OULUN AMMATTIKORKEAKOULU

Jussi Malaska

ENERGIAVENTTIILIN LITTAMINEN FIDELIXIN
JARJESTELMAAN BACNET-PROTOKOLLAA KAYTTAEN



ENERGIAVENTTIILIN LIITTAMINEN FIDELIXIN
JARJESTELMAAN BACNET-PROTOKOLLAA KAYTTAEN

Jussi Malaska

Opinnaytetyo

Kevat 2019

Séahko- ja automaatiotekniikka
Oulun ammattikorkeakoulu



TIIVISTELMA

Oulun ammattikorkeakoulu
Sahko- ja automaatiotekniikan tutkinto-ohjelma, Automaatiotekniikka

Tekija: Jussi Malaska

Opinnaytetyon nimi suomeksi: Energiaventtiilin liittdminen Fidelixin
jarjestelmaan BACnet-protokollaa kayttaen

Opinnaytetyon nimi englanniksi: Connecting Energy Valve to Fidelix Operating
System Using BACnet Protocol.

Tyon ohjaajat: Tero Hietanen, Arto Nissila

Tyon valmistumislukukausi ja -vuosi:Kevat 2019

Sivumaara: 41 + 5 liitetta

Tyon aiheena oli tutustua BACnet-protokollaan ja sitd hyddyntaen liittaa
Belimon energiaventtiili Fidelixin jarjestelmaan ohjaamaan lattialammitysta.
Tyon tarkoitus on myoés toimia apuna muille, jotka liittavat BACnet-laitteita
Fidelixin jarjestelmaan.

Tyo6 tehtiin hyddyntaen olemassaolevaa Fidelixin projektinhallintaohjelmistoa
FX-Editoria seka Fidelixin ala-aseman FX-Spider-40-kayttoliittymaa. Ohjelma
toteutettiin OpenPCS-ohjelmalla. Grafiikkakuvat projektiin luotiin kayttaen FX-
Editoria. FX-Spiderin kayttoliittymassa tehtiin BACnet-objektien haun maaritys.
Belimon energiaventtiilin ja FX-Spiderin konfiguroinnit suoritettiin laitteisiin
integroiduilta web-palvelimilta.

Opinnaytetyon tuloksena saatiin toimiva kommunikaatioyhteys Fidelixin ala-
aseman seka Belimon energiaventtiilin valille. Tydssé onnistuttiin tekemaéan
luotettava lattialammityksen sdato, jota voi seurata FX-Spiderin paikalliselta
kayttopaneelilta tai etana.

Asiasanat: BACnet, Fidelix, Energiaventtiili, Belimo



ABSTRACT

Oulu University of Applied Sciences
Degree Programme in Electrical and Automation Engineering, Automation
engineering

Author: Jussi Malaska

Title of thesis: Connecting Energy Valve to Fidelix Operating System Using
BACnet Protocol.

Supervisors: Tero Hietanen, Arto Nissila

Term and year when the thesis was submitted: Spring 2019

Pages: 41 + 5 appendices

The purpose of this thesis was to establish a reliable communication between
Fidelix building controller and Belimo energy valve using BAChet communica-
tion protocol. The Energy valve is used to adjust underfloor heating. Thesis was
also to be used as aid for others connecting BACnet devices into Fidelix control
systems.

The work was done using Fidelix project management tool FX-Editor and FX-
Spider-40 user interface. Program was written with OpenPCS programming
software. FX-Editor was used to create graphics later used in the FX-Spider
user interface. Points and polling for BACnet objects were done using the FX-
Spider user interface. Belimo energy valve and FX-Spider were configured from
the web servers integrated into devices.

As a result, a working connection was achieved between Fidelix FX-Spider-40
and Belimo energy valve EVO15R+BAC. A reliable control for underfloor heating
was accomplished. Every bit of information is shown on the user interface
graphics on the FX-Spider-40.
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1 JOHDANTO

Tyon tavoitteena oli perehtyd BACnet-tietoliikenneprotokollaan ja sitd kayttaen
littdd Belimon energiaventtiili EVO15R+BAC Fidelixin FX-Spider-40-saatimeen.
Tarkoituksena oli oppia hyddyntamaan BACnet-kommunikointiprotokollan
mahdollisuuksia Fidelixin jarjestelmasséa ja muodostaa toimiva seké luotettava
yhteys Belimon energiaventtiilin. Opinnaytetyon tarkoitus on myds toimia apuna

muille, jotka liittavat BACnet-laitteita Fidelixin keskusyksikoihin.

Energiaventtiili  lisaétdéan  kohteessa  olemassaolevaan  jarjestelmaan.
Energiaventtiilin tarkoitus on jalkisdatda autotallin lattialammitysta ja pitaa
autotalli halutussa lampotilassa. Autotallin lammityspiirin sd&té oli toteutettu
tahan asti manuaalisesti. Kohteessa on vesikiertoinen lattialammitys ja autotalli
on suuren nosto-ovensa vuoksi altis kylmalle. Jarjestelmaan on tarkoitus lisata
ohjelmallinen jaatymisvaarahalytys ja ohjata venttiili taysin auki, mik&li nosto-

oven edessa olevan piirin lampdtila laskee alle alarajan.

Kommunikoivalta vaylalta on tarkoitus lukea energiankulutus sekd ohjata
lattialammitysta pitdmaan huonelampdétila asetuksen mukaisena.
Energiaventtiililla voi toteuttaa erilaisia sdatétapoja ja niihin tutustuttiin tata tyota
tehdessa.

Tyon on toimeksiantanut Fidelix Oy:n Oulun aluepaallikko Arto Nissila.



2 BACNET

BACnet muodostuu sanoista Building Automation Control Network. Suomeksi se
tarkoittaa  kiinteistbautomaatiota ja  ohjausverkkoa. Se on avoin
tietoliikenneprotokolla, joka on tehty kiinteistbautomaation tarpeisiin.
BACnet-protokolla maarittaa, miten kiinteistdautomaation laitteet kommunikoivat
keskenddn. Tama tarkoittaa, ettéa kaikkien valmistajien erilaiset laitteet voidaan

littdd yhteen valvomoon ja ne voivat toimia yhdessa. (1; 2; 3.)

Esimerkiksi valaistus voidaan liittdd kulunvalvontaan, jolloin paikalle
ensimmaisend meneva saa kulkuluvallaan valot ohjautumaan pdaalle. Kun
kulunvalvontajarjestelmassad ei ole endd ketdan Kkirjautuneena sisaan,
sammutetaan valot. Tahan voidaan viela liittdd ilmanvaihto, jolloin
sisdaankirjautuneiden mukaan ohjataan ilmanvaihdon tehoa. Kaikenlaiset
manuaaliset painikkeet ja kytkimet jaisivat pois. Mydskin valaistusjarjestelma

seka murtovalvonta voisivat kayttdd samoja liikketunnistimia.
2.1 Historia ja kehitys

BACnet on vuonna 1987 ASHRAE:n (American Society of Heating, Refrigerating
and Air-conditioning Engineers) kehittam& avoin tietoliikenneprotokolla
kiinteistbautomaation tarpeisiin. ldeana on saada valmistajat kayttdmaan samaa
kielta kommunikoinnissa, oli kyseessa mika laite tahansa milta tahansa
kiinteiston osa-alueelta. BACnet on hyvaksytty maailmanlaajuisesti 1SO-
standardiksi vuonna 2003. Uusin paivitetty 1ISO-standardi on 16484-5:2017. (1,
2;4,s.1)

BACnet-protokollaa kehittavat edelleen monet laitevalmistajat, insin6orit,
yliopistot seka loppukayttajat. Kehitystyd on avointa, eli mukaan paasevat kaikki
kiinnostuneet. ASHRAE valvoo kehitystyota ja varmistaa, etta kehityksessa kaikki
kayttajat saavat aanensa kuuluviin. Ideana on varmistaa kehityksessa taaksepain
yhteensopivuus uusien muutosten kanssa. Kohteissa, joissa jarjestelmaa

kaytetaan, sitd voidaan paivittaa tekematta isompia muutoksia. (4,s 1; 5, s. 1.)



2.2 Objektit, palvelut ja ominaisuudet

BACnet-protokolla perustuu objekteihin, objektin ominaisuuksiin, palveluihin
seka itse laitteeseen, joka pitaa sisallaan kaiken tiedon. Objekti on osa laitteen
tiedosta, esimerkiksi analogiatulo. Ominaisuus on o0sa objektin tiedosta,
esimerkiksi lampdtila tai yksikkd. Palvelu on taas kysely, jolla saadin hakee tiedon

objektin ominaisuudesta tai kirjoittaa arvon sinne. (4, s. 3; 6, s. 1.)

BACnet-standardi maarittelee 54 standardoitua objektityyppi&, esimerkiksi
Analog-Input-objekti. Laitteen kayttotarkoituksen mukaan objektit voivat myos
olla sekoituksia kahdesta erilaisesta objektista. Valmistaja voi myds tehda omia
objektejaan, jotka eroavat standardi-objekteista. Standardi-objekteissa

ominaisuudet ovat tarkkaan maarattyja. (4s.1,4;6,s.1;7,s.3.)

Ominaisuus (properties) on yksilollinen osa objektin tiedosta. Jokaisessa
objektissa on oltava vahintaan kolme erilaista ominaisuutta: objektin nimi,
tunniste ja objektin tyyppi. Standardi-objekteissa ominaisuudet ovat maarattyja ja
osa ominaisuuksista voi olla mukana vain optiona. Ominaisuudet mahdollistavat
laitteelle kirjoittamisen ja laitteelta lukemisen. Esimerkiksi “present-value”
ominaisuus eli nykyinen arvo antaa tiedon objektin tamanhetkisesta arvosta.
BACnet-protokolla maarittaa yli 350 erilaista ominaisuutta objekteille. (4, s. 4, 17,
6,s.1)

Palvelut siirtavat tietoa laitteiden valilla. Palvelut ovat lahetyksia, esimerkiksi
"Who-Is” (Kuka on) on koko aliverkkoon lahetetty kysely. Laite, jota kysytdan
vastaa "I-Am” (Min&a olen) tietoineen ja yhteys on I6ytynyt. Palveluja kaytetaan
objektin ominaisuuksiin kirjoittamiseen ja lukemiseen. Palvelut jaetaan alaryhmiin
toiminnallisuuden mukaan. Laite, joka vastaa kyselyyn, on server. Laite, joka
lahettaa kyselyn, on client. Monet objektit voivat olla molempia tarpeen mukaan.
BACnet-standardi maaritteli 41 palvelua vuonna 2012. Ainoa pakollinen palvelu,
joka on loydyttava jokaiselta laitteelta, on ominaisuuden lukeminen laitteelta eli
"ReadProperty Service”. (4, s. 4, 17; 6, s. 1-2.)



