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kot, jotka voitaisiin liittda suoraan RAU-urakoitsijan (Caverionin) jarjestelmaan,
huomioiden ainoastaan parametrien muutokset. Parametrien asettelulla saa-
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ABSTACT

This thesis was done for Caverion Suomi Oy. The topic of this thesis was to
design and program a hotel room control program and coordinate it with room
controllers while using the BACnet protocol. The purpose of the room control-
lers is to collect measured data from the room, control room actuators and act
as a user interface.

The purpose was to create pre-programmed blocks for the construction site
that could be connected directly to the building automation system of the buil-
ding automation contractor and system integrator (Caverion) while noticing
only changes in the parameters. By setting the parameters communication
between devices can be achieved and in event of an anomaly between rooms,
it will balance the room control process.

At the beginning of the thesis, the structure of the building automation system
and commonly used data communication protocols are introduced. Room
controls, BACnet protocol and FBD programming are also described.

The work was started by designing the control program; this included taking
the clients wishes into account as well as getting familiar with the used hard-
ware, software and Caverion Drive building automation system. During the
programming, program production is entered more specifically: to its required
and desired features.

The results of this work were pre-programmed blocks, which after the testing
were ready to be sent to the construction site for deployment.
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1 JOHDANTO

Energiantarve vaikuttaa paivittaiseen elamaamme. Kehomme, ajoneuvomme
ja rakennuksemme tarvitsevat energiaa jatkuvasti. Se on myds resurssi, jota
koitamme saastaa ja hallita jatkuvasti. Energiatehokkuudella tarkoitettiin en-
nen ainoastaan energiankulutuksen alentamista, mutta nykyaan erilaiset talo-

teknilliset jarjestelmat ovat ottaneet suuren roolin energiatehokkuudessa.

Jopa 40 prosenttia Suomen energian kokonaiskulutuksesta kuluu rakennuk-
siin. Vuonna 2018 EU:n rakennusten energiatehokkuusdirektiivissa (EPBD)
otettiin tavoitteeksi parantaa rakennusten energiatehokkuuta ja hillitd sen
kautta ilmastonmuutosta. Taman saavuttamista voidaan nopeuttaa kehitta-
malla peruskorjauksista kustannustehokkaampia, seka lisaamalla alykkaan

teknologian kayttda rakennuksisa. [1.]

Kun puhutaan energiatehokkaasta rakennuksesta, kyseisessa rakennuksessa
on silloin esimerkiksi hyva eristys, tiiviys ja tehokas ilmanvaihto. Eristyksella ja
tiiviydella minimoidaan rakenteellisia lampdvuotoja seka tehokkaalla ilman-

vaihdolla tarkoitetaan raittiin ilman tuomista rakennukseen samalla ottaen lam-

pdenergiaa rakennuksesta poistuvasta ilmasta.

Rakennusautomaatiojarjestelmalla on myds oma roolinsa energiatehokkuu-
dessa, jonka paatavoitteina ovat saada erilaisista taloteknisista jarjestelmista
energiatehokkaita tinkimatta nykyaikaisista asetetuista standardeista, jotka

poiketessa vaikuttaisivat meidan elamisen laatuumme.

Opinnaytetyon toimeksiantajana toimii Caverion Suomi Oy. Caverion suunnit-
telee, toteuttaa, huoltaa ja yllapitaa kayttajaystavallisia ja energiatehokkaita
teknisia ratkaisuja kiinteistdille, teollisuudelle ja infrastruktuurille. Caverionin
liiketoiminta perustuu kahteen eri osaan: palveluihin ja projekteihin. Palvelut
ovat kattavia, ne sisaltavat mm. teknista huoltoa ja kunnossapitoa, kiinteisto-
johtamista, alykkaita ratkaisuja seka energia- ja asiantuntijapalveluissa. Talo-

tekniset projektit toteutetaan uudiskohteisiin tai peruskorjattaviin kiinteistoihin.
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Projektit ovat yleensa integroituja, myos yllapitovaiheen kattavia elinkaaritoimi-
tuksia. [2.]

2 TUTKIMUSSUUNNITELMA

Opinnaytetyon tavoitteena on luoda nykyaikainen seka energiatehokas saato-
ratkaisu hotellihuoneisiin. Hotelli on nimeltdan Scandic Hamburger Bors, joka
sijaitsee Turun ydinkeskustassa ja on peruskorjauksen alla. Jokaisessa hotel-
lihuoneessa on huonesaadin, jonka tehtavana on saataa huoneilman lampoti-
laa. Lampotilan saato toteutetaan lammitys- tai jaahdytystoiminnoilla. Taman

lisdksi huomioidaan lasnaolo: kun ketaan ei ole paikalla, huonesaadin nostaa

lampdtilan hystereeseja suuremmiksi, jolloin [Ampdotilan saadon tarve laskee.

Opinnaytetyon tarkoituksena on kehittaa saatimille ohjelmalohkot, joilla ohja-
taan vaylassa olevia huonesaatimia. Kayttamalla huonesaatimia voidaan hyo-
dyntaa hajautetun jarjestelman rakennetta; jossa rakennusautomaatiojarjestel-
man alya ei ole sidottu pelkastaan yhteen tai pariin keskukseen, vaan se on
hajautettu moniin eri kenttalaitteisiin. Talla ratkaisulla jarjestelmasta saadaan
toimintavarmempi seka huonesaatdprosessin vastuu voidaan luovuttaa huo-

nesaatimille.

Huonesaatimien toimintoja voidaan muokata parametrien muutoksilla, kuten
esim. muuttaa huoneilman lampoétilan perusasetusarvoa. Huonesaatimet eivat
itse toteuta naita parametrien muutoksia, vaan kayttaja itse, joten taman auto-

matisointia varten tarvitaan saadin.

Saatimen tehtavana on kerata tietoa huonesaatimistd Modbus RTU -tiedon-
siirtovaylan kautta valittaen keratty data rakennusautomaatiojarjestelmalle,
seka tehda tarvittavia toimenpiteitd antamalla kaskyn huonesaatimelle tai -
saatimille, kuten esim. palauttaa kaikki toteutetut poikkeutukset huonesaati-
mista. Parametrien muutokset toteutetaan ohjelmalohkoilla, jotka ohjelmoi-
daaan ja ladataan saatimiin. Ohjelmalohkot sisaltavat mm. erilaisia ryhma- ja
palautuskaskyja. Saatimet toimivat myds rajapintana huonesaatimien seka
valvomon valilla, jolloin huoneiden halytykset ja mittausarvot voidaan esittaa

valvomon grafiikoilla.
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Opinnaytetyon toteutusta varten on Produalilta vastaanotettu kaksi kappaletta
TRC-3A-MOD-24 -huonesaatimia, joita on tarkoituksena kayttaa ohjelmoin-
nissa ja testauksissa. Huonesaatimien parametrien rekisterit selvitetaan tekni-
sesta selosteesta. Toteutuksen aikana tutkimusmenetelmiin kuuluu simuloin-
nit, testaukset ja niiden analysointi. Simuloinneilla ja testauksilla tarkastellaan
laitteiden toimivuutta sen hetkisilla ohjelmoiduilla ohjelmalohkoilla ja lopuksi

analysoidaan niista syntyvia tuloksia.

3 RAKENNUSAUTOMAATIOJARJESTELMA

Rakennusautomaatiolla tarkoitetaan rakennusten lammitys-, jaahdytys- ja il-
manvaihtojarjestelmien ohjaamista automaattisesti. Silla pyritdan saada erilli-
set jarjestelmat yhdeksi kokonaisuudeksi, jota on helpompi hallita. Sen keskei-

sempia roolia ovat kiinteiston turvallisuuden seka viihtyvyyden lisaaminen.

Rakennusautomaatio on helppo sekoittaa kiinteistbautomaatioon, silla se on
osa kiinteistbautomaatiota. Kiinteistdautomaatioon on liitetty viela rakennusau-
tomaatiojarjestelman lisdksi muita jarjestelmia, esim. valaistus, kulunvalvonta-,

sprinkleri- ja halytysjarjestelmat.

