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Lyhenteet

BACnet Building Automation and Control network. BACnet on standardi, jota eri
valmistajat voivat kdyttad yhteen toimivan jarjestelman rakentamiseen.
BACnet on tietoliikenneprotokolla, jolla voidaan kommunikoida automaatio-
tasolta kenttd- ja valvomotasolle. BACnet MS/TP on vanhempi BACnet-yh-

teysmuoto ja BACnet/IP on uudempi yhteysmuoto.

FBD Function Block Diagram. Ohjelmointikieli.
v [lmanvaihto.
LTO Yleinen lyhenne kaikille limmdntalteenoton variaatioille

PID-Saadin  Proportional-integral-derivative. Sdadin, joka muodostaa sdatimen ulostu-

loon erosuureeseen verrannollisen P-termin seka integroi (I) ja derivoi (D).
PLC Programmable Logic Controller. Ohjelmoitava logiikka.
RAU Rakennusautomaatio. Rakennusautomaatiolla tarkoitetaan rakennusten
lammitys-, valaistus-, valvonta-, halytys- ja ilmanvaihtojarjestelmien ohjaa-
mista automaattisesti.

Ul Universal input. Universaali tuloportti.

VAK Valvonta-alakeskus.



1 Johdanto

Insinoorityd tehdaan Caverion Suomi Oy nimiselle yritykselle. Caverion Suomi Oy suunnit-
telee, toteuttaa, huoltaa ja yllapitaa teknisia ratkaisuja kiinteistoille, teollisuudelle ja infra-

struktuurille Pohjois-, Keski- ja [td-Euroopassa. [1.]

Insindorityon tarkoituksena on integroida ABB ACH580 taajuusmuuttaja Caverion Drive-
automaatiojarjestelmadn BACnet-protokollaa kayttden. Tarve tyolle syntyi projektista,
jossa oli tarkoitus ottaa kdyttoon ABB:n toimittamat uudet taajuusmuuttajat [V-koneissa.

Projektin kohteena toimi Espoossa sijaitseva Kirstin koulu ja paivakoti.

Insin66rityon ideana on testata taajuusmuuttajan suorituskykya, toimintoja, maaritella val-
miit parametritiedostot jokaiselle eri [V-konevariaatiolle, luoda valmis ohjelmalohko val-
vonta-alakeskukselle ja lopulta kdyttdonottaa kyseiset taajuusmuuttajat. Tyon suoritta-
mista varten ABB luovutti lainaksi demolaitteen, joka helpotti laitteen testaamista ja tieto-

koneella suoritettavaa tyota.

Projektin alkuvaiheessa taajuusmuuttajasta testataan sen suorituskykya ohjata peltimoot-
toreita tydmaalla. Parametritiedostojen ja ohjelmalohkojen luonti tapahtuu Caverionin toi-
mipisteessd Konalan toimistolla. Ohjelmallinen testaus suoritetaan toimistolla demolaitetta
hyvaksikdyttden. Taajuusmuuttajat kdyttoonotetaan projektin viimeisessa vaiheessa, ja ta-
man vuoksi projektissa valmistuvat valmiit ohjelmalohkot ja parametritiedostot ovat tarke-

a4ssd asemassa.

BACnet-vaylaprotokolla perustuu laadittuihin standardeihin, joita noudattamalla eri laite-
valmistajat takaavat kommunikaation toimivuuden laitteelta toiselle. Tassa insinddrityossa
BACnet-vaylaprotokolla on tirkedssa roolissa, silld tuleva automaatiojirjestelma koostuu
mm. ABB:n taajuusmuuttajista ja Distech Controlsin ohjelmoitavista logiikoista. Taajuus-
muuttajat automaatiojarjestelmissa ohjaavat erilaisten puhaltimien ja pumppujen toimin-

taa.



2 Taajuusmuuttaja

Taajuusmuuttaja on sdhkolaite, joka kytketddn kahden erillisen sdhkoverkon vilille. Taa-
juusmuuttajien yleisimpia kdyttokohteita ovat vaihtosahkdmoottorit ja -generaattorit. Kyt-
kettyina vaihtosahkdmoottoreihin tai -generaattoreihin taajuusmuuttaja on osa kyseisten

laitteiden kayttoa, missa se vastaa ohjauksesta. ABB:n taajuusmuuttaja kuvassa 1.

Kytkettynd vaihtosahkémoottoriin taajuusmuuttajalla saadaan ohjattua moottorin pyori-
misnopeus portaattomasti. Portaattomalla ohjauksella moottori saadaan toimimaan tar-
kasti prosessin vaatimalla nopeudella, joka sddstdd energiaa huomattavasti. Jos moottori
kytketddn suoraan sdhkoverkkoon, pyorii moottori verkon maarittelemalla taajuudella.
Tassa tapauksessa prosessin nopeutta tdytyy ohjata muilla keinoilla, joita ovat mm. vaih-

teistot ja kuristimet. [19.]

Portaattomalla ohjauksella prosessin virrankulutusta saadaan laskettua. Suoraan sidhko-
verkkoon liitettynd moottori pyorii suurimmalla mahdollisella nopeudella, jota kyseinen
verkko voi tarjota. Kuristimia ja vaihteistoja kdyttdmalla nopeutta saadaan saddettyd, mutta
talléin virrankulutus ei laske. Suoraan moottorin syottdéa ohjaamalla saadaan virrankulu-

tusta laskettua.

Kuva 1. ABB ACS580 taajuusmuuttaja (6).
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Maailman ensimmadisen taajuusmuuttajan on suunnitellut Martti Harmoinen, joka sai tehta-
vakseen Oy Stromberg Ab:lla tydskennellessddn suunnitella kulkuneuvojen oikosulkumoot-
toreihin ohjauksen. Tehtdva kuului tutkimusohjelmaan, jota Harmoinen johti. Yksi keskei-
simmistd onnistumiseen johtavista valinnoista oli pdatos kayttaa pulssinleveystekniikkaa

kierrosnopeuksien saatdon. [20.]

Taajuusmuuttajien ominaisuuksia on voitu muokata jo niiden kehittdmisesta asti. Ensim-
maisissd malleissa ominaisuuksia muokattiin fyysisesti, esimerkiksi "jumppereilla” tai DIP-
kytkimien asentoja muuttamalla. Fyysisesti ominaisuuksien muokkaaminen ei ole kuiten-

kaan kovin monipuolista, ja vaatii oman tilansa taajuusmuuttajasta.

Teknologian kehittyessd saatiin taajuusmuuttajiin integroitua mikroprosessorit, joiden
myo6td ominaisuuksien muokkaaminen saatiin ohjelmoitaviksi. Tdma lisdsi ominaisuuksia
ja niiden monipuolisempaa muokkaamista. Kyseisen kehityksen my6td ominaisuuksia alet-

tiin kutsua parametreiksi.