2.3 Laitteet

BACnet-laitteet nayttavat ihan samoilta kuin laitteet, jotka kayttdvat muuta
kommunikointiprotokollaa. Laitteissa on vain mikroprosessori, joka on ohjelmoitu
mahdollistamaan kommunikointi BACnet-laitteiden valilla. Laite voi olla mika vain
miltad tahansa kiinteistbautomaation osa-alueelta, kunhan se vain ymmartaa
BACnet-protokollaa. Jokaisella laitteella on oma ID-numeronsa, joka on
muokattavissa itse laitteelta tai sen ohjelmistosta. Kahdella laitteella ei voi olla
samaa ID-numeroa samassa BACnet-verkossa. (3; 4, s. 3.)

Laitevalmistajien on mahdollista lahettaa laitteensa kolmannen osapuolen
testaajalle. Jos laite lapaisee kaikki testit, se tulee nakymaan BACnet Testing
Laboratories -nettisivun listauksessa, jossa on nahtavissa sertifikaatti.
Laitteeseen tulee myds nakyviin BTL logo (kuva 1). Tasta tietda, ettad laite
varmasti toimii yhdessa muiden BACnet-laitteiden kanssa eikd ongelmia synny.
BACnet Testing Laboratories -sivulta voi hakea laitteita valmistajan tai suoraan
laitteen nimella. Sivulta voi tutkia laitteen tietoja ja varmistaa yhteensopivuuden.
4,s.2,13;8,s.1;9; 10.)

KUVA 1. BTL logo, joka on esilla laitteessa (9)

Testaaja tekee dokumentin nimeltd BTL listing. Se on |6ydettavissd aiemmin
mainitulta nettisivulta. Siita on luettavissa tuetut BIBBs:it, laiteprofiili, objektityypit
seka tuetut kommunikaatiotavat. BIBBs:it ovat koodeja, joilla ilmaistaan miten
laite voi kommunikoida muiden laitteiden kanssa. Laiteprofiili on laitteen
toiminnan ja tarkoituksen mukaan annettu koodi. Nettisivulta saa nékyviin my6s
PICS-dokumentin, joka on laitevalmistajan tekema asiakirja laitteen tiedoista ja
ominaisuuksista. PICS muodostuu sanoista "Protocol Implementation and

Conformance Statement”. Siind nékyvét laitteen perustiedot, laiteprofiili,
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kommunikaatiotavat, laitteen tukemat BIBBs:it seka yksityiskohtaista tietoa,
esimerkiksi objektilistaus. Sivua on syyta hyddyntaa silloin, kun etsii uutta laitetta
kiinteistoon tai haluaa varmistaa tulevan laitteen yhteensopivuuden. (4, s.2, 13;
11, s. 4.) PICS dokumentista nakyy enemmaéan, mutta BTL Listing on tiiviimpi
paketti, josta kaikki on nahtavissa suoraan lyhenteina. Belimon energiaventtiilin

BTL Listing on liitteessa 4 ja FX-Spiderin BTL Listing on liitteessa 5.

BIBBs muodostuu sanoista "BACnet Interoperability Building Blocks”.
BIBBs:eista selviaa, miten laite voi kommunikoida toisten laitteiden kanssa. Niista
selviaa esimerkiksi, voiko laite lahettad kyselyita tiedosta muille laitteille ja voiko
laite vastata kyselyyn. BIBBs:it ovat koodeja, esimerkiksi DS-RP-B, joista selviaa,
mitd palveluita laite tukee. Kuvasta 2 nakyy, miten BIBBs-koodi muodostuu.
Kuvassa muodostetaan aiemmin mainittu pakollinen "ReadProperty Service”.
Kuvassa nakyvat myos alararyhmat, joihin kaikki BIBBs:it on jaoteltu. Alaryhmia
on kuusi ja ne helpottavat halutun ominaisuuden loytamista PICS- tai BTL Listing
-dokumentista. Kaikki BIBBs-koodit paattyvat joko A:han tai B:hen, mutta joillakin
laitteilla voi olla sek& A- ettd B-paatteiset koodit. A-loppuinen koodi tarkoittaa, etta
laite voi lahettaa kyselyn. B-paatteinen tarkoittaa, etta laite voi vastata kyselyyn.
(4, s. 12;11, s. 1; 12.) Esimerkiksi liitteessd 5 Fidelix saatimien BTL Listing
asiakirjassa on néhtavissa DS-RP-A sekd DS-RP-B.

A BIBB is comprised of three parts:
- :
=

T

Interoperability Category m Specific Capability AorB

Data Sharing DS RP — Read Property A means the device
can initiate an
interaction.

Alarm & Event Management  AE
B means the device

Schedule SCHED can [espond to a
request for

Trend T interaction initiated
by another device.

Device Management® DM

Network Management* NM

KUVA 2. BIBBs-koodin muodostuminen (11, s. 1)
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Kaikille laitteille annetaan laiteprofiili ominaisuuksien mukaan. Kyseessa on

koodi, esimerkiksi B-ASC, josta saadaan heti tieto, minkalainen laite on

kyseessa. Laiteprofileja on useita aina yksinkertaisimmasta anturista koko

jarjestelman kattavaan valvomo-ohjelmistoon (kuva 3). Tydssa kaytetty Belimon

energiaventtiili on laiteprofiilitaan B-ASC ja Fidelixin FX-Spider-40 on B-BC.

B-ASC tarkoittaa tiettyyn tarkoitukseen tehtya laitetta, jolla on

ohjelmoitavuutta, esimerkiksi taajuusmuuttaja tai energiaventtiili.

puolestaan on osan tai koko kiinteiston paasaadin, jolla on
ohjelmoitavuutta. (11, s. 2; 13.)

The BTL offers testing of all available profiles

vahan
B-BC

laajaa

B-XAWS |[Cross-Domain Advanced Operator Workstation]
B-AWS I[Advanced Operator Workstation]
B-OWS |[Operator Workstation]

B-0D I[Operator Display]

B-BC [Building Controller]

B-AAC [Advanced Application Controller]
B-ASC [Application Specific Controller]

B-SA [Smart Actuator]

B-55 [Smart Sensor]

B-ALSWS [Advanced Life Safety Workstation]
B-LSWS [Life Safety Workstation]

B-L SAP [Life Safety Annunciator Panel]
B-AACWS [Advanced Access Control Workstation]
B-ACWS [Access Control Workstation]

B-ACSD [Access Control Security Display]
B-ALSC [Advanced Life Safety Controller]
B-LSC [Life Safety Controller]

B-AACC [Advanced Access Control Controller]
B-ACC [Access Control Controller]

B-ACDC [Access Control Door Controller]
B-ACCR [Access Control Credential Reader]
B-RTR [Router]

B-BBMD |[BACnet Broadcast Management Device]
B-GW licateway

KUVA 3. BACnet-laiteprofiilit (13)

2.4 Kommunikointitavat
BACnet-standardi maarittelee seitseman erilaista kommunikaatiotapaa:

e BACnetIP

e BACnet MS/TP

e BACnet ISO 8802-3
e BACnhet over ZigBee

12



e BAChnet Point-to-Point
e BACnet over LonTalk Foreign Frames
e BACnet over ARCNET.

Naisté seitsemasta kaytetyimmat ovat BACnet IP ja BACnet MS/TP. MS/TP tulee
sanoista Master-Slave/Token Passing. MS/TP-vaylassa voi olla monta masteria,
mutta vain yksi puhuu vuorollaan omistaessaan tokenin. BACnet IP kayttaa UDP-
protokollaa ja MS/TP EIA-485-standardia eli RS-485-standardia. Ensimmaisessa
tieto kulkee Kiinteiston IP-verkossa ja toisessa laitteelta laitteelle kierretylla
parikaapelilla. MS/TP-vayla suositellaan kytkettavaksi laitteelta laitteelle, ja

tahtimallisia kytkentgja on valtettava. (4, s. 5-6; 14.)

BACnet IP on nopeampi, mutta sen toteutus maksaa enemman. MS/TP on
edullisin toteutusmalli, muttei se ole yhtd nopea. MS/TP-vaylaa voidaan
nopeuttaa vahentamalla laitteilla "Max Master” lukumaaraa, koska laitteet
yrittavét aina etsia uusia laitteita tietyin kierrosvalein. "Change of Value” eli COV
voi myds vahentaa turhaa liikennetta. COV toimii siten, etta saadin tilaa laitteelta
tiedon mittauksen muutoksesta. Arvoa ei tarvitse enaa erikseen kysya, vaan
voidaan passiivisesti odottaa tietoa muutoksesta. (4, s. 5—-6; 14.) Fidelixin sdadin
antaa myos rajoittaa, kuinka usein tietoa haetaan. BACnet IP on nopeampi, joten
paljon tietoa siirtavat laitteet kannattaa kytkea talla kommunikointitavalla.
Esimerkiksi saatimet kannattaa yhdistdéd BACnhet IP-kommunikointitavalla ja

kenttalaitteet kytked MS/TP-vaylaan.
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3 TYOSSA KAYTETYT LAITTEET

Tyossa kaytettiin Fidelixin FX-Spider-40-s&adinta sek& Belimon EVO15R + BAC
-energiaventtiilia. Tyossa kaytettin myds Fidelixin FX-3000-C-saadintd ja
tutkittiin, miten sen konfigurointi eroaa FX-Spiderista. Autotallin nosto-oven
edessa olevaan piirin paluupuolelle lisataan lisaksi passiivinen lampdtila-anturi.
Fidelixin saatimet ovat saaneet BACnet-laiteprofiiliksi B-BC ja Belimon
energiaventtiili B-ASC. Liitteessa 4 on Belimon energiaventtiilin BTL Listing, josta
saadaan selville laitteen tukemat BACnet-toiminnallisuudet. Fidelixin s&atimien

BTL Listing on liitteessa 5.
3.1 Belimo EVO15R + BAC

Belimon energiaventtilissa tulee Kkaikki tarpeellinen mukana saadon

toteuttamiseen. Valinta perustuu tarvittavaan virtaukseen. Energiaventtiilissa on

venttiili, venttiilin toimilaite, ultradanivirtausanturi, paluu- sekd menovesianturi
(kuva 4). (15, s. 3, 12; 16.)

KUVA 4. Energiaventtiili (15, s. 1)

Energiaventtiilia on saatavilla eri putkikokoihin sopivana. Pienin putkikoko on
DN15, jonka nimellisvirtaukseksi on annettu 21 I/min. Suurin putkikoko on DN50,
jonka nimellisvirtaus on 288 I/min. Putkikokoja on naiden valiltd DN20, DN25,

DN32 ja DN40. Energiaventtiilin toimilaitteiden vaantdmomentit kasvavat

14



venttiilin koon mukaan. Koska laite on valmis paketti, taytyy valintaa tehdessa

tietda vain tarvittava virtaus. (15, s. 1, 12; 16.)