3.1 Rakenne

Rakennusautomaatiojarjestelman hierarkkinen rakenne jakautuu kolmeen eri

osaan: valvomo-, alakeskus- ja kenttalaitetasoon (kuva 1).
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VALVOMOTASO

ALAKESKUSTASO

KENTTALAITETASO

MITTAUKSET
— OHIAUKSET OHAAUKSET
— SAADOT SAADOT

= MITIAUKSET

Kuva 1. Jarjestelman hierarkkinen rakenne [3]

3.1.1 Valvomotaso

Valvomotason tehtavana on toimia kayttajarajapintana jarjestelmaan pain.
Valvomon avulla kayttaja voi seurata jarjestelman toimintaa kokonaisuudes-
saan, mm. vastaanottaa halytyksia, seurata reaaliaikaisia graafisia prosessi-

kuvia tai muuttaa eri prosessien asetusarvoja. [4.]

Valvomo voi olla paikallinen tai pilvivalvomo. Paikallinen valvomo sijaitsee hal-
littavan kiinteistdn sisalla. Se voi olla PC tai kosketusnaytdllinen paneeli
VAK:in ovella. Pilvivalvomon sen sijaan ei sijaitse kohteessa, vaan siihen voi-
daan ottaa paikasta rippumatta yhteys internetin kautta PC:lla, puhelimella tai
tabletilla. Tama ratkaisu tietysti vaatii palvelimen, jonka ei tarvitse sijaita koh-
teessa. Pilvivalvomoon on mahdollisuus myos lisata asiakkaan muitakin koh-

teita samalle palvelimelle, jotta niita voidaan hallita viela helpommin.
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3.1.2 Alakeskustaso

Alakeskustaso, kutsutaan myds automaatiotasoksi, koostuu itsenaisista ala-
keskuksista eli VAK:eista seka niihin liittyvista 1/0-pisteista. Alakeskukset si-
saltavat ohjelmia, joilla ohjataan siihen liittyvien I/O-pisteiden valityksella jar-

jestelmien eri prosesseja. [4.]

3.1.3 Kenttalaitetaso

Kenttalaitetaso kasittaa erilaisia kenttalaitteita, jotka voidaan jakaa mitta- ja
toimilaitteisiin. Mittalaitteita ovat esim. hiilidioksidi- ja lampotila-anturit, joiden
tehtavana on mitata prosessin reaaliaikaisia arvoja, ja valittaa tieto eteenpain.
Toimilaitteita ovat esim. lammityspumppu, joka ohjauksen jalkeen kaynnistyy

ja alkaa syottamaan lamminta vetta tietylle prosessille. [4.]

3.2 1/O-pisteet

I/O-pisteilla tarkoitetaan alakeskuksiin tai I/O-moduuleihin liittyvia tulo- ja 1ahtd
pisteita. Inputeilla tarkoitetaan tulevia- ja outputeilla [&htevia pisteita. Naita kut-

sutaan myos fyysisiksi pisteiksi.

Fyysiset pisteet jaetaan neljaan eri pistetyyppiin: Al-, AO-, DI- ja DO-pisteisiin.
Al- (analog input) ja AO (analog output) pisteet ovat analogisia tulo- ja [ahto-
pisteita. DI- (digital input) ja DO (digital output) pisteet ovat digitaalisia tulo- ja

lahtopisteita.

3.2.1 Input

Inputteihin kuuluvat Al- ja Dl-pisteet. Analogisilla tulopisteilla voidaan kerata
esimerkiksi lampdétila-antureista mittaustietoa. Mittaustieto voidaan esittaa re-
sistanssi-, virta- tai janniteviestilla. Virtaviestit ovat alkaneet hiipumaan taakse,
ja niita kaytetaan enaa vain teollisuudessa. Virtaviestit ovat rakennusautomaa-

tiossa paasaantoisesti korvattu yleensa 0-10 VDC viestityypeilla.
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Digitaalinen tulopiste kuvastaa lahes taydellisesti binaarista tietoa, eli sen arvo
voi olla ainoastaan 0 tai 1. Digitaalisia tuloviesteja hydodynnetaan kosketintie-
doista erilaisiin tilatietoihin, esimerkiksi pumppujen tilatiedoissa tai huoneiden

lasnaolotiedoissa.

3.2.2 Output

Outputteihin kuuluvat AO- ja DI-pisteet, jotka tarkoittavat lahtevia signaaleja.
Analogisilla lahtopisteilla halutaan ohjata tai saataa tiettya toimilaitetta. Tassa-
kin signaalinmuodossa voidaan kayttaa virta-, jannite- tai resistanssiviestia.
Kayttokohteina voivat olla esimerkiksi EC-puhaltimen tai venttiilin saataminen

portaattomasti.

Digitaalisella l1ahtopisteella Iahetetaan binaarinen viesti eteenpain, joka on
muotoa 0 tai 1. Talla ohjauspisteella voidaan esimerkiksi ohjata joku laite ko-
konaan paalle tai pois, tai keskukselta voidaan ohjata relettd moduulin releen

kautta.

3.3 Tiedonsiirto

Rakennusautomaatio tarvitsee tietojen valittamista varten laitteelta toiselle toi-
mivaa tietoverkkoa, joka koostuu erilaisista tietoliikennelaitteista, -protokollista
ja -palveluista. Tiedonsiirto tarkoittaa lyhyesti kahden tai useamman osapuo-
len valisesta yhteydesta seka kyvysta lahettaa tai vastaanottaa viesteja tai

suorittaa kumpaakin.

3.3.1 Kenttavaylat

Kenttavaylalla tarkoitetaan prosessiin liittyvien laitteiden tiedonsiirtovaylaa.
Kenttavayla voi olla esim. kierrettya parikaapelia, Ethernet kaapelointia, valo-
kuitua tai radioverkkoa. Vaylaan on mahdollista kytkea eri laitevalmistajien lait-

teita, mutta tama vaatii laitteissa saman protokollatuen.

Protokollalla tarkoitetaan yhteiskaytantoa tai standardia viestin muodolle,
jossa se on lahettajan ja vastaanottajan ymmarrettavissa. Eri protokollalla

kommunikoivat laitteet eivat ymmartaisi toisiaan, koska silloin he puhuisivat



14

keskenaan taysin erilla kielella. Keskustelu tapahtuu sanomien eli protokollan

tietoyksikoiden valityksella. [5.]

Kenttavaylaratkaisun tuomat edut ovat mittaamattomat: se mahdollistaa DCS-
jarjestelman toteutuksen, 1/0:n hajauttamista kentalle ja siirrettavan tiedon

maara moninkertaistuu verrattuna perinteiseen analogiseen tietoon.

3.4 Kenttavaylaratkaisut
3.4.1 Modbus

Modbus on vuonna 1979 julkaistu tiedonsiirtoprotokollaperhe, jota kaytetaan
teollisuuden lisaksi laajasti rakennusautomaatiossa, pitkdn matkan tiedonsiir-
roissa ja ohjauspaneelien yhdistamisessa. Modbusin yksi eduista on eri laite-
valmistajien yhteen liitettavyys keskenaan valmiilla yhteisella protokollalla.
Modbus-kehyksia on kolme: Modbus RTU, Modbus ASCII ja Modbus TCP/IP.
RTU ja ASCII toteutetaan yleensa sarjavaylien ja TCP/IP:ta ethernet-liitanto-
jen kautta. [5.]

Modbus on avoin master-slave-protokolla, jossa yhteen master-laitteeseen
voidaan kytkea 247 slave-laitetta. Kommunikointi on yksisuuntaista, ja se lah-
tee aina master-laitteesta likenteeseen. Master-laite voi esimerkiksi lahettaa
kysymyksen vaylalle eteenpain, joka on kohdistettu tietylle slave-laitteille tai
kaikille. Master-laite kykenee lukemaan tietoja, kirjoittamaan tai tekemaan mo-
lempia toimintoja. Slave-laitteet eivat kykene kommunikoimaan keskenaan tai

tekemaan pyyntoja master-laitteelle.

3.4.2 M-Bus

M-Bus on yleisesti kaytetty tiedonsiirtoprotokolla kenttavaylalla mittatietojen
valittdmiseen. Suosituimmat kohderyhmat ovat kylma- ja lamminvesimittarit,
sahko-, lammitys- ja jaahdytysenergiamittarit. Useiden valmistajien mittareissa

ja automaatiojarjestelmissa 10ytyy nykyaan tuki M-Bus-tiedonsiirtoon.

