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Taman opinnaytetytn tarkoituksena oli saneerata kohteen kiinteistbosakeyhtié Beckerintie
7 vanhat analogiset saatotlaitteet ja liittdd ohjattavat prosessit yhteen automaatiojarjes-
telm&é&n. Samalla uusittiin kiinteiston lammonvaihdinyksikké. TAman avulla voidaan paran-
taa kiinteiston ohjattavuutta normaali- ja vikatilanteessa seké parantaa kiinteistdon energia-
tehokkuutta. Kulutustietojen raportointi kiinteistoyhtidlle seka isannditsijalle tulee myos
mahdolliseksi. Laitos siséltéd myos prosessoriin integroidun yhdistetyn kayttoliittyman,
joka on web-yhteensopiva. Kayttoliittymaa voidaan operoida etdna seka tietokoneella etta
mobiililaitteella. GSM—modeemi on mahdollista konfiguroida lahettdmaan tekstiviesteja
héalytyksien generoituessa.

Tassa tydssa hyddynnettiin Beckhoffin automaatiojarjestelmad, josta tehtiin integroinnit
Indusoft Light -valvomoalustaan. Osa automaatiojarjestelman |O-pisteistd kytkettiin
prosessoriin ModBus—vaylatekniikkaa hyodyntamalla. Tyéssa perehdyttin muun muassa
Beckhoff—jarjestelman tydkaluihin ja Indusoft Web Studion kevedan valvomoalustaan.
Myds saatojarjestelman muuttujien vieminen Indusoftin valvomoalustaan sekad miten
ModBus-tiedonsiirto konfiguroidaan Beckhoff-automaatiojarjestelmassa.

Taman projektin lopputuloksena saatiin tehokkaasti toimiva jarjestelmé, jota voidaan
valvoa ja operoida paremmin. Toisaalta tdma jarjestelma tulee vield muuttumaan jatkossa,
koska jarjestelmaan lisataan tiedonkeruuta varten SQL-palvelin. Tama laitteisto tulee myos
osittain toimimaan omassa hienoisessa testauskayttssa ohjelmien ja toimintojen kehitysta
varten.
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The purpose of this study was to redevelop the old analogue control equipment and control
devices at real estate Beckerintie 7. Another objective was to join the controlled processes
into one automation system. The heat exchanger of the real estate was also renewed.

By these means, the controllability of the property was improved in both normal and fault
conditions. The property’s energy efficiency was also improved. In addition, it will be
possible to report consumption data to both the real estate company and the manager.
The facility includes a combined user interface, which is integrated into the processor. The
web-compatible user interface can be operated remotely by computer or by a mobile
device. A GSM modem can be configured to send SMS messages when alarms are
generated.

The Beckhoff automation system was utilized in the study. It was integrated with the
Indusoft Light supervisory platform. Part of the automation system’s 10-points were
connected to the processor using ModBus bus technology. Among other things, the
Indusoft Web Studio light supervisory platform was studied, along with the tools of the
Beckhoff system. Also the export of the control system variables into the Indusoft
supervisory platform was studied, as well as how the Modbus communication is configured
in the Beckhoff automation system.

The end result of the project is an efficient system that can be monitored and operated
better. The system will, on the other hand, change further in the future, because an SQL
server for the collection of data will be added to the system. The equipment will also be
used to some extent for testing purposes when developing programs and functions.

Keywords Beckhoff, Indusoft, ModBus, TwinCat, EtherCat
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Lyhenteet

Al

AO

ASCII

Bitti

CPU

DDC

DI

DO

EtherCAT

K Bus

LSB

ModBus

Analog Input. Analoginen tulo johon tuodaan anturin tai mittalahettimen

generoima sahkdinen viesti.

Analog Output. Analoginen lahtd josta viedaan sahkdinen viesti

toimilaitteelle.

American Standard Code for Information Interchange. 7-bittinen eli 128
merkkipaikan laajuinen tietokoneiden merkisto, joka siséltdé ensisijaisesti
amerikanenglannissa tarvittavat kirjaimet.

(Bit) binary digit. Bind&arinumero on informaatioteoriassa informaation
maaran mitta ja tietotekniikassa tiedon tai tietovuon pienin kasiteltava

osa.

Central Prosessing Unit. Suoritin, joka on tietokoneen osa, joka suorittaa

tietokoneohjelman sisadltamia konekielisia kaskyja.

Direct Digital Control. Suora digitaalinen ohjaus on automaattista

tilanohjausta digitaalisella laitteella (logiikkaprosessori, tietokone).

Digital Input. Digitaalinen tulo johon tuodaan potentiaalivapaalta
koskettimelta tosi tai epatosi tieto.

Digital Output. Digitaalinen laht6 josta viedaan ohjattavalle laitteelle tosi
tai epatosi tieto.

Ethernet for Control Automation Technology. Beckhoffin kehittaméa

ethernet-pohjainen kenttavayla.

Vaylakytkimien ja I/O-moduulien valinen tiedonsiirto protokolla.

Least Significant Bit. Bindariluvun vahiten merkitseva bitti.

Modiconin vuonna 1979 julkaisema sarjaliikenneprotokolla.



MSB

PID

PLC

RTU

SPC

TAC

Most Significant Bit. Bindariluvun eniten merkitseva bitti.

Proportional Integral Derivate. Suhteellinen, integroiva ja derivoiva saadin
on saatotekniikan perussaadin.

Programmable Logic Controller. Ohjelmoitava logiikka.

Remote Terminal Unit. Etaterminaaliyksikko.

Statistical Process Control. Tilastollinen prosessinohjaus.

TA Control. Ruotsalainen rakennusautomaatiolaitteita valmistava yritys,

joka oli alkujaan vuonna 1925 perustettu Tour Agenturer. Nyt liiketoiminta
on siirtynyt Schneider Electricin yhteyteen.



1 Johdanto

Tallakin hetkella on viela kaytossa hyvin paljon ikaantynyttéa laitekantaa, jonka saadet-
tavyys ja toiminta ei ole tarkkaa ja laadukasta, jonka vuoksi rakennuksen energiatehok-
kuus karsii. Talo- ja kiinteistoyhtididen kynnys laitteiden uusintaan on usein korkea ja
jarjestelmien hankinta- ja asennustyosta aiheutuvat kulut tuntuvat usein asiakkaista tur-
han korkeilta. Taman seurauksena usein kuultu kysymys onkin: "Miksi laitteita pitaisi
nyt uusia, kun ne ovat toimivat vield hyvin?” Tassa vaiheessa on asiakkaalle hyva sel-
vittdd, minkalaisia sdastdja voidaan saada aikaan hyvalla saadolla ja kehittyneemmilla
saatdalgoritmeilla, jolloin laitteiston uusinnasta aiheutuneet kulut tulevat takaisin saavu-
tettuina saastdina lasketun takaisinmaksuajan puitteissa. Mydskaan vanhassa laitteis-
tossa ja ohjelmistokannassa pysyminen ei pidemman paalle kannata, koska varaosien
saatavuus tulee jossain vaiheessa olemaan vaikeaa ja kallista. My6s ohjelmistotuki lait-
teistoon loppuu varaosien saatavuuden myo6ta. Mittaus- ja valvontapisteiden lisdaminen
kiinteistdon parantaa kiinteistésta saatavaa tietoa, jonka avulla on helpompi valvoa ku-
lutettavaa energiaa ja puuttua kiinteistbn ongelma-tilanteisiin ajoissa. Tastd on esi-
merkking, vaikka vedenkulutusvahti, joka tutkii ydaikaista kylmén- ja kuumanveden ku-
lutusta. Jos veden kulutus ydaikaan on annettua asetusarvoa suurempi, on syyta

epdilla putkistossa olevaa vesivuotoa.

Esimerkkina laitteistouudistuksen tuomista eduista mainittakoon erés saneerattu suuri
toimistorakennus, jonka lammitysverkoston saatton sovellettiin malliprediktiivista lam-
monsaatda. Kohteeseen lisattiin useita huonelampdtilanmittauspisteita, jotta raken-
nuksen sisdlampotilasta saatiin kattava tulos. Huolellisesti tehdyn viritystyon jalkeen
taman rakennuksen lammonkulutus putosi yli 40 % vuodessa, mika oli euroissa noin
85 000 €. Tassa tapauksessa oli sdadolla saatu sadstdé harvinaisen suuri, koska kiin-
teistdbn vanhat laitteet olivat todella huonossa kunnossa ja rakennuskuutioiden maaréa

oli suuri. Tassa ideaalitilanteessa takaisinmaksuaika jai alle kuuden kuukauden.



2 Rakennusautomaation kuvaus

Rakennusautomaatio ja prosessiautomaatio eivat eroa toisistaan juuri ollenkaan.
Kummassakin toiminnot ovat ldhes samanlaisia mutta sdadettdvat kohteet tietysti

eroavat toisistaan.[1; 2, s. 5.]

Rakennusautomaatioon sisaltyy erilaisia mittauksia, saatdja ja ohjauksia, kulutuksen
laskentaa vesimaarista ja energiasta ja naiden edella mainittujen asioiden tilastointia ja
raportointia. Hyvin tehdylla jarjestelmalla valvonta ja halytystoiminnot ovat kiinteiston
huollon helposti saavutettavissa. Naiden avulla hoidetaan kiinteiston LVIS -prosesseja,
joihin tavallisimmin kuuluu kayttdveden lammitys, kiinteiston lammitys ja -ilmanvaihto.
Suuremmissa kohteissa, kuten isot toimistorakennukset ja koulut, on rakennusau-

tomaation hoidettavaksi saatettu lisata valvonta- ja turvajarjestelmia.[1; 2, s. 5-6.]

3 Rakennusautomaation historiaa lyhyesti

Rakennusautomaation historian alkuvaiheet ovat kaytanntssa saatdtekniikan historiaa.
1900-luvun alussa saadot tapahtuivat manuaalisesti kentélld olevien paikallisten
osoittimien perusteella. Taman jalkeen saatétoimenpiteet ovat asteittain automatisoi-
tuneet, etenkin mikropiirien kehittymisen myota. Rakennusten ilmanvaihdon koneellis-
tuminen 1950- ja 1960-luvuilla loi tarvetta luotettavalle saadolle ja valvonnalle. Oljyn
hinnannousu 1970-luvulla lisasi tarvetta talotekniikan toimintojen vieldkin tarkempaan
automaattiseen seurantaan ja s&atoon. Siltikdédn tuon ajan kiinteistbautomaation
toiminnasta ei saatu riittvasti tietoa, jolla olisi voitu ohjata energiaa saastavia toimia.
Vuosikymmenen lopulla otettiin myos kayttoon ensimmaisia talovalvomoita. Alussa
nama valvontajarjestelmat toimivat analogiatekniikalla, jolloin jokainen halytys-,
mittaus-, indikointi- ja kayntitilatieto jouduttiin kaapeloimaan omalla kaapeliparilla
kojeelta valvontakeskukseen. Jopa 100-pariset runkokaapelit eivét olleet harvinaisia,

jotta kaikki pisteet kyettiin liittamaan valvomoon.[1; 3, s. 23-24.]



Rakennusautomaation kehitystd on auttanut puolijohdetekniikasta siirtyminen
digitaalisten signaalien kayttdon, jolloin markkinoille tuli saataville uusia minitieto-
koneisiin perustuvia keskuslaitteita. N&ihin uusiin laitteisiin oli mahdollista liittaa
ohjelmoitavia alakeskuksia. Tekniikan kehitys oli tuonut tullessaan uusia mahdolli-
suuksia monipuolisemmille ohjaus-, mittaus- ja valvontatoiminnoille. 1980-luvulla
yleistyivat DDC-pohjaiset s&adot, jolloin parametrien asetus saatimille voitiin tehda
suoraan valvomosta. Valvomon ja alakeskusten valinen tiedonsiirto digitalisoitui
vahitellen taysin, jolloin vikatilat vahenivat kaapeloinnin ja kytkentapisteiden maaran
pienentymisen myo6ta. Alkuun tarkeimmat halytykset siirrettiin  paivystysajan ulko-
puolella robottipuhelimella mutta mobiiliverkon kehittyessd on siirrytty teksti-
viestihalytyksiin. [1; 3, s. 24-25.]

1990-luvulla tietokoneiden ja Windowsin yleistyminen mahdollisti saatdtekniikan
sovelluksien integroinnin alakeskuksiin, jolloin alakeskuksista alkoi tulla itsenéisesti
toimivia yksikoita. Vaativissa kohteissa kolmitasoinen hierarkia, johon kuuluivat
valvomo-, alakeskus- ja kenttalaitetasot, alkoi olla yha yleisempaa. [1; 3, s. 25-26.]

2000-luvun internetin kehitys on mahdollistanut isojen kiinteistdnomistajien rakentaa
koko kiinteistokantaansa varten keskitettyja kaukovalvomoita, joista saato- ja valvonta-
toimet voidaan hoitaa reaaliajassa sijainnista riippumatta. Nykyaan internetin kautta on

mahdollista ottaa yhteys langattomasti mihin ja milloin tahansa. [1; 3, s. 25—26.]



4 Kohde ennen muutostoita

4.1 Laitteiston rakenne

Tarkasteluhetkella kasiteltava laitteisto koostui analogisista ja osittain digitaalisista
TAC:n saatimista, jotka olivat 25 vuotta vanhoja ja kayttoikéansa lopussa. Koska kaikki
kenttd- ja toimilaitteet olivat myds saman ikaisia, oli myés niiden toimintakyky myds
heikentynyt siind maarin, ettd laitekannan uusiminen on aiheellista. Vanhojen saatimien
automaattinen ohjaus oli hoidettu rakennusajankohdan tyylisesti eli erillisilla kellokytki-
milla. Mahdollisten vikatilojen ilmaantuessa hairidinformaatio ei siirtynyt eteenpain
esimerkiksi huoltoyhtitlle vaan LVI-halytyskeskuksessa merkkivalo jai palamaan haly-
tyskeskuksen tauluun. Tama jarjestely ei yleensa johtanut mihinkdén toimenpiteisiin,
koska huoltoyhtion edustaja ei kaynyt kiinteistossa paivittdin ja Kiinteistdlle kalliiksi

kayva vahinko oli silloin mahdollinen.

Myds Kiinteiston lammonvaihtimet olivat myds alkuperdisia ja niilla oli ikda jo 25 vuotta,
joten ne perusteltua uusia. Keskimaarainen kayttdika kaukolammaonvaihtimille on noin
20-30 vuotta, jonka jalkeen vaihto uuteen on suositeltavaa toimintavarmuuden sailytta-
miseksi ja paremman hyotysuhteen saavuttamiseksi. Suomen sdaolosuhteissa kesken
lammityskauden rikkoontuva laitteisto aiheuttaa suurta harmia, ja valmistelematon
hatatyona tehty vaihto tai korjaus on aina kallista. Kaukolammaonvaihtimia ei luonnolli-
sesti ole niin sanotusti "hyllytavarana” vaan ne valmistetaan aina kohdekohtaisesti

tehontarpeen mukaan, jolloin kaukolammaonvaihtimilla on aina tietty toimitusaika.[4]

Naiden kaikkien havaittujen puutteiden ja laitteiden uusimistarpeen perusteella
yhtiokokouksessa tultiin siihen lopputulokseen, etta kattava kiinteistbautomaatio-
saneeraus on tarpeen. Seuraavissa kuvissa Kuva 1 ja Kuva 2 ndkyy aloitusajankohdan
laitteisto-konfiguraatiota. Laitteet oli asennettu hajautetusti saadettéavien prosessien
l&helle, ja niiden toiminnan tarkastelu ja saatotoimenpiteet oli hoidettava erikseen

laitteiston vieressa.



Kuva 1. Lammityslaitoksen vanhat saatimet



Kuva 2. Illmanvaihtokoneen vanhat saatimet



4.2 Vanhan laitteiston toiminta

Vanhat saatolaitteet toimivat taysin toisistaan riippumatta, ja laitteiston toiminnan
havainnointi perustui péaasiassa putkistossa ja ilmanvaihtokanavissa sijaitseviin
mekaanisiin kanava- ja putkilampdmittareihin. Mittarin nayttaman perusteella tarvittava
saatétoimenpide ja asetusarvon muutos tehtiin padasiassa potentiometria kayttamalla.
Taman kaltaisella laitteistolla ei paasta tarkkaan saatdtulokseen, koska potentiometrilla
asetettu arvo on melko karkea. Myds ajan aiheuttama komponenttien kuluminen ja
ominaisuuksien muuttuminen aiheuttavat toiminnassa poikkeamaa. Myds vika- ja

hairidtilojen havainnointi perustui silmamaéaraiseen tarkasteluun.

