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Taman opinndytetydn aihe oli ilmanvaihtokoneen yksikkdsaatimen toteutus Schneider Electricin Modicon M171
Performance Blind -logiikalla. Tyén toimeksiantajana toimi Iisalmen Sahké- ja automaatiosuunnittelu Oy. Opin-
naytetydn tarkoituksena oli perehtya uuteen Modicon M171 -logiikkatuoteperheeseen ja SoMachine HVAC -ohjel-
mointiohjelmaan, sekd miten kyseinen logiikka soveltuu rakennusautomaatioon.

Markkinoilla olevat kokonaisvaltaiset rakennusautomaatiojarjestelmat ovat yleensa liian jareitd ja arvokkaita pie-
nehkdihin kohteisiin. Tydn alussa tavoitteeksi asetettiin saada toteutetuksi modulaarinen, helposti raataloitava ja
nopeasti kdyttéonotettava rakennusautomaatiojarjestelma pienehkdihin kohteisiin. Tydn edetessa todettiin, ettd
Modicon M171 -logiikka ja SoMachine HVAC -ohjelmointiymparistd eivat valttamatta sovellu kokonaisvaltaiseksi
rakennusautomaatiojarjestelmaksi ja aihe rajattiin ilmanvaihtokoneen yksikkdsaatimen toteutukseen. Ty6hon kay-
tetysta ajasta suurin osa meni uuden ohjelmointiympariston opetteluun, valvomon toteutukseen, seka tyossa kay-
tettyjen komponenttien valisten yhteyksien kuntoon saamiseen ja testaukseen.

Tyon tuloksena saatiin toteutettua kohteena toimineen toimistorakennuksen ilmanvaihtokoneen yksikkésaadin.
Yksikkdsaatimen toiminta testattiin kohteeseen suunnitelluilla komponenteilla, kohteen ilmanvaihtokoneesta teh-
tiin ilmanvaihtokoneen saattkaavio ja yksikkdsadtimen keskusta varten tehtiin piirikaaviot. Yksikkésaatimen kes-
kuksen kokoonpano, asennus ja kayttéonotto jaivat tdman opinndytetydn ulkopuolelle.
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The topic of this Bachelor ’s thesis was to accomplish ventilation controller with Schneider Electric Modicon M171
PLC. The ventilation controller was commissioned by Iisalmen Sahké- ja automaatiosuunnittelu Ltd. The object of
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and fast to commissioning. While working on the project it started to feel that building management system was
a bit too complex for the currently used PLC and programming software. The objective was redefined to accom-

plish ventilation controller.

As a result, a ventilation controller was accomplished which is suitable for air supply unit of the specific office
building. The behavior of the controller was tested with real hardware but the installation and commissioning of
the controller was left out of this Bachelor “s thesis.
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KASITTEET

HVAC (Heating, Ventilating and Air Conditioning) termilla tarkoitetaan rakennuksen lammitykseen,

ilmanvaihtoon ja jaahdytykseen liittyvaa teknologiaa.

Ilmanvaihto tarkoittaa rakennuksen huoneilman laadun parantamista ja yllapitamistd huoneen ilmaa

vaihtamalla (Ymparistoministerio, Rakennetun ymparistén osasto, 2011)

10:ta kaytetdan automaatiossa yleisnimityksena logiikan analogia- ja digitaali- tuloille ja lahdaille.

Laiteohjelmisto, englanniksi Firmware, on laitteeseen asennettu ohjelmisto, joka ohjaa laitteen pe-

rustoimintoja.
Vaylalla tarkoitetaan automaatiossa yleensa vahélankaista johdotusta vaativaa ja sarjaliikennettéd hy-
vaksikayttavda kommunikointitapaa vahintdan kahden laitteen valilla. Tallaisia ovat muun muassa

Modbus-, CAN- ja Profibus-vaylat.

Yksikkosaadin on laite, joka toteuttaa sille asetetun saadon itsendisesti.



ESIPUHE

Opinnaytety6ssa Zimanvaihtokoneen yksikkosadtimen toteutus Modicon M171 -logiikalla paasin pereh-
tymaan vuoden 2014 lopulla Schneider Electricin markkinoille tuomaan Modicon M171 -logiikkatuote-
perheeseen, logiikkasuunnittelun vaiheisiin aina tarvesuunnittelusta ohjelmointiin, ilmastointitekniik-
kaan ja ilmastointikoneen toimintaperiaatteisiin. Taysin uuden ohjelmointiymparistdn opettelu vaati
todella paljon aikaa ja karsivallisyyttd. Hankalin vaihe tydssa oli 16ytda raja, mita kyseisella logiikalla

pystyy toteuttamaan ja mita ei.

Opinnaytety6n toimeksiantajana toimi lisalmen Sahko- ja automaatiosuunnittelu Oy:lle. Haluan kiittaa
hallituksen puheenjohtajaa Petri Karkkaistd tydn mahdollistamisesta ja kehitysideoista seka toimitus-
johtajaa Mikko Murtolaa tydn aiheesta ja kehitysideoista. Lisdksi haluan kiittda Savonia-ammattikor-

keakoulun lehtori Heikki Lainista tydn ohjauksesta.

Kuopiossa 4.6.2016

Matti Savolainen



6 (44)

SISALTO
N 1 | A 7
2 IISALMEN SAHKO- JA AUTOMAATIOSUUNNITTELU OY ..eovviirierresreeiesreeeesressesresseessesseessessens 8
G T 1 A 1 N 9
3.1 SISAIMASEO 1uuuurirreriiiiiii i 9
3.2 IIMastointijarjestelMa. .. ..couui i 10
3.3 IIMAStOINtIKONE 1uvviviiiiiiiiiri i 11
4 YKSIKKOSAATIMEN LAITTEISTO ...uvviriereuessesesesresessesessssesessssesnesesessese s snssesssnssssnssssenes 13
4.1 Modicon M171 Performance Blind -10GiiKKa .............uuuumrmmmmmmmmminieieinieiernieeernreeenrenenenennnnnees 14
4.2 SoMachine HVAC -OhjelMIStO ......cceuuuuiiiiiiiiiiiiiii s s s s 15
4.2.1 Connection development TOO0l........cuuuiiiiiiiiiiic 15
4.2.2 Application development TOO0] ........cuuuiiiiiiiiii 15
4.2.3  User Interface development 00l ........coovviiiiiiiiiiiiieieieeecece e 18
4.2.4 Device development t0O0] ........ciiiiiiiiiiiiii i s 18
4.2.5 Simulation development t00].........cuuuiiiiiiiiiii 19
4.3 Altivar 312 -taajuUuSMUULEAJA «.vvuniiiiiiiei i e e e s e e aa s e e e e e e een e en 19
4.4 TEK NTC 10 -I8MPOLila-anturi .....cceveeueiiiiiiiciiie e rrrr s s 19
4.5 PEL 2500 -pain€-€rolaetin........ciiiiiiii it a e e ra e ee 20
5 TOIMISTORAKENNUKSEN ILMANVAIHTOKONEEN YKSIKKOSAADIN ......cccoeevveeireeireenreeseeennes 21
5.1  Altivar 312 -taajuusmuuttajan OhJaUS .....ciicuuii i 21
5.2 IImanvaindon SEELO......uueeeiiiiiiiiiiiiiris i 24
5.3 HEIYEYKSEE JA NFIFIG 1.vveviveverererisesesesesesssesesesesesesesesesesssesssssesesesesssesesssesesesesesesesesesesesssesssesesesens 27
5.4 VaAIVOMO ..oiiiiiiiiiiiiiccii 28
5.4.1  TUIOIMAKONE ...uvviiiriiiiiii i 28
5.4.2  POIStOIMAKONE....uuiriiiiiiiiiiiiri i 29
T G B o = 11V ) PP 30
544 ASELUKSEL ...ociiiiiiiiiii i 31
5.5  Yksikkdsaatimen JatkOKENItYS.......ccooviiiiiiiiie i 32
LT o I =0 = Y I 34
10 1 = O 35
LIITE 1: ILMANVAIHTOKONEEN SAATOKAAVIO ......veciuieitieiteesreesseesseesseesseesasessesnsessessesssesssns 37

LITTE 2: ILMANVAIHTOKONEEN YKSIKKOSAATIMEN PIIRIKAAVIO .......ccvevieireeresreeeeseeeesseeenns 40



1

7 (44)

JOHDANTO

Rakennusautomaatiolla on tarkea merkitys kiinteiston talotekniikan hallinnassa ja kunnossapidossa.
Automaatiolaitteiden hintojen laskiessa yha useampaan kohteeseen on kannattavaa ja mielekasta
hankkia jonkin tasoista rakennusautomaatiota. Kokonaisvaltaisella rakennusautomaatiojarjestelmalla
voidaan hallita eri jarjestelmien valisia lukituksia esimerkiksi, ettei jadhdytys- ja lammitysjarjestelma
toimi yhtd aikaa, tallentaa trendejd ja antaa halytyksia vika- ja poikkeustilanteissa. Rakennusauto-
maatiolla voidaan myos sdataa ilmanvaihtoa, lammitysta tai jadhdytysta tarpeen mukaan, jolloin saa-
vutetaan energiansadstoa. Markkinoilla olevat kokonaisvaltaiset rakennusautomaatiojdrjestelmat ovat

pienehkaihin kohteisiin kuitenkin usein liian jareita ja arvokkaita.

Perinteiselld paalle/pois-ohjatulla ilmanvaihtokoneella ei ole mielekasta toteuttaa tilakohtaista ilman-
vaihtoa. Ilmanvaihdon ollessa padlla se toimii aina taydella teholla ja kun yhden tilan pelteja saade-
tdan, vaikuttaa se suuresti muiden tilojen ilmanvaihtoon. Ilmanvaihtokoneen automatisoinnilla saa-
daan puhallinnopeudet saadettya siten, etta tilakohtaisten peltien saatamisella ei ole suurta vaikutusta

muiden tilojen ilmanvaihtoon.

IImanvaihtokoneen yksikkdsaadin on itsendinen kokonaisuus, joka ohjaa ilmanvaihtokoneen toimin-
taa. Yksikkosaadin voidaan kuitenkin tarvittaessa yhdistéa rakennusautomaatiojérjestelmaan, jolloin
halutut toiminnot, esimerkiksi ilmanvaihdon tehostukset, voidaan ohjata rakennusautomaatiojarjes-

telmasta ja halytykset koota keskitetysti rakennusautomaatiojarjestelmaan.