Laite toimii AC/DC 24 V:n kayttojannitteelld ja se on tarkoitettu suljettuihin
nestekiertoisiin jarjestelmiin, kuten lammitys- ja jadhdytyspiirit. Laite kommunikoi
BACnet IP-, BACnet MS/TP-, Modbus TCP-, Modbus RTU-, Belimo MP -vaylalla
tai toimilaitetta voi ohjata perinteisella janniteviestilla. Janniteviestisdadodn voi
littdd muihin kommunikointitapoihin. Toimilaitetta voi lisdksi ohjata paikallisesti
kasin vapauttamalla vaihteiston painikkeesta. Takaisinkytkentaan voi méaarittaa
perinteisen asentotiedon sijaan energiaventtiilin mittauksia tai hetkellistehon.
Laitteella voidaan toteuttaa erilaisia saatdtapoja: virtaussaato, tehonsaatd seka
perinteinen asentosdatd. Laite voidaan parametroida toimimaan itsenaisesti,

esimerkiksi pitamaan virtaus vakiona. (15, s, 1, 6; 17, s. 10, 12.)

Laitteessa on sisddnrakennettu web-palvelin, josta laite konfiguroidaan, ja sen
historiaa voidaan seurata. Laite tallentaa historiatietoja 13 kuukautta. Laitetta
voidaan my0s parametroida jonkin verran kayttden aikaisemmin mainittuja

kommunikointitapoja. (15, s. 1-2.)
Tehon saato

Laitteella on nimellisteho putkikoon mukaan. Valitulle DN15 putkikoon
energiaventtiilille nimellisteho on 80 kW. Suurin mahdollinen nimellisteho on
suurimmalla putkikoolla DN50, jossa se on 1010 kW. Nimellisteho ei kuitenkaan
voi olla lahellakaan haluttua maksimitehoa. Maksimiteho voidaan Kkirjoittaa
laitteelle prosentteina nimellistehosta. Esimerkiksi kirjoitetaan 10 %, jolloin
maksimitehoksi saadaan DN15 putkikoolla 8 kW. Maksimiteho voidaan asettaa
1-100 % valille nimellistehosta. Minimitehoa ei voi méaritella vaan se on aina
0 %. (15, s.3-4.)

Laite laskee hetkittaistd tehoa kayttden virtausta seké lampotilaeroa paluu- ja
menoputken valilla. Energiaventtiilille asetetaan haluttu teho prosentteina
maksimitehosta ja venttiili ohjautuu ajamaan laskennallisesti haluttua tehoa.
Kyseessa on suhteellinen s&até. Esimerkiksi aikaisemmin maaritetty

maksimiteho 8 kW tarkoittaa nyt venttiilille kirjoitettavaa 100 %:n asetusarvoa tai

15



analogisesti 10 V:n saatojannitetta, vaikka venttiili oikeasti aukeaisikin vain 25 %
90 asteen saatdalueeltaan. Laite on siis parametroitu paastamaan Ilapi
maksimissaan 8 kW tehoa. Na&in saadaan saatdalueeksi 0-100 %. Jos
maksimitehon rajoitusta ei tee, venttiilin sdétdalue olisi tdssa tapauksessa 0-10
%, jonka virittdminen olisi vaikeampaa. Tama saatttapa ei sovellu nopeisiin

saatoprosesseihin. (15, s. 3-4; 17, s. 11.)
Virtauksen saato

Putkikoolla DN15 nimellisvitaus on 21 I/min. Virtauksen saadossakin
maksimivirtauksen asetus tehdaan prosentteina nimellisvirtauksesta. Sen on
kuitenkin oltava 30-100 %. Esimerkiksi asetetaan 50 % nimellisvirtauksesta,
jolloin maksimivirtaus on 10,5 I/min. Jos laitetta ohjataan analogisesti, vastaa
maksimivirtauksen asetus 10 V:n ohjausta eli 100 % muita kommunikointitapoja
kayttamalla. Kuva 5 esittaa virtauksen- ja tehonsaadon periaatteen. Toisin kuin

tehonsaadossa, minimivirtauksen voi parametroida. (15, s. 4.)

V [ls]
i

100% 1

KUVA 5. Ohjausarvon muuttuminen maksivirtauksen asetuksen mukaan
(15, s. 4)

Asennon saato

Jokaiselle saatdtavalle on ominaista, etta venttilin toimilaite saatda sita
muuttamalla asentoaan. Tahan asti on kasitelty tehon ja virtauksen saatoa.
Laitteella voidaan myds kayttaa perinteistd asennon saatéa (15, s. 3). Annetaan
menovedelle asetusarvo vaikkapa ulkolampétilan mukaan ja ohjataan venttiilin

asentoa niin, ettd menovesi pysyy asetuksessa. Tahan saatoon voidaan yhdistaa
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esimerkiksi Fidelixin jarjestelmassa kaskadisaato, joka pienentdd menoveden

asetusta paluuveden mukaan.

Toinen vaihtoehto on ottaa kayttoon Belimon energiaventtiilin deltaT-toiminto.
Toiminnon idea on rajoittaa virtausta meno- ja paluuveden lampdatilan
lahestyessa toisiaan. Suuri virtaus ja pieni lampdotilaero on tehokkuudeltaan sama
kuin pieni virtaus ja suuri lampdtilaero. Toiminnosta saadaan tietoon, etta
pumppu kierrattaa liikaa vetta ja nain ollen kuluttaa turhaan energiaa. Toiminto
on parametroitavissa kayttoon joko kommunikoivalla vaylalla tai web-selaimen
kautta. Jos laite on liitetty pilvipalveluun, voivat Belimon asiantuntijat auttaa
deltaT-analyysin tekemisessa. Toiminnon voi liittdd kaikkiin saatémuotoihin.
Toiminto vaatii toimiakseen vahintddn 30 % virtauksen maksimivirtauksesta.
Tama on tehty varmistamaan piirin oikeanlainen ylésajo. Toimintoa ei voida

kayttaa kohteissa, joissa on alle 1.9 I/min virtaus. (15, s. 6; 17, s. 11.)
Web-palvelin

Laitteessa on sisdanrakennettu web-palvelin, josta laite paastaan kayttéonotossa
konfiguroimaan (kuva 6). Web-palvelin tarjoaa kayttoliittyman. Sieltd paasee
kasiksi historiaan jopa 13 kuukautta taaksepain. Sieltd on nahtavissa laitteen tila,
joka kattaa kaikkien anturien- ja toimilaitteen vikatilat seka saadettavan nesteen
tilan seka kaikkien tilojen historian. Jotta palvelimelle paasee, taytyy laite
yhdistdd suoraan tietokoneeseen RJ45-liitAnnalla. Laitteeseen paasee kasiksi
my0s erillisen verkkokytkimen kautta, mutta jos verkossa on enemman kuin yksi
laite, IP-osoite taytyy erikseen muuttaa etukateen. Tama kannattaa ottaa
huomioon, jos laitteen aikoo ottaa kayttoon etana. Web-palvelin on
kayttajatunnussuojattu, joten jos laite on yhdistetty ulkoverkkoon, siihen voi
muodostua tietoturvauhka. Kayttajien oletussalasanat kannattaa vaihtaa. (15, s.
5;17,s.2-5)
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Asetukset

[ 28.7C timar k202 C woour
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Tila Saatstoiminto Asetusarvo DDC Delta lampétila Delta T rajoittamisen tila

oK Tehonsaato 240 85K dT hallinta pois paalts

KUVA 6. Yleiskatsaus-sivu energiaventtiilin web-palvelimessa

Ensimmaisella  kerralla  web-palvelinta  aukaistessa  avautuu  myos
aloitusavustaja. Se auttaa tekemaan kaikki tarkeimmat kayttéonottoon liittyvat
asetukset. Ensimmaisessa valilehdesséd on valmistajan tervehdys. Toisessa
valilehdessa laitteen voi liittda Belimon pilvipalveluun, josta laitetta voidaan
paivittdd automaattisesti. Pilvipalvelun kautta voi myods saada tukea laitteen
kayttoon. Kaikki aloitusavustajan parametrit voidaan asetella myéhemminkin,
mutta aloitusavustajan avulla se on nopeampaa, koska liikutaan valikosta toiseen
"NEXT” painiketta painamalla. (17, s. 6.) Tata kannattaa hy6dyntaa varsinkin, jos

kohteessa on useampia energiaventtiileita.

Kolmannessa vililehdessa voidaan antaa kohteen tiedot (kuva 7). Esimerkiksi
kiinteiston tyyppi, maa, osoite ja onko kyseessa lammitys- vai jaahdytyspiiri.
Kuten kuvasta 6 ja 8 nahdaan, on laitteen nimeksi annettu "Oppari” ja sijainniksi
"Poydalla”. (17, s. 6.)
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KUVA 7. Aloitusavustaja energiaventtiilin web-palvelimessa (17, s. 6)

Seuraavaksi maaritelladn laitteen kaikki asetukset. Valitaan yksikot, joilla
muuttujia kasitellaén, virtausaine sekd sovellus eli onko venttiili paluu- vai
menopuolella. Eri yksikét on silti haettavissa kommunikoivalla vaylalla. Taalta

voidaan myos asettaa takaisinkytkennélle erilaisia toimintoja. (17, s. 6.)

Kuvassa 8 nakyy “Asetukset” sivu, jolta konfigurointi suoritetaan. Samat
asetukset on mahdollista asettaa aloitusavustajassa. Suuri osa tdmé&n sivun
asetuksista on muunnettavissa kommunikoivalla vaylalla, esimerkiksi BACnet,
mutta eivat kaikki. Jos toimilaitteen toimisuunta halutaan invertoida, tapahtuu se
taalta tai mekaanisesti itse laitteelta. Talta sivulta on myoés mahdollista tulostaa
kayttoonottoraportti, josta nakyvat kaikki asetetut asetukset seka
yhteysasetukset. Tama on hyva lisata luovutusdokumentteihin, jotta laitteen
IP-osoite pysyy tallessa. Asetukset voi myds hakea talteen ja ladata toiseen
laitteeseen. Kymmenien vuosien paasta laitetta vaihdettaessa voi kayttdonoton
suorittaa vain tuomalla vanhat asetukset uuteen laitteeseen tai kopioimalla
kayttoonottoraportista. Liitteessa 1 nakyy laitteen kayttdonottoraportti ja siita
selviavat tiedot. (17, s. 6-8, 12.)
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Poydalla Oppari
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Pidemman anturin kaapelin pituus Im ’ s e e
Virtausaine Vesi Vmin i ]
Pmax 3.2 kW
Alue 4 - &0.0
Analoginen takaisinkytkenta Delta T Manager
Takaisinkytkenta Venttiilin asento delta T Rajoitustoiminia @ @  Delta-T Manager-Skaalaus
Alue 2-10V delta T arvon rajoittaminen 50 K
delta -T-virtauksen kyllastysarvo 2.000 limin
1.800 - 21,006

KUVA 8. Asetukset-sivu energiaventtiilin web-palvelimessa

Viimeisena konfiguroidaan haluttu kommunikointitapa sekd maaritellaan sille
kommunikaatiotavan mukaan maéaariteltavat asetukset (kuva 9) (17, s. 7, 15).
MS/TP-kommunikointitavalle konfiguroidaan vayldosoite seka vaylanopeus.
Vaylaosoitteita ei voi olla kahta samaa vaylalla. Vaylanopeus on oltava kaikilla

vaylan laitteilla sama.