Koska laitteiden valilla ei ole kommunikointia, saattoi lammityslaitteistoon tullut vakava
vikatilanne, esimerkiksi verkostonlampoétilan pudotessa radikaalisti tai verkoston-
paineen pudotessa nollaan, aiheuttaa pahimmillaan ilmanvaihtokoneen lammitys-
patterin jaatymisen. Tastd voi aiheutua mittava vesivahinko, koska ilmanvaihdon

jaatymisvaarasaadin ei valttamatta kykene reagoimaan hairiétilaan riittdvan nopeasti.

llImanvaihtokoneiden raitis- ja jateilmansuodattimien likaisuuden indikointi oli toteutettu
ainoastaan osoittavilla U-putkimanometreilla, joiden tarkkailu edellyttdd aina kayntia
paikan padlla, ja suodattimien likaisuudesta ei generoitunut halytysta. Taman kaltainen
kokoonpano lisdd huoltokustannuksia, koska laitteiden toiminnan tarkkailu on tehtava
aina kohteessa. Hyvin usein tamanlaiset kokoonpanot ovat aina hieman huonon
valvonnan alla, jolloin laitteiden energiatehokas toiminta ja huoneilman laatu karsivat
likaisien suodattimien aiheuttamasta huonosta ilmanvirtauksesta. Myo6s puhallin-
moottorien kayntitilan valvonta puuttui vanhasta jarjestelmasta kokonaan. Tdma mabh-
dollisti koneiden ohjaamisen kasikaytolla jatkuvasti ja eikd tasta generoituisi ristiriita-
halytystad. Ainoastaan puhaltimen ylivirtasuojan laukeamisesta oli tehty indikointi haly-
tyskeskukseen. Jatkuva ilmanvaihdon kayttdminen taydella teholla kuluttaa turhaan

energiaa ja lisaa kiinteistén kuluja.

Lammaonvaihdinyksikké oli  kolmipiirinen: Lammin Kkayttévesi, patteriverkosto ja
ilmanvaihtoverkosto. LAmmdonvaihtimien pumpuista oli tehty l&mpodsuojista halytys-
indikoinnit mutta kayntitiloja ei valvottu lainkaan, joten mahdollisia kesdaikaan tehtyja
poiskytkentdjd ohjauskytkimista ei valttamatta tule huomanneeksi. Verkostojen paine-
mittareista oli raja-arvohalytykset myds kytkemattd ja mahdolliset verkostonvuodot

saattoivat jaAdda huomaamatta.



5 Jarjestelman muutokset

Kaikki vanhat saatolaitteet purettin ja tilalle asennettiin Beckhoffin automaatio-
jarjestelma. Myds ilmanvaihtokoneiden ohjausvirtapiirit piti osittain muuttaa uutta
jarjestelmaa varten, koska vanhassa konfiguraatiossa ei ollut esimerkiksi puhaltimien ja
pumppujen tilatietoja. Tama on tarkeaa esimerkiksi silloin, kun lammoénvaihtimen
iimanvaihtopiirin pumppu syysta tai toisesta pysahtyy. Silloin voidaan ilmanvaihto-
koneet pysayttaa hallitusti ja valttda mahdolliset laitevauriot. Nyt my6s generoituvat
halytykset tullaan siirtdamaan tekstiviesteind huoltoyhtitlle, jotta mahdolliset ongelma-

tilanteet voidaan hoitaa nopeasti pois.

Kaikki kenttalaitteet eli anturit ja toimilaitteet uusittiin. LAmpdotiloja mittaamaan valittiin
Produalin valikoimasta Pt1000-platinavastusanturit. Liitteessa 2 16ytyy Produalin
kenttalaitteista tarkempaa teknista tietoa. lImanvaihtokoneiden suodattimien sek& LTO-
kennojen paine-eroja mittaamaan valittiin liitteessa 3 olevat Stig Wahlstrom Oy:n
valikoimasta Dwyerin valmistamat paine-erolahettimet. Venttillien ja sulkupeltien
toimilaitteet valittiin Belimon tuotevalikoimasta, joiden tarkempi kuvaus 16ytyy liitteesta
4. Lammonvaihtimen tilaukseen lisattiin vastaavat anturit ja toimilaitteet edella
mainittujen toimittajien valikoimista, ja ne oli lammonvaihtimen saapuessa asennettu ja
kytketty valmiiksi. La&mmonvaihtimen toimittaja oli asentanut myots sahkoliitantoja
varten keskuksen, joka pitda sisalladn pumppujen varolaitteet sekd kayttokytkimet.
Toimilaitteita ja antureita varten oli asennettuna riviliitinkotelo, jonne antureiden ja
toimilaitteiden kaapelit oli paatetty. Lammitysverkostojen pumput ovat nyt uudessa
lAmmityspaketissa taajuusmuuttajakayttdiset. Tama mahdollistaa verkostoissa
vakiopainesaadon, jolloin pumpun tehoa voidaan saataa lammitystarpeen mukaan.
Kesdaaikaan, kun lammityksen tarvetta ei ole ja patteriventtiilit huoneistoissa ovat kiinni,

kay pumppu pienemmalla teholla, jolloin sdéstyy energiaa.

5.1 Automaatiojarjestelma muutostoiden jalkeen

Uusi jarjestelmd koostuu kolmesta alakeskuksesta, joista yhdessa on prosessori ja
kahdessa muussa sijaitsevat kahden ilmanvaihtokoneen eta 1/O-pisteet. Tiedonsiirto
etdnd  sijaitseville  I/O-pisteille  hoidetaan  ModBus-vaylad  hyvaksikayttaen.
Alakeskukseen jossa prosessori sijaitsee, on tehty jarjestelm&n hallintaa varten

kayttoliittyma. Seuraavat kuvat Kuva 3 ja Kuva 4 esittdvat uusittua alakeskusta ja



kompaktin ilmanvaihtokoneen kytkentakaappia. Nykyisen alakeskuksen tilalla oli vanha

halytys-keskus.

Kuva 3. Uusittu alakeskus, jossa prosessori sijaitsee, ja ilmanvaihtokoneen sahkokytkentéatila,
jossa vanhat saatimet sijaitsivat
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Kuva 4. Uusittu lammaoénvaihdinpaketti.
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5.2 Prosessori

Prosessoriksi valittiin Beckhoffin valikoimasta 7 tuuman nayt6lla varustettu teollisuus-
PC CP6606. Laite on varustettu 1 GHz ARM Cortex™ A8-prosessorilla ja kosketus-
naytolla, joka mahdollistaa kayttoliittyman tekemisen jarjestelman ohjaamista ja tarkkai-
lemista varten. Koska prosessorin kayttojarjestelma on Windows CE, on etékayton ja
tiedonkeruun konfigurointi suhteellisen helppoa toteuttaa Windowsin omia tydkaluja ja
ohjelmointirajapintoja hyvaksikayttaen. Laite on varustettu myods kattavalla maaralla
erilaisia liitant6ja, joten muistitikkujen ja muistikorttien k&yttdamien on mahdollista
vaikkapa datan kerddmistd varten. Kaikista tyossa kaytetyistd Bechoffin tuotteista
l6ytyy tarkempaa teknista tietoa liitteestd 1. Prosessorista |0ytyy seuraavat liitannat.

. RJ45 Ethernet 10/100BASE-T.
° RJ45 EtherCAT.

° RS-232-sarja-portti sarjalikennetta varten. Voidaan kayttaa esimerkiksi
ModBus-vaylaliikennetta taikka tekstiviestimodeemia varten.

o MicroSD-muistikorttipaikka kaikenlaisen datan tallennusta tai ohjelmiston
paivitysta varten. Myds ajettava ohjelmakonfiguraatio voidaan ladata
suoraan muistikortilta.

° Kaksi kappaletta USB 2.0-liitantdja. [5]
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Kuva 5. CP6606 teollisuus PC varustettuna kosketusnaytolla.
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5.3 Tiedonsiirtovaylat

5.3.1 EtherCAT

Kokoonpano sisaltdd kaksi erilaista vaylaratkaisua. Ensimmaisend mainittakoon
EtherCAT-vayla, jossa vaylakytkimena toimii Beckhoffin EtherCAT-vaylakytkin BK1150.
Taman avulla tapahtuu kommunikointi prosessorin ja samassa keskuksessa sijaisevien
IO-moduulien valilla. EtherCAT on Beckhoffin kehittdma ethernet-pohjainen tiedonsiir-
tovaylatekniikka, joka on tiedonsiirtokyvyltdan tehokas ja nopea. Sen tiedonsiirto-
nopeudet ovat suuret verrattuna muihin yleisesti kaytdssa oleviin kenttavayliin verrat-
tuna. EtherCATin avulla voidaan prosessorista etdalla sijaitsevista mittauksista ja
ohjauksista tehda reaaliaikaiset.

256 digitaalista 1/0:ta 11 mikrosekunnissa.
. 1000 digitaalista 1/0:ta 30 mikrosekunnissa hajautettuna 100 asemaan.
° 12000 digitaalista 1/0:ta 350 mikrosekunnissa.

° 200 analogista I/O:ta (16bittid) 50 mikrosekunnissa 20 kHz néayte-
taajuudella.

. 100 servoakselia (jokaisella 8 hittia tulo ja 1ahtd) 100 mikrosekunnissa. [6]

R e i e
- GRERRERELGELH
" BRRRARRRRANAA

Kuva 6. EtherCAT-datakehyksen kaavio.
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5.3.2 ModBus

Taméan lisaksi on viela ModBus—vayla, jonka avulla saadaan liitettya prosessorista
etddlla sijaitsevat 10-pisteet prosessoriin. Tassd on kaytetty Beckhoffin BK7350-
ModBusvayléakytkintd. Tahan vaylaan voidaan viela lisata tarvittaessa tdman kohteen
muita ModBus-vaylakortin omaavia laitteita, jos sellaisia tulee asennettavaksi.
Esimerkkina kaukolampotpaketin lammitysverkostojen pumput, joihin on saatavissa
lisdosana ModBus -vaylakortti.

ModBus on Modiconin vuonna 1979 julkaisema sarjaliikenneprotokolla, joka oli
tarkoitettu  kaytettavaksi Modiconin  ohjelmoitavien logiikkojen (PLC) kanssa.
Protokollasta on muodostunut "de facto"-standardi teollisuudessa, ja on nyt yleisesti
kaytossa elektroniikkalaitteiden valisessa kommunikoinnissa. Syyt ModBusin laajalle

kaytolle viela nykypaivanakin muihin protokolliin verrattuna ovat seuraavat.[8]

° Se on avoin ja lisenssimaksuton.
° Verraten helposti kayttdonotettava teollinen verkko.

° Siirtaa raakadataa ilman laitevalmistajien asettamia rajoituksia.

Sarjamuotoiselle ModBusliikenteelle on olemassa kaksi muunnelmaa erilaisilla
numeerisen datan esitysmuodolla ja hivenen erilaisilla protokollan yksityiskohdilla.
ModBus RTU on kompakti binaarinen datanesitysmuoto. ModBus ASCIl on teksti-
pohjainen ja ihmisen ymmarrettdvassd muodossa. Molemmat muunnelmat kayttavat
sarjalikennettd. RTU-formaatissa, jota kaytettin tassa tydssd, kaytetdan tiedon
eheyden tarkistukseen CRC-tarkistussummaa, kun taas ASCIlI-formaatti kayttaa
longitudinal redundancy check -tarkistussummaa. Solmut, jotka on maaritetty
kayttamaan RTU-muunnelmaa, eivat kommunikoi ASCIl-muunnelmaa kayttavien

solmujen kanssa ja painvastoin.[8]

TCP/IP-yhteyksille (esimerkiksi ethernet) on olemassa uudempi muunnelma,
ModBus/TCP. Se on helpompi toteuttaa kuin ModBus/ASCII tai ModBus/RTU, koska
se ei tarvitse tarkistussumman laskentaa. Tietomalli ja toimintokutsut ovat samanlaisia

kaikille kolmelle yhteysprotokollalle; vain kapselointi on erilainen.[8]

On olemassa myo6s laajennettu versio, ModBus Plus (ModBus+ tai MB+), mutta se on

kaytossa padasiassa Modiconissa. Se tarvitsee dedikoidun prosessorin kasittelemaan
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nopeaa HDLC-tyyppistd token-kiertoa. Se kayttda kierrettyd parikaapelia 1 Mbps:n
nopeudella ja siséltdd muuntajaeristyksen jokaisessa kenttalaitteessa, joka tekee siitéa
muutos/reuna-liipaistavan jannite/taso-liipaisun sijasta. ModBus Plussan liittdminen

tietokoneeseen vaatii erityisliitdnnan, tyypillisesti laajennuskortin (PCI tai PC-Card).[8]

Seuraavassa kuvassa Kuva 7 esitetdan esimerkinomaisesti, miten ModBus-tiedonsiirto
voisi olla toteutettu erilaisten laitteiden valilla. Esimerkin eri osat on toteutettu eri
tiedonsiirto-vaylia hyvaksi kayttaen. Tassa tapauksessa voisi olla kolme eri rakennusta,
joiden valinen tiedonsiirto on toteutettu ModBusTCP/IP-vaylalla. Rakennusten sisalla

on kaytossa sitten eri tiedonsiirtovaylat.

MODBUS COMMUNICATION

Drive HMI I/0

MODBUS ON TCP/IP L
A Gatewa!" Gateway A A

HMI /0

MODBUS ON RS232

MODBUS ON RS485

F

I/0

MODBUS ON MB+

Device v
Drive

I/ O Device
/0

Kuva 7. Esimerkki ModBus-verkkoarkkitehtuurista
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5.4 Vaylakytkimet

5.4.1 BK1150 EtherCAT-vaylakytkin

Kuva 8 BK1150-vaylakytkin yhdistaa siihen kytketyt modulaariset laajennettavat KL- ja
KS-moduulit reaaliaikaiseen EtherCAT-ethernet pohjaiseen kenttavaylaan. Yksikkd
pitdéd sisallaédn vaylakytkimen ja siihen liitetyt 1-64 kappaletta 10-moduuleita (K-Bus -
laajennuksella méaraa voiodaan kasvattaa 255 kappaleeseen) seké aina viimeisena K-

Bus-paatemoduulin.[6]

Vaylakytkin tunnistaa automaattisesti siihen kytketyt 10-moduulit ja lisdd ne TwinCATin
prosessikaavioon kaytettavaksi. Laitteessa on kaksi liitintd EtherCATin kytkemiseksi,
joten vaylaa voidaan jatkaa eteenpdin toiselle EtherCAT-laitteelle. Koska EtherCAT
perustuu ethernet tekniikkaan, voi kahden laitteen valinen kaapeli olla maksimissan
100 m:&.[6]

Vaylakytkin voidaan konfiguroida Beckhoffin KS2000-konfigurointityokalulla tai vaihto-

ehtoisesti saatimen (PC, PLC, IPC) avulla kayttamalla ohjelmassa toimilohkoja. [6]

Run IL, T H: ~25°C
| | Us
Err S -S'_-g,___ /O Run
Link/Act In > m——— O Error
=
Signal input EtherCAT I. w E!- | K-bus
i
16 6___ Bus Coupler
||
|
ink/A |
Link/Act Out ib 6 ,
Signal output EtherCAT '-. 3
|
==
56 6&,__ Input for
& ; - | power contacts
S mwm
= i! =
= ‘
WE :6 6 g | Power contacts
=
1 X T
—

Kuva 8. EtherCAT-vaylakytkin (Bus Coupler).



17

5.4.2 BK7350 ModBus -vaylakytkin

BK73x0 sarjan vaylakytkimet yhdistavat ModBus-kenttavaylan modulaarisiin 10-termi-
naaleihin. Yksi BK7300-yksikkd koostuu vaylakytkimesta ja siihen liitettavista 10-mo-
duuleista, joita voi olla enintddn 64 kappaletta ja K-Bus-vaylan paateterminaalista.
Kompakti BK7350-vaylakytkin, jota on kaytetty tasséa tydssa, on kustannustehokkaampi
versio samassa pienessa koossa. K-Bus-laajennuksen ansiosta voidaan terminaaleja
kytke&d jopa 255 kappaletta. Vaylakytkin tunnistaa siihen liitetyt 1/0O-terminaalit auto-
maattisesti ja liittd& tulojen pisteet tilasanoihin kokoonpanojarjestyksessa. Eli ensim-
maisen tulomoduulin ensimmainen piste on sijoitettu ensimmaisen muistipaikan sanan
ensimmaiseksi bitiksi (LSB) oikealta alkaen. Tastd seuraavat lisdtdan jarjestyksessa

edeten vasemmalle. Kun pisteiden maara ylittaa 16 bittia, alkaa uusi sana.[7]

Laitteen ModBus-vayla perustuu RS485-rajapintaan, joka on avointa teknologiaa.
BK7350 tukee RTU- ja ASCII-protokollia. Vaylakaapelin maksimipituus on normaali
RS485-tiedonsiirtovaylan 1200 m:a. Laitteen vaylan tiedonsiirtonopeuden voi asettaa
KS2000 konfigurointitytkalulla tai laitteesta suoraan kiertokytkimia hyvaksikayttaen

jolloin konfigurointiohjelman tarvetta ei valttamatta ole.[7]

Nama& ModBus-vaylakytkimet tukevat erilaisen ModBus-funktioiden kayttda, joka
mahdollistaan suoran paasyn kytkettyihin signaaleihin. BK7300 ja BK7350 tukevat
my06s diagnosointifunktioita, joilla voidaan selvittdd vikatilanteita vaylalla ja 10-mo-

duuleissa. Seuraavana lueteltuna TwinCATissa kaytettavat ModBus-funktiot.

o ModBus function 1 = Read Caoils.