Tassa opinnaytetydssa perehdytaan Schneider Electricin Modicon M171 -logiikkatuoteperheeseen,
joka on tarkoitettu HVAC-sovelluksiin. Tarkoituksena on saada aikaan modulaarinen ja helposti raata-
I6itavissa oleva ilmanvaihtokoneen yksikkdsadadin Modicon M171 Performance Blind -logiikalla. Ilman-
vaihtokoneen yksikkdsdatimen tekemiseksi taytyy perehtya sahkd- ja automaatiosuunnittelun seka

ohjelmoinnin lisdksi my6s ilmanvaihtotekniikan ja ilmanvaihtokoneen perusteisiin.
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2 IISALMEN SAHKO- JA AUTOMAATIOSUUNNITTELU OY

Iisalmen Sahko- ja automaatiosuunnittelu Oy on vuonna 2002 perustettu yritys, jonka toimialana on
sahkésuunnittelu, logiikkaohjelmointi, automaatio, tehdasautomaatio, automaatiojarjestelmat ja séh-
kdautomaatiosuunnittelu. Yritys sijaitsee lisalmen teollisuuskylassa ja se tydllistaa talla hetkelld kym-
menisen henkilda. Suurin osa Iisalmen Sahké- ja automaatiosuunnittelun asiakkaista on Pohjois-Savon
teollisuusyrityksia, mutta yritys tekee myds suunnittelua ja logiikkaohjelmointia ympari maata seka
ulkomaille. (Iisalmen Sahké- ja automaatiosuunnittelu Oy, ei pvm)
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3 ILMANVAIHTO

IImanvaihdolla tarkoitetaan “huoneilman laadun yllapitamistd ja parantamista huoneen ilmaa vaihta-
malla (Ymparistoministerié, Rakennetun ympariston osasto, 2011)”. Toiseen maailmansotaan asti
Suomessa rakennusten ilmanvaihto tapahtui niin sanotusti luonnollisella ilmanvaihdolla “hengittavien”
rakenteiden ja vuotavien ikkunoiden kautta seka tuulettamalla ikkunoita avaamalla. Suurin harppaus
kohti nykyista koneellista tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestelmaa tapahtui 1970-luvun puolivalin 6ljy-
kriisin aikaan. Energian hinnannousun seurauksena pien- ja rivitalojen ldampoeristysta parannettiin ja

ilmanvaihtojarjestelmiin kehitettiin poistoilman lammon talteenottolaite. (Sandberg, 2014)

Tavanomaisissa rakennuksissa ilmanvaihdon tavoitteet ovat ihmisen turvallisuus, terveellisyys ja viih-
tyisyys. Teollisuudessa ensisijainen tavoite on prosessin toiminnan tavoitteet ja vasta sen jalkeen
tyontekijoiden olosuhteiden tavoitteet. Ilmanvaihtojdrjestelma mitoitetaan siten, etta saavutetaan riit-
tava ilman puhtaus. Kun ilmanvaihtojarjestelmaan yhdistetaén tuloilman jaahdytys, puhutaan /imas-
tointijérjestel/mdstd. Ilmastointijarjestelman ilmavirran mitoitusperuste on yleensa jaahdytystehon
tarve, silld ilmanvaihdon vaatima ulkoilmavirta on useasti mitoitusilmavirtaa pienempi. (Sandberg,
2014)

3.1 Sisdilmasto

Sisdilmasto koostuu ihmisen terveyteen ja viihtyvyyteen rakennuksessa vaikuttavista fysikaalisista,
kemiallisista tai mikrobiologisista tekijoista. Tekijat jaotellaan perinteisesti lampdoloihin ja sisdilman
laatuun. Sopivat lampdolot ovat tarkea tekija ihmisen viihtyisyyden kannalta ja niiden saavuttaminen
on yksi syy sille, miksi rakennukset ovat nykyisen kaltaisia. Viihtyisyyden liséksi lampdolot vaikuttavat

ihmisen terveyteen ja tuottavuuteen. (Sandberg, 2014)

Sisdilman laadulla on suuri merkitys ihmisen terveyteen, silld ilman epépuhtaudet aiheuttavat merkit-
tavia haittoja ihmisen terveydelle. Ihmiset viettdvat noin 90 % ajastaan sisdtiloissa hengittden 15 —
20 m? sisdilmaa vuorokaudessa. Kuvassa (kuva 1) on esitetty erdita tyypillisia sisdilman laatuun vai-
kuttavia tekijoita. Ensisijainen huomio epapuhtauksien torjunnassa on epdpuhtauslahteiden poistami-
nen. Kaikkia epapuhtauslahteitd ei kuitenkaan voida poistaa, koska monet niistd ovat lahtdisin ulkoil-
masta, ihmisesta tai muusta tilan kayttdon liittyvasta toiminnasta. Tasta syysta riittdva ilmanvaihto ja

suodatus ovat oleellisia tekijdita sisailman laadun yllapitdmisessa. (Sandberg, 2014)

Sandbergin (Sandberg, 2014) useisiin tutkimuksiin perustuvien tulkintojen mukaan kielteiset terveys-
vaikutukset yleistyivat ja aistittu ilman laatu huononi, kun ilmanvaihto henkil6a kohden oli alle 10 l/s.
Sairasrakennusoireiden esiintyvyys vaheni ja ilmanlaatu parani usein, kun ilmanvaihtoa suurennettiin
aina arvoon 20 l/s saakka. Sandbergin viittaamia tutkimuksia ovat muun muassa Risk of Sick Leave
Associated with Outdoor Air Supply Rate, Humidification, and Occupant Complaints

(Milton;Glencross;& Walters, 2000) ja Association of Ventilation Rates and CO2 Concentrations with
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Health and other Responses in Commercial and Institutional Buildings. International Journal of Indoor
Quality and Climate (Seppanen;Fisk;& Mendell, 1999).

‘llmanvaihtojérjestelméan kautta
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KUVA 1. Sisdilman epapuhtauslahteita ja ilman laatuun vaikuttavia tekijéita (Sandberg, 2014)
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3.2 IImastointijarjestelma

Kuvassa (kuva 2) on esitetty tavanomainen ilmastointijérjestelma. Jarjestelma koostuu

- keskusilmastointikoneesta

- kanavistosta

- huonela

itteista

- erillispuhaltimista

- sahkojarjestelmasta

- rakennusautomaatiojarjestelmasta

- jaahdytysjarjestelmasta ja

- lammitysjarjestelmasta.
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KUVA 2. Tavanomaisen ilmastointilaitoksen ilmastointijarjestelma (Sandberg, 2014)
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Ilmastointikone

Tavanomaisen keskusilmastointikoneen osat on esitetty kuvassa (kuva 3). Jatettdessa jaahdytyspat-
teri (7) pois voidaan puhua keskusilmanvaihtokoneesta. Kone pyritdan sijoittamaan palveltavien tilojen

ylapuolelle, koska se on paloteknisesti turvallisin ratkaisu. (Sandberg, 2014)

NiSpSablsg 1B

| @T:‘.ﬁ;‘.:ilmﬂ::ﬂlrﬁ RS

KUVA 3. Tavanomainen keskusilmastointikone (Sandberg, 2014)

1. Ulkoilma 7. Jaahdytyspatteri

2. Sulkupelti (ulkoilmapelti) 8. Tuloilmapuhallin

3. Suodatin tai suodattimet (tuloilma- 9. Tuloilma
suodatin) 10. Poistoilma

4. Aanenvaimennin 11. Suodatin (poistoilmasuodatin)
Poistoilman Iammdn talteenotto 12. Poistoilmapuhallin
(LTO) 13. Sulkupelti (jateilmapelti)

6. Lammityspatteri 14. Jateilma

IImastointikone voidaan jakaa kahteen osaan, tuloilmakoneeseen ja poistoilmakoneeseen. Ulkoilma
(1) tuodaan ulkoilma-aukon ja lampderistetyn ulkoilmakammion kautta ilmastointijérjestelmaan siten,
etteivdt lumi ja vesi padse jarjestelmaan. Ulkoilmapelti (2) on auki koneen kaydessa. Tuloilmasuodat-
timella (3) poistetaan ulkoilman epapuhtauksia mahdollisimman hyvin. Adnenvaimennin (4) pienentsa
ulkoilma-aukon kautta etenevaa puhallinmelua. Poistoilman lammon talteenotossa (5) saadaan pois-

toilman lammosta suurin osa hyddynnettya tuloilman lammityksessa. (Sandberg, 2014)

Ladmmityspatterilla (6) Idmmitetdan tuloilmaa haluttuun lampdtilaan. Lammityspatteri voi olla sahké-
patteri tai yleisemmin kaukoldmpdéverkkoon liitetyissa rakennuksissa omalla kiertovesipumpulla varus-
tettu vesikiertoinen lammityspatteri. Jdahdytyspatterilla (7) tuloilmaa saadaan jadhdytettya ja tarvit-

taessa kuivattua haluttuun olosuhteeseen. (Sandberg, 2014)
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Tuloilmapuhaltimella (8) ilma saadaan liikkeelle. Tulo- ja poistoilmapuhaltimien (12) nopeuksia muut-
tamalla saadaan rakennuksen ilmanvaihto sdaadettya halutulle tasolle. Tuloilma (9) johdetaan tuloil-
makanavan kautta huonetiloihin. Poistoilma (10) taas on huonetiloista poistoilmakanavan kautta joh-
dettua ilmaa poistoilmakoneelle. Poistoilmasuodattimella (11) poistetaan poistoilman epapuhtauksia
mahdollisimman hyvin koneen hygienian ja mahdollisen vuotoilman tuloilmapuolelle siirtymisen takia.
Poistoilmapuhaltimella (12) ilma saadaan liikkeelle ja se kdaynnistyy tuloilmapuhaltimen mukaan. Ja-
teilmapelti (13) on auki, kun kone on kdynnissa ja jateilma (14) johdetaan ulos jateilma-aukon kautta

siten, ettei se paase takaisin ulkoilma-aukkoihin tai avattavien ikkunoiden kohdalle. (Sandberg, 2014)



4

13 (44)

YKSIKKOSAATIMEN LAITTEISTO

Schneider Electric toi vuoden 2014 lopulla markkinoille uuden HVAC-jarjestelmiin (Heating, Ventilating
and Air Conditioning) suunnatun Modicon M171 -tuoteperheen. Vuonna 2015 tuoteperhe sai uuden
lippulaivamallin Modicon M172. Kuvassa (kuva 4) on esitetty tuoteperheen ohjelmoitavat logiikat suo-

rituskyvyn ja skaalautuvuuden perusteella.

Modicon M171 -tuoteperhe vaikuttaa uudelleen brandatylta Eliwellin vuonna 2010 julkaisemalta FREE
Way -tuoteperheelta. Tammikuussa 2014 Schneider Electric osti Invensys-yhtion (Schneider Electric,
b) jonka mukana Eliwell siirtyi myds Schneider Electricille. Tuoteperheiden dokumentit ja kayttdohjeet

vaikuttavat logoa vaille identtisilta.

