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Opinnidytetyon aiheena oli suunnitella ja rakentaa automaattinen ilmastointilaite.
Ilmastointikonetta varten piti suunnitella ja rakentaa ohjainyksikko, sekd hyodyntéd jo
valmiina olevia ilmanvaihto- ja ilmanlauhdutinkonetta. Koneiden ohjaamista varten
tulevaan ohjainyksikk6on hankittiin Siemensin ohjelmoitava 301C logiikka. Logiikalla
ohjataan myos taajuusmuuttajaa, jonka avulla saadaan sdidettyd ilmanvaihtokoneen
moottorien pydrimisnopeutta. Kiyttoliittyméksi hankittiin Siemensin ohjelmoitava
operointipaneeli OP7-DP. Logiikan ohjelmoimiseen kiytettiin Simatic-ohjelmistoa, ja
operointipaneelin ohjelmoimiseen ProTool-ohjelmaa. Kyseiset komponentit valittiin
mm. hintojen, yhteensopivuuden, saatavuuden sekd aikaisempien kokemuksien
perusteella. Tarkoituksena oli saada aikaan helppokdyttdinen ratkaisu yrityksen
tyoskentelytilojen lampétilan sddtdongelmaan.
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The purpose of this study was to develop and construct an automated airconditioning
unit. A control unit had to be constructed for the airconditioning unit which would
control both the airventilation and air cooling units, and it also had to utilize previously
installed air ventilation and air cooling machines. A Siemens 301C PLC was purchased
for the control unit. The PLC also controls a frequency converter unit, which enables
the control of the rotation speed of the motor in the air ventilation unit. As for the
interface, a Siemens programmable operation panel OP7-DP was purchased. Simatic-
programmes were used for the programming of the PLC, and the ProTool-programme
for the programming of the operation panel. All components were chosen on the basis
of costs, compatibility, availability and previous experiences. The goal was to create an
easily operated solution to the problems in controlling the frequency of a motor in an
airconditioning unit.
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1 Johdanto

Tarve tille tyolle ilmaantui kesdlld 2005, kun JAT-Asennus OY oli muuttanut uusiin
tiloihinsa. JAT-Asennus tekee teollisuuden automaatioasennuksia sekd ABB:lle
alihankintana ABB:n omien taajuusmuuttajakiyttdjen kokoonpanoa. JAT-Asennus
tekee my0s yhteistyotd kankaanpédldisen KMT:n kanssa erilaisissa projekteissa. Yritys

on perustettu vuonna 1989 ja silld on nykyéén tyontekijoitd noin seitseminkymmenta.

Tavoitteena oli kehittdd toimiva ja helppokdyttdinen ratkaisu hallin sisdldmpotilan
hallitsemiseen. Kuumina, aurinkoisina pdivini hallin sisdldmpotila nousi tyotekijoiden
kannalta tukalaksi, ja tyotehokkuus kérsi. Kun tyOympériston ldmpotila nousee 28
asteeseen, tulee tyontekijén pitdé tauko tunnin vilein. Suurella tyontekijamadralla talou-

dellinen vaikutus on jo huomattava

Hallissa oli entuudestaan asennettu ilmanvaihtokone, joka kierritti ulko- ja sisdilmaa.
Paitsi ettd ulkoilman kierrétys yksistiddn ei riittdnyt viilentdmiin hallin sisdldmpotilaa,
oli sen toisena puutteena puhallusmoottorin pydrimisnopeuden sdddon puuttuminen.
Lampotilaongelman ratkaisemiseksi hankittiin ilmanlauhdutin, jonka avulla sisdldm-
potilaa saatiin laskettua. Ilmanlauhdutinta ja ilmanvaihtokonetta ei kuitenkaan ollut
jarkeviad kdyttdd yhtd aikaa, koska lauhdutettu ilma olisi poistunut ja tilalle olisi tullut
ulkoa ldmmintéd ilmaa. Lisdksi ilmanlauhdutin oli kytkettdvi kisin péille sekd muis-

tettava sammuttaa.

Ilmastointiin péétettiin  hyodyntdd jo olemassa olevaa ilmanvaihtokonetta sekd
ilmanlauhdutinta. Niitd ohjaamaan ohjelmoitaisiin logiikka, jonka kiyttoliittyméksi
otettaisiin ohjelmoitava operaatiopaneeli. Tarkoituksena oli saada aikaan automaattinen
ilmastointikone, joka olisi helposti sdéddettdvissd ja joka huolehtisi taloudellisesti ilman

lampdotilan sddtdmisestd sekd raittiin ilman saannista.



2. AUTOMATISOITU ILMASTOINTI

2.1 Ilmastointi

[Imastointijédrjestelmilld pyritdédn pitimédin huoneilman puhtaus, ldmpdétila ja ilman liike

tietyissd arvoissa, vaikka kiyttoolot vaihtelevat /1/.

Sisétilojen oikea ldmpoétila on ilmastointisuunnittelun tirkein tavoite. Oikealla 1im-
potilalla luodaan perusteet sisitilojen terveellisyydelle ja viihtyisyydelle. Poikkeamat
oikeasta limpdtilasta ndhdédédn helposti lisdéintyvind valituksina, terveydelliseni haittana

ja tyon tuottavuuden laskuna.

Kiyttdjien kannalta keskeisid tavoitteita ovat usein meluttomuus ja vedottomuus.
Lis#ksi henkilokohtainen vaikutusmahdollisuus ilmastoinninohjaukseen lampotilan suh-

teen kesill4 ja talvella koetaan térkeéksi.

Nididen lisdksi muita tédrkeitd ilmanvaihtolaitteiston laatutasoon vaikuttavia
ominaisuuksia ovat mm. /2/

-ilmanvaihdon toiminta normaalin tydajan ulkopuolella.

-jadhdytyksen toiminta normaalin tydajan ulkopuolella

-ilmastoinnin joustavat kiyttoajat

-helppokiyttdisyys

-hankintakustannukset

-energiakustannukset

Téassé tydssd ongelmina olivat ilman ldmpdétilan hallittu sdédtdminen, puhallusnopeuden
sdadon puuttuminen sekd laitteiston automatisointi. Jo valmiina ollut ilmanvaihtojéir-
jestelmé oli sindnsi riittdva pitdmiin huolta ilmanlaadusta, joten ongelmaksi jdi kehit-

tdd toimiva tapa ohjata ilman ldmpdétilaa sekd puhallusnopeutta.



2.2 Ohjaus

Ohjelmoitavat logiikat ovat yleisimpid ohjauslaitteita. Logiikka ohjauslaitteena ottaa an-
turilta saamansa informaation vastaan ja reagoi saamansa tiedon perusteella ohjelman
midraamailld tavalla. Reagointitapa riippuu ldhes yksinomaan ohjelmoijan tekemistd

ohjelmasta ja reagointinopeus logiikan ominaisuuksista.

Logiikan valintaan keskeisesti vaikuttavat ohjattavan prosessin [/O-mééri, toteutetta-
vien toimintojen monimutkaisuus, liitettdvien yksikoiden médri ja tyyppi, logiikan no-
peusvaatimus ja hinta. Logiikkaa valittaessa on selvitettivd ohjattavasta laitteesta

paljonko automatisointiin tarvitaan binéérisid ja analogisia tuloja ja 1dht6jd./3/

3 LAITTEISTO JA OHJELMOINTI

Aluksi piti médritelld, mitéd osia toimiva kokonaisuus vaatisi. [lmanlauhdutinta ja ilman-
vaihtokonetta ohjaamaan tarvittaisiin ohjelmoitava logiikka. Logiikalle asetusten syot-
tamistd sekd mahdollista manuaalista ohjaamista varten piti hankkia kdyttoliittymd, joka
olisi helppokdyttdinen ja yhteensopiva valitun logiikan kanssa. Kolmanneksi
komponentiksi hankittaisiin taajuusmuuttaja, jotta ilmanvaihtokoneen pydrimisnopeutta

voitaisiin saatia.