. ModBus function 2 = Read Input Status.

. ModBus function 3 = Read Holding Registers.

. ModBus function 4 = Read Input Registers.

. ModBus function 5 = Write Single Caoill.

. ModBus function 6 = Write Single Register.

o ModBus function 15 = Write Multiple Coils.

. ModBus function 16 = Preset Multiple Registers.

. ModBus function 8 = Diagnostics. [7]
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5.4.3 Yhtenainen signaalinkasittely analogisille tuloille ja lahddille seka
paikoitusmittauksille.

BK7300- ja Kuva 9 BK7350-vaylakytkimet tukevat tatd toimintatapaa kuten kaikki
muutkin vaylaterminaalit, kun vain kayttajd omasta puolestaan pitda huolta siita, etta
analogisten tulojen ja laht6jen kasittelytapa ei eroa laitesarjojen valilla. Data on
kaytettavissd saatimessd prosessikuvana, ja sitd voidaan kasitella bittitaulukko-
muodossa. Analogisille ja monitoimivaylaterminaaleille voidaan asetella erikseen
spesifioitu  applikaatio  kayttdmalla  Beckhoffin ~ KS2000-konfigurointitytkalua.
Vaylaterminaalin tyypisté riippuen laitteen rekisterit pitavat sisallaédn lampotila- ja
vahvistusasetusarvot ja lineaarisoinnin ominaiskayrat. KS2000-tyokalun avulla halutut
parametrit voidaan muuttaa PC:n avulla. Vaylaterminaali tallettaa asetukset pysyvasti
vikasietoisella tavalla.[7]

Vaihtoehtoisesti vaylaterminaaleja voidaan kontrolloida ohjausjarjestelmésta toimiloh-
kojen avulla. Ohjausjarjestelma voi sijaita PC-tietokoneessa, ohjelmoitavassa logii-
kassa (PLC) tai teollisuustietokoneessa (IPC), joka hoitaa konfigurointitapahtuman
kaikki vaiheet kaynnistyksen yhteydessa. Jos on tarpeellista, lataa saadin hajautetun
konfiguraatiodatan ja tallentamaan sen keskitetysti. Siksi uusien asetusten konfigurointi
ei ole tarpeellista, vaikka vaylaterminaali vaihdettaisiin uuteen vaan sdadin pitaa huolen

suunniteltujen asetusten tekemisesta kayttdjannitteen kytkeydyttya.[7]
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Kuva 9. BK7350-vaylékytkin (Bus Coupler).
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5.5 1/O-moduulit

Jarjestelman /0O koostuu viidesta erityyppisestd 10-moduulista, koska mitattavia ja
ohjattavia laitteita on jarjestelmassa useita erilaisia. Moduuleista voidaan lukea myos
tilasana, joka kertoo, jos kytketyn anturin kaapeli on oikosulussa tai kaapeli on katken-
nut. Tastad tiedosta voidaan luonnollisesti generoida halytystapahtuma. Tarkemmat
tekniset tiedot selviavat liitteen 1 Beckhofflaitteet-liitteestd, jonka kuvat ovat liitetty
Beckhoffin Web-sivulta.

. KL1408 digitaalituloille.

° KL3228 Pt1000 platinavastusantureille.
° KL3464 0-10V tuleville janniteviesteille.
° KL4404 0-10V lahteville janniteviesteille.

. KL2408 digitaalisille ohjauksille. [9]
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Kuva 10 KL1408 on moduuli kahdeksan digitaalisen tiedon kytkentaan. Tatd moduulia
kaytetdan vastaanottamaan kenttélaitteiden lahettam&é digitaalista tilatietoa. Nama
tilatiedot voivat olla mitd tahansa potentiaalivapaita digitaalisia tietoja, esimerkiksi
kaynti- tai halytystilatietoja. Tilatiedot voiva olla avautuvia NC (Normally Closed) tai
sulkeutuvia NO (Normally Open) tilatietoja. Moduuli kykenee lukemaan minimissaan 3

ms:n pituisia tilan muutoksia.

Si I LED1 ‘13;1" Si I LED2 i o
ignal - ignal : 3
sdnal LED3 — Isdnal LEDY : ~25°C
Signal LEDS « Signal LED6 : i
Signal LED7 — R « Signal LEDS : :
T=12 :
--
Input 1 ®® w2 X5 =
TaBTaY : 2 3
AI3 14. : Q
Input 3 «—Input 4 ¥ 2 ._]
5'16 : <
Input 5 <« Input 6 : [;5]
Power contacts .. ol 1 ‘j
l7 18 : :
Input 7 «—Input 8 Q
gm‘ SRR ]
BECKHOFF 24vDC OV
P KL1408 KL1488 \
KL1418 KL1498
Top view Contact assembly Connection

Kuva 10. Digitaalisen tulomoduulin KL1408-kuva ja kytkenta.[9]
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Kuva 11 KL3228 on moduuli kahdeksan vastusanturin kytkentaa varten. Tata moduulia
kaytetdan vastaanottamaan vastusanturin lahettam&a analogista viestid. KL3228-
moduuliin kytkettavat anturit voivat Pt1000- tai Ni1000-tyyppisia antureita. Moduuli
syottdd anturille kayttdjannitteen, ja vastusarvon muuttuessa moduuli laskee virran
muutoksen perusteella lampdétilan. A/D-muunnin luo viestistd 16-bittisen bin&éri-luvun

ja mitta-alueen ollessa -50...150°C paastaan noin 0.003 °C:n mittaustark-kuuteen.

I &
Error LEDT _________ .. «+— Error LED2

Error LED3 ________ «— Error LED4
Error LEDS «+— Error LED6
Error LED7 «— Error LED8
+R1 TBH —r TIE 'R"{Z}'
R34 .
g Ll il
+R3 BB o4 mm,
Power contact ——— WV LY '
+24V ‘;&'3 1
+RS ;OQI‘—MG S ‘“’—{z-o
Power contact 0 V X ov z:»—-o—'( e
= = i
+R7 766 - +R8 F ¥ m,{Z}_
s : v
i iy
Top view Contact assembly

Kuva 11. Analogisen tulomoduulin KL3228-kuva ja kytkenta. [9]
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Kuva 12 KL3464 on moduuli neljan 0-10 V:n janniteviestin lukemiseen kenttalaitteilta
eli tdtd moduulia kaytetaan tassa tydssa vastaanottamaan esimerkiksi paine-, valoi-
suus- tai l[Ampaotilaldhettimien janniteviestia. Moduulin A/D-muunnin luo viestistd 12-
bittisen bin&ariluvun jolloin 2,5 mV jannitteen nousulla kokonaisluku muuttuu yhdella
suuremmaksi. Tassa tydssa paine-eroldhettimet on konfiguroitu mittaamaan paine-eroa
0-500 Pa:n vélilta, jolloin pienin mitattava muutos voi olla 0,125 Pa.

.- +— Run LED2

RunlED3 «+— Run LED4

RunlEDYT

-
Input 1 > 6 6 «— Input 2 £ & -
@ @ e
== s
Ground 5 6 6 «— Ground ?‘ :
Power contact —————» i “‘2‘»(
+24V BTHW f :
Input 3 > - -‘ Input 4
Power contact OV _ 6 6 0 D.._g__z_{
@0 G ; i
A
Ground i 6 6 +«— Ground ‘(5_6}
ks -
) ’ E'.::::D. .... 5
Top view Contact assembly

Kuva 12. Analogisen tulomoduulin kuva ja kytkenta. [9]
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Kuva 13 KL4404 on moduuli neljan 0-10 V:n janniteviestilla ohjattavien moduloivien

kenttalaitteiden ohjaamiseen eli tdtd moduulia kdytetd&n tassa tydssa venttiili- ja sulku-

peltientoimilaitteiden ohjaamiseen. Tama moduuli on teknisiltd ominaisuuksiltaan hyvin

samankaltainen edeltdvan KL3464:n kanssa eli laite sisaltaa 12-bittisen A/D-muunti-

men. Koska ohjausviesti venttiili- ja peltitoimilaitteille on 0-100 % on pienin mahdol-

linen asennonmuutos silloin 0,025 %.

! )
Run LED1 .- «+— Run LED2

—_——

RunlED3 «+— Run LED4
==
6 6 «— Output 2
EE

-
oV B8 —ov
Power contact ——— _
+24V EE
g g' «— Output 4

Output 1

Output 3
Power contactOV _

ov JO' 0V

Top view

Contact assembly

Kuva 13. Analogisen lahtdmoduulin kuva ja kytkent&a[9]
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Kuva 14 KL2408 on moduuli kahdeksalle digitaaliselle ohjausviestille. Moduulin
transistori ohjautuista lahdoistd saadaan 24 V:n positiivinen tasajannite ohjausreleille.
Tassa tydssa on kaytetty ohjausreleind Finderin ja Phoenix Contactin valmistamia, 24
V:n tasajannitereleitd, jotka pienen kokonsa (leveys 6mm) puolesta sopivat erinomai-

sesti automaatiosovelluksiin.

--------- ‘w (
~ ........
Signal LED1 Signal LED2 .
na 1N«
Slgnal LED3 o :Slgml LED4
Sunal LEDS 7h ..sngnal LEDG
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Output 4 : :
Omput3___>“ « bup 52(5 <5b 5
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oot __’"ﬂ ~Output6 T 3|
Power — L, ‘3 2
contacts : B
II H
Ausgang 7 — @ ¢ Output 8 :
gang o0 - X
a— sl oV
Top view KL2408 Connection

Kuva 14. Digitaalisen lahtémoduulin kuva ja kytkenta. [9]
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6 Kaytetyt ohjelmat

Jarjestelman ohjelmoinnissa kaytettiin kahden eri valmistajan ohjelmia. Automaatio-
jarjestelman ohjelmointi tehtiin kayttamalla Beckhoffin kehittamaa TwinCAT2-ohjel-
mointiymparistta ja prosessorin Windows CE —kayttojarjestelmaymparistossa ajettavaa
Wonderwaren kehittdmaa Indusoft Web Light -valvomo-ohjelmistoa. Naméa kaksi ohjel-
mistoa toimivat hyvin yhdessa Windows-alustalla, jolloin esimerkiksi tiedonkeruu ja

muut toiminnot on helppoa toteuttaa.

6.1 Beckhoff TwWinCAT 2

Beckhoffin kehittdmalla TwinCAT (The Windows Control and Automation Technology) -
ohjelmistolla on mahdollisuus muuttaa lahes mika tahansa yhteensopiva PC reaali-
aikaiseksi saatimeksi, usean PLC:n jarjestelmaksi, numeerisesti ohjattujen (NC) akse-
lien saatimeksi, ohjelmointitydkaluksi ja ohjauspaikaksi. Reaaliaikaisuus on toteutettu
integroimalla reaaliaikaominaisuudet suoraan Windowsiin. Tiedonsiirto on mahdollista
kayttoliittymaan tai ulkoisiin ohjelmiin Microsoftin omien avoimien raja-pintojen avulla.
TwinCAT-ohjausohjelmisto on taysin IEC61131-3-standardin mukainen. TwinCATilla

voidaan korvata esimerkiksi tavanomaiset PLC:t ja NC/CNC-saatimet. [10]

6.1.1 TwinCAT-arkkitehtuuri

TwinCAT sisaltaa reaaliaikaisen ohjausjarjestelméan ja kehitystydkalut ohjelmointiin,
diagnosointiin ja konfigurointiin. Kaikki Windows-ohjelmat kuten esimerkiksi visuali-
sointi- ja Office-ohjelmat, kykenevat lukemaan tietoja tai voivat suorittaa komentoja

standardi-lityntarajapintojen kanssa.[10]

6.1.2 Ohjelmistoratkaisu

TwinCATissa ohjelman ajo tapahtuu deterministisesti tdsmaéllisesti ajastetuissa syk-
leiss& riippumatta muista prosessorille annetuista tehtavistd esimerkiksi Windowsin
tehtavista. Reaaliaikaohjauksen kuormituksen sdaté prosessorille on helppoa
TwinCATin avulla, ja nain voidaan saavuttaa haluttu suorituskyky. TwinCAT nayttaa
kaikkien kaynnissd olevien ohjelmien kuormituksen. Jarjestelmaan voidaan asettaa

kuormitukselle raja-arvo, jolla voidaan varmistaa, etta kayttojarjestelmalla on riittavasti
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kapasiteettia kaytdssdan. Jos raja-arvo Vylitetddn, niin jarjestelmda generoi

virheilmoituksen.[10]

6.1.3 TwinCAT ja jarjestelmén diagnosointi

Yleinen laitteiston ja ohjelmiston kayttdé avoimen PC-maailmassa vaatii hieman tark-
kailua: Sopimattomat komponentit voivat hairita jarjestelmaa. Beckhoff on integroinut
kaytanndllisen indikaattorin reaaliaikaiselle synkronointivirheelle, jolla kayttdjan on
helppo arvioida laitteistoa ja ohjelmistoa. Jarjestelméaviesti operoinnin aikana kiinnittaa
kayttajan huomion tapahtuneeseen vikatilaan.[10]

6.1.4 Kaynnistys ja pysaytys

Asetuksista riippuen voidaan TwinCAT kaynnistaa ja pysayttaa joko manuaalisesti tai
automaattisesti. Koska TwinCAT on integroitu Windowsiin palveluna, jarjestelman
kaynnistamiseen ei tarvita erillisia kayttdjan toimenpiteitd. Pelkkd kayttojannitteen
kytkeminen riittaa.[10]

6.1.5 Uudelleen kaynnistys ja tietojen suojaus

TwinCATin kaynnistyessa tai uudelleen kaynnistyessa lataa jarjestelma ohjelmat ja
tallennetut tiedot. Tietojen tallennuksen ja Windowsin oikeanlaisen sulkemisen
turvaamiseksi UPS (Uninterruptible Power Supply) on laitekonfiguraatiossa hyva
lisa.[10]

6.1.6 TwinCAT ja “sininen ruutu”

TwinCAT-jarjestelméan voidaan konfiguroida siten, etta reaaliaikaohjaus jaa toiminta-
kykyiseksi, vaikka kayttojarjestelma kaatuisi BSOD:n (Blue Screen of Death) vuoksi.
Reaaliaikatoiminnot, kuten PLC ja NC voivat sen ansiosta jatkaa toimintansa loppuun
ja saattaa ohjaamansa prosessin turvalliseen tilaan. On kuitenkin taysin ohjelmoijan
paatettavissd, kayttaaké han tatd ominaisuutta vai ei, ottaen huomioon sen, etta

ohjelman tiedot ovat voineet jo vioittua BSOD:n (Blue Screen of Death) vuoksi.[10]
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6.1.7 Maailmanlaajuinen etdyhteys Beckhoff-automaatiojarjestelméssa

Kaytossa olevien resurssien vaatimusten mukaan on mahdollista sijoittaa TwinCAT-
ohjelmistolaitteet hajautetusti. TwinCAT-ohjelmat voivat toimia PC:ssé tai Beckhoffin
Bus Terminal-kontrollereissa. Laitteet voivat lahettda ja vastaanottaa kaikkia viesteja
seka jarjestelméssa ettd TCP/IP-protokollan yhteyksien kautta. PC-jarjestelmét voidaan
yhdistda keskenaan TCP/IP-protokollan kautta, vaylakytkimet litetdén jarjestelméaan
sarjaliitantdjen ja muiden kenttavaylien vdlitykselld, kuten esimerkiksi EtherCAT,
Lightbus, Profibus DP, CANopen, RS232, RS485, Ethernet-TCP/IP-protokollien
kautta.[10]

6.1.8 Maailmanlaajuinen tiedonsiirto

Koska Windowsissa standardeja TCP/IP-protokollia voidaan kayttdd, on tiedonsiirto
mahdollista ympéri maailmaa. Jarjestelma tarjoaa skaalattavan tiedonsiirtokapasiteetin
ja aikavalvontakatkaisun tiedonsiirron valvontaan. OPC:n avulla voidaan paasta kasit-
telemaan monia erilaisia SCADA/MES/ERP-paketteja.[10]
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6.2 Indusoft Web Studio 7.2

Indusoft on HMI/SCADA-ohjelmistoja suunnitteleva ja tuottava yritys, joka on myynyt jo
reilusti yli 250 000 ohjelmistolisenssia maailmanlaajuisesti joko suoraan tai yhteistyo-

kumppaniensa kautta.[11]

