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Insind0ritydssa integroitiin ultradanitekniikalla mittaava ilmaméaarasaadin rakennusauto-
maatiojarjestelmaan Modbus RTU -sarjaliikenneprotokollalla. Ty6 tehtiin rakennusauto-
maatiojarjestelmia toimittavalle Fidelix Oy:lle.

Integraatio testattiin oikeilla laitteilla realistisessa testiympéristdssé, jotta mahdolliset vir-
heet saatiin eliminoitua jo varhaisessa vaiheessa — ennen kuin integraatio toteutettiin isom-
massa mittakaavassa.

Tyo6n tuotteena syntyi valmis ohjelmakirjasto projektipaallikdiden kayttoon. Projektipaallikot
pystyvat kopioimaan ohjelmakirjastoa omiin projekteihinsa sopivaksi, silla ohjelmakirjas-
toon sisallytettiin kaikki tarkeat rekisterit, jotka olivat laitevalmistajan mukaan saatavilla.

Ohjelmakirjaston kaytélle luotiin selkeat ohjeet koodiin, jotta projektipaallikdt saisivat mah-
dollisimman pienelld vaivalla luotettavan integraation omiin projekteihinsa.

Liséksi tydssa havaittiin, ettd ultragéanelld ilmavirtaa mittaavat ilmamaarasaatimet ovat luo-
tettavampia, huoltovapaampia ja tarkempia tietyilla ilmavirroilla kuin iimamaarasaatimet,
jotka mittaavat ilmavirtaa perinteisilla mittayhteilla. Perinteiset mittayhteet aiheuttavat pai-
nehaviota ja ne likaantuvat ajan mittaan. Kun ilmavirtaa mitataan ultradanella suoraan ka-
navan pinnasta, ei kanaviston likaantuminenkaan aiheuta painehaviéta mittayhteiden va-
lille.

Avainsanat kenttavaylat, rakennusautomaatio, ultradani-ilmamaarasaadin
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This bachelor’s thesis deals with integration of ultrasonic variable air volume unit into a
building automation system with Modbus serial communication protocol. The work was
commissioned by Fidelix Oy.

The integration was done with real devices in a realistic test environment, so that any po-
tential errors could be corrected at an early stage before the integration was done at a
larger scale.

As a result, fully completed program library was created for the project managers. Project
managers can now copy the created program library to their own projects. The code was
commented clearly, so that project managers can do their own integrations with as little ef-
fort as possible.

In addition, it was found that ultrasonic air volume controllers are more reliable and more
accurate in a certain air flow than older air volume controllers. Ultrasonic air volume con-
trollers have no protruding parts, so when the air duct gets dirty, that will not interfere with
measurement accuracy.
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Lyhenteet

AI/AO Analog Input/Analog Output. 1/0O-kortilla olevat analogiset tulo- ja lahtopis-
teet.
ASCII American Standard Code for Information Interchange. 7-bittinen, 128:n

merkin laajuinen tietokonemerkisto.

BACnet Building Automation and Control Networks. Standardoitu tiedonsiirtoproto-
kolla, jota kdytetddn yleisesti rakennusautomaatiojarjestelmissa.

CPU Central Processing Unit. Suoritin/prosessori, joka kasittelee tietokoneohjel-
man siséltamia konekielisia k&skyja.

DALI Digital Addressable Lightning Interface. Valaistusohjaukseen suunniteltu
tiedonsiirtoprotokolla.

DI/DO Digital Input/Digital Output. 1/0-kortilla olevat digitaaliset tulo- ja l&aht6pis-
teet.

GND Ground. Maadoittava liitin.

HMI Human-Machine Interface. Ihmisen ja ohjelmoitavan logiikan vélisen kom-

munikaation mahdollistava kayttéliittyma.

I/O-kortti Tulo- ja lahtdkortti, joka on suorassa yhteydessa kenttalaitteisiin.

LVIS Lampd, vesi, ilmanvaihto ja sahkd. Lyhennetta kaytetaan yleisesti raken-

nusalan suunnitelmissa ja muissa dokumenteissa.

M-Bus Meter-Bus. Sarjaliikenneprotokolla mittaustietojen valitykseen.
Modbus Sarjaliikenneprotokolla, jota kaytetaan vaylalaitteiden integroinneissa.
RS-485 Standardi sarjaliikennevaylalle.
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RTU Remote Terminal Unit. Yksi kolmesta Modbus-kehyksista.

TCP/IP Transmission Control Protocol/Internet protocol. Usean tietoliikenneproto-

kollan yhdistelma.

VAK Valvonta-alakeskus. Automaatiojarjestelmien keskuskaappi.

VPN Virtual Private Network. Virtuaalinen erillisverkko.
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1 Johdanto

InsinGoritydn tavoite on tehd& toimiva vaylaintegraatio Fidelix-rakennusautomaatiojér-
jestelmén seké ultradanitekniikalla ilmavirtaa mittaavan Lindab UltraLink FTCU -ilma-
maarasaatimen valille. Tavoitteena on tehda toimiva ohjelmakirjasto, jota Fidelix Oy:n
projektipaallikot voisivat kayttdd omissa projekteissaan. Ohjelmakirjaston toiminta seka
vaylaintegraatio testataan oikeilla laitteilla realistisessa testiymparistossa. Ohjelmakir-
jasto tulee kayttoon Fidelix Oy:n urakoimissa kohteissa, joissa kyseinen ilmamé&éarasaa-
din liitetdan rakennusautomaatiojarjestelmaan Modbus-vaylalla.

Ultradanitekniikka on yleistynyt huomattavasti lahiaikoina, ja ultradanitekniikalla mittaa-
vien ilmamaarasaatimien vaitetadankin olevan vanhemmalla mittaustekniikalla mittaavia
iimamaarasaatimia luotettavampi, tarkempi seka huoltovapaampi, mika on saanut monet
yritykset mukaan tahan Kkilpailuun. Vanhempaa mittaustekniikkaa edustaa ilmamaa-
rasaadin, jonka toimilaite mittaa kanavan ilmavirtaa paineyhteiden avulla. Tarkoituksena

on vertailla ndiden kahden tekniikan ominaisuuksia.

2 Rakennusautomaatiojarjestelma

Rakennusautomaatio (toiselta nimeltddn myds kiinteistbautomaatio) on olennainen osa
Kiinteistdn LVIS-prosesseja. Rakennusautomaatiojarjestelma ohjaa, saataa ja valvoo au-
tomaattisesti kiinteiston ilmanvaihtoa seka lammdnjakoa muuttuvien olosuhteiden mu-
kaisesti niin, etta sisalampdétila, iimamaéara seka ilmanlaatu vastaavat kiinteistén olosuh-

devaatimuksia seka yleisia maarayksia.

Rakennusautomaatiojarjestelman keskusyksikkona kaytetaan eraanlaista tietokonetta,
jonka tietokoneohjelmisto suorittaa siihen ohjelmoidut kaskyt ja toiminnot 1/O-korteilta
saamiensa tietojen perusteella. Esimerkiksi kayttbveden menoldampdétilaa sdadetdan
kayttévesipiiriin asennetun lampdtila-anturin perusteella. Kayttdveden lampétila-anturin
mittaustieto saa kayttovesipiirin venttiilimoottorin avautumaan ja sulkeutumaan sen mu-
kaan, kuinka paljon mittausarvo poikkeaa asetusarvosta. Asetusarvo syétetdan suoraan

rakennusautomaatiojarjestelman kayttoliittymaan.
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Jarjestelmassa on yleensa myds lukuisia erillisohjauksia, joiden toiminnot raataléidaéan
jokaiselle kohteelle erikseen tarpeen mukaisesti. Yleisimpia erillisohjauksia ovat valais-

tus-, sulatus- ja erillispoisto-ohjaukset.

Rakennusautomaatiojarjestelma lisa kiinteiston viihtyvyytta ja raportoi kiinteiston huol-
lolle kaikista mahdollisista poikkeamatapauksista, jotta kiinteistdlle aiheutuisi mahdolli-
simman vahan vahinkoa. Jarjestelma voi esimerkiksi epdilla vesivuotoa vesimittarin ku-
lutuksen perusteella tiettyna ajanjaksona, halyttaa liiallisesta hiilidioksidipitoisuudesta si-
satiloissa tai raportoida palopeltien toimimattomuudesta testijakson jalkeen.

Kiinteiston energia-, sahko- ja vesimittaukset liitetdan usein rakennusautomaatiojarjes-
telmaan, jossa lukemia seurataan ja raportoidaan kuukausitasolla ja josta kiinteistdn
omistaja pystyy seuraamaan lukemia myds reaaliajassa. Rakennusautomaation avulla
saavutetaan merkittavia energiansaastoja kiinteistdlle, joten jarjestelmasta saatavat

energiaraportit ovat arvokasta dataa kiinteiston omistajalle.

2.1 Jarjestelman rakenne ja kaapelointi

Tavallisin rakennusautomaatiojarjestelma koostuu valvonta-alakeskuksista, 1/O-kor-
teista, antureista, toimilaitteista, valvomosta, héalytyksensiirtolaitteesta sekd kaapeleista,
joiden avulla kaikki liitetd&n yhtenaiseksi kokonaisuudeksi. Kuvassa 1 on esitetty tavalli-
sen rakennusautomaatiojarjestelméan jarjestelmékaavio. Jarjestelmassa voi myoés olla
langattomia antureita ja toistimia, mutta niin sanottu langallinen jarjestelma on viela huo-

mattavasti yleisempi ja yleisesti ottaen myos luotettavampi.
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Rakennusautomaatiojdrjestelman jdrjestelmdkaavio
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Kuva 1. Rakennusautomaatiojarjestelman jarjestelmékaavio.