Osien valinnassa paddyttiin Siemens-perheen tuotteisiin. Kun eri valmistajien logiikoita
vertailtiin, 10ydettiin Siemensin S300 sarjan 301C logiikasta kaikki tarvittavat
ominaisuudet ilman erillisid laajennusyksikoitd. Komponenttien valintaan vaikuttivat
my0s hinta ja aiemmat kokemukset. Logiikan ohjelmointia varten saatiin oppilaitokselta
kiayttoon SIMATIC -ohjelmisto opiskelijalisenssilld. Logiikan virtaldhteend kiytettiin
MURR MPS3-230/24 janniteldhdettd. Janniteldhteen ulostulosta sai virtaa 3 ampeeriin
asti, joten se pystyi syottdmiin paitsi logiikkaa my0Os operaatiopaneelia sekéd antamaan
taajuusmuuttajalle timén tarvitseman herétevirran. My0os loput komponentit péétettiin

valita  Siemens-perheen  tuotteista, ndin  viltyttiin  my6s  mahdollisilta



yhteensopivuusongelmilta. Kéyttoliittyméksi ilmastointikoneelle valittiin Siemensin
operaatiopaneeli OP7-DP, joka oli helposti kytkettidvissd itse logiikkaan ja johon oli

ohjelmointia varten saatavilla ohjelmalaajennus SIMATIC -ohjelmistoon.

3.1 Laitteisto

3.1.1 Kotelointi ja kytkennit

Logiikka syottdineen sekid sisdédn- ja ulostuloriviliittimet sijoitettiin teréksiseen IP54 —
luokan sddsuojakoteloon (Kuva 1). Kotelo mitoitettiin niin, ettd sithen mahtuisi

logiikka, logiikan jdnniteldhde, ylivirtasuojat seké riviliittimet sisdén- ja ulostuloille.

Kaapin pohjalle tehtiin ldpivientireiit syottokaapeleita seki sisdéin- ja ulostuloja varten.

»
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Kuva 1. Sddsuojakotelo, johon ohjausyksikko asennetaan. IP-luokka 54, valmistajana Rittal.
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Kuva 2.0hjainyksikko, jossa on Siemens-logiikka, janniteldhde, ylivirtasuojat ja ldhtdjen ja tulojen

riviliittimet.

Janniteldhteen syottidviksi johdoksi kytkettiin 2,5mm? RKHO7V-K -tyypin johto ja
janniteldhteen eteen asennettiin oikosulkusuojaksi C4-luokan 4A:n ylivirtasuoja.
Janniteldhteeltd kytkettiin riviliittimille 0,75Smm? RKHO5V-K -tyypin johdot, joilta
saatiin syottd edelleen logiikalle, logiikan digitaalisille tuloille ja ldhdéille,
operaatiopaneelille sekéd taajuusmuuttajan heritteelle. Logiikkaa suojaamaan kytkettiin

2A:n ylivirtasuoja. Digitaalisille tuloille ja ldhdéille kytkettiin myds 0,75mm? johdot

(Kuva 2).
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Operaatiopaneelin kytkemiseksi logiikkaan kéytettiin kaksinapaista PROFIBUS -
kaapelia. Paneelin ohjelmointiin tarvittavaan kaapeliin kéytettiin RS-232 sarjalii-
kennekaapelia, jonka paneelin puoleisessa pédssd on viisitoistanapainen DB15-liitin ja

ohjelmointiin kéytettidvin tietokoneen pédssd yhdeksidnnapainen DB9-liitin.

Taajuusmuuttajaa varten kytkettiin herétevirran liséksi ohjaukset, joita olivat pyOrimis-
suunnan valinta, kdynnistys, virhekuittaus sekd taajuudenasetus. Taajuuden asetukseen
kidytettiin 4-20mA virtaviestid, kun taas muut ohjaukset toimivat digitaalisilla sisdéin- ja

ulostuloilla.

3.1.2 Logiikka

Logiikaksi valittiin Siemensin 301C , johon oli integroitu MPI-portti, kaksi analogista
lahtod, kolme analogista tuloa, kaksi tavua digitaalisia ulostuloja sekd kolme tavua
digitaalisia sisddntuloja. Logiikkaan ei kuulunut sisdistd jénniteldhdettd, joten
janniteldhteeksi kytkettiin jo edelli mainittu MURR MPS3-230/24. Logiikan
ohjelmointiin kiytettiin tavallista koti PC:td johon oli asennettu Simatic-7 ohjelmisto.
PC:ssd oli 633Mhz AMD Athlon prosessori, 192 megatavua keskusmuistia ja
kayttojarjestelmiand Windows XP Professional. Ohjelmistolle maéériteltiin tiedon-
siirtonopeudeksi 19.2 kbps ja MPI-osoitteeksi 2, PC:lle mddriteltiin tiedonsiirtoon
kaytettavd portti (COM1), sekd MPI-osoitteeksi 3. Tiedonsiirtoon kéytettiin siéhkolabo-

ratoriolta lainattua MPI -sovitinta.

3.1.3 Operointipaneeli

Kayttoliittyméksi valittiin Siemensin operointipaneeli OP7-DP. Valintaan vaikuttivat
hinta, saatavuus, helppokéyttdisyys ja yhteensopivuus. Koska logiikaksi valittiin jo ai-
emmin Siemensin logiikka, katsottiin parhaaksi valita myos kdyttoliittymé samalta val-
mistajalta. Paneelin ohjelmointiin kéytettiin ProTool-ohjelmaa, joka asennettiin
Simatic-ohjelmistojen yhteyteen. ProTool -ohjelmassa paneelille ohjelmoidaan teks-
tipohjaisia niyttdopohjia (screen), joihin ohjelmoidaan osioita, joihin mahtuu kak-

sikymmentéd merkkid neljille riville. Nayttopohjiin voidaan ohjelmoida useita osioita ja
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niihin voidaan miiritelld tekstin lisdksi kenttid, jotka voivat olla sisdédn- tai ulostuloja,
ndiden yhdistelmid tai muuttujia joihin kdyttdjd voi mielensd mukaan asettaa arvoja.
Kentille voidaan ohjelmoida my6s funktiota, joita varten 16ytyy valmis funktiolista.
Tiedonsiirto PC:n ja paneelin vililld tapahtui sarjaliikennekaapelilla. Tiedonsiirto
paneelin ja logiikan vililld tapahtuu MPI -viyldn vilitykselld. Kaapelina kiytettiin
kaksinapaista PROFIBUS -kaapelia, jonka pidihin tuli MPI -adapterit. Kéyttdjannite oli
24V tasajédnnitettd. Kayttojannite paneelille syotettiin samalta MURR-jidnniteldhteelta,
kuin logiikalle.

Kuva 3. Operointipaneeli Siemens OP7-DP.
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3.2 Ohjelmat

3.2.1 Operointipaneelin ohjelman kuvaus

Operointipaneelista tuli k#yttdjin kdyttoliittymé ilmastointilaitteiston hallintaa varten.
Paneelin ndytoltd voi lukea sisd- ja ulkoldmpdétilan sekd asettaa puhallusnopeuden
ilmanvaihtokoneelle. Halutessaan kdyttdjd voi asettaa automaattiohjauksen pois paélta,
jolloin kiyttdjéd voi asettaa ilmanvaihdon tai ilmanlauhduttimen paélle riippumatta ulko-
tai sisdlampotiloista. Lisdksi ilmanvaihtokonetta pyorittiville taajuusmuuttajalle voi-
daan asettaa taajuus. Ilmanvaihtokoneella oleville limmitysvastuksille ohjelmoitiin
kisivalintainen ohjaus. Késivalintaisen ohjauksen avulla saatiin vastuksien tahaton kyt-

keytyminen estetyksi.

3.2.2 Paneelin ohjelman luonti

Paneelin ohjelmointi aloitettiin luomalla ohjelmoitavia ndyttdja eli screenejd. Paneelin
fyysiselle ndytolle mahtui kerralla ndkyviin nelji rivi4, joihin kuhunkin kaksikymmenta
merkkid. Yhteen ohjelmoitavaan nidytt6on voi ohjelmoida useampia alindyttojd, jotka
voidaan ohjelmoida selattavaksi halutulla tavalla. Tédssé tapauksessa kuitenkin péétettiin
ohjelmoida kuitenkin useampia pddndyttojd, joihin kuhunkin vain yksi alindytto.
Padndyttojd  tehtiin - kolme, joille kullekin maéériteltiin - oma valintandppéin.
Valintandppédiminid toimivat kolme ensimmdistd funktiondppéintd, F1, F2 ja F3. Niin
paneelin kdytostd tuli yksinkertaista ja selkedd. ProTool-ohjelma tukee ainoastaan
amerikkalaista nédppédimistod, joten tédstd syystd ohjelmoinnissa ei voitu kayttdd

skandinaavisia aakkosia, vaikka niille olisikin ollut tarvetta.

Ensimméiseen ndyttoon ohjelmoitiin sisd- ja ulkoldmpdtilojen nidytto sekd vika-
tilanosoitus, joka aktivoituu kun taajuusmuuttajalle tulee toimintahiirio ja se pysihtyy.
Tdmé ndyttd méidriteltiin aloitusnédytoksi, asettamalla rasti kohtaan "Start screen'.
Tilloin se tulee aina kdynnistyksen jédlkeen oletuksena nékyville. Niyttoon kirjoitettiin
tekstit "SISALAMPO", "ULKOLAMPO" ja "HAIRIO" kukin omille riveilleen.