Parametrit ovat arvoja, joita annetaan taajuusmuuttajalle. Arvojen muuttaminen vaikuttaa
taajuusmuuttajan kdyttidytymiseen. Parametrejd muokkaamalla saadaan taajuusmuuttaja
ohjelmoitua kayttiajan prosessiin sopivaksi. Taajuusmuuttajaa sovitettaessa prosessiin pa-

rametrejd muokkaamalla kutsutaan parametroinniksi.

Parametrointia aloitettaessa useimmiten ensimmaiseksi annetaan ohjattavan moottorin ar-
vot. Moottorin arvoja kdytettdessa taajuusmuuttaja osaa ohjata prosessia tarkemmin ja no-
peammin, seka tietdd suurimman sallitun nimellisvirran. Talla tavoin suojataan moottoria

menemastd rikki, ja prosessi saadaan toimiman tehokkaammin.

Suurin osa parametreista liittyy ohjauksen virittimiseen, raja-arvojen maarittimiseen, seka
turvatoimintoihin. Ohjauksen virittdmisessd useimmiten kdytetyt parametrit liittyvat
ramppiin. Rampeilla voidaan maarittda ohjauksen kiihdytys- ja jarrutusaikoja. Kithdytys- ja
jarrutusaikojen maarittiminen on elintdrkeda prosessin ohjauksen kannalta. Arvot vaihte-
levat prosessin mukaan, useimmiten suurissa prosesseissa ajat ovat pidempia kuin pienissa
prosesseissa. Ramppien lisdksi voidaan maarittda ohjauksen tyyppid, esimerkiksi sddde-

tdanko ohjausta taajuusmuuttajan sisilla PID-saadolla vai tuleeko nopeusohje ulkoisesti.



3 Tulo- ja ldhtosignaalit

Input/Output tarkoittaa suomennettuna tulo- ja 1ahtosignaalia. Rakennusautomaatiojarjes-
telmissa tulo- ja 1ahtdsignaalit kytketddn I/0-moduuleihin.

Input- viestit ovat saapuvia signaaleja. Automaatiossa tulosignaaleja valittavat erilaiset an-
turit. Anturit antavat tietoa erilaisilla menetelmilla, kuten jannite- tai virta-viesteina. Viesti
kulkeutuu input-porttiin, jossa viesti kasitelladn. Viestistd saadaan erilaista informaatiota
esim. lampotilaa, joka hyodynnetdadn automaatioprosessissa. Tulosignaalit ovat useimmiten

joko digitaalisia tai analogisia.

Analogiset signaalit valittavat antureista tietoa virta- tai janniteviesteina. Yleisimmat vies-
tialueet ovat virtaviestille 4-20mA ja janniteviestille 0-10V. Anturille on maaritetty ominai-
suuksiin raja-arvot, jonka sisilla se pystyy mittaamaan suuretta, johon se on suunniteltu.
Anturista kulkeutuu viesti I/0-moduulin analog input- porttiin, josta tieto valittyy ohjelmoi-
tavaan logiikkaan. Logiikan sisdlla viesti skaalataan anturin ominaisuuksien mukaan ja saa-
daan numeerinen arvo anturin mittauksesta. Analogisia signaaleja valittdvit mm. lampo-,

paine- ja hiilidioksisimittaukset.

Digitaaliset signaalit ovat yksinkertaisempia. Digitaalinen viesti sisdltda vain tiedon, tuleeko
signaalia vai ei (1 tai 0, tosi tai epatosi, paalla tai pois). Digitaalisia signaaleja valittavat mm.

lasndoloanturit, ovikytkimet ja palopellit. Signaali vélitetddn joko virta- tai janniteviestina.

Output- viestit eli lahtosignaalit toimivat samaan tapaan, mutta eri suuntaan. Lahtosignaalit
ohjaavat toimilaitteita automaatiojarjestelméin luodun ohjelman mukaan. Viestit valite-

tddn useimmiten Analog- tai Digital-viesteind, aivan kuten input-viestit.

Analogiset viestit vilitetddn useimmiten virta- tai jinnite-viestein, joilla ohjataan toimilait-
teen toimintaa. Viesteilld voidaan ohjata mm. venttiilimoottorien asentoa ja konvektorien

kayntinopeutta.

Digitaaliset viestit ovat muodoltaan 0 tai 1 eli paalla tai pois. Digitaalisilla viesteilld voidaan

antaa [V-koneelle kdyntilupa, ohjata peltimoottoreita ja relelahtoja.



4  Ohjelmoitava logiikka

PLC (programmable logic controller) eli ohjelmoitava logiikka on pieni tietokone, jota kay-
tetddn automaatiojarjestelmin ohjelmointiin. PLC:11a ohjataan reaaliaikaisesti automaa-

tiojarjestelman prosesseja ja kerdtdan tietoa kenttalaitteista ja antureista.

Ennen ensimmadistd ohjelmoitavaa logiikkaa kaytettiin releita ja ajastimia, joilla ohjaus ta-
pahtui. Ohjelmoitavat logiikat syrjayttivat tdimankaltaisen prosessinohjauksen monipuoli-
suutensa vuoksi. Yhdella logiikalla pystyi korvaamaan satoja releitd ja ajastimia, jolla saas-
tettiin tilaa ja rahaa. Releitd ja ajastimia kadytetddn yha tietynkaltaisissa prosesseissa, mutta

useimmiten logiikat ohjaavat niiden toimintaa.

Ohjelmoitavat logiikat ohjelmoitiin aikaisemmin useimmiten logiikan omaa kiyttopaneelia
hyddyntden. Taimankaltainen ohjelmointi oli kuitenkin hankalaa, hidasta eiki kovin moni-
puolista. Nykyaan ohjelmointi tapahtuu liittdmalla tietokone logiikkaan, ja lataamalla tieto-
koneelta ohjelma logiikkaan. Tdma mahdollistaa myo6s etdnd ohjelmoinnin, jos automaa-

tiojarjestelma on liitettynd internettiin.

Ohjelmointi ja kayttoliittymat

Ohjelma ("koodi”) tuotetaan usein kiyt6ssad olevan PLC:n valmistajan omalla tietokoneoh-
jelmalla. Useat logiikat ovat lukittuja ja ottavat vastaan vain valmistajan omalla ohjelmalla

tuotettua ohjelmaa. Tamankaltaista kdytantoa kayttavat useimmat suuret yritykset.

