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Tiivistelma

Opinnadytety® on osa suurempaa Technopolis Oyj:lle toteutettavaa automaatiourakkaa. Sen tarkoituksena ol
toteuttaa osa uudisrakennuksen ilmanvaihdosta kdyttaen paikallisohjattuja puhallinkonvektorita, seka tutkia
Modicon M171-saatimen kelpoisuutta paikallisohjauksen toteuttamiseen. Puhallinkonvektorit ja niiden
ohjainlaitteet ovat taysin integroituja osaksi rakennuksen suurempaa automaatiojarjestelmaa. Niitd voidaan
ohjata kayttamalla paikallisia huoneantureita, joissa on lampétilan, seka puhallinnopeuden valintapainikkeet.
Puhallinkonvektoreita voidaan ohjata myos kayttdmalld automaatiojarjestelman hallintapaneelia tai etakayttoisesti
Schneider-Electricin-eValvomo etdportaalin kautta.

Opinndytetydssa keskityttiin padasiassa Modicon M171-logiikan ohjelmoimiseen ja testaukseen. Kyseisella
logiikkapiirilla ole aiemmin toteutettu paikallisjigahdytyksen ohjausta, vaan logiikkaa on yleisesti kaytetty muissa
pienemmissa paikalliskohteissa, kuten esimerkiksi jatevesipumppaamoissa. Modicon M171-logiikkaa kaytetaan
sen edullisuuden seka monipuolisuuden vuoksi.

Tyon lopputuloksena saatiin jarjestelma, jolla konttoritilojen huonelampétiloja pystyy jaahdyttamaan
energiatehokkaasti. Jarjestelma on myds helposti laajennettavissa uusiin asiakastiloihin, sekd helposti hallittavissa
ja ohjelmoitavissa my0s etdna.

Avainsanat
Rakennusautomaatio, Puhallinkonvektori, Modicon, SoMachine
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Abstract

The thesis is part of a larger automation project for Technopolis Oyj. The purpose of the theseis is to create a
cooling system for a large office office building by using fan cooling units. Fan cooling units and their HVAC con-
trol units were fully integrated to the buildings automation system and to investigate the suitability of Modicon
M171 for systems controller. They can be controlled locally with room temperature sensor units where user can
ride or lower the room teparature and control the fan speed manually. Fan coolin units must be able to be con-
trolled from buildings automation systems interface. It also must be able to be controlled remotely from Schnei-
der-Electrics remote management portal called eValvomo.

The thesis work was mostly done by programming the Modicon M171 Automation HVAC Controller. Work also
contained a lot of testing at the development stage. This logic circuit wasn’t previously implemented local ventila-
tion control, but logic has been widely used in smaller systems such as controller for sewage water pumping sta-
tion. Modicon M171 is widely used for such systems because of its low retail price and diversity.

The result was a multifunctional system, which was able to monitor and cool room temperature s in office spaces
in an energy-efficient way. The system was also easy to expand to new customer spaces and was easily man-
aged and programmed remotely.

Keywords
HVAC, Fan cooling unit, Modicon, SoMachine
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1 JOHDANTO

Opinnaytetytn tarkoituksena on luoda helposti laajennettava ja muokattava
paikallisohjausjdrjestelma toimistorakennuksen puhallinkonvektoreille ja tutkia Modicon M171
saatimen kayttdkelpoisuutta jarjestelman sadtimena. Ohjausautomatiikka on myds kyettava

littdmaan osaksi muuta rakennusautomaatiojarjestelmaa.

Opinnaytety6 on osa suurempaa projektia, jonka kohteena on Kuopiolaisen Microkadun
Novapoliksen (ent. Technopolis) RV8-laajennusprojekti. Projekti on osa Schneider-Electricin
kokonaisvaltaista automaatiourakkaa kyseisessa kohteessa. Aihe puhallinkonvektoreiden
ohjausjarjestelmén kehittdmisesta tuli osana tydni toimenkuvaa ja kyseisen projektin parissa

tyoskentelya.

Jarjestelma sulautettiin osaksi kiinteiston rakennusautomaatiojarjestelmaa.
Rakennusautomaatiojarjestelmaan valylalla kytketyt huonesaatimet toimivat vaylassa
tiedonkeradjana ja lahettavat tiedot itsestaan ylemmalle automaatiotasolle, eli
rakennusautomaatiopalvelimelle. Rakennusautomaatiopalvelimella vaylaltéd saadut tiedot eritellaén
Modbus laiterekisterin avulla ja niisté tuotetaan numeerisesti luettavaa tietoa.
Rakennusautomaatiopalvelimelle saatu data esitetadn loppukayttajalle helposti luettavassa
graafisessa muodossa. Tarkoituksena oli, ettd puhallinkonvektoreiden toimintaa voidaan seurata
rakennusautomaation valvomosta ja lampétilan asetusarvoja muokata toimiston tulevien asiakkaiden

haluamiksi ilman fyysistd paikalla kayntia.

Halusimme luoda Schneider-Electricille valmiin paikallisjarjestelmdn puhallinkonvektorien ohjausta
varten, joka olisi kustannustehokas ja helposti sovellettavissa myds toisiin kiinteistéihin. Tydssa
paadyttiin kayttamaan Modicon M171 paikallislogiikkaa, jossa oli tiedonsiirtomahdollisuus muun
automaatiojarjestelman kanssa RS485 tietoliikenneporttiin kytkeytyvan Modbus véaylaprotokollan
avulla. M171 on Schneider-Electricin natiivi laite, joka takasi yrityksen tuen laitteille ja niiden
ohjelmoinnille. Laitteen ohjelmoinnissa kaytettiin apuna Schneider-Electricin SoMachine HVAC-

ohjelmointiohjelmistoa, joka on suunniteltu Modicon laitteiden ohjelmointia varten.
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2 NOVAPOLIS (TECHNOPOLIS) RV8

Novapolis RV8 on Tehnopolis Oyj kiinteistoyhtion rakennusprojekti. Kiinteisté on viisikerroksinen
rakennus, joka on osa Microkatu 1 rakennuskompleksia. Rakennus nimettiin valmistuessaan
Microkatu 1 T-osaksi. Microkatu 1 kuuluu Kuopion tunnettuihin maamerkkeihin yhteensa yli 100 000
bruttonelion toimitiloillaan. Se tarjoaa vuokrattavaksi nykyaikaista toimisto- ja laboratoriotilaa Ita-

Suomen yliopiston, Savonia ammattikorkeakoulun ja 150 muun yrityksen yhteisdssa. (Novapolis)

3 RAKENNUSAUTOMAATIO

Rakennusautomaatiolla tarkoitetaan rakennuksen toiminnallisuuksien automaattista ohjaamista.
Rakennusautomaation piiriin kuuluu yleisesti lammdnjakelu, ilmanvaihto, halytykset ja valvonta. Se
kokoaa kaikki nama laitteistot yhteen ja pyrkii muodostamaan niisté kaikista yhden helposti
hallittavan kokonaisuuden. Se on koko ajan toiminnassa oleva prosessi, joka valvoo rakennuksessa
vallitsevia olosuhteita ja pyrkii ndiden tietojen avulla parantamaan tilojen kéyttémukavuutta,
vahentamaan kiinteistdn energiankulutusta, seka ilmoittaa ennakkoon kiinteistéa uhkaavista
vaaroista halytyksien avulla. Rakennusautomaatioon voidaan liittda myds kiinteistdautomaation

komponentteja, kuten valo tai sahkdpisteohjauksia.