Indusoft on perustettu vuonna 1997 ja silla on asiakkaita useilla toimialoilla prosessi-
automaation alalla, kuten esimerkiksi kemianteollisuus, 6ljyn ja kaasun tuotanto, sellu-
ja paperiteollisuus, petrokemian sovellukset ja energiantuotanto (mukaan lukien tuuli-
ja aurinkovoima). Myos Kkiinteistdjen hallinta, elintarviketeollisuus, |&dke- ja biotekno-
logia, kaivos- ja metalliteollisuuden alan yritykset kayttdvét Indusoftin ohjelmistoa.
Indusoft on yksi harvoista yrityksistd prosessiteollisuuden alalla, jonka alajarjestelma-
riippumaton ajoalusta toimii Windows CE-, Windows Embedded- ja Windows Mobile-
ymparistossa.[11]

Yhtiélla on toimistoja Austinissa, Texasissa, S8o Paulossa, Brasiliassa ja Walldorfissa
Saksassa. 24.9.2013 Indusoft ilmoitettiin tulevan osaksi Invensys-yhtion ohjelmisto-
tuoteryhméan perhettd. Vuonna 2014 Invensysista tuli osa Schneider Electricia, ja

Indusoft on nyt osa Schneider Electricin ohjelmistodivisioonaa.[11]

Ensisijaisesti Indusoft Web Studion kayttd perustuu piirtoalustalle "veda ja pudota (drag
and drop)’-toimintatavalla lisaéamalla symbolikirjastosta tarvittavia symboleita. Kun
PLC:n ohjelmasta on haettu tagitiedot, ne voidaan liittdd symboleihin, jolloin laitteiston
tilaa voidaan tarkkailla visuaalisesti. Myos laitteiston ohjaaminen on tamén jalkeen

mahdollista joko paikallisesti taikka internetin kautta.[11]

Indusoft tukee lisaksi skriptausta joko Indusoftin omalla komentosarjalla tai Microsoftin
VBScript-kielella. Nama kaksi kieltd saattaa myos olla sekoitettu. Indusoftissa voidaan
kayttaa tagityyppeind STRING(merkkijono), INT(kokonaisluku), REAL(reaaliluku) ja
BOOL(tosi/epatosi). Myds ARRAY (taulukkomuuttuja) voidaan kayttda ja koko voidaan
maaritella. Kayttdja voi myods maéaritelld omia kustomoituja tyyppeja, joita kutsutaan
luokiksi (sama kuin rakenteet). Luokat koostuvat yksinkertaisesti muiden muuttuja-
tyyppien kokoelmasta. NAaitd luokkia ei pidad sekoittaa luokkiin olio-ohjelmoinnissa.
Luokat ovat yksinkertaisesti tietorakenteita, jotka koostuvat muiden muuttujatyyppien
muuttujista kuten edella on mainittu (STRING, INT, REAL ja BOOL). Naita luokkia ei

voida asettaa sisakkain.[11]
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7 Ohjelman rakenne

7.1 VAK 2 ja 3 Eta I/O -pisteet ja ModBus-kommunikointi

Kaksi ilmanvaihtokonetta siis sijaitsevat eri osissa rakennusta prosessorista erillaéan ja
niiden 1/O-pisteet on kytketty prosessoriin ModBus-vaylaa hyvaksi kayttéen, koska
vaylan uudelleen kaapelointi EtherCATia varten olisi hankalaa ja kallimpaa toteuttaa.
ModBus-vaylan avulla voidaan tiedonsiirto hoitaa vanhaa jaatymisvaarahalytyksen
kaapelin johdinparia hyvaksi kayttden. ModBus-tiedonsiirto on toteutettu kayttamalla
ModBus RTU -tiedonsiirtoprotokollaa. Jotta tiedonsiirto voi toimia, on master ja slave
konfiguroitava ymmartamaan toisiaan eli tiedonsiirron parametrit on aseteltava
kumpaankin oikeiksi. Beckhoffin KL6041 ja BK7350 on tehtaalla aseteltu valmiiksi 9600
kbps:n nopeudelle, jolloin konfigurointi on tassa tydssa tarpeetonta. Mutta jos nopeutta
pitdd muuttaa, on se mahdollista alla olevan Kuva 15 mukaisella ohjelmalla. Tama siis
konfiguroi vain KL6041-moduulin. BK7350-vaylakytkin konfiguroidaan joko kayttamalla
KS2000-ohjelmaa taikka Kuva 16 taulukon mukaan suoraan vaylakytkimen Kkier-

rettavien kytkimien avulla.

0001|Config_KLE041(

ooz Execute:=bExecuteConfig ,

oooz Mode:= SERIALLINEMODE_KLG&_22B_STAMNDARD,
oon4 Baudrate:=9600 ,

0oos MNoDatabits:=8 ,

0oos Pariy:=PARITY_MNOME ,

oooz Stopbits:=1 ,

0008 Handshake:=1,

0oog ContinousMode:=FALSE ,

0oio pComiln:=ADR(MB.InData) ,

Qo011 pComCut:=ADR(MB.OutData) ,

0012 SizeComiIn:=SIZEQF(MB.InData) ,

0013 Done==>configdone ,

0014 Busy==confighusy ,

oois Error=x=configErrar ,

0016 Errorld==confgiErrorID )

001y

Kuva 15. KL6041 ModBus -masterin kommunikoinnin konfigurointikoodi.
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Parameterization Table
x 10
0

Modbus 1

-

Default Parameter value
- Indicates the parameter of the x 10 function
1 RTU mode
ASCI mode
1 & data bits, no parity one stop bit
8 data bits even Parity one stop bit
& data bits odd Parity one stop bit
7 data hits even Parity one stop bit
7 data bits odd Parity one stop bit
one stop bit
2 stop bits
8 data bits, no parity two stop bits
8 data bits even Parity two stop bits
10 8 data bits odd Parity twio stop bits
11 7 data bits even Parity two stop bits
12 T data bits odd Parity two stop bits
Baud rate 3 1 3 38400 baud
18200 baud
9600 baud
4800 baud
2400 baud
1200 baud
600 baud
300 baud
150 baud

9 1] In ms for RTU mode (0 dependent on the baud
rate

In seconds for ASCIl mode (0 EOF time swilched
off)

Watchdog x 100 ms

Waltchdog x 1000 ms

o

Frame 2

L=l S R L I el

O w o~ ;g WM

sEnd of Frame Time 4

Watchdeg 100 ms
Watchdog 1000 ms
Factory setting 9 9

(=1 6]
oe
0w
- o

Kuva 16. BK7350 konfigurointitaulukko.[12]

ModBus-tiedonsiirto hoidetaan jarjestelmassa kayttdmalla prosessoriin  kytkettya
KL6041-moduulia, joka toimii vayldssd masterina ja etaalla sijaitsevaa BK7350
ModBus-kytkinta, joka toimii vaylassa orjana. Master lahettda orjille viestikehyksen,
jossa ensin luetaan orjalaitteen tulorekisterit, ja sen perdaan kirjoitetaan orjalaitteen
ohjausrekisterit. Beckhoffin jarjestelméssad ModBus-laitteen tiedot ovat yksinkertaisinta
lukea rekisteristereistd usean sanan sarjoina. Talldin yhden kahdeksan digitaalitulon
kortin tiedot sijoitetaan yhteen WORD-muuttujaan. Toisaalta kahdeksan analogia-
mittauksen kortin tiedot vievat rekisterista tilaa kahdeksan WORD-muuttujan verran

koska yhden mittauspisteen tarkkuus on 12 bitti&.[9]
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Kuten alla oleva Kuva 17 esittdd, rakentuu BK7350-vaylakytkimen rekisterit seuraavalla
tavalla. Rekisterissda ensimmaisind nakyvat vaylakytkimeen liitetyt analogiset tulomo-
duulit. Siitd seuraavina digitaaliset tulomoduulit, analogiset l&htémoduulit ja viimeisina
digitaaliset lahtdmoduulit. Kun rekistereité luetaan, on syytd muistaa missé jarjestyk-
sessad on 10-moduulit asennettu vaylakytkimen perdan. Tamé on tarkeaa siksi, etta
l0ytaa rekistereista oikeat tiedot ohjelmaan kaytettavaksi.

[ et [ [ [
|

Input Function 4,23

0x0000 WORD 1 -

0x0001 WORD 2 -

0x0002 n’

Output Function 3,6,16,23

Ox0800 ™\woRp1 | <

Ux0BOY WORD 2 -

nxuanz [ I - R

Input Function 2 )

0x0001 ] <

0x0002 <

0x0003 1 e
0x0004 H g

Output Function 1,5,15 _

Ox0001 ] mm e m o
mﬂnz * ................
0x0003 3 P
0x0004 H oo

Kuva 17. BK7350 ModBus -vayléakytkimen rekisterien rakenne.[12]
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ModBus-kommunikointi tapahtuu jarjestelmén kahdesta orjalaitteesta osoitejarjes-
tyksessa syklisesti. Ensin luetaan ModBus osoitteen 1 tulorekisterit kayttamalla
ReadRegs-ModBus funktiota (funktio 23) ja seuraavana Kirjoitetaan saman osoitteen 1
ohjausrekisterit kayttamalla WriteReg-ModBus funktiota (funktio 23). Taméan jalkeen
alla olevan Kuva 18 ohjelmalistauksen mukaan vaihdetaan osoite numerolle 2 ja
tehdaan vastaavat toimenpiteet osoitteen 2 laitteelle. Taman jalkeen ohjelma vaihtaa

osoitteen takaisin numerolle 1 ja samat tehtavat tehdaan uudestaan.

0018|CASE state OF

0019 0:

0020 MB.ReadRegs(Execute:= FALSE); (* initizlize *)
o021

Q022 (* select one out of eight Modbus slaves *)
o023 UnitID = UniID + 1;

0024 IF UnitID = 2 THEN

0o2s UnitID := 1;

0026 EMD_IF

no2v

0028 state := state + 1;

0029

Q030 (*state:=0;%)

0o31

oo3z2

0033 1: (* Read MBdata from slave address 1-2 *)
0034 MB.ReadRegs(

D035 UnitID:= UnitID, (* station address *)
0036 Quantity:= 13,(*Number of words™)
no3vy MBAddr:=0,(*Start of MBAddrRead™)
Q038 cbLength:= 26,(*Mumber of bytes®)
0039 pMemoryAddr:= ADR(MBdataln),
0040 Execute:= TELUE,

0041 Timeout:= t¥2s,

Q042 Busy == busy );

0043 IF NOT busy THEM

0044 MB.ReadRegs(Execute:= FALSE);
0045 state := state + 1;

Q046 (*state:=0;%)

0047 EMD_IF

0048

0049 2: [* Write MBdata to slave address 1-2 *)
Qoso MB.\WriteReqgs(

nos1 UnitID:= UnitID, (* station address *)
0052 Quantity:= 5.(*Number of words™)
0os3 MBAddr:=16£0800,(*5tart of MBAddrRead™)
0054 cbLength:= 10,(*Mumber of bytes®)
D055 pMemoryAddr:= ADR(MBdataout),
0056 Execute:= TELUE,

nosy Timeout:= t¥2s,

Q058 Busy == busy );

0059 IF MOT busy THEN

0oe0 MB.WriteReqgs(Execute:= FALSE);
0oel state := 0;

0062 EMD_IF

QO063|EMND_CASE

Kuva 18. ModBus-kommunikoinnin eli rekisterien lukeminen ja ohjausviestien kirjoitus.
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Koska etaalla sijaitsevat 10-pisteet ovat rakenteeltaan identtiset, on kommunikointi
helppoa toteuttaa my0s osoitteen 2 10-pisteisiin esitetylla tavalla. Ainoa asia mika
muuttuu, on orjalaitteen osoite-numero. Laitteiden kytkennoista |0ytyy dokumentaatio
liitteesta 5.

7.2 Lammitysverkostot

23 POUs

B3 Ls01

----- i) LS (PRG)

..... H LS01_Heat_Metwork_Alarm [PRG)
----- i LSO_PID [PRG)

----- {H] L501_Pu [PRG)

..... f] L501_SetpointHC PRG)

..... 4] L501_SupHeat_T [PREG]

----- 4H] LS01_TimeSchedull St [PRG)

..... 4H] L5071 _Valve_AB [PRG]

Kuva 19. Lammitysverkoston LS01 paa- ja aliohjelmat.

Uudessa jarjestelmassa on edelleen kaksi erillista lammitysverkostoa. Ensimmainen
lAmmitysverkosto LS01 saatda lampoa ilmanvaihtoverkostoa varten ja toinen LS02
patteriverkostoa varten. Nama ohjelma osiot ovat toiminnallisuudeltaan identtiset.
Eroavaisuudet lammitysverkostojen valilla on ilmanvaihtoverkoston korkeampi asetus-
arvo ja se, etta ilmanvaihtoverkosta puuttuu yéajan pudotukset. Kummankin verkoston
asetusarvo lasketaan ulkolampdtilakompensoituna kayttdjan antamien asetusarvojen
perusteella luodulta kayraltd. Asetusarvon laskentaa voidaan nyt myéhemmin jalostaa
malliprediktiiviseksi lisaamalla huonelampétila mittauksia. Tamén saatdétavan avulla
lAmmitysverkostossa kiertaa vain rakennuksen lammitykseen vaaditun lampdinen vesi,
koska malliprediktiivinen s&atdtapa ottaa huomioon my6s rakennuksen siséiset
lAmmonlahteet. Kuva 19 nakyy lammitysverkoston ohjelman rakenne. Ylimpana on
LS01 (PRG), joka on ilmanvaihtoverkoston ohjelmaosuuden p&&ohjelma, ja loput
seitseman ovat paéohjelmassa ajettavia aliohjelmia. Aliohjelmien siséltdé on lueteltuna

seuraavassa luettelossa ja niiden toimintaa on selvitetty hieman.
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7.2.1 LSO01 Heat Network_Alarm (PRG)

Aliohjelma siséltaa verkostonpaine- ja menovedenlampdtilan saatopoikkeaman haly-
tykset. Nama aiheuttavat ilmanvaihtoverkostossa generoituessaan ilmanvaihtokonei-
den valittéman pyséhtymisen

7.2.2 LS01_SetpointHC (PRG)

Aliohjelma sisaltaa lammitysverkoston asetusarvon laskennan tekevéan lohkon ja siihen
litetyt muuttujat. Laskentalohkoon asetetaan kayttajan toimesta verkoston minimi- ja
maksimilampdtilarajat ja neljan kayttdjan maaritteleman pisteen kautta kulkeva lammi-
tyskayra. Lammityskayralohkossa on myfgs paiva- ja yokayttda varten muuttuja, jonka
avulla voidaan helposti tehda yo6ajan asetusarvon pudotus koko [Emmityskayran
alueelle.[12]

Lammitysverkoston toimintaa voidaan ohjata paalle ja pois seuraavan listan mukaisesti
aliohjelmaan sisaltyvalla lohkolla. Tama ohjelmalohko mahdollistaa lammitystoiminnon

kytkennan paalle eri vaihtoehdoin seuraavasti.

° Lammitys pois jatkuvasti.

° Lammitys paalle lohkossa méaaritellyn ulkolampétilan mukaan.

. Lammitys paalla lohkossa méaariteltyjen paivamaarien mukaan.

. Lammitys paalla jatkuvasti.

. Lammityksen suojauskayttd. Estetaan verkoston jaatyminen.

° Lammityksen yokayttd. Verkoston menovedenlampétilaa pudotetaan
"NightSetBack” -asetusarvon verran. Ulkolampdtilaan  perustuva

"HeatingLimit” -arvo ei vaikuta lammityksen ohjaukseen.

o Lammityksen paivakayttd. Ulkoldmpdtilaan perustuva "HeatingLimit” -arvo
ei vaikuta lammityksen ohjaukseen. [12]
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7.2.3 LSO01_PID (PRG)

Aliohjelma sisaltaa verkoston l[ampdtilan PID-s&&timen ohjelmalohkon muuttujineen.

7.2.4 LS01_Pu (PRG)

Aliohjelma sisédltda lammityspatterin pumpun ohjauksen ja kayntitilan valvonnan.
Vaarasta kayntitilasta generoituu ristiriitahélytys ja ilmanvaihtoverkostossa tapahtuva
ristiriitahalytys aiheuttaa ilmanvaihtokoneiden valittéméan pysahtymisen.

7.2.5 LS01SupHeat_T (PRG)

Aliohjelma sisdltdéa menovedenlampdtilan mittaamiseen tarvittavan ohjelmakoodin.
Ohjelmalohko laskee raaka-arvosta lampdtilan arvon. Ohjelmalohkoon voidaan asetella
[Ampdtilan mittaukselle minimi- ja maksimiraja-arvohalytykset. Jos mittauspiste menee
syysta taikka toisesta hairidtilaan, voidaan sille maarittaa hairiotilan aikainen korvaava

asetusarvo.

7.2.6 LS01_TimeSchedul1St (PRG)

Aliohjelma sisaltaa kalenteri- ja aikaohjelmat haluttuja lammityskauden aikaisia lampo-

tilanpudotuksia ja lammityksen ohjaamista varten.