Ohjelmoinnissa voidaan kayttaa eri ohjelmointikielid. Ohjelmointikielen valinta on useim-
miten kiyttadjasta kiinni, silla logiikat ymmartavat monia eri kielid. Ohjelman luonti aloite-
taan madrittelemalla [/0-portit ja niiden ominaisuudet. Maarittelemalld saadaan Input-
viestit luettavaan muotoon ja Output-viestit oikeaan formaattiin. Maarittelyn jalkeen luo-
daan itse logiikka. Logiikka on ajattelumalli, jonka mukaan PLC kisittelee saapuvaa tietoa ja
valmiiksi méaariteltyja arvoja ohjatakseen prosessia. Automaatio-ohjelmoinnissa kadytetdan
useimmiten vertailu- ja sddtofunktioita, jonka mukaan informaatiota kasitelldaan. Valmista-
jat ovat usein luoneet ohjelmiinsa valmiita koodikirjastoja, jotka sisdltavat erilaisiin kaytto-

tarkoituksiin sopivia funktioita (esim. IV-koneen ohjaus, erilaiset hilytykset).

Kayttoliittymalla tarkoitetaan graafista kayttoliittymaa, joka mahdollistaa automaatiojar-

jestelmdn monitoroinnin ja ohjauksen tietokoneelta tai vastaavalta nadytolliselta laitteelta.
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Kayttoliittyméan ideana on yksinkertaistaa automaatiojarjestelmén ohjelman kayttoa. Kayt-
toliittyma rakennetaan valmiin ohjelman rinnalle ja sen kautta on mahdollista lukea ja kir-
joittaa ohjelman attribuutteja. Logiikan ohjelmasta linkitetddn kaytt6liittymdan halutut
ominaisuudet, joita loppukdyttdjan on mahdollista lukea ja muokata ilman itse logiikan oh-

jelmaan koskemista.

Graafinen kayttoliittyma rakennetaan kayttoliittymaelementeistd, jotka useimmiten saa-
daan kayttoliittymakirjastosta. Kayttoliittymakirjastolla tarkoitetaan logiikan tai kayttoliit-
tymadohjelman valmistajan tuottamaa valmista kirjastoa, josta 16ytyy valmiiksi suunnitellut

elementit (esim. ikkunat, valikot, taulukot, taustat, kuvakkeet).

Distech Controls

Tassa insinooritydssa kdytetdan Distech Controlsin ohjelmoitavia logiikoita (kuva 2). Dis-
tech Controls on kanadalainen yritys, joka tuottaa energianhallintaan soveltuvia ohjelmia,

ohjelmoitavia logiikoita, antureita ja kdyttoliittymia.

Kuva 2. Distech Controlsin ohjelmoitava logiikka (5).



5 Ohjelmointikielet

Ohjelmointi on toimintaohjeiden tekemista tietokoneelle, tai kuten tdssd opinndytetyodssa
valvomoalakeskukselle. Toimintaohjeet eli ohjelma kirjoitetaan tietokoneella kdyttden jota-
kin ohjelmointikieltd riippuen laitteistosta ja kayttotarkoituksesta. Ohjelmointikielid on
karkeasti jaettuna kaksi, tekstipohjaisia ja graafisia kielia. Tekstipohjaiset kielet ovat moni-
puolisempia ja monimutkaisempia, kun taas graafiset kielet yksinkertaisempia ja riittavan
monipuolisia kdyttotarkoituksiinsa. Automaatiossa kiytetddan useimmiten graafisia ohjel-
mointikielid, koska graafista kieltd kdyttdmalld on helpompi hallita suuria automaatiopro-
sesseja ja seurata ohjelmien kulkua. Seuraavassa kdydadan yleisimmat ohjelmointikielet,

joita kdytetddn automaatioteollisuudessa.

FBD

FBD (Function block diagram) on graafinen ohjelmointikieli, joka koostuu funktioita sisal-
tavistad laatikoista. Ohjelmointi toteutetaan kayttdmalla kyseisia laatikoita ja yhdistelemalla
niita toisiinsa. Laatikoissa ("blockeissa”) voi olla useita sisddn- ja ulostuloja, joista tieto voi-
daan linkittda seuraavaan laatikkoon. Ohjelma jaetaan usein erillisiin aliohjelmiin, joita kut-
sutaan samalla idealla kuin perinteisissa tekstipohjaisissa ohjelmointikielissid. FBD:n etuja
ovat yksinkertainen ohjelmointi, helppo luettavuus sekd monipuolisuus. Tdssa insino6ri-

tyossa kdytetddan FBD-ohjelmointia (kuva 3).
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Kuva 3. FBD-malliohjelma (7).



ST

ST (Structured text) on tekstipohjainen ohjelmointikieli, joka perustuu Pascal-ohjelmointi-
kieleen. Structured text-kieli muistuttaa rakenteeltaan perinteista C-kieltd, ja on siksi perin-
teisten ohjelmointikielien kayttajille helppo omaksua. Kuvassa 4 esitetty ST-kielen raken-

netta.

IF sortArray THEN

an array of point

31 FOR 1:=0 TO n BY 1 DO

32 pointToArrayElement [1] :=ADR{Testhrray([1l]);
33
34 END FOR

FOR j:=0 MO0 n-1 BY 1 DO
IF (pointToArrayElement[]] *> pointToArrayElement[j+1]*) THEN

43 temp := pointTelrrayElement[j+1];

15 pointToArrayElement[j+1] := pointToRrrayElement[]]:
47 pointToArrayElement[j] := temp;

18 END IF

19 END FOR

51 END_FOR

2

53

Kuva 4. ST-kielen malliohjelma (8).

LD

LD (Ladder diagram) on graafinen ohjelmointikieli, jota kutsutaan my6s "tikapuukaavioksi”.
Ohjelman rakenne on lempinimensd mukaisesti “tikapuumainen”, jonka kirjoittaminen ja
lukeminen aloitetaan ylhaalta alas. Kieli on varsin yksinkertainen, vaikkakin muistuttaa ul-
komuodoltaan FBD-kielta. Ladder diagram on suunniteltu bindarityyppiseen ohjelmointiin,
joka sindnsa rajoittaa sen kiyttdmahdollisuuksia. Valmistajat ovat kuitenkin luoneet mah-
dollisuuden kayttaa LD-kieltd esimerkiksi FBD-kielen rinnalla, jonka vuoksi sen kdyttomah-
dollisuudet kasvavat. LD-kieli on helppolukuista ja taten sitd on mahdollista lukea ilman eri-

tyisempaa ohjelmointitaustaa. Kielen rakenne esitetty kuvassa 5.
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Kuva 5. LD-kielen malliohjelma (9).