3.1 Kasitteet

DI (digital input)

Digitaalinen sisaantulo on/off tyyppisten karkitietojen mittaukseen. Voidaan kdyttdé myds “counter”,
eli pulssimittauksissa

Al (analog input)

Analoginen sisadntulo. Kdytetdaan janniteviestin tulkintaan, seka resistiivisten arvojen, kuten
lampdtila-antureiden mittaukseen

AO (analog output)
Analoginen janniteviestin ulostulo. Tyypillisesti 0-10V
DO (digital output)

Digitaalinen ulostulo. Releldhtd, jota ohjataan on/off tyyppisesti.
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Modicon M171

Vayla

Puhallinkonvektorin paikallisohjauksessa logiikkapiirind toimi Modicon M171 sarjan TM1710DM22R
logiikka. (kuva 1.) Tuote on alun perin kehitetty HVAC (rakennusautomaatio) seka
Pumppaamosovelluksia varten kevyeksi paikallislogiikaksi, joka kuitenkin kykenee kommunikoimaan
myos kiinteistén muun rakennusautomaatiojarjestelman kanssa kayttamalld Modbus RS485 vaylaa.
Tuote valittiin kdyttotarkoitukseensa sen edullisen hankintahinnan, monipuolisten ominaisuuksien ja
erittdin laajojen liitdntamahdollisuuksien takia. Logiikka on joustava myos syottojannitteensa
kannalta, koska se voi hyédyntaa seka rakennusautomaatiojarjestelmissa yleisimmin kaytettavaa
24VAC vaihtojannitetta, kun myds 24VDC tasajannitetta riippuen siitd, kumpaa jannitetta on

helpointa ja kustannustehokkainta kayttaa. (Schnider-Electric)

1
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Kuva 1. Modicon M171

Tietoliikenneverkossa vaylalla tarkoitetaan tietoliikenneverkon alijarjestelmaa, jossa siirretéan tietoa,
virtaa tai kumpaakin laitteiden valilla. Vaylaverkossa laitteet kytketadn yhteen yhdistettdavaan
kaapeliin, jonka molemmissa paissa on paatevastukset. Vayla on vain yksi fyysisen verkkotopologian
muodoista. Muita fyysisen topologian muotoja ovat rengastopologia, tahtitopologia, puutopologia tai
harvemmin kdytetty vapaa topologia. Heikkoutena vaylatopologiassa on aina laitteiden rajattu maara
ja mahdolliset kaksisuuntaisesta tiedonsiirrosta aiheutuneet tiedonsiirtovirheet. Vayla eroaa muista

topologioista, koska siind on vain yksi alku ja yksi paatepiste. (kuva 2.)
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Kuva 2. Tahtitopologia (vas.) Rengastopologia (oik.) (muokattu Creative Commons)
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3.4 Modbus

Modbus on Modiconin kehittdma vdylapohjainen sarjaliikkenneprotokolla, joka on alun perin
tarkoitettu Modiconin ohjelmoitavien PLC logiikoiden véliseen tiedonsiirtoon. Modbus vaylaprotokolla
on my6hemmin standardisoitu ja sita kdytetaan yleisesti elektroniikkalaitteiden valisessa
kommunikoinnissa, etenkin teollisuudessa ja rakennusautomaatiossa. Jokaisessa vaylaan liittyneessa
modbuslaitteessa on oma yksildllinen osoitteensa. Modbus-vaylassa on vain yksi iséntalaite (master),
joka pystyy kirjoittamaan komentoja muille 247:lle vaylalaitteille. Muut laitteet , joita kutsutaan
rengeiksi (slave) seuraavat iséntalaitteen antamia kaskyja ja toimivat niiden mukaisesti. Ainoastaan
isdntalaite voi aloittaa tiedonsiirron ja tiedonsiirto tapahtuu pelkdstaan isannan ja renkien valilla.

Rengit eivat siis vaikuta toistensa toimintaan vaylalla. (Modicon, 1996)

Modbus-viestin osoite ja toimintakenttd ovat molemmat yksitavuisia. Toimintakenttda seuraa
maksimissaan 252 tavua sisaltédva datakenttd, jonka jalkeen viestissa on kaksi tavua pitka
summatarkastuslohko. Modbus viestin sanoma paattyy vahintdan 3,5 tavua pitkdan taukoon.
(taulukko 1.) (Sahkétieto Ry, 2017)

Taulukko 1. Modbusviestin sisalto

Aloitus Osoite | Toiminto | Data Lopetus
Vah. 3,5 tavua pitka tauko | 1 tavu | 1 tavu 0-252 tavua | Vah. 3,5 tavua pitkd tauko
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OHJELMOINTI

Ohjelmoinnin valmistelu

Ohjelman perusperiaate rakentuu jadhdytysta saatelevan PID saatimen ymparille, jonka asetusarvoa
ja kuollutta-aluetta hallitaan rakennusautomaatiolta saatavan aikaohjelman avulla. Kuollutta aluetta
ja ldmpotilan asetusarvoa muutetaan laitteiston energiatehokkuuden parantamiseksi. PID saadin
tarvitsee toimiakseen tilassa olevan lampétilamittauksen, jota se vertaa automaatiojarjestelmaan
asetettuun huonelampdétilan asetusarvoon ja laskee tilaan tarvittavan jadhdytyksen maaran. Tilan
jaahdytys toteutetaan antaen jadhdytysventtiilille, seka puhallinkonvektorille 0-10V ohjausviesti.
Padtimme toteuttaa jadhdytyksen ensisijaisesti jadhdytysventtiililla. Tama vaati sen, etta ohjelman
saatbalue madritettiin kaksiosaiseksi. Saatimen ulostulon puolivéliin ajetaan venttia taysin auki,
jonka jalkeen toisella puolikkaalla kiihdytetaan puhallinta minimiasetusarvosta téydelle teholle.
Jouduimme siksi maarittdmaan ohjelmaan puhallinkonvektorin miniminopeusarvon, jolla konvektori

pyorisi ennen sadtimen saatoviestin puolenvalin ylittdmista.

Ohjelman oli myds kyettava ohjaamaan puhallinkonvektorin puhallinnopeutta kolmella eri
nopeudella, pysayttamaan konvektori, sekd palauttamaan puhallinkonvektori automaation
saadeltavaksi. Laitteiston on tunnistettava puhallinkonvektorin haluttu puhallusasetus STR106
huoneanturin nopeudenvalintarullasta. Ohjelmaan oli tehtdva myos mahdollisuus jaahdytyksen
lisdajalle huoneanturissa olevalla lIdsnaolopainikkeella, jolloin huoneen lampétilan asetusarvo ja

huonesaatimen kuollut alue palautuisivat aikaohjelmaan saadeltyihin aktiivisen kaytén arvoihin.

Ohjelman perusrakenteen muodostamisen jalkeen aloitimme STR106 huonenaturin sovittamisen
Modicon TM1710DM22R saatimeen. (kuva 3.) Kaikki huoneanturin komponenteista olivat
resistiivisid, joten perusidea toiminnallisuuksien maaritykselle oli kytkea huoneanturin pisteet
saatimen Al (Analog input) pisteisiin ja maarittaa millaisia arvoja saadin antaa ohjelmallisesti.
Saamistamme tiedoista koostettiin ohjelma, joka vertaa Al mittapisteestd saatua tietoa ohjelmalle
annettuihin vastusarvon yla, seka alarajoihin ja ndin ollen maarittda missa asennossa
nopeudenvalintarulla millakin hetkelld on. Ohjelman oli kyettavd myds havaitsemaan kayttajan
tekema lampétilan asetusarvomuutos tilassa olevasta STR106 huonesdatimen lampdtilan asettelun
potenttiometrista. Lampdétilan potentiometrille, eli Iampétilan asetusarvon kasin poikkeutukselle oli

saatavissa valmis resistiivisyyskayra, joten hyddynsimme sita ohjelmoinnissa.

