa ne maarittelevat kyseisten tietojen esitystavan.

Laitteeseen saattaa sisaltyd myos senlaatuisia valmistajakohtaisia ominaisuuksia,

joita ei ole tdssad huomioitu. Talléin on laitteen ohjauksessa tarvittavien ylimaa-
raisten verkkomuuttujien maarittely laitevalmistajan harkittavissa.

Nv8: nviSpOffset

SNVT-tyyppi:

SNVT_temp_p

Kuvaus:

Taméan verkkomuuttujan avulla voidaan muuttaa huonelampdtilan asetusarvoa as-
kelmaisesti (esim. erillisestd huonekohtaisesta kayttopaneelista). Muutos voi ta-
pahtua ylos- tai alaspain.

Arvoalue:

-10...10°C.

nv9: nviSupplyT

SNVT-tyyppi:
SNVT_temp_p
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Kuvaus:

Taman verkkomuuttujan avulla huonelaite pystyy vastaanottamaan tuloilman lam-
potilamittauksen arvon erilliselta vaylaan liitetylta laitteelta (esim. ilmanvaihtoko-
ne tai erillinen mittauslaite).

Arvoalue:

0...80°C.

nv10: nviDampSp

SNVT-tyyppi:

SNVT _lev_percent

Kuvaus:

Jos laitteeseen liittyy paikallisesti ohjattu saatopelti, voidaan sitd ohjata verkon
kautta taman verkkomuuttujan avulla.

Arvoalue:

0...100 %.

nvll: nviRoomCO?2

SNVT-tyyppi:

SNVT_ppm

Kuvaus:

Sisailman hiilidioksidipitoisuus. Voidaan kayttda tuloilmavirran ohjaukseen, jos
se on laitteessa mahdollista.

Arvoalue:

0...5000 PPM.

nvl2: nviRoomRH

SNVT-tyyppi:

SNVT _lev_percent

Kuvaus:

Sisdilman suhteellinen kosteus. Voidaan kayttaa tuloilmavirran ohjaukseen, jos se
on laitteessa mahdollista.

Arvoalue:

0...100 %.

nv13: nviRoomlIAQ

SNVT-tyyppi:

SNVT_lev_percent

Kuvaus:

Sisdilman laatua kuvaava tieto (IAQ = Indoor Air Quality). Voidaan kayttaa tuloil-
mavirran ohjaukseen, jos se on laitteessa mahdollista.

Arvoalue:

0...100 %.
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nvl4: nviOccupancy

SNVT-tyyppi:

SNVT_occupancy

Kuvaus:

Lasnaolotieto. Voi tulla esim. lAsnaoloanturilta tai kayttoliittymalaitteelta. Laitteen
toiminnan eri tilanteissa maatrittelee valmistaja.
Arvoalue:

Kaytettava verkkomuuttuja voi saada seuraavat arvot:
» 0=0C_OCCUPIED: miehitettyna

« 1=0C_UNOCCUPIED: tyhjillaén

2 =0C_BYPASS: viliaikaisesti miehitettyna

« 3=0C_STANDBY: valmiustila

e OxFF = OC_NUL: maarittelematon.

nvl5: nvoRoomCoollLev

SNVT-tyyppi:

SNVT _lev_percent

Kuvaus:

Suhteellinen jaahdytysteho, jos laitteessa on erillinen jaahdytystoiminta. Muuttu-
jaa voidaan tarvittaessa kayttda myos erillisen vaylaan liitettavan jaahdytystoimi-
laitteen ohjaukseen.

Arvoalue:

0...100 %.

nv16: nvoSupplyT

SNVT-tyyppi:

SNVT temp_p

Kuvaus:

Huonelaitteen paikallisella anturilla mitattu tuloilman lampétila ennen huonelai-
tetta.

Arvoalue:

0...80°C.

nvl7: nvoDampSp

SNVT-tyyppi:

SNVT_lev_percent

Kuvaus:

Voidaan kayttdd monitorointiin, jos huonelaitteeseen on kytketty paikallinen saa-
topelti. Voidaan kayttda toimilaitteen ohjaukseen, jos jarjestelmaéan kuuluu erilli-
nen tuloilmakanavaan kytketty alykas saatopelti.

Arvoalue:

0...100 %.
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nv18: nvoRoomCQO?2

SNVT-tyyppi:

SNVT_ppm

Kuvaus:

Huonelaitteen paikallisella anturilla mitattu sisailman hiilidioksidipitoisuus.
Arvoalue:

0...5000 PPM.

nv19: nvoRoomRH

SNVT-tyyppi:

SNVT_lev_percent

Kuvaus:

Huonelaitteen paikallisella anturilla mitattu sisédilman suhteellinen kosteus.
Arvoalue:

0...100 %.

Nv20: nvoRoomIAQ

SNVT-tyyppi:

SNVT_lev_percent

Kuvaus:

Huonelaitteeseen liitytylla vapaavalintaisella anturilla mitattu huoneilman laatua
kuvaava mittaus.

Arvoalue:

0...100 %.

nv21: nvoOccupancy

SNVT-tyyppi:

SNVT_occupancy

Kuvaus:

Huonelaitteeseen paikallisesti kytketylla lasnéoloanturilla tai -kytkimell& tuotettu
lasnaolotieto.