IL (Instruction list) on tekstipohjainen ohjelmointikieli, joka muistuttaa Assembly-ohjel-
mointikieltd. Kuten nimesta voi paatelld, kielen rakenne koostuu erilaisista ohjeista ja kas-
kyista (Kuten Assembly-Kkieli). Instruction list-kielen suurin etu on sen "keveys”. IL-kieli vie
vahan muistia ja on nopea prosessoida, eli logiikalta vie vahén aikaa kiyda ohjelma lapi. Sita
kuitenkin kdytetdan vahan automaatiojarjestelmissa, silla graafisia kielid on helpompi kayt-

tda. Kuvassa 6 esitetty IL-kielen rakennetta.
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Kuva 6. IL-kielen malliohjelma (4).
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SFC

SFC (Sequential function chart) eli vuokaavio on graafinen ohjelmointikieli. Se perustuu as-
keleisiin (step), siirtymiin (transitions), ja toimintoihin (actions). Rakenteeltaan SFC- kieli
muistuttaa ST-, LD- ja IL-ohjelmointikielid, mutta ulkomuodoltaan FBD-kieltd. Ohjelma kul-
kee ylhaalta alas ottaen askelia tai tekemalla siirtymia eri ehtojen mukaan. Askelien ja siir-
tymien valissd voi olla toimintoja, jotka maarittavat ohjelman kulkua. Kieli on helppolu-
kuista ja sitd kdytetddn yleensa suurien prosessien hallinnassa, silld ohjelman kulun luke-

minen on helppoa. Malliohjelman rakenne on kuvassa 7.

W

—+TRUE
permanent| |Counting nothing
-+sin_test -+walk_light
run_sin_te run_walk_
—+Nsin_test —+Nwalk_ligh
nothing2
—-+TRUE
>

Kuva 7. SFC-kielen malliohjelma (10).
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6 Vaylaprotokollat

Tietoliikenteelld siirretdan dataa lahettdjilta vastaanottajalle. Varhaisimmat mallit tietolii-
kenteesta 16ytyvat keskiajalta, jolloin viestit lahetettiin kirjekyyhkyja kdayttamalla. Nykyaan
kuitenkin viestien ja erityisesti datan ldhettdminen tapahtuu verkon valitykselld. Verkossa
tapahtuva tietoliikenne on standardisoitua, jotta seka lahettdja ettd vastaanottaja ymmarta-
vat viestin reitin ja muodon. Naitd standardeja kutsutaan vaylaprotokolliksi. Seuraavassa

kdydaan yleisimpia vaylaprotokollia.

BACnet

BACnet-protokolla on kehitetty rakennusautomaatiojarjestelmia varten. Protokollan kehit-
tdminen sai alkunsa Yhdysvalloissa Tennesseessa vuonna 1987, kun EMCS Message Proto-
col-niminen komitea kokoontui suunnittelemaan, kuinka olisi mahdollista saada eri laite-
valmistajien laitteet keskustelemaan toistensa kanssa. Vuonna 1995 lopulta syntyi BACnet-

protokolla. [16.]

BACnet-standardi koostuu noin 1300-sivuisesta dokumentista. Dokumentista kay ilmi mm.

kuinka laitteiden vélinen tietoliikenne on standardisoitu ja millaisia standardiobjekteja

(kuva 8) tulee loytya.
Binary Input Multi-state Input D File
Binary Output Multi-state Output E] Program
Binary Value Multi-state Value D Schedule
Analog Input D Loop D Trend Log
Analog Output D Calendar D Group
Analog Value D Notification Class D Event Enroliment
D Averaging E] Command D Device

Kuva 8. BACnet standardiobjekteja (11).

BACnet on suosittu protokolla automaatiojarjestelmissi, silla jarjestelmat harvemmin koos-
tuvat vain yhden laitevalmistajan laitteista. Protokollaa kédytettdessa saadaan tietoliikenne
toimimaan laitteesta toiseen. Tdssad insinooritydssa kdytetddan BACnet-protokollaa, jonka
avulla ABB:n taajuusmuuttajaan on saatu muodostettua tietoliikenneyhteys. Yhteyden
avulla on saatu luettua ja kirjoitettua parametreja sdidtimen ja taajuusmuuttajan valill3,

jonka vuoksi taajuusmuuttajaa on mahdollista ohjata sdatimeen ladatun ohjelman mukaan.
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2001 perustettu BACnet Testing Laboratory (BTL) on itsendinen testilaboratorio, joka ser-
tifioi hyvaksytyt laitteet BTL-merkinnalld. Valmistajat voivat hakea tuotteilleen merkintaa
luovuttamalla testikappaleet laboratorioon. Jos tuote tiyttdd standardit, saa valmistaja li-
satd tuotteeseensa BTL-merkinnan (kuva 9). Merkinta on tae siitd, etta tuote sopii jokaiseen

BACnet-vaylaan.

Kuva 9. BTL-merkinta (16).

TCP/IP

TCP/IP on yhdistelma IP- ja TCP- protokollista.

[P-protokolla on verkkokerroksessa toimiva protokolla, joka vastaa verkossa toimivien lait-
teiden osoitteistamisesta ja IP-pakettien reitittimisestd. IP-paketti sisaltda datan, joka ha-
lutaan siirtaa laitteesta toiseen. IP-protokolla toimii samalla periaatteella kuin posti, ldhet-
tdja laittaa kirjekuoreen viestinsd minka posti kuljettaa perille ldhettdjan madrittimaan
osoitteeseen. [P-protokollaa tai postia kdyttamalla ldhettdja ei saa kuitenkaan varmistusta

siitd, onko paketti mennyt perille.

TCP-protokolla vastaa pakettien kuljetuksesta. TCP-protokolla mm. jarjestdd paketit oike-
aan jarjestykseen, seka tarkistaa menevatko paketit perille. Jos paketit hukkuvat matkalla,

huolehtii TCP siitd, etta paketit 1ahetetddn uudestaan.

Modbus

Modbus on sarjaliikenneprotokolla, joka julkaistiin vuonna 1979. Modbus-protokolla on
yleisin kdytetty protokolla teollisuudessa. Modbus on avoin ja lisenssimaksuton protokolla,
joka on verrattain helposti kdyttoonotettava verkko. Modbus mahdollistaa tiedonsiirron
laitteelta toiselle laitevalmistajasta riippumatta. Se siirtda tiedon "raakadatana” eli ilman
laitevalmistajan asettamia rajoituksia. BACnet-protokollaan verrattaessa Modbus vaatii

enemmadn konfigurointia ja ohjelmointia, seka sen tietoturva on heikompi.
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7 Valvonta-alakeskus VAK

VAK eli valvonta-alakeskus on rakennusautomaatio jarjestelman ydin. Keskukseen kera-
tddn informaatiota toisista alakeskuksista ja suoraan keskukseen liitetyista laitteista. Infor-
maatio kulkee my0s toiseen suuntaan, eli keskuksesta on mahdollista my6s ohjata laitteita,
seka valittaa dataa toisiin keskuksiin. VAK kytketdan yleensa tekniseen tilaan, omaan erilli-
seen metallikaappiin. VAK koostuu erilaisista moduuleista, mm. muuntajasta, [/0-moduu-

leista, sarjaliikennekortista ja releista.

Rakennusautomaatiojarjestelmat koostuvat useimmiten monesta valvonta-alakeskuksesta,
silla automaation maara lisddntyy rakennuksissa ja tdiman vuoksi on viisasta jakaa jarjes-

telmd moneen osaan.