Mittaavien antureiden kaapelit ovat tyypiltdan parikierrettyja, silla kierrettyjen pariensa
ansiosta ulkopuolisen magneettikentan aiheuttamat hairidvirrat kumoutuvat tehokkaasti,
eika pieni hairidvirta pdase vaikuttamaan mittaustulokseen. Hairidvirtaa voi aiheuttaa
esimerkiksi anturikaapelia lahella oleva voimakaapeli, jossa kulkee suuria virtoja ajoittain
tai jatkuvasti. Normaalisti nama kaapelit pyritaan pitamaan erilladn kaapelihyllylla, mutta
risteyskohdissa kaapelit saattavat kohdata. Kaapeleissa on lisaksi hairidsuojalanka, joka

kytketaan vain valvonta-alakeskuksen paasta erilliseen hairidsuojaliittimeen.

2.2 Kenttalaitteet

Kenttalaitteiksi kutsutaan rakennusautomaatiojarjestelmaan liitettyja mitta- ja toimilait-
teita. Mittalaitteita voivat olla esimerkiksi anturit, jotka mittaavat lampdtilaa, painetta, kos-

teutta, hiilidioksidipitoisuutta tai valoisuutta.

Toimilaitteet voivat olla pelti- tai venttiilimoottoreita, magneettiventtiileita tai vahamootto-

reita.

metropolia.fi ﬂrMetropolia



2.2.1 Anturit

Anturit ovat mittalaitteita, joiden avulla voidaan mitata erilaisia fysikaalisia suureita. An-
turit antavat jarjestelmalle aistit, ja niiden lahettdman mittaustiedon perusteella jarjes-
telma havainnoi prosessin tiloja ja toimintoja [1, s. 8]. Yleisimmat rakennusautomaatiojar-
jestelméassa kaytetyt anturit ovat tyypiltdan lampétila-, paine-, kosteus- ja hiilidioksidian-

tureita seka valoisuutta mittaava valoisuusanturi.

Lampdtila-antureita (kuva 2) asennetaan putkistoihin, ilmanvaihtokanaviin seka huoneti-
loihin. Lampdtila-anturit voivat olla tyypiltdan joko sdatavia tai informoivia. Saatavien
l[Ampdtila-antureiden taustalle ohjelmoidaan yleensa Pl-sdadin, joka laskee mitattavan
l[Ampadtila-anturin lukeman seké asetusarvon perusteella toimilaitteelle arvon. Yleisimmin
toimilaite saa aikaan liikkkeen, joka lisda tai vahentdd lampoa esimerkiksi patterilla tai
[Ammaonsiirtimelld. Esimerkiksi iimanvaihtokoneessa on lammityspatteri, johon on liitetty
[Ammaonjakokeskukselta tulevat putket. Tassa tapauksessa toimilaite on venttiilimoottori,
joka venttiilirunkoineen on asennettu patterin paluupuolen putkeen. Venttiilimoottorin
avautuessa patteri lAmpenee ja ndin ollen myds ilmanvaihtokanavassa patterin 1api liik-

kuva ilma lampenee.
Informatiiviset lampétila-anturit eivat ole saatavia. Naiden lampotila-antureiden dataa

voidaan kuitenkin tallentaa historiatrendeihin, joista saadaan lampétilatietoja pidemmal-

takin ajanjaksolta.

: ﬁ

Kuva 2. Produalin kanavalampétila-anturi. [2.]

Paineanturit (kuva 3) mittaavat useimmiten joko ilmanvaihtokanavan tai vesipiirin pai-

netta. Vesipiirissa olevat paine-eroanturit ovat usein tyypiltdan sdatavia, ja ne saatavat
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piirissé olevan pumpun tai pumppujen kierroslukua. Vesipiirin liitetyt paineanturit voivat

olla my6s informatiivisia, jolloin paineantureille asetetaan ala- ja ylarajahalytykset.

Tulo- ja poistoilmanvaihtokanavissa olevat paineanturit mittaavat kanavan painetta ja
ovat lahes aina sdatavia antureita. Paineanturit sdatavat puhaltimen kierroslukua pai-
nemittauksen perusteella pitden paineen aina tasaisena ja asetusarvonsa mukaisena.
llImanvaihtokoneeseen asennetaan yleensa myos paine-eroanturit mittaamaan suodatti-
mien paine-eroa. Mita likaisempi suodatin, sitd suuremman paine-eron paineanturi mit-
taa suodattimen yli. Paineanturille asetetaan yleensa ylarajahalytys, mika kertoo suodat-

timen likaisuudesta ja vaihtotarpeesta.

Kuva 3. Paine-eroanturi. [3.]

Hiilidioksidianturit (kuva 4) mittaavat joko huoneilman tai poistoilmakanavaan asennetun
hiilidioksidianturin perusteella ilman hiilidioksidipitoisuutta. Yleensa ndma mittaukset oh-
jelmoidaan saataviksi mittauksiksi. Mittaustuloksen perusteella sdadetaan tilan ilmamaa-
réé joko portaattomasti muunnostaulukon avulla tai yhdella raja-arvolla on/off-tyyppi-

sesti.

Hiilidioksidipitoisuus nousee, mikali suuri maara ihmisia on yhdessé ja samassa tilassa.
Tama tilanne saa aikaan hiilidioksidipitoisuuden nousun ja nain ollen myds ilmanlaadun

heikkenemisen kyseisessa tilassa. llmanlaadun parantamiseksi hiilidioksidipitoisuuden
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nousu saa aikaan ilmamaaran tehostamisen kyseisessa tilassa — joko ilmamaarasaati-
men tai ilmanvaihtokoneen puhaltimen avulla.

S >

e<‘°

?g pﬂi,,
3 <

Kuva 4. Hiilidioksidianturi. [4.]

Rakennuksen pohjoisseindlle asennettava ulkolampétila- ja valoisuusanturi on koko ra-
kennusautomaatiojarjestelman tarkein anturi. Anturin mittaama ulkolampdétila saataa
lammitysverkostojen menoveden asetusarvoja ulkolampdétilaan verrannollisen kayran
mukaisesti. Kuvassa 5 on esitetty esimerkkikohteen patteriverkoston menoveden saato-
kayra ulkolampdétilan mukaan.

Esimerkki patteriverkoston toimintalampatiloista
70

60
50
40
30
20

10

Menoveden asetusarvo °C

-30 -20 -10 0 10 20 30
Ulkoilman lampétila °C

Kuva 5. Patteriverkoston toimintalampdtilat esimerkkikohteessa.
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Anturin tarkeyden vuoksi asennuspaikkaan on kiinnitettava erityistd huomiota. Anturi
asennetaan pohjoisseindlle siita syystd, ettei aurinko paasisi paistamaan suoraan antu-
riin. [5, s. 1.] Anturin ylle voidaan myds asentaa erillinen lippa, mikéli anturin lukema

hairiintyy auringonpaisteesta kohtuuttoman paljon.

Anturin valoisuusmittausta kaytetdan ulkovalaistusryhmien ohjaamiseen. Valaistusoh-
jauksille ohjelmoidaan syttymis- ja sammumisrajat, joiden mukaan valaistukset kayvat.
Anturi tulisi asentaa kauas ulkovaloista, ettei niiden aiheuttama valo heijastuisi suoraan
anturiin. Taméa aiheuttaa muuten ilmion, jossa valot syttyvat ja sammuvat mielivaltaisesti,

vaikka ulkona olisi pimeaa.

2.2.2 Toimilaitteet

Toimilaite voi olla esimerkiksi venttiilimoottori, pumppu, peltimoottori tai iimamaarasaa-
din, joka saatyy saatimen tai muun ohjelmakoodin seurauksena [6, s. 8]. Toimilaitteita
kutsutaan automaatiojarjestelman “lihaksiksi”. Ne aiheuttavat toimiessaan yleensa lii-
kettd, minka seurauksena ilmamaara, lampdtila tai virtausnopeus muuttuu — joko suh-

teellisesti, eli portaattomasti, tai auki/kiinni-tyyppisesti [7, s. 6].

Kayttévesipiirin venttiilimoottorin (kuva 6) on oltava nopea toiminnaltaan, jotta verkoston
lampdotilamuutokset saadaan tasattua nopeasti. Normaalin kayttovesipiirin venttiilimoot-

torin ajoaika on 9-15 s.

Kuva 6. Belimon venttiilimoottori LRQ24A-SR, jossa ajoaika 90°:n kulmalle on 9 sekuntia. [8.]

metropolia.fi ﬂrMetropolia



Pumput (kuva 7) siirtdvat nestetta paikasta toiseen. Neste virtaa putkistoissa matalam-
masta paineesta korkeampaan paineeseen pain. [9, s. 7.] Pumppuja ohjataan raken-
nusautomaatiojarjestelmasta yleensa on/off-periaatteella, eli ohjaus on joko paalla tai
pois paalta. Mikali pumpun kierroslukua ohjataan suhteellisesti 0-100 %:n sdadolla, se

saatyy yleensa putkistoon asennetun paine-eroanturin mittaustuloksen perusteella.