BACnet

yksinkertainen laite vai vieras laite (kuva 9). Vieras laite tarkoittaa eri aliverkosta

IP-kommunikointitavalle maaritelladn portti ja onko kyseessa
tulevaa laitetta, joka kommunikoi BBMD-laitteen avulla. BBMD tulee sanoista
"BACnet Broadcast Management Device’. BBMD-laitteita tarvitaan, koska
useimmat reitittimet eivat pysty jatkamaan BACnet-liikennetta aliverkkojen valilla.
BBMD-laite voi olla fyysinen laite tai ohjelma. BBMD lahettdd paketteja toisen

aliverkon BBMD-laitteelle, joka toistaa paketin viestit omassa verkossaan. Vieras
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laite lahettédd viesteja toisen verkon BBMD-laitteelle ja laite

molempiin suuntiin. (18; 19.)

®  BACnet IP
BACnet MS/TP
MP
Modbus TCP
Modbus RTU
Ei mitaan

47808

®  Yksinkertainen laite
Vieras laite

4096

Oppari
Energy Valve
Poydalla

0

1

12

Partti
Instanssin 1D
Laitteen nimi

Laitteen kuvaus
Sijainti

Jarjestelman tila
Protokollaversio

Protokollarevisio

ohjaa viestit

KUVA 9. Kommunikaatioprotokolla-asetukset energiaventtiilin web-palvelimessa

Energiaventtiilin 1P-asetukset tehdaan verkon konfigurointiasetuksissa (17, s.

14). Tata kuvataan tarkemmin luvussa 4.1. Laitteen IP-osoitetta vaihtaessa on

hyva ottaa huomioon, etta jatkossa laitteeseen suoraan yhteytta otettaessa on

kaytettava asetettua IP-osoitetta. Laite varoittaakin IP-osoitetta vaihdettaessa,

ettd viallinen maaritys tekee laitteesta kayttokelvottoman. Jos BACnet IP on

kaytetty kommunikointitapa, IP-osoite on vaihdettava BACnet IP-verkkoon

sopivaksi ja yksilolliseksi.
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3.2 Fidelix FX-SPIDER-40

Tyossa energiaventtiili yhdistettiin FX-Spider-40-sdatimeen (kuva 10). S&adin on
tarkoitettu pieniin prosesseihin paasaatimeksi. Siihen on integroitu 40 1/O-
pistetta, jotka koostuvat 8 digitaalisesta tulosta, 8 digitaalisesta lahdosta, 16
analogisesta tulosta sekd 8 analogisesta lahdosta. Laitteessa on integroitu
HTTP- ja FTP-palvelin, josta prosessin grafiikkakuvia voidaan katsoa. Tama on
niin sanottu kayttoliittyma. FX-Spider on kompakti paketti, joka mahtuu pieneen
tilaan ja siind on 5,7 tuuman kosketusnayttd prosessin paikallista seurantaa
varten. Tarvittaessa nayton voi asentaa kytkentakotelosta erilleen. Saatimessa
on mahdollisuus GSM-modeemille jatkohalytyksia varten. Saadin voidaan myds
littAd Ethernet-verkkoon jatkohalytyksid tai etdhallintaa varten. Laitteessa on
pistokeliitanta valmiina. (20).

KUVA 10. FX-Spider-40 (20)
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Laitteessa on yksi Modbus-portti valmiina integroidulle 1/0O-kortille. Laitteeseen on
mahdollista lisata yksi lisaportti (20). Lisaportti tukee Modbus- ja BACnet
MS/TP-kommunikointiprotokollia. Ethernet-porttiin lisattavan Multilink-
mediamuuntimen avulla voidaan lisata Modbus- ja MBUS-portteja. Multilink-
mediamuunnin ei tue MS/TP-protokollaa (21). BACnet MS/TP-kommunikoivat
laitteet on kytkettdva aina suoraan saatimelta lahtevaan vaylaan. MS/TP-portteja
voi olla sdatimessa vain yksi (21). BACnet IP-laitteet kytketaan lahtokohtaisesti
samaan Ethernet-verkkoon (4, s. 5). Vanhempiin laitteisiin saadaan
laiteohjelmiston paivityksella saadin tukemaan BACnet-tietoliikenneprotokollaa.

BACnet-toiminnallisuus on jo laitteissa versiosta 12.00. alkaen (22).

Kaikkiin Fidelixin sadatimiin taytyy erikseen aktivoida BACnet-toiminnallisuus (21).
Fidelixin BACnet-protokollaa tukevia saatimia ovat FX-Spiderin lisédksi myo6s
FX2030A, FX2030A-BASIC ja FX-3000-C (22.) Aktivointiavain on
tuotekoodikohtainen, joten se taytyy ensin lahettaa valmistajalle eli Fidelix Oy:lle
tai Fidelixin jalleenmyyjalle. Tuotekoodin |0ytdd muiden aktivointien joukosta
laitteen integroidulta palvelimelta. Aktivointiavainta voi kysyé Fidelixin tuesta.

Kun BACnet-toiminnallisuus on aktivoitu, se taytyy maarittaa viela kayttoon
jarjestelmaasetuksista (kuva 11) (21). Sielta valitaan kommunikointitapa seka
laitteen ID-numero. ID-numero on tehdasasetuksena 1. "APDU Timeout (ms)’
tarkoittaa aikaa millisekunteina, jonka sdadin odottaa vastausta kyselyyn,

ennenkuin vastaus hylataan.

BACnet laiteasetukset
BACnet IP v
BACnet MS/TP

BACnet laitteen ID 1

APDU Timeout (ms) 300

KUVA 11. BACnet laiteasetukset FX-Spiderin kayttoliittymassa

Fidelixin uusimmassa PLC-mallissa FX-3000-C on erilliset WAN- ja LAN-portit,

joten niissa taytyy erikseen maaritellda kumpaan BACnet-laitteensa kytkee.
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FX-Spiderissa on vain yksi Ethernet-portti, joten se on automaattisesti maaritelty,
kun jarjestelméasetuksista valitaan BACnet IP aktiiviseksi. Muuten maaritykset
ovat saatimissad samanlaiset. BACnet IP-protokollaan portti maaritellaén erikseen
viela palomuurin asetuksissa (kuva 12) (21). Tehdasasetuksena se on 47808.
Fidelixin sdadin voi toimia mydés BBMD-laitteena ja siihen voivat ottaa yhteytta

vieraat laitteet (22). FX-Spiderin IP-asetuksista on kerrottu lisda luvussa 4.1.

Bacnet IP Sallittu [V Portti 47z08

Kuva 12. BACnet IP-palomuurin asetukset FX-Spiderin kayttoliittymassa

Jos kommunikaatiotavaksi halutaan MS/TP, silloin tulee viela erikseen méaaritella
portti, vaylaosoite ja kommunikointinopeus porttien asetuksista (kuva 13) (21).
Taalta voi myds muuttaa "Max Masters”-lukumaaraa. Kuvassa on valittu "Portti
4” BACnet MS/TP-portiksi eli se on saatimeen lisattava lisaportti. "Portti 3” on
FX-Spiderissa vakiona integroidun kortin Modbus-vayla. Porttiin 4 on asetettu
vaylanopeudeksi 38400 baud. Saatimen vaylaosoite MS/TP-vaylalla on 1.
MS/TP-vaylaa voi nopeuttaa vahentamallda "Max Masters” lukumaaraa, jos

laitteita ei ole monta.

Porttien asetukset

Portti 0 MBUS
Portti 1 Modeemi 9600 v
Portti 3  Medbus - Ngz -~ 38400 ~ Lahetysviive (ms) o

Address (MAC) 1

Portti4 BACnet M5/TP ~ M82 ~ 38400 =
al Max Masters 127

4

Portti5 vapaa - N82 ~ 38400

KUVA 13. Porttien asetukset FX-Spiderin kayttoliittymassa
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4 TYON SUORITUS

Yhteys luotiin BACnet IP-protokollaa kayttaen Fidelixin FX-Spider-40 ja Belimon
energiaventtiilin EVO15R + BAC valille. BACnet IP-protokollaan paadyttiin, koska
FX-Spider-saatimessa ei ollut vapaita fyysisia RS-485-portteja jaljella. Kohteessa
energiaventtiili yhdistettin FX-Spiderin kanssa samaan verkkokytkimeen
Ethernet-kaapelilla.

Yhteys tehtiin myds MS/TP-kommunikointitavalla erillisen FX-3000-C-saatimen
ja energiaventtiilin valille. Kokeilin talla BACnet MS/TP-vaylan kommunikointia ja
energiaventtiilin toiminnallisuuksia ennen kuin laite asennettiin lopulliseen

sijoituspaikkaan.
4.1 Yhteyden luominen

Yhteyden Iluomiseen laitteet on konfiguroitava kayttamaan samaa
kommunikointitapaa. Tassad tapauksessa molemmissa laitteissa ainoina
vaihtoehtoina BACnet-kommunikointitavaksi oli joko BACnet IP tai BACnet
MS/TP. MS/TP-kommunikaatiotavalla laitteissa tulee olla sama vaylanopeus ja
erilliset vaylaosoitteet laitteiden kesken. Yhteys luotin molempia tapoja
kayttamalla, mutta kohteeseen yhteys tehtiin kayttden BACnet IP-
kommunikointitapaa. Laitteilla tulee olla kommunikointitavasta riippumatta

yksil6lliset ID-numerot (21).

BACnet IP-kommunikointitavassa laitteiden tulee olla Iahtokohtaisesti samalla IP-
osoitealueella. Laitteet voivat olla eri aliverkoissakin, mutta verkoissa taytyy olla
keskustelevat BBMD-laitteet. Fidelixin s&&din voi toimia BBMD-laitteena ja siihen
voivat ottaa yhteytta vieraat laitteet (22).

Belimon web-palvelimella IP-asetukset tehdaan "Verkon konfigurointi” -sivulla
(kuva 14). Verkon laitteilla tulee olla erilliset IP-osoitteet. Laitteella voi ottaa
DHCP-protokollan kayttoon tai maarittda itse staattisen IP-osoitteen. (17, s. 14.)