Valvomo on tietokoneen tyyppinen laite, jolla automaatiojarjestelmaa kaytetaan. Valvo-
mosta on mahdollista kdyttaa kayttoliittymd, joka tuo automaatiojarjestelman luettavaan
muotoon. Kayttoliittyma rakennetaan joko itse valvomolaitteeseen, tai valvonta-alakes-
kuksiin. Isommissa kohteissa on viisasta jarjestelman koon vuoksi hajauttaa kayttoliittyma
valvonta-alakeskusiin. VAK: eille hajautettaessa valvomolaite on yhteydessa eri keskuk-
siin, joista tiedot tuodaan ndkyviin valvomoon, mutta itse "raakadata” kerdtdan vain kes-

kukseen.

Caverion Drive ~automaatiojdrjestelmd integroi kaikki kiinteiston toiminnot helposti hallit-
tavaksi kokonaisuudeksi: tilat, olosuhteet, turvallisuus, ymparisto, energiatehokkuus, ylla-
pito ja kustannukset. Nain kiinteistossa ei tule turhia paallekaisia toimintoja, ja kiinteis-

tonhallinta tehostuu. (18.)

8 Ilmanvaihto

[Imanvaihdolla tarkoitetaan prosessia, jossa rakennukseen siirretddn ulkoa puhdasta ilmaa
ja sisdlld olevaa ilmaa siirretdan ulos. llman siirtimisestd vastaavat ilmanvaihtokoneet,
jotka sijaitsevat useimmiten teknisissa tiloissa, piilossa asukkailta. [V-kone koostuu taajuus-

muuttajista, puhaltimista, limmadntalteenotosta, suodattimista, antureista ja kanavista.

8.1 Laitteisto

Seuraavissa kappaleissa kdydaan lapi IV-koneissa usein kdytettdvid antureita ja toimilait-

teita, seka niiden kadyttotarkoituksia ja -mahdollisuuksia.
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Anturit

Anturit mittaavat ja havaitsevat tietoa. Antureiden avulla automaatiojirjestelma saa tietoa
ilmavaihdosta ja sen toimivuudesta. Mittaustietoja hyvéksikdyttden automaatiojarjestelma

osaa ohjata ja sdataa prosessia halutulla tavalla.

Jokaiseen IV-koneeseen asennetaan lampoétila-anturi, ja useimmiten niitd asennetaan
monta kappaletta. Lampotila-antureilla saadaan vilitettyd rakennusautomaatiojarjestel-
maan lampotilatietoa prosessin erivaiheista. Lampotilatietoa kdytetddn enimmaikseen
LTO:n tai lammitys-/jadhdytysventtiilien ohjaamiseen. IV-koneisiin asennettava kanava-

anturi kuvassa 10.

Kuva 10. Produal TEAT NTC 10- anturi (13).

IV-koneiden moottoreita ohjataan taajuusmuuttajilla, joille asetetaan useissa tapauksissa
asetusarvo halutun kanavapaineen mukaan. Painetta mitataan paine-ero lahettimilla, joita
voidaan kadyttdd myos paine-eroa mitattaessa. Kanavalle madritetddn suunnitteluvaiheessa
painearvo, jota pyritddn pitdmaan koko ajan vakiona IV-jarjestelmén ollessa paalla. Paineen
pysyessa vakiona sdddellaan tiloihin kulkeutuvaa ilmamaaraa kayttamalla ilmamaarasaati-

mid ja lisdilmapelteja.

Suodattimet pitdavat [V-jarjestelmén kanavat puhtaina. Suodattimet keradvat lapimenevasta
ilmasta epapuhtauksia ja roskia, joita on kulkeutunut kanaviin. Suodattimen likaantuessa se
kuormittaa moottoreita ja alkaa padstimaian epapuhtauksia lavitse. Paine-ero anturilla
(kuva 11) voidaan mitata suodattimen lapdisykykya. Paine-ero anturi kytketddn mittaa-
maan suodattimen molempien puolien painetta, josta saadaan paine-ero. Paine-eroa vertaa-
malla voidaan esimerkiksi asettaa halytys likaisesta suodattimesta, kun paine-ero kasvaa

liian suureksi. Saman tapaista mittausta voidaan kdyttaa myos LTO-laitteiden kanssa.
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Kuva 11. Produal PEL-paineanturi (14).

Toimilaitteet

Toimilaitteilla ohjataan IV-jarjestelmaa. Ohjaus perustuu laskettuihin tai hyvaksi todettui-
hin asetusarvoihin, joihin verrataan antureiden valittdmia mittaustietoja. Usein kaytettyja

toimilaitteita ovat mm. venttiilimoottorit, peltimoottorit ja ilmamaarasaatimet.

Venttiilimoottoreilla (kuva 12) ohjataan ilman lampdtilaa. [V-jarjestelmén tulokanavassa on
lampdpatteri, jossa kiertda lammin vesi. Limpiman veden maaraa saddetiddn venttiilimoot-
toria ohjaten portaattomasti 0-100 %. Tassa tapauksessa venttiilinmoottorin ohjaus tapah-
tuu vertaamalla lampopatterin jalkeen kulkeutuvan ilman lampotilaa asetusarvoon. Jos jar-

jestelmassa on jadhdytyspatteri, ohjataan sitd samalla tavalla.

Kuva 12. Belimo HRY24-SR toimilaite (15).
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Peltimoottorit ohjaavat ilmaa kanavasta haluttuihin tiloihin. Peltimoottoreita kiytetdan ti-
lanteissa, joissa halutaan johonkin tiettyyn tilaan mahdollisesti ohjata lisda ilmaa. Usein ky-
seisiin tiloihin siis kulkeutuu ilmaa kanavasta jatkuvasti, mutta peltimoottorilla ilmanvaih-
toa on mahdollista tehostaa. Peltimoottorit ohjaavat myos tulo- ja poistokanavan "isoimpia”
pelteja, jotka sijaitsevat tulokanavan alussa ja poistokanavan lopussa (ldhella ulkoilmariti-
likkdoja). Kyseisilla pelleilld suojataan kanavaa ylimaaraiseltd roskalta seka toimilaitteiden,

antureiden ja pattereiden jadtymiselta

[Imamaarasaadin toimii peltimoottorin tavoin, mutta sitd pystytddn ohjaamaan portaatto-
masti. Imamaarasaatimilla (IMS:illd) voidaan ohjata tiloihin kulkeutuvia ilmamaaria esim.

hiilidioksidipitoisuuksia mittaamalla.

8.2 llmanvaihtojarjestelma variaatiot

[Imanvaihtojarjestelmat ovat perusperiaatteiltaan samanlaisia, mutta silti erilaisia variaati-
oita on lukemattomia. Syitd erilaisten jarjestelmien toteuttamiseen on monia, esimerkiksi

kayttotarkoitus ja tila johon jarjestelma rakennetaan.