Seuraavaksi nididen perddn maidriteltiin muuttujat, ns. TAG:t, jotka asetettiin
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ulostuloiksi, "output". Seuraavaksi mdiiriteltiin, mihin muistipaikkaan muuttujat viit-
taavat. Kohteet valittiin luettelosta, johon ProTool automaattisesti hakee kaikki tulot ja
muistipaikat, jotka on symbolisesti maédritelty ja tallennettu symbolilistaan PLC:n
ohjelmaan. Samalla muuttujien tyypit asettuvat automaattisesti samoiksi kuin niiden
viittaamat tulot ja muistipaikat. Viittaukset asetettiin muistipaikkoihin "Lahto_sisa",
"Lahto_ulko" ja logiikan fyysiselle sisdintulolle "Vikatila", jolloin ldmp6tilojen néytot
saivat lampotilojen desimaaliluvuiksi skaalatut arvot, ja héirionosoitus puolestaan
osoittaa logiikalta tulevan vikatilanosoituksen tilan. Lopuksi muuttujille miériteltiin
tarvittava kentin koko ja mahdollisten desimaalien méddrd. Koska katsottiin
tarpeelliseksi, ettd lampotila esitetdéin ainoastaan yhden desimaalin tarkkuudella,
midriteltiin sisdldmpotilan esittimistd varten tila neljédlle merkille, joista yksi merkki on
varattu desimaalipisteelle. Ulkoldmpdtila taas vaatii viisi merkkid, koska ulkoldmpétilan
mennessd nollan alapuolelle lampdétilan esittimiseen tarvittaisiin etumerkiksi miinus-
merkkid. Sisdldmpétila taas ei oletettavasti koskaan menisi nollan alapuolelle.
Vikatilanosoitukselle on varattu ainoastaan yksi merkki osoittamaan joko ykkostd tai
nollaa, pailld tai pois pédltd. Muistipaikka "Vikatila" ohjaa my6s logiikan OB:ssa
kosketinta, jonka avulla estetdén tietyt toiminnat turvallisuussyistd taajuusmuuttajalle

tulleen hairion takia.

#4Screen - PIC_1 - OF O] =|
1 10 E,I_ZI a0 40

01 il
SISALAMPO {2ISALAMPOY " C

HLKOLAMPOD {ULEOQLAMPO} °
HRIRIO {vikatilasd

1F1 [ Fz ] F3 [JFs
k1 k= k= Oka

0z

[EIF [= FEI [= F3I [= F4| =
| 1 oz

Kuva 4. Ensimmaéinen néytto, jossa lampotilojen ndytot seké vikatilan osoitus.

Toiseen ndyttéon ohjelmoitiin ldmpdtilan asetus, puhallusnopeuden asetus (taajuusasete
taajuusmuuttajalle) sekd lammitysvastuksien kytkemisen salliminen. Nami kaikki saivat

muuttujat, jotka midriteltiin sisddntuloiksi, "input". Ensimmiiseen kenttddn
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"Lampoasetus”" syotetddn haluttu ldmpdtila kokonaislukuna. Muuttujalle oli ennalta
miiritelty ominaisuuksista suurin ja pienin mahdollinen arvo, tissd tapauksessa
alarajana oli 18°C ja yldrajana 25°C, oletusarvona 18°C. Muuttuja "LAMPOTILA"
viittaa muistipaikkaan "Lampotila_asetus", jonne kiyttdjin asettama arvo tallentuu
vertailutoimintoja varten. Toiseen kenttidén asetetaan puhallusnopeuden taso. Tason voi
valita numerolla nollasta neljddn. Kukin numero on ohjelmoitu syottamdidn taa-
juusmuuttajalle tietty taajuusohje. Lukuja vastaavat taajuusarvot nikyvit taulukosta 1.
Muuttuja on ohjelmoitu siten, ettd kédyttdjin on pakko valita luku vililtd nolla ja nelja,
muuten muuttuja asettuu oletusarvoonsa joka on mdéritelty nollaksi. Tédssd muuttuja
"TAAJUUSASETE" viittaa muistipaikkaan "Taajuus_asetus". Kolmannessa kentéssd on
sisddntulobitti, jolla kéyttdja voi mahdollistaa limmitysvastusten kdyton. Muuttuja
"LAMMITYSSAL" viittaa muistipaikkaan "Lammitys_OK", jonka mentyé aktiiviseksi

ohjelma saa luvan asettaa ilmanvaihtokoneen limmitysvastukset péille tarvittaessa.

0 0 0
1 16338 25
2 22873 35
3 32767 50

Taulukko 1. Paneelilta asetettavat taajuusasetukset.

#yscreen - PIC_Z - OP 1 oy ] 54
1 10 20 a0 40

Ml ampoasetus: { LAMPOTILA}"C il
Puhallusnopeusi @-31:

I TAATUUSASETE }
LAMMITYS: {LAMMITYSSAL}
= F1 CJF= = Fs [CJFa
kA Cka ks ks

02

[EIF = le = F3| = Fd-I -
| dl

Kuva 5. Toinen néyttd, jossa Lampotilan asetus, puhallusnopeuden asetus sekd lammityksen salliminen.
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Kolmanteen nédyttoon ohjelmoitiin ilmastointikoneen késikédyttdistd ohjausta varten
manuaaliohjauksen pdiélle/pois- kytkentd, ilmanvaihtokoneen manuaalinen pakko-
ohjaus ja hdiritilan kuittaus sekd ilmanlauhduttimen manuaalinen pakko-ohjaus.
Manuaalisen ohjauksen saa valittua kohdasta "MANUAALIOHJAUS" asettamalla sen
joko ykkoseksi tai nollaksi. Tilassa yksi muuttuja asettaa logiikan ohjelmasta sen
viittaaman avutuvan koskettimen "Manuaali" aktiiviseksi. Aktivoituessaan kosketin
kytkee ilmanvaihto- ja ilmanlauhdutuskoneet késikdyttoiselle ohjaukselle. Tilloin
logiikka ei pysty ohjailemaan ilmastointia itsendisesti. Muuttujat "[LMANVAIHTO-
KONE" ja "KYLMAKONE" ovat myos tyypiltddn "BOOL", ja titen saivat arvoiksi
ainoastaan joko ykkosen tai nollan. Muuttuja "ILMANVAIHTOKONE" viittaa
koskettimeen "Ilm.vaih_s", joka mahdollistaa ilmanvaihtokoneen péille kytkennén.
Muuttuja "KYLMAKONE" puolestaan viittaa koskettimeen " Kylma_s", jolla aktivoi-
daan ilmanlauhdutin. Ongelmana oli, ettd molemmat muuttujat eivit saa olla samaan
aikaan kytkettyind.. Ratkaisuna kiytettiin takaisinkytkentdd logiikan ohjelmassa, joka
selitetddn kappaleessa 3.2.4 "Logiikan ohjelman luonti". Téstd syystd on molemmat
muuttujat asetettu sekd sisdin- ettd ulostuloiksi. Viimeiseksi ohjelmoitiin hdiriokuittaus.
Hiiriokuittausta ohjaamaan asetettiin "Kuittaus"-niminen kosketin, jolle annettiin
osoitteeksi  fyysinen ulostulo. Paneelin niytolld muuttuja nidkyy nimelld
"HAIRIOKUITTAUS". Samoin kuin kaksi edellistd muuttujaa, "HAIRIOKUITTAUS"
ohjelmoitiin myos seki sisddn- ettd ulostuloksi. Koska hiiridkuittauksen ei tule jadda
péille pitkési aikaa, kuittauksen resetointiin kéytettiin ratkaisua, joka ndkyy kappaleessa

3.2.4.
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Kuva 6. Kolmas néytto, jossa on manuaaliohjauksen valinta, ilmanvaihtokoneen manuaalinen kdynnistys,

ilmanlauhduttimen manuaalinen kidynnistys ja vikatilan kuittaus.
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Kuva 7. Muuttujan konfigurointi.