Kuvassa 14 on energiaventtiilin asetetut IP-asetukset.
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50:2D:F4:0F:88:9C MAC-osoite

10.100.1.205 P-osoite
255.255.255.0 Verkkomaski
10.100.1.1 Vaylaportt
10.100.1.1 DMNS-nimipalvelin 1
8.8.8.8 DMS-nimipalvelin 2

KUVA 14. Belimon energiaventtiilin verkon konfigurointi web-palvelimessa

Kuvassa 15 nakyy FX-Spideriin asetetut IP-osoitteet. IP-asetuksiin paastaan
valitsemalla kayttoliittymassa ylemmasta alavalikosta "Asetukset” ja alemmasta

"IP osoitteet”. Kuvista 14 ja 15 nahdaan laitteiden olevan samassa aliverkossa.

vt | IP osoitteet

Asetukset -
Ethernet - Aktiivinen IP osoite: 10.100.1.201
Hae osoite automattisesti (DHCP)
_ Oletus IP-osoite 10.100.1.201 255.255.255.0
IF osoitteet -
Oletusyhdyskaytava 10.100.1.1
'l— Suomi Nimipalvelin (DNS) 10.100.1.1

Frnlich

KUVA 15. IP-osoitteet FX-Spiderin kayttoliittymassa

Kommunikaatiota voi testata luomalla pisteen, joka maaritetddn ulkoiseksi
BACnet-objektiksi. Sen jalkeen painetaan "DEVICES”, joka hakee kaikki
verkkoon kytketyt BACnet-laitteet valitulla kommunikointitavalla (21). Siksi
laitteiden konfiguroinnissa on tarkedd nimetd laitteet selkeasti laiteposition
mukaan. Jos laitetta ei l0ydy listasta, on todennakoéisesti tapahtunut virheellinen
konfigurointi. Tuolloin kannattaa tarkistaa, etta laitteille on asetettu eri ID-numerot
sekd ettei laitteille ole asetettu samoja vayla- tai IP-osoitteita valitun

kommunikointitavan mukaan.
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4.2 Pisteiden ja grafiikan luominen

Koska energiaventtiili lisattiin jo olemassa olevaan projektiin jalkikateen, ei
pisteitd ja tilateksteja tarvinnut luoda suurta maardd. Halytysryhmat olivat jo
valmiina olemassa. Siksi paadyttiin tekemaan tilatekstit ja pistelisaykset kayttaen
FX-Spiderin-kayttoliittymaa. Siella pisteitda voi tehda valitsemalla ylavalikosta

"Ohjelmointi” ja alavalikosta halutun pisteen tyyppi (kuva 16).

FX-Editor-projektinhallintaohjelmistolla on totuttu tekemaan suurin osa
projektista valmiiksi. Ohjelmalla voi tehda grafiikat, pisteet, halytysryhmaét,
tilatekstit, historiapisteet ja saatopiirit valmiiksi odottamaan saatimelle lataamista.
Tassa tyossa grafiikkkakuvat tehtiin kayttden FX-Editor-ohjelmaa. Jos pisteitd on
suuri maard, kannattaa kaikki tehda kayttamalla kyseistd ohjelmistoa.
FX-Editorissa ei ollut viela mahdollisuutta tehda pisteita, jotka hakevat ulkoisia
BACnet-objekteja. Tasta syysta paadyttiin kayttdmaan saatimen kayttoliittyman
omaa ohjelmointivalikkoa eli pisteohjelmointia. Jos pisteet luo kayttden
FX-Editoria, on pisteisiin kuitenkin palattava asettamaan BACnet-objektin haku
kayttoliittymassa. Toisaalta tdma tulee paljon nopeammaksi erityisesti, jos
pisteitd on runsaasti. Kuvassa 16 nakyy pisteohjelmointi kayttoliittymassa.
Pistelistaus nakyy valitun tyypin mukaan ja pisteita voi suodattaa joko tunnuksen

tai tekstin perusteella. Kuvassa 17 nakyvéat valitun pisteen tarkemmat

pisteasetukset.
Halytykset
Su 07.04.2019 18:32:04 Mittauspisteet | Paivita * *
Ohjelmointi - C | Paivits | l l
Suodatus v BAC_LL0O1_FE40_FM ro o = )
Mittauspiste Lattialdmmitys virtaus 1.5 lfmin Auto
Mittauspisteet = |BAC_LLO1_KW_FM R
‘Mittauspiste Lattialimmitys teho 0.75 kW Auto
BAC_LLO1_KWH_FM i - .
Mittauspiste ‘Lattlaiammrtvs energia ‘382.6 kwh Auto
BAC_LLO1_MAX_TEHO_FM Miaritetty maksimiteho AR ATE
Mittauspiste i \
BAC_LLO1_MAX_VIRTAUS_FM R )
Mittauspiste Madritetty maksimivirtaus 6.3 |/min Auto
BAC_LLO1_MNIMELLISTEHO_FM —
Mittauspiste Nimellisteho 80.0 kW Auto
|E.'?;—LLD_l.—NIMELLISVIRTAUS—FM |Fnerni:|\fen1+iilin nirmelligvirtans 21.0 l/min Auto
TunnUS BAC_LLO1_KVWH_FM Teksti Lattialammitys energia Taso: Katselu 0
Taso: Kdsiohjaus 0
Moduli |00.000 |Fste 0o~ !

Taso: Ohjelmointi 0

KUVA 16. Pisteohjelmointi FX-Spiderin kayttoliittyméassa

27



Jotta péasee tekemddn muutoksia pisteohjelmointiin, taytyy olla
sisdankirjautunut kayttajatunnuksella, jolla on ohjelmointioikeudet. Kuvan 16
kohtia "Tunnus”, "Teksti” seka kuvan 17 asetuksia muokkaamalla voi tehda
uuden pisteen painamalla "Lisaa” vasemmasta sivupalkista. Pistettd voi muokata
muutoksien jalkeen painamalla "Korjaa”. Koko pisteen voi poistaa painamalla

"Poista.” Kahta pistettéd ei voi olla samalla tunnuksella.

Kuvassa 17 nakyvat valitun pisteen tarkemmat pisteasetukset. Sieltd voi asettaa
pisteen tyypin perusteella kdynnistys- ja pysaytysviiveen, yksikon, desimaalien
lukumaaran, tilatekstin, aikaohjelman, halytysryhméan, koskettimen tilan, minimi-

ja maksimijannitteen, toleranssin seka naytteenottovalin.

Pisteissa, joihin haetaan ulkoinen BACnet-objekti, voidaan kayttaa samoja
asetuksia. Mittauspisteissa huomio kiinnittyy oikeaan yksikkdon seka
desimaalien lukumaardan. Indikointi- ja ohjauspisteissa korostuu tilateksti.
Tilateksti kuvaa, mitd mikakin arvo tarkoittaa. Esimerkiksi arvolla 1 laite on
kunnossa ja arvolla 2 vikatilassa. Nama numeroarvot muutetaan tekstiksi
kayttajalle. Kuvassa 17 nakyvat indikointipisteen pisteasetukset.

Taso: Katselu 0

Tunnus BAC_LLO1_ANTURIENTILA_FI Teksti Energiaventtiilin antureiden tila Taso: Kasiohjaus 0

Taso: Ohjelmeinti 0

Globaalipiste
Kaynnistysviive (sek) 0
Pysaytysviive (sek) 1
Kolmitilainen
Normaalisti suljettu kosketin
Tilateksti ‘ ANTURIENTILA
Kuva @ Lattialammitys_tila.htm | Auto &

Automaattinen kuvan avaus
Bacnet Server Object ¥ Multi-state Input No. auto

Bxternal Bacnet Object ¥ pgort Bacnet TP -
Recipient Device D ~ ID: 4096 DEVICES
Object Type Multi-state Input - | OBIECTS |
Object No. 103
Property present-value - | PROPERTIES |
Array Index
Minimum Read Interval(ms) 100
Writable

KUVA 17. Pisteen maarittely FX-Spiderin kayttoliittymassa
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Pisteohjelmoinnista ndkyvat myds BACnet-objektin hakuasetukset. Painamalla
rasti kohtaan "BACnet Server Object” (kuva 17) tehdaan pisteesta
BACnet-objekti, joka voidaan lukea sdatimeltd (21). Esimerkiksi jos kiinteistossa
on kaksi erillista automaatiojarjestelmda ja  molemmat tukevat
BACnet-protokollaa, voidaan tietoa hakea toisesta jarjestelmasta toiselle. Kun
pisteen maarittdd BACnhet-Server-objektiksi, ndkyy siina objektin tyyppi ja
numero. Numerointi tulee automaattisesti numerojarjestyksessa objektin tyypin
perusteella (21). Objektin numeron voi itse vield tarvittaessa vaihtaa. Jos
kyseessa on vapaasti ohjelmoitava logiikka, kuten FX-Spider-40, on objektilistaus
siis laiteriippuvainen. Saatimen tuetut ominaisuudet ovat nahtavilla valmistajan

tai BACnet Testing Laboratories -testaajan laatimasta dokumentista (Liite 5).

Painamalla rasti kohtaan "External BACnet Object” aukeavat valikot, joista
valitaan milta laitteelta mita objektia ja mitd sen ominaisuutta haetaan. Kuvan 18
eritelty "LAITE ONLINE” tarkoittaa, etta laite on kytketty verkkoon ja maaritys
onnistuu painonapeista aukeavilla valikoilla (kuvat 19, 20 ja 21). "LAITE
OFFLINE” tarkoittaa, ettei laitetta ole viela kytketty ja objektin haku halutaan
maadritella etukateen tayttamalla kentat. (21.) "YHTEINEN ALUE” tarkoittaa
kuvassa aluetta, joka taytyy maarittdd oli laite kytketty tai ei. BACnet-pisteen
maarittamiseksi valitaan yhteisella alueella kohtaan "Port” BACnet IP tai MS/TP

(kuva 18). Valinta tehdaan valitun kommunikointitavan mukaisesti.

Bacnet Server Object YHTEINEN ALUE AT ONLINE
External Bacnet Object ¥ port Bacnst IP v
Recipient Device ID v | ID: |4096 DEVICES
LAITE OFFLINE ]
Object Type Analog Input v OBJECTS
Object No. 1
Property present-value v PROPERTIES
Array Index
ASETUKSET o
Minimum Read Interval(ms) [100
LAITTEELLE KIRIOITUS Writable

KUVA 18. Objektin hakeminen FX-Spiderin kayttoliittymassa

Kuvan 18 eritellyssd "LAITE ONLINE” kohdassa sijaitsevaa "DEVICES”-
painiketta  painamalla nahdaan kaikki  yhteisella alueella  valitun

kommunikointitavan kommunikoivat BACnet-laitteet (kuva 19) (21). Valikosta
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nakyy asetettu nimi seké laitteen ID-numero. Kuvassa nakyva "VLP” ID-numero

1 on FX-Spider-40 ja 4096 "Oppari’ on Belimon energiaventtiili.

X

Restart polling H Cancel polling

Instance Name
4096 Oppari
1 VLP

KUVA 19. Loydetyt BACnet-laitteet FX-Spiderin kayttoliittymassa

Jos laitetta ei ole kytketty, laiteméaaéarittelyn voi tehda suoraan syottamalla laitteen
tiedon kohtaan "Recipient” (kuva 18). Laite voidaan mé&arittda kayttamalla joko
IP-osoitetta (BACnet IP) tai vaylaosoitetta (BACnet MS/TP). Laite voidaan

maarittdd myds molemmilla kommunikointitavoilla laitteen ID-numeron kautta.

Jos laite valitaan "DEVICES”-valikon kautta, paastaan suoraan nakemaan listaus
kaikista laitteen objekteista eli paastdaan "OBJECTS”-valikkoon (kuva 20).
Objektit nakyvat tyypin mukaan aakkosjarjestyksessa. Objektista nakyy nimi,
objektityyppi seka objektityypin numero. "OBJECTS” painike hakee laitteen
objektilistauksen suoraan vain, jos pisteeseen on jo maariteltyna, milta laitteelta

objekteja haetaan (21).