Lammontalteenotto

Yksi merkittava tekija jarjestelman profiilin maarittelemisessa on LTO:n tyyppi. LTO:n kayt-
totarkoituksena on vahentda tulokanavan lammityspatterin kaytto4, jolla sddstetddn ener-
giaa ja rahaa. LTO-tyypit voi jakaa karkeasti kolmeen eri vaihtoehtoon: kiekko-, kuutio- ja

nestemdainen limmaontalteenotto.

Kiekko-LTO on nimensa mukaisesti kiekon muotoinen. Kiekko koostuu pienista sileikdista,
joista ilma padsee lapi. Poistokanavan valmiiksi lammin ilma kulkeutuu kiekosta lapi ja 1am-
mittdd metallista sileikkod, jota pyoOritetddn ympari akselinsa. Valmiiksi lammitetty sa-
leikkd kulkeutuu tulokanavan puolelle ja lammittaa ulkoa tulevaa ilmaa. Kiekkoa pyorite-
tddn taajuusmuuttajalla ohjattavalla moottorilla, jonka avulla LTO:n kadytt6 saadaan tehos-

tettua tarpeen tullen. Kiekko-LTO on energiatehokkain, mutta on myd6s kookkain vaihtoehto

Kuutio-LTO ei nimensa mukaisesti ole aina taydellisen kuution muotoinen. Kuutiolla viita-
taan siihen, ettd LTO on paikallaan oleva "kammio”, jonka lapi ilma kulkeutuu. [Ima kulkeu-
tuu saleikkojen lapi (kuten kiekkotyyppisessd) ja lammittdad sdleikkdjen pintoja. Tulo- ja

poistokanavan ilmat kulkevat yleensa "ristiin”, kuitenkin sekoittumatta toisiinsa. Kuution
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kayttod ei ole mahdollista itsessddn sddtdd, vaan sditd tehdddn tarvittaessa peltimootto-

reilla (esimerkiksi ohittamalla LTO).

Nestemdinen LTO toimii lammityspatterin tavoin. Tulo- ja poistokanavissa on omat LTO-
patterit, jotka muodostavat oman lammityspiirin. Perusperiaatteeltaan LTO on samanlai-
nen kuin edeltdvat, poistokanavan ilma limmittaa patteriaan ja lampo siirretddn tulokana-
van patteriin. Nestemdinen LTO vaatii paljon antureita ja toimilaitteita toimiakseen, seka se
on lammonsiirto-ominaisuuksiltaan heikoin vaihtoehto. Nestemaisen LTO:n kaytto voi olla
tarpeen, jos kyseinen ilmanvaihtojarjestelma kierrattdd esimerkiksi keittion ilmaa, jolloin

poistoilmassa oleva rasva ja muut epapuhtaudet tukkisivat ns. normaalit LTO:n.

Erillispoisto

Erillispoisto on itsendinen kokonaisuus, jonka tarkoituksena on tehostaa ilman poistamista
tiloista, missd se on tarpeen. Erillispoistoon kuuluu useimmiten vain taajuusmuuttaja,
moottori ja peltimoottori. Kdyttokohteita ovat mm. vessat, tekniset tilat ja yleisesti tilat,

joissa voi esiintya kosteutta tai epamiellyttavia hajuja.

9 Projektin eteneminen

Projektin kohteena toimii Kirstin koulu ja paivakoti. Kyseessa on saneerauskohde, johon

Caverion Suomi Oy:n projektipuoli toteuttaa uuden automaatiojarjestelman.

Kirstin koulu ja paivakoti sijaitsee Espoossa, Suvelan asuinalueella. Koulussa on noin 350
oppilasta. Kirstin koulussa on vuosiluokat 1-6, seka esiopetusryhma ja valmistavan opetuk-

sen ryhma. (18.)
Kohteeseen tulee noin 150 anturia/toimilaitetta, noin 50 huonesdadinta seki 5 valvonta-
alakeskusta. Anturit ja toimilaitteet ovat pddosin Belimo- ja Produal-merkkisid. Taajuus-

muuttajilla ohjataan koulun ja paiviakodin ilmanvaihtokoneita.

Insind6rityon toteutus on kuvattu etenemisen mukaan seuraavissa otsikoissa.
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Aloituspalaveri

Aloituspalaverissa kaytiin 1api ABB:n tyontekijoiden toimesta ACH580-taajuusmuuttajan
teknisia tietoja, parametrointia sekd ABB:n toimittaman demolaitteen kayttoa. Palaveri pi-

dettiin Caverion Suomi Oy:n tiloissa 2018 joulukuussa.

Suunnittelu

Projektin suorittamisen suunnittelemiseen osallistuivat projektipaallikkoé Veli-Pekka Ruu-
sunen, tuotekehityssuunnittelija Jussi Lahti sekd automaatioharjoittelija Eemeli Moisio.
Projekti jaettiin kolmeen vaiheeseen: ohjelmointi-, testaus- seka kdyttoonottovaiheeseen.
Ohjelmointiosuus sisdlsi taajuusmuuttajan parametrien sdatdmisen sekd automaatiojarjes-
telm&an tulevien valmiiden ohjelmalohkojen luomisen. Testausvaiheessa tutkittiin ABB:n
demolaitetta kdyttden ohjelmien kommunikaatiota seka vikatilanteiden estdmista ja niista
palautumista. Kayttoonottovaiheessa testataan laitteistojen toimintakykya ja otetaan lait-

teet kdyttoon.

Ohjelmointi

Ohjelmointi suoritettiin kdyttamalla kahta eri ohjelmaa. Taajuusmuuttajan parametrien oh-
jelmointi tapahtui ABB:n Drive composer pro 2.2 ohjelmaa kayttden, ja VAK:in ohjelmointi
EC-gfxProgram ohjelmalla. Drive composer pro 2.2 ohjelma on suunniteltu kdytettavaksi
liittdmalla taajuusmuuttaja USB-kaapelilla tietokoneeseen. Seuraavassa kdydaan lapi val-

miiksi saatuja ohjelmia ja parametrilistoja.