M-Bus-protokollassa on samanlaisia piirteitd kuin Modbusissa. Siina on yksi

keruulaite, johon voi liittaa tietty maara paatelaitteita. Paatelaitteiden maaraan
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vaikuttaa keruuyksikkoon valittu lisenssi ja vaylan rakenne. Lisenssi maarittaa
paatelaitteiden maksimimaaran, eli kuinka monta paatelaitetta voidaan vay-
laan kytkea. Yleisesti keruulaitteeseen voidaan kytkea 20, 40 tai 60 paatelai-
tetta. Vaylan rakenteeseen vaikuttaa kaytettava kaapeli, vaylan pituus ja topo-

logiarakenne.

3.4.3 BACnet

BACnet-protokolla on yksi kaytetyimmista tiedonsiirtoprotokollista rakennusau-
tomaatiossa, joka on kehitetty varsinkin LVI-tekniikan ohjauksiin. Silla mahdol-
listetaan eri laitevalmistajien laitteiden kommunikointi riippumatta laitetyypista
tai prosessista, johon laitteet ovat liitetty. Tarkemmin BACnet-protokollasta

kerrotaan luvulla 4. [5.]

4 HUONESAATOLAITTEET

Kenttalaitteita on olemassa erilaisia moniin eri tarpeisiin. Kun puhutaan huo-
nekohtaisesta saaddsta, kuvittelisimme silloin, mitka ovat huoneen saatopii-
rissa saadettavia tarpeita. Esim. jos halutaan vaikuttaa huoneen ilmanvaih-
toon, talloin olisi vaihtoehtoina saada saatopiiriin tulo- ja poistoilmalle jonkinlai-
nen ratkaisu ilmanvaihdon tehostukselle ja varmistaa huoneilman laatu hiilidi-

oksidimittauksella.

4.1 Anturit

Anturi on osa mittaus- ja/tai sdatopiiria, joka mittaa prosessin tilaa ja lahettaa
mittaustiedon joko lahettimelle, naytodlle tai saatimelle. Mitattuja suureita ovat
esimerkiksi lampatila, hiilidioksidi, kosteus ja valoisuus. Anturit voidaan nailla
vaihtoehdoilla ryhmitella niiden kayttotarkoituksen tai toimintaperiaatteiden

mukaan. Yleisesti anturit voivat olla lampatila-, paine- ja paine-ero- ja lasna-
oloantureita. Naihin anturityypit ei vielakaan rajoitu, vaan on olemassa lisaksi

mm. vesivuoto-, kosteus- ja kaasuantureita.

Lampdatila-anturit voidaan jakaa neljaan eri ryhmaan: vesi-, kanava-, huone- ja
ulkoantureihin. Vesiantureita sijoitetaan kierteella nesteputkistoihin. Kanava-

antureita sijoitetaan ilmanvaihtokanavien keskelle. Huoneanturi ovat yleensa



16

seindan kiinnitettavia suorakulmion muotoisia antureita (kuva 2), jotka mittaa-
vat ilman Iampdtilaa sen kotelossa olevien reikien kautta. Ulkoanturi on muu-
ten saman toimintaperiaatteeltaan kuin huoneanturi, mutta sen kuori on rois-

ketiivis ja se sijoitetaan rakennuksen seinamaan vahintaan 2 m korkeuteen

pohjoisseinamalle.

Kuva 2. Huoneilma lampdtila-anturi [6]

Anturit voidaan jakaa kahteen kategoriaan: aktiivisiin ja passiivisiin. Passiivi-
sen anturin toimintaperiaate perustuu vastuksen resistanssin mittaukseen,
joka vaihtelee lapi kulkevan nesteen tai ilman lampotilan muuttuessa. Aktiivi-

nen anturi tarvitsee apujannitteen toimiakseen, joka on useasti 24 VAC/DC.

4.2 Puhallinkonvektorit

Puhallinkonvektoreita kaytetaan kiinteiston huoneilman lampaétilan lammityk-
seen ja/tai jaahdytykseen. Niiden lammonluovutus tapahtuu paasaantoisesti
konvektion avulla (huoneilma kiertaa patterin pintojen kautta ja jonka johdosta
lampenee). Puhallinkonvektoreita on olemassa markkinoilla erilaisia, ja ne

eroavat toisistaan sijainnin ja erilaisten tuomien hyoétyjen perusteella (taulukko

1).

Taulukko 1. Erimallisia puhallinkonvektoreita
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Sijainti ja puhallus-suunta:
Kattoon upotettava Katossa ja puhallus ylhaalta kasin Puhallus neljaan suuntaan ja
alaspain tasaisempi jaahdyty/lammitys,
viiled ilma pyrkii aina alaspdin.

Lattiapinta Lattiaan asennettuna puhallus Toiminta kuin perinteisella patterilla:
alhaalta késin yldspdin ldmpdenergia jakautuu ylospain, ja
nurkkauksilta hajaantuu ympari huonetta

Kanava-mallinen lImakanavaan asennettuna Hiljainen toiminta, lampdenergia
puhallus levidd useisiin tiloihin raikkaassa ilmassa, mielyttdvampi
oleskelutila helpommin saavutettavissa

Riippuen kayttdtarpeesta puhallinkonvektoriin litetaan kiinteiston jaahdytys-
jaltai lammitysverkostojen tulo- ja paluuputket. Tuloputkessa ovat sulku- ja
saatoventtiilit, jossa sulkuventtiilillda voidaan katkaista veden kierto kasin. Saa-
toventtiilin asennetaan venttiilimoottori, jolla rakennusautomaatiojarjestelma

voi saataa veden kiertoa.

4.3 Saatoventtiilit

Saatoventtiilien tehtdvana on saataa putken virtauskanavan kokoa, ja taman
johdosta vaikuttaa siina kiertdvan nesteen nopeuteen (kuva 3). Niitd asenne-
taan lammitys- ja jaahdytysverkostojen putkistoihin. Saatoventtiilit koostuvat
toimilaitteista ja -elimista. Rakennusautomaatiossa toimilaitteina toimivat
yleensa toimimoottorit, jotka laitevalmistajasta riippuen ottavat syoéttojannit-
teeksi 230 / 24 VAC. Toimilaitteena on useimmiten joko kaksitie- tai kolmi-

tieventtiili.

"'"l-n—._
,._""h—_,—- \-j

Kuva 3. Termomoottori ja toimilaitekaapeli [7]
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4.4 Saatopellit

lImanvaihtoprosessien saadoissa kaytetaan ilmanvaihtopelteja (kuva 4). Pellit
ovat saleita, joita asennetaan ilmanvaihtokanaviin ja ne liikkuvat kanavassa
myota- tai vastapaivaan toimilaitteen toimesta vaikuttaen kanavassa liikkku-

vaan ilmamaaraan.

Huonekohtaisissa saadoissa pelteja on olemassa erityyppisia: sulku- ja saato-
pelteja seka ilmamaarasaatimet. Sulkupelleille on ainoastaan kaksi asentoa,

auki ja kiinni. Saatopelteja voidaan saataa portaattomasti haluttuun asentoon.
lImamaarasaatimet ovat kuin saatdpelteja, mutta niiden saatdé on omatoimista:
ne lukevat itse mittaustietonsa, mita niihin liitetty tai integroitu ilmamaaralahe-
tin mittaa arvoksi, ja taman perusteella tekee omatoimiset toimenpiteet saadot

pellin asentoon.

Kuva 4. Saatopelti [8]

4.5 Kehitys nykypaivaan

Nykyaikaisen kehityksen ansiosta mittaustekniikka on onnistuttu sulauttamaan
mm. huonesaatimiin ja -yksikdihin. Tama edistys auttaa mm. siina, etta ne ky-
kenevat myods toimimaan kayttajarajapintana kayttajalle tarjoamalla kayttoliitty-
man, joka mahdollistaa kayttajan esim. poikkeuttamaan huoneen lampatilaa
(kuva 5). Parhaimmat vaihtoehdot huoneiden lvi-saatdihin ovat alykkaat huo-
nesaatimet ja -yksikdt. Huonesaatimen ja -yksikdn ero toisistaan tulee paa-
saantoisesti I/0-liitannoista, missa huonesaatimeen on mahdollista kytkea ja

liittda piirissa olevat mitta- ja toimilaitteet, kun sen sijaan huoneyksikko valittaa
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mittatiedon vaylan kautta saatimelle. Ne ovat ominaisuksiinsa nahden myos

erilaisia: jotkut voivat olla potentiometrilla varustettuja, jossa kayttaja voi poik-
keuttaa huoneilman lampdtilaa, ja jotkut voivat olla kosketusnaytolla varustet-
tuina, missa kayttaja voi huoneen lampaotilan poikkeutuksen lisaksi kasin saa-

taa puhallinkonvektoreiden pyorimisnopeutta.