Jos laitetta ei ole kytketty, voidaan objektin valinta tehda kuvan 18 "Object Type”-
alavalikosta. Valikossa nakyvat kaikki objektityypit. Objektin voi maarittaa
valitsemalla valikosta objektin tyypin ja kirjoittamalla objektin numeron kohtaan

"Object No” valmistajan objektilistauksen perusteella.
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X

Restart polling Cancel polling

B e I TE L e e

Analog Value-106 Pnom_kW
Analog Value-107 Pnom_kBTUh
Analog Value-108 SpFlow_DeltaT_Imin
Analog Value-109 SpFlow_DeltaT_gpm

Binary Input-1 SpPosReached
Binary Input-101 SummaryStatus
Binary Value-100 RstErrCount

Device-4096 Oppari

Multi-state Input-102
Multi-state Input-103
Multi-state Input-104

DeltaT_MgrStatus
StatusSensor
StatusFlow

KUVA 20. Valitun laitteen objektit FX-Spiderin kayttoliittyméassa

Valitsemalla Objekti-valikosta yksi objekti paastaan kyseessa olevan objektin
sisélle "PROPERTIES” eli ominaisuudet-valikkoon (kuva 21). Jotta
"PROPERTIES”-valikkoon voidaan menn& suoraan, taytyy laite ja objekti olla
maariteltyna (21). Valikosta voidaan erikseen valita, mitad ominaisuutta objektilta
luetaan tai sinne kirjoitetaan. Jos laitetta ei ole kytketty, voidaan ominaisuus valita
kuvan 18 "Property” alavalikosta. Valikosta nakyvat kaikki ominaisuudet, joten on

tiedettava, mitd ominaisuutta laite ja sdadin tukee.
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X

Restart polling Cancel polling
Property Value type
object-identifier Cannot read (Object ID)
object-name Cannot read (Character String)
object-type Enumerated
present-value Real
status-flags Cannot read (Bit String)
event-state Enumerated
out-of-service Boolean
units Enumerated
description Cannot read (Character String)
COV-increment Real

KUVA 21. Objektin ominaisuudet FX-Spiderin kayttoliittymassa

Kuvan 21 objektin "Analog Input-11” ominaisuuksista voidaan valita mika vain,
mutta on hyva ottaa huomioon, mitd saadin tukee. FX-Spider ei tue kaikkia
arvotyyppeja. Naiden kohdalla lukee teksti "Cannot Read”. Vaikka saadin
tukeekin tiettyd arvotyyppia, on huomioitava, tukeeko saadin tiettyd BIBBs:ia.
Esimerkiksi saadin ei kasittele DS-COV-A BIBBs:i4, eli "Change Of Value”
tilausta. Tiedot tuetuista BIBBs:eistd seka arvotyypeista ovat saatavilla BACnet
Testing Laboratories -nettisivulta valmistajan PICS-dokumentista tai testaajan
tekemasta BTL listing -dokumentista. Laitteiden BTL Listing -dokumentit ovat
litteissa 4 ja 5. Kuten liitteista nakyy, energiaventtiili tukee DS-COV-B BIBBs:ia,
mutta saadin ei tue DS-COV-A BIBBs:ia. Energiaventtiili osaa vastata tilaukseen,
mutta saadin ei osaa tilata sitd. SA4don toteuttamiseen tarvittiin ainoastaan

“present-value” ominaisuutta eli nykyista arvoa.

Jos pisteeseen halutaan kirjoittaa tietoa, taytyy naiden valikoiden alta painaa rasti
ruutuun "Writable” (kuva 22) (21). Taméa tekee BACnet-pisteesta kirjoitettavan, eli
pisteestd ei vain haeta arvoa vaan sinne voidaan kirjoittaa arvo. Kirjoitettavat
pisteet saadaan selville valmistajan erillisesta objektilistauksesta tai kokeilemalla.

Piste menee BACnet-virhetilaan, jos "Vain luku” -objektiin yritetaan kirjoittaa.
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Writable v

Lockstate write config
Auto # |16

Program ¥ |10
Manual ¥ 3

KUVA 22. Pisteeseen kirjoittamisen maarittaminen FX-Spider kayttoliittyméssa

BACnet-kommunikoiviin pisteisiin Kirjoitettaessa tulee huomioida
prioriteettitaulukko. BACnet-protokollassa arvoksi valitaan prioriteettitaulukon
pienin eli tarkein prioriteetti, johon on kirjoitettu. Prioriteetteja on 16, joista osa on
jo etukateen maaritelty. FX-Spiderin kayttoliittyman oman prioriteettitaulukon
mukaan ”Auto”-arvo kirjoitetaan prioriteettin 16, ohjelmasta tuleva arvo
prioriteettiin 10 seka kasiohjaus prioriteettiin 8. (21.) Piste on "Auto”-tilassa, kun
siihen ei vaikuta kasiohjaus tai ohjelma. Prioriteettitaulukon saa esiin FX-Spiderin
kayttoliittymasta valitsemalla "Asetukset” ylemmasté alavalikosta ja alemmasta
alavalikosta ’Prioriteettitaulukko” (kuva 23). Esimerkiksi prioriteetti 1 on
manuaalinen hatapysaytys. Prioriteetti O ei ole kaytdssa, vaikka se taulukossa

esiintyy.

Prioriteettitaulukko

Priority Level Application
0 System Critical Safety
1 Manual-Life Safety
2 Automatic-Life Safety
3 Available
4 Available
5 Critical Equipment Control
6 Minimum On/Off
7 Available
8 Manual Operator
9 Available
10 SoftPLC
11 Available
12 Available
13 Available
14 Available
15 Available
16 Auto state

KUVA 23. Prioriteettitaulukko FX-Spider kayttéliittyméssa

33



4.3 Ohjelma

Saadin kayttdaa PLC-ohjelmointiin IEC-61131-3-standardeja (20). Ohjelmointi
suoritettiin kayttdmalla OpenPCS-ohjelmaa. Ohjelmalla voidaan tehda kaikki
kirjoitettavat ohjelmat, kdantdd ne ja ladata saatimelle. Ohjelmalla voi myo6s
monitoroida koodissa esiintyvia arvoja ja nain testata koodia. Uusimmassa

FX-Editorin versiossa on OpenPCS yhdistetty projektinhallintaohjelmistoon.

BACnet-pisteiden ohjelmointi ei eroa tavallisten fyysisten 1/O-pisteiden
ohjelmoinnista mitenk&an. Kasiteltdvat arvot haetaan PLC:std samalla tavalla.
Saatopiirit on toteutettu FX-Spiderin oman ohjelmoinnin kautta. Ohjelmaa
tarvittin  vain eri tilatietopisteiden arvojen kopiointiin  halytyspisteisiin,
sdatbmuodon valintaan seka kommunikaatiovikahalytyksen toteuttamiseen.
Erillisia tilatietoja energiaventtiililtd ei voinut hakea suoraan halytyspisteeseen,
joten niiden arvot taytyi ohjelmassa kopioida erillisiin halytyspisteisiin.
FX-Spiderissa tehdyt saatopiirit yrittivat kaikki ohjata samaa asetusarvopistetta,
joten sdatbmuodon valinta -ohjauspisteesta kirjoitettiin sdatdmuoto-tilatietoja.
Saatomuoto-tilatieto asetettiin kyseisen saatopiirin kaynnistavaksi. Esimerkiksi
tehonsaadon tilatieto laitettiin kyseisen saatopiirin  "Indikointi’-kohtaan, jotta
saatopiiri toimii vain, jos tehonsaato on valittuna. Nain saatiin muut saatotavat

pois kaytdsta, kun yksi valittiin.

Koska lattialammityspiirissa oli yksi muita alttiimpi piiri jaatymaan, lisattiin piiriin
erillinen lampaotilamittaus ja tehtiin ohjelmassa jaatymissuoja. Jos piirin [ampdotila
laskee alle asetetun arvon, pakotetaan venttiili tdysin auki. Venttiili pysyy taysin
auki, kunnes lampdtila on noussut kolme astetta yli rajan. Liitteessa 2 ovat
ohjelmat halytyspisteisiin kirjoitus, jaatymissuoja sekd saatomuodon valinta.

Liitteessa 3 on kommunikaatiovikahalytys BACnet-pisteesta. Halytys tulee
linkittda yhteen laitteen pisteeseen. Halytys tulostuu myds, jos piste on
BACnet-virhetilassa eli pisteen konfiguroinnissa on virhe. Ohjelma ei ole itse

tehty, vaan se on saatu Fidelixin tuesta.
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4.4 Tyon tarkastelu

Lopullinen tyd koostuu grafiikkakuvasta, pisteista ja taustalla pydrivasta
ohjelmasta. Grafiikkakuvat nakyvat saatimen kayttoliittyméassa. Grafiikkakuvassa
nakyy prosessikuva (kuva 24). Grafiikkakuvalta on nahtavissa pisteisiin luetut
arvot, joista prosessia seurataan. Asetusten muuttaminen tai kasiohjaus on myds
mahdollista kayttoliittyman grafilkkkakuvassa. Ohjelma ohjaa prosessia taustalla.

Kaikista energiaventtiilia koskevista grafiikkakuvista on mahdollista siirtya toiseen

kuvissa nakyvien linkkien valityksella. Linkit ovat teksteja: "TILA JA
HALYTYKSET”, "ASETUKSET” sekd "PAAKUVA’. Kuvassa 24 nakyy

lammonjakoon lisatty osuus punaisessa kehyksessa.

Energia kwh 4928 KWh
Teho kW 0.69 kKW
0.71 kW

Teho asstus

Sihkd 74146 KWh
—t— Tuotettu 182801 KWh

KUVA 24. Lisatty lammityspiiri grafiikkakuvaan punaisissa kehyksissa

Kuvassa 24 vihreélla pohjalla nakyvat mittaukset. Kuvasta nadhdaan virtaus-,
energia- ja lampotilamittaukset seka venttiilin asentotieto. Kuvassa néakyy myds
tehon asetusarvo keltaisella pohjalla. Sen ylapuolella nakyy tamanhetkinen teho.
Energiamittaukset voidaan suoraan hakea energiaventtiililta eik& niita tarvitse itse
laskea ohjelmassa. Lampotilan saato ei ole kaytdssa tehonsdadon ollessa paalla,
vaikka se grafiikkakuvassa nakyykin. Saatopiirit saavat asetusarvonsa autotallin

huonel&dmpdatilan mukaan.
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Kuvassa 25 nakyvat prosessin hélytykset ja tilatiedot. Kuvasta ndhdaan erilaiset
energiaventtiilin tilatiedot: Yleistila, Toimilaitteen tila, Nesteen tila, Anturien tila
seka Virtauksen tila. Kuvasta ndhdaan myos tamanhetkinen l[Ammitysteho seké

kertynyt lammitysenergia kilowattitunteina.