Modicon M171 optimized -sarja on tuoteperheen pienin malli pieniin ja kompakteihin laitteisiin. Modi-
con M171 performance -sarja soveltuu monimutkaisempiin sovelluksiin sisdltdéen enemman tehoa,
I0:ta ja sisdanrakennetun web-serverin. Modicon M172 performance -soveltuu isoihin jarjestelmiin

tarjoten vield lisda tehoa ja skaalautuvuutta. (Schneider Electric, 2016b)

Modicon M172 performance logic controllers

Modicon M171 performance logic controllers

Modicon M171 optimized logic controllers

Performance and connectivity

KUVA 4. Modicon M171/M172 tuoteperheen ohjelmoitavat logiikat (Schneider Electric, 2016a)
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Modicon M171 Performance Blind -logiikka

Modicon M171 Performance -sarja sisdltaa viisi eri logiikkavaihtoehtoa (kuva 5). Kolme ensimmaista
ovat keskukseen (DIN-kiskoon) asennettavia malleja ja kaksi viimeistda upotettavia tai eriliseen
asennuskehykseen asennettavia. Suurin ero keskukseen asennettavien ja upotettavien mallien valilla
on I0:n maarassa. Keskukseen asennettavat mallit sisdltavat runsaasti 10:ta, kun taas upotettavissa
on vain muutama analogiatuloa. Upotettavissa malleissa on taas integroituna TCP/IP-liitantd ja

keskukseen asennettavissa se on saatavilla lisamodulina.

- TMATIPDM27TR
Maodicon M171 Performance Display 27 /0s, Modbus

- TMAT1PDM27 5
Maodicon M171 Performance Display 27 1/0s Modbus, 2 SSR

- TM171PEM27TR
Maodicon M171 Performance Blind 27 [/0s, Modbus

- TM171PFEO3
Maodicon M171 Performance Flush 3 1/0s, Modbus SLITCFP & BACnet MSTF and IP
= TM171PFEO3HR

Maodicon M171 Performance Flush 3 1/0s RH, Modbus SLITCP & BACnet MSTF and IP

KUVA 5. Modicon M171 Performance -sarjan logiikkavaihtoehdot (Schneider Electric, 2016b)

Logiikkaa valittaessa paadyttiin Modicon M171 Performance -sarjaan,
koska valvomo haluttiin tehda web-pohjaisena ja komponentteja tilat-
taessa (kesakuu 2015) M172 -sarjaa ei ollut vield saatavilla. Malleista
paadyttiin Blind-malliin (TM171PBM27R), eli naytottomaan, keskuk-
seen asennettavaan versioon. Paikallisndytdlle ei arvioitu olevan tar-
vetta, koska valvomo tehtdisiin web-pohjaisena ja ilmanvaihtokoneen

antureita (9-10 kpl) varten oli tarvetta usealle analogiatulolle.

Valittu malli sisalsi: KUVA 6. Modicon M171
- 9 digitaalituloa Ethernet-lisamoduuli
- 6 analogiatuloa (Schneider Electric, c)

- 7 digitaalilahtoa
- 5 analogialaht6a
- liittimen CAN-vaylaa varten ja

- liittimen RS 485-vaylalle Modbus-liikenndintia varten.

Logiikan lisaksi tilattiin Ethernet-lisamoduuli (TM171AETH) (kuva 6),
jotta web-pohjaiseen valvomoon paastaan kasiksi kohteen sisaverkosta
ja IO0-hajautusyksikké (TM171EP14R) loppuja antureita varten. Ether- KUVA 7. Modicon M171 IO-
net-lisdmoduuli liitetdan suoraan logiikan kylkeen. I0-hajautusyksikkd hajautusyksikké (Schneider
liittyy logiikkaan taas CAN-vaylda pitkin. Electric, 2016b)
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4.2  SoMachine HVAC -ohjelmisto

SoMachine HVAC -ohjelmisto koostuu viidestd ohjelmasta: Application, Connection, Device, User In-

terface ja Simulation development tool.

4.2.1 Connection development tool

Uusi projekti aloitetaan luomalla laitekonfiguraatio (hardware) Connection development tool -ohjel-
malla. Projekti kannattaa heti aluksi tallentaa projektia kuvaavalla nimelld, jolloin kaikki projektiin
kuuluvat tiedostot tallentuvat projektille annetun nimen mukaiseen kansioon. Taman jalkeen projektiin
lisatdan kaytettava logiikka, esimerkiksi M171P Blind, jonka jalkeen ndkymd on kuvan (kuva 8) mu-

kainen. Nakymasta paastaan siirtymaan loppuihin sovelluksiin.

uusi_projekti - SoMachine HVAC - Connection - [m] X
File Edit View Tools Options Help

DEH IR &2

B
| Project 2 x| % iy | Catalog 1 X,‘
uusi_projekti M171P Blind Configuratlon Device name I Versior|
=B M171P Blind_1

m pLc General

() HMI Remote

AN CANopen Name: [M171P Biind_1

i oAl Version: 477.22

23 Plugins i i
| Output 7 x|

< >

Ready | INUM | 4

KUVA 8. Connection-ohjelman nakyma logiikan lisdyksen jalkeen

4.2.2 Application development tool

Logiikkaohjelmointi tapahtuu Application development tool -ohjelmalla. Uuden ohjelman saa helposti
luotua painamalla hiiren oikealla painikkeella PLCkohdalla ja valitsemalla Open with Application. Kayt-
tajalta kysytaan luotavan ohjelman nimed, minka jalkeen Application-ohjelma kdynnistyy. Application-

ohjelman perusnakyma on kuvan (kuva 9) mukainen.
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M171P Blind_1_PLC1 - SoMachine HVAC - Application - C:\Users\Matti\Desktop\uusi_projekti\M171P Blind_1_PLC1\M171P Blind_1_PLC1.plcprj - [Resources] - a X
File Edit View Project On-line Debug Window Tools Developer Help - & %
BEE -~ BB AL R ER BREEEE T HE
= o VBN R LIRS
B s 20 O BB
Project wamﬁs
=} M171P Blind_1_PLC1 Project
[EP main M171P Blind Configuration ~
- @ Globalvars
[ Tasks
‘Wile allalalols)
[
[ ———1
CRSRESOSES |88
E time
R I v
EBProject (o [ Resources Set execution time: [ |
Output 2 X/ |Library 2 x
Preprocessing TGg ?Dmﬁi?ged. N " 31| ABS [ CEIL [>l6T [mIMIN [x¥POW
Preprocessing module completed. < 5
Preprocessing basic completed. £ACOS icos JMP [3InmoD @r
Preprocessing Regul and Control completed. ADD st COSH [£]Le [:=]move [OIRET
Preprocessing Application completed. ? |ADR [+lowv Xumir [x]muL [EIroL
Preprccessing Commgnicatlon conpleted. 2] AND Elea [in]LN [ENIMUxX [ERrROR
Preprocessing Pumping completed. I ASIN Exp o8] L0G [#ZINE &
0 warnings, 0 errors. L] ATAN 5{FLOOR [T [ZINoT [N sEL
L] ATAN2 [Z]6E [MIMAx [T]or [<<IsHL
>
4| >\ Buid { Findinproject } Debug } Resources / 4| » |\, Operator and standard blocks ,(Targetvafiables )\Targe( blocks } basic . Regul and Control '} Applicatic!
Ready EDIT MODE NOT CONNECTED

KUVA 9. Application-ohjelman perusndkyma

Ohjelman lataus logiikkaan vaatii yhteysasetuksien Device Link Manages Configv10120

asettamista oikeiksi. Yhteysasetukset voidaan maa-

Current selected protocol : ModbusTCP

X

rittda valitsemalla On-fine-valikosta kohta Set up
Protocols Active
communication... Jos logiikkaan on tarkoitus yhdistaa ¥ Can
Ethernetin valitykselld, valitaan kuvan (kuva 10) mu- ¥ GDB
kaisesti ModbusTCP aktiiviseksi Activate-painikkeella, || 3_Modbus ,
W ModbusTCP Active
minka jalkeen maaritetaan protokollan asetukset Pro- | | 5= 1p1714DM|
perties-painikkeella avautuvasta ikkunasta. Oletus
IP-osoite M171P-logiikalla on 10.0.0.100. Activate
Description
Modbus TCP protocal

Tietokoneen IP-osoitteen on myds oltava samassa
IP-avaruudessa logiikan kanssa. Helpoiten tama ta-
pahtuu asettamalla tietokoneen IP-osoite verkkoase-

tuksista samaan IP-avaruuteen logiikan kanssa esi-

Cancel

merkiksi 10.0.0.101. Tietokone ja logiikka taytyy

yhdistaa toisiinsa joko suoraan RJ45-kaapelilla tai sa- ... .
maaritys
man lahiverkon kautta.

KUVA 10. Logiikan ja PC:n valisen protokollan
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Ohjelman lataamiseksi logiikkaan taytyy vield yhdistda joko On-/ine-valikosta |6ytyvélla Connect-pai-

L.

nikkeella tai tydkalurivin -painikkeella ja ohjelman taytyy kaantya (compile). Lataus tapahtuu

e

painikkeella. Jos ohjelmaa ei ole kadnnetty erikseen “* -painikkeella, yritetdan ohjelma kaantda ennen

latausta ja jos kdaantdminen epaonnistuu, ohjelman lataus keskeytyy.

Ohjelmaan voi luoda uusia ohjelmalohkoja (program), funktiolohkoja (function block) ja funktioita
(function). Ohjelmalohkot voidaan asettaa suoritettavaksi yhteen neljasta erilaisesta ohjelman kier-
rosta (tasks), esimerkiksi main-ohjelmalohko voidaan asettaa suoritettavaksi jatkuvasti taustalla

(background) ja init-ohjelmalohko suoritettavaksi kerran jokaisessa logiikan kdynnistyksessa (init).

Uutta ohjelma- tai funktiolohkoa luodessa taytyy valita yksi viidesta ohjelmointikielesta (kuva 11), jota
lohkon ohjelmointiin haluaa kayttda. Kielia ovat IL (Instruction List), FBD (Function Block Diagram),
LD (Ladder), ST (Structured Text) ja SFC (Sequential Function Chart). Funktioiden ohjelmointiin voi-

daan kayttda SFC:ta lukuun ottamatta muita edelld mainittuja. (Schneider Electric, 2014)

ST

var2:=var2+1;

if  (var2=200) then
var2: =0;
vari: =notvar1;

LD IL

Id true
st blinker run
Id true

st blinker run
cal trigger

counter: =counter+1;
it (DI2=TRUE) then
outt: =counter and 5;
out2: =counter and 7,
outd: =counter and 12;

ld tue
st blinker.run
cal trigger

else

KUVA 11. SoMachine HVAC tukemat ohjelmointikielet (Schneider Electric, 2014)

Muuttujia luodessa taytyy tietad niiden kayttotarkoitus. Muuttujia on globaaleja ja lokaaleja, seka

Modbus-objekteissa kaytettavia EEPROM-parametreja ja Status-muuttujia.