0
2
c
Z
0
m
0
!
24

Kuva 7. Grundfosin MAGNAS3-kiertovesipumppu. [10.]

Peltimoottorit (kuva 8) ovat moottoreita, jotka asennetaan ilmanvaihtokanavaan asenne-
tun ilmanvaihtopellin akseliin kiinni. Pelti voi olla joko ilmanvaihtokoneen sisélla tai pal-
velualueella kiinteistdssa. Pelti estaa sulkeutuessaan ilman liikkeen joko osittain tai ko-

konaan. Pellilla voidaan my6s ohjata lisdilmanvaihtoa tilaan.
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Kuva 8. Belimon jousipalautteinen SF24A-peltimoottori. [11.]

llImanvaihtokoneessa kaytettavat sulkupeltimoottorit ovat tyypiltdan aina jousipalauttei-
sia, mika tarkoittaa sita, ettd jos peltimoottorilta katkeaa jannite syysta tai toisesta, pelti-
moottori palautuu jousivoimalla kiinni. Peltimoottoreita voidaan ohjata joko on/off-tyyppi-

sesti tai suhteellisesti kayttétarkoituksen mukaan.

2.3 Jarjestelmalaitteet

Jarjestelmalaitteet muodostavat keskenaan koko automaatiojarjestelman perustan. Jar-
jestelmalaitteet kasittelevat antureilta mitatut tiedot ja tulostavat ne jarjestelman kaytto-

liittymaan, josta kayttaja voi niita tarkastella.

2.3.1 Alakeskukset

Automaatiojarjestelméssa voi olla yksi tai useampia alakeskuksia. Alakeskuskaappiin
tuodaan antureiden ja toimilaitteiden kaapelit, jotka kytketd&n lopuksi 1/0-korteille. Ala-
keskuksessa on automaatiojarjestelman keskusyksikké (kuva 9), johon on myés yleensa

rakennettu kayttoliittyma kayttajaa varten.
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Kuva 9. Fidelixin automaatiojarjestelman keskusyksikkd FX-3000C, johon liitetdén tassa tydssa
mainittu ilmamaarasaadin. [12.]

Keskusyksikkda pidetdén automaatiojarjestelmén "aivoina”, silla kaikki loogiset komen-
not suoritetaan taalla (ellei automaatiojarjestelmassa ole saatimia, jolloin osa toimin-

noista on voitu siirtdd sdatimen omaan logiikkaan).

Keskusyksikoihin on voitu integroida paikallinen nayttd kayttéliittymaa varten, tai vaihto-
ehtoisesti nayttd voi olla esimerkiksi ulkoinen kosketusnaytto, joka on liitetty keskusyk-
sikkddn. Kuvassa 10 on esitetty Fidelix-automaatiojarjestelman keskusyksikén FX-

3000C:n kayttamista varten tarkoitettu kosketusnayttd Visio-15-C.
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Kuva 10. 15,6-tuumainen kosketusnaytollinen ja Android-pohjainen kayttdpaneeli Fidelix-auto-
maatiojarjestelman kayttoa varten. [13.]

Keskusyksikot ovat tavallisesti IP-pohjaisia laitteita, ja ne voidaan liittda internetiin eta-
kayttoa varten. Talldin on aina huomioitava tarpeeksi vahva tietoturvataso hyokkayksien
varalta. Nykyisin markkinoilla on tarjolla suojatulla VPN-yhteydella varustettuja etayh-
teysratkaisuja, joiden avulla etdyhteyden muodostaminen onnistuu helposti ja turvalli-

sesti.

2.3.2 |/O-kortit

Kaikki I/0O-kenttalaitteet kytketdan valvonta-alakeskuksissa I/O-korteille (kuva 11). 1/O-
kortit keskustelevat keskusyksikon kanssa yleensa vaylan avulla.
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Kuva 11. Fidelix Oy:n Compact-sarjan I/O-moduulit. [14.]

Digitaaliset tulopisteet (DI-pisteet) lukevat laitteiden kosketintietoja, jotka ovat tyypeiltaan
paaosin tilatietoja ja halytyksia. Esimerkiksi pumpulta voidaan ottaa kayntitilatiedon li-

saksi halytyspiste, jotka ovat molemmat DI-pisteita.

Digitaaliset lahtopisteet (DO-pisteet) ohjaavat toimilaitteita ja erillispisteita on/off-tyyppi-
sesti. Erillispisteohjaus voi olla tyypiltdan esimerkiksi ulkovalo-ohjaus, jota ohjataan ryh-
makeskuksen kautta. Ryhmakeskuksen ulkovaloryhmassa on automaattiasento, jonka
pitda olla paalla, jotta automaatiojarjestelma voi ohjata valoja.

Analogisilla tulopisteilla (Al-pisteet) erilaisten antureiden tietoja. Anturi voi olla tyypiltd&an
joko aktiivinen tai passiivinen. Aktiivisiin antureihin tuodaan automaatiojarjestelmasta
kayttéjannite. Anturi lahettdd automaatiojarjestelmaan takaisinkytkentatietona 0-10
VDC:n tai 4-20 mA:n lahtOviestin mitatusta mittaustuloksesta. Mittaustulos skaalataan
keskusyksikolla anturin datalehden mukaisesti. Esimerkiksi paineanturin mittaustulos 0—
10 VDC voidaan skaalata anturilla 0—1000 Pa:n asteikolle. Talloin anturin |&hettama 5
VDC:n mittaustulos tarkoittaisi 500 Pa:n painetta, joka pitaisi ndkya automaatiojarjestel-

man kayttoliittymassa.

Analogisilla lahtdpisteilla (AO-pisteet) ohjataan eri prosessien toimilaitteita, kuten esi-
merkiksi venttiili- ja peltimoottoreita portaattomasti. Useat eri prosessit tarvitsevat toimi-
akseen tarkan portaattoman saadon, mika onnistuu analogisten pisteiden ja soveltuvien
laitteiden avulla. Analogisilla Iahtdpisteilla voidaan ohjata my6s puhaltimien ja pumppu-

jen kierroslukua.
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2.3.3 Yksikkosaatimet

Yksikktésaadin (kuva 12) on laite, joka suorittaa siihen ohjelmoituja kaskyja itsenaisesti,
ilman automaatiojarjestelman keskusyksikdn tukea. Yksikkdsaatimia voidaan kayttaa
pienemmissa sovelluksissa, kuten esimerkiksi kaukolamporatkaisuissa, hotelli- ja asuin-

huoneistoissa, seka ilmanvaihtojarjestelmissa [15, s. 1].

Kuva 12. Multi-24-yksikkésaadin. [15.]

Saatimet voidaan liittdd automaatiojarjestelméaén vaylan avulla, jonka kautta saadin voi
kertoa automaatiojarjestelman keskusyksikélle siihen liitettyjen laitteiden tiloista, tai vaih-
toehtoisesti automaatiojarjestelma voi kaskyttaa yksikkdsaadinta ja siihen liitettyja lait-

teita yksikkésaatimen “ohi”.

2.4 Valvomo

Valvomot voidaan katsoa kuuluvaksi automaatiojarjestelmien kolmannelle eli ylimmalle
tasolle hierarkiandkdkulmasta. Valvomot toimivat rajapintana ihmisen ja jarjestelman va-
lilla. Tata kutsutaan HMI:ksi (Human Machine Interface). [16, s. 13.] Paikallisvalvomoon
litetdan kiinteiston kaikki valvonta-alakeskukset kootusti. Paikallisvalvomon grafiikkaku-
viin tehdaan koontikuvia eri jarjestelmista. Koontikuvaan voidaan liittaa esimerkiksi kiin-

teistdn kaikki lampotilamittaukset, poistopuhaltimet, iimanvaihtokoneet, erillispisteet tai
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valo-ohjaukset eri alakeskuksilta. Tama helpottaa huomattavasti kiinteisténhoitajan
tyota, silla kaikki on nahtavilla yhdella sivulla nopeasti. Paikallisvalvomo on yleensé nor-
maali PC, joka on sijoitettu kiinteiston valvomohuoneeseen. Taalta kiinteistonhoitaja voi

tarkistaa jarjestelméan toiminnot esimerkiksi heti aamusta.

Keskitetty jarjestelmé valvoo useiden rakennusten automaatiojarjestelmien alakeskuksia
ja niiden toimintoja. Valvomo on voitu asentaa esimerkiksi kiinteistonhoitoyrityksen tiloi-
hin, kaupungin varikolle tai muuhun keskusvalvomotilaan. [17, s. 169.] Nykyisin valvomo-
ohjelmisto voidaan asentaa suoraan "pilveen”, eli tdssa tapauksessa kaikki data tallen-
netaan sinne oikean valvomo-PC laitteiston sijasta. Kun ohjelmisto on pilvessa, ei laite-

rikkoja tarvitse miettia.

3 Kenttavaylat

Kenttavaylaratkaisut mahdollistavat suuremman tiedonsiirtomaaran pienemmalla kaa-
peloinnilla verrattuna perinteiseen I/O-tekniikkaan. Kenttavayliin liitetdan alykkaita antu-
reita, ohjauslaitteita seka naytt6ja, jotka yhdessa ohjauskeskuksien kanssa muodostavat
kaksisuuntaisen, digitaalisen tiedonsiirtoverkon. [18, s. 32.] Alykkaéat vaylapohjaiset kent-
talaitteet osaavat kertoa mahdollisesta huoltotarpeesta tai viasta tarkasti eri rekisterei-

den avulla. Lisaksi toimilaitteita saadaan ohjattua monipuolisilla menetelmill&.