Kuva 5. HLS 44 -huonesaadin [9]

4.6 Opinnaytetydssa huomioitavia seikkoja

Tassa opinnaytetydssa huomioimme huonesaadoissa ainoastaan huoneilman
lampdtilan, lasnaolotiedon, lammitys- ja jaahdytysventtiilien seka puhallinkon-
vektorin ohjauksen. Tama johtaa siihen, etta saatopiiriin ei tule mm. hiilidioksi-
dimittausta ja ilmanvaihdollisia toimilaitteita. Karsimalla turhia mitta- ja toimi-
laitteita sdastymme myos ylimaaraisilta 1/0-pisteiltd, jotka veisivat turhaa tilaa
rakennusautomaatiojarjestelmasta. Huoneilman lampoétilamittausta toteuttaa

huonesaadin, jossa on taman lisaksi myos kaksi ylimaaraista anturituloa.

Huoneiden saatopiireista 10ytyvat lammitys- ja jaahdytystoiminnot, joten tarvit-
semme molempia toimintoja varten vahintaan yhdet saatoventtiilit. Toimieli-

miksi valikoituvat kaksitieventtiilit ja toimilaitteiksi termomoottorit.

5 BACNET-PROTOKOLLA
5.1 Objektit

BACnet-protokolla on objektipohjainen, jossa laitteet kohdennetaan objek-
teiksi. Objekteilla kuvataan verkossa olevien laitteiden valista viestinnan raja-
pintaa, jotka muun muassa esittavat erilaisia fyysisia tuloja, l1ahtoja ja ohjel-

mallisia pisteita. Objektit standardisoivat tiedon esittamista eri valmistajien
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tuotteiden valilla, ja niistd on helposti luettavissa parametreja. Niilla voidaan

esimerkiksi mallintaa laitteessa olevaa tietoa tai osaa. [10.]

BACnetissa on standardisoituja vakio-objekteja (kuva 6), jotka ovat valttamat-
tomia ohjelmoinnissa, koska ne ovat testattuja seka tarkasti maariteltyja. BAC-
net maarittelee standardissaan talla hetkella 23 vakio-objektia yksityiskohtai-
sesti. [10.]

Objects

BAChet defines a collection of 23 standard object types

(] Binary Input (3] Mutti-state Input i File
(3] Binary Output (] Multi-state Output  [J] Program
(3 Binary Value [ Multi-state Value [ Schedule

[ Analog Input i Loop [ TrendLog

() Analog Output (7] Calendar (7] Group

(3] Analog Value [J) Motification Class (] Event Enroliment
[ Averaging [ command [J Device

B LifeSafetyZone [ LifeSafetyPoint

Kuva 6. Vakio-objektit [10]

5.2 Objektityypit

Objektityyppeja on olemassa analogi-, bindari- ja multistatetyyppisia. Analogi-
sissa tyypeissa objekti voidaan kohdentaa nayttdamaan analogista tuloa (ana-
log input), l1&ahtda (analog output) tai arvoa (analog value). Analogisella arvolla

voidaan esittaa erilaisia ohjelmallisia pisteita, esimerkiksi asetusarvoja. /4/

Binaari tyyppisia objekteja ovat myds tulot (binary input), 1ahdét (binary output)

ja bindarinen arvo (binary value) [10].



21

Multistate objektit kuvaavat kokonaislukuja, joilla on omat tilatekstit. Esimer-
kiksi 1 = AUTO, 2 = AUKI, 3 = KIINNI. Multistate objektin arvo ei saa olla 0.
[10.]

Jokaisella objektilla on myods oma yksiloity instanssinumero, jonka perusteella
laitteilla on kykya viestitella verkossa keskenaan. Objektin instanssinumero-
alue on 1 —4 194 303. [10.]

5.3 Ominaisuudet

BACnet-objektit tarjoavat joukon ominaisuuksia, joita kaytetaan tiedon hankki-
miseen objektilta tai tietojen ja komentojen antamiseen objektille. Kohteen
ominaisuudet voidaan kohdentaa taulukoksi, jossa on kaksi saraketta (kuva
7). Vasemmalla on kohteen nimi tai tunniste, ja oikealla on kohteen arvo. Jot-
kin ominaisuudet ovat vain luettavissa, mika tarkoittaa, ettd ominaisuuden ar-
voa voidaan tarkastella, mutta sita ei voi muuttaa. Tosin joitakin ominaisuuksia

voidaan muuttaa, esim. objektin nimea. [10.]

Objects

—FEach object is characterized by a set of
“properties” that describe its behavior or
ZOVern its operation

Chiject Marme SPACE TEWP
Chiject Type LIALOG IMFUT
Present Walne J23
Stats Flags Morraal,
Cnat-of-Se rice
High Limit 780
Low Limit g2 0

Kuva 7. Ominaisuuksien taulukko [11]
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BACnet-laite on kokoelma objekteja, jotka voivat koostua esimerkiksi alla ole-
van kuvan (kuva 8) perusteella kolmesta tulosta, kahdesta l1ahdosta ja kuu-
desta ohjelmallisesta pisteesta. Jokaisella laitteella on oma Device-ID sa-
massa verkossa, joten jarjestelmassa ei saa olla paallekkaisia laiteosoitteita.
[10.]

Example of BACnet Device

Input Points Internal Points Output Points
@ Binary Input 1-x @ Binary Value 1-x Binary Outputs 1-x
@ Analog Input 1-x ﬂ Analog Value 1-x @ Analog Outputs 1-x
@ Multi-state Input 1-x ﬂ Multi-state Value 1-x

. Loop 1-x

@ Calendar

@ Schedule

Kuva 8. Esimerkki BACnet-laitteen objektijoukosta [10]

5.4 Yleista

Kaikilla BACnet-protokollan mukaisilla laitteilla on oltava PICS-tuoteseloste.
PICS on kirjoitettu julkinen dokumentti laitevalmistajalta, jolla tunnistetaan
kaikki toteutetut BACnet-ominaisuudet. [12.]

Taman lisaksi laitevalmistaja voi hakea BACnet-laitteelleen laitehyvaksyntaa
(BTL-logoa) ja BTL-sertifikaattia, joka takaa laitteen standardinmukaisuuden ja

varmistaa laitteiden yhteensopivuuden muiden BACnet-laitteiden kanssa.

6 FBD-OHJELMOINTI
6.1 PLC

PLC:lIa, eli ohjelmoitavalla logiikalla/saatimella tarkoitetaan laitetta, jonka on
yhteydessa |/O-pisteisiin. Pisteisiin on yhdistettyna erilaisia mitta- ja toimilait-
teita, joita PLC, ohjaa, saataa tai mittaa. PLC:n ohjaukset rakennetaan ohjel-
mallisesti PC:n kautta PLC:n valmistajien ohjelmistoilla. Valmistajia ovat mm.

Distech Controls, Siemens, Mitsubishi, Omron ja ABB.
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Ennen vanhaan teollisuudessa ohjaukset toteutettiin rele- ja ajastinpohjauk-
silla ohjauksilla, jotka voivat olla haasteellisia seka aikaa vievia. PLC:iden suo-
sio kasvoi naiden syrjayttamisen myo6ta. Silloin PLC:den etupaneeleissa oli
ohjelmointi mahdollisuus, jonka yhteydessa voitiin luoda yksinkertaisia ohjauk-

sia.

6.2 Loogiset portit

Yksinkertaisuudessaan loogiset portit ottavat yhden tai useamman tulosignaa-
lin, tekevat loogiset laskutoimenpiteet ja antavat taman perusteella ulos Iahto-
signaalin. Ao. kuvassa ovat yleisimmat loogiset portit tyypeittain amerikkalai-
silla symboleilla ja mukanaan niiden alla sijaitsevat totuustaulukot (kuva 10).
Eurooppalaiset piirrosmerkit porteista I16ytyvat kuvasta 10. Totuustaulukko tar-
koittaa mita tapahtuu lahtosignaalin arvolla, kun tulosignaali on x arvossa. Ar-

vot ovat bindarisessa muodossa, joten ne voivat olla vain 0 tai 1.