Globaaleita muuttujia voidaan tallentaa niin sanottuun pysyvaan (retain) muistiin, jolloin kyseiset
muuttujat sdilyttdvat arvonsa sahkokatkon jdlkeen. Pysyva muistialue taytyy valita kasin globaalin
muuttujan osoitteeksi ja sen pituus on tuplasana (double word). Pysyvan muistin osoite on %MD102.x,
jossa x on luku valilla 0...99. Ohjelmassa muuttujan Attribute-arvoksi voi valita Retain, jolloin muuttu-
jan pitdisi tallentua pysyvaan muistiin, mutta ainakin SoMachine HVAC vesiota 2.0 kaytettdessd, muut-
tujaan kirjoitettaessa tulee kdanndsvirhe ohjelmaa kadnnettdessd. EEPROM-parametreja voidaan
kayttaa esimerkiksi, kun muuttujaa halutaan kirjoittaa toiselta logiikalta. Valvomossa voidaan nayttaa

seka EEPROM-parametreja ettd Status-muuttujia.

Web-pohjaisen valvomon sivut voidaan yksinkertaisimmillaan tehda lisaamalla taulukkosivuja Recour-
ces-valilehden alta 16ytyvéan Web Site-puuhun. Taulukkosivulle valitaan sivupohja (Site Template) ja
lisataan halutut £EPROM-parametrit ja Status-muuttujat, seka miten ne halutaan taulukkosivulla esi-
tettdvan. Sivut generoidaan Developer-valikon alta 16ytyvéllé Build Web site-painikkeella. SoMachine
HVAC -ohjelma luo web-kansion projektihakemiston logiikka-kansion alle, mihin generoidut tiedostot

tallentuvat.
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Paikallisnaytélla varustettujen logiikoiden nayttd ja etandytét ohjelmoidaan User Interface Develop-

ment Tool -ohjelmalla. Uusi ndyton ohjelma voidaan luoda Connection-ohjelmasta vastaavalla tavalla

kuin PLC-ohjelman luotiin, eli painamalla AMI kohdalla oikeaa hiiren painiketta ja valitsemalla Open

with User Interface. Nayton ohjelmointiin ei perehdyta tassad opinndytetydssa, koska kohteeseen ei

tullut etanayttoa, eika logiikassa ollut nayttoa.

4.2.4 Device development tool

Device development tool -ohjelmalla voidaan muun muassa ladata koko projekti siihen liittyviin logii-

koihin ja nayttoihin, paivittda logiikan laiteohjelmisto (firmware), ladata valvomon web-sivut logiikkaan

ja muuttaa logiikan parametreja. Kun laitekonfiguraatioon (hardwareen) tehdaan muutoksia Connec-

tion-ohjelmalla, on muutokset ladattava niita koskeviin laitteisiin Device-ohjelmalla. Laitteiston muu-

tokset on hyva olla kdannettynd Connection-ohjelman —painikkeesta ennen latausta. Device-oh-

jelma voidaan kdynnistéa Connection-ohjelman 7oo/s-valikosta valitsemalla Open with Device. Yhteys-

asetukset voidaan asettaa Settings-painikkeen (kuva 12) takaa avautuvasta ikkunasta, vastaavasti

kuin Application-ohjelman yhteysasetukset luvussa 4.2.2.

Eile Edit View Parameters Recipes Options Help

= ]

DR RS

Praject 2 x
testi_6
=B M171P IV-logiikka
=8 BIOS parameters
2-IF) Al parameters
[ Acknowledgement
- [f] Calibration Al
] Calibration AQ
. [f] Analogue Inputs
@ Analogue Outputs V/|
. ] RS485 On Board
1 CAN On Board
|1 RS485 Plugin Passive
-] CAN Plugin Passive
-.[f] RS232 Plugin Passive
-] Ethernet Plugin Passive
-] Modem
-] BACnet
] /0 Values
-] Dip Switch Values
) Led & Backlight Values
-] System CLock Values
) Protection Password
=-[@ Application
L testl
-{F) HMI Remote
(2% crgfiles
[ Recipes
- M171P Expansion 141/0s_1
-8 BIOS parameters
E| ﬁ All parameters
i) Acknowledgement
L) Calibration Al
- [f] Calibration AQ
1 Analogue Inputs
.. f] CAN On Board
£ 170 Values
-.[f] Dip Switch Values
=528 M171P Flush Mounting
=8 BIOS parameters
EI ﬁ All parameters
o] Acknowledgement
) Calibration Al
L. Analogue Inputs
.. Fl RS485 On Board v

M171P Blind 477 Configuration

Catalog

a3 x

Device name

Versior|

— General
Name: [M171P 1v-ogikka o[ 1
File version: 477.22

—Comm
Protocol: ModbusTCP Settings

Address: 10.0.0.100
Port: TCPIP:502
Baud rate:

[Ipisable communication

NOT COMMECTED

—

Firmuare version:

Information
’75@115

Open file browser
Web site download

Other operations:
( BIOS download

KUVA 12. Device-ohjelman perusnakyma

<

>

Connection Status

1 x

[ Device name

Description

K MITIP V-l
K MITIP Exp..
K MITIP Flu..

Mot connected
Mot connected
Not connected
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&) Ly
Laitteisiin yhdistetaan tyokalurivin £ -painikkeella ja projekti ladataan “+2 -painikkeella kaikkiin yh-
distettyihin laitteisiin. web-kansio ladataan logiikkaan Web site download -painikkeella. Open file brow-
ser -painikkeella voidaan avata FTP-yhteys logiikkaan, jolla voidaan siirtaa tiedostoja logiikan ja tieto-

koneen valilla. Siirrettavia tiedostoja voivat olla esimerkiksi kasin muokatut web-sivut.

4.2.5 Simulation development tool

Simulation-ohjelmalla voidaan simuloida logiikan toimintaa tietokoneella ilman fyysistd logiikkaa.
Tassa tybssa ei perehdytty Simulation development tool -ohjelmaan, koska ohjelman testaus voitiin

suorittaa oikealla logiikalla.

4.3 Altivar 312 -taajuusmuuttaja

Schneider Electricin Altivar 312 -taajuusmuuttaja (kuva 13) on kom-
pakti taajuusmuuttaja 0,18 kW — 15 kW  moottoreille. Mallit
1,1 kW:iin asti on saatavilla niin 1- kuin 3-vaihesyo6tailld, isommat
mallit vain 3-vaihesyotolld. Taajuusmuuttajan ohjaus tapahtuu
I0:lla tai vaylalla. Jos ohjaus tapahtuu vdylan kautta, saatavilla on
my®s malli ilman IO:ta. Taajuusmuuttajassa on integroituna CA-
Nopen- ja Modbus-vaylat ja lisdmoduulilla saatavissa myds Device-

Net- ja Profibus-vaylat. (Schneider Electric, a)

KUVA 13. Altivar 312 -taajuus-

muuttaja

4.4 TEK NTC 10 -lampétila-anturi

TEK NTC 10 (kuva 14) on Produalin valmistama
lampétila-anturi ilmanvaihtokoneen kanavaldam-
pétilojen mittaukseen. Sauvan paassa on NTC-
termistorielementti, jonka nimellisresistanssi
25 °C lampdtilassa on 10 kQ. Kytkentakotelo on

lammonkestavaa muovia ja sisaltad ruuviliitti-

met kytkentdjohtoa varten. Asennus tehddan
KUVA 14. Produal TEK NTC 10 -lampétila-anturi

(Produal Oy, 2006)

poraamalla sauvan mentdva reiké sopivaan koh-
taan pyoreda tai kantikasta kanavaa, johon an-
turi asennetaan. Laippa kiinnitetdan esimerkiksi porakarkiruuveilla kanavaan ja sauvan pituus saade-

taan sopivaksi. NTC 10 vaatii sille sopivan analogiatulon joka tukee NTC 10 vastusta.
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4.5 PEL 2500 -paine-erolahetin

PEL 2500 (kuva 15) on Produalin valmistama paine-eroldhetin
ilmanvaihtokoneen paineiden ja paine-erojen mittaamiseen.
PEL 2500 -paine-eroldhettimen mittausalue, aikavakio ja lah- e rosuu L
toviesti voidaan valita DIP-kytkimien avulla. PEL 2500 -paine- e
erolahetin vaatii toimiakseen kayttdjannitteen ja se sisaltaa

seka 0...10 V jannitelahdon etta 4...20 mA virtaldhdon.

Kanavapaine voidaan mitata kytkemalla (+)-paineliitanta (ka- - r—~—
navassa ylipaine) tai (-)-paineliitantad (kanavassa alipaine) ka- '

navaan ja vapaaksi jadva paineliitanta esimerkiksi ulkoilmaan.
KUVA 15. Produal PEL 2500 -paine-

Suodattimen etu- ja takapuolen paine-ero saadaan mitattua €rolahetin (Produal Oy, 2014)

yhdistéamalla (+)-paineliitanta suodattimen etupuolelle ja vastaavasti (-)-paineliitdntd suodattimen ta-

kapuolelle.
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TOIMISTORAKENNUKSEN ILMANVAIHTOKONEEN YKSIKKOSAADIN

IImanvaihtokoneen yksikkdsaatimen suunnittelu aloitettiin IO-pisteiden laskennalla. Ilmanvaihtoko-
neen kannalta kiinnostavia analogisia mittauksia ovat ulkoilman, l[ammityspatterin tulopuolen, tuloil-
man, poistoilman ja jateilman lampdtilat seka tuloilmakanavan ylipaine, poistoilmakanavan alipaine ja

tulo- ja poistoilmasuodattimen ylitse vaikuttavat paine-erot.

Puhaltimien kaytot tehtiin alustavasti taajuusmuuttajilla, joita ohjattiin Modbus-vaylalla. Nykyisin uu-
sien ilmanvaihtokoneiden puhaltimet ovat kuitenkin usein EC-puhaltimia, joita voidaan ohjata jannite-
viestilla, virtaviestilla tai Modbus-vayldlld. Vaikka Modicon M171 Performance -logiikka sisdltaa kaikki
edelld mainitut ohjaustavat, EC-puhaltimien ohjaus kannattaisi tdssa tapauksessa tehda jannite- tai
virtaviestilld, koska talldin ohjelmaa ei tarvitse muuttaa EC-puhaltimien merkin tai mallin vaihtuessa.
Huonot puolet Modbus-vdyldaan verrattuna ovat johdotuksen hieman suurempi tarve ja halytyksen

yksildivan tiedon puute. Halytyksesté saadaan vain paalla/pois-tieto EC-puhaltimen halytyskarjelta.