7.2.7 LS01_Valve AB (PRG)

Aliohjelma sisaltda venttiilitoimilaitteen ohjaamiseen tarvittavan ohjelmaosion.
Ohjelmalohko muuttaa PID-sdatimen 0-100 %:n asetusarvon raaka-arvoksi, joka
annetaan 1/O-moduulin  kasiteltdvaksi. 1/0-moduuli generoi raaka-arvosta sitten

toimilaitteelle 0-10 V:n janniteviestin.
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7.3 Kayttovesi

B3 1503
-] LS03 [PRG)
-] L503_PID [FRG)
] LS03_Pu_alam (FE)
-] L503_SupHeat_T [PRG)

...... ] LS03_Valve_AB [PRG)

Kuva 20. Kayttéveden paa- ja aliohjelmat

Vanhoissa rakennuksissa lampiman kayttéveden l[ampdtilan tulisi olla vahintd&n 50 °C
ja uusissa seka linjasaneeratuissa rakennuksissa 55 °C kaikkialla vesijarjestelméssa.
Lammin kayttovesi ei saa kuitenkaan olla kuumempaa kuin 65 °C missaan tilanteessa.
Tyypillisesti lampimén kayttbveden asetusarvona voidaan kayttaa 55 °C , eika kaytossa
saa olla mink&&nlaisia [ampdétilan pudotuksia, ei edes ydaikaan.[14]

Tassa tydssa on kaytetty 58 °C asetusarvoa, koska tama lampdtila Helsingin kaupun-
gin alueella on annettu suositukseksi vanhempiin rakennuksiin. Talloin my6s kaytto-
veden kierron paluulampétila pysyy noin 55 °C. Jotta legionellan esiintyminen estetdén
varmasti, on kayttéveden ohjelmaosuuteen lisatty kerran viikkoon tehty asetusarvon
korotus 65 °C 10 minuutiksi. Tama legionellan estotoiminto ajetaan viikonloppuna
sunnuntain ja maanantain valisena yona kello kaksi, jotta hetkellisesti kuumaksi

tulevasta vedesta ei aiheudu kayttajille haittaa.[15]

Suurin osa elinkykyisista legionellabakteereista tuhoutuu muutamassa tunnissa 50
°C:ssa. Tasaisesti 60 °C lampb6inen vesiymparistd ei endéd sisalla elavid legionella-
bakteereja.[15]

Kayttéveden ohjelman rakenne on lahes sama kuin lammitysverkostojen. Kayttéveden
saatd eroaa asetusarvon suhteen, joka on kiinted, ja legionellaestotoiminnon suhteen,

joka tehdaan kerran vuorokaudessa.
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7.4 llmanvaihtokoneet

E-£3 Trat B3 TKD1

B3 I:I D arnper
b[] TKO1_Supdir_Damper2P PRG B3] EnergyRecavery

B3 EnergyR ecavery I:I ErrorCollection
----- ] TKD1_ErgRcy (PRG) B[ Fans
----- ] TKO1_EryRcy_Damper PRG] EEl- (] Filter
----- [ TKO1_EryRcy_PID FRG) B3] PreHeater
""" [F] TKO1_EryRicy_PID_FreezePro SR SensorPressure
""" @ TEM _EryRey PID_FreezePo @ TEO1_EnergyRecovenExPres

B-£5 SensorT emperature

----- TEO1_FreezePratecSp (PRG)
B3 ErnorCollection

] TKO1_Erors_Selector (PRG)

E-£H Fanz

----- @ TEO1_Extdir_Fan25t_OperatH
----- @ TKO1_Fanz [PRGE)

----- [ TKO1_Step_Automatic (PRG)
----- @ TED1_Supdir_Fan25t_OperatH
&4 Filter
----- @ Tk _Retai_Filker_alarm (PR
----- @ T _Supdir_Filter_Alarm [FR
B3 PreHeater

----- @ Tk _PreHeater [FRG]

----- @ TEO1_PreHeater_FreszeFroted
----- [ TKO1_PreHeater_PID [PRG)
----- @ TE _PreHeater_PID_ReturnT
----- @ Tk _PreHeater_PuE=_AEF [f
----- [ TKO1_PreHeater_Retw T (PR
----- [ TKO1_PreHeater_Valve [PRG)
-] SensarPressure

£
H-1 SenzorT emperature
E-0 SetpointTemperature
H-] StartT emperature
-1 Time_Schedulsr

----- [d TEO (FRG)

""" @ TEOT_Eshair_T [PRG]

----- @ TED_Retdi_T [PRG)

----- @ TEO_Supdir_T [PRGE)

""" @ TEOT_Supdir_T_Aft_Hrec: [PR
=53 SetpointTemperature

----- [§] TKO_Sp_T FRG)

----- @ TED_Sp T_PID [PRG)

----- |9 TKO1_Sp_T_Room [PRG]
B-53 StartT emperature

----- [ TKO1_Start_T (FRG)

----- @ TEO1_Start_T_ChiMode [PRG
""" @ TEOT _Start_T_CunSeq [PRG]
""" @ TEOT_Start_T_Enable [PRG)
-3 Time_Scheduler

""" @ T _CrodCtrSyztem2St [FRG
""" @ T _Times chedul25t_Hol_P

ol TROT (PRE)

Kuva 21. TKO1 ilmanvaihtokoneen p&é- ja aliohjelmat

llImanvaihtokoneiden ohjelmarakenne on hieman monimutkaisempi kuin edelld olevien
[Ammitysverkostojen johtuen siitd, ettd mitattavia ja ohjattavia toimintoja on huomatta-
vasti enemman. lImanvaihtokoneista TKO1 ja TKO2 ovat identtiset ja ne ovat ohjelma-
rakenteeltaan edella olevan Kuva 21 mukaiset. Kaksi muuta konetta eli TKO3 ja TK04
ovat toiminnaltaan hieman yksinkertaisempia. Koneissa on vain yksi lammitysporras,

joka on lAmmityspatteri, ja sisaanpuhallusiiman s&éatétapa on vakiosisaanpuhallus.
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Tassa tapauksessa ilmanvaihtokoneen sisddnpuhallukselle annetaan kiinted arvo,

jossa PID-saadin sité pitaa.

TKO1- ja TKO2-ilmanvaihtokoneissa on lammitysportaita kaksi. Eli lammdntalteenotto
sekd lammityspatteri ja sisddnpuhallusilman saatdétapa on huonelampdtilakaskadi.
Tama tarkoittaa sita, etta sisaanpuhallusiiman lampdétila maaraytyy mitatun poistoilman
lampdotilan mukaan ja siitd huoneilman PID-sdadin generoi sisdaanpuhallukselle asetus-
arvon. Téalle asetusarvolle on luonnollisesti annettu yla- ja alaraja-arvo, jonka sisalla

sisdanpuhalluksen lampdtila voi olla.

7.4.1 Sulkupelti (Dampers)

Ohjelmaosio hoitaa ilmanvaihtokoneen raitisilmakanavan sulkupellin ohjaamisen. Pois-
toilmakanavissa ei ohjattavia peltitoimilaitteita ole, koska poistoilmapellit ovat ns.
"perhospeltejd” ja ne avautuvat automaattisesti, kun ilmavirta kasvaa kanavassa.

Vikatilan sattuessa raitisilman sulkupelti ohjataan aina kiinni-asentoon.

7.4.2 Tulo- ja poistoilman suodattimet (Filters)

Kaikissa ilmanvaihtokoneissa on tuloilmansuodatin. Vain TK01- ja TKO2- ilmanvaih-
tokoneissa on myds poistoilmansuodattimet, koska poistoilma kierratetdan ilman-
vaihtokoneen lammontalteenottolaitteiston lapi. Suodattimet ovat tarkeitd siksi, etta
ulkoilma ja huoneilma siséltavat epapuhtauksia, jotka pitkdn ajan kuluessa tukkivat
sekd lammontalteenottolaitteiston etta lammityspatterin  lamelliston. Likaantunut
lAmmaontalteenottolaitteisto ei toimi parhaalla mahdollisella hyétysuhteella, ja energiaa
hukataan puhaltamalla se takaisin ulkoilmaan. Lammityspatterin lamellien tukkeutu-
minen taas aiheuttaa sen, ettéd sisddnpuhallusilman saato ei valttmatta paase asetus-
arvoon, koska patterin lAmmitysteho on pudonnut. Pahimmassa tapauksessa voi
jostakin kohtaa pistemaisesti keskittynyt ilmavirta jaadyttaa patterin. Tyypillinen suodat-
timien vaihtovali on kerran vuodessa mutta esimerkiksi kaupunkialueilla, jossa pdoly- ja
muiden hiukkasten maara on suuri, voi vaihtovali olla kaksi tai jopa kolme kertaa

vuodessa ilman likaisuudesta riippuen.
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7.4.3 Lammontalteenotto ja paine-eronmittaus poistoilmakanavassa
(EnergyRecovery, Energy RecoveryExPressure)

Nykyaikana lammdntalteenotto on ilmanvaihtokoneen vakiokokoonpanossa kiristynei-
den energiavaatimusten my6td. Vanhoja kohteita saneerattaessa lammontalteenotto-
laitteen tyypin ratkaisee usein ilmanvaihtokonehuoneen rakenne ja ilmanvaihtolait-
teiston asennustapa. Jos konehuone on kovin matala, on hankalaa asentaa pydrivaa
kiekkoa taikka ristilevylammodnvaihdinta. Tama siksi, etta tulo- ja poistoilmapuhallin-
yksikot sijaitsevat paallekkain ja rakennelmasta tulee korkea. Toinen ongelma on, jos
tulo- ja poistoilmapuhallin yksikot sijaitsevat etdalla toisistaan. Naissé tapauksissa
kaytetddan useimmin nestekiertoista- tai ilmalampopumppujarjestelméé. Tallaisen
yksikon avulla hukkaan menevan energian mé&araé voidaan vahentda huomattavasti
[Ammaontalteenottolaitteesta riippuen. Tavanomaisia lammontalteenottolaitteistoja on

ilmanvaihtokoneissa kolmea eri rakennetta.

° Pyoriva kiekko (pyoriva tai regeneratiivinen laite). Hy6tysuhde 65—-80 %.
o Ristilevylammadnvaihdin. Hydtysuhde 45-60 %.

. Nestekiertoinen jarjestelma. Hyotysuhde 40-60 %.[16]

Tama ohjelmaosio aloittaa tuloilman lammityksen, kun tuloilman lammitystarvetta
esiintyy. Ohjelmaosiossa on tuloilman [Ampdtilan saatd ja lammdntalteenottokennon
peltitoimilaitteen ohjaus. Tassd osassa on myds lammontalteenottokennon huurtumi-
senestotoiminnot, joissa mitataan paine-eroa kennon yli poistoilmakanavan puolelta ja
lampotilaa poistokanavasta lammontalteenottokennon jalkeen. Asetusarvo paine-erolle
on laskettu puhtaan kennon paine-erosta, joka on kerrottu kahdella. Lampétilaksi on
aikaisemman kokemuksen mukaan asetettu -1 °C: Beckhoffin ohjelmakirjaston lam-
montalteenoton PID-sdatimessa on myos ohjelmoitu ominaisuus, jos ulkolampdgtila on
korkeampi kuin sisdlampotila. Talloin sdatdtavaksi valitaan jadhdytys, jolloin viile-
ammasté sisdilmasta otetaan kylmaa talteen ja jadhdytetdan lampimampaé ulkoilmaan
[Ahemmas sisailman lampdotilaa. TAma sdastaa myds energiaa, jos rakennuksessa on

ilmanvaihdosta riippumattomia erillisid jaahdytysyksikdita.[12]

7.4.4 Lammityspatteri (PreHeater)

Ohjelmanosio jatkaa tuloilman lammityksen hoitamista lAmmdntalteenottoportaan

mennessa 100 %:iin. Ohjelmaosiossa on tuloilman lampotilansaato ja venttiilitoimilait-
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teen ohjaus. Siksi myds lammityspatterin paluuvedenmittaus on tdssa ohjelma-osiossa
varotoimintoineen. Lammityspatterin paluuveden lampétilaa tarkkaillaan koneen seis-
ja kaynti-tilassa. Seis-tilassa on paluuveden lampdétilan asetusarvoksi asetettu 20 °C, ja
kayntitilassa paluuveden mittausarvon laskiessa alle 13 °C alkaa rajoitussaadin lisata
venttiilin sdatéarvoa suuremmaksi. Jaatymisvaaran asetusarvo on 8 °C, ja jos lampdtila
putoaa alle 8 °C, ilmanvaihtokone ajetaan seis —tilaan, jotta patterin jadtyminen estet-
taisiin. Kone voidaan kaynnistdd uudelleen ainoastaan, jos vikatila kuitataan.
Automaatista uudelleenkdynnistystd tastd vikatilasta ei ole eikd saa missaan

tapauksessa olla.

7.4.5 Tulo- ja poistoilman l[ampdtilamittaukset (SensorTemperature)

Ohjelmaosio siséaltaa kaikki ilmanvaihtokoneen kanavalampétilamittaukset. Kaikkiin
mittauksiin on aseteltavissa yla- ja alarajahalytykset. Myos mittauksen vikatilat aiheut-
tavat ilmanvaihtokoneen pyséahtymisen varsinkin, jos tuloilmanlampdtila-anturissa on

hairio, joka on paasaatbanturi.

7.4.6 Tuloilman ja huoneilman lampétilan asetukset (SetpointTemperature)

Ohjelmaosio laskee tuloilman lampédtilalle asetusarvon huonelampétilan perusteella,
joka viedaan lammityspatterin PID-saatimelle asetusarvoksi. Ohjelmaosio sisaltaa
my0s kesdajankompensoinnin huone-/poistoilman asetusarvolle, jotta valtetaan liian
suuret lampdétilaerot ulkolampétilan ja huonelampdétilan valilla. Talla toiminolla voidaan
saastaa energiaa, jos ilmanvaihtokoneessa on myds jaahdytyspatteri, ja lisdtd koneen

vaikutusalueen mukavuutta. [12]

7.4.7 Kaynnistys lampdtila (StartTemperature)

Ohjelmaosiossa maaritelladn ilmanvaihtokoneen kaynnistys- ja toimintaehdot. Kun
llImanvaihtokonetta kaynnistetddn kylman ajanjakson aikana, tehdaan lammityspat-
terille huuhtelutoiminto paluuveden lampétilanmittauksen perusteella. Ohjelma laskee
ulkolampadtilakompensoidun asetusarvon, jonka paluuveden lampdtilanmittaus pitaa
saavuttaa, jotta ilmanvaihtokoneen kaynnistaminen olisi mahdollista. Tama auttaa
joissakin ilmanvaihtokoneissa kéynnistysongelmiin kylman ajanjakson vallitessa, jos

lAmmityspatterin putkisto on pitkad ja lAmminta vettd ei ole heti saatavissa. Veden
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[Ampdtila voi pudota verkostossa asetusarvoa alemmas, koska venttiilin ollessa kiinni

vesi kiertda suljetussa piirissa ilmanvaihtokoneen lammityspatterissa.

Ohjelmaosiossa on myo6s toiminnan ohjaus erityisohjauksille. Yodajan jaahdytysta
voidaan kayttdad, jos llmanvaihtokoneen vaikutusalueella on huonelampdtila-anturi.
Silloin koneen kaynnistykseen vaikuttaa vallitsevien huone- ja ulkolampétilan ero seka
huone-lampdtilan poikkeama asetetusta huonelampétilan asetusarvosta. Taman
toiminnon avulla voidaan kesaaikana viilentaa sisétiloja ybajan vileammalla lampo-
tilalla pelkalla puhaltimien kaytolla. Toisaalta liian kylmalla ulkolampétilan arvolla

estetaan yodjadhdytys-toiminto.

Lammityspatterin jaatymisvaara indikointi on my6s yhtend ohjaavana toimintona.
Indikoinnin ilmaantuessa ohjauslohkoon pysaytetdén ilmanvaihtokoneen kaynti ja
sulkupellit ohjataan kiinni ja lammityspatterin s&atoventtiili ohjataan auki, kunnes
jaatymisvaarahalytys on poistunut.