Arvoalue:

Kaytettava verkkomuuttuja voi saada seuraavat arvot:
* 0=0C_OCCUPIED: miehitettyna

« 1=0C_UNOCCUPIED: tyhjillaén

2 =0C_BYPASS: véliaikainen miehitettyna

e 3=0C_STANDBY: valmiustila

e OxFF = OC_NUL: maarittelematon.

4.2.3 Konfigurointiominaisuudet

Konfigurointiominaisuudet voidaan toteuttaa SNVT-verkkomuuttujien tai SCPT-
konfigurointiparametrien avulla. Konfigurointiominaisuudet on tarkoitettu laitteen
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pitemman aikavalin toimintojen ohjaukseen, ja ne sailyttavat tuoreimmat arvonsa
yli kayttéjannitekatkoksen.

Tarvittavat konfigurointiominaisuudet riippuvat olennaisesti laitteen toiminnalli-
sista erityisominaisuuksista ja tassa esitetty lista onkin tarkoitettu lahinna viitteel-
liseksi. Muita mahdollisia konfigurointiominaisuuksia voivat olla esim. mittausten
halytysrajat. Tarvittavien konfigurointiominaisuuksien maarittely on viime kades-
sa valmistajan harkittavissa.

nciSndHrtBt

Vastaava ominaisuus ilmanvaihtokoneen kanssa (kuvattu luvussa 4.1.3).

nciMinOutTm

Vastaava ominaisuus ilmanvaihtokoneen kanssa (kuvattu luvussa 4.1.3).
nciRcvHrtBt

Vastaava ominaisuus ilmanvaihtokoneen kanssa (kuvattu luvussa 4.1.3).

nciSetpoints

SNVT/SCPT-tyyppi:

SNVT _temp_setpt / SCPTsetPnts

Kuvaus:

Huonelampdtilalle voidaan kayttaa eri tilanteissa erilaisia asetusarvoja. Tahan va-
lintaan vaikuttaa se, onko kyseessa lammitys- vai jadhdytystilanteille seka tilan
kayttbaste. Kaytettdva konfigurointitieto méaarittelee kiintedt asetusarvot kuuteen
erilaiseen tilanteeseen (taulukko 8). Tama ei tarkoita, ettd laitteen ominaisuuksien
pitaisi valttamatta tukea naiden kaikkien kayttoa. Konfigurointitietoina maaritelty-
j& kiinteita asetusarvoja kaytetaan oletusarvoina esim. kayttjannitekatkon jalkeen.
Laitteen normaalin toiminnan aikana voidaan kaytettdvid asetusarvoja muuttaa
verkkomuuttujiemv3ja nv7 avulla, mutta tama ei vaikuteciSetpointgparametrin
arvoihin.

Taulukko 8. Huonelampdtilan asetusarvot erilaisissa toimintatiloissa.

Toimintatila Minimiarvo Maksimiarvo  Esimerkkiarvo
Occupied_heat 5C 30°C 21°C
Standby_heat 5C 30°C 20°C
Unoccupied_heal 5C 30°C 19°C
Occupied_cool 10C 35°C 23°C
Standby cool 10C 35°C 25°C
Unoccupied_coo 10C 35°C 28°C
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5 TUTKIMUSTULOKSET

Projektissa on kehitetty hajautetun ilmanvaihtolammitysjarjestelmén toimintamal-
li. Sita voivat hyodyntaa LVI- ja rakennusautomaatiotuotteita valmistavat yritykset
tuotekehityksessa ja yritysryhmittymaét jarjestelman tuotteistamisessa.

Luvuissa 2 ja 3 on kuvattu jarjestelméan rakenne yleisella toimintamaarittelytasol-
la. Projektin tata osuutta voidaan hyodyntaa mihin tahansa kenttavaylaratkaisuun
perustuvan jarjestelmén toteutuksessa.

Luvussa 4 on maaritelty ilmanvaihtokoneen ja huonelaitteen ulkoiset tiedonsiirto-
rajapinnat LonWorks-jarjestelmassa. Tehtyd maarittelya voidaan hyddyntaa seka
kyseisten laitteiden etté jarjestelmakohtaisen kayttoliittyman kehittamisessa.

Luvun 4 maarittelyissd on huomioitu kansainvélisen yhteistyon tuloksena synty-
neet suunnitteluohjeet, jotka on kehittdnyt LonWorks-teknologiaa soveltavan teol-
lisuuden yhteisty6jarjestdé LonMark Interoperability Association. Aikataulu- ja re-
surssisyiden takia ei projektissa voitu odottaa vastaavan kansainvalisen jarjestel-
mamallin kehitysta eika aktiivisesti myotavaikuttaa sellaisen syntymiseen.

Projektin tuloksia hyddynnetdan RAKET-tutkimusohjelmassa kevaalla 1997
kaynnistyneessa jatkohankkeessa, jossa toteutetaan jarjestelman pilottiasennus.
Asennuspaikaksi on valittu VTT:n METOP-koetalo Espoon Otaniemessa.
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