Er&éan arvion mukaan vaylapohjainen ratkaisu vahentaisi kaapelointia ja kytkentépistei-
den seka -liityntdjen maaraé jopa 60-70 %. Tama vahentdd huomattavasti kytkentavir-
heiden maaraa seka asennuskuluja. [18, s. 33.] Kenttavaylalaitteiden ohjelmointi ja kayt-
téonotto on kuitenkin hieman tydladmpaa, ellei laitteen ja jarjestelmén valille ole jo tehty

valmista integraatiota.

Rakennusautomaatiojarjestelmien toimittajat ohjelmoivat uuden kenttavaylalaitteen val-
mistajan lahettdmé&n dokumentaation mukaisesti. Dokumenteissa on mainittu tiedonsiir-
toasetukset, kuten vaylanopeus (baud rate), laitteen osoite, viestien kasittelytapa vay-

lassa ja muut kenttavaylaprotokollaan oleellisesti liittyvat asiat.
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3.1 Verkkotopologiat

Verkkotopologiat kuvaavat eri kaapelointitapoja. Kaapelit ovat osa verkon fyysista raken-
netta, joissa kulkee tietoa laitteelta laitteelle. Verkon suunnittelussa on huomioitava vay-
lan taloudellisuus, tehokkuus ja toimivuus. Kaapelia on voitava vetdd mahdollisimman
vahan, mutta riittavasti, jotta jarjestelma toimisi ilman hairidita. Yleisimpia verkkotopolo-

gioita ovat rengas-, vayla- ja tahtitopologiat. [18, s. 71.]
Rengastopologia

Jos lahdetdén seuraamaan kaapelia pisteesta A, ja paadytaan pian takaisin samaan pis-
teeseen, on verkkotopologia télléin rengastopologia (kuva 13). Talldin rengastopologi-
assa verkon runkokaapeli muodostaa rengasmaisen kaapeloinnin laitteiden valille.
Paate lahettaa sanoman, mika kulkee asemalta toiselle, eli sanoma tavoittaa aina ker-
rallaan vain yhden aseman. Rengastopologia on varsin yleinen verkkotopologia, mutta
sen suurena heikkoutena on jarjestelman haavoittuvuus. Mikali jokin asemista rikkoon-
tuu, koko vaylan kommunikaatio saattaa pysahtya taysin, silla jokainen asema toimii sa-
malla signaalitoistimena, eli asema lukee kehyksen verkosta ja l&hettaa sen eteenpain.

Mikali siis yksi asema rikkoontuu, ei sanoma jatkakaan enaa kulkuaan renkaassa eteen-

pain. [18, s. 73-74.]

Kuva 13. Rengastopologian periaatekaavio.
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Vaylatopologia

Vaylatopologiassa (kuva 14) kaikki asemat on kiinnitetty samaan kaapeliin, ja kaapeli-
tyyppina kaytetadn yleisimmin kierrettya parikaapelia. Vaylan paihin kytketaan aina paa-
tevastukset, jotka oikein mitoittamalla saadaan eliminoitua lahes kokonaan signaalin hei-
jastumat. Signaalin heijastumat heikentévat, tai pahimmillaan kaatavat koko vaylan toi-
minnan. Jokaisella asemalla on omat osoitteensa, joiden ansiosta kommunikointi voi ta-
pahtua luotettavasti. Mikali asema A haluaa lahettdd sanoman asemalle B, se odottaa
lupaa lahettdd sanoma verkkoon. TAman jalkeen se lahettdd B:n osoitteella varustetun
sanoman verkkoon, josta asema B voi kyseenomaisen sanoman poimia. Asemat C tai
D voivat kuunnella sanomaa, mutta eivat lukea sita, silla sanomaa ei ollut osoitettu niille.
Sanomat ovat tyypiltaan paketteja, ns. kehyksia, jotka lahetetdan verkkoon ja joita vas-
taanottava asema voi lukea. [18, s. 72-73.]

* *°
Heoe o N

PAATE PAATE

Kuva 14. Vaylatopologian periaatekaavio.

Tahtitopologia

Tahtitopologian (kuva 15) rakenne koostuu asemista, jotka kytketdédn tahden kes-
kusosan kytkentakeskukseen. Kaapelina voidaan kayttaa kierrettya parikaapelia, optista
kuitua tai koaksiaalikaapelia. Tahtitopologian yksi suurimmista heikkouksista on kytken-
takeskuksen vikaantumisen aiheuttama vahinko, joka pahimmillaan voi tehd& koko ver-
kon toimintakyvyttdomaksi. Ongelmaa voidaan kuitenkin lieventaa liséamalla kytkenta-
keskus verkkoon, mutta se lisdé kustannuksia. Tasta huolimatta tahtitopologia on erittain

yleinen ja paljon kaytetty eri ratkaisuissa. [18, s. 74-75.]
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Kuva 15. Tahtitopologian periaatekaavio.

3.2 Yleisimmat kenttavaylaratkaisut rakennusautomaatiojarjestelmissa

Maailmassa on olemassa lukuisia eri kenttéavaylaratkaisuja, joita voidaan hyddyntaa eri
tilanteissa. Kiinteisttt ja laitteet ovat erilaisia, ja eri kenttavaylaratkaisut sopivat eri tilan-
teisiin. Esimerkiksi kiinteistdon veden- ja sédhkdnkulutuksen lukemiseen voidaan kayttaa
M-Bus-vaylaa, jota kaytetaan yleisesti mittariluentajarjestelmissa. Modbus-vaylan avulla
voidaan ohjata ilmanvaihtokonetta tai vain lukea sen lahettamia mittaustietoja tai muita

parametreja. DALI-vayla taas soveltuu parhaiten valaistusratkaisuihin.

Modbus

Modbus-tiedonsiirtoprotokolla perustettiin vuonna 1979. Modbus on avoimeen arkkiteh-
tuuriin perustuva tiedonsiirtoprotokolla ohjelmoitaville logiikoille, eikd se maksa kaytta-
jélle tai toimittajalle mitd&n. Modbus-protokolla on yleinen teollisuuden sovelluksissa, ra-
kennusautomaatiossa seké pitkdn matkan tiedonsiirrossa, ja se soveltuu myos etaval-
vontaratkaisuihin. [18, s. 243.]

Modbus perustuu avoimeen isantd-renki protokollaan, jota voidaan hyddyntaa helposti
sarjaliitanndissd. Yhdella isdnnalla voi olla maksimissaan 247 renkid. OSI-mallit ovat

taso 1 (fyysinen), taso 2 (siirtoyhteys) ja taso 3 (sovellus). Modbus RTU (Remote
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Terminal Unit), Modbus ASCII (American Standard Code for Information Interchange) ja
Modbus over TCP/IP (Transmission Control Protocol/Internet Protocol), ovat Modbus-
kehyksia. Modbus over TCP/IP -versiota kaytetaan Ethernetin liitdnnoissa, kun taas

RTU- ja ASCII-versiot soveltuvat perinteisille sarjavaylille (esim. RS-485). [18, s. 244.]
ASCIlI-versiossa sanoman rakenteena on 8-bittinen tavu, joka lahetetaan kahtena ASCII-
merkkina. RTU:n modbus-sanoman perusrakenne on 8-bittinen tavu, joka lahetetaan

kahtena 4-bittisen& heksamerkkina (taulukko 1). [18, s. 244.]

Taulukko 1.  Modbus-sanoman perusrakenne.

Aloitus Osoite Toiminto | Data Tarkistus- | Lopetus
summa
4 merkkia | 1 tavu 1 tavu 1 tavu 2 tavua 4 merkkia

Modbus-protokollan perusversiossa voi olla vain yksi isantélaite. Tiedonsiirrossa isanta-
laite l&hettda renkilaitteelle kaskyn, jossa isdntélaite pyytaa renkilaitetta palauttamaan
tietoa halutusta rekisterista. Funktiot ovat Modbus-tietoliikenteen perusta — niilla saa-
daan maariteltya, kaytetaanko rekistereitd lukemiseen, kirjoittamiseen vai kenties mo-
lempiin. Modbus-versiosta riippumatta isantélaite lahettaa renkilaitteelleen funktiokoodin
ja sen parametrit, jossa on mainittu muun muassa Kirjoittamisen alkuosoite, kirjoitetta-
vien sanojen maara ja kirjoitettava tieto. Naiden liséksi isantalaite lahettaa renkilaitteel-
leen Modbus-RTU-versiossa renkilaitteen osoitteen, funktiokoodin, funktion datan ja
CRC-tarkistussumman (16 bittid). Tassa versiossa luvut lahetetaan heksalukuina sellai-
senaan, kun ASCII-versiossa heksaluvut hajotetaan kahdeksi ASCII-merkiksi. Kun ren-
kilaite on saanut kaskyn isdnnaltdan, renkilaite toteuttaa sen. Toiminnon onnistuessa
renkilaite palauttaa isdnndlle vastauskehyksen, joka sisaltaa isantalaitteen lahettaman
kaskyn mukaiset tiedot. [18, s. 244-245.]