EC-gfxProgram on Distech Controlsin suunnittelema ohjelmointiohjelma, joka on tarkoi-
tettu yrityksen omien laitteiden ohjelmoimiseen. Ohjelmalla toteutettiin sdatimelle valmiit
ohjelmalohkot seka PID-sditeiselle ja nopeusohjeella ohjattavalle puhaltimelle. Ohjelmaloh-
kon tarkoituksena on siirtda tietoa saatimeltd taajuusmuuttajalle ja takaisin BACnet-stan-
dardin mukaisesti kdyttamalla BACnet-objekteja tietojen siirrossa. Ohjelmalohko toimii pe-
riaatteessa osoitekirjana, sddatimen arvot linkitetddn valmiiksi maariteltyihin muuttujiin,
jotka ohjaavat tiedon eteenpdin (taulukko 1). Taajuusmuuttajien toimintojen ohjaus ohjel-
moidaan lohkon ulkopuolella, mutta ohjelmalohko sisdltdd muutaman toiminnallisuuden it-

sessaan.
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Taulukko 1 Paineohjaus- ohjelmalohkon luettavat/kirjoitettavat objektit

Tyyppi .~ | Objektin nimi " Selite L=
Input SupAirFanFcFreq Hetkellistaajuus

Input SupAirFanFcCurr Hetkellisvirta

Input SupAirFanFcPower Hetkellisteho

Input SupAirFanFcKwhTotal Séhkoéenergian kulutus

Input SupAirFanFcAlmCode Halytyskoodi

Input SupAirFanFcSpeed Hetkellisnopeus

Output  SupAirPresSp Paine-asetusarvo

Input SupAirFanSt Taajuusmuuttajan kdyntitila (On/Off)
Input SupAirFanFcAlm Halytys indikointi

Input SupAirFanFcWarn Varoitus indikointi

Output  SupAirFanCmd Taajuusmuuttajan ohjauskasky
Output  SupAirFanFcAckNBus Halytyksen kuittaus

Input SupAirPres Kanavapaine |

Tarkein toiminto on automaattinen viankuittaus. Viankuittaus tapahtuu vertaamalla taa-
juusmuuttajan antamaa vikakoodia ohjelmaan esiasetettuun vikakoodiin. Kun taajuus-
muuttajalta tulee sama vikakoodi kuin vertailuoperaattoriin ennakkoon asetettu koodi, 1a-
hettda saddin viestin taajuusmuuttujan viankuittaus-muuttujaan. Talla hetkella automaatti-
nen viankuittaus toimii vain vayldkatkos-vikakoodin ilmaantuessa. Mahdollisuus muiden-

kin vikojen kuittaamiseen olisi, mutta se ei ole jirkevad. Automaattiseen viankuittaukseen

luotu lohko alhaalla kuvassa (kuva 13).

Commirication faul reser

Kuva 13. EC-gfxProgram ohjelmalla luotu ohjelmalohko
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ACH580-taajuusmuuttajan parametreja on mahdollista muokata suoraan taajuusmuuttajan
omasta kayttopaneelista, mutta se on hidasta. Tasta syysta ABB on kehittinyt Drive com-
poser pro parametrointi ohjelman. Ohjelmalla oli mahdollista luoda ja tallentaa eri variaa-
tioita parametreista eri kdyttotarkoituksiin. Taajuusmuuttajia varten luotiin kaksi erilaista

parametritiedostoa, PID-sdito- ja nopeusohje versio.

PID-sdaddon parametritiedostossa asetettiin taajuusohjeen tulevan taajuusmuuttajan sisai-
sestd PID-sdddostd, joka asetettiin toimimaan Al1-porttiin tulevan paineanturin arvon ja ul-
koisesta ldhteestad tulevan asetusarvon mukaan. Taulukossa 2 ohjeistettu osan paramet-

reista asettamista oikeaan arvoon PID-versiossa.

Taulukko 2 Parametrit

No Nimi Asetus Selitys
12.20 AI1 skaalattu | 1000 Paine joka vastaa paineanturin maksimipai-
Al1l maksimiin netta (10V) on 100 % = esim. 1000 pa.
20.01 Ulk 1 komen- | Kenttidvayla A Taajuusmuuttaja kdynnistyy BACnet/IP:sta
not tulevalla kdynnistyskaskylla.
BACnet acces point BV10
28.11 Ulk 1 taajuus- | PID Taajuusohje on PID-sddtimen lahto
ohje
40.07 PID-sdaadon Paalla kun taa- PID-sdddin on toiminnassa kun taajuusmuut-
kayttotila juusmuuttaja kdly | taja on kdynnissa
40.08 Sarja 1 takai- | AI1l prosenttia PID-sdidtimen oloarvo on analogiatulon arvo.
sinkytk. 1 1ahde 0..10 V==0..100 % == 0...1000 pa
40.16 Sarja 1 ohjear- | Ohjearvon PID-sddtimen ohjearvo on BACnetin ldhet-
von 1 ldhde muistipaikat tdma ohjearvo. BACnet acces point AV42
40.37 Sarja 1 1ahd6én | 100 Maksimitaajuus-ohje taajuusmuuttajalle mika
maksimi sallitaan (Hz). Tarvittaessa tarkista 30.14 pa-
rametrissa annettava maksimitaajuusraja.

Nopeusohje version parametritiedostossa taajuusohje on madritelty luettavaksi taajuus-
muuttajan BACnet Access point Analog Value 16:sta. Sddtimen ohjelmalohkoon on méaari-
telty muuttuja, joka kerdd ohjelman maarittdman nopeusohjeen ja lahettda sen taajuus-

muuttajalle Analog Value 16-pisteeseen.

Molempiin parametritiedostoihin on maaritelty taajuusmuuttajan sisdinen automaattinen
viankuittaus vadyldkatkoksia varten. Vayldkatkoksen tapahtuessa taajuusmuuttaja pyrkii
kuittaamaan omatoimisesti kahden minuutin viiveelld 600 sekunnin sisélla viisi kertaa vian.

Jos vika ei ole kuitattavissa viimeiselld yrityksella, taytyy vika kuitata manuaalisesti taajuus-
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muuttajan kayttopaneelista tai automaatiojarjestelmésta. Kuvassa 14 on madritelty vika-

koodin automaattikuittaus (kuva 14).
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Kuva 14. Drive composer- ohjelmalla automaattikuittauksen toteutus

Testaus

Testauksessa kiytettiin ACH580-demolaitetta seka Distech Controlsin ECY-S1000-saadinta.
Taajuusmuuttajasta kytkettiin CAT-kaapeli sdiatimelle ja sddtimeltd samanlainen kaapeli
tietokoneeseen. Lisdksi taajuusmuuttaja kytkettiin tietokoneeseen USB-kaapelilla taajuus-

muuttajan monitorointia varten.

Ensimmaisessa testivaiheessa testattiin vayldn toimintaa PID-sddtoisen taajuusmuuttajan
tapauksessa. Sddtimelle asetettiin paine-asetusarvoksi 100 Pa ja demolaitteen potentiomet-
ristd asetettiin takaisinkytkentdarvoksi 1 Pa. Taajuusmuuttaja nosti taajuutta asetusten mu-
kaisesti ja laski taajuutta, kun takaisinkytkentdarvo muutettiin 150 Pa. Testin aikana moni-
toroitiin taajuusmuuttajan moottorin arvoja sidatimelle, jotka todettiin toimiviksi ja uskot-

taviksi.

Toisessa testivaiheessa testattiin nopeusohje-sdatdisen taajuusmuuttajan toimintaa. Saati-
melle asetettiin nopeusohjeeksi 50 %, joka vastaa 25 Hz. Taajuusmuuttaja todettiin ajavan
oikealla nopeudella ja sddtimelta tapahtuva kirjoitus, seka luku tapahtui riittivan nopealla

vasteajalla.