3.2.3 Logiikan ohjelman kuvaus

Ohjelman pédtehtdvind oli tarkkailla ja vertailla sisd- ja ulkoldmpdétiloja, ja kdyttdjan
asettaman lampdotila-asetuksen perusteella reagoida, ja sditdd limpotilaa haluttuun suun-
taan. Mikili lampétila nousee toivottua korkeammaksi, ohjelma vertaa lampotila-
asetuksen arvoa ulkoldmpdétilaan, ja paittad riittddko ulkoilman kéyttd. Tamd sddstdd
energiaa erityisesti ilta-aikaan, kun ulkoilma on jddhtynyt. Mikili ulkoilma ei ole
tarpeeksi viiledd, kdynnistdd ohjelma ilmanlauhduttimet péélle. Haluttaessa ohjelma voi
my0s asettaa ldmmityksen piille kytkemélld ilmanvaihtokoneen limmitysvastukset
pdille. Ohjelma huolehtii samalla etteivit ilmanlauhduttimet ja ilmanvaihtokone voi
olla samanaikaisesti pdilld siten, ettd ilmanvaihtokone puhaltaisi sisdilman suoraan ulos
ja korvaisi sen ulkoilmalla. Ohjelmaan liséttiin myos pakko-ohjaustoiminto, jolla kéyt-

tdjd voi ohittaa ohjelman ja ohjailla ilmanlauhdutinta ja ilmanvaihtokonetta manuaa-
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lisesti toiveidensa mukaan. Ohjelma muuttaa myos kéyttdjan syottdméan puhal-
lusnopeuden arvon virtaviestiksi taajuusmuuttajalle.

3.2.4 Logiikan ohjelman luonti

Ohjelma luotiin SIMATIC STEP-7 ohjelmistolla. Ohjelmointi aloitettiin luomalla uusi
projekti, jonka jilkeen midriteltiin kidytettdvi laitteisto. Laitteiston konfigurointi aloitet-
tiin asennuskiskon médrittelylld. Seuraavaksi kiskoon liitettiin itse logiikan osat, jotka
Ioytyvit ohjelman omasta valmiista osaluettelosta. Osaluettelossa maédriteltdvit osat
valitaan koodin perusteella, joka 10ytyy logiikan jokaisen eri yksikon vasemmasta
alakulmasta. Téssd tapauksessa, koska logiikassa ei ollut integroitua teholdhdettd eikd
lisdyksikoitd, maédriteltiin ainoastaan CPU (Central Processing Unit) eli keskusyksikko.
Keskusyksikkond oli 300-sarjan 301C. Logiikkaan kiintednd kuuluvat analogiset ja
digitaaliset 1/O-yksikot mdidrittyivit automaattisesti. Logiikan analogiseen 1/O:hon
kuului kaksi analogista 1dht64 ja viisi tuloa. Digitaalisessa 1/O:ssa sisédéntuloja oli kolme

ja ulostuloja kaksi tavua. (Kuva 8)

E{#:HW Config - [SIMATIC 300(1) {Configuration) -- Loppu]
E"]Statmn Edt Insert PLC View Options Window Help

olele/a ] o] sle] wel®e] ¥ ¥

1 =

2 CPU 313C

j Find: I
Profie: | Cunent Madules Version
,ﬂ'ﬂ! FROFIBUS DP

i

22 DI24:0076

23 AlE02

24 Count

3

4

=

ﬂﬂ 0] UR

Sit| [ Mode

Ordler rumber

Fimware

M1 addiess

| addiess

0 addiess

Comment

1

2 [{erun

GES7 313.5BE01-DAB0

V2.0

2

27\ HADOlE

141

5

|

FRELEE

S| (] G

R

R

| [ | en |~ o | en | 4= | e

==

Kuva 8. Laitteiston méaéritteleminen Simatic-ohjelmistossa.
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Seuraavaksi médriteltiin MPI -viéylid, jonka avulla saatiin operointipaneelin ja logiikan
vilille yhteys. MPI -véylidn jokaiselle laitteelle maédritelldin oma osoite, joiden
perusteella laitteet osaavat kommunikoida keskenddn. Tissd logiikalle annettiin
osoitteeksi numero kaksi. Lopuksi laitteistoon maéériteltiin operointipaneeli, jolle annet-
tiin osoitteeksi numero yksi. Jo aiemmin oli itse ohjelmaan asetettu ohjelmointiin

kiaytettaville PC:lle osoitteeksi numero kolme. (Kuva 9)
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To display the connection table, please select a module capable
of a connection [CPU, FM module, OPC server or application).

Kuva 9. MPI-viyldn mééritys.

Itse ohjelman luonti alkoi funktioyksikon FCI11 luonnilla. Funktioyksikkdon ohjel-
moitiin ohjelman runko, joka hoitaa ohjelman itsendisen toiminnan. Funktioyksikko
luotiin tekstipohjaisella SCL —ohjelmointikielelld (Structured Control Language).
Funktioyksikssd nimettiin muistipaikat sisdédntuloille, ulostuloille sekd skaalauksen

laskutoimituksissa tarvittaville tilapdismuistipaikoille ja midriteltiin niiden tyypit.

Sisdédntuloiksi tarvittiin sisd- ja ulkoldmpoétilojen mittaukset, lampotilan asetus, 1dm-
potila-asteikon minimi- ja maksimiarvot, ldmmityksen sallinta, ilmanvaihtokoneen
moottorin taajuuden asetus ja hiiritilan osoitus. Ulostuloiksi tarvittiin lampétilojen
skaalatut arvot, ilmanvaihtokoneen, ilmanlauhdutinkoneen ja ldmmitysvastusten
ohjaukset, seké taajuudenasetus. Sisddn- ja ulostulojen sekd viliaikaismuistipaikkojen

nimet ja tyypit nékyvét kuvassa 10.
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Skaalaus -- Loppu,SIMATIC 300(1)\CPU 313C

= FUNCTION FCll: WVoID
VAE_INPUT
Vika: EOOL;
Lampotila =i=a: INT:
Lampotila ulko: INT;
Zkaalaus _max: REAL;
Skaalaus min: REAL;
Lampotila asetus: REAL:
Lammitys_0K: BOOL;
Taajuus_asetus: REAL:
END_VRE

VAE._OUTPVUT

Hairio:EOOL;
Lahto_sisa: REAL;
Lahto_ulko: REAL;
Lahto_asetus: REAL;
Fylmakone: EBEOOL;
Ilwanvaihtokone: EOOL;
Lawmitys: BOOL;
Taajuus: INT;

END_VRE

VAR TEMP
Sisza:RELL;
Tlko: RELL;
Asetus: REAL;
frHertsit i INT;

END_VAE

Kuva 10. FC11:n Sisdédn- ja ulostulot seké viliaikaismuistipaikat.

Seuraavaksi ohjelmoitiin 16 bittisen arvon skaalaus. Logiikan A/D-muunnin muuttaa
analogisen signaalin 16 bittiseksi arvoksi, desimaalilukuna luvuksi 0-32767. Téamai luku
piti muuttaa kdyttdjille helposti ymmirrettiviksi celsius-asteiksi. Lampotila-asteikko
aseteltiin -50°-100°C vilille. Jos alin mahdollinen ldmpétila on a, ylin mahdollinen
lampétila on b, lampétila celsius-asteina on x ja skaalattava sana on y, saadaan
lampotila laskettua kaavalla x=y*((b-a)/32767)+a. Ohjelma suorittaa sisdlampétilan
laskutoimituksen viliaikaisessa muistipaikassa “Sisa”. Vastaavasti ulkoldmpdétila
lasketaan viliaikaisessa muistipaikassa “Ulko”. Molemmat muistipaikat méériteltiin
REAL-tyyppisiksi. Seuraavaksi lasketut arvot siirrettiin ulostuloille ”Lahto_sisa” ja

“Lahto_ulko”, jotka molemmat olivat myos miiritelty REAL-tyyppisiksi.

Seuraavaksi  ohjelmoitiin  toimintayksikkoon  ldmpotilojen  vertailutoiminnot.
Vertailutoiminnot toteutettiin [F-lauseilla (Kuva 11). Ensinni ohjelmoitiin ilmanvaih-
tokoneen ohjaus. Mikili muistipaikan ”Sisa” arvo olisi suurempi kuin muistipaikassa

”Asetus” oleva tavoitelimpotilan arvo, ja samaan aikaan ulkoldmpotilan skaalattu arvo
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muistipaikassa “Ulko” olisi pienempi kuin “Asetus”, asettuisi ilmanvaihtokonetta
ohjaava  ulostulo  ”Ilmanvaihtokone” aktiiviseksi. Muussa  tapauksessa
“Ilmanvaihtokone” pysyy tilassa 0. Lause piitettiin komennolla “END_IF;”.
Kokonaisuudessaan lause nidkyy kuvassa 11. Vastaavanlainen toiminto ohjelmoitiin
lauhduttimen ohjaukselle. Lauseessa midriteltiin, ettd jos sisdilman ja ulkoilman ldm-
potilojen arvot ovat suurempia kuin asetetun limpotilan arvo, asettuu ilmanlauhdutinta
ohjaava ulostulo ”Kylmakone” aktiiviseksi. Muussa tapauksessa se asettuisi tilaan 0.