Topologiana voidaan kayttaa joko kaksipisteyhteytta (Point-To-Point), joka toimii sek&

RS-232 ettd RS-422-jarjestelmissa, tai monipisteyhteytta, jota kaytetdan vain RS-485-
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jarjestelmissa. RS-485-jarjestelman isanndlla voi olla 31 renkid, kun taas RS-232-jarjes-
telman isdnnalla voi olla vain yksi renki. RS-485-jarjestelman kaapelin maksimipituus voi
olla jopa 1,2 kilometrida, kun taas RS-232-jarjestelmassa kaapelin pituus voi olla maksi-
missaan vain 15 metrid. RS-485-vaylassa suositellaan kaytettavan suojattua parikaape-

lia, jonka molempiin péihin on kytketty asianmukainen paatevastus. [18, s. 245.]

M-Bus

M-Bus on standardoitu avoin protokolla, jota kaytetaan erityisesti mittaustietojen siirta-
miseen. Jarjestelma koostuu mittalaitteista (esimerkiksi vesimittarit), seké keskuslait-
teesta. Keskuslaitteeseen kerataan mittalaitteilta saatu data, jota voidaan keskuslaitteen
litantdmahdollisuuksista riippuen lukea esimerkiksi etayhteyden valityksella. Mittalait-
teita kutsutaan vaylaymparistéssa usein myds paatelaitteiksi. M-Bus-jarjestelmassa ta-

vallisin paatelaite on vesi-, sahko- tai energiamittari. [19, s. 2.]

Vaikka M-Bus-protokolla ei sovellu suoranaisesti paatelaitteiden lahettamien halytysten
siirtAmiseen, voidaan keskuslaitteella kaantaa halytyskoodi ymmarrettavaan muotoon.

Tata ei siis suositella, mutta se on silti mahdollista. [19, s. 2.]

M-Bus-protokollan suurimpia etuja ovat sen toimintavarmuus, avoimuus ja helppokayt-
toisyys. Kaapelointi voidaan tehda yleisimmilla parikierretyilla kaapelityypeill&. Vayla toi-
mii lahes kaikilla verkkorakenteilla, kuten puu-, vayla- ja tahtirakenteilla sek& néaiden yh-
distelmilla. [19, s. 2.]

Tiedonsiirto tapahtuu aina yksisuuntaisena. Keskuslaite lahettda paatelaitteille pyynnon
datan siirtoa varten, jonka jalkeen paatelaite vastaa keskuslaitteelle kyseiseen pyyntoon.
Keskuslaite voi pyytaa vaikkapa vesimittarilta vedenkulutuksen lukemaa, jolloin vesimit-

tari vastaa keskuslaitteelle mitatun vedenkulutuksensa. [19, s. 3.]

M-Bus-jarjestelman keskuslaitteen vaylalitynnan tyhjakayntijannite tulee olla noin 39
VDC. Jotta vaylaliikenne toimisi luotettavasti, on keskuslaitteelta katsottuna kaukaisim-

man paatelaitteen vaylajannite oltava vahintdan 24 VDC. [19, s. 4.]
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Vaylan laajuuteen ja suorituskykyyn vaikuttaa monta eri tekijad. Vaylan pituus voi olla
jopa useita kilometreja, mutta talldin tiedonsiirtonopeutta joudutaan laskemaan (Tau-
lukko 2).

Taulukko 2.  Verkon maksimipituuksia eri tiedonsiirtonopeuksilla. [19, s. 4.]

Verkon maksimi
';:::':l:m““ kokonaispituus
(baudia) (parikapasitanssi
150 nF/km)
9600 T1km
2400 4 km
200 12 km

Suuria kokonaisuuksia suunniteltaessa on huomioitava jarjestelman tiedonsiirtonopeus,
mik& lyhenee huomattavasti isommissa kokonaisuuksissa. Viestin pituus voi kasvaa pa-
himmillaan tunteihin, eik& sellaista voida sallia esimerkiksi tuntiraportointijarjestelmissa.
Tiedonsiirtonopeuksia pystytdan kasvattamaan esimerkiksi keskuslaitteita lisaamalla,
jolloin vaylan pituus lyhenee ja paatelaitteiden maara vahenee.

BACnet

BACnet-verkossa olevat laitteet ovat objekteja (objects) ja ne koostuvat joukosta ominai-
suuksia (properties). Objekteiksi voidaan luokitella esimerkiksi aikaohjelmat, asetusar-
vot, jarjestelmépisteet ja kalenteriohjelmat. Laitetoimittajien pitdd toimittaa tuoteseloste
BACnet-ominaisuuksista jarjestelmén hallintaa varten, silla se on valttamaton doku-
mentti jarjestelman hallinnassa. Tuoteseloste tunnetaan myds nimella PICS (Protocol

Implementation Conformance Statement). [19, s. 226.]

BACnet-tiedonsiirtoprotokolla on suunniteltu paaasiassa rakennusautomaatiojarjestel-

mien tarpeita varten. Liityttdessd BACnet-rajapintaan, rakennusautomaatiojarjestel-
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massa taytyy olla tuki BACnetin standardoimalle funktioiden esitystavalle. Jarjestelman
tulee tayttaa vaatimukset binaarisille ja analogisille tuloille ja [ahdéille, jotta kommunikaa-
tio toimisi oikein. Esimerkiksi analogisen tulon tarkeimpia ominaisuuksia ovat anturin
tyyppi, sijainti ja halytysrajat. Kaikki vaatimukset eivat kuitenkaan ole pakollisia, vaan osa

niista on vapaaehtoisia, eli niitd voidaan kayttaa tarvittaessa. [20.]

DALI

DALI on valaistuksen ohjaukseen suunniteltu tiedonsiirtoprotokolla. DALI on lyhenne sa-
noista "Digital Addressable Lightning Interface”. Se on suunniteltu yksinkertaiseksi ja toi-
mintavarmaksi tiedonsiirtoprotokollaksi. DALI-vaylaa kaytetaan tavallisimmin silloin, kun
on tarve saataa ja ohjata esimerkiksi yksittaisia valaisimia, joita on ty6lasta ohjata van-

hanaikaisilla analogisilla ohjaimilla. [21.]

4 llmanvaihtojarjestelmat

llImanvaihdolla on tarkoitus poistaa kiinteiston sisdilmasta epapuhtauksia ja kosteutta ja
tarjota tilalle raikasta ja sopivan lampdista korvausilmaa. llmanvaihto voi olla toteutettu
taysin painovoimaan perustuvalla tavalla, jossa kiinteiston ilmanvaihto tapahtuu ulko- ja
sisdilman lampdtilaerojen ja tuulen aiheuttaman paine-eron avulla. llmanvaihtojarjes-
telma voi olla toteutettu myés koneellisella poistoilmanvaihdolla, jossa kiinteistéssa si-
jaitsevat huippuimurit tehostavat ilmanvaihtoa poistaen kiinteistosta ilmaa ulospain ko-
neellisesti. Nykyaikana yleisin jarjestelma on kuitenkin koneellinen tulo- ja poistoilman-
vaihto, jossa koko kiinteiston ilmanvaihto toteutetaan koneellisesti tehokkaan ilmanvaih-
don aikaansaamiseksi. Koneellisen tulo- ja poistoilmanvaihdon suurimpina etuina ovat
energiatehokkuus ja tasaisen ilmanvaihdon jatkuva saanti. Lammdntalteenoton avulla jo
valmiiksi lammitetty sisdilman lampotila (poistoilma) saadaan talteen ja puhallettua ta-

kaisin tuloilmaan. [22.]
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4.1 llmanvaihtokone

lImanvaihtokone kierrattaa ilmaa kiinteistossa. Useimmissa kiinteistdissé on useampi il-
manvaihtokone, joista yksi voi hoitaa asuntojen ilmanvaihdon ja toinen yleisten tilojen

ilmanvaihdon. limanvaihtokoneessa on yleensa kaksi puhallinta, tulo- ja poistopuhallin.

Jokaista nykyaikaista ilmanvaihtokonetta ohjataan automaatiojarjestelman avulla. Pu-
haltimet ohjautuvat tavallisimmin kanavaan asennetun paineanturin lukeman ja auto-
maatiojarjestelmaén asetetun paineen asetusarvon mukaisesti. Asetusarvo seuraa ak-
tiivisesti paineen mittausta kanavasta ja saataa puhaltimen kierroslukua painemittauk-
sen ja -asetusarvon mukaisesti. lImanvaihtokoneessa on ainakin kaksi suodatinta, joista
yksi sijaitsee raitisiimassa ja toinen poistoilmassa. Suodattimet poistavat ilman epapuh-
tauksia ja nain estavéat ilmanvaihtokoneen ja kanavan likaantumisen seka ilmanlaadun
parantamisen. Jokainen ilmanvaihtokone on voitava pysayttaa hatatilanteessa. Tama

voidaan toteuttaa joko releilla tai ohjelmallisesti automaatiojarjestelmasta.