Huurteensulatuksen ohjaus voidaan toteuttaa lammdnsiirtimen sisalla vaikuttavan lampétilan, valon-
sateen avulla tapahtuvan huurtumisen tunnistuksen tai jateilman lampétilan perusteella (Sandberg,
2014). Tassa kohteessa huurteensulatuksen ohjaus on tarkoitus toteuttaa jateilman lampdtilan perus-

teella, joten lammdonsiirtimen lampdétilamittausta tai valosadetta ei tarvita.

Logiikan digitaalituloon voitaisiin lisaksi liittéda painonappi ilmanvaihdon tehostusta varten. Painonappia
painamalla saataisiin aikaan kahden tunnin ajastintoiminto, jonka aikana ilmanvaihtoa tehostetaan
aikaohjelman ulkopuolella. Toiminto tulee tarpeeseen esimerkiksi jaatdessa ylitdihin toimistoajan ul-
kopuolella. Muita digitaalituloja voisivat olla esimerkiksi palohalytys, jolloin ilmanvaihtokone sammu-
tettaisiin. Yksi logiikan digitaalilahtd potentiaalivapaalla koskettimella tarvitaan halytyskarjeksi esimer-

kiksi mahdollista rakennusautomaatiotajarjestelmaa varten.

Pin out of the ATV312 RJ45 Connector

\iew from underneath

Altivar 312 -taajuusmuuttajan ohjaus

Aluksi haluttiin saada yhteys logiikan ja taajuusmuuttajien valilla toi-
mimaan ja testatuksi. Schneider Altivar 312 -taajuusmuuttajia (myo6-
hemmin ATV312) paatettiin alustavasti ohjata Modbus-vaylan ylitse, B !
. o e . . . Signal
koska SoMachine HVAC sisalsi valmiit lohkot ATV312:n ohjausta var- CANopsn sigral reserved
CANopen signal reserved
CANopen signal reserved
D1 Modbus signal
D0 Modbus signal
Not connected
VE (1)
Common Modbus signal

2
a2

ten. ATV312:n vayldliitin oli kuvan (kuva 16) mukainen RJ45-naaras-
liitin. Kaapelina logiikan ja ATV312 valilla kaytettiin T-568B kytken-

taista suoraa RJ45-laitekaapelia, joka katkaistiin ja kuorittiin sopi-
vasta kohtaa. RJI45-liitin kytkettiin ATV312:n vayldliittimeen, toisen

o~ || & | R =,

paan sininen piuha (Pin 4) kytkettiin logiikan RS485-vaylan (+)-liitti-

(1) Supply for RS232 / RS485 converter or a
remote terminal

KUVA 16. ATV312 vaylaliitanta
(Schneider Electric, 2009b)

meen ja sini-valkoinen piuha (Pin 5) (-)-liittimeen. (+)- ja (-)-liitti-

mien valille kytkettiin lisdksi 120 Q paatevastus.
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Connection-ohjelmasta RS485-vayla maaritettiin Modbus Masteriksi, nopeudeksi 19 200"?” ja sarjalii-

kennetilaksi E81 (parillinen pariteetti, 8 bittia, 1 stop bitti). Vaylalle lisattiin ATV312-Modbus-objekti
jonka asetuksista maaritettiin sille yksiléllinen Modbus address ja Node number. Esimerkiksi tuloilma-
puhaltimelle asetettiin Modbus address arvoon 2 ja Node number arvoon 2. Tulopuhaltimen taajuus-
muuttajan asetukset asetettiin samaksi kuin edelld mainitut, poikkeuksena Node number, jota kayte-

taan vain ohjelman puolella.

ATV312-Modbus-objekti sisaltda 5 tuloa ja 4 Iahtda. Tulot ja Iahdot ajatellaan logiikan puolelta, eli
tulot ovat ATV312-taajuusmuuttajan lahettamaa tietoa logiikalle ja Iahdét logiikan ldhettdamaa tietoa
ATV312-taajuusmuuttajalle. Objekti sisdltda tulot DrvStatus, DrvAlarm, FreqSetpOut, FregMin ja
FregMax sekd lahdot FregSetp, Cmd, TimeOut, TimeOutStop. Kuvassa (kuva 17) nakyvat objektin
tulot (Parameter), jotka on linkitetty logiikan muuttujiin (Variable). Taajuusmuuttajan ldhettamat tie-
dot paivittyvat siis kyseisiin logiikan muuttujiin, esimerkiksi logiikan muuttuja uiFreqSetpOut sisaltaa

taajuusmuuttajan taajuuden oloarvon.

testi_6 - SoMachine HVAC - Connection — | X
File Edit View JTools Options Help

D= *BRB S

B3
Project 7 x < | Catalog 7 x
testi_6 ATV312 Configuration Device name Versior]
=B M171P V-logiikka i » f
I PLC Input
) HMI Remote _
1AM CANopen [ Add ['d Remove Assign UnAssign Up Down
B8 M171P Expansion 141/0s_1 ;
5%, RS485 Parameter | Address | Type | Variable | Type DataBlock
@ ATV312.2 rMb_uiDrvStatus 3202 UINT uiDrvStatus UINT MW110.0
@ ATV312.1 rMb_uiDrvAlarm 7122 UINT uiDrvAlarm UINT MW110.1
23 Plugins rMb_uiFreqSetpOut 3203 UINT uiFreqSetpOut UINT MW110.2
rMb_uiFreqMin 3106 UINT uiFregMin UINT MW110.3
rMb_uiFreqMax 3105 UINT uiFregMax UINT MW110.4

KUVA 17. ATV312-Modbus-objektin sisadntulojen linkitys logiikan muuttujiin

Muuttujat on pitéanyt luoda jo logiikkaoh- [DD021] =
ognzz #* Tulopuhaltimen tasajuusmuuttajan chjaus

. . . . 0053 i
jelman puolella, jotta linkitys voidaan DOoal o Lopuhal Ling

= : ~yal. 0025 command := tulopuhallin en.
tehda. Muuttujat luodaan Resources-vali- y5¢: direction := FALGE.
. onz27 usinodenr = 2,
lehden EEPROM Parameters tai Status npza freqSetp = tulopuhallin PID aout.
i o . 0oza r_drvilarm = uiDrvilarm,
variables alle. Tassa tapauksessa on kdy- 0030 r_drvStatus = uiDrvStatus,
o003l r_freqax = uiFreglax.
tetty Status variables -muuttujia (kuva D032 r_fregiin := uiFrsgMin,
0033 r fregqSetplut = uiFregSetplut,
19) o034 reset = kuittaus_pulssi.g
' 0035 1
0036
o3z uicmd = tulopuhallin. w_cnd;
oo3a uifregqzetp = tulopuhallin.w freqgSsetp:
on3g uitimeout = tulopuhallin.w_ timeout:
oo4o uitimeoutstop = tulopuhallin. w_timeoutStop;
o041 tulopuhallin =tate = tulopuhallin. state;

e e

KUVA 18. tulopuhallin-olion suoritus
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Logiikkaohjelman globaaleihin  muuttujiin  on luotu uusi ({wlopuhallin-olio itse tehdysta
tamu_ATV312Modbus-funktiolohkosta. Lohko on kaytdnnéssa vain kapsuloitu A7V312ModbusCom-
funktiolohko, jotta ohjelmakoodia ei tarvitsisi télta osin muuttaa, jos vayla muuttuu toiseksi vaan uutta
vaylaa varten voidaan luoda uusi funktiolohko samoilla parametreilla. tulopuhallin-oliolle annetaan
parametreina kuvan (kuva 18) mukaiset tiedot ja muuttujat ja oliolta luetaan taajuusmuuttajalle ldhe-

tettdavat kaskyt ja taajuusohjeet.

[ test1 - SoMachine HVAC - Appli Ci\Users\Miatti\Desktoptest\test.plcpr - [R - X
B File Edit View Project Or Debug Window Tools Developer He x
BE sb@d W EREEERs g8
Bkl
2 %| [EResowces | main
E 4 Status Variables
= Modbus objects
g T [@Add  [dRemove i Recalc
4 Enums # | Address Name Devicetype  Application type  Size  Defaultvalue Hin Wax Scale Offset Unit Format  Accesslevel  Read only
@ﬁfﬁ”“’“““ 1 |ss60 uiDStatus Unsigned 16-bit  UINT 1 0 Aways visile  True
LB vk 2 |8961 uiDAIam Unsigned 16-bit UINT 1 0 Aways visible  True
B8 Local 3 |8ee2 uiFreqSetpOut Unsigned 16-bit  UINT 1 0 Always visible  True
4 |s963 uiFreqMin Unsigned 16-bit UINT 1 0 Aways visile  True
5 |s064 uiFregMax Unsigned 16-bit UINT 1 0 Aways visible  True
6 8965 uiemd Signed 161t INT 1 0 Aways visible  True
7 8086 uifreqsetp Signed 165t INT 1 0 Aways visile  True
8 8967 uitimeout Signed 160t INT 1 0 Aways visile  True
9 |s068 uiimeoutstop Signed 16-it  INT 1 0 Aways visible  True
10 |8e70 watchdog_bt Boolean BOOL 1 0 Aways visible  True
11 (8969 iv_en Boolean B00L 1 0 Awaysvisible  False
12_|so71 ntc_anturi Signed 160t INT 1 0 Aways visile  False
13 |so72 reset Boolean B0OL 1 0 Aways visible  False
T Schedule Objects 14 |so73 tulopuhallin_en Boolean BOOL True 1 0 Aways visible  False
26" Notification Class Objects 15 |8o74 poistopuhallin_en Boolean B00L True 1 0 Awaysvisible  False
©) LON Profile 168990 ulkolampotila Signed 16-bit  INT 1 0 Always visible  False
178901 tulosuodatin_PD Signed 160t INT 1 0 Aways visible  False
18 |8992 tulolampotila_LTO_jalkeen Signed 16-bit  INT 1 0 Aways visible  False
19 (8993 tulopei_asento Boolean BOOL True 1 0 Awaysvisile  False
20 8994 poistopelti_asento Boolean BOOL True 1 0 Aways visible  False
21 8995 tulolampotila Signed 16-it  INT 1 0 Aways visible  False
2 8996 lammityspatteri_paalla  Boolean BOOL 1 0 Aways visible  False
23 8997 poistolampatila_LTO_enne Signed 16-bit  INT 0 1 0 Awaysvisible  False
2 3998 poistolampotila Signed 16-0it  INT 0 1 0 Aways visile  False
2% 8999 poistosuodatin_PD Signed 16-0it  INT 1 0 Aways visible  False
2 9000 tulosuodatin_PD_halyaseti Signed 16-0it  INT 1 0 Aways visible  False
279001 poistosuodatin_PD_halyas Signed 16-0it  INT 1 0 Awaysvisible  False
Erject o) BResources/ | I iosundatn hat___Goniean anvi caes . A slavousibe  Falee
Output Bx
TAMU_ATV312MODBUS(1SFE: TAHU) — warning G1798: U_TIMEQUT =) Wr v
TAHUATV312HODEUS(LSEB; TANU) - varning G1798; U TIHEOUTSTOP ->
« [T ATVTIModbusCom
«| ]\ Buid_{ Findinproject }, Debug j_ Resources | « | » [{ Operator and standard Blocks ] Target vanables ] Targat blocks J_basic _ Regul and Cordrol J_ Application ), Communication { Pumping ), BACHet_IEC
Ready EDIT MODE NOT CONNECTED

KUVA 19. Logiikkaohjelman Status variables -muuttujia

ATV312ModbusCom-funktiolohkon kdyttdminen helpottaa taajuusmuuttajan ohjausta, koska se mah-
dollistaa taajuusmuuttajan ohjauksen kayttajaystavallisten parametrien perusteella. Taajuusmuutta-
jan ohjaukseen lohkolle annetaan siis vain taajuusmuuttajan kayntilupa (command), suunta (direc-
tion), yksildiva osoite (usinodenr), haluttu taajuus (freqSetp) ja hairién kuittaus (reset). ATV312-taa-
juusmuuttajan ohjaussanan muodostus |6ytyy Altivar 312 Communication variables manual-dokumen-
tista (Schneider Electric, 20093, ss. 10, 12, 16).