1= - ) o=

AND OR XOR
A|B| Output A|B| Output A|B| Output
010 0 0lo0 0 010 0
011 0 011 1 011 1
110 0 110 1 110 1
11 1 111 1 11 0
1 - D ) o

NAND NOR XNOR
A|B| Output A| B | Output A | B| Output
010 1 0]0 1 010 1
011 1 011 0 011 0
1[0 1 110 0 1[0 0
11 0 1]1 0 11 1

Kuva 9. Loogiset portit [13]
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— 21 — 21 — & — &
e Oo— p— o—
OR NOR AND NAND
-_— =1 —_ =1
— o—
XOR XNOR

Kuva 10. IEC standardien mukaiset symboolit loogisille porteille [14]

Tarkastellaan porttia AND; siina on kaksi tulosignaalia ja 1 I&ahtdsignaali. Kun
molemmat tulot ovat 0, 1ahtd on 0. Kun molemmat tulot ovat 1, [&ht6 on 1.
Nimi AND juontaa siina, etta portin kaikkien tulojen taytyy olla 1, jotta lahto

olisi 1.

Rakennusautomaatiossa ohjelmoinnin kannalta on tarkeata hallita naiden loo-
gisten porttien toimintaperiaatteita seka tuntea ohjelmoitavan automaatiopro-
sessin prosessikulkua. Esim. ohjelmoidessa lammaodnjakohuoneen lampo-
pumppua on tunnettava ehdot, jotka kaynnistavat tai pysayttavat pumpun, ja
nama ehdot toimivat loogisissa porteissa 0 tai 1 arvoina -bindarisessa muo-

dossa. 0 edustaa Falsea eli epatosi, 1 edustaa Trueta eli tosi.

6.3 FBD-ohjelmointikieli

Ohjelmoinnilla pyritdan luomaan tietyille prosesseille oma ohjelma, joissa on
oma algoritmi eli oma kayttaytymismalli siita, kuinka kuuluu tehda tietyissa ti-
lanteissa. Yksinkertaisuudessaan algoritmia voidaan verrata esim. asen-
nusoppaaseen, jossa noudatetaan tiettyja ohjeita tietyissa vaiheissa. Raken-
teeltaan ohjelmointikielet ovat graafisia tai tekstipohjaisia.

Tassa opinnaytetydssa ohjelmointikielien esittely rajataan ainoastaan PLC:ssa
kaytettyihin IEC 61131-3 -standardin kieliin. PLC:ssa esiintyvien ohjelmointi-
kielien rakenne jakaantuu viiteen eri osaan: ladder diagram, structured text,

instruction list, sequential function chart ja function block diagram. [15.]
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FBD-ohjelmointikieli on graafinen ohjelmointikieli. Tassa ohjelmointikielessa
kaikki toiminnot sisaltyvat funktiolaatikoissa, eli “blockeissa”. Blockit kohden-
netaan laatikoiksi, joihin tuodaan tulo- ja/tai lahtésignaaleita. Tietoa voidaan

linkittaa blockilta seuraavalle blockille.

Alla olevassa kuvassa 11 on yksinkertainen seka fiktiivinen esimerkki pumpun
ohjauksesta; miltd se nayttaa Distech Controlsin EC-gfxProgram -ohjelmassa.
AND-porttissa (keltainen laatikko) on kaksi tuloa ja yksi lahtd. AND-portin 1ahto
on pumpun kayntiluvan muuttuva ehto ja myoskin sen ainut tulo. Pumpun
kayntiluvan (oranssi laatikko) Iahto jatkaa matkaa esim. I/O-moduulin digi-
taalisen lahdon kautta oikeaan pumppuun. AND-portin l1ahto riippuu taysin
venttiilin tilatiedosta ja pumpun ohjauksesta. Jos samassa verkostossa olevan
venttiili on taysin auki, sen tilatieto on talldin 1 eli tosi. Pumpun ohjaus voi tulla
esim. prosessin verkoston nesteen lampdtilan asetusarvon ja sen hetkisen
mittausarvon liian suuresta erosta, jolloin pyynti lammodlle lisdantyy ja

pumpunohjaus on talléin 1, eli tosi.

And (25 Pumpunkayntilupa
@ Ared Binary Value 13
S Venttiniigoe {Input] Qutput - Input Qutput > Pumpunkayntilps
% Pum jaE  ————nputd

Kuva 11. Pumpun ohjaus

FBD-ohjelmistoissa on standardisoituja blockeja valmiiksi kaytettavissa. Nama
ovat esim. kiikut, laskuri-, reunaa tunnistaviin-, ajastin-, vertailu- ja valinta-
toimintalaatikot. On myos mahdollista luoda omia kustomoituja blockeja. Naita
kustomoituja blockeja voidaan tallentaa ohjelmiston koodikirjastoon talteen,
jotta sita voidaan hyodyntaa tulevaisuudessa. Kustomoidun blockin sisalla voi
olla esim. loogisia portteja tai lisda kustomoituja blockeja. [16.]
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7 JARJESTELMA JA DEMOLAITTEISTO
7.1 Caverion Drive

Caverion Drive on kiinteistonhallintajarjestelma, jonka toiminta perustuu eri
jarjestelmien yhteen integroimiseen rakennusautomaatiojarjestelman kanssa,
esim. valaistus-, kulunhallinta-, savunpoisto-, kamera- ja rikosilmoitinjarjestel-
mat (kuva 12). Nain ollen kaikki oleellinen data on saatavilla yhdella alustalla,
ja kaikki kiinteiston toiminnot ovat helpommin hallittavissa, seka huollon ja

kunnossapidon kanssa voidaan jakaa samaa tietoa. [17.]

Rakennusautomaatio {

Kulunhallinta @

Paloilmoitinjérjestelma ﬁ

Savunpoisto
jarjestalma -
Kamerajérjestalma Q -
Valaistus % o
Rikosilmoitus- v O Cave 1’101‘1 ! \.]
jarjestelmat & D ]_’]_ve | 3
- J 2 ? Huolto
Viestinta- ja C"D | ()
informaatioteknologia 4. 7 W
=]
(=
o Jarjestelmien
Kylmatekniikka * ohjaukset
Energianhallinta -Ct

Kuva 12. Caverion Drive [17]

Driven laitekanta perustuu Distech Controlsin luomaan Eclypse-tuoteperhee-
seen (ECY). Distech Controls on kanadalainen yritys, joka tuottaa automaatio-
alalla erilaisia laitteita ja ohjelmistoja. KayttOkohteina ovat mm. kiinteiston au-
tomatisointi ja energianhallinta. ECY -tuoteperheen kayttdsovellukset voivat ra-

jautua esim. huonesaadoista IV-koneen automatisointiin (kuva 13).
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I ]
LA B B & & & & J

Kuva 13. Eclypse-saadin ja -moduulit [18]

Kommunikointiprotokollana toimivat valinnan mukaan BACnet MS/TP tai -/IP.
Jos saatimesta 16ytyy RS-485-portti, on mahdollista toteuttaa Modbus integ-
raatioita. Jos saatimesta ei l0ydy kyseista porttia, on mahdollista hankkia Ec-
lypsen RS-485-kommunikointimoduuli. Kommunikointimoduuli voi olla myos

M-Bus-protokollalla toimiva.

7.2 Kuvaus kohteesta

Kohteena on Turun ydinkeskustassa sijaitseva hotelli Scandic Hamburger
Bors. Kiinteistda peruskorjataan, jossa 1970-luvun rakennus puretaan ja sen
tilalle rakennetaan uusi rakennus. Kiinteiston vanhin 1885-luvun rakennus sai-

lyy ennallaan suojeltuna. [19.]

Hotellissa on 273 kpl huoneita, ja jokaiseen kerrokseen tulee yksi ECY-S1000
-saadin. Saatimeen yhdistetaan kaikki samalla kerroksessa olevat huonesaati-
met yhteen RS-485 vaylaan kayttden Modbus RTU -tiedonsiirtoprotokollaa.
Huoneissa saadettavia laitteita ovat puhallinkonvektori, lammitys- ja jaahdy-

tysventtiilit.
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Liitteessa 1 on Produalin saatokavio ja liitteessa 2 Caverionin vayla-periaate-

kaavio.

7.3 Laitteisto

Kaytettava laitteisto koostuu PC:sta, ECY-PS24-virtalahteesta, ECY-S1000-
saatimesta ja Produalin lahettamista demohuonesaatimista: TRC-3A-MOD-

24-huonesaatimesta.