STR106/STR107 11[12[13]  [14]15]16]

¥
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k/ [ bt i
puhaltimen nop. §
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Kuva 3. STR106 Huoneanturi
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4.2  Ohjelmointikielet

Ohjelman luomista varten SoMachine ohjelmistossa on kaytettdvissa viisi eri IEC 61131-3 standardin
mukaista ohjelmointikieltd: Instruction list (IL), Function block diagram (FBD), Ladder diagram (LD),
Stuxtuded text (ST) ja Sequental function chart (SFC)

Instuction List (IL), eli Beckhoff Information system ja Struxtured text ovat tekstipohjaisia
ohjelmointikielia, Instruction list koostuu nimensa mukaisesti “ohjeista”, jotka ovat sijoitettu alekkain
numeroiduille riveille. Struxtured text muistuttaa ulkoasullisesti javan tyyppista koodiohjelmointia ja

on kaikista IEC61131 Standardoiduista ohjelmointikielista monipuolisin. (Beckhoff)

Function block diagram (FBD), Ladder diagram, seka Sequental function chart ovat graafisia ohjel-
mointikielia. Function Block Diagram (FBD) on suunniteltu ohjelmoitavien logiikoiden helppoon ja
nopeaan perusohjelmointiin. Se on erittdin yleinen ohjelmointikieli, etenkin aloittelevien PLC
ohjelmoijien keskuudessa, koska ohjeita ja tietoa sen opetteluun on laajasti saatavilla, seka sen
opettelu on loogista ja nopeaa. Ladder diagramia (LD:td) kutsutaan nimensa mukaisesti
tikapuumalliksi. Siind jokainen ohjelma alkaa input pisteesta ja loppuu output pisteeseen. Ohjelma
kirjoitetaan ndiden kahden pisteen vdliin. Sequental Function Chart (SFC) on ylhaalta alaspain
eteneva blockeista ja saanndista koostuva ohjelmaketju. SFC on hyvin laaja ohjelmointikieli, joka on

sekoitus Graafista ohjelmointia, seka tekstimuotoisia komentoja.

| Fase f—{ MSVE L BooT |

Kuva 4. Esimerkki FBD ohjelmoinnista,

Valitsimme tydssa kaytettavaksi ohjelmointikieleksi Function block diagramin. (kuva 4.) Paadyimme
siihen ohjelmointikielen nopean oppimisnopeuden seka loogisen ulkomuodon takia. Koska tydssa
tarvittavat toiminnot olivat tavanomaisia, FBD kielella pystyi toteuttamaan lahes kaikki ohjelman
vaatimat toiminnot. FBD-ohjelmoinnin opettelu tuki myds henkildkohtaista uraani, koska suurin osa

Schneider-Electricin kohteista on toteutettu ja toteutetaan kyseisella ohjelmointikielella.
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4.2.1 Ohjelmointiymparisto ja ohjelma

Ohjelmointi aloitettiin maarittéamalla haluttu ohjelmoitava logiikka SoMachine ohjelmistolle.
SoMachine antoi listan laiteen fyysisista liityntapisteistd, joita pystyimme hyédyntamaan tydssa.
Ohjelmassa pystyy myos lisadmdan ohjelmoitavalle logiikalle laajennuksia, kuten ylimaaraisen

lityntdpiste moduulin (I/O-module), tai verkkokortin.

Saatimen sisdinen ohjelma luotiin SoMachine HVAC ohjelmistossa olevalla Application
ohjelmanluontiohjelmalla. Ennen varsinaista laitteen sisdisen ohjelman tekoa oli kuitenkin
madritettdava ohjelmalle tarvittavat fyysiset tulot seka lahddt, joita kutsutaan 10-pisteiksi

(Input/Output points).

Pistelistauksen maarittely tapahtui SoMachinen Configuration ohjelman avulla. (kuva 5.)
Pistelistauksen luominen aloitettiin luomalla ohjelmiston sisélle projekti ja valitsemalla ty6ssa
kaytettdva sdadin listalta. Taman jalkeen ohjelma avautuu laitteiston maarittelynakymaan

(configuration) ja fyysisen pistelistauksen teon voi aloittaa.

Hew progect

(=L

M1710 CONFIGURATION
L arrFd-ral el o H
T =
ﬂ M2 TR O e

P Pl

MIT20CL Landscaps &5

M 2

BT 1O hadbus Slaer Dy

BT Dl a2

Kuva 5. M171 Configurointi
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4.2.2 10-Listaus

(e | b M=

@D | Mo | R

|

BiNRE S

Tyon kokoonpano ja kaytettavat laitteet madrittivat tarvittavat 10-pisteet. (kuva 6.) SRT106
huoneanturi vaati kolme AI (Analog Input) pistetta lampétilan mittaukselle, potentiometrin
vastusarvon maarittamiselle, sekd yhden lasndolopainikkeen ja nopeudenvalintakytkimen tilan
tarkkailuun. Tarvitsimme myds kaksi AO janniteulostuloa (Analog Output) jaahdytyspatterin
venttiilin, seka puhallinkonvektorin nopeuden ohjaamiseksi. Mydhemmin ohjelmaan maaritettiin
my6s DO (Digital Output) piste lasndolopainikkeen indikointivalolle, seka pisteet kolmelle
digitaaliselle nopeustiedolle. Tdma mahdollisti sen, ettd pystyimme kdyttdamaan myoés markkinoilla
olevia digitaalisesti ohjattuja puhallinkonvektoreita, jos jarjestelmaan tulevaisuudessa sellaisia

lisataan. I0-Pisteiden maarityksen jalkeen oli vuorossa Function block ohjelman tekeminen

Mame Variable Type Description
AlLA TE16_M_APU INT AlIL1 analogue input
AlLZ TE16_POIK INT AILZ analogue input
AlL3 INT AIL3 analogue input
AlL4 PIR16_T INT AlL4 analogue input
AlLS INT AILS analogue input
DiL1 BOOL DIL1 digital input
DILZ2 BOOL DIL2 digital input
DIL3 BOOL DIL3 digital input
DIL4 BOOL DIL4 digital input
DILS BOOL DILS digital input
DILG BOOL DILG digital input
DOLA PKMN_DO_MIN BOOL DOL1 digital output
DoL2 PEN_DO_1 BOOL DOL2 digital output
DOL3 PKN_DO_2 BOOL DOL3 digital output
DOL4 PEN_DO_3 BOOL DOL4 digital output
DOLS BOOL DOLS digital output
DOLG FIR16_LED BOOL DOLE digital output
ADLA INT AOL1 analogue output
AoL2 INT AQL2 analogue output
ADL3 PEMN_Y INT AOL3 analogue output
AOL4 FV_Y INT AOL4 analogue output
ADLS INT AOLS analogue output
TCLA1 INT TCL1 analogue output

Kuva 6. I/O Listaus
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4.2.3 Ohjelmalohkot