ATV312ModbusCom-funktiolohko tarjoaa myos kayttajaystavallisempia tila-, hdlytys- ja hairittietoja
taajuusmuuttajalta. Tilatietoa kaytetdan hyvaksi valvomossa, jossa puhallin nakyy vihredna, kun se
on toiminnassa, valkoisena sen ollessa pysahdyksissa ja punaisena hairidn ollessa paalla. A7V312Mod-
busCom-funktiolohkon kuvaus l6ytyy kokonaisuudessaan dokumentista SoMachine HVAC - Application
Function HVAC Library Guide (Schneider Electric, 2015, ss. 71-86).
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Ilmanvaihdon saato

Ilmanvaihdon saaté tapahtuu tulo- ja poistoilmapuhaltimien nopeutta saatamalla. Koska tavoitteena
on mahdollistaa huonekohtainen saatd huonekohtaisten tulo- ja poistoilmapeltien avulla, saadetdan
puhaltimien nopeudet siten, ettd tulo- ja poistoilmakanavien paineet pysyvat niille annetuissa asetus-
arvoissa. Asetusarvo muodostuu ilmanvaihtosuunnittelijan maarittéman ulkoilmavirran mukaan. II-
manvaihtoasentaja tekee tarvittavat saadot tilakohtaisille tulo- ja poistoilmaventtiileille, jonka jalkeen

ilmanvaihtoasentaja mittaa milld asetusarvolla riittava ulkoilmavirta syntyy.

Puhaltimien nopeusohjeet saddetdan ohjelmassa PIDAdvanced-funktiolohkolla, joka vastaa PID-sda-
dintd. PID-lohko saataa lahtodan siten, ettd mitattu oloarvo vastaa asetusarvoa. Tassa tapauksessa
puhaltimen taajuusmuuttajan taajuusohjetta sdadetdadn kunnes kanavapaineen oloarvo vastaa ase-
tusarvoa. PID-lohko kasvattaa léaht6aan, kun oloarvon ja asetusarvon erosuure on positiivinen, eli
asetusarvo on suurempi kuin oloarvo ja vastaavasti pienentaa lahtdéaan, kun erosuure on negatiivinen.
Lahddn muutosnopeus riippuu PID-lohkon Kp (vahvistus) ja Ti (integroiva osa) -arvoista. Arvot taytyy
antaa PID-lohkolle ja ne voidaan maarittaa esimerkiksi kokemusperdisesti. Normaalisti séadon tulisi
olla melko hidas, jotta esimerkiksi ulko-ovesta kulkemisella ei olisi suurta vaikutusta puhallinnopeuk-
siin, mutta toisaalta taas riittdvan nopea, jotta huonekohtaisien peltien saatdéon reagoidaan jarkevassa

ajassa.

Edelld mainittujen parametrien liséksi PID-lohkolle asetetaan lahtéarvon minimi- ja maksimirajat.
Lohko antaa myds hairié- ja halytyskoodin virhetilanteista. Hairidtilanteessa PID-lohko asettaa lahddn
arvoksi 0. Jotta PID-lohko alkaa jalleen toimimaan, tdytyy hairién poistua ja lohko kuitata Reset-para-
metrilla. PIDAdvanced-funktiolohkon kuvaus l6ytyy dokumentista SoMachine HVAC - Application Func-
tion HVAC Library Guide (Schneider Electric, 2015, ss. 263-274).

PID-lohkon paineohjeen haluttiin muuttuvan lineaarisesti lampétilan mukaan. Kovalla pakkasella il-
manvaihtoa pienennetdan, jolloin vedon tunne ja lammitysenergian tarve vdhenee. Lineaarinen skaa-

laus onnistuu kaavalla

x—A
[ =C+0-0F— 1

jossa suljettu vali [A4, B] skaalataan lineaarisesti suljetulle valille [C, D] (Rahul, 2013). Paineohjeen
skaalauksessa ulkoldmpdtilan mukaan x saa arvokseen ulkolampétilan, joka rajoitetaan halutulle sul-

jetulle valille [4,B]. € on paineohjeen minimiarvo ja D paineohjeen maksimiarvo. Skaalaus on siis

kuvion (kuvio 1) mukainen.
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- Paineasetus

o
[y

Ala

1
Ala Yla Lampotila

KUVIO 1. Paineohjeen skaalaus lampétilan mukaan

Lineaariskaalauksesta tehtiin oma /inear_scale-funktio (kuva 20) ja sen ohjelmointiin kaytettiin ST-
ohjelmointikieltd. Funktiolle maaritettiin paikallinen muuttuja femp_in, tulomuuttujat in, in_min,
in_max, out_min, out_max. Funktion paluuarvo kirjoitetaan muuttujaan /inear_scale. Funktiossa raja-
taan tarvittaessa sisaantulon in arvo valille [in_min, in_max], jonka jdlkeen paluuarvoon kirjoitetaan

kaavan 1 mukainen tulos.

nooi temp_in := in:

oooz

aoo3 IF temp_in < in_min THEHN

noo4 temp_in = in_min:

aoos ELSIF temp in » in_ma=z THEH

Qo0& temp_in = in_max:

ooo? ERD IF:

aoos

aooa linear_=cale := out_min + (out_max — out_min) * ((tenp_in — in min) ~ (in_max — in min)):

Ama

KUVA 20. /inear_scale-funktion koodi

Kuvassa (kuva 21) on esitetty /inear_scale-funktiokutsu, jossa tuloilmakanavan paineohje skaalataan
kuvion (kuvio 1) mukaisesti. Ohjelmointikielend on kéytetty FBD:a. w/kolampotila-muuttuja on ni-
mensad mukaisesti ulkolampdétilan mittausarvo, loput nelja sisdantulojen muuttujaa valvomosta (luku
5.4.4) asetettavia asetusarvoja ja twlokanavan_paine_setpoint-muuttuja on tuloilmapuhaltimen PID-

lohkolle vietava asetusarvo.

0003

e TO_REAL .

ulkolampotila =

A linear_scale
S TO_REAL in tulokanavan_paine_setpoint
ulkolampotila_ohje_min in_min e
L e in_max
. . . . . . - . . . Dut_min
ulkolampotila_ohje_max out_max

|1u lokanavan_painechje_min

| tulekanavan_paineohjs_max

KUVA 21. /inear_scale-funktion kutsu tuloilmakanavan paineohjeen maarittémiseksi
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Ilmanvaihdon ohjaukseen haluttiin my6s aikaohjelma. Logiikan varsin rajallisen pysyvan (retain) muis-
tin (100 muuttujaa) vuoksi aikaohjelma tehtiin koskemaan vain yleisesti arkipdivia. Ilmanvaihtoa saa-
daan tehostettua arkipaivina haluttuun aikaan ja muuna aikana, kun ilmanvaihdolle ei ole tarvetta,
sita pienennetaan. Tehostuksen aloitus- ja lopetusajan voi valita tunnin tarkkuudella ja ne tallentuvat

logiikan pysyvaan muistiin aikaleimoina (timestamp).

Lohkokaaviossa (kuvio 2) on esitetty puhaltimen ohjaukseen liittyvé ohjelma. Muotojen taustavarit
tarkoittavat seuraavaa:

- oranssi, logiikan kellonaika

- vihred, valvomosta asetettavat asetusarvot

- sininen, mittaus (logiikan analogiasisaantulo)

- vaaleanpunainen, funktio tai funktiolohko

- musta, ohjelmaan maaritetty vakio

Kellonaika

Normaalinopeuden Aikaohjelman-
asetusarvot valintalohko

Paineohje

Paineohjeen . s
Tehostuksen Ulkolampétila lineaariskaalaus Lampétilan mukaan

asetusarvot R i -
lédmpétilan mukaan skaalattu palneohje

Ulkolampétilan

Taajuusohje
asetusarvot

Paineen oloarvo PID-lohko
Puhaltimen
ohjauslohko
Puhaltimen
ohjauslohkon
parametrit

PID-lohkon
parametrit

KUVIO 2. Lohkokaavio puhaltimen ohjaukseen liittyvasté ohjelmasta
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Halytykset ja hairiot

Yksikkdsadtimeen ohjelmoitiin suodattimien tukkeutumista ilmaiseva paine-erohdlytys ja tulo- seka
poistoilmapuhaltimen taajuusmuuttajahairié. Suodattimien paine-erohalytys aktivoituu, kun paine-ero
suodattimen yli kasvaa yli annetun asetusarvon. Taajuusmuuttajahairié tulee suoraan A7V312Mod-

busCom-funktiolohkolta, jos taajuusmuuttaja on hairidssa tai vaylayhteys taajuusmuuttajaan katkeaa.

Halytykset nakyvat talla hetkelld vain web-valvomossa, jossa ne on eritelty aktiivisiksi halytyksiksi ja
halytyslokiksi. Tavoitteena oli saada halytykset myos tekstiviestind GSM-modeemin kautta. GSM-mo-
deemi olisi ollut saatavana optiona kohteisiin, joissa ei ole toista jarjestelmaa halytysten lahetykseen.
GSM-modeemin yhdistamiseksi logiikkaan olisi kuitenkin tarvittu RS232-lisamoduuli, eika sen yhdista-
minen ole enaa mahdollista, koska lisamoduulipaikka on varattu jo Ethernet-lisamoduulille. Vaihtoeh-
toisia tapoja tekstiviestihalytykselle olisivat erillinen GSM-pohjainen ilmoituksensiirtolaite, jota ohjat-
taisiin logiikan lahtdjen avulla tai Modbus-vaylan ylitse halytykset lukeva laite, joka sisaltéa GSM-mo-

deemin.