7.4.8 Aikaohjelmat (TimeScheluder)

Jarjestelméssa on useita eri aikaohjelmia ohjaamassa kiinteiston laitteiden toimintaa.
llImanvaihtokoneita ohjataan ajastetusti kayntiin, eri tehoille (puoli- ja taysiteho) ja seis.
Lammitysjarjestelmén patteriverkostossa on mahdollista tehd& lampétilan pudotusaika-
ohjelma halutulle ajanjaksolle. Seka lammityksen ja ilmanvaihtokoneiden aikaohjelmiin
voidaan tehd&a poikkeusaikaohjelmia, jolloin saadaan esimerkiksi loma- ja arkipyhille
kevennetty kayttomahdollisuus. lImanvaihtoverkostoon aikaohjelmilla tehdyt poikkeuk-
set ovat melko turhia, koska pudotettu lampdtila voi aiheuttaa enemman ongelmia
erittdin kylmin& ajanjaksoina sek& myos turhia halytyksia. Raitisiiman sulkupellin virhe-
toimintatilanteessa sulkupelti voi jaada hieman auki ja saattaa aiheuttaa jaatymis-
vaaratilanteen. Kuva 22 ja Kuva 23 esittavat ohjelmasta poimitut aikaohjelman ja kalen-

teritoimintojen lohkorakenteet.
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Kuva 22. Aikaohjelman toimilohkorakennetta.
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Kuva 23. Loman ja arkipyhien ohjauksen toimilohkorakenteet.
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7.4.9 Puhaltimet (Fans)

Ohjelmaosio hoitaa puhaltimien ohjauksen ja puhaltimien kayttétuntilaskurit. Beckhoffin
toimittamassa HVAC-kirjastossa, jota ty0ssa on kaytetty, ohjataan tam&n projektin
kaksinopeuskoneita puolelle ja taysnopeudelle huonelampdétilan mukaan. Tama edel-
lyttd& luonnollisesti huonelampdétilan tai poistoilmanlampdtilan mittausta. Kun asetettu
lampdotila on saavutettu, kytkeytyy ilmanvaihtokone puolelle teholle. Tayden- ja puo-
lentehon kytkeytymisille on aseteltavissa viiveet, joiden kuluttua vaihto tehd&an.
Lampdtilalle on asetettavissa hystereesi sekd lammitys- etta jaahdytystoiminnolle.
Kayttotuntilaskurille voidaan asettaa varoitustuntimaara ja halytystuntimaara. Tama on
siitd mielekas jarjestely, koska huoltoliikkeelle voidaan jo etukateen lahettdd viesti

tulevasta huollon tarpeesta.

7.4.10 Virhetoimintojen kerays (ErrorCollection)

lImanvaihtokoneen kaikki pysayttavat varotoiminnot on koottu ohjelmassa halytysten-
kerdys osioon, Kuva 23 nakyy halytystenkerdysohjelman rakenne. Pysaytystoiminto

aiheutuu seuraavissa tapauksissa:

° Lampdtila-antureissa ilimenee vikaa.

° Lammityspatterin paluuveden lampdtila putoaa alle halytysrajan.

. liImanvaihtokoneen lammityspatterin pumppu pyséahtyy.
. liImanvaihtopiirin verkostonpaine putoaa alle alarajan.
° llImanvaihtopiirin verkoston kiertopumppu pysahtyy.

Naista virhetoiminnoista palautuminen edellyttaa aina hairiétilanteen aiheuttaneen vian

korjausta ja hairion kuittausta, jotta normaali toimintatila palautuu.



44

orR
TKO1 RetAir T. bErrorGenera
TKO1 SupAir_T. bErrorGenera
TKO01_ExhAir_T. bErrorGenera
4
OR
[ TKO1 SupAir_Damper2P._bErrorLimitSwitch | bShutdol..rro
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[ TKO1_PreHeater_PuEx_ABP._bErrorGeneral

o
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[ L501_Pu._bErrorGeneral |

bAlarmLS01_Pressure ——

Kuva 24. Halytystenkeréays ilmanvaihtokoneen ohjelmassa
7.5 Ohjelmalliset varotoiminnot

Laitoksen epanormaalista toiminnasta kaynnistettavéat varotoiminnot suojaavat Kkiin-
teistba esimerkiksi jaatymisen aiheuttamalta vesivahingoilta. Lammitysverkostojen
verkostonpainemittauksista generoituu halytys, kun verkostonpaine alittaa alaraja-
arvon. Taman seurauksena ilmanvaihtokoneet sammutetaan, jotta lammityspatteri ei
jaatyisi huonon vedenkierron vuoksi. Saman toiminnon aiheuttaa my6s limanvaihto-
verkostonkiertopumpun pysahtyminen kuten myds verkoston menolampétilan liian

suuri sdatépoikkeama (Kuva 25).
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Kuva 25. Verkostonpaineen alaraja- ja sdatopoikkeamahalytys.
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7.6 Laitoksessa kaytetyt saatdtoiminnot

7.6.1 PID-saadin

PID-saatdalgoritmi on saatotekniikan perusalgoritmi. Beckhoffin toimittaman HVAC-
kirjaston PID-saatimen funktio on rakenteeltaan ideaali PID-sdadin. Tama PID-s&a-
timen rakenne on yleisimmin kaytetty. Alla oleva kuva 27 esittdéa ideaalin PID-sdatimen
siirtofunktion rakenteen ja Kuva 26 siséltda ideaalin PID -saatimen toimintakaavion
rakenteen. Muita yleisesti kaytettyja PID-saatimen rakenteita ovat sarja- ja rinnakkais-
saatimet (Kuva 26). Sarja- ja rinnakkaissaatimien siirtofunktiot l6ytyvat Kuva 28 ja Kuva
29.

— |
4 oD
|deal %—' P =

» D |—D i
Series & % %_E@

— 3 F
Parallel £ o 1 i i
] D

Kuva 26. Yleisimmat PID-saatimien toimintakaaviot.
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Kuva 27. Ideaali PID-siirtofunktio.
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Kuva 28. Sarjamuotoinen PID-saadin
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Kuva 29. Rinnakkaismuotoinen PID-saadin
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Kuva 30. lImanvaihtokoneen lAmmityspatterin PID-s&adinlohko.
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PID-saatoalgoritmia kaytetdan l[Ammitysverkostojen menoveden lampotilansaadossa.
lImanvaihto- ja patteriverkostojen PID-s&étimet saavat asetusarvon ulkolampétila-
kompensoituna ja saadinlohko vertaa sitd mitattuun menoveden lampotilaan. Jos
havaitaan saatopoikkeamaa, niin saadin tekee korjaustoimenpiteen venttiilille annet-

tavaan ohjausviestiin.

llImanvaihtokoneen ohjauksessa PID-saadintd kaytetddn sisaanpuhallettavan ilman
lampdotilansaétdon. Jos ilmanvaihtokone on varustettu huone- tai poistoilmanlampétila-
anturilla, voidaan PID-saadintd kayttdd sisdanpuhallettavan ilman lampdtilan asetus-
arvon laskentaan. Tata saatodpiiria kutsutaan kaskadisédatopiiriksi. Lammityspatterin
paluuveden saadodssa kaytetadan omaa, taysin muista mittausarvoista riippumatonta
PID-saatopiiria estamaan lammityspatterin liiallinen jaahtyminen tietyissa olosuhteissa.

Kuva 30 nékyy ilmanvaihtokoneen PID-saadinlohkon rakenne.

7.6.2 Ulkolampdtilakonpensointi

llImanvaihto- ja lAmmitysverkosto on ulkolampdtilakompensoitu, ja molemmilla on oma
neljalla pisteella toteutettu saatdokayra. Tama tarkoittaa sita, etta verkoston menoveden
asetusarvo lasketaan ulkolampétilan mittauksen perusteella konfiguroidulta kayralta.
Yksinkertaistettuna tama tarkoittaa sitd, ettda maaratylla ulkolampdétilalla 16ytyy kayralta

maaritelty menoveden asetusarvo.

Vastaavaa kompensointia on kaytetty rakennusautomaation yhteydessa myos ilman-
vaihtokoneen sis&&npuhalluslampdtilan laskentaan huonelampétilakompensoituna.
Tassd saatotavassa lasketaan huonelampdtilan mukaan saatokayraltd sisaanpuhal-

lukselle asetusarvo.
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7.7 Kayttolittyma

7.7.1 Kayttolittyméan aloitussivu

Alapuolella olevassa Kuva 31 on Indusoft Web Studiolla tehty kayttoliittyméan
etusivu/péavalikko, josta navigoidaan jarjestelman eri prosesseihin ja niiden osa-
alueisiin. Valitsemalla vasemmalta valikosta prosessin avautuu mittaus- ja ohjaus-
pisteet, joita voidaan grafiikalta tarkkailla. Tarkkailtavan prosessin naytdissa sijaitsee
linkit tarkkailun alla olevan prosessin omaan asetusarvoikkunaan, josta asetusarvoja
voidaan muuttaa. Naitd asetusarvoikkunoita voi olla prosessista riippuen useampikin,
jos kaikki halutut asetusarvot eivat mahdu samaan nayttoon. Koska laitteen naytté on
melko pieni (7 tuumaa), ei graafisten toimintakaavioiden esittdminen valttamatta ole
jarkevaa ilmanvaihtokoneita tarkastellessa. Parempaan ja selkedmpaan loppu-
tulokseen paédsee esittdmalla vain mittaus- ja ohjaustietoja. Yleensd muutenkin pitaa
laitteiston kayttdjan olla perehtynyt hyvin ohjattavaan prosessiiin, vaikka toimin-
takaavion muodossa esitetty prosessi onkin paljon kuvaavampi. Paanaytéssad on
yldosassa vasemmalla listattuna perustietoja jarjestelmasta. Listaus sisaltdaa pdaiva-
yksen, kellonajan, prosessorin saaman IP-osoitteen, kirjautuneen kayttajan ja taman

kayttdoikeustason.

w o
1111512015 lﬂ&USOft Ulkolampétila: 3.6 °C

19:01:27 ‘ Valoisuus: 0.2 Ix

IP Osoite: 192.168.0.101
Ryhma: Guest

Ryhman korkein aste: 255 BECKHOFF

o LS01

limanvaihto

O LS02

Lammitys

o LS03
Kayttovesi

Kuva 31. Indusoft Web Studiolla tehty etu-/kirjautumissivu.
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7.7.2 llmanvaihtokoneen paanayttt

Seuraavassa Kuva 32 on ndkyma ilmanvaihtokoneen ns. paasivusta, jossa mittaus- ja
ohjaustiedot ovat luettavissa. Kasikayttopainikkeet indikoivat eri vareilla sitd, mika tila
on valittuna. Tassa tydsséa on kaytetty vihredd auto-tilan, punaista seis-tilan ja keltaista
vilkkuvaa kasiohjauksen ilmaisuun. TKO1-ilmanvaihtokoneen vikatilojen kuittauspainike
on normaalitilassa variltdan vihred. Jos hairitiloja on generoitunut jostakin syysta, on
silloin painikkeen vari punainen. Aktiivisia, poistuneita ja kuitattuja halytyksia voidaan
tarkastella halytykset-painikkeen takaa Ioytyvasta halytyslistaussivulta. Talla sivulla
ovat kaikki koneeseen liittyvat halytystapahtumat listattuna ilmentymisaikajarjestyk-
sessa.

Mittausten osoitinnaytdissa on yhdistettyna mittaus ja haluttu asetusarvo. Mittaustulos
indikoidaan punaisella naytdn keskiosassa liikkuvalla osoittimella ja asetusarvo taas
nayton alareunassa liikkuvalla sinisella osoittimella. Tastad on helppoa silmamaaraisesti

tarkkailla sita, ettd sdato seuraa haluttua asetusarvoa oikein.

Moduloivien toimilaitteiden asennonosoitus on tuotu kayttoliittymaan pylvasdiagrammin

muodossa.

16:54:32

Kayttaja

IP Osoite: 192.168.0.101

Ryhma: Guest Ulkolimpétila: -2.100000 °C
Ryhman korkein aste: 255 Valoisuus: 0.200000 °C

Il | i U veress
llmanvaihto
LS02 I:l Tuloilmasuodatin Tuloilman Iampo LTO:n ]ﬂ(een

Lammitys
L503

125 250 375
[ I [ I [} I [
Kayttovesi
Poistoilmasuoda I'liuinanlampo
TKO1 125 250 375
[ I [ II [ II [

O TK02 LTO paine-ero I'oistoinan 1ampd

425 250 375 10 20 30
Q TKO3 N KRR BRI |||||||||I||||||||

Paluuveden Emp3a Poistoilman lEmpé LTO:n jilkeen
Lammitys- LTO 10 20 30 10 20 30
venttiili TV4 peltimoottori ||||||||||||||||| ||||||||1||||||||
FG3

Kuva 32. Tuloilmakoneen TKO1 hallintasivu.
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7.7.3 llmanvaihtokoneen asetusarvo naytto

Asetusarvosivulla Kuva 33 voidaan muuttaa muutamia ilmanvaihtokoneen ylei-sempia
asetusarvoja, kuten huonelampdtila, minimi- ja maksimisisddnpuhalluslam-pdtilaa.
Halytysraja-arvoja ei kayttoliittymésta voida asetella vaan ne pitaa tarvittaessa muuttaa
kayttamalla ohjelmointitydkalua. Sama koskee my6s saatimien viritys-parametreja.
Nama arvot ovat muutenkin sellaisia, ettd ne asetetaan viritettdessé oikeiksi. Jos
laitteistoon tulee muutoksia, niin silloin viritys on syytd tehda uudelleen, jotta
viritysarvot saadaan vastaamaan muuttunutta tilannetta ja laitteisto toimisi

parhaimmalla tavalla.

IP Osoite: 192.168.0.101

Ryhma: Guest Ulkoldmpdtila: 2.600000 °C
Ryhmaén korkein aste: 255 Valoisuus: 0.200000 °C

R o TKO1 Asetusarvot

Q LS02
Lammitys

L503
9 Kayttovesi Huonelampoatila as.arvo (°C) (P4l Tulosuodatin osateho (Pa) m

O THO1 Sisaanpuhallus minimi (°C) m Tulosuodatin taysteho (Pa) m

Sisaanpuhallus maksimi (°C) 4 Poistosuodatin osateho (Pa) m

THKO2 . o
< Paluuvesi ennakointi (°C) Poistosuodatin taysteho (Pa) m
&)  TK3

L)  TKo4

Kuva 33. Tuloilmakoneen TKO1 asetusarvosivu
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7.7.4 Halytyslistanaytto

Seuraavassa Kuva 34 nakyy jarjestelméssa aktiiviset, poistuneet ja kuitatut halytykset.
Listaukseen on liitetty aikakolumni, joka ilmaisee, milloin halytys on gene-roitunut,
poistunut tai kuitattu. Toinen kolumni pitaé sisallaén liitetyn tagin nimen koko-
naisuudessaan. Taméa taginimi on usein kovin pitka ja eika ndy kokonaan. Jos ko-
lumnia levitté& otsikkopalkista hieman, saa tagin nimen kokonaan nakyviin. Viimeinen
kolumni on itse mé&aériteltyd halytysviestia varten. Tahan on hyva maaritella halytys-
tapahtumaa selkeasti kuvaava viesti. Taman viestin avulla on huoltotoimenpiteita
tekevdn henkilon helpompi aloittaa héiridtilan aiheuttajan korjaaminen. Myo6s
halytyslistan halytysten tilat indikoidaan eri varein. Aktiivinen, kuittaamaton halytys on
naytdssa punaisen varisella fontilla, ja ensimmaisessa kolumnissa on kuittaamatonta

halytysta indikoiva keltainen kolmio, jossa on huutomerkki.

IP Osoite: 192.168.0.101
Ryhmi: Guest Ulkolampdétila: -1.900000 °C
Ryhman korkein aste: 255 Valoisuus: 0.100000 °C

\--) LS01 ) THKM L., Activation Ti... Tag Name Message
limanvaihto

Ay 1172212015 17:49:46  Tags_Becke... Tuloilman saatopoikkeama...

Kuittaa
\_-) La‘LSUz Halytys

mmitys
\"‘) K'aly;lfgjesi
&)  TKN
&  TKD2

&)  TKD3

(> TK04

Kuva 34. Halytysten listausnaytto.
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Kuitattu, aktiivinen héalytys ndkyy listassa oranssin varisella fontilla, ja ensimmaéisessa
kolumnissa on kuitattua halytystéd indikoiva vihred oikeinmerkki. Kuitattu, aktiivinen
héalytys poistuu listasta heti, kun halytys ei enda ole aktiivisessa tilassa.

L. Activation Ti... ~ Tag Name Message
v’ 11/22/2015 17:49:46 Tags Becke... Tuloilman saatopoikkeama...

Kuva 35. Kuitattu, aktiivinen halytys.

Kuittaamaton, poistunut halytys nakyy listassa harmaan varisella fontilla, ja ensimmai-
sessa kolumnissa on sama kuittaamatonta halytysté indikoiva keltainen kolmio, jossa
on huutomerkki. Poistuneet, kuittaamattomat halytyksen poistuvat listasta heti niiden

kuittaamisen jalkeen.