Saatimen paaohjelma jakautui kolmeen ohjelmalliseen lohkoon. Ensimmaisessa lohkossa ol
nopeudenvalintarullan mittaustuloksen vertailuohjelma. (kuva 8.) Siina PIR16_T (analog input)
pisteestd saatavaa mitta-arvoa verrattiin ohjelmaan sy6tettyihin raja-arvoihin. Kun mittaustulos oli
tiettyjen raja-arvojen sisalla, saatiin tieto siitd, missa asennossa nopeudenvalitakytkin on. Pienin
mittausarvo saatiin nopeudenvalintakytkimen ollessa asennossa 3. Loput mittausarvot kasvoivat
lineaarisesti, joten mittaustiedon maarittely pystyttiin toteuttamaan hyddyntamalla GT (greater
than), eli suurempi kuin ohjelmablockeja hyddyntamalld. Nopeudenvalintakytkimen ollessa asenoissa
1-3 ohjelma syottaa PKN_MANUAL nimiseen muuttujaan 0-100 integraalitietoa, jotka voidaan
maarittda PKN_X_NOPEUS muuttujien avulla. Nopeudenvalintakytkimen ollessa A, eli automaatti
asennossa, aktivoituu PKN_A_KA muuttuja tama tieto palauttaa puhallinkonvektorin
pyorimisnopeuden PID-saatimen saddeltavaksi. Nopeudenvalintakytkimen ollessa asennossa 0,
aktivoituu PKN_0_KA muuttuja. Téma muuttuja pudottaa seka puhallinkonvektorin, seka

jaahdytysventtiilin ohjausviestin nollaan, jolloin tilan jadhdytys loppuu. (kuva 7.)

Mittatieto Ij Vertailu Ij §sue”r?trc])

Kuva 7. Nopeudenvalinnan prosessi
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Kuva 8. Nopeudenvalinnan ohjelma
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Ohjelman toisessa lohkossa toteutettiin huoneanturissa olevan lasnaolopainikkeen toiminta. (kuva
9.) Saastotoimenpiteistd johtuen lasndolopainikkeella korvattaisiin Iasndoloilmaisimen tarve.
Havaitsimme huonesaddintd testattaessa, etta tieto painamisesta valittyi sdatimelle samaan
pisteeseen, kuin nopeudenvalintarullan asentotieto nopeutta vaihtaessa. Painiketta painaessa
nopeudenvalintarullan vastusarvo nousi darettémaan, joka sotki nopeudenvalinnan arvotietoa.
Parhaaksi ratkaisuksi tédhan oli sen, etta ohjelmaan lisdtdan viivetta antava Delay Block, joka jattadisi
huomioimatta tietyn ajan siséalla tapahtuvan Al-pisteen tilan muutoksen. Tama vaati kuitenkin sen,
etta kayttaja painaa nappia tietyn ajan, ennen kuin lasndolotieto aktivoituisi. Tilannetta helpotti
kuitenkin mahdollisuus ilmaista lasnaolon havaitseminen kayttajalle Huoneanturissa olevan LED:in
avulla. Nain ollen paadyttiin siihen ratkaisuun, ettd Aikaohjelman ollessa aktiivinen, Led valo palaisi

jo valmiiksi, eika kayttajan tarvitsisi erikseen ilmaista lasndoloaan.

Ohjelman periaate rakentuu TON (timer on) ja TOF (timer off) ajastinblockien ympérille. Ohjelma
aktivoituu, kun kdyttaja painaa STR106 huoneanturissa olevaa lasndolopainiketta. Tama aktivoi TON
ajastimen, joka aktivoi RS-kiikun. Ohjelmaan aseteltava PIR16_SEISVIIVE muuttujalla voidaan
maarittda kuinka pitkdan ohjelman ldsndolon aktiivisuuden tilamuutos kestda. PIR16_TREMAIN
muuttuja kertoo, kuinka paljon lasndolon tilamuutoksen aikaa on jaljelld. Tatd muuttujaa ei
kuitenkaan hyddynnetty muussa kuin ohjelman testausvaiheessa. PIR16_LED muuttuja kytkeytyy
suoraan M171 saatimen DO (digital output) pisteeseen, joka ohjaa huoneanturissa olevaa
lasndolotilaa ilmaisevaa ledid. Ulostulo aktivoituu, jos automaatiopalvelimelta saatava aikaohjelman

tilatieto on aktiivinen, tai kayttdja on painanut Iasnaolopainiketta.

PIR1E_TON PR1E_RS

BEN [ RS |
N a 5 1 /fl
PIR1E_T = €T N : q |- 4 IR1B_KAY
BFR15_TOF NoT g_ OR
~oF |- PHIN_AIKA,
O_0Im N @ TO_INT
PIRIE_SEISVIVE )—| UL PT  ET av H ( FiRio_RENAN |
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Kuva 9. lasndolon ilmaisinohjelma
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4.2.4 PID-Saadin

CONV_LANMPOTILA TE16_SAADIN

PIDAdvanced

TRUE xEn rAnalog

Py iAnalog

TO_REAL]|
Ji rSetp rError
wiAlarmil
rianualvalue uiAlertD
= xHold
-_TE167LAS = rHighLimit
= rLowsLimit
rDeadband
= xAutoTune
= réutoTuneValue
FU00_G_PAR 5> rkp
oI fum
= uid
- xReset

J..ll.‘.l

BOOT_DELAY
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BOOT =0

Kuva 10. PID-saatimen ohjelma

PID-saadin nimi tulee kolmesta termistd, Proportional, Integral ja Derivative (suhde-integroiva-
derivoiva). Se on yksi yleisimmista saatdalgoritmeista automaatiosovelluksissa P ja PI sadtimien
rinnalla. PID-saatimen suosio perustuu sen vahvaan toimintakykyyn, monipuolisiin
kayttémahdollisuuksiin ja yksinkertaisuuteen. Taméa mahdollistaa saatimen toimimisen
yksinkertaisesti ja suoraviivaisesti PID-algoritmi koostuu kolmesta kertoimesta: suhde-, integrointi-
ja derivointiosasta, joita muuntelemalla saadaan tarkka, mutta helposti optimoitava saadin. PID-
saadon perusideana on lukea anturilta saatua tietoa ja laskea saadon tarve eli ohjaussuure suhde-,

integroivan- ja derivoivan kertoimen avulla. (kuva 11.) (Ohtonen, 2007)
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Kuva 11. PID-Saatimen kaaavio (Creative Commons Attribution 4.0 International)
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PIDAdvanced on Modiconin ohjelmakirjastosta valmiiksi [6ytyva monipuolinen valmissaddin. (kuva
10.) Siita I6ytyy valmiiksi kaikki tarpeelliset ominaisuudet, kuten [ampétilan asetusarvon maaritys
(rSetp) ja kuolleen alueen madritys (rDeadband). (taulukko 2 ja 3.) Sdatimen parametrien edessa
olevat kirjaimet kertovat millaista tietoa kukin piste vaatii toimiakseen. Saarimen rPv pisteeseen
tuotu lampétilatieto tuodaan ohjelmaan CONV_LAMPOTILA muuntimen lapi. Tassa muuntimessa AI-
pisteen mittatustieto muunnetaan 1.8k lampdtila-anturin resistiivisyyskayran avulla celsiusasteiksi
[C°], jonka jalkeen muuntimelta saatava oleva arvo muutetaan (to real) blockilla séatimen
tarvitsemaksi reaalilukuarvoksi. Kaikki laitteen input pisteet tuottavat oletuksena luvusta
integraalimuotoisen (integer) arvon. Taman voi vaihtaa halutessaan reaaliluvuksi joko muuntimella,

tai muokkaamalla mittapistetta I/O maarittelyssa.