BELIMO ENERGIAVENTTIILI

ULKOILMAN LAMPGTILA

6.6 °C

AUTOTALLIN LATTIALAMMITYKSEN 17:09:34
TILATIEDOT SEKA HALYTYKSET 13.04.2019

HALYTYKSET
laistila OK
Taimilaittzen tila OK
Nestzen tila 0K
Anturien tila 0K
Virtauksen tila OK
ENERGIA
Lammitysenergia kWh 492 6 KWh
Lammitysteho kW 0.70 kW
PAAKUVA
ASETUKSET

KUVA 25. Tilatiedot seka halytykset -sivu

Yleistila summaa kaikki tilat yhteen tietoon, joten sen hakeminen kaikkien muiden
kanssa oli turhaa. Kaikkien tilatietojen hakeminen vain antaa enemman tietoa
kuin pelkka vyleistilasta saatava "OK” tai "VIKA”. Kaikista tilatiedoista paitsi
yleistilasta saadaan halytys, kun tilatieto on jossain muussa arvossa kuin "OK”.
Toimilaitteen tilasta saadaan tieto toimilaitteen jumiutumisesta tai kasikaytosta.
Nesteen tilasta saadaan tieto jadtymisvaarasta sekd onko kiertdvasséa nesteessa
iimakuplia. Anturien tilasta nahdaan kaikkien energiaventtiilin anturien
toimintatila. Virtauksen tilasta saadaan tietoon, onko virtausta venttiili kiinni,

kiertdako vesi vaaraan suuntaan tai saavutetaanko haluttu virtaus.

Kuvassa 26 nakyy asetussivu. Nimensa mukaan sieltd on asetettavissa
asetukset, joiden mukaan energiaventtiilia ohjataan. Sieltd on asetettavissa
ohjauksen pakotus, sdatomuodon valinta, erilaisten sdatémuotojen asetukset

seka energiaventtiilin deltaT-toiminnon asetukset.
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. ULKOILMAN LAMPSTILA
AUTOTALLIN LATTIALAMMITYKSEN ASETUKSET

=

| 18:04:54

11.05.2019 11.0 °C
ASETUKSET
OHJAUKSEN PAKOTUS  EI PﬁKOWSIﬁI Pakottza si3dén haluttuun tilsan kahdeksi tunniksi. 133 paslle,
jos ei palauta 'Ei Pakotusta” Tilaan.
SAATOMUODON TEHOSAATO Valitazn haluttu ssstémucto
VALINTA
TE17
17.7°C Autotallin huenelémpatia
Riippuen sa&timuodosta prosenttiosuus maksimitehosta tai virtauksesta.
Toimilsitteen asetusarvo 0.0 % Asentosaadalla toimilaitteen asento.
Toimilaitteen asetusarvo on kasiohjattavissa kaikilla sdatémuodoilla.

Toimilsitteen asentotisto 27.3 % Toimilaitteen asentotieto,
JRATYMISSUOIA |15.1 oC | Jos verkoston kylmimmén piirin mittaus on alle m&&ritetyn asetuksen

mce pakotetaan venttiili auki. Pakotus poistuu, kun lEmpétila on 3-astetta vli rajan.

P Lammitysverkoston menoveden asetusarvo mééréytyy cheisen

ASENTOSAATO 50.0%C ﬁl saatikayran mukaisesti,
Menowveden Empdtila 26.1°C
VIRTAUSSAATO 21.0 |ymir Mimellisvirtaus

30.0 % Maksimivirtauksen magrittiminen prosentteina (30-100% nimellisvirtauksesta). |6,3 fmin  Magritetty |/min arvo

0.5 I/min Absoluuttinen virtaus suhteellinen asetusarve.

0.5 |jmin Absoluuttinen virtaus mittaus.
TEHOSAATO q | Lammitysverkoston tehon asetusarvo maaraytyy oheisen

D00 m saatokayran mukaisest.

0,29 kW Hetkelinen teho

80.0 kw Mimellisteho

5.0 % Maksimitehon m&&rittiminen prosentteing (1-100% nimelistehosta).  4.0kw  Maaritetty kW arvo

TEHOA ET SAAVUTETA|  Tehonséadsn tla
DELTA-T DeltaT s&4t5 tarkoittaa virran rajoitusta, kun |ampétilaero paluu- ja menopuolen valild on tarpeeksi pieni.

ksinkertainen s33t5 ei anna virtauksen kasvaa, kun I3mpétilaero on alle asetuksen.
Skaalautuva on s3a3dettdvissa pitimaan virtaus ja 13mpétilaero asetuksessa.

EI KAYTOSSA DeltaT ohjaus

EI KAYTOSSA DeltaT energiansaastan tila

7.90C Meno- ja paluuveden ldmpétilamittauksen erotus

3.0 °C Raja-arvo, jolla virtauksen rajoitus aktivoituu

0.7 lfmin Arvo, johon virtaus rajoitetaan |jmin.
PAAKUVA

TILA JA HALYTYKSET

KUVA 26. Asetukset

Asetussivulta on asetattavissa lisaksi saatokayrat, joiden mukaan sdadetéaéan joko
tehoa tai lampdétilaa sdatdmuodon valinnan perusteella. Virtauksen saadolle ei
ole tehty saatokayraa. Virtaussaadolla voi ohjata virtausta haluamakseen
kasiohjaamalla “Toimilaitteen asetusarvo” -kohtaa. Saatémuodoille on
asetettavissa maksimiteho seka -virtaus. Sivulta on myds asetattavissa

deltaT-toiminnon asetukset.

Kuvassa 26 haluttua tehoa ei saavuteta, silla energiaventtiiliitda on suoraan
paremetroitu minimivirtaukseksi 0,5 I/min, eika sitd voi muuttaa kommunikoivalla

vaylalla, vaan se vaatii kayntia laitteella.
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5 YHTEENVETO

Tyon tarkoitus oli perehtyd BACnet-kommunikointiprotokollaan ja liittaa Belimon
energiaventtili EVO15R + BAC Fidelixin jo kohteessa olemassaolevaan
jarjestelmaan ohjaamaan autotallin lattialammitystd. Koska kohteessa on
vesikiertoinen lattialammitys, haluttin se saada automaation ohjaamaksi
jadatymisvaaran vuoksi esimerkiksi autotallin oven unohtuessa auki talvella.
Opinnaytetyd tulee toivottavasti toimimaan apuna muille, jotka liittavét

BACnet-laitteita Fidelixin keskusyksikoihin.

Laitteiden valinen kommunikointi ja BACnet-objektien hakeminen oli tehty
helpoksi. Kaikki tapahtui pa&osin erilaisten valikkojen kautta. Verrattuna
tavallisten fyysisten pisteiden tekoon kayttoliittymassa oli BACnet-pisteiden teko
melkein yhta nopeaa. Tarvittiin vain pari painallusta enemman. Kaikki pisteet
tehtiin pisteohjelmoinnissa eli ainoastaan yhdella sivulla aktivoinnin jalkeen.
Opinnaytetyon aikana olen oppinut paljon BACnet-protokollasta seka Fidelixin
jarjestelmasta. Tyon alussa en tiennyt BACnet-protokollasta mitaan.

Opinnayteyon aikana olen oppinut myds yllattavan paljon alan ammattisanastoa.

Ainoana parannusehdotuksena Fidelixin jarjestelmassa BACnet-protokollan
kayttoon voisi olla, ettd objektien haun maaritys saataisiin FX-Editoriin.
Ohjelmistossa pisteiden muokkaaminen on tehty nopeaksi. Kayttéliittymasta
pisteiden muokkaaminen on hitaampaa ja voi vieda paljon tybaikaa. Tama
tarkoittaa sita, etta objektin haku on maariteltdva suoraan keskusyksikon dataan
kayttoliittymasta. Sen voi toteuttaa toisen keskusyksikon avulla, johon objektien
haku maaritetddn pisteisiin ja sitten siirretd&n data saatimelté kohteessa olevaan
keskusyksikk6éon.  Todennadkoisesti ominaisuus saadaan  FX-editoriin
tulevaisuudessa. Tassa tyodssa tehtiin objektien haun maaritys pisteisiin

etayhteytta kayttamalla.

Olisin halunnut kayttaa saatoon Belimon energiaventtiilin deltaT-toimintoa, mutta
sen toimimiseksi tarvitaan vahintaan 30 %:n virtaus maksimivirtauksesta (17, s.
11). Kohteessa virtaus oli niin pieni, ettd vasta venttiilin ollessa taysin auki tdh&n

paastiin. Timéan ansiosta en oikein paassyt perehtymaan deltaT-toimintoon.
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KAYTTOONOTTORAPORTTI

LITE 1

ENERGIAVENTTIILIN

Commissioning / status report Belimo Energy Valve

Protocol creation datedtima
Project Name

Addrass

Installation Location

Application Settings
Vahe Size
Installation Paosition
Madia

Glycol Concentration
Cable length temp.
SEnsor

Maximum Flaw
Maximum Powar
Caoniral Maoda
Selpoint Source
Confrol Signal Range
Invart Contral Signal
Confral Signal
Characteristic
Feedback Information
Feedback Signal Range

IP Settings

MAC Address
Host Addrass
DHCP [ Static
MNatwork Mask
Gatenway
Broadcast Address

Communication Settings
Protocol

BACnet IP Settings
Port
Davice Satting

Device Object Settings
Instanca 1D

Davice Mama

System Status

Protocol Version
Protocol Revision

DN 15
Supply pips
Watar

0.00 %

3m

6.300 l'min

4.0 kW

Paower control
BUS

2-10V

Mo

equal percantaga

Valve position
2-10V

50:20:F4:0F:88:3C
10.100.1.205

Static

255 2552550
10.100.1.1
10.100.1.255

BACnet IP

47808
Simple davice

4086
Oppari

12

19.03.2018 /7 18:23
Oppari

Liitintie 13, 30520 Oulu
Paydalla

Units
Tamperature
Flaw

Power
Enargy

Live Values
Owerride Mode
Valve position

Flow

T1

T2

Haating Energy total
Cooling Energy total
Cumulated Flow total

Delta T-Manager
Dalta T-Manager

Health State
Health State

Version Information
Hardware

BSP Version
Application Model
C5P Version

WEB-PALVELIMELTA

rF 4
BELIMO

Iimin
KW
K¥Wh

Auto

BT.97 %
1.611 Umin
202C
28.7C

0.4 kKWh
201.7 kKWh
15.960 m3

OK

21838-20062-022-132
5.4.0G20
ev-app-3-35-363
2.158
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PROGRAM Energiaventtiili
VAR_EXTERNAL
END_VAR
VAR_GLOBAL
END_VAR
VAR
Tilal,Tila2,Tila3,Tila4,Tila5:int;
Haly1,Haly2,Haly3,Haly4,Haly5:int;
Saato,Saato2,Saato3:int;
Lampotilasaato:int;
Virtaussaato:int;
Tehosaato:int;
Pakotus:int;
Jaatymisvaarahalytys:int;
Tulos:int;
Mittaus,Jaatymisvaara,Lampotilasaatoporras, Tehosaatoporras:real;
END_VAR
(* BACnet ENERGIAVENTTIILIN IEC-KOODI V1.0 *)
(* Muutetaan ensin luettavissa olevat tilat halytyksiksi *)
(* Luetaan Tilatiedot *)
Tilal := GetDigitalPointF( Name := 'BAC_LLO1_YLEISTILA FI');
Tila2 := GetDigitalPointF( Name := 'BAC_LLO1_TOIMILAITTEENTILA_FI');
Tila3 := GetDigitalPointF( Name :='BAC_LLO01_NESTEENTILA_FI');
Tila4 := GetDigitalPointF( Name := 'BAC_LLO01_ANTURIENTILA_FI');
Tilab := GetDigitalPointF( Name :='BAC_LL01_VIRTAUKSENTILA_FI');
(* Tarkastellaan onko tilatiedoissa halyttavaa tietoa. Tilan arvo 1 OK sitd suuremmat hairidita. *)
if Tilal > 1 then
Halyl :=1;
else Haly1l :=0;

end_if;
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if Tila2 > 1 then

Haly2 :=1;
else Haly2 :=0;
end_if;
if Tila3 > 1 then
Haly3 :=1;
else Haly3 :=0;
end_if;
if Tila4 > 1 then
Haly4 = 1;
else Haly4 :=0;
end_if;
if Tila5 > 1 then
Haly5 :=1;
else Haly5 :=0;

end_if;