llImanvaihtokone huolehtii iimanlaadun lisdksi myos ilman lammittdmisesta. Etenkin tal-
vella tdmé& on erityisen tarkead, silla pelkasta lammontalteenotosta saatava lampé ei
yleensa riita lammittdmaan tuloilmaa halutulle tasolle — varsinkaan kovilla pakkasilla.
Tasta syysta ilmanvaihtokoneisiin asennetaan jalkilammityspatteri tuloilmaan [&mmaon-
talteenoton jalkeen, jonka avulla tuloilman lIampdtila saadaan sopivaksi talvellakin. Jalki-
lammityspatteri voi olla joko sahkdinen tai nesteen avulla lammitettava. Jalkilammitys-
patterin ollessa nestekayttdinen, pitaa patterin paluulinjastoon asentaa jaatymisvaara-
anturi jdadtymisen estamiseksi. Patteri jaatyy helposti, mikali lammdnjaossa tapahtuu hai-
rigitd. Jaatymisvaara-anturi kytketaan jaatymisvaaratermostaattiin, joka hoitaa koneen

pysayttamisen katkaisemalla siitd sahkot ja ndin estden patterin jaatymisen.

llImanvaihtokoneeseen asennetaan useita lampétila-antureita seké painemittauksia seu-
raamaan ilmanvaihtokoneen tilaa. Anturit liitetddn automaatiojarjestelmaan, johon ohjel-
moidaan fiktiivisia halytyspisteita antureiden lahettamien tietojen perusteella. Esimerkiksi
jos tuloilman lampétila laskee alle asetetun raja-arvon, aktivoituu automaatiojarjestel-
massa halytys, joka tulostetaan useimmiten jarjestelman grafiikkakuvalle samaan paik-
kaan missa ilmanvaihtokoneen prosessikaaviokin sijaitsee. Halytys voidaan tarvittaessa

l[&hettdd myds eteenpdin huoltoyhtiton.
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Alykkaan automaatiojarjestelman avulla iimanvaihtokoneen tilaa voidaan seurata myos
etayhteyden valityksella, josta ndhdaéan reaaliaikaiset mittaustulokset ja koneen kayntiti-

lat. Konetta voidaan myds tehostaa tai se voidaan pysayttaa etayhteyden valityksella.

4.2 llmamaarasaadin

llImamaarasaatimien avulla voidaan saataa tarkasti tietyn tilan ilmanvaihtoa tietyissa ti-
lanteissa. Esimerkiksi juhlien aikana ilmanvaihtoa tarvitaan enemman, joten ilmamaa-
rasaatimelle voidaan télldin antaa asetusarvon avulla tehostuskasky, kun taas tilan ol-
lessa vahemmalla kaytolla iimamaarasaatimet voidaan asettaa minimi asetusarvon mu-
kaiselle teholle. limamaarasaadinta (kuva 16) voidaan ohjata automaatiojarjestelman
avulla tavallisimmin joko analogiaviestilla 0-10 V, 2—-10 V tai vaylatekniikan avulla, esi-

merkiksi Modbusilla.

Kuva 16. Lindab Ultralink -ilmavirtasaadin. [23.]

Ultradanitekniikka edustaa uutta tyylia ilmavirtasaatimissa. Se mahdollistaa erittéin tar-
kan ilmavirtamittauksen ja -sdadon ilman likaantuvia mittayhteitd. Mittaus tapahtuu

yleensa suoraan kanavan pinnasta, joten kanaviston likaantuminen ei vaikuta
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mittauksen tai sdddon tarkkuuteen. Vanhemman mallisissa ilmamaarasaatimissa perin-
teiset mittayhteet aiheuttavat painehaviota seka likaantuvat helposti, mika nakyy paine-

suhteiden muutoksina aiheuttaen muun muassa saadon epatarkkuutta. [23.]

5 Kaytannon tyoosuus

Kaytannon tybosuus sisélsi tiedonhakua, ohjelmointia, grafiikkakuvan piirtamista ja raja-
pinnan toimivuuden testaamista sek& ohjelmakirjaston julkaisemisen. Ohjelmakirjasto
julkaistiin yrityksen verkkolevylle, josta projektip&éllikét voivat sen hakea omiin projek-
teihinsa kaytettavaksi.

Liitettaessa Modbus-laitetta rakennusautomaatiojarjestelmaan pitéaa rajapinnan ohjel-
moijan tietaa, missa rekisterissd mikakin tieto sijaitsee liitettavalla laitteella. Laitteen val-
mistajalta saadaan ohjelmointia varten rekisterilista, josta selvidvat kaikki laitteen vaylaa
pitkin saatavat tiedot. Rekisterilistaa muutetaan usein, joten on tarkeaa hakea itse tai

pyytaa valmistajalta uusinta rekisterilistaa ohjelmointia varten.

Rekisterilistalta 10ytyy monenlaista tietoa, mika ei valttamatta ole tarke&aa juuri omassa
projektissa. Ohjelmoija voi itse paattaa listalta tdrkeimmat tiedot, joita projektissa tarvi-
taan. Tassa tytssa rekisterilistalta ohjelmoitiin 1ahes kaikki saatavilla olevat tiedot, silla

ohjelmakirjaston tarkoitus on olla mahdollisimman laaja, ainakin tassa tapauksessa.

Taman tyon Modbus-rajapinta testattiin oikealla laitteella, jonka laitevalmistaja lahetti ra-
japinnan tekemisté ja testaamista varten. Tamanlaisissa tapauksissa rajapinnan onnis-
tumiselle on huomattavasti paremmat edellytykset, kuin tapauksissa, joissa rajapinnan
tekeminen tapahtuu pelkan rekisterilistan avulla. Oikealla laitteella testattu rajapinta on

varmasti toimiva, ja sita voidaan kayttaa helposti tiukkojenkin aikataulujen projekteissa.

5.1 Vaatimusmaéaarittelyt

Tavoitteena oli tehd& toimiva ohjelmakirjasto ja rajapinta Fidelix-jarjestelman alakeskuk-

sen seka Lindabin UltraLink-ilmamaarasaatimen valille. Liséksi luotiin yleismallinen
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grafiikkakuva ja vaylapisteet, jotta liitynnan tekeminen jatkossa eri kohteisiin olisi mah-

dollisimman vaivatonta.

Seuraavassa tarkennetaan rekistereitd, jotka piti ohjelmoida rajapintaan. Alussa oleva
tekstijono tarkoittaa rekisterin tyyppia ja osoitetta, esimerkiksi tulorekisteri 3x013 on re-
kisterissa 13. Suluissa olevat lukuarvot kertovat selkokielitekstind, mité laite tekee, jos
tietyssa rekisterissa on tietty arvo. Naiden tietojen avulla ohjelmoija voi tehdéa automaa-
tiojarjestelmaan valmiit tilatekstit jokaiselle arvolle, esimerkiksi jos edella oleva tulorekis-
teri 3x013 olisi arvossa 3, laitteessa olisi jokin vika, ja se voitaisiin ilmaista automaatiojar-
jestelman grafiikkakuvassa tekstina "Vika”, jotta automaatiojarjestelman kayttgja tietaisi

nopealla silméyksella mita laite tekee ja onko siin& jokin vika.

Tulorekisterit (luettavat tiedot)

o 3x013, Laitteen tilatieto (O = Normaali, 1 = Virtauksen paikantaminen, 2 =
Ohituksen ohjaus, 3 = Virhe, 4 = Ohjaussilmukan séét6, 5 = Kulma-anturin
kalibrointi)

o 3x154, limavirta (I/s)
. 3x200, Lampdtilatieto (°C)
o 3x251, Kertoo saatopellin aukioloprosentin

° 3x252, Kertoo saatopellin moottorin toiminnasta (0 = Moottori pysaytetty, 1
= Moottorin avautuminen, 2 = Moottorin sulkeutuminen)

Halytykset (luettavat tiedot)

° 3x400, Halytyksen rekisteri (1 = Moottori ei toimi, 2 = Kulma-anturi ei toimi
oikein, 3 = Virtauksen asetuspistetta ei saavutettu, 4 = Virtauksen mittaus-
ongelma, 5 = Saatdpelti sdataa, 6 = Ei kaytdssa, 7 — 31 = Varattu tulevaa
kayttoa varten, 32 = Tehtaan tiedot turmeltuneet)

Jarjestelman maaritykset (kirjoitettavat ja luettavat tiedot)

. 4x070, Maarittda, kuinka peltia saadetaan (0 = Saadin pois paalta, 1 = Saa-
taa pellin asentoa, 2 = Saataa virtausta)

. 4x071, Saatopellin ohjaustavan maaritys (0 = Modbus tai Pascal, 1 = Ana-
logiatulo)

. 4x082, Tehdasasetusten palautus (0 = Ei tee mitaan, 1 = Palauttaa tehdas-
asetukset)
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. 4x083, Uudelleenkaynnistys (0 = Ei tee mitaan, 1 = Kaynnistaa laitteen uu-
delleen)

Maaritysten ohitus (kirjoitettavat ja luettavat tiedot)

. 4x151, Saatopellin ohitustilan maaritys (0 = Normaali tila, 1 = Ohituksen
ohjaus maksimi auki, 2 = Ohituksen ohjaus min. auki, 3 = Ohituksen ohjaus
100 % auki, 4 = Ohituksen ohjaus 100 % kiinni)

Saatopellin rekisterit (kirjoitettavat ja luettavat tiedot)

o 4x300, Asennon kalibrointi (O = Ei tee mitd&n, 1 = Kaynnistaa asento-antu-
rin uudelleenkalibroinnin, 2 = Kaynnistdd uudelleenkalibroinnin laitteen
kaynnistyksen yhteydessa)

° 4x302, Asennon asetuspiste % (Kaytetddn vain, mikali 4x070 on asetuk-
sessa l)

. 4x314, Virtauksen asetuspiste I/s (Kaytetdan vain, mikali 4x070 on asetuk-
sessa 2) [24.]