Lopuksi ohjelmoitiin 1dammitysvastuksien ohjaukselle [F-lauseet. Lammityksen aktivoi-
miseksi on sisdldmpotilan oltava pienempi kuin asetetun ldmpdétilan ja ulkoilman oltava
kylmempéd kuin asetetun ldmpotilan, lammityksen sallivan manuaalisesti asetettavan
tulon "Lammitys_OK” oltava aktiivinen ja muistipaikan "Hairio" ei saa olla aktiivinen.
Lammitysvastuksien aktivointi asettaa samalla ilmanvaihtokoneen ohjauksen paille,

jolloin vastukset eivit lampene ilman ilmavirtaa.

Skaalaus -- Loppu' SIMATIC 300(1}\CPU 313C

IF 2isa = Asetus AND Ulko « Asetus THEN
Ilmanvaihtokone: =1;

ELSE
Ilwemvaihtokone: =0;

END IF:

IF 8isa = Asetus LND Ulko = Asetus THENW
Eylmakone:=1;

ELSE
Eylmakone:=0;

END_IF;

IF 3isa =< Asetus AND Lammitys 0K =1 AND Ulko< Asetus AND Taajuus asetus =0 AND Wika=0 THEN
Lammitys:=1;

ELSE
Lammitys:=0;

END_IE;

IF Lammitys=1 THEN
Ilmanvaihtokone:=1;

END_IE;

IE Lampotila asetus = 0 THEN Taajuus:=0;
END_TIF;
IF Taajuus asetus=1 THEN Taajuus:=1c338;

END IF;
IF Taajuus asetus=7 THEN Taajuus:-=:22873;

END IF:
IF Taajuus asetus=3 THEN Taajuus:-=32767;
END IF;

Kuva 11. FC11:n vertailutoiminnot.



21

Seuraavaksi suoritettiin organisaatioyksikdn ohjelmointi. Organisaatioyksikdssd (OB)
ohjelmointi suoritettiin relekaavio-ohjelmoinnilla (LAD). Relekaavio-ohjelmoinnissa on
ohjelmoinnin péddelementteind kelat (coil) ja avautuvat sekd sulkeutuvat koskettimet
oikeiden releiden tapaan. Simatic-ohjelmisto tuntee myds lukuisia muita toimintoja,
joiden avulla voidaan keloja ohjailla ohjelmoijan haluamalla tavalla. Ne kaikki 16ytyvit
ohjelman ikkunan vasemmasta laidasta. Ohjelma jakautuu eri osioihin (network), joihin
kuhunkin voidaan asettaa ainoastaan yksi kela. Nédiden avulla ohjelma saadaan

helpommin ymmérrettiviin osiin.

Ensimmdéisessd osiossa OB:ssd kutsuttiin jo luotua FC11-funktioyksikkod, jossa
funktioyksikon sisddn- ja ulostuloille midriteltiin osoitteet. Sisdédntuloille miériteltiin
osoitteet suoraan logiikan fyysisille sisdéntuloille. Ulostuloista ainoastaan ldmmitys-
vastuksia ohjaava "Lammitys" ja taajuusasetteen syottdvd "Taajuus" saivat osoitteeksi
logiikan fyysisen ulostulon. Lopuille annettiin osoitteeksi muistipaikat, koska niitéd
tarvittiin vield myohemmin muiden toimintojen ohjauksiin tai niille ei ollut tarvetta

ollenkaan.

Seuraavissa osioissa ohjelmoitiin manuaalikiyttd ilmanvaihto- sekéd ilmanlauhdutin-
konetta varten. Network 2:ssa ohjelmoitiin limmitysvastusten manuaalinen kytkenté.
Jotta lammitysvastukset ldhtisivdt manuaalisesti péélle, tarvitsee neljdn ehdon téayttyé
samaan aikaan. Muistipaikat "Manuaali” ja “LAMMITYSSAL” ovat kiyttijin
kytkettdvissd operointipaneelista tilaan yksi. Nidin pienennetddn ldmmitysvastusten
vahingossa piille kytkeytymisen mahdollisuutta. Muistipaikka “Ilmanvaihtokone” aset-
tuu aktiiviseksi kun ilmanvaihtokone on piilld, jonka ansiosta vastukset ldmpidvit
ainoastaan, kun ilmanvaihtokone kidy. Neljdntend ehtona on ettei taajuusmuuttajan

hiiriotilaa ilmaiseva "Vikatila" ole aktiivisessa tilassa.

Jotta kéyttdjd asettaessaan ilmastointikoneen manuaalikiytolle ei voisi kiyttda
ilmanvaihtoa ja ilmanlauhdutinta yhtd aikaa, piti ohjelmaan saada aikaan esto, joka
estdisi yhtdaikaisen kdyton. Ongelma péitettiin ratkaista siten, ettd mikéli kiyttédja
kytkisi erehdyksessd molemmat 1dhdot pidlle, asettaisi jalkimmdisend kytketty 1dhto
toisen 1dhdon nollaksi. Molempien tulisi kuitenkin voida olla yhtd aikaa pois péélté.
Ratkaisu nédkyy osioissa kolme, neljd, viisi ja kuusi. Osioissa kolme ja neljd on kaksi

S/R- kiikkua jotka on kytketty toisiinsa ndhden ristiin. Lisdksi S ja R- tuloille on
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asetettu signaalin positiivisesta reunasta aktivoituvat muistibitit (Positive Edge
Detection), joiden ansiosta kiikkujen tulonavat asettuvat aktiivisiksi ainoastaan
positiivisen reunan ajaksi. Télloin aktiiviseksi jétetty muistipaikka ei pakko-ohjaa
kiikkujen tuloja, vaan jalkimmaéisend aktiiviseksi kytketty muistipaikka jaa aktiiviseksi.
Esimerkiksi jos kéyttdjd on asettanut ilmanvaihtokoneen aktiiviseksi, on muistipaikan
“ilm.vaih._s” positiivinen reuna asettanut “kiikku2”:n aktiiviseksi, joka asettaa muis-
tipaikan MI1.1 aktiiviseksi. Lisdksi R-tuloille on asetettu TAl-ehtona sulkeutuvat
koskettimet, jotka asettavat ilmanvaihdon ja ilmanlauhduttimen ohjaukset tilaan nolla
my0s silloin, kun paneelilta asetetaan ohjauksen tilaksi nolla. Tdmi mahdollistaa sen,
ettd niin ilmanvaihtokoneen kuin ilmanlauhduttimenkin ohjaukset voivat molemmat olla
nolla-tilassa. Osiossa kuusi muistipaikka "Ilmanvaihtokone" asettaa resetoinnin muis-
tipaikkaan “Kylmi_s”, jolloin mahdollisesti aktiivisena oleva muistipaikka asettuu
arvoon nolla. Kylmékonetta ohjaavalla muistipaikalle ”Kylmé_s” on rakennettu tdysin

vastaavanlainen rakenne.

Taajuusmuuttajalle tarvitsee antaa kosketintieto, jolla miiritelldén taajuusmuuttajalle
moottorin pyorimissuunta. Tésséd projektissa ei pyorimissuunnan vaihdolle ole jarkevad
kdyttdd, joten taajuusmuuttajalle voitiin tehdd kiinted pyorimissuunnan ohjaus. Taa-
juusmuuttajalle syotetddn 24 voltin signaali, jolla asetetaan taajuusmuuttajalle pyori-
missuunnan eteen asettava digitaalinen sisdéntulo aktiiviseksi. Ohjaus toteutettiin yksin-
kertaisella piirilld osiossa kahdeksan, jossa asetettiin kolme kosketinta rinnan, eli TAI-
operaatioksi. Kun jokin kolmesta muistipaikasta jotka ohjaavat ilmanvaihtokonetta
asettuu aktiiviseksi, asettuu logiikan digitaalinen ulostulo aktiiviseksi. Tille ulostulolle

annettiin nimeksi "Eteen", ja sille annettiin osoitteeksi Q1.3.