ECY-S1000 on suunniteltu kaytettavana saatimena mm. erilaisten IV-konei-
den tai lammonjakohuoneiden automatisointiin. Saatimelle virtaa sy6ttaa ECY-
PS24-virtalahde. ECY-PS24:lle tuodaan 24 VAC/DC sy6tto, josta se jakaa
syoton sen rinnalle kytketylle ECY-S1000:lle kayttaen kyljessa olevia VGA-liit-

timia.

Tassa projektissa huonesaatimeksi valikoitui Produalin TRC-3A-MOD-24. Ky-
seinen huonesaadin soveltuu erinomaisesti hotellihuoneistoihin kaytettavaksi
sen 3,5 tuuman kosketusnayton seka selkean kayttéliittyman takia. Sen kes-
keisimpia kayttosovelluksia ovat esim. puhallinkonvektoreiden seka venttiili-

moottoreiden ohjaus, lampdtilan ja CO2-tason mittaus.

7.4 Kytkenta ja alkukonfigurointi

Aluksi virtalahteelle kytketaan 24 V syotté muuntajalta, ja virtalahde kiinnite-
taan saatimeen kayttaen laitteiden kyljessa olevia VGA-liittimia. Saatimen RS-
485-porttiin kytketaan johtimilla huonesaatimen RS-485-porttiin. Myds huo-
nesaatimelle kytketaan syottd samalta muuntajalta, josta saatimen virtalahde
saa syoton (kuva 14). Kytkentdjen jalkeen PC yhdistetaan saatimen ethernet-

porttiin patch-kaapelilla.



E G \®-51000

& 10100
ETHERNET SWITCH.

A SEC |

Kuva 14. Kytketty demolaitteisto

Avataan ohjelma xPressnetwork utility ja skannataan lahiverkosta saadin.
Saatimen Idytymisen jalkeen konfiguroidaan siitd seuraavia asioita: kayttaja-

tunnus ja salasana, IP-asetukset, saatimen nimi ja BACnet ID.

8 OHJELMOINTI
8.1 Huonesaatimen lisaaminen ohjelmaan

Onhjelmointi aloitetaan EC-gfxprogram -ohjelman avaamisella ja luomalla uusi
projekti. EC-gfxProgram on graafinen ohjelmointitydkalu, jolla on tarkoituksena
ohjelmoida ECY:n saatimia. Ohjelmointi tapahtuu koneella, josta ohjelma voi-

daan ladata saatimelle.

Ennen kuin ohjelmointi aloitetaan, huonesaatimelle asetetaan ennalta maara-

tyt parametrit seka teknisesta selosteesta tarvittavat rekisterit.
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8.1.1 Parametrit

Laitevalmistajalle lahetetaan parametrointiluettelo, jonka kautta he asettavat
kohteeseen lahetettaville huonesaatimille halutut parametrit valmiiksi ennen
laitetoimitusta (taulukko 2). Parametreja ovat mm. modbus-osoite, baudinop-

eus, pariteettibitti ja puhaltimen nopeuden minimiarvo.

Taulukko 2. Asetettavia parametreja

Parameterl [Control Settings:Cooling Stages

Parameter2 |Inputs & Outputs: Digital Input Mode
Parameter3 |Inputs & Outputs: Anti-JAM

Parameterd |Fan, Boost, Lights & Blinds: Fan Speed Display
Parameter5 [Fan, Boost, Lights & Blinds: Fan Speed Source
Parameter6 ([Fan, Boost, Lights & Blinds: Min. Fan Level
Parameter7 [System: Address

Parameter8 [System: Baud Rate

Parameter9 |System: Parity

Parameter10 |System: Stop Bits

Parameterl1 [System: Maintenance Code

Parameter12 |System: Staff Code

Parameterl13 [System: Show Language Swap

8.1.2 Konfigurointi

Huonesaadin lisataan Modbus-laitteena EC-gfxprogram -ohjelman projektiin
valitsemalla tydkaluista Recources Configuration, Modbus ja Devices (kuva
15).
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€& ARl =W m @
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[ Trend Logs . Object name: TRC3A
» [ Notification Classes
. Description:
- [ Email Accounts
[ Multi Sensors 4 Modbus
4 &1 Modbus Network [ Modbus RS-485 Network 1 |
et : et -
4 [ RS-485 Networks o o w
Modbus RS-485 Network 1 Address: !
4 [ Devices Heartbeat point: [Tempemture Measurement V]
4 MD1: TRC3A
. E Foints 4 Encoding
[ Subnet Extensions Int16 byte ordering: Byte Swap [C]
a E Configuration Variables Int32 byte ordering: Byte Swap [[] Word Swap [C] 3
- [ Alarm Int64 byte ordering: Byte Swap [[] Word Swap [ Double Word Swap [
4 E Trend Float byte ordering: Byte Swap [ Word Swap []
a TrendLogPoll
E rendtogro Double byte ordering: Byte Swap [ Word Swap [] Double Word Swap [T
- [ LogBuffer
: E LoggingParameters 4 Options
4 Trendi
E renaing Supports write muttiple coils:
;1 Enabled
) ) N 7
& Loggingtype Supports write muttiple registers:
- [ ENVYSION Data Tree = Maximum read coils: 2000
E EnOcean Maxdmum write coils: 1568
[ M-Bus Devices Maximum read registers: 125 L
* [ nlight Maxdmum write registers: 123
- [ BLE Room Devices i Request timeout: 1 s b
ok ][ Cancel

Kuva 15. Modbus-laitteen konfigurointi

Modbus-laite nimetaan, esim. TRC3A. Verkoksi valitaan Modbus RS-485 Net-

work 1. Osoitteeksi valitaan 1. Sykkeeksi (heartbeat) asetetaan lampaétilan mit-

taus (Temperature Measurement).

EC-gfxprogram -ohjelmassa konfiguroitavan osoitteen on oltava identtinen

huonesaatimessa asetetun osoitteen kanssa, koska muuten laitteet eivat ky-

kene kommunikoimaan keskenaan, silla saadin ei I1dyda huonesaadinta vay-

lalta.

Sykkeen tehtava on kertoa saatimelle, etta ulkoinen laite (Modbus device) on

hengissa. Sykkeeksi valitaan jokin rekistereista, joka on muotoa bit tai holding

register.

8.1.3 Rekisterit

Master-laite (saadin) kirjoittaa tietoja slave-laitten (huonesaadin) rekistereihin

ja lukee tietoja slaven rekistereista. Rekisterin osoite seka rekisteriviite on aina

slaven rekisterin yhteydessa.
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Huonesaatimen rekisterit I0ytyvat huonesaatimen teknisesta selosteesta. Lisa-

essa rekistereita ohjelmaan valitaan Recources Configuration, Modbus, Devi-

ces ja Add Points (kuva 16).

-
Resources Configuration @éj
€ DAkl =W ¢
Type filter here -
= 4 General
[ Metwork Objects . Name: Builtln TempMeasurement
[ Pid Loops
5 Timers 4 Address
- Celenders Address type:
[ Schedules
Address: 100
- [ System
E Lco 4 Type Definition
[ Internal Varizbles . [I ]
st : Lt st -
E ComSensors egister ype it edisier
E Trend Logs Data type: [Signed 16 bits v]
- [ Motification Classes Data Units: < [~]
: E Email Accounts Access type: Read Only 3
5 Mulii Sensors Default value: 0
4 [ Modbus =
- [ RS-485 Networks 4 Timing
4 [ Devices Update interval: i
4 MD1: TRC3A
4 E Foints 4 Programming Value
BuiltinTempMeasurement Units: *C lz‘
E iub:et Extlens\l.llonls ' Scale: 1
> onfiguration Variables
Offset: 0
- [ ENVYSION Data Tree
E EnDcean 4 Resource Binding
M-Bus Devices
Enabled:
- P nlight i e B I
0K | [ Cancel

Kuva 16. Rekisterin lisdys

Rekisteria lisatessa tarvitaan vahintaan seuraavat tiedot: osoite (address), re-

kisteri- (register type), data- (data type) ja paasytyyppi (access type).

Osoitetyyppi voi olla desimaali-, heksadesimaali-, tai modicon-muodossa. Re-

kisterityypit jakautuvat Coileihin, Discrete Inputteihin, Input- ja Holding Regis-

tereihin. Coilit ovat luettavia ja kirjoitettavia bindarisia tietoja. Discrete inputit

ovat luettavia binaarisia tietoja. Input Registerit ovat luettavia 16 bitin tietoja.