I. Activation Ti... ~ Tag Name Message
A\ 1112212015 17:54:23  Tags_Becke... Tuloilman saatopoikkeama...

Kuva 36. Kuittaamaton, poistunut halytys.
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7.7.5 Trendindytto

Trendien kerays on yksi erinomainen tydkalu virhetoimintojen selvittdmiseen ja saa-
totoimintojen tarkkailuun pitemmalla aikavalilla. Trendeistéd voidaan tarkastella
tapahtuneiden toimintojen tiloja, mittaustuloksia, ohjausviesteja ja muita trendeihin
litettyja tietoja. Trenditietokantaan tallennetaan vain ne tiedot, jotka sinne on k&ytto-
littymaé& tehdess& maaritelty. Tassé tydssa sinne on madritelty lammitysverkostoista
mittaustiedot ja venttiilien ohjaustiedot. lImanvaihtokoneista on tietokantaan tallen-
nettavaksi mmaritelty sisdanpuhalluslampdtilat, lammityspatterin ja LTO:n saatdviestit.
Tietysti asiakkaan haluamat tiedot voidaan helposti lisdtd trendeihin, jos sellaisia
iimenee. Seuraavassa Kuva 37 on nakyma trendinaytostda. Tassd kuvassa 37 on
lAmpiman kayttdveden saatétapatumaa kuvattuna. Trendindyttddn voidaan laittaa
nakymaan yksi tai useampi mittaustieto samanaikaisesti. Kayrat voidaan sijoittaa
erilleen, kuten kuvassa tai ne voidaan sijoittaa paallekkain. Paallekkain sijoitettuna on
helppo seurata esimerkiksi, miten sdadettdvan suure seuraa asetusarvoa. Trendi-
ikkunan tyOkalurivistd voidaan valita myds SPC-toiminto, jonka avulla voidaan
tarkastella tallennetun trendidatan minimi- ja maksimiarvoja sekd laskennallista

keskiarvoa. Nama arvot lasketaan kayrien esitysosan alapuolella sijaitsevan aika-

alueen maaritysten perusteella.

16:58:56
Kayttaja
IP Osoite: 192.168.0.101

Ryhma: Guest Ulkolampétila: -2.100000 °C
Ryhman korkein aste: 255 Valoisuus: 0.200000 °C

O LS01

limanvaihto

LS02
Lammitys

O LS03
Kayttovesi

o T
o  TKR

1 | »
©Q  TKos 1112212015 ~ [16:54:56 = THZET] | 1112212015 ~ [16:58:56 =
i e v £+ Label Current  Cursor W

&) THM ;
L@ [ Kaytovedenla.. 5692 | 59.19 =
mim [ | saatoventtiilivi.. 4020 | 34.20 :

Kuva 37. Esimerkki trendinaytosta.
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8 Loppupéaatelma

Tassa insinooritydssa tehtiin perusteellinen rakennusautomaatiojarjestelméan uusinta-
tyd. Tyo piti sisallaan kiinteiston kaikkien saatolaitteiden korvaamisen uusilla Beckhoffin
valmistamalla automaatiojarjestelman laitteilla. Ty oli melko mittava, koska saneera-
uksen kohteena oli nelja kappaletta ilmanvaihtokoneita ja yksi kolmepiirinen kaukolam-
poyksikko, joka vaihdettiin myds uuteen. Koska jarjestelma uusittiin perusteellisesti, oli
vaistamatta pakko muuttaa myos ilmanvaihtokoneiden séhkokeskuksien kytkentdja
oikeiden toimintojen saavuttamiseksi. Myds uuden kaukolampopaketin asennus teetti

lisda kytkentatoita.

Taman ty6 tuloksena saatiin Kiinteiston rakennusautomaatiojarjestelma uusittua kor-
keatasoiseksi nykyisia standardeja noudattavaksi jarjestelmaksi. Nyt kiinteiston
kulutuksen ja hairidtilojen valvonta voidaan toteuttaa tallentamalla kulutustietoja ja
l[ahettdmalla tekstiviesteja. Kiinteiston ilmanvaihdon ja lammityksen tilaa voidaan myds
tarkkailla keskitetysti kayttoliittymasta, joka on tehty prosessorissa sijaitsevalle koske-
tusnaytolle. Tasta kayttoliittymasta on mahdollista tehdd mydés peruskayttétoimenpiteet,
kuten asetusarvojen ja kayntiaikojen muutokset. Jarjestelman seuraaminen tulee

my6hemmin mahdolliseksi hoitaa myds mobiililaitteella.

Taman insin6oritydn avulla opittiin Beckhoffin automaatiojarjestelmén laitteiston asen-
tamista ja ohjelmointia. My6s Indusoftin kevyen valvomoalustan ohjelmointi ja
Beckhoffin automaatiojarjestelmén liittdminen Indusoftin ohjelmistoon tuli tutuksi.
Harjoitusta tuli myos Microsoftin Visual Basic-ohjelmointitaidoille, koska Indusoftin

valvomoalustan toiminta perustuu vahvasti Windowsiin ja sen tyokaluihin.
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Liite 1.Beckhoff-laitteet

I/0-moduuli digitaalisille tuloille.

BECKHOFF New Automation Technology Dala sheet for KL1408, KL1418, KL1488, KL1488, Version 1.4

+60°C
-25%

24Y0C OV
KL140€ KL9488
HL1418  KLY488

Top view Comact nbh, C i

Elght-channel, digital Input terminals, 24 Voe

The digital input terminals KL1408 and KL1418 (positive swilching) and KL 1488 and KL1498 (negative swilching) acquire
the binary conlrol signals from the process level and transmit them, in an electrically isolated form, 1o the higher-level
automation unit, The Bus Terminals each contain eight channels, whose signal states are displayed by LEDs. They are
particularly suitable for space-saving use in control cabinets, By using the single-conductor connection technigue a multi-
channel senser can be connected in the smallest space with a minimum ameunt of wiring. The power contacts are
looped through. For the KL1408 and KL1418 Bus Terminals, the reference ground for all inpuls i the 0 V power contact,
For the KL1488 and KL14398 Bus Terminals, the reference point lor all inputs is the 24 V power contact, These versions
have input filters with different speeds,

Technical data KL1408/KS1408 | KL1418/KS1418 | KL14B8/KS1488 | KL1498/KS1498
Number of inputs / rated voltage 8 /24 Ve (-15%  420%)
Signal voltage *0° 3V ..+5V(IEC61131-2, type 1/3) |18V .30V
Signal voltage *1° 15V ... 30 V(IEC 61131-2, type 3) OvV..7V
Signal current *0° 0..15mA 0..15mA -
Signal current *1° 20...25mA 20..25mA yp. 3mA typ. 3mA
Input filter 3ms 0.2 ms 3ms 0.2ms
Current consumpticn from K-bus . 5mA
Electrical isolation 500 V (K-Bus/field potential)
Bit width in process Image 8 Input bits
Configuration no address-or configuration settings required
Dimensicns (W x H x D) 15mm x 100mm x 70mm (connected width: 12mm)
Waeight approx. 55 g
Permissible ambient tlemperature -25°C ... 4+80°C In operation -0°C... 455 °C in operation
range 0°C ... 455°C (according to cULus for
Canada and USA)
0°C ... 455°C (according 10 ATEX, see
special conditions)
-40°C... +85 °C during storage -25%C... +85 °C during storage
Relative humidity 5% ... 95%, ne condensation
Vibration / shack resistance conforms to EN 60068-2-6 / EN 60068-2-27

Becknoff® and TWinCAT® are Beckhoff brands. Information is subject fo change and are only binding € agreed contractually.
Beckhoff Automation GmbH, Eiserstr. 5, 33415 Verl, Germany, Tal- +48 (0) 5246 953 0, Fax.: +49 (0) 5246 963 149, http:('www.becknaff.com
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[/O-moduuli Pt1000- tai Ni1000-vastusantureille.

Erver LEDY .- o Emvee LED2
Emer LEDY e o Errer LEDY
(S p—— o Er100 LEDE
[T —— PRSI
.. [ 1
- 4
R ao - tR2 alai w7
i
==
«m M . nJ ’}-o
Powes COMIC! e 66 Y eni. AI ,".( i
v W
[ P— a RE iolo| Wi
Power conbact 0V o o v ...'l £ ' “‘/—}:
e
am
w7 ea Y] o o .a_‘:/‘]

Contaxt assenbly

KL3228 | 8-channel input terminal PT1000, Ni1000 (RTD)

The KL3228 analog input temminal enablies connection of elght resistance sensors. The Bus Terminal's circuitry can handle sensors using the 1-wire
technique, Linearisation over the full temperature range is realised with the aid of a microprocessor. The temperature range can be selected freely. The
Bus Terminal’s standard settings are; resolution 0.1 “C within the temperature range of Ni100( sensors, The error LEDs indicate sensor faults (e.g. a

beoken wire).

Number of inpats
Power supply
Technology

Sessor types
Connection method
Measuring range
Conversion time
Measuring current
Resolution
Measuring error
Hlectrical isolation
Current comsumption power
contacts

Current comsumpt. K-bus

Bit width in the process image
Configuration

Speclal features

Wieight

o

Relative humidity
Vibeation/shock resistance
EMC immunity/emission
Protect. class/installation pos,
Pluggable wiring

Approvals

BECKHOFF New Automation Technology

8

via the K-bus

1-wire

FT1000, Nit0DD

T-wire

50,4150 °C {PT sensces): -50...+150 °C (Ni sensoes)
~1s

=05 mA typ.

0.1 “C per digit

= 1 °C, depending on wiring
500 V (K-busisignal voltage)

typ. £5 mA

Input: 8 x 16 bit data (3 x 8 bia controlistatus opsonal)
no addeess setting, configuration wa Bus Coupler or controbler
apan-clrcult recogniticn

spprox. 759

0,455 025,485 °C

95 %. no condersation

condoems to EN 60053-2-6/EN £0053-2-27

condorms to EN 61000-6-2/EN 61000-6-4

1P 200variable

for all KSwoce Bus Terminaks

CE UL, Ex

We reverwe e night o s lecical changes
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I/0-moduuli jarjestelmé&an tuleville 0-10 V janniteviesteille.

RenLEDY

RenlE0d
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KL3464, KL3468 | 4-, 8-channel analog input terminals

0...10V

The analog input terminals KL3464 and KL3468 process signals in the range between 0 and 10 V. The voltage is digitised to a resohution of 12 bits and &

d, efoctrically isok

d, to the higher-level automation device, In the KI3464 Bus Terminal. the Sour mputs are 2-wire versions and have a

cammon ground potential The reference ground of the inputs & the intemal ground. The KL3463 combines elght channels in one housing and Is
particularly suitable for space saving installation in cantrol cabinets. The wse of single conductor conmection technology enables the connection of
mudti-channel sensor technology with minimem space requirements. The power contacts are connected through, The reference ground for all inputs is
the 0 V power contact. The LEDS indicate the data exchange with the Bus Coupler.

Number of inpets a

Power supply via the K-bus

Signal voltage 0..30V

Internal resistance > 1300

Commea-mode voltage Uos -

Conversion time ~2ms

Resolution 12 kit

Measuring error < £0.3 % {relative 10 Iul scale walue)
Electrical lsolation 500 V (K-tusisignal voltage)

Current comsumption power -

contacts

Current comsumpt. K-bus typ. 100 mA

Bit width in the process image Input: 4 x 16 bit data (4 x 8 bit controlstatus opticnal)
Configuration no addeess or configuration setting
Speclal features -

Wieight approx. 759

Operating/storage temperaturs 25,.,460 °CI-40,..+85 *C

Relative humidity 95 %, no condersation

Vibrationshock resistance condoems to EN 60053-2-6/EN 60063-2-27
EMC immunity'emission cordorms to EN 61000-6-2/EN 61000-6-4
Protect. cass/install pos, P bh

Pluggable wiring for al KSxoce Bus Terminaks

Agprovals CE. UL, Ex, GL

BECKHOFF New Automation Technology

-4 ms

typ. 140 mA
input: 8 x 16 hit data (3 x 8 tet contrelistatus optional}

high packing densty

0,., 4557075, +85 °C

We reserwe e night o s fecrscal changes
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I/0-moduuli jarjestelmésta lahteville 0-10 V ohjausviesteille.

Analog output
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KL4404, KL4408 | 4-, 8-channel analog output terminals

0...10V

The KL4404 and KL4408 analog cutput terminals generate signals in the range between 0 ta 10V The woltage is supplied to the process kevel wath a
resolution of 12 bits and &5 electrically isolated, In the KL4404 Bus Terminal the four cutputs are 2-wire wersians, The KL4408 combines esght channels in
one housing and is particularly suitable for space-sawng installation in control cabinets. The use of single conductor connection technology enables the
cannection of multi-channel actuator technelogy with minimum space requirements,

The Bus Terminals have a common ground potential The power contacts are connected through. The reference ground of the outputs is the 0V pawer
contact, The LEDs indhicate the data exchange with the Bus Coupler,

Technology
Number of cutputs

Signal voltage
Load

Output error
Resolution
Conversion time
Electrical isolation

Current comsumption power
contacts

Current consumpt. K-bus

Bit width in the process image
Configuration

Speclal features

Weight

Relative humidity
Vibeationshock resistance
EMC immunity/emission
Protect. class/Installation pos,
Pluggable wiring

Approvals

sile-ended

4

0.0V

> % kQ {short-circunt-prood)

< 0.1 % {retative 10 end value)
12 bit

~4ms

500 V (X-busisignal valtage)
only load

typ. 20 mA

outpet: 4 x 16 bit data {4 x 3 bit controlstaes optional)
no address or configuration setting
opprox. 159

0,..4557°C025,.,485°C

95 %, no condersation

confoems to EN 60058-2.6EN 60068-2.27
condoems to EN 61000-6-2/EN 61000-64
1P 20nariable

for a¥ KSxxocx Bus Termnalks

CE, UL, Ex, GL

BECKHOFF New Automation Technology

< 0.2 % {refative 10 end walue)

~&ms

ounput 8 x 16 bit data 43 x 2 bit consrolstatus apticnal)

high packing densy

We reserwe e night o s fecrscal changes
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BECKHOFF New Automation Technology Dala sheet for KL2408, KL2488, Version 1.4

B o Ea
Sl SEilk=m
o

wOupm2 54 ot | @ . Ompn2 Q
' 17 o 0

[LTITT R p—

o-u:n_._“ o Ovtpan & E—AI

—
=[]
Powm

comacts H '
Ausgang 7 —.n o Outpunt 8
‘.
Top ew

i
s
i

H ov i uv

2408 Cotewction Top view L2488 Cotmwction

Eight-channel, digital output terminal, 24 Vpc

The KL2408 (positive switching) and KL2488 (negative switching) digital output terminals connect the binary control
signals from the automation unit on to the actuators at the process level with electrical isolation, The KL2408/KL2488
variants are protected against reverse polarity connection. They handle load currents with outputs that are protected
against overload and short circuit. The Bus Terminals contain eight channels which indicate their signal state by means
of light emitting diodes. They are particularly suitable for space-saving use in control cabinets. The connection
technology is particularly suitable for single-ended inputs. All componants have to use the same reference paint as the
KL2408 or KL2488. The power contacts are looped through. In the KL2408 terminal, the outputs are supphed by the

24 V power contact. In the KL2488 terminal, they are supplied via the 0 V power contact.

Conneclion technology 1 wire

Number of cutputs 8 (positive switching) | 8 (negative switching)
Rated voltage 24 Ve {-15% / +20%)

Load type ohmic, inductive, lamp load

Oulput current max, (per channel) 0.5 A (short-circuit-proof)

Short circuit current <2A <7A

Breaking energy < 150 mJdichannel < 100 mdichannel
Reverse voltage protection yes

Electrical isclation 500 V (K-Bus/field potential)

Current consumption K-bus typ. 18 mA
Current consumption power contacts | typ. 60 mA +load
Bit width in process image 8 output bits

Configuration no address-or configuration setlings required
Dimensions {W x H x D) 15mm x 100mm x 70mm {connected width: 12mm)
Weight approx. 70 g
Permissible ambient temperature -25°C ... +80°C in operation -0°C... +55 °C in operation
range 0°C ... +55°C (according to cULus for
Canada and USA)
0°C ... +55°C (according to ATEX, see
special conditions)
-40°C... +85 °C during storage -25°C,.. +85 *C during storage
Relative humidity 5% ... 95%, no condensation
Vibration / shock resistance conforms to EN 60068-2-6 / EN 60068-2-27

Becknoff* and TwinCAT® are Beckhoff brands. Information is subject o change and are only binding £ agreed conractually.
Beckhoff Automation GmbH, Eiserstr. 5, 33415 Verl, Germany, Tal - +40 (0} 5246 963 0, Fax.: +49 (0) 5246 963 149, hittp:fwww.becknaff.com
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LUX 34 JA LUX 34-100 VALOISUUS- JA LAMPOTILALAHETIN

nsksi 0

Jaan kayllaa saald- ja

valvontajrjestel 8 valaisiusta ja

lammitysta valosuoden |a ootilan mukaan

)

Saatavana on myos

mittausaluset avat 0100 Ix ja 0-500 Ix, Tehda
on 0100 Ix

Lampdatialahdan alua an aina -50 +50°C =0, .10V

LUX 34 suositellaan asenne

aitliina suoralie surinponpasiesdea ekl

e ulkopuolisalle valo

Kytkenta

Tlausohje:

Tyyppt
LUX 34

vaksl ulkoseindille, nin Tekniset tedot:

DOO ENBOZSY

IP54, kgapolapivient] slgspair

#8171 PC JaPA

24 Vooi/ck
av

0-100de |= valosiass
B8 | 3 ), +F (

Tuotenumero Kuvaus

1133310 VRIoEUUSEEn
OO0 Ix )
11
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LAMPOTILA-ANTURI TEAT PT 1000 JA SUOJATASKU