Osioissa 9-15 tehtiin ohjaus ilmanvaihtokoneen lammon talteenotolle. Ilmanvaihto-
koneessa on kaksi ritildd, joita kddntelemélld saadaan sdéddettyé ldpivirtauksen mairda.
Kun ilman ldmpétilaa yritetdin laskea tai nostaa, pyritdén ulospuhallettavan ilman
midrdd rajoittamaan mahdollisimman pieneksi, jotta saataisiin minimoitua energia-
hukkaa. Tilloin tulee ilmanvaihtokoneen ritild ohjata asentoon "kiinni", jotta ilman-
vaihtokone kierrittdisi jddhdytettdvia/lammitettdvad sisdilmaa ulospuhaltamisen sijasta.
Ritildn ohjaus tehtiin kahdella vilkkureleelld, jotka saatiin aikaan kytkemailld kaksi
vetohidasteista relettd ristiin (osiot 9 ja 10 sekd 11 ja 12). Kaikille releille on asetettu

yhden sekunnin viive, jolloin saatiin aikaan yhden sekunnin ohjauspulssi sekunnin
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vilein. Néin saatiin aikaiseksi pulssiohjaus. Ritildiden avaamisen kéynnistdd
ilmanvaihtokoneen k#ynnistyminen. Vastaavasti sulkemisen kdynnistdd ilmanlauh-
duttimen kédynnistyminen. Osioissa 9 ja 10 on toteutettu ritildiden aukiohjaus, joka
kdynnistyy koskettimien "Ilmanvaihto" tai "Ilmanvaih_auto" tullessa aktiiviseksi.
Aktivoituessaan sekunnin viiveelld vetohidasteisen releen T51 kela Q2.1 asettaa toisen
vetohidasteisen releen T52 vetidneeksi. Kun T52:n kela aktivoituu sekunnin viiveelld,
sen kela Q2.2 sammuttaa releen T51, jonka seurauksena T52 sammuu myos. Jos
ilmanvaihtokoneen tilaa ilmaisevista koskettimista on jokin vield pailld, alkaa sekunnin
viiveelld T51 jdlleen vetimédn. Tamé sykli toistuu niin kauan kuin ilmanvaihtokone on
padlld, tai avautuva kosketin Q2.5 aktivoituu. Osioissa 11 ja 12 on toteutettu ritiloiden
kiinniohjaus vastaavanlaisella rakenteella. T53:n ja T54:n muodostaman vilkkureleen
toiminnan kédynnistdd ilmanlauhduttimen kdynnistyminen ja lopettaa joko lauhduttimen
sammuminen tai avautuvan koskettimen Q2.6 aktivoituminen. Osiossa 13 on ylos/alas-
laskuri C10, jonka tuloja ohjaavat kelat Q2.1 ja Q2.3 siten, ettd Q2.1 aktivoituessaan
lisdd ja Q2.3 véhentédd laskurin arvoa yhdelld. Laskurin arvo tallentuu muistipaikkaan
MW4, jota komparaattorit osioissa 14 ja 15 vertaavat niille asetettuihin arvoihin. Osi-
ossa 15 oleva komparaattori valvoo ritildiden sulkeutumista. Kun aukaisupiirin vilk-
kureleiltd tullut pulssi on asettanut C10 arvoon nolla, komparaattori aukaisee kos-
kettimen Q2.6 ja ritiliden sulkeutuminen pyséhtyy. Aukaisupiirin komparaattori asetel-

laan oikein vasta kdyttéonoton yhteydessa.

Taajuusmuuttajalle piti tehdd mahdollisia héiridtilanteita varten héiritilan kuittaus.
Kuittaus annetaan operointipaneelilta, joka asettaa muistipaikan M1.3, "Kuittaus", ak-
tiiviseksi. Vikatilan kuittaus ei kuitenkaan saa jaada paille pitkéksi aikaa vaan sen tulee
olla pulssinomainen. Vikatilankuittauksen automaattinen nollautuminen on toteutettu
osioissa 16-18. Muistipaikan "Kuittaus" aktivoituessa, asettaa sen nouseva reuna
osiossa 17 olevan kiikun "Kiikku3" aktiiviseksi, jolloin fyysinen ulostulo Q1.4 tulee
aktiiviseksi. Tamé ulostulo asettaa osiossa 16 vetohidasteisen releen TS5 aktiiviseksi,
joka sekunnin viiveelld aktivoi muistipaikan M4.0. Aktivoituessaan se resetoi kiikun
osiosta 17, ja samalla se aktivoi resetointitoiminnon osiosta 18. Télle toiminnolle on
annettu symboliseksi nimeksi "Kuittaus", jolloin se resetoi operointipaneelilla olevan

vikatilankuittauksen automaattisesti takaisin tilaan nolla.



24

Kahdessa viimeisesséd osiossa on toteutettu lopulliset ohjaukset ilmanvaihto- ja ilman-
lauhdutinkoneelle. Ilmanvaihtokonetta pyorittivdd taajuusmuuttajaa ohjaa fyysinen
ulostulo Q1.0 ja ilmanlauhdutinta Q1.1. Avautuvat ja sulkeutuvat koskettimet, joita
ohjaa muistipaikka "Manuaali", madrddvit, ohjaako koneita automaatti- vai manuaali-

ohjaus.

4 LAITTEISTON TESTAUS JA KAYTTOONOTTO

4.1 Testaus

Laitteiston testauksessa keskityttiin ohjelmiston toimimisen varmistamiseen seki lait-

teiston kesken tapahtuvan tiedonsiirron testaukseen.

Operointipaneelilta testattiin kaikkien muuttujien toiminta, asetusten siirtyminen lo-
giikalle ja pdinvastoin, kdyttaytyminen virheelliselld syotolld, sekd logiikan kanssa ta-
pahtuvan vuorovaikutuksen toiminta. Jokainen muuttuja kéytiin yksitellen ldvitse syot-
tamilld niille kaikki ne arvot, jotka niille oli ohjelmoitu mahdolliseksi syottéa.
Seuraavaksi muuttujille yritettiin syottdd arvoja, jotka olivat toiminnan kannalta
mahdottomia. Téllaisessa tilanteessa paneelin ndyttoon tulee virheilmoitus, jonka
jilkeen muuttuja palaa oletusarvoonsa. Lopuksi paneelin toimintaa testattiin yhdessa
logiikan kanssa, jolloin todettiin tiedonsiirron toiminta molempiin suuntiin, sekd

ohjelmien vilinen yhteensopivuus.

Logiikan ohjelmasta testattiin itse ohjelman toimivuus halutulla tavalla, vuorovaikutus
operointipaneelin kanssa seki analogisten tulojen toiminta. Analogisten tulojen toiminta
testattiin simuloimalla ldmpdantureita potentiometreilld. Talld tavalla saatiin testattua

my0s itse ohjelman toiminta kaikissa mahdollisissa tilanteissa.
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4.2 Kiyttoonotto

Ennen lopullista laitteiston asennusta ja kidyttéonottoa tulee ilmanvaihtokoneeseen tehdi
mekaanisia muutoksia, joiden avulla ilmanvaihtokoneeseen saadaan jirkevi sisdilman
kierrdtys. Tamd mahdollistaa sen, ettd ilmanvaihtokoneella voidaan ilmanlauhduttimen
ollessa padlld kierréttdd sisdilmaa. Nididen mekaanisten muutoksien toteutukset siirtyivit
kuitenkin méiirittelemidttomén ajan pddhédn, joten opinndytetydn raportointi péitettiin

tekijdn valmistumiseen liittyvistd syistd hallintalaitteiston testaukseen.

5 TULOKSET

Ilmastointilaitteiston ohjainyksikkod saatiin mekaanisesti valmiiksi. Koko laitteisto jai
kdyttoonottoa ja sen yhteydessd tehtivid kalibrointeja ja hienosditojd vaille valmiiksi.
Kayttoliittymédnd toimivasta operointipaneelista saatiin helppokéyttéinen ja sen ja
logiikan vilinen toiminta on hiiri6tontd. Simuloinnissa ohjelma todettiin vakaaksi, eiké

siind ilmennyt vakavia puutteita tai virheitd.