Holding registerit ovat luettavia ja kirjoitettavia 16 bitin tietoja. Datatyyppi ker-

too mitd muotoa luettava rekisteri on, esim. signed 16 bits, jonka arvo on -

32766 ja 32766 valilta. Paasytyyppilla voidaan valita, luetaanko, kirjoitetaanko

vai tehdaanko molempia kyseisella rekisterilla. Lisattavat rekisterit 16ytyvat liit-

teesta 3.
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8.2 Objektit

Objektien lisaaminen ja kongifurointi tehdaan vaiheittain. Aluksi lisataan tulo-
ja lahtopisteet, jonka jalkeen siirrytaan ohjelmallisiin pisteisiin. Taman yhtey-

dessa voidaan myos alkaa luomaan ryhmakaskyja.

8.2.1 Objektien lisaaminen

Rekistereista luettavia pisteita ovat lampotilan mittaus, ja luettavia seka kirjoi-
tettavia ovat puhallinkonvektorin, lammitys- ja jaahdytysventtiilien saato. Naille
luodaan analog value -objektit, jotka kuvastavat tietyn pisteen analogista ar-

voa.

Esimerkkina objekti RoomTemp eli lampdtilan mittaus (kuva 17). Voimme
havaita, etta siina on nelja porttia. Rekisterin arvo tuodaan inputtiin ja objek-
tista lahteva data viedaan outputilla eteenpain. Alarminhibit on halytyksen esto

ja InAlarm halytyksen indikointi.

THxeT Cxce. Room Tem p
MY Analog Valus 1

Imipast Ciutpat
AlzrmInhibit ImAlamm

Kuva 17. Objektiesimerkki

Obijektit, jotka kuvastavat huonesaatimen tiettyja arvoja, nimetaan yhteisella
laitetunnuksella THxxTCxx. Tama sen takia, koska myéhemmin lisatessa
ohjelmaan lisaa huonesaatimia ja niiden objekteja, voidaan muuttaa edeltavat
huonesaatimien objektit muotoon nopeasti korvaamalla x kirjaimet muulla,
esim. THO1TCO1. On myos tarkeata noudattaa pistestandardin mukaista ulko-
asua, koska ohjelmassa objektin nimissa ei saa olla erikoismerkkeja seka

valilyonteja.

8.2.2 Objektien konfigurointi

Objektien konfiguroinnissa niihin voidaan asettaa esim. halytyksen para-
metreja, antaa nimi ja kuvausteksti tai muuttaa yksikk6a (kuva 18).



34

-

{5} Resources Configuration |. ? -53-11
CHNMHE AW 8 ¢
Tywe filter here e -
& AV?‘; s'flmalog iz 3 Object name: Anzlog Value 5
> inary Values
5 Multi State Values Descrption:
E 10 Modules Cortroller specific: =
= Light Sunblind Modules Persist value 16 (]
- [ Network Objects
E Pid Loops 4 BACnet Properties
9 Timers Object type: Analog Value =
[ Calendars Object instance: 5
5 Schedules Broadcast mode:
- [ System COV min send time: 5 s
E :_ntt::rnal Varisbles L COV max send time: 300 s
F5 ComSensors COVincrement: 1
- 5 Trend Logs Uniits: no-unit Iz‘
- 5 Nofification Classes Default value: 1]
- [ Email Accounts
[ Multi Sensers 2 LA
4 [ Modbus Mo element
» [ RS-485 Networks
4 [ Devices 4 Alarm
a MO1: TRC3A Enabled: m
E};{:T;M None:
= Subnet Extensions < - e
oK | [ Canesl

Kuva 18. Objektin konfigurointi

Kaikkia objekteja ei luoda saman tien, vaan tyon edetessa niita syntyy tietty
maara. Lohkoissa halutaan aina minimimaara pisteita, silla liian suuri maara

hidastaa liikkenndintia.

8.3 Ryhmaohjaukset

Ryhmaohjausten ideana on, kun halutaan yhdelld komennolla esim. avata
koko kerroksen lammitysventtiilit. Tassa tydssa ryhmaohjaukset toteutettiin
mm. venttiilien toimilaitteille, puhallinkonvektoreille, huoneilman lampadtilan

asetusarvoille, ECO-tilalle ja asetusarvon kuolleille alueille.

8.4 Toimilaitteet

Toimilaitteiden ohjelmoinnissa oli kolme tarkeata huomioitavaa seikkaa:

ylikirjoitus, ylikirjoituksen sallinta ja ylikirjoitettava arvo (kuva 19).
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Kuva 19. Lammitysventtiilin ohjelmalohko

Pureudutaan tarkemmin lammitysventtilin ohjauksiin. Kun halutaan
kasinohjata lammitysventtiilia, objektia ylikirjoitetaan. Ylikirjoitettu arvo aktivoi
ylikirjoituksen tunnistuksen, joka mahdollistaa ylikirjoitetun arvon kulkeutua
rekisterin kautta huonesaatimen lahtopisteeseen. Ohjelmalohko kykenee
myos tunnistamaan, jos sita on ryhmaohjattu, jolloin ryhmaohjaus ohittaa

yksittaisen ylikirjoitetun arvon.

Ryhmaohjauksissa lammitys- ja jaahdytysventtiileita avataan joko kokonaan
auki tai kiinni. Puhallinkonvektoreissa on mahdollisuutena antaa analoginen
arvo, joka ajetaan kaikkiin konvektoreihin. Jaahdytysventtiilin ja puhallinkon-
vektorin ohjelmalohkot ovat muulloin identtisia lammitysventtiilin

ohjelmalohkon kanssa.

8.5 Lampadtilan asetusarvo

Asetusarvon palautuksessa asetusarvo pyritdan palauttamaan ennalleen, kuin
missa se oli ennen poikkeutusta (kuva 20). Asetusarvoa voidaan muuttaa joko
ohjelmallisesti ohjelman kautta antamalla uuden arvon asetusarvolle tai huo-

nesaatimen kautta poikkeuttamalla asetusarvoa.
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Kuva 20. Asetusarvon palautus

Asetusarvon palautuksessa tarkein huomioitava seikka oli, kun tilaaja oli toivo-
nut asetusarvon palautusta jokaiseen huoneeseen paivisin haluttuun kellonai-
kaan, kuten klo 12:00, jolloin asiakkaiden tekemat poikkeutukset asetusarvoi-

hin eivat jaa paalle. Saatdohjelman puolella tama tarkoittaa sita, etta saadin

antaa palautuskaskyn jokaiselle huonesaatimelle klo 12:00.

8.6 ECO-tila, lasnéolo ja kuollut alue

ECO-tilan tarkoituksena on asettaa suuremmat arvot huonesaatimen kuolleille
alueille. Kyseinen tila vahentaa lammityksen tai jadhdytyksen pyyntia, joka on
hyva varsinkin kun ketdan ei ole paikalla. ECO-tilaa ohjataan lasnaololla, eli
tilatieto laittaa ECO-tilan paalle tai pois. Lasnaolon aktivoi kortinlukija, joka si-
jaitsee hotellihuoneen ulkopuolella ulko-oven vieressa.

Kuolleita alueita voidaan muuttaa myds huonesaatimessa yksittaisesti, ryhma-
ohjauksella tai asettamalla kiinteat kuolleet alueet, jolloin ryhmaohjaukset ei-

vat tee muutoksia.
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8.7 Kielen palautus

Paivittaisen asetusarvon palautuksen yhteydessa toteutettiin myos kayttoliitty-
man kielen palautus (kuva 21). Eli jos kielena on jokin muu kuin suomen kieli,

ohjelma palauttaa sen takaisin suomeksi.

| ( Language D)
| ) THeT!
0 i
| 0
| 5 &
| T
| 0
| SiEngupaeneEy
| Stop Del
| smpnata"
s o — ey Outpr ;
| 18 DeBy RemTime L And
e — = ==
| TimeBsse: Second Not. Inputl Outp
| _GrplangReset > Input. Output Inputd

Kuva 21. Kielen palautus

8.8 EC-Net Supervisor

EC-Net Supervisor on ohjelmistoalusta, jota kaytetaan palvelintoiminnoissa.
Kaytanndssa tama sallii IP-pohjaisten saatimien, kuten ECY-tuotesarjaan kuu-

luvien yhdistamista yhteen verkkoon.

Objektit tuodaan saatimelta palvelinohjelmaan skannaamalla aluksi kaikki saa-

timen pisteet. Pisteet, jotka halutaan grafiikalle, lisatadan palvelimeen.