Kolmannessa testivaiheessa testattiin taajuusmuuttajan palautumista ongelmatilanteista.
Testeissa jaljiteltiin tiedonsiirtohairiota seka sahkokatkosta. Testit toistettiin useita kertoja

eri viiveilla.
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Tiedonsiirtohdiriota testattiin katkaisemalla yhteys taajuusmuuttajasta sdatimeen, ja kyt-
kemalla viiveelld yhteys takaisin. Sddtimen ohjelmalohkoon luotu automaattinen viankuit-
taus vertasi taajuusmuuttajalta luettavaa vikakoodia valmiiksi asetettuun koodiin, ja jos lu-
ettava koodi oli sama, kirjoitettiin taajuusmuuttajalle viankuittaus aktiiviseksi. Tiedonsiir-
tohdirion tapahtuessa yhteys palautui joka kerta. Kuittauksessa ilmeni testin alkuvaiheilla
ongelmia, jonka vuoksi péatettiin varmuuden vuoksi toteutettaa parametreilld taajuus-
muuttajaan oma automaattinen viankuittaus kyseiseen tilanteeseen, joka toimii vain, jos yh-

teys sddtimeen palautuu 6-7 minuutin sisalld vian syntymisesta.

Sahkokatko luotiin irrottamalla sdadin seka taajuusmuuttaja sahkdista minuutista kymme-
neen minuuttiin. Tdman jalkeen molemmat laitteet kytkettiin takaisin virtoihin ja yhteyden

palautumista monitoroitiin. Yhteys palautui 100 % testikerroista.

Demolaite

ACH580-demolaite (kuva 15) koostuu taajuusmuuttajasta, taajuusmuuttajan kiayttépanee-

lista, moottorista ja testitaulusta. Demolaite toimii 230 V:n verkkovirralla.

Taajuusmuuttaja on sama kuin oikea tuote, paitsi ettd siitd on karsittu muovinen koppa
paalts, eli kytkentdpisteet ovat helposti kdytettdvissa. Taman kaltainen ratkaisu helpottaa
[/0-testausta. Taajuusmuuttajan kayttopaneeli on myds lopullisen tuotteen kaltainen, ja

siitd on mahdollista muokata parametreja ja monitoroida taajuusmuuttajan arvoja.

Moottori on ABB:n valmistama, ja sen teho on 0,18 kW ja maksimikierrosnopeus 1360 rpm.

Moottori on tarkoituksella verrattain pieni, silli se on tarkoitettu vain testaamista varten.

Testitaulu sisaltaa kaksi potentiometrid, kuusi ohjattavaa DI-pistetta ja valotaulun releldh-
doille. Potentiometreilla sdddetdan taajuusmuuttajalle saapuvia Analog input-viesteja

0-10V.
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Kuva 15. ABB ACH580-Demolaite

Tyomaan peltimoottoritesti

Peltimoottoritestin tarkoituksena oli testata taajuusmuuttajan suorituskykya ohjata IV-ko-
neen peltimoottoria auki ja kiinni seka tutkia asetettavaa viivetta pellin avaamiseen. Demo-
laitteeseen kytkettiin I[V-koneen peltimoottori, joka oli asennettu paikoilleen peltien lisdksi.

Demolaitteen releldht6a hyddyntden saatiin peltimoottori ohjattua aukeamaan kokonaan.

IV-kone kaynnistyessdan alkaa ohjaamaan puhaltimia kdyntiin sekd peltimoottoreita au-
keamaan. Tilanne luo ongelman, silld ilmanvastus vastustaa peltimoottoreiden aukeamista.
Tilannetta testattiin painamalla kdsin vastaan peltej3, kun peltimoottori kdynnistyi aukea-
maan. Taajuusmuuttajan relelahto ei kuitenkaan pystynyt tuottamaan riittavasti tehoa toi-

milaitteelle, ja timéan vuoksi peltimoottoreiden kytkennat taytyi suunnitella uusiksi.
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Kohdatut ongelmat

Projektin suurimmat ongelmat liittyivat sddtimen ja taajuusmuuttajan véliseen yhteyteen.
Yhteys ei palautunut automaattisesti tiedonsiirtohdiriostd, seka yhteys oli usein todella hi-
das. Ongelman syy selvisi kayttdmalla Wireshark-ohjelmaa. Wiresharkilla on ilmainen oh-
jelma, jolla on mahdollista tutkia tietoliikennettd. Ohjelman avulla huomattiin sdatimen oh-
jelmassa parametreja, jotka tukkivat liikenteen. Ongelma saatiin korjattua, ja yhteys palau-

tui tiedonsiirtohairio-testien jalkeen.

Ongelmaksi muodostui myds peltimoottoriohjauksen toimimattomuus. Toimilaitteen kyt-
kentd tuli suunnitella uusiksi, silld taajuusmuuttaja ei kyennyt syottdmaan riittdvasti virtaa

peltimoottorille toimiakseen.

10 Yhteenveto

Projektissa saatiin integroitua ABB:n ACH580-taajuusmuuttajat toimimaan Caverion Drive
automaatiojarjestelman kanssa BACnet-protokollaa kayttdaen. Kyseista taajuusmuuttajaa ei
ole kiytetty aikaisemmin Caverionin toteuttamissa jarjestelmissd, ja timan vuoksi tuote
vaati testaamista ja ohjelmointia. Projektin aikana testattiin taajuusmuuttajan suoritusky-
kya ohjata peltimoottoreita ja ohjelmoitiin valmiit ohjelmalohkot Caverionin ohjelmakirjas-

toon. Lisdksi taajuusmuuttajille maariteltiin valmiit parametritiedostot eri variaatioin.

Projektissa ilmeni ongelmia laitteiden valisissd yhteyksissd. Suurin ongelma todettiin
VAK:iin sijoitettavan ECY S1000-sdiatimen ja ABB:n demolaitteen valilld. Ongelmat saatiin
ratkaistua suurimmaksi osaksi. Kdyttoonottoa ei ole vield tehty, mutta todenndkdisimmat

ongelmat on todennettu ja ratkaistu testivaiheessa.

Valmistuneet ohjelmalohkot lisattiin Caverionin ohjelmointikirjastoon, ja niiden pohjalta on
mahdollista tulevaisuudessa muokata vastaavia ohjelmalohkoja eri valmistajien taajuus-

muuttajille.

Insin66rityon tekeminen oli todella opettavaista. Tyon aihe oli haastava, mutta opin todella
paljon juurikin sen vuoksi. Olen ty6skennellyt Caverion Suomi Oy:lla jo ldhes kaksi vuotta,

jonka vuoksi ohjelmat ja tyokalut olivat entuudestaan osittain tuttuja.
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