6 TULOSTEN TARKASTELU

Tyolle asetetut tavoitteet eivit tdysin toteutuneet. Projektin viivdstymisen ja ilman-
vaihtokoneen mekaanisten muutostdiden siirryttyd ennalta miirdamittomiksi ajankoh-
daksi ilmastointilaitetta ei saatu valmiiksi. Ilmastoinnin ohjainyksikko saatiin kuitenkin
mekaanisesti valmiiksi, ja logiikalle sekd operointipaneelille saatiin ohjelmat
ohjelmoiduksi. Ohjelmien itsendinen ja toistensa vilinen toiminta testattiin simuloimalla
erilaisia tilanteita, eikd virhetiloja tullut ilmi. Ohjelmaan jdi kuitenkin muutama
toiminto, joiden kalibrointia ja tarkempia asetuksia ei voitu toteuttaa ennen

kdyttoonottoa. Laitteiston todellinen toiminta kidytdnnossa jéi néin ollen kokeilematta.
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Ohjelmaa testattiin simuloimalla limpdantureita potentiometreilld. Koska lopullista
asennusta ei koskaan tehty, jdi lampoantureiden asennus ja kalibrointi myds kesken.
Kiyttoonoton yhteydesséd suoritetaan antureiden kytkennit, sekd logiikan skaalauksien
raja-arvojen asetus valittujen antureiden ominaisuuksien perusteella. Lampotilamittaus
toteutettiin logiikalla siten, ettd antureiksi tulee valita sellaiset anturit, joille syotetidin

24V DC:td ja joka syottdd logiikalle lampotilatiedon virtaviestingd 0-20 tai 4-20mA.

Logiikan ohjelma toteutettiin siten, ettd kun kdyttdjidn asettama lampotila saavutetaan,
logiikka sammuttaa vilittomaisti kaikki ohjaukset. Tami saattaa aiheuttaa kiusallista ja
kuluttavaa on/off-kéyttdytymistd varsinkin silloin, kun sisdilmanldmpdétila pyrkii
muuttumaan voimakkaasti. Télldinen tilanne tulee, kun pihalla on aurinkoinen ja kuuma
pdivé ja sisdilmaa pyritddn jddhdyttdmiin. Mahdollisina ratkaisuina voitaisiin kayttidd
joko ohjelmallista toteutusta, vetohidasteisia releitd tai lamporeleitd, joissa on

hystereesi-sdato.

Ilmanvaihtokoneen ilmanvirtausta ohjaavan séleikon pulssiohjaus jdi my0s testaamatta.
Kiyttoonoton yhteydessd tulee pulssiohjaus séddtdd siten, ettd sileikét ohjautuvat
varmasti kunnolla &ériasentoihinsa, kuitenkin niin, ettei moottorit jiid #ériasennon
saavutettua piille. Ohjausta voidaan parantaa lyhentdmilld vilkkureleiden pulsseja ja
muuttamalla niiden méérdd. Mikéli ohjausta ei pelkilld ohjauspulssin sdddolld saada

riittdvin tarkaksi, voidaan harkita esimerkiksi asema-antureiden hyviksi kiyttoa.

Taajuusasetteiden kokeileminen kidytdnnossd jdi myos toteutumatta. Taajuusasetukset
ovat ns. tuulesta temmattuja, ja niiden kokeileminen kéytinnossd on vilttimitonti, jotta

voidaan madritelld viihtyvyyden ja tehokkuuden kannalta jarkevimmiit arvot.
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0Bl : "Main Program Sweep (Cyclel™

Bisaltda koko ohielwman.

3isaltda lampdantureiden skalaukset, sekd logiikan joka ohjaa lammityksen,

kylmakoneen ja ilmanwaihtokoneen kayttdi.

FC11
EN ENO

"Wikatila"™ "Hairiotil

|1 Yika Hairiol-a"
"Sizalimps |Lampotila  Lahto_sis| "STSALAMEO
tila™ —{_ziza a rr
"Mlkolémps |Lampotila  Lahto_ulk| "ULKOLAMEO
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1.000000e+ |Skaalaus_ Lahto_ase| "LAHTOASET
a0z —Inax tus F1Ia™
-5.000000e |fkaalaus_ "Eylma_aut
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TLAMMITYSS |Lammitys Lammi £¥s —"Lammitys"
AL" — 0K

Taajuus -rQu7s2

TTRAJUTISAS (Tasiuus_a
ETE™ — getns

Hetywork 2 : Marmaalikavttod Lanmitys

Lanmityksen mamiaalinen pédllekvtkentid. Ladnmitvyksen sallinta pitdd erikseen
azettaa padlle operointipaneelilta.

"LAMMITY3S "Ilmanwaih
"Marmaali™ AL "Wikatila" tokone™ "Lanmitys"

| | | | | #1 | | Y |
11 11 I/I 11 W ]




Hetwork 3 : Evlmakone
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Evlnakoneen manuaalinen k&ynnistys.

Ilmanwvaihtokoneen paille kEytkemihen
sanmuttaa Eylmikoneet.

"Kiikku" "Eylmakone

"Eylma_s" M3.0 SR "
| | {r} ) H—
"Ilm.waih.
_s" Mi.l
| (ry—1
"Exlma 3"
/1

Hetwork 4 : Ilwanwvaihtokone

Evlnakoneen manuaalinen kaynnistys.

Ilmanvaihtokoneen paalle kytkemihen
Fammittaa illmwanwvaihtokoneet.

"Ilm.vaih.

"Kiikkuz"  "Ilmanwaih

_a" M3i.2 SR tokone"”

| | fol
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"Eylma 3" M3.3
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Hetwork 5 : Ilmanwvaihdon tai kyvlmakoneen walinta

Iluwanwaihto ja kylwmékorne eividt woi olla vhtdaikaa p&&lla. Toisen

paidllekytkeninen sammuttaa toisern. Besetointi asettbaa muistipaikan
"Ilm.waih. s"

tilaan nolla. Network ZJsd

"Evlmakone "Ilm.wvaik.

an
| 1 Qo |
11 1R} !

Hetwork 6 : Ilmanwvaihdon tal kvlmakoneen walinta

Tlmanwaihto ja Eylmékone eiwviAt woi olla vhtéiaikaa p&alla. Toisen

tilaan nolla. Network 3&4

padllekytkeninen sammuttaa toisen. Resetointi asettaa muistipaikan "Evlma. 37

"Ilmanvaih
tokone™ "Eylma =7
]

PR |
11 LR} 1




Hetwwork 7T : Minimitaajuus
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Eun kylmakone on paalla, menee ilmanvaihtokone automaattisesti Z5Hz:1lle

"Erlmakote "Tlmatwail
"Marmaali™ " WO E to-pakka™
]| ]|
N N EN ENO (— :|—|
"Exlmakone 5191 4 IN[IN: BOOL |-pow7 sz
]|

Hetwwork # : 3uunnarn maarays

Taajuusmauttajalle menee tieto kiyntisuunnasta samalla, kun se menee tilaan
start

"Tlmanwail
tokone"™ "Eteen"
] | PR ]
11 L 1
"Tlmanwail
_anta’
] |
11
"Tlmanwail
to-pakkao™
] |

Hetwwork 9 : Vilkkurele saleikdlle

Muodostaa NetworklO:n kanssa wilkkureleen, jolla pulssiohjataan sileikdn

moottoria auki-asentoon. Q2.5:n tila tulee komparaattorilta, joka pysayttii
releen kun laskurion laskemut asetettuun arvoon saakka.

"Tlmatwaih T51
tokaone™ Qz.5 Qa. 2 = OpT nz.1
1 | 4 | A - ”
11 I/ﬁ I/ﬂ e q
"Tlmatrvaih ST#Els TV BI|-...
_auto™
I I z.z—4R ECD |-, ..

Hetwork 10 : Vilkkurele sileikdlle

Muodostaa Metwork9:in kanssa wilkkureleen,

jolla pulssiohjataan saleikdn
moottoria auki-asentoon.

TEZ
nz.1 = opT nz.z
| | {0 |
1 T E 0 L 1
SE5T#1s —TV EI ...

. R ECD |-, .,




Hetwwork 11

: Vilkkurele s&leikélle
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Muodostaa NetworklZ:n kanssa wilkkureleen, jolla pulssiohjataan saleikin
moottoria kiinni-asentoon.(2.6:n tila tulee komparaattorilta, joka pysayLtiai
teleen kun laskurion laskenut asetettuun arwvoon saakka.

Hetwvork 12 @ Vilkkurele =zaleikdlle

"Eylmakone T53
" Nz.a6 nz.4 5_0DT Q2.3

| | /1 /1 8 —
"Eylmd aut SET#1s—TV BIf...
o

| | nz.4-R BCD|-. ..
"Ilmanwaih
to-pakko™

] |

Muodostaa Networkll:n kanssa wilkkureleen, jolla pulssiohjataan saleikdn
moottoria kiinni-asentoon.