5.2  Tyo6n suunnittelu ja laitteen kayttéonotto

Tyo6 alkoi rekisterilistaan ja ilmamaarasaatimen tuotelehteen perehtymisellda. Jannite-
sekd vaylakytkennat sijaitsevat iimamaarasaatimen kotelon sisalla. Liittimiin 1 (24 V)
sekd 2 (GND) kytketaan laitteen kayttéjannite. Modbus-vaylaliitynta kytketaan liittimiin 3
(+B) seka 4 (-A) (kuva 17).
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Connect the Controller to a remote terminal unit using RS485 or analog terminals. Connections are made in the terminal
board which can be accessed when the lid of the display unit is removed. In the back of the lid there is a picture with a list
of the terminals.

O N DRI

16.
N W

Kuva 17. Lindab Ultralink -kytkennat. [24.]

24V, power supply (AC G, DC +) *
GND, power supply (AC GO, DC -) *
+B, connection for Modbus via RS485
-A, connection for Modbus via RS485
SH, shield

GND, ground (system neutral)

AO1, analog output

AO2, analog output

AIN, analog input

MO1, connection for motor

. MO2, connection for motor

. GND, ground (system neutral)
. SCL, not used

. SDA, not used

. GND, ground (system neutral)

3V3, not used (in case of biasing)

[— =T ——— — ——— — —

- A = = @
1BEEop HBEBEEE |

i1 B2 384l 56l 7MaNoN10011112]

hen using AC terminal 1 (G) should have system potential and terminal 2 (GO) should be system neutral.

Laitteen kayttdjannitteen ja vaylakytkentojen jalkeen (kuva 18) laite kaynnistettiin ensim-

maista kertaa. Naytossa nakyy yksikon lampdtila.

Kuva 18. Laite kdynnissa.

Seuraavaksi piti selvittda ilmamaarasaatimen vaylaparametrit eli kaytettava protokolla,

baudinopeus, pysaytysbitit seka pariteetti. lImamaarasaéatimessa on vain yksi painike,

jonka avulla navigoidaan valikoissa. Maaritysvalikkoon p&ésee painamalla nayton
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tilapainiketta vahintdan viisi sekuntia pohjassa, kunnes esiin tulee valikko, jossa on

kolme eri vaihtoehtoa:

o Con.Set (Tiedonsiirtoasetukset)
o Aln.Set (Analogisen ohjaustavan asetukset)

o Cancel (Peruutus ja palaaminen infonayttoon) [24.]

Valittin Con.Set, ja painettiin tilapainiketta pitkdan pohjassa, jotta paastiin tiedonsiir-
toasetuksiin. Kayttoliittymaan ilmestyi teksti Pr, joka tarkoittaa protokollaa. Valittiin vaih-
toehto Pr.Mod painamalla painiketta kerran lyhyesti. Pr.Mod tarkoittaa Modbus-protokol-
lan valitsemista. Seuraavaan valikkoon paastiin painamalla tilapainiketta pitkaan poh-
jassa. Valikkoon ilmestyi merkki b, joka tarkoittaa baudinopeutta. Vaihtoehdoista valittiin
19 200. Siirryttiin valikossa eteenpain ja vaihdoimme bit (pysaytysbitit) kohdan arvoksi
1, eli yhden pysaytysbhitin. Viimeisena vaylaasetuksena aseteltiin kohdan P eli pariteetin
arvoon Odd (pariton pariteetti). Modbus-osoite 16ytyi valikon kohdasta Id. Tama on tar-
kea tieto vaylan kayttbéonottoa varten. llmamaarasaatimen ohjaustavan voi valita joko
samasta valikosta tai Modbus-vaylan kautta. Mikali haluaa ohjata ilmamaarasaadinta
vaylan kautta, pitda valikon kohdasta Cnt. (ohjaustapa) valita vaihtoehto Cnt.bus. Mikali
haluaa lukea laitteelta pelkkia tietoja ja ohjata laitetta analogialahddlla, pitaa valita sa-
masta valikosta kohta Cnt.Aln. Tassa tapauksessa myos laitteen liittimeen 9 (AIN) pitaa
kytke& analogialahtd (0-10 V). Laitteen vaylaasetusten valikkorakenne loytyy kuvasta
19.
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Menu tag Description Options Description
* Pr. Protocol Pr.PAS Pascal protocol
Pr.Mod Modbus
* b Baud rate b.9600 Baud rate 9600
b.19200 Baud rate 19200
b.38400 Baud rate 38400
b.76800 Baud rate 76800
* bit. Stop bits bit.1 1 stop bits
bit.2 2 stop bits
+ P Parity P.odd Odd parity
P.even Even parity
P.none Parity none
* |d. Modbus Id Id.x Modbus id (x = value) )
* PLA. PLA address for Pascal PLA.x PLA address (x = value) *)
* ELA. ELA address for Pascal ELA.x ELA address (x = value) *)
* Pi Pin-code Pi.xxxx Default: xxxx = 1111
* Cnt. Control by bus Cnt.bus Control by bus
Cnt.Aln Control by analog in
* Store Store changes Strores changes on long press
* Cancel Cancel Cancel and ignore changes on long press

Kuva 19. Vaylaasetusten valikkorakenne. [24.]

Laitteen Modbus-tietoliikenteen rekistereiden testaamiseen kaytettiin apuna Modbus Poll
-tietokoneohjelmaa. Ohjelmaan saa kolmenkymmenen péivan ilmaisen kokeilujakson,
jonka jalkeen ohjelman kaytté on maksullista. Modbus Poll on nopea ja helppo tapa tes-
tata laitteen Modbus-rajapinta ilman tyolaita jarjestelmakonfiguraatioita. Tassa tydssa
kaytetty ohjelmaversio oli 4.3.4.

Modbus Poll liitettiin iimamaarasaatimeen USB-sarjaporttimuuntimen avulla. Sarjaportti-
muuntimen toisessa paassa oli kaksi johdinta, jotka kytkettiin suoraan ilmamaarasaati-

men vaylaliittimiin. Toinen puoli muuntimesta kytkettiin tietokoneen USB-porttiin.

Tietokoneen laitehallinnasta valittiin tietokoneen valitsema portti (tassé tapauksessa
portti numero 9), josta muutettiin vaylaasetukset (kts. ylempaa) samanlaisiksi kuin ilma-
maarasaatimessa. Taman jalkeen avattiin Modbus Poll, valittin Connection ja sen jal-
keen Connect. Ruutuun ilmestyi Connection Setup -valikko, josta valittiin samat vayla-
asetukset kuin ilmamaéarasaatimessa (kuva 20). Modeksi valittin RTU ja Connection-

tyypiksi Serial Port.
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Connection Setup

Connection

(®) Serial Port (I TCRAP

Pt 9 ~ | Mode

@RTU  (Oascl
159200 Baud

<

Reszponze Timeout

3 Data bitz 1000 [ms]
Odd Parity ~ | Delay Between Pollz
10
1 Stop Bit w [m] Advanced...
Remote Server
P Addresz Part Connect Timeaut
0000 A0z 3000 [mz]

Kuva 20. Connection Setup -valikko.

Painamalla OK saatiin ohjelman kayttoliittymaan nakyma, joka kertoo, kommunikoiko
laite ohjelman kanssa. Viela tassé vaiheessa laitteen ei pitaisi kommunikoida ohjelman
kanssa, vaan kayttolittyman pitdisi varoittaa kommunikaatiovirheesté. Porttiasetusten
jalkeen pitaa kyselld haluttua rekisteria eli esimerkiksi yksikon lampdtilaa ja [0ytaa rekis-
terilistasta sen rekisteri ja sy6ttdd se ohjelmaan. Tahén valikkoon p&astdén kohdasta
Setup ja painamalla linkistd Read/Write Definition. Kayttoliittymaan avautuu Read/Write
Definition -valikko, josta valitaan haluttu rekisterialue tai vain yksittainen rekisteri, laitteen

osoite ja rekisterin tyyppi (kuva 21).
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E)
File Edit Connectior Setup Functions Display Vie Window Help
DEE& X || = 05 06 15 16 22 23 |101| B N2
B
Tx=8:Err=0:1D = 158: F = 04: SR = 2000ms
H Alias 00190
0 (|
l
2
73
74
13
8
7
i)
C
SlavelD: [EE |
Function: ‘MHeadIrou!F!egistets 3x] v Cancel
Address: i‘lSS
Quantity: \'1 i
Scan Rate: {2000 | ms
Read/Wiite Enabled ReadAWrite Once
View
v;)O::JS O O% O1m [T Hide Alias Columns
[ Address in Cell
Display: | Signed v | []PLC Addresses (Base 1)

Kuva 21. Read/Write Definition -valikko.