(* Kirjoitetaan halytykset *)

Tulos := SetDigitalPointF( VValue:=Haly1, LockState:=1, Name:='BAC_LL01 YLEISHALY FH");
Tulos := SetDigitalPointF( VValue:=Haly2, LockState:=1, Name:='BAC_LLO01 TOIMILAITE_FH") ;
Tulos := SetDigitalPointF( Value:=Haly3, LockState:=1, Name:='BAC_LL01 NESTE_FH');

Tulos := SetDigitalPointF( VValue:=Haly4, LockState:=1, Name:='BAC_LL01 _ANTURIVIKA FH');

Tulos := SetDigitalPointF( VValue:=Haly5, LockState:=1, Name:='BAC_LL01 VIRTAUS FH');

(* varmistetaan ettei monta saatoa kirjoita yhta aikaa samaan pisteeseen *)

™)

Saato := GetDigitalPointF( Name := 'BAC_LL01_SAATOTILA_FO');
Lampotilasaatoporras := GetControlParameterf(257,'BAC_LLO1 TE40 C";

Tehosaatoporras := GetControlParameterf(257,'BAC_LL01_P_KW_C;
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if Saato = 1 then
Lampotilasaato :=1;
else Lampotilasaato :=0;
end_if;
if Saato = 2 then
Virtaussaato :=1;
else Virtaussaato :=0;
end_if;
if Saato = 3 then
Tehosaato :=1;
else Tehosaato :=0;
end_if;
if Lampotilasaato = 1 then

Tulos = SetAnalogPointF (Value:=Lampotilasaatoporras, Lock-
state:=1,Name:='BAC_LLO1_TV40_FA";

end_if;
if Tehosaato = 1 then

Tulos = SetAnalogPointF (Value:=Tehosaatoporras, Lock-
state:=1,Name:='BAC_LLO01_TV40_FA");

end_if;

Tulos := SetDigitalPointF( Value:=Lampotilasaato, LockState:=1, Name:='BAC_LL01_LAMPOTI-
LASAATO_FI');

Tulos = SetDigitalPointF(  Value:=Virtaussaato,  LockState:=1, = Name:='BAC_LL01_VIR-

TAUSSAATO FI');

Tulos := SetDigitalPointF( Value:=Tehosaato, LockState:=1, Name:='BAC_LL01_TEHOSAATO_FI');

(* Tehdaan ohjelmallinen jaatymissuoja, joka pakottaa toimilaitteen 100% auki kahdeksi tunniksi.
Lattialammityspiirin ovea lahimpéaén (kylmimpdaén) kohtaan sijoitetun mittauksen perusteella *)
Mittaus := GetAnalogPointF ( Name :='BAC_LL01 TE49 M');

Jaatymisvaara:= GetLimitF ( 1, 'BAC_LLO01 TE49 M');

if Mittaus < Jaatymisvaara then

Pakotus := 3;
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Jaatymisvaarahalytys:=1;
end_if;
if Mittaus > Jaatymisvaara + 3.0 then
Pakotus :=1;
Jaatymisvaarahalytys :=0;
end_if;
Tulos := SetDigitalPointF( Value:=Pakotus, LockState:=1, Name:='BAC_LL01_PAKOTUS FQO');

Tulos := SetDigitalPointF( Value:=Jaatymisvaarahalytys, LockState;:=1, Name:='BAC_LL01_JAATY-
MISVAARA_FH');

END_PROGRAM
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PROGRAM Kommunikaatiovikahalytys

VAR_EXTERNAL

END_VAR

VAR_GLOBAL

END_VAR

VAR
Error:int;
Tulos:int;
END VAR

(* BACnet ENERGIAVENTTIILIN IEC-KOODI V1.0 *)

(* Haetaan kommunikaatiovikahalytys jostain kriittisesté pisteesta *)

Error:=GetPointErrorF(Name:='BAC_LLO01 FE40 FM");

if Error = -9992 then
Tulos:=SetDigitalPointF(Value:=1,Lockstate:=1,Name:='BACNET_ALARM_FH";

else
Tulos:=SetDigitalPointF(Value:=0,Lockstate:=1,Name:='BACNET_ALARM_FH";

end_if;

END_PROGRAM
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BACnet is 3 registered trademark of ASHRAE. ASHRAE does not endorse, approve of test products for
compliance with ASHRAE standards. Complisnce of listed products to the requirements of ASHRAE
Standard 135 is the responsibdity of BACnet Intemational (Bl). BTL is a registersd trademark of Bl

BACnet Testing Laboratories
Product Listing

This product has been fested at a qualified BACnst Testing Laborstory and found fo comply with al the
necessary interoperability requirements in place on the published test aate. This lisfing represents the
tested capability of the Listed Products. For infarmation on additional functionalify that was not covered in
the test process, refer fo the manufacturer's PICS statement on the Bl website.

Listing Information (BTL-30159)

endor Listing Btatus
BELIMO Automation AG

Brunnenbacherstr. 1 .

8340 Hinwil Listed Product
Switzerland

Test Requirements BACnet Protocol Revision D=te Tested
Requirements as of November 2014 | Revision 12 (135-2010) April 2017

Product Mame

Model Mumbers Software WVersion

Energy “alve (Europe/Asia)

EvDx'R+BAC

where x" i 15, 20, 25, 32,
40, 50
EVDSOR+BAGC-N
PWaCEV-BAC

where x* is 5085, 8080,
6100, 6125, 6150, 3065,
G080, 6100, 6128

where ' is B00,1100,
2040, 3100, 4500, 308,
1106, 2008, 3106
KR24AXEVEVIFR | 3071-0000
wherex"sL, M orS
where »° is 15, 20, 25, 32,
40, 50
SRZ4AXNHEVDSOR-N

KERZAAN-EVHPEW
X00EV

where ' 5 Sor G

where " is D35, D80, 100,
125, 150

where ** i5 B, 11, 20, 31,
45

Page 1 of3
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Energy Valve (Europe/Asia)

FR24AX-BEV+EVDE'®
R

where x'isL Nor S

where x™ is 15, 20, 25, 32,
40,50

xR2AMX.
EvaPex Wy D0EY
wherex sS5or G

where x* is D5, DB0, 100,
128, 150

whene x™ is 8, 11, 20, 31,
45
SRE244X-EV+EVD
xR

where x* is 15, 20, 25, 32,

40,50
SRE24AX-BEV+EY

050R-M

3.01-0000

Device Profiles

Profile

Model Numbers

BACnet Application Specific Contraller (B-ASC)

All models

BIBBs Supported

ReadProperty-B
. ReadPropertyMultiple-B
Data Sharing WriteProperty-B
CONV-B

Dynamic Device Binding-B
Device Management Dymamic Object Binding-B
DieviceCommunic ationCoentrol-B

Object Type Support

Analog Input Analog Cutput
Binary Input Binary Value
Multi-State Input Mulii-State Cutput

Analog Walue

Device

Iulti-State Value

Page 2 of 3
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Data Link Layer Options

Meda Oiptions
BACnet/IP {Annex J) Register as Foreign Device
MSITP Master 9500, 19200, 35400, 76800, 115200

Character Set Support

UTF-5

Page 3 of 3
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LITE 5/1

BACn=t is a registered frademark of ASHRAE. ASHRAE does not endorse, approve or test products for
compliance with ASHRAE standards. Compliance of listed products to the requirements of ASHRAE
Standard 135 is the responsibiity of BACnet Intemational (BI). BTL is a registersd trademark of BI.

BACnet Testing Laboratories
Product Listing

This product has been fested at a qualified BACnet Tesfing Laboratory and found to comply with all the
necessary interoperabity requirements in place on the published fest date. This listing represemnts the
tested capability of the Listed Products. For infarmation on additional functionality that was naot covered in
the test process, refer o the manufacturer's PICS staterment on the Bl websife.

Listing Information (BTL-30113)

FX-2030A-BASIC,

Wendor Listing Siatus

Fidelix Oy

Martinkylantie 41 .

01720 Vaanta Listed Product

Finland

Test Requirements BACnet Protocol Revision D=te Tested

Requirements as of October 2016 Revision 14 (135-2012) March, 2017

Product Mame Model Numbers Software Version
Fx-203048,

Fidelix PLC Building Confroller FX_3000-C. 1212
FX-SPIDER
Device Profiles
Frofile Modsl Numbers
BACnet Building Controller (B-BC) All models
BIBBs Supported
ReadProperty-A DS-RF-A
ReadProperty-B DS-RF-B
ReadPropertyMultiple-A D5-RPM-A
Data Sharing ReadPropertyMultiple-B Ds-RPME
‘WriteProperty-& OSP4
‘WriteProperty-B OSWP-E
WiitePropertyhdultiple-B DS WPM-B
Motification Internal-B AE-M-HB
Alarm and Event ACK-B AE-ACK-B
Motification Enroliment Summary-B AE-ESUM-B
Information-B AE-INFO-B

Page lof 2
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. Intermnal-B SCHED--8
Scheduling ExiernalB SCHEDEE
Trendin “iewing and Modifying Trends Internal-B TAMT4-8
g Automated Trend Retrieval-B TATR.B
Dynamic Device Binding-4& DM-DOB-A
Dynamic Device Binding-B DM-0OB-B
Dynamic Object Binding-B DM-DO8-B
Device Ms t DeviceCommunicationControl-B DM-DCC-B
Evice Managemen TimeSynchronization-5 DM-TS-B
UTCTimeSynchronization-B Die-UTC-S
ReinitializeDevice-B DM-RO-B
Backup and Restore-B OM-BR-B
Object Type Support
Analog Input Analog Cutput Analog Value
Calendar Device File
hulti-State Input Mulii-State Output Multi-State WValue
Mofification Class Schedule Trend Log
Data Link Layer Options
Meda DOptions
MSTP Master 9600, 19200, 35400, 57800, 115200
BACnet/IP (Annex J) BEMD, Reqgister az Forsign Device

Metworking Options

Memworking Functionality
BEMD

Media
BACneYIP (Annex J)

Character Set Support

[ 15010645 (UTF=5)
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