T54
02.3 S_0DT Nz=.4
| | o |
| ] s u {
55T#15 TV BI-...
—R ECD |-
Hetwork 13 : Lazskuri

Tlds/alasaskuri antaa asema-arvon pulssi

ohjatulle saleikdn asennolle.
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Hetwork 14 : FKomparaattori "kiinni™
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Komparaattori wertaa laskurin Cl0 arvoa ehhelta asetetbuun arvooh,

adleikin mwoottorin ohjauksen kun saleikkd on auki-aennossa.

ja pysayttas
afdleikdn moottorin ohjauksen kun saleikkd on kiinni-aennossa. [(Laskurin arwvo
g
"Tlmatwaih
tokone” CMP == NZ.5
| — —
"Tlmanwvaih 4—IN1
_auto™
| | mya — IN2
Hetwork 15 : Kowmparaattori "auki”™
Komparaattori wertaa laskurin Cl0 arwoa ennelta asetetftuun arvoon, ja pysayttaa

[Laskurin arwvo "07)

"Evlnakone
" CMP == 02.6

| | |::|

1
"Eylmd aut 0—{INL
ar

| | Mg — INZ

Hetwork 16 : Operointipaneelilta tulewvan kuittauksen tilan resetointi

Miiztipaikan-"Kuittans™ mentyd tilaa "17 operointipaneelilla, mehees sekunhin
wiiveelld muistipaikka M4.0 myds tilaan "1 jolloin se asettaa NetworklS:ssa
paalle resetoinnin, joka asettaa muistipaikan "Euittaus" takaisin tilaan "07.

TS5
0l.4 S OoT M4.0
| | - F |
I & u . |
SET#1s TV BI -
. —R ECD |-, ..

Hetwork 17 : Hairidkuittaus

Hairidkuittaus-bitti tulee operointipaneelilta logiikalle, josta menee edelleen

taajuusmmttajalle., Euittausbhitti asettuu automaattisesti takaisin nollatilaan
sekunnin wiiveen jalkeen.

[T55 Network 16}

"Kiikkude
TEuittans" M3. 4 SR nl.4
| | fo
11 1P} A O—
M4.0R




Hetwork 18 @ Resetointi
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Resetointi asettaa muistipaikan "Euittaus™ tilaan nolla.

M4d.0 TEuittaus”
foh |
1| 1R

Hetwork 19 : Tlwm. waihtokone

Lopullinen fyysisen lahddén aktivoiminhen

"Tlmanwaih
"Marmaali™  _auto’ Q1.0
| 2| | | o |
I/I 1 L ]
"Tlmanwaih

"Maraali™  tokone™

"Tlmatwaih
to-pakko™

Hetwork 20 : Evluwdkone

Lopullinen fyysisen 13hdén aktivoiminen

"Eylmd aut
"Manuaali™ o 01.1
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"Eylmakone

"Maruaali™ "
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F@Ermhnl Editor - [S7 Program{2) (Symbols) -- Loppu®, SIMATIC 300{1}).CPU 313C]
Symbol Table Edit Insert Yiew Options  Window  Help

EH | & FBR| o o |[asmbk 1% | a2

=tatus Addresz ¢ | Datatype Comimert
1 [ 01 BoOL
2 Kiikku Mo 01 BooL
K] Kiikkua M 02 BooL
4 LAMMITY SSAL M 03 BiooL
5 Manuzali M 04 BOOL
2] lIm.waih._z M 045 BoOL
7 Pais M 0& BoOL
8 kylna_s M 07 BOOL
Q kylmakone M 1.0 BOOL
10 lImarvvaihtokone M1 BooL
11 llmaneyaibto-pakko Mo1.2 BOOL
12 Kuittaus Mo 1.3 BooL
13 Kylma_auto Mo 14 BoOL
14 lmanyaib_auto M 15 BOOL
15 Kiikku2 Mo 20 BoOL
16 Hairiotila Mo 21 BooL
17 Lampotila_siza MO 2 DWIoRD
16 LAHTOASETUS MO & REAL
19 SIS ALAMPC MO 40 REAL
20 LLKOLARMPO MDD 42 REAL
21 LAMPOTILA, MO 50 REAL
22 TALJIUSASETE MO B0 REAL
23 TAAJIUSASETUS Mhf 100 [INT
24 Sizalampdtila PRy 752 [T
25 Ulkol&mpa PRy 754 [T
2 Lammitys @ 1.2 BOOL
27 Eteen Q1.3 BoOL
28 WaT 1 YaT 1
29
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1 OPEROINTIPANEELIN KAYTTO

Operointipaneelille on ohjelmoitu kolme eri nidyttod. Niiden nédyttdjen viliseen navi-
gointiin kdytetddn funktiondppédimii F1, F2 ja F3, joista kukin funktiondppéin osoittaa
omaan nidyttoonsid. Niytoissd olevien muutujien viliseen navigointiin kéytetidin puoles-
taan nuolindppdimid. Sisddntulojen muuttujien arvojen muokkaamiseen kéytetdéin
numerondppdimistdd, ja asetuksen vahvistaa Enter. Esc-ndppédimelld voidaan perua
aiottu asetus.

1.1 Ensimmiinen ndyttd

Ensimmdéisessd ndytdssd on sisd- ja ulkoldmpdtilojen néyttd sekd vikatilan osoitus.
Tamé nidyttd on oletusndyttond, eli jos laite esim. sdhkokatkoksen takia sammuu, tulee
oletusnéyttd ruutuun laitteen kdynnistyessid uudelleen.

Niytossd olevat lampdotilan osoitukset ovat ulostuloja, eikd niiden arvoja nédin ollen
pysty muokkaamaan. Muuttujat osoittavat lampétilan yhden desimaalin tarkkuudella.

Kolmannella rivilli ndytossd on vikatilan osoitus, joka ilmoittaa taajuusmuuttajalla
olevan mahdollisen héiriotilan. Tdmd muuttuja on myos ulostulo, ja se voi saada
arvoikseen ainoastaan nolla tai yksi, joista yksi tarkoittaa vikatilaa.

1.2 Toinen naytto

Toisessa ndytdssi on muuttujina ldmpdtilan asetus, puhallusnopeuden asetus ja
lammityksen salliminen.

Liampotilan asetuksessa kéyttdjd mdéirittelee sisitilojen lampdétila-asetuksen, johon
logiikka pyrkii sisdldmmon sdéitiméin. Lampotilan asetuksen voidaan antaa koko-
naisluku vililtd 18-25 astetta celsiusta.

Toisena muutujana on puhalluopeuden asetus, johon voidaan antaa luku vililtd O-3.
Taajuudet ovat ennalta asetettuja logiikan ohjelmaan. Lukuja vastaavat taajuusarvot
nikyvit taulukosta 1.

Kolmas muuttuja on ldmmitysvastuksien piillekytkemisen sallinta. Tille muuttujalle
voidaan antaa tilaksi ainoastaan yksi tai nolla, joista yksi tarkoittaa aktiivista. Jos
ilmastoinnin ohjaus on automaatilla, lammitysvastuset aktivoituvat ainoastaan, jos
sisdilmaa tarvitsee lammittdé eikd se ilman vastuksia onnistu (ulkoilma kylmempai kuin
asetus), eikd vikatila ei ole aktiivinen. Ohjauksen ollessa manuaalilla l1immitysvastukset
aktivoituvat kun ilmanvaihtokone pyorii eiki vikatila ole aktiivinen.

1.3 Kolmas niyttd

Kolmannessa nédytdssd on manuaaliohjauksen valitseminen, ilmanvaihtokoneen manu-
aalinen kiynnistys, ilmanlauhduttimen manuaalinen kdynnistys ja vikatilankuittaus.
Niisté jokainen muuttuja on tyypiltiin sisdéintulo, ja ne voivat saada arvoikseen yksi tai
nolla, joista yksi tarkoittaa aktiivista.
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Muuttuja "Manuaaliohjaus" asettaa tilassa yksi ilmanvaihto- ja ilmanlauhdutinkoneen
sekd lammitysvatukset kasikayttoiselle ohjaukselle. Ilmanvaihto- ja
ilmanlauhdutinkoneiden = manuaalihjaukset tulevat kéytto6n siis vasta, kun
manuaaliohjaus on aktivoitu. Tamin jilkeen voi kiyttdjda asettaa koneiden ohjaukset
péille oman halunsa mukaan. Kui-tenkaan molempien koneiden ohjaukset eivit voi olla
yhtakaa piilld, vaan jalkimmdiseksi kytketty kone sammuttaa edellisen. Molemmat
koneet voivat olla kuitenkin pois paéltd yhtdaikaa.

Neljdantend muuttujana on vikatilankuittaus. Kuittaukseen on ohjemoitu kuittauksen
automaattinen nollaus. Tamin ansiosta kuittaus asettuu automaattisesti takaisin tilaan
nolla sekunnin aktiivisena olon jidlkeen. Néin kuittaus ei jdd "makaamaan" péille.