Kohtaan Slave ID laitettiin yksikdn osoite. Function-kohtaan valittiin rekisterin tyyppi, joka
oli tassa tapauksessa rekisterilistan mukaisesti Read Input Registers, silla tarkoitus oli
lukea yksikon lampdtilatieto. Kohtaan Address syotettiin rekisterin aloitusosoite, joka né-
kyi rekisterilistassa. Rekisterilistassa lampdétilan osoitetieto on 200, mutta ohjelmasta
pystyy valitsemaan, alkaako osoitejarjestelma osoitteesta 0 vai osoitteesta 1. Taman
pystyy vaihtamaan Read/Write Definition -valikon oikeasta alareunasta. Quantity tarkoit-
taa rekisterien maaraa, eli milté rekisterialueelta halutaan lukea/kirjoittaa. Tasséa tapauk-
sessa valittiin luku 1, silla rekisterilistan mukaan lampdtilatieto nakyy vain yhdessa rekis-
terissa.

Kuvan 21 ylareunassa nakyy kohta Tx = 8, joka kertoo, ettd yhteensa kahdeksan sano-
maa on mennyt onnistuneesti perille. Sarakkeen 9 kohdassa, jossa lukee arvo 257, on

yksikdn lampdtilatieto. TAma tieto pitaa jakaa 10:1& (kts. kuva 22), jotta oikea luku
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saadaan selville. Yksikon oikea lampétila on siis 25,7°C, joka saatiin onnistuneesti luet-

tua ohjelman avulla.

UltraLink®
£
o
gl : :
5| 8 ) E | E| 2| % § 5 | 8
o Z | Name Description a =] o a = = &
INPUT REGISTERS
3x008 X x Product Nominal Size Mominal diameter of duct 16bit | mm RO
3x013 X X | Unit Status Current unit status: 16bit RO
0 = Normal mode;
1 = Locating flow;
2 = Override control;
3 = Error;
4 = Control loop regulating;
5 = Angle sensor calibrating
Flow info
3x150 X X Velocity in m/s Velocity in m/s Fleat | m/s RO
3x152 X x Air flow in m*h Air flow in m¥h Float | m¥h RO
3x154 x X Air flow in l's Air flow in /s Float | I's RO
Temperature info
3x200 | x | X | Current temperature in °C I Temperature in degree celcius. | 16bit | °C I 10 | | | | RO

Kuva 22. Ote ilmamaarasaatimen rekisterilistasta, jossa alimmaisena yksikon lampdtilatieto. [24.]

Laitteen muut tarkeat rekisterit testattiin samalla tavalla, ja ne todettiin toimiviksi ennen
automaatiojarjestelman ohjelmointitydn aloittamista. Liitteessa 1 on esitelty kaikki lait-
teelta saatavilla olevat rekisterit.

5.3 Human-Machine Interface

Grafiikkakuva (my6s HMI) tarkoittaa ihmisen ja automaatiojarjestelman valisen kommu-
nikaation mahdollistavaa ohjelmistoa. Tydsta luotiin valmis grafiikkakuva, jotta pisteiden
ja symbolien kopioiminen omaan projektiin olisi mahdollisimman vaivatonta. Grafiikka-

kuvaan liitettiin kaikki vaatimusmaarittelyissa mainitut rekisterit.

Grafiikkakuvan piirtaminen tapahtui Fidelix:n FX-Editor:ssa (versio 1.7.0) olevan grafiik-
katyOkalun avulla. GrafiikkatyOkaluun paasee FX-Editor:n Graphics-valilehdeltd (kuva
23). Tekstia saa tehtya kuvan vasemmassa reunassa olevan tytkalupalkin Add static or
dynamic text -linkistd. Symbolit tuodaan kuvaan saman tydkalupalkin Add symbol -lin-
kista. Tassa tydssa tekstia kaytettiin ilmaisemaan ilmamaarasaatimen eri tiloja ja ohjauk-

sia. Symbolit luotiin ainoastaan halytyksille.
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. . Esimerkkikohde VAK
" Fidelix esimetcee ws
Esimerkkikaupunki
T
i 73 Selite Luku vaylilt Selite Luku & kirjoitus
- Virtausnopeus Virtauk sen asetusarvo 277
Q Iimavirta m3/h 7? Virtauksen asetusarvon minimi 27?7
Iimavirta lfs ?7? Virtauk sen asetusarvon maksmi 277
Tila Normaali Saatotyy ppi Modbus
= Moottorin tila Moottori seis Saatotapa Sadto kytketty pois padita
= Ykskén lampétila ?7? Ohjauksen ohitus Normaali ohjaus
= Pellin asento asteina 7? Kulma-anturin kalibrointi Ei aktilvinen
= Pelin aukiolo prosenteina 277 RS5485-protokolla Modbus
Nimeliskoko 27?7 Modbusosoite 27?
a .
o Moottori ei toimi .‘ Vayldnopeus 9600
Kulma-anturi ei toimi oikein .‘ Pariteetti Odd
Virtauk sen asetuspistettd ei saav utettu .‘ Stop-bitit 1
Virtauk sen mittausongelma .‘ Uudelleenk @y nnisty s Ei aktiivinen
Sastopelti sidtia [ |
Modbuskommunikaatiohélytys .‘

- \-;la"i\kkakwa htm ,‘

X: 1036 ¥: 354 Selected: 1 Selected X/Y: 210/132 Zoom: 200% Snap: nonge Symbol path: C:\ProgramData\Fx-Editor\Symlib\Defaulty
(‘Ii Ewvent log

Elapsed time reading induded files 127ms

Project ready

Offiine CommTask: 0/0 Pointcount: 38 Selected points: 1 PLC-IP: 10.10.14.193 Local-IP: 192.168.10.41

Kuva 23. Valmis grafiikkakuva piirrettyné FX-Editorin grafiikkatyokalulla.

5.4 Pisteiden luominen

Grafiikkakuvaan lisattyihin teksteihin ja halytyssymboleihin luotiin pistetunnukset. Piste-
tunnus pitaa maaritella jokaiselle fyysiselle tai fiktiiviselle pisteelle, silla sitd kaytetaan
pisteen tyypin maarittelemiseen, kytkentékuvien tekemiseen ja ohjelmointiin. Esimerkiksi
huoneen lampdtilan pistetunnus voisi olla VAK1_TKPK301_TE20_ M, jonka alkuosasta
saadaan valvonta-alakeskuksen tunnus, toisesta osasta ilmanvaihtokoneen tunnus ja
kolmannesta osasta huoneanturin tunnus. Loppupdate _M maarittelee, minka tyyppinen

piste on (mittaus, s&étd, ohjaus, indikointi, halytys tai pulssi).

Pistetunnus luodaan painamalla grafiikkatyokalussa symbolia tai tekstia kaksi kertaa hii-
ren vasemmalla ndppaimell&. Pistetunnus kirjoitetaan kuvassa 24 nakyvaan laatikkoon,

jossa pistetunnus on maalattuna.

ﬂ Metropolia
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= . Esimerkkikohde VAK
Fidelix esmerxte ™S
Esimerkkikaupunki

Pointld settings

Selite Luku vaylilt Limit Hiding
AKX_TKX_IMSX_VELOCITY_Fli o - ~|[1

Virtausnopeus e = |_| m Not
Timavirta m3/h " [/ Show point value [ Controller setvalue  Option
Imavirta Ifs 2797
Tila Normaali ZHIENE R Text settings

Valu Text ~ | Size  Textalign
Moottorin tila Moottori seis 2 997 Left -
Yksikdn lampatila 27?7 Bold
Pellin asento asteina 277
Pellin aukiolo prosenteina 277 Border
Nimelliskoko 277 None w
Moottori ei taimi .‘ v | Color settings

Position
Kulma-anturi el toimi okein " Left Top Width Height W Black
Virtauksen asetuspistetts ei sav utettu .‘ |210 ‘ ‘132 | |U | |U | Background color
Virtauk sen mittausongelma .I Object settings
Ssatepelt sidtas .I Css User level Group Objectid
Modbus-kommunikaatiohalyty s .‘ | v| |U | ‘D | |86596 |

Link

| | [ @ Link

X ance

Kuva 24. Pistetunnuksen luominen.

Pistetunnuksen luomisen jalkeen painetaan OK-painiketta, jonka jalkeen pitaa valita va-
lilehti Fidelix FX-Editorin ndkymasta. Valitsemalla kansion www ja painamalla sen jal-
keen hiiren oikealla painikkeella vasta luotua grafiikkakuvaa ja valitsemalla avautuvasta
ikkunasta Include file -linkin saadaan pisteet muokattavaksi ohjelmaan. Points-vélileh-
della (kuva 25) nakyvat kaikki pisteet — seka tydkaluun tuodut ettd tuomattomat. Tyoka-
luun tuodut pisteet nakyvat kuvan vasemmassa reunassa, listalla Pointlist, ja tuomatto-
mat pisteet kuvan oikeassa reunassa, listalla Uncleared points. Pisteet pitda "suodattaa”
ennen niiden tuomista ohjelmaan. Tama tarkoittaa sitd, ettd suodatin antaa pistetunnuk-
selle jo valmiiksi tietyt parametrit, kuten pisteen selkokielitekstin, yksikon, tilatekstin ja
paljon muuta. Tassa tydssa tehtiin niin vahan pisteita, etta sita varten ei luotu omaa suo-

datinta, vaan kaikki pisteet konfiguroitiin yksitellen.
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|® Project E Points . Felix Q http://10.10. 14. 193 Report?File =Fx2020.htm Labelist [ Modules. D Documents @ History @ FxOnline E Graphics %1} sr-am_

Kuva 25. Tuodut ja tuomattomat pisteet.

& i e Oy @k ©
Pointiist
Pointname Text Type 