Saatimen rSetp pisteeseen syétettdvaan TE16_AS muuttujaan lisatdan huoneanturin potentiometrilta
saatava asetusarvon poikkeutustieto add blockin, eli yhteenlisayksen avulla. Sadtimen kuolleen
alueen maarittelyyn vaikuttaa, onko tilassa olevaa lasnaolopainiketta painettu, tai olettaako laitteisto
aikaohjelman avulla tilan olevan kaytéssa. PIR16_LED muuttujan ollessa aktiivinen pienennetaan
MUX blockia kayttaen rDeadband pisteeseen sydtettavaa kuolleen alueen rajaa viidesta
celsuiasteesta, puoleen celsiusasteeseen. Tama suurentaa hieman jadhdytykseen tarvittavaa

energiankulutusta, mutta tilan kdyttdmukavuus paranee huomattavasti.

Ohjelmassa olevia valimuuttujien, kuten TE16_LAS tai PIR16_LED tietot siirrretddn ModBus vaylan
kautta automaatiopalvelimelle, jossa tiedot siirretdan trendiseurantaan. Trendiseurannan avulla
voidaan koostaa tietoa esimerkiksi huonelampdétiloista tai Idsndolopainikkeen kaytosta. Naiden
tietojen avulla voidaan jatkossa tehda aikaohjelmiin tai lampdtilan asetusarvoihin kayttdjan

viihtyvyyden ja energiatehokkuuden parantamiseksi.
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Input:

Taulukko 2. PID-Saatimen sisaantulot

Nimi Tyyppi Kuvaus
XEn BOOL Saatimen kdyntilupa
rPv REAL Lamp6otilan mittaus
rSetp REAL Asetusarvon poikkeutus
«ManualMode BOOL jos TOSI ManualValue saatdalueen muutos kaytossa.
ManualValue REAL Saatimen toiminta-alue prosentteina
xHold BOOL iAnalog ulostulon arvon hetkellinen jaadytys
rHighLimit REAL iAnalog ulostulon yldraja
rLowLimit REAL iAnalog ulostulon alaraja
rDeadband REAL Séaétimen kuollut alue
xAutoTune BOOL Séaatimen P,1,D arvojen automaattinen s&ato
rAutoTuneValue REAL Automaattisen saadon arvo
rkp REAL Proportional gain (saatimen vahvistus) (-300.0 to 300.0 Default:

4.0)
uiTi UINT Integral time (integrointiaika) (0 to 6000 *0.1 s Default: 0)
uiTd UINT Derivate time (derivointiaika) (0 to 6000 *0.1 s Default: 0)
XReset BOOL Séatimen hélytystilan resetointi
Output:
Taulukko 3. PID-Saatimen ulostulot
Name Type Description

rAnalog REAL Analoginen ulostulo (reaaliluku)
iAnalog INT Analoginen ulostulo 0-100%
rError REAL Hairiokoodin ulostulo
uiAlarmiD UINT Hélytyskoodi
uiAlertID UINT Varoituskoodi
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4.3  Ohjelman testaus

Ohjelman testausvaiheessa Modicon M171 saatimelle rakennettiin testausymparisté. (kuva 12.)
Testausymparistd matki kenttaolosuhteissa olevaa laitteistoa lahes kaikilta osin ja koostui monista
eri komponenteista, joita laitteistossa olisi normaalisti. Testausympariston rakentaminen alkoi
janniteldhteen maarittamiselld. Huonesaadinta oli mahdollista kayttaa seka vaihto, etta
tasajannitteelld, joten kdytimme laitteistossa valmiiksi koteloitua 24V tasavirtaldhdetta. Sisallytimme

testauslaitteistoon myds STR106 huonesaatimen ja jaahdytyksen venttiilitoimilaitteen.

Testauksen tarkoituksena oli 16ytaa kaikki mahdolliset virheet ohjelmoinnista, jotka vaikuttaisivat
laitteiston toimintaan tulevaisuudessa. Sen tarkoituksena oli myos testata Modicon M171 saatimen

kayttdkelpoisuutta kenttdolosuhteissa.

Testausympdristossa valvottiin laitteiston toimintaa valvomalla sadtimen ulostuloja mittaamalla
niiden jannitteita yleismittarilla. Teimme listauksen kaikista mahdollisista tilanteista, joihin laitteisto
voi joutua kaytdssa. Ensimmaiseksi testasimme STR106 huonesaatimen toiminnot testaamalla
nopeudenvalinnan jokaisen pisteen ja varmistamalla, etta ohjelma ja saatimen ulostulot tottelevat
tehtyja muutoksia. Testasimme mygs, kuinka potentiometrin asentomuutos vaikuttaa laitteiston

lampétilan asetusarvoon ja totteleeko ohjelma kayttajan tekemaa muutosta.

Testausvaiheessa tuli myos testata laitteiston toiminta poikkeustilanteissa, kuten sahkokatkon
jalkeen. Havaitsimme, ettd saatimen ohjelma ei jatkanut normaalia ohjelmasyklia sahkokatkon
jalkeen, vaan laitteiston ohjelma pysahtyi. Taman vuoksi lisattiin séatimen padohjelman rinnalle
pienempi ohjelma, joka kaynnistaa ja resetoi paaohjelman uudelleen tietyin valiajoin ja ndin ollen

varmistaa ohjelman toimivuuden myds poikkeustilanteessa.

Ohjelman testausvaiheen jalkeen havaittiin ongelma kaytettdessé tasajanniteviestilla toimivaa
venttiilitoimilaitetta. Referenssipisteen jannitetasoeron johdosta, kayttémalla logiikasta saatavaa GO
referenssipistetta ja tasajénnite ulostuloja venttiilitoimilaitteen ohjaukseen, sen ohjausviesti muuttui
radikaalisti. Venttiilitoimilaite toimi 2-10VDC ohjausviestilla ja 24VAC kayttdjannitteella.

Kun huomasimme venttiilitoimilaitteen avautumisen takkuilevan 100% asetusarvolla tarkastimme

laitteistosta saadun janniteviestin, jonka tulisi olla 10V laitteiston toimiessa oikein.

Venttiilitoimilaitteessa kaytetddan samaa GO referenssipistettd, sekd ohjaus, ettd kayttdjannitteelle,
joka aiheutti sen, ettd logiikkapiiristd saatu ohjausjénnite vaihteli 0,5V ja -13V valilla
referenssipisteen ollessa tasajannitteelle vaara. Ongelmaa ei kuitenkaan ollut aikaisemmassa
vaiheessa, kun laitteiston ohjelmointi oli kesken. Ainoana erona esitestausvaiheeseen ol
ohjelmoitavan logiikkapiirin janniteldhteen vaihtaminen tasajannitteisestd vaihtojannitteiseksi.
Laitteistoa testattiin jalleen kayttamalla logiikkapiirille 24VDC tasajannitteistd sydttéa ja muille
toimilaitteille 24VAC vaihtojannitetta.
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Ongelman kenttdolosuhteissa ratkaisi jokaiseen saddinkoteloon asennettava Produal JY
jannitteenmuunnin, joka mahdollisti 24VDC jannitteen saamisen jokaiselle logiikalle suoraan

laitekotelosta, eika erillista 24VDC Vaylavirtajohtoa ja erillista muuntajaratkaisua tarvinnut toteuttaa.

Ohjelman testauslaitteessa havaittiin pienia ongelmia Modicon M171 saatimen ja PC:n valisen
tiedonsiirron kanssa. Kun saatimen ohjelma saatiin valmiiksi, se oli tarkoitus siirtda sadtimeen
kayttden USB:lla toimivaa RS-485 vaylamuunninta. Vaylamuuntimen kaytéssa havaittiin kuitenkin
useita tiedonsiirtovirheita ja ohjelman lataaminen keskeytyi useasti, ennenkuin saatimeen saatiin
sisdlle ehjo ja toimiva ohjelma. Tatd ongelmaa ei ollut aikaisemmin, vaan se ilmaantui kaikkien
ohjelman toiminnallisuuksien yhteenkasaamisen jalkeen yhdeksi suureksi ohjelmakokonaisuudeksi.
Saimme lopulta ladattua ohjelman kaikkiin rakennukseen tulleisiin sadtimiin, mutta lataukseen kului

ylimadraista aikaa useiden uudelleenyrityksien takia.

Kuva 12. Testauslaitteisto
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5 LAITTEEN VALMISTUS

5.1 Kytkentakotelon suunnittelu

Koska huonesaatimia tuli kiinteistéon yli kaksikymmentd kappaletta, paatettiin laitteistolle suunnitella
kytkentdkotelo. Kytkentdkotelon tarkoituksena oli helpottaa laitteiston kytkemista tydvaiheessa, seka
suojata saadinta polylta, sekd muilta ulkoisilta uhilta. Laitteessa itsessadn ei ollut liittiimia kytkentaa
varten, vaan laitteen mukana toimitettiin pelkastaan tarvittavat johtosarjat laitteiston kytkemista
varten. Taman takia laitekoteloon oli mahdutettava tarvittava maara riviliittimia jokaista kytkentaa
varten. Kaytimme tydssa Schneider-electricin ohuita kaksirivisia riviliittimia, jotka mahdollisitivat
pienemman kotelon kdyttamisen. Sisdlle asennettavien laitekoteloiden tulee olla
suojausluokitukseltaan vahintaéan IP20. Sen tulee myds suojata laitteiston sahkdisia osia

kosketukselta.

Suojataksemme laitteistoa sahkdverkon ongelmatilanteita lisasimme koteloon 250VAC C2A
johdonsuojakatkaisijan, turvaamaan sadtimen, seka toimilaitteiden sahkdnsyottdoa. Paadyimme
kayttdmaan juuri kyseistd johdonsuojakatkaisiaa, jotta voisimme olla varmoja
johdonsuojakatkaisijoiden selektiivisyydesta. Kun laitteistolle virtaa syéttava 24VAC muuntaja on
suojattu toisiopuolelta 250VAC C10A johdonsuojakatkaisijalla, tulee sahkdverkossa seuraavilla
laitteilla olla suhteessa pienempi johdonsuojakatkaisija, ettéd huonesaatimella olevassa
poikkeustilanteessa vain yhden huonesaatimen johdonsuojakatkaisija laukea pois paalta, eika
poikkeustilanne vaikuta koko laitteiston toimintaan. Johdonsuojakatkaisija toimisi my6s sahkon

erottimena huoltotilanteissa, jos laitteisto tulisi saada niiden aikana sahkottémaksi.

Paadyimme kayttdmaan Schneider-Electricin 40x30x12 laitekoteloa, jonka pohjaan pystyi
kiinnittdman DIN-laitekiskon. DIN-kisko mahdollisti seka huonesadtimen, etta kytkentdan tarvittavien

riviliittimien helpon ja nopean kiinnityksen laitekoteloon. (kuva 13.)

Riviliittimien lukumaara pyrittiin mitoittamaan siten, ettd jokaiselle laitteeseen kytkettdvélle
johtimelle olisi oma numeroitu liitin. Nain ollen huonojen kytkentdjen maara vahentyisi ja laitteiden
asennus helpottuisi. Halusimme kuitenkin jattaa laitekoteloon myds varaa laajennuksille, kuten
jannitteensaatimelle tai ulkoiselle releelle. Téma laajennusvara osoittautui erittdin kaytanndlliseksi,
kun jouduimme lisadamaan jokaiselle saatimelle Produal JY jannitteenmuuntimen laitetestauksessa

havaittujen ongelmien takia.

Huonesaadtimen kytkentda varten tuli koostaa kytkentdkuvat kenttédhenkilostdod varten. Valmistaja
tarjosi meille valmiin excelpiirroksen laitteesta. Jouduimme kuitenkin lisédmaan piirrokseen
riviliittimet seka johdonsuojakatkaisimet. Taman jalkeen tuli numeroida riviliittimien pisteet ja
yhdistda ne kytkentaviivoin saatimen kytkentapisteisiin. Koostimme kytkenndistd myds listan, jossa
esitettiin sadtimen kytkentapiste, seka sita vastaava riviliitin. Lisdsimme listaan myds saatimen

johtosarjasta tulevan johdon varin helpottamaan huoltohenkildstéd ongelmatilanteissa.
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5.2  Kaapelointi

Kytkentdkotelon kokoonpanon valmistuttua oli suunniteltava laitteen kenttdkaapelointi. (kuva 14.)
Venttiilitoimilaiteen vaatiessa kolme eri johdinta toimiakseen valitsimme sen kenttakaapeloinniksi
KLMA 4x0.5+0.5 kaapelin. KLMA on automaatiosovelluksissa yleisesti kdytetty kaapeli sen edullisen
hankintahinnan vuoksi. Sita ei kuitenkaan voi kayttaa vaativimpiin sovelluksiin, kuten
vaylakaapelointiin. Vaikka KLMA-johdin on kierretty, se ei tarjoa lahes lainkaan hairiésuojausta
kaapelissa kulkevalle virralle tai signaalille. Huoneanturin vaatiessa viisi eri johdinta kaikkien
toimintojen yllapitamiseksi paadyin kdyttamaan sen kaapeloinnissa NOMAK 4x2x0.5+0.5 Punottua
parikaapelia. Kaapelista jai yli kolme johdinta tulevaisuuden sovelluksia, kuten hiilidioksidi- ja

kosteusmittausta varten.

Puhallinkonvektorien tarkempien tietojen ollessa pimennossa miltei projektin loppusuoralle asti,
paatimme varautua tulevaan kaapeloinnin suhteen. Valitsimme puhallinkonvektorin kaapeloinniksi
saman NOMAK 4x2x0.5+0.5 kaapelin, kuin huoneanturille. Kaapelista tuli kdyttéén kuitenkin vain
kaksi johdinta 0-10V viestia varten. Muut johtimet johtimet paatettiin paatelld saatimessa, seka
puhallinkonvektorin kytkentakotelossa. Nain johtimet ovat mahdollista ottaa kayttédn jos laitteistoon
on syyta tehda muutoksia. Naita muutoksia voivat olla esimerkiksi digitaaliohjauksen

mahdollistaminen tai puhallinkonvektorin tila- ja halytystiedon siirtéminen automaatiopalvelimelle.

Saatimien laitevalmistajan Modiconin vdhimmaisvaatimuksena laitteiden valiselle vaylldkaapeloinnille
oli suojattu, halogeeniton ja punottu parikaapeli, jossa on hairidnpoistoa varten lisatty TE-
hairidnpoistojohdin. Valitsimme vaylakaapeliksi JAMAK 2x(2+1)x0.5+0.5

parikaapelin. Kaapelia kaytetdan yleisesti vaylalaitekaapelina sen hyvan hairidsuojauksen vuoksi.

Kaapeli on hyvaksytty myos kaytettavaksi taajuusmuuttajien heikkovirtakaapelina.

Kuva 14. Kaapelit NOMAK (vas), JAMAK (kesk), KLMA (oik.)
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5.3 Sdatimien liittdminen automaatiopalvelimeen

Modicon M171 huonesaatimelta saatavat vaylatiedot pystytdan lukemaan rakennuksessa olevan
automaatioserverin toimesta. Jotta vaylalla olevia arvoja pystytdan lukemaan, pitaa tiedot yksildida
Modbus rekisterinumerolla. I/O pisteista saataville tiedoille m171 sadtimessa oli maaritetty valmiiksi
rekisterinumerot. Ohjelman sisdisille parametreille, kuten huonelampétilan asetusarvolle ohjelma
maarittaa rekisterinumeron, kun ohjelmaan luodaan uusi muuttuja. (kuva 15.) Parametrit, jotka
maaraytyvat modbus-verkon isdntalaitteen toimesta ovat nimeltdan EEPROM parametreja. (kuva
16.) Nama parametrit ovat read/write muotoisia, eli isdntdlaitteena oleva automaatiopalvelin lukee

saatimelld olevan parametrin ja antaa saatimelle uuden parametrin arvon, jos se on muuttunut.

Saatimen fyysisen puolen ohjelmoitavat parametrit ovat listattu I/O Mapping listan alle. Laitteen
fyysisten pisteiden maarittely tapahtuu aiemmin mainitulla SoMachinen Configurarion valilehdella,
jossa laitteen fyysiset ulostulot ovat listattuina. Fyysisen ulostulon piste tulee nimet3, jotta siita saa

luotua ohjelmoitavan pisteen.

B ©g EEPROM_Parameters - | ®a 10_Mapping - | ®n Status_variables
DO_OUTPUT [G] puy Us] PIR16_KAY
[[i] Fv00_Dz_Paik_PAR PIR16_LED [[i] PIR16_TREMAIN
[[i] Fv00_Dz_Pois PAR [3] PIR16_T [i] PKN_O_KA
[r] FV00_G_PAR PKN_DO_1 [] PKN_1_KA
[ui] FV0O_Ti_PAR ] PKN_DO_2 [7] PKN_2_KA
z:g;gsilsvnvs PRALDOLS LL] PKN.3 KA
0o Pk mhot PKN_DO_MIN [i] PKN_A KA
(7] PKN_2_NOPEUS LL] PRaLY it
[T PKN.3.NOPEUS [i] TE16_M_APU [[i] PKN_DO_VALUE
[7] PKN_MIN_NOPEUS [[i] TE16_POIK [7] PKN_MANUAL
[T] TE16.AS [i] TE16_LAS
(] TE16_POIK_MAX (i TE16M
(3] TE16_POIK_MIN [i] TE16_POIK M

Kuva 15. Ohjelman muuttujat

Addresa Name Value [ Defaut Hn Max
16384 TE16_AS 200 200 Huanelampotila asetus
16385 TE16_POIK_MAX 30 20
16386 TE16_POIK_MIN 10 10 Huonesastimen lampstiiapoikkeutuksen minimianvo
16387 PIR16_SEISVIVE 60 60 Lasnaolon kaytokytiimen aika

16388 FV00_Dz_Pols_PAR 50 50 Lampétilavaihtelu iiman lasnaoloa

16389 FV00_Dz_Paik_PAR 5 5 Lamp tilavaihtelu lsnaollessa

16390 PKN_MIN_NOPEUS 300 300 Punallinkonvektorin nopeus MIN asennolla

16391 PKN_1_NOPEUS 333 333 Puhallinkonvekorin nopeus (1) asennolia

16392 PKN_2_NOPEUS 667 667 Punallinkonvektorin nopeus (2) asennolla

16393 PKN_3_NOPEUS 1000 1000 Puhallinkenvektorin nopeus (3) asennolla

16394 FV00_G_PAR 10 10 PID saatimen Kp parametr

16396 FV00_TI_PAR 1200 1200 PID saatimen Ti parametri

16297 00_OuTPUT False False Digitaalitulojen paalie/pols

16398 PID_CFG False False Lammitys jahdytys valinta lammitys=TRUE)

Kuva 16. Modbusrekisteri

]

jenciption
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5.4  Grafiikkakuvien luonti

Laitteiston kaytdn helpottamista varten automaatiopalvelimelle luotiin grafiikkakuvapohja saatimen
kdyttoa ja sen asetuksien muokkaamista varten. Tama mahdollistaa huoltohenkiléstolle helpon tavan
tarkkailla laitteiston toimintaa, seka tarpeellisten muutosten tekemisen esimerkiksi laitteiston
asetusarvoihin. Grafiikkakuvien luontiin kaytettiin Schneider-Electricin TGLM graphic editor ohjelmaa.
Ohjelmassa oli mahdolista hyodyntda valmiita grafiikkakomponentteja, joiden avulla kuvia ei

tarvinnut piirtdd, vaan ainoastaan koostaa tarpeellisista komponenteista toimiva kokonaisuus.

Paatimme tehda saatimelle kaksi eri kuvaa. Ensimmaisessa kuvassa esitettiin puhallinkonvektorin,
venttiilitoimilaitteen, seka huoneanturin toiminnot ja mittaukset. (kuva 17.) Kuvassa on esitettyna
seka huonelampdtilamittaus vihrealla pohjalla, sekd huonelampdtilan asetusarvo violetilla pohjalla.
Asetusasarvokomponentin vieressa on painike, joka linkittyy huoneldmpdétilamittauksen, seka
huonelampétilan asetusarvon trendiseurantaan. Kuvasta kday myos ilmi toimilaitteiden tunnukset,
seka puhallinkonvektorin vaikutusalue tai tilan huonetunnus. Saatimen grafiikkakuvassa on myos
komponentti aikaohjelmalle. Kayttdja voi muokata ja tarkistaa aikaohjelman painamalla vihreaa
kellokuvaketta. Sama kuvake toimii myds aikaohjelman tilaindikaattorina. Kun aikaohjelma on
aktivoituneena kellokuvake muuttuu kirkkaan vihredksi. Kellokuvakkeen vieressé oleva HS16
komponentti muuttuu myos vihredksi aikaohjelman ollessa aktiivinen, tai jos tilan kayttaja on
painanut tilassa olevaa lasndolopainiketta. Kuvan ylaosassa olevat vaaleansiniset komponentit

indikoivat puhallinkonvektorin ja jaahdytysventtiilin ohjausviestia 0-100% alueella.

3&: Puhallinkonvektori

401PKN105

_401Fvios || 0%
| 0 % |k,
T
T

Konvektorin kayttdkytkin
A 0 1 2 3

POP@@
HS16 401TE16.150
Hs (L) mm
. - \ 22.5 cI Aseluksel

11347

Kuva 17. Puhallinkonvektorin grafiikka
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Laitteiston kaikki muokattavat parametrit kasattiin huonesaatimen asetussivulle. (kuva 18.)
Asetussivulle luotiin oma ASETUKSET linkkipainike huonesaadingrafiikkaan, joka avaa
automaattisesti asetussivun. Asetussivulla on mahdollista muokata huonelampdtilan asetusarvoa,
seka muita huonesaatimen parametreja kuten kuollutta aluetta ja lasndolopainikkeen antamaa
lisdaikaa. Sivulla on mahdollista my6s muuttaa PID saatimen vahvistusta, seka integroitiaikaa.
Toiselle asetussivulle lisdsimme puhallinkonvektoriin liittyvat parametrit, kuten
nopeudenvalintakytkimen asetusarvot, seka mahdollisuuden kayttdjalle aktivoida sdatimessa olevat

nopeudenvalinnan DO-ldhdét puhallinkonvektorin digitaalista ohjausta varten.

"% Huonesaatimien asetukset 1
401PKN105 @ Puhallinkonvektorin nopeusasettelut
401TE16.150 [ln)
MITTAUS | 225°c) | 30%
ASETUS 23.0°C Puhallinkonvektorin (1) nopeus | 33 %
POIKKEUTUS [ o0.0°C] Puhallinkonvektorin (2) nopeus | 67 %
POIKKEUTUS MAKSIMI | 30°c| Puhallinkonvektorin (3) nopeus | 100 %
POIKKEUTUS MINIMI 3.0°C| Digitaalitulo
Painikkeet piilotettu
LASKETTU ASETUS [ 23.0°C] Kaants jashdytys/lammitys
YLARAJA 30.0 °C|
ALARAJA 15.0 °C|
LASNAOLOTUNNISTIN VIIVE 6min)
SAADIN
VAHVISTUS 0.0 |
INTEGROINTIAIKA [ 1205
PAIKALLA | 0.5°C|
KUOLLUT ALUE
POISSA 5.0 °C|

Kuva 18. Puhallinkonvektorin ASETUKSET-sivu
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6 LAITTEISTON TESTAUS

Laitteiston testaus toteutettiin muun RAU-jarjestelman tavoin kenttatestausmenetelmda kayttaen.
Yrityksen ohjesa@annén mukaan jokainen fyysinen piste, toimilaite ja anturi on testattava ja niiden

toiminnan on oltava moitteetonta ennen jarjestelman asiakkaalle luovuttamista.

Jarjestelman testausta varten oli odotettava muun automaatiojorjestelméan valmistumista siihen
pisteeseen, etta Modbusvaylaan liitettyja Modicon M171 saatimia pystyi valvomaan
rakennusautomaatiojarjestelman valvomosta kasin. Kohteessa ei ole tavanomaista valvomopaatetts,
jonka avulla automatiojarjestemaa voitaisiin tarkkailla. Sen sijaan rakennuksen
automaatiojdrjestelma liitetadn Schneider-Electricin kehittamaan ja yllapitamaan eValvomo
rakennusautomaatiopalvelimeen. Emme kuitenkaan halunneet liittda puolivalmista
automaatiojdrjestelmaa eValvomoon vaan paatimme suorittaa laitetestauksen kytkeytymalla
rakennusautomaatiojarjestelmaan paikallisesti rakennusautomaatiopalvelimen ethernet-portin
kautta. Ethernet portti mahdollisti sen, etta testauksen pystyi suorittamaan yksin luomalla
automaatiopalvelimen ja tietokoneen vdlille langettoman lahiverkkoyhteyden. Taté varten
automaatiopalvelimeen oli kytkettdva langaton reititin ja yhdistettdva se kannettavaan
tietokoneeseen tai dlypuhelimeen. Taman jalkeen laitteistoa pystyi hallitsemaan langattomasti, joko
internetselaimen kautta laiteen IP-osoitteella tai laitteiston maaritykseen kaytettdvalld SmartStrxure

Workststation sovelluksella.

Aloitimme laitteiston testaamisen tarkastamalla grafiikalta lampdtilamittauksen
paikkaansapitdvyyden. Taman jalkeen siirryimme lampétila-anturille. Testasimme lampdtila-anturin
toiminnan muuttamalla anturissa olevaa huonelampétilan poikkeutuspainikkeen asentoa ensin
mahdollisimman suureksi, jonka kd@dnsimme sen mahdollisimman pieneksi. Tarkastimme jokaisen
tydvaiheen jalkeen automaatiopalvelimen grafiikasta muutoksen paikkaansapitavyyden ja teimme
tarvittavia korjaustoimenpiteita tarvittaessa. Lampétilan asetusarvopoikkeutuksen tarkastuksen
jalkeen testasimme puhallinkonvektorin nopeudenvalintapainikkeen toimivuuden kdymalla I&pi sen
jokaisen asennon ja tarkastamalla grafiikasta tilamuutoksen paikkaansapitdvyyden. Tarkastimme
tdssa tydvaiheessa myds lasndolopainikkeen toimivuuden painamalla sita ja odottamalla, etta
naimme tilamuutoksen valvomossa ja varmistamalla, etta huoneanturissa oleva LED syttyi

palamaan.

Huoneanturin testaamisen jalkeen testasimme venttiilitoimilaitteen janniteviestin irroittamalla
venttiilitoimilaittessa olevan liittimen ja mittaamalla huonesaatimelta tulevan ohjausviestin GO ja Y
liittimen valilta. Taman jalkeen vertasimme mittaustulosta huonesaatimen antamaan viestiin.

Toimimme samoin my®s puhallinkonvektorin ohjauksen toimivuuden varmistamiseksi.

Dokumentoimme jokaisen testatun saatimen merkitsemalla ne rakennusautomaation

testausluetteloon, joka luovutetaan asiakkaalle rakennusautomaation luovutuksen yhtydessa.
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7 POHDINTA

Asetimme ty6n tavoitteeksi toimivan ja helposti laajennettavan puhallinkonvektorijarjestelmén
luomisen, seka tutkinnan Modicon M171 saatimen soveltuvuuteen puhallinkonvektoriohjauksen

toteuttamisessa.

Saimme toteutettua helppokayttdisen jarjestelman, joka parantaa kiinteistdn viihtyvyytta, seka
laskee tilojen jadhdytykseen kaytettdvaa energiamaaraa tarkan olosuhdemittauksen ja sdadon
avulla. Paasimme siis tavoitteeseen, joka asetetaan kaikille rakennusautomaatiojarjestelmille, niiden

luontivaiheessa.

Jarjestelman laajennus on osoittautunut suhteellisen helpoksi, vaikka se vaatiikin jonkin verran
fyysista tyoskentelya kytkentdjen ja kaapeloinnin osalta. Uusi laite on erittdin helppoa lisata

automaatiojdrjestelmaan, seka nopea testata ja ottaa kayttéon.

Modicon M171 saatimen soveltuvuus puhallinkonvektoriohjaukseen oli kuitenkin ratkaiseva osa
projektin jatkon kannalta. Havaitsimme suuria ongelmia saatimien latausvaiheessa tietokoneen ja
saatimen valisen tiedonsiirron kanssa. Tiedonsiirtovaiheessa tuli eteen useita tiedonsiirtovirheita,
seka ohjelman lataaminen laitteeseen oli erittdin hidasta. Tahan ongelmaan ei kiinnitetty huomiota,
ennen ohjelmointiosuuden paatdsta, mutta heti kun ohjelman koko suureni, alkoivat tiedonsiirrolliset

haasteet.

Havaitsimme ongelmia myds laitteen laadussa ja toimivuudessa. Jouduimme korvaamaan osan

saatimistd uusilla, koska havaitsimme ongelmia niiden tietoliikenneportissa.

Laitteiston asiakkaalle luovutuksen jalkeen paatimme keskittya etsimaan uutta laitteistoa
huonejadhdytykselle, jossa olisi enemman ohjelmallista kapasiteettia ja vahemman laiteongelmia.
Technopoliksen RV8 jai toistaiseksi viimeiseksi projektiksi, jossa Modicon M171 saadinté kaytettiin
puhallinkonvektoriohjauksen toteuttamiseen. Paatimme kuitenkin toteuttaa Microkatu 1 (T-osan)
kiinteistoon tulevat laitelisdykset kayttamalla kyseista saadinta siihen asti, kun Schneider-Electric

tarjoaa laitteelle tuotetukea.
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LIITTEET

H ) Modbus vayla Syotto 24VAC
Kaapeli NOMAK 8x0,840,8 Kaapeli KLMA £x0,8+0.8 Kaapell JAMAK 2x(2+1)x0,5+0.,5 Kaapeli M) 3x2,55
Kytkenta (pelkka lairejohto) Kytkenta Kytkenta
Venttilmoottori Saadin saadin saadin
1(G0) SiF(s) - GO 1si 1
pu 2
2si -3
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Puhalinkonvektori
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