Logiikan Iaht6jen avulla toimivan laitteen voisi ohjelmoida siten, etta yksi lahdoista tarkoittaa halytysta
(suodattimen paine-ero) ja toinen hairiéta (taajuusmuuttajahairié). Halytys on siis ilmoitus viasta, joka

ei kuitenkaan pysayta koneen toimintaa, kun taas hairiossa jokin koneen toiminnoista on pysahtynyt.

Halytyslokin tallentaminen logiikan muistiin ja halytysten vieminen web-valvomoon ohjelmoitiin itse.
Omat haasteensa asetti logiikan vahainen muuttujien pysyva muisti (100 muuttujaa). Jokaista haly-
tyslokin rivid varten tarvitaan kaksi muuttujaa, toinen itse halytykselle ja toinen aikaleimalle, milloin
halytys on esiintynyt. Aikaleiman toteutuksesta ei I6ytynyt valmista funktiota, joten se paatettiin tehda
itse. Jalkikateen huomattiin, etté valmis funktio olisi saattanut 16ytya logiikkakirjaston sijaan BACnet-

objekteista.

Halytykset tallennetaan tuplasana (double word) -tyyppiseen muuttujaan, jonka pituus on 32 bittid.
Jokainen bitti vastaa tiettya halytysta, eli erilaisia halytyksid saadaan 32 kappaletta. Aktiivisille haly-
tyksille on yksi muuttuja, jossa aktiivisen halytyksen bitti saa arvon 1 ja kun halytys ei ole aktiivinen

arvon 0.

Halytyslokissa jokaisella rivilla on oma muuttuja aikaleimaa ja halytystd varten. Halytys muuttujassa
vain halytysta vastaava bitti saa arvon 1 ja muut 0. Jos useita halytyksia tulee samaan aikaan, kirjoi-

tetaan ne halytyslokiin eri riveille.
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5.4 Valvomo

Web-pohjainen valvomo ohjelmoitiin kdyttden HTML, CSS ja JavaScript -kielia. Valvomosta haluttiin
hyvin kuvaava ja informatiivinen, minka takia SoMachine HVAC -ohjelmointiohjelman tarjoamia val-
miita sivupohjia ei voitu kayttda. Valvomon perusnakyma on esitetty kuvassa (kuva 22). Perusnaky-
man ilmanvaihtokoneen esitystapa poikkeaa hieman kohteen todellisesta ilmanvaihtokoneesta, mutta
komponentit ja niiden sijainnit ilmanvaihtokoneessa vastaavat kuvaa. Valvomoon yhdistédminen vaatii

oikean kayttajatunnuksen ja salasanan luvattoman kaytén hankaloittamiseksi.

' [ IV-kone - ISA HVAC X

“ C B
E- ISA HVAC - IV-kone Hilytykset Asetukset
Ulkolampétila:
21.9 (%
0 Pa
22.0 {5 51 Pa

TE -01

c |@

KUVA 22. Iimanvaihtokoneen valvomon perusnakyma

Perusnakymassa (kuva 22) nakyvat kaikkien ilmanvaihtokoneessa kdytettyjen mittausten arvot, toi-
milaitteiden tilat, hdlytykset ja puhaltimien pydrimisnopeudet. Ruutukaappaus on otettu kaikki anturit
litettynd logiikkaan, mutta ohjelman testaus vaiheessa, jolloin anturit ja taajuusmuuttajat ei olleet

kiinni ilmanvaihtokoneessa. Seuraavissa alaluvuissa on esitetty valvomon osat ilman virtaussuunnassa.

5.4.1 Tuloilmakone

Ulkoilman tulo on esitetty tumman siniselld nuolella. Ulkoilmapelti on kuvattuna auki-asennossa ja
vaikka kohteessa ei ole séhkdisesti ohjattavaa ulkoilmapeltia, on ohjelmaan tehty varaus pellin asen-

totunnistukselle ja pellin asennon nayttamiselle valvomossa.

Ulkoilmasuodatin ndkyy harmaalla ja paine-ero sen ylitse punaisella pohjalla. Tama tarkoittaa, etta
ulkoilmasuodattimen paine-ero on ylittanyt sille asetetun halytysrajan ja kyseessa on ulkoilmasuodat-
timen paineen ylarajahalytys. Suodatettu ulkoilma kulkee [dAmmén talteenoton, tassa tapauksessa ris-
tivirtauskennon, lavitse. Ulkoilma lampenee lammon talteenottona toimivassa ristivirtauskennossa ja

lampenemista on esitetty ilman varin muuttumisella sinisesta violettiin.

Ristivirtauskennon jalkeen on l[ampdétilanmittaus ja taman jalkeen tuloilman ldmmitykseen kaytettava
lammityspatteri. Kohteen ilmanvaihtokoneessa lammityspatterina on sahkdvastus, joka toimii erillisen

termostaatin ohjaamana. Ohjelmassa on varaus sahkdvastuksen ohjaukselle ja esitys valvomoon,
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mutta varsinaisen ohjauksen toteutus puuttuu. Ohjaus voisi tapahtua lammityspatterin jalkeisen lIam-
pétila-anturin ja sille asetetun asetusarvon perusteella. Jos ilmanvaihtoa halutaan kayttaa tilan 1am-
mitykseen, on asetusarvoa muutettava ohjelmallisesti esimerkiksi PID-saatimella siten, etta poistoil-
man lampotila pysyy sille asetetussa arvossa. IIman lampenemista on jalleen esitetty varin muuttumi-

sella violetista punaiseksi.

Tuloilmapuhallin nakyy vihreana sen pyoriessa ja luku kertoo sen pyérimisnopeuden prosentteina ni-
mellisnopeudesta, kun kdytetaan 50 Hz puhaltimilla. Taajuusmuuttajia ohjataan taajuusohjeella, joten
prosentit saadaan 50 Hz puhaltimilla helposti kertomalla taajuusohje kahdella. Puhaltimen vari muut-
tuu punaiseksi sen ollessa hairidssa ja valkeaksi, kun puhallin on ohjattu pois paalta. Puhallinta klik-
kaamalla saadaan esiin puhaltimen asetukset, joista puhallin voidaan kdynnistaa tai pysayttaa. Kysei-

selle sivulle voidaan tulevaisuudessa koota lisad puhallinkohtaisia asetuksia.

Viimeinen tuloilman mittaus on tuloilmapuhaltimen jalkeinen painemittaus, jonka perusteella saade-
tdan tuloilmapuhaltimen pydrimisnopeutta. Tuloilman virtaus ilmanvaihtokoneesta tuloilmakanavaan

on esitetty punaisella nuolella.

5.4.2 Poistoilmakone

Poistoilman virtaus poistoilmakanavasta poistoilmakoneeseen on esitetty vaalean keltaisella nuolella.
Poistoilman painemittaus on ensimmainen mittaus poistoilmakoneessa ja sen perusteella séadetaan
poistoilmapuhaltimen pydrimisnopeutta. Poistoilman lampétila mitataan ennen poistoilmasuodatinta.
Poistoilmasuodatin ndkyy valkeana, joka ilmaisee, ettei paine-erohalytys ole kaynyt paalla. Poistoilma-
suodattimen paine-erohalytys toimii ulkoilmasuodattimen tapaan ja paine-eroanturin arvo nakyy pois-

toilmasuodattimen piirrosmerkin ylapuolella.

Poistoilma kulkee ristivirtauskennon lavitse ja sen viilenemista kennossa ilmaistaan tumman keltaisen
varin muuttumisella vaalean keltaiseksi. Kennon jalkeista lampdtilamittausta kdytetadn myés tuloilma-
puhaltimen ohjaukseen. Kun jateilman lampétila on riittdvan matala, pysaytetaan tuloilmapuhallinta

sopivin valiajoin ristivirtauskennon huurteen sulatukseksi.

Poistoilmapuhallin toimii vastaavasti kuin tuloilmapuhallin ja sita klikkaamalla saadaan nakyviin pois-
toilmapuhaltimen asetukset. Jateilmapelti on kuvattu auki-asennossa ja sille on tehty samat varaukset

ohjelmaan, mita ulkoilmapellille. Jateilman virtausta ulkoilmaan kuvataan tumman keltaisella nuolella.
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5.4.3 Halytykset

Ilmanvaihtokoneen yksikkdsdatimen hadlytykset on jaettu kuvan (kuva 23) mukaisesti aktiivisiin haly-
tyksiin ja halytyslokiin. Aktiivisissa halytyksissa ndkyvat kaikki paalla kayneet halytykset, joita ei ole
kuitattu. Halytyslokissa ndakyy kymmenen viimeisinta paalla kdynytta halytysta uusimmasta vanhim-
paan. Aktiivisien halytyksien kuittaamiseen on “Kuittaus”-painike. Halytykset-sivusta saadun palaut-
teen perusteella kayttoliittymaa voitaisiin selkeyttda jattdmalla vain halytysloki, jossa eri taustavareilla
esitettdisiin aktiiviset ja kuitatut halytykset. Luvussa 0 on esitetty halytysten toiminta.

[ Halytykset - ISA HVAC - Google Chrome - _4 = I =l

| halytykset.htm

E- ISA HVAC - IV-kone - Hilytykset

Aktiiviset halytykset it

Tuloilmasuodattimen paineen ylarajahilytys

Halytysloki

6.5.16 13:13 Tuloilmasuodattimen paineen ylarajahalytys
26.4.16 10:49 Poistoilmapuhallin héirid

26.4.16 10:49 Tuloilmapuhallin hairié

13.4.16 10:35 Poistoilmapuhallin hairid

13.4.16 10:35 Tuloilmapuhallin hairid

12.4.16 16:37 Poistoilmapuhallin hiirié

12.4.16 16:37 Tuloilmapuhallin hairié

12.4.16 12:55 Poistoilmapuhallin héirid

12.4.16 12:54 Tuloilmapuhallin hairis

12.4.16 11:46 Tulotlmapuhallin hiirid

KUVA 23. Valvomon halytykset-sivu
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5.4.4 Asetukset

Asetuksista (kuva 24) maaritetdan ilmanvaihtokoneen yleiset asetukset ja halytysrajat. Asetukset-sivu
on suojattu salasanalla. Ensimmaisena voidaan asettaa ulkolampdtilalle ala- ja yldarvo, jonka mukaan
paineohjetta saadetaan. Ilmanvaihdon saadésta on kerrottu enemman luvussa 5.2. Seuraavana na-
kyvat tulo- ja poistoilmakanavan hetkelliset paineohjeet, joihin PID-lohkoilla ohjatut puhaltimet pyrki-

vat painemittausten oloarvot saamaan.