8.9 EC-Net Envysion

EC-Net Envysion on selainpohjainen grafiikanpiirtotytkalu, jolla luodaan auto-
maatiojarjestelman grafiikkapiirrustukset. Grafiikan piirtdminen aloitetaan
avaamalla Envysion Grafiikanpiirtotyokalu ja valitsemalla uusi projekti. Tyhjalle
valilehdelle tuodaan symboleita, jotka kuvastavat erilaisia laitteita tai mitta-
/saatopisteita. Envysionin tietokannan polku on sama kuin Supervisorilla, joten

objekteja voidaan linkittda suoraan symboleihin.
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Ao. piirrustus kuvastaa valmista grafiikkakuvaa (kuva 22). Ylhaalta alas pain
jarjestyksessa nahdaan huonenimi, johon huonesaadot vaikuttavat. Sen ala-
puolella on lammitysventtiili, puhallinkonvektori, jaahdytysventtiili, lasnaolotila-

tieto, lampotilan mittausarvo ja laskettu asetusarvo.

Huone Asetusarvot Halytykset Trendi o

Huone: H101

[ =<l

: TV6S

(=)
H101
24.0c

THxxTCoxxx Lampdtila laskettu asetusarvo 21.0 °C

Kuva 22. Huone H101 grafiikka

9 TESTAUS
9.1 Testaukset

Ohjelmoinnin aikana on hyva valilla suorittaa pienia testauksia, jolla voidaan
karsia mahdollisia virheita, joita kertyy tyon aikana. Virheet ovat yleensa inhi-
millisia, ja niita syntyy joko huolimattomuuden tai vaarin ymmartamisen takia.
Virheenjaljityksessa ohjelmaa simuloidaan, ja sita kasitellaan monin eri tavoin.
Siina kokeillaan erilaisia toimintoja, esim. mita kay, jos huoneessa x lam-
mitysventtiili on kasin ohjattu kiinni ja annetaan saatimelta ryhmakasky menna
auki? On tarkeata kuvitella kaikki mahdolliset skenaariot, mita voi tapahtua, ja

toteuttaa ne ohjelmassa.
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Toteutuksen loppupuolella seurasi tarkein testausvaihe, jossa oli tarkoituk-
sena liittda kaksi huonesaadinta vaylaan. EC-gfxprogram -ohjelmassa huo-
nesaatimille asetettiin kommunikointiparametrit ainoastaan, kuten osoite, bau-
dinopeus, pariteetti ja stop bittien maara. Molemmilla huonesaatimilla on olta-
vat identtiset kommunikointiparametrit lukuun ottamatta osoitetta, joka on jo-
kaisella huonesaatimella yksildllinen. Saatimien ohjelmalohkot liitettiin koodi-
kirjastosta ohjelmaan ja huonesaatimen bacnet-objektit nimettiin massana. Lo-
puksi huonesaatimien toimintaa testattiin grafiikan puolella. Tama onnistunut
testaus antoi varmenteen siita, ettd nyt on mahdollista liittda x maara haluttuja

huonesaatimia vaylaan, koska niiden kayttdonotto tapahtui suunnitellusti.

Paallimmainen haaste ohjelmoinnissa tuli, kun palautuskaskyn aikana asetus-
arvo ei palautunut. Tama johtui siita, jos esim. asetusarvoksi asetetaan 19 °C.
Asetusarvoa poikkeutetaan huonesaatimen kautta yhden asteen verran suu-
remmaksi, eli 20 °C. Jos annetaan palautuskaskyksi 20 °C, niin palautusta ei
tapahdu, koska asetusarvo on jo 20 °C saatimen mukaan, silla se ei erota
poikkeutusta. Tama ongelma korijattiin silla, etta ennen palautuskaskya ase-
tusarvo asetetaan muuhun arvoon, ja sita verrataan kaskyn aikana haluttuun
asetettavaan arvoon. Tama ratkaisu sai ohjelmalohkon toimimaan halutulla ta-

valla.

10 YHTEENVETO

Opinnaytetyon tarkoituksena oli kehittaa ECY-S1000 -saatimille valmiit
ohjelmalohkot, jotta TRC-3A-MOD-24 -huonesaadinten yhteensovittaminen ja-
riestelmaan onnistuisi nopeasti ja vaivattomasti. Ohjelmalohkot testattiin ja

lahetettiin tydmaalle kayttoonottoa varten.

Tyon aikana jouduin perehtymaan kaytettyihin tiedonsiirtoprotokolliin ja sa-
malla pohtimaan niiden yhteen toimivuutta keskenaan. Vaikka BACnet- ja
Modbus-protokollat ovat kaytetyimpia tiedonsiirtoprotokollia rakennusau-
tomaatiotekniikassa, niin ilman minkaan nakoista perehtymista niihin on
vaikeata lahtea rakentamaan mitaan jarjestelmaa, jossa tieto kulkee vaylan
kautta. Tama ei pelkastaan pade naihin kyseisiin protokolliin, vaan myos

muihinkin, esim. M-bus-protokollaan. Kokonaisuuden kasvaessa suuremmaksi
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alkaa tapahtumaan entista suurempia liitoksia keskenaan, kuten jarjestelmien

litoksista, jolloin puhutaan jo termilla integraatio.

Tyon teko oli palkitsevaa, seka se antoi perspektiivia ohjelmointivaiheeseen.
Useasti projektien aikana kaytetty tydaika saattaa kulua moniin muihin asioi-
hin, kuten esim. urakoiden suunnitteluun, kayttdonottoihin tai toimintakokeisiin
kohteilla, jolloin ohjelmointiin jaa vahan aikaa. Laaja koodikirjasto, jossa ovat
paivitetyt ohjelmalohkot nopeuttavat ohjelmointia, ja taman johdosta kompen-

soivat lyhyeksi jaanytta aikaa.
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Liite 3

Rekisteri |Parametrin kuvausteksti |Data tyyppi Raaka data Arvojoukko
Funktio koodi 01 - Read Coil
Funktio koodi 05 - Write Single Coil
Funktio Koodi 15 - Write Multiple Coils
101 ECO-tilan ylikirjoitus | 0..1 Pois - Paalla
Funktio koodi 02 - Read Input Registers (lisad 30 000 Modicon osoitteita varten)
100 |Sisdanrakennettu lampdtilan mittaus Signed 16 -400..3020 -40...150°C
107 |Analoginen |ahto Y1 Unsigned 16 0...1000 0...100 %
108 |Analoginen l&hto Y2 Unsigned 16 0...1000 0...100 %
109 |Analoginen |dhto Y3 Unsigned 16 0...1000 0...100 %
Funktio koodi 03 - Read Holding Registers (lisdd 40 000 Modicon osoitteita varten)
100 |Nimellisasetusarvo Unsigned 16 0...950 0..95°C
(oletuksena 20 °C)
101 Lammityksen kuollut alue Unsigned 16 0...250 0..25°C
(oletuksena 0.5 °C)
102 |Jaahdytyksen kuollut alue Unsigned 16 0...250 0..25°C
(oletuksena 0.5 °C)
103 ECO-tilan lammityksen kuollut alue Unsigned 16 0...250 0..25°C
(oletuksena 0.5 °C)
104 (ECO-tilan jadhdytyksen kuollut alue Unsigned 16 0...250 0..25°C
(oletuksena 0.5 °C)
106 |Asetusarvo poikkeutus minimi Signed 16 -200...0 -20..0°C
(oletuksena -3 °C)
107 |Asetusarvo poikkeutus maksimi Signed 16 0...200 0..20°C
(oletuksena 3°C)
130 |Puhaltimen vdhimmaistaso Unsigned 16 0...100 0...100 %
(oletuksena 0 %)
134 |Analoginen lahto Y1ylikirjoituksen arvo | Unsigned 16 0...1000 0..100% (0..10 V)
(oletuksena 0)
135 |Analoginen ldhto Y2 ylikirjoituksen arvo Unsigned 16 0...1000 0..100 % (0..10 V)
(oletuksena 0)
136 |Analoginen |aht6 Y3 ylikirjoituksen arvo Unsigned 16 0...1000 0...100 % (0..10V)
(oletuksena 0)
306 [Kieli Unsigned 16 0..8 0=Englanti (Oletus)
1=Suomi
2 =Ruotsi
3 =Ranska
4=Puola
5=Italia
6 =Espanja
7 =Katalaani
8 =Baski