TEAT FT 1000 -lmpdtla-anbun on suunniteltu LVI-
automatiikan tarpaisin lammitys- ja jaahdytyswasivar-
kastogen mpdilamdauksiin, Anfur soveliug myas
ilman l&mpdtilan mitlsamiseaen esimerkike imanvail-
lekanavasta

Lampdtiaa mitataan PHODI-arunslemendill, jonka
nimelsrasistanssi on 1000 0 (0 "Ciesa)

Eytkentdkotelo on lammonkestavaa muowia, Folekon
kigrrekans ja kalsstehut nvlitimed Sexevad kylkamisan
hugljaks

‘edan lampdtilaa médattaessa anturl asennataan aina
sunjataskuun, joita on saatavilla en matenaalestia
{50 lisdtietoja nrilisestd TEAT

valmistettung, K

liman lampadilaa milattasssa Mhstin voidsan kinnittas
kanavaan MT4270-kanavakiinnikkpella

Anturin vastus eri Empatiloilla;

] a 0 a
170 | 14606 75 073
100 13050 an 10774
i) 13470 16 1058.5
&0 130849 10 1039.0
-] {2858 5 1049.5
T 12707 [ 10000
ES 12518 5 Ha0.4
(=] 1232 4 A0 4609
=] 12132 15 a41.2
&0 11840 an 2216
45 1174.7 75 ani.a
40 1165.4 a0 BA2.Z
x5 11381 40 BT
0 11187 50 B03.1

=-===

Taknisod tiedaot:

antun FRIUDD EN E17ATE
mullsusaioe B #1230 6
[F= LRI #0.3 "G {0 "CigEa)
alkavakia =F1
mittaryhide
i Laad & B A 1 85 mim
e asli SIS FEL [Feaponk et farks)

kytkpniskoein

matEnaal il = 120 2G5

PG, kaspalapivesnli lai millayhds alas-
i

kaapedlipiverdi  M1E

Suc{abazky

SuGiausluckks

sl & & i 1 80 min
kiama R
P ni ok FHE

Tilausohfs:

Tyyppd Tuotenumero  Kuvaus

TEAT FT 1000 1174070 anluri 80 men susjalaskuur

LU ER IR e 1t ]

AT RO 1170040 saEtasky, O B men g B0 mm
Bl maian berds)

ATM EQ TR0 suajatasiou, B B mim x BDmm
TNkl

ATH &1 11T00E0 aipEiasku, @ B men € BD mm
{hapankastdad tards)

ATS BO 1170025 suaptasiu @ B mm x 80 mm

e e ket lerbs)
HUDOM: Saka anturatsta ala sloptaskuisia on saatamilla myds
mruka pilucksia




KANAVALAMPOTILA-ANTURI TEK PT 1000

Liite 2
3(5)

TEK PT1000 lampotila-anturi on suunniteltu LYI-
automatiikkaa varten, iImanvaihtokoneen
kanavalampotilojen mittaukseen.

Lampatilaa mitataan Pt1000 -anturiglementilla,
jonka mimellisvastus on 1000 ohm/0°C.

Kotelon kierrekansi ja 45%:een kallistetut riviliittimet
tekevat kytkemisen helpoksi

Kytkentdkotelo on ldmmoankestivad muovia

Anturi kiinnitetaan kanavaan laipalla, joka sopi
aekd pyoreille etta kantikkaille kanaville,

Asennussyvyys on shidettivissd n, 100,220 mm,

Taknisat tiedot:
antur
kanavayhde

kiinnitys

kytkentakaotelo
sunjausiuokka

kaapelilapivienti
mittausalue

tarkkuus

Lampotilaivastus -taulukho:

LT*C PT 1000 Q LT*C PT 1000 0Q
120 1460.8 25 1087.3
100 1385.0 0 1077.9
a0 1347.0 15 1058.5
80 130859 10 10:38.0
T8 1280.8 B 1016.8
T0 1270.7 o 1000.0
65 1251.6 -5 280.4
60 1232.4 10 960.9
55 12132 15 §41.2
0] 1184.0 20 B821.8
a5 1174.7 -25 201.9
a0 1155.4 -30 Eaz.2
35 1136.1 40 Ba2.7
30 1116.7 50 803.1
Thausohje:
Tyyppi Tuotenumere  Kuvaus
TEK FT 1000 1174040 kanavaliimpdatila
antur

Pt1000 EM BOTE1/B
8 mm x 220 mm
alpan avulle, reikavall
S0mm

miugwi (= 120 °C]

IP 54, ki
yhide
MG
G0, 70 °C

+ 0,53 °C {0 “Cizsal

nalildpivienti tai
i..

P

000 ohm [0 °C
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KAYTTOVEDEN LAMPOTILA-ANTURI TENA PT 1000

TENA PT 1000 -l@ampdtila-anturi on suunniteltu LVI-
automatiikan tarpeisiin, erityisesti bveden ampdoti
lan mittaukseen

Lampatilaa mitataan PH1000 -antunelementills, jonka
nimellisvastus on 1000 (/0 "C:ssa

Antunn mittayhde on ruos
kotelo on [amménke
45° kalhstetut rivillittime! tekeval kytkemisen hel-

tumatonta terasta, Kytkenta

Anturin vastus eri lampdatiloilla:

lc | n Cc Q

120 1460.6 25 [ 1007.3
100 1385.0 20 1077.9
90 1347.0 15 1058.5
80 13089 10 1039.0
75 1289.8 5 1010.5
70 1270.7 0 1000.0
65 1251.6 -5 980.4
60 12324 10 960.9
1213.2 15 941.2
50 11940 9216
45 11747 : 901.9
40 1155.4 -30 882.2
35 1136.1 40 842.7
a0 1116.7 -50 803.1

43 muovia. Kotelon kierrekan-

Tekniset tiedot:
antun

putkiyhde

miltay

kytkentikotelo

suojausiuokka
kaapelllaplvient

mittauss

tarkkuus
AIEAVaKio

paineduokka

THausohje:
Tyyppi

TENAPT 1000
TENA PT 1000-5(

TENA PT 1000-2

pulkikierre
4 mm x 80 mm HST-lerds

muovi (< 120 °C)

P54, yhde tai kaapelilapivienti alaspdin

Kuvaus

Tuotenu-
mero
1174050
1174051

1174052




JAATYMISVAARA-ANTURI TEV PT 1000

TEV Pt 1000 lampaotila-anturi on suunniteltu LVI-
automatiikan tarpeisiin ilmastointikojeen ldmmitys-

patterin jAdtymisvaaratermostaatin anturiksi

Lampatilaa mitataan Pt 1000 anturielemeantilla,
jonka nimellisvastus on 1000 om0 =C

Anturin supjatasku on ruostumatonta terdsts ja
helmiliitin niklattua messinkia,

Anturi asennetaan ilmastointikojeen patteriin &
1/4" yhteella ja sen upotussyvyys on saadettavissa

max. 210 mmiin,

Anturin aikavakio on n, 2.5 sekuntia

Liite 2
5(5)

Tekniset tindot:

antun
putkiyhde
mittayhde
kytkentajohto
mittausalue

larkkuus

PT 1000 ENGO7S1B

R 14" putkikiarre

4 mm x 200 mm
2B mmx2m

-50...120 =C

+ 0.3 °C |0 "Cigsal

aikavakio n 253
paineluckke FMN 16
Lampdtila/vastus -taulukko:
LT*C PT 1000 0 LT*C PT 1000 0
120 1460.68 25 10097.3
100 1385.0 20 1077.9
=11 1347.0 15 1058.5
80 1308.9 10 10:29.0
% 12898 B 10198
70 1270.7 0 10:00.0
65 1251.6 -5 980.4
=11] 1232.4 -10 9609
55 1213.2 15 841.2
=11 1194.0 20 921.8
45 1174.7 -28 801.9
40 1155.4 -30 E82.2
35 1136.1 A0 8427
30 11167 B0 E03.1
Tilausohje:
Tyyppl Tuotenumer Huvaus
o
TEV PLI0L0 1174020 pe-anturi 1000 ohmitd °C
TEV Pr1000-400 1174021 jue=anturi 1000 ohmi °C
pituus 400 mm
s5ion pa EMSETU00E-2 2101 [{aenenic Immuniby

Lade an direkiivm ZUDBETIREY mukainen o tiyties standardd ENE100-6-1; 2007 (Genenc Em




Liite 3.Stig Wahlstrom-laitteet

Tuotekoodi  Malli / ulostulo
( Painealueet: 0...25/50 /100 Pa )

Dwyer Magnesense

Dwyer Magnesense, paine-eroldhetin

Tuotekood
Tuotekoodi

Liite 3
1(1)

15

Tekniset tiedot

* Mittauksen tarkkuus ja stabiilisuus on hyva
laadukkaan anturitekniikan ansiosta.

Tarkkuus mallista / alueesta riippuen: +1 tai + 2 %
Saadettavét aikavasteet: 1...15 sekuntia
Sy6ttejannite (0-10 V): 17-36 VDC / 21,6-33 VAC
Syéttojannite (4-20 mA): 10-35 VDC

Soveltuu ilmavirtauksen mittaukseen: 0-14,4 m/s
Sis. 3 eri aluetta samassa lahettimessa (perusmallit).
IP65-kotelon avaamiseen ei tarvita tyékaluja.
Painikkeet nollapisteen ja ylaalueen kalibrointiin

sekd tehdaskalibrointiasetusten palautukseen.
« Kéyttdlampdtila: -18...+66 °C

it / Mallit / Hinnat

Malli / ulostulo

( Painealueet: +25/+50 / +100 Pa )

Tuotekoodi  Malli / ulostulo
( Painealue: 0...3 kPa = 0...3000 Pa )

1DW150000 MS-321/0-10V 1DW150400 MS-221/0-10V 1DW150640  MS-341/0-10V
1DW150050  MS-321-LCD/0-10V 1DW150450  MS-221-LCD/0-10V 1DW150650  MS-341-LCD/0-10 V
1DW150100  MS-121/4-20 mA 1DW150500  MS-021/4-20 mA 1DW150660  MS-141/4-20 mA
1DW150150 MS-121-LCD/4-20mA | 1DW150550 MS-021-LCD/4-20 mA | 1DW150670 MS-141-LCD/4-20 mA
( Painealueet: 0...200 / 500 / 1000 Pa ) ( Painealue: 0...2 kPa = 0...2000 Pa } ( Painealue: 0...5 kPa = 0...5000 Pa )
1DW150200 MS-311/0-10V 1DW150600  MS-331/0-10V 1DW150680  MS-351/0-10V
1DW150250 MS-311-LCD/0-10V 1DW150610 MS-331-LCD/0-10V 1DW150690 MS-351-LCD/0-10 V
1DW150300  MS-111/4-20 mA 1DW150620 MS-131/4-20 mA 1DW150700  MS-151/4-20 mA
1DW150350 MS-111-LCD/4-20 mA | 1DW150630 MS-131-LCD/4-20 mA | 1DW150710  MS-151-LCD / 4-20 mA

*) LCD = naytdlla varustettu malli ( Hinta ilman nayttsd: 146,00 EUR / LCD-néytalld: 198,00 EUR )

STIG WAHLSTROM oY

Hannuksentie 1, 02270 ESPOO, puh. (09) 5024 400, fax (09) 4522 T35
5

wwrw. swoy.fi
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BELIMO

Modulating rotary actuator for ball
valves

+ Mominal torque 2 Nm

» Mominal voltage AC/DC 24 V

» Control Modulating DC (0)2...10 V
+ Position feedback DC 2,10 ¥

+ FAunning time motor 15 5

Technical data
Electrical data
Funcional data
Safety
‘Wiaight
Safety notes

A

Technical data sheet TRC24A-SR

Nominal woltage ACIDC 24 W

MNominal woltage fraquency 50060 Hz

Nominal woltege range AC 19.2 288V /DC19.2 2668V
Powar congumplion in ogeration 1.5W

Pawar congumplion in résl pasilian 0d W

Power consumplion ar wing sizng AVA

Commactan supply | control

Cable 1 m. 4 « 0.75 mme

FParallel cperation ‘¥es {note the parformance data)
Torgue matar Miin. 2 Mm

Pasiticaing signal ¥ DC o0V

Pesiliening signal ¥ nole Ingul impedance 100 k0
Ming range Y DC 2.0V

Positicn fesdback U pca. v

Positicn fesdback U note Max, 1 mé

Posation acouwacy 5%

Manual ovarnde

Geer dsengagament with pugh-button, can be
lacked

Runmning lirme matar

155/90°

Sound powar level matar

40 dB[A)

Pasatipn ndication

Machanically, pluggabls

Prataction class IEC/EN

Il Salpty awira-low voltage

Prabection class UL

UL Cless 2 Supply

Degree ol prolecton IECEN

IF534

Degree ol prolection NEMALL

NEMA 2. UL Enclosure Type 2

EMGC

CE according o 20041 0AED

Cerificaton IEC/EM

IECVEN B0730-1 and IEG/EN B0730-2-14

Certification UL

clLus according to UL 60730-14, UL 60730-2-
14 and CANCSS EBOTE0-1:02

Mooe of oparation Type 1
Raled impulse vollage supply / conirol 0.8 KV
Conifrel palluion degres 3

Ambienl lemperaiure -30..50°C
Non-operating bamparatura A0, BEG

Ambiant humidity 95% r.h.. non-condansing
Maintenance Maintananca-free
Weight Bppro. 046 kg

= This device has been designed for use in stationary heating, ventilation and air
conditioning systems and must not be wsed outside the specified field of application,
especially in aircrall or i any obher airbarne means of ranspart,

= Only authorised specialists may carry oul installation, AN applicabls legal or
ingtitutional installaton regulatons must e complied durng installation,

= Thie Swilch Tor changing the direclion of rolaton may only be operabed by authorised
specialsts. The direction of rotaton must nat in paricular be reversed in a frost

profection circui.

woww.balimao.su

TRAC24A-5R = gn-gh » 201 5-06-25 » subject 1o changes
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BELIMO

Modulating retary actualor for
2 and 3-way ball valves

« Targue 10 Nm

» Mominal voltage AC/DC 24 V
« Contral; Madulating

Technical data
Elactrical data
Functional data
Sataty
Dimansions | Waight
Safety notes

A

Technical data sheet HRY24-5R

Maminal vakage

AC 24 W, 50NE0 He (DG 24 W

Power supply range

AG 192 2BEEVIDG 216, ZBAY

Power consumglion In oparaton
For wire sizing

2.5 W sl nominal lorgue
4 NA

CA‘.‘II‘II‘IEtliI'IE cable

1m, 4075 mee

Paralal connection

s (Mot pesformance dala for supphf)

Torque {nominal tong.e)

Min. 10 Nm at nominal vakage

Cantral cantrol sigral ¥ DG 0. 10, Inpul resigtance 100 kb
operating rangs DCo.. 10V iord .. s0v
(can be swiched o DC 2 ... 10 W)
Pogifion respanss [Measuring woitage L OG0, 10, mas 1 mé, a0 .. B0~

{zan be switched (o DG 2. 10Y)

Posifion apouracy

5%

Manual ovamida Temnporary and permanant disangagemen of tha
gaaring kxich oy meare of the rotary knob on the
housing

FRunning time 355/ 40

Seund powar level Ma. 35 of |A)

Posifion indication Scale plaed ... 1

Pratection chass Wl Exirat low vollage

Deagrea of protection aea]

EMG GE accordng to BRIIGEEC

Misde of ageration Type 1 o EN BOTI0-1)

Bated impulse voliage 08 KV (o EN BO730-1)

Cantral polution degras 3 |bo EM BOT30-1]

Ambeent lemparature rangs 0. +50°G

Mesdia tempernatue 45 .. +190°C Jin ball vahe)

Nan-oparating temparature =30 .. +80°C

Ambvent humidity range

95% rH.. non-condensating {to EM 60730-1

MErdanane Ilainianance-res
Dirsan Sans Sma o DifEnSanse an EE 2
Wigight Approe, 500 g (withcu ball valva)

+ The actuaies has been designed for uss in stalionary heating, venlilation and sir cendilioning
sysiems and is ned allawed io be used oulside the specified field of application, especially in
aircraf or in any ather airborne means of iransport.

+ It mary only be installed by suitsbly irained parsennel.

Al applicable legal or instilutional insiallalian regulaiions must be complied with,

+ The device does nol contain any pars hal can be replaced or repaired by the user,

+ The device containg electrical and electronic components and |s not allowed to be diaposed
ol @8 househobd reduse. A locally valld regulations and requirsments must be observed.

» The switch for changing the direction of rotation may only be operated by trained personned,
The direction of rodation may nod be reversed in 8 frost protection cincuit,

www.belimo.com

TS-HRY24-3R = &n » v1.0» 03.2007 » Subject 10 changes 113
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BELIMO
2. AF-5 A=
Product Information [AN | 3
Damper actuators with spring return =\l
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