Tehostukselle ja normaalinopeudelle annetaan tulo- ja poistoilmakanavien paineohjeiksi ala- ja ylaar-
vot joiden mukaan PID-lohkon hetkelliset paineohjeet lasketaan. Tehostusaika voidaan valita tunnin
tarkkuudella ja tehostus toimii arkipdivind. Tehostusaika voidaan valita tarvittaessa alkamaan myds
lopetusajan jalkeen, jolloin ilmanvaihtoa tehostetaan yon ylitse. Esimerkiksi kuvan (kuva 24) tapauk-

sessa tehostus alkaa kello 15 ja loppuu seuraavana paivana kello 14.

Halytysrajoiksi on ohjelmoitu vain tulo- ja poistoilmasuodattimien paine-eron yldrajahalytys. Halytys-
rajojen valinta olisi hyva tehda kokeellisesti esimerkiksi lukemalla paine-eroantureiden lukemat kun
suodattimet ovat likaiset ja tehostus on paalld seka mahdollisimman lahella paineohjeen ylaarvoa. Jos
hélytysraja valitaan normaalinopeuden ollessa paalla, ylittyy halytysraja todenndkoisesti puhtaillakin
suodattimilla kun tehostus kaynnistyy.

1% setukses - I5A HVAC - Google Chrome N e
] asetukset.htm
I§ !SAHVAC - IV-kone - Asetukset
Asetusarvot
Ala-arvo Oloarvo Yliarvoe §
W
Ulkolampétila (°C): -17.0 0.0 30.0 §
Tulokanavan paineohje (Pa): 47.2 §
Poistokanavan pameohje (Pa): 57.2 yla
|
|
Tehostus Ala-arvo Yliarvo | I
|
Tulokanavan paineohje (Pa): |40 60 |
Ala
Poistokanavan pameohje (Pa): 50 70 . : l
Ala Yla Lampatila
Normaalinopeus Ala-arvo Yliarvo
Tulokanavan paineohje (Pa): |10 20
Poistokanavan pameohje (Pa): |15 25
Aikaohjelmat Aloitus Lopetus
Tehostusaika: 15 14
Hilytysrajat Alaraja Yliraja
Tulosuodattimen paine-ero: 10
Poistosuodattimen paine-ero: 10
»
|

KUVA 24. Valvomon asetukset-sivu
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Yksikkosaatimen jatkokehitys

Ilmanvaihtokoneen yksikkdsaatimen jatkokehittdmiseksi ohjelmaan voitaisiin lisata luvussa 5 esitetty
painonapilla kytkeytyva ajastintoiminto ilmanvaihdon tehostukselle aikaohjelman ulkopuolella. Samai-
sen toiminnon voisi lisatd my6s napiksi web-valvomon perusnakymaan. Tehostuksen aikaohjelmia
voisi olla yksi enemman ja aikaohjelmasta saisi huomattavasti geneerisemman lisaamalla valintaruu-
dut jokaiselle viikonpaivalle. Talldin esimerkiksi arkipaivisin kahdessa vuorossa ja lauantaisin yhdessa
vuorossa toimivan kohteen ilmanvaihdon saisi toimimaan jarkevasti. Viikonpaivakohtaisten aikaohjel-
mien tekeminen olisi suotavaa, mutta vahdisen pysyvan muistin johdosta se on hankalaa. Kahden

aikaohjelman toteutus vaatisi vain muutaman pysyvan muistin muuttujan lisaa.

Valvomon asetukset-sivulle tulisi lisata ristivirtauskennon huurteensulatuksen kdyntiaika seka lampdo-
tila, milloin huurteensulatus kytkeytyy péaalle. Myds koko ilmanvaihtokoneen oikea toiminta olisi hyva
varmistaa vield kokeneelta ilmastointisuunnittelijalta, koska taysin yksiselitteista toimintaselostusta il-

manvaihtokoneen toimintaan ei ollut.

Yksikkdsadtimen toiminnan voisi laajentaa koskemaan myds ilmastointikonetta. SoMachine HVAC
-ohjelma tarjoaa useita valmiita lohkoja erilaisiin sovelluksiin, joista ilmastointikoneeseen soveltuvia
ovat AHUPlantModeStrategy ja AHUTempCntriStrategy, jotka liittyvat kuvan (kuva 26) mukaisesti toi-
siinsa. Lohkoihin tutustuttiin tyéta tehdessa, mutta ne sivutettiin soveltumattomina kohteen ilman-
vaihtokoneen ohjaukseen, silla AHUTempCntriStrategy-lohkon toiminta perustuu tuloilman lampétilan

saatédn, mutta kohteessa ei kyseista toimintaa haluttu.

Kuvassa (kuva 25) on esitetty AHUTempCntriStrategy-lohkon toimintaa. PID Control Signal saatyy
tuloilman lIampétilan ja sille asetetun asetusarvon perusteella. Lohkoon voidaan sy6ttéa myds poistoil-

man ja ulkoilman lampétila erilaisia kompensointeja varten.

Ouitput Control
Signal
Fan Hasler  Dampers Conliesr Fan
b, A T
\. F)
\ /i | I
Y 4o [ |
A R [ I
uillamperhdin Pasitian N 7 I I I
P1 F2F3 P4PS  PEPT PE.PY Pl
PID Contral Signal

P1 wiFanSegStarcl

P2 niFanSegStopl

P3 niHeatingSegStart
P4 niHeatingSegStop
PS5 uilampers
P6 uiDamperSeqg
PT uiCooling
P8 uiCoolingSer
P9 uiFanSegStar
P10 uiFanS=aq35t

KUVA 25. AHUTempCntriStrategy-lohkon toiminta
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[ _____________________________________________ —1
- |
| ~=— - (D | -
|
: U Damper Motor] Fan2 [] [ JRetumn Air Temp |
| -;w; '
L] o |
15| & Heating Coil Cogling Coll :
15| & = ] “ .
2| 2| = & :
ar =
1o | S Fan1 [ ]Discparge Air Temp |
1<) 8 Y :
: E g Heating Contral Signal & & Cooling Control Signal E_E“n |
S| @ |
b o 2 |
| — 5-{s 5 !
o . c |
: Fan Control Signal & |
| — ' ® —r.i_ '
[ A J|
r TN W TS S WS W WS W WS W WS W WS S T T - -t =
| |
|
|
| — |
| |
| |
: Plant Mode :
| J '
[ AHUPlantModeStrategy :
[
| |
|
(N N IS 4 M171 controller | — — —4
-

KUVA 26. HVAC-kirjaston ilmastointikoneen lohkon kytkeytyminen ilmastointikoneeseen (Schneider
Electric, 2015)

AHUTempCntriStrategy-lohkon toimintaan liittyy my6s kuvan (kuva 26) mukaisesti palautusiima, eli
poistoilmaa johdetaan takaisin tuloilmaan. Suomessa palautusilman kdyttaminen on vahaista uudisra-
kennusten tavanomaisissa tiloissa poistoilman lammaon talteenoton hyvan tehokkuuden vuoksi. Huo-
nosti toteutettuna ja kaytettynd palautusilma huonontaa sisdilman laatua, esimerkiksi saadettdessa
minimi ulkoilmavirrat lilan pieneksi tai kadytettdessa liilan pienta palautusiiman suodatustasoa
(Sandberg, 2014).

Ilmastointikoneen yksikkdsaatimen yhteydessa AHUPlantModeStrategy- ja AHUTempCniriStrategy-
lohkoihin kannattaisi perehtyd, koska niissa on mietitty paljon ilmastointikoneen toiminnallisuutta val-
miiksi, kuten koneen toiminta palohdlytyksen sattuessa tai tuloilman [ampdétilan laskiessa liian alas.

Suurin kysymys lohkojen kaytdssa lienee se, miten lohkot toimivat ilman palautusilmapeltia.
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YHTEENVETO

Opinndytetyon tavoitteena oli saada toteutettua modulaarinen ja helposti raatalditdvissa oleva ilman-
vaihtokoneen yksikkdsaadin Modicon M171 Performance Blind -logiikalla (my6hemmin M171-logiikka).
Ty0 koostui suurimmaksi osaksi ohjelmoinnista seka uuteen ohjelmointiymparistéon ja logiikkatuote-
perheeseen perehtymisesta. Yksikkdsaatimen toiminta testattiin kohteeseen suunnitelluilla antureilla
ja taajuusmuuttajilla. Kohteen ilmanvaihtokoneesta tehtiin sadttkaavio ja yksikkosadtimen keskuk-
sesta piirikaaviot (liitteet 1 ja 2), mutta varsinainen keskuksen kasaus, seka yksikkdsaatimen asennus
ja kayttdonotto jai opinndytetydn ulkopuolelle. Tydssa tutustuttiin myds ilmastointitekniikan ja ilmas-

tointikoneen perusteisiin.

Ty6n tuloksena saatiin toteutettua ilmanvaihtokoneen yksikkdsaadin M171-logiikalla, mutta lopputu-
lema ei ole ainakaan hyvin nopeasti raatalditavissa. Tavoitteet asetettiin hieman liian korkealle M171-
logiikalle, joka vaikuttaisi soveltuvan paremmin hieman yksinkertaisemman kayttoliittyman toteutuk-
siin tai puhtaasti laitevalmistajille, joilla ohjelmaa ja valvomoa ei tarvitse joka kerta raataldida vaan

samoilla osilla varustettuihin koneisiin kdy sama ohjelma.

Yksikkdsaatimen lisaksi opinndytetyfssa saatiin tuntumaa siita, mitéa M171-logiikalla pystyy jarkevasti
toteuttamaan ja millaisiin sovelluksiin se ei valttamatta ole sopiva. Ilmanvaihto- ja ilmastointikoneiden
modernisointikohteisiin, jotka poikkeavat tassa tytssa esitetystd toimistorakennuksen ilmanvaihtoko-
neesta, vaatii kohtalaisen paljon aikaa valvomon muokkaukseen ja mahdollisten kohteeseen valmiiksi
asennettujen eri merkkisten taajuusmuuttajien ohjauslohkojen tekemiseksi ohjelmaan. Tuotekehityk-
seen kaytetty aika tietdd kustannuksia, joita ei todenndkoisesti yksittdisen koneen modernisoinnilla
saada katetuksi. Jos koneiden modernisointeja on vahan ja kaikki niistd vaativat ohjelman muutoksen,
ei kyseinen toiminta ole kannattavaa. Liséksi useiden eri ohjelmaversioiden hallinta ja yllapito on han-

kalaa ja paljon aikaa vievaa.

Modernisointien sijaan parempi kohde tehdylle yksikkésadtimelle olisi alkaa tekem&an uusia ilmas-
tointi- tai ilmanvaihtokoneita yhteistydssa jonkun paikallisen LVI-likkeen kanssa. Yksikkdsaadin tulisi
laajentaa toimimaan ilmastointikoneissa, mutta talla saataisiin aiemmin mainittu laitevalmistajia kos-

keva hyoéty, ettd ohjelmaa ei tarvitse muuttaa jokaisen koneen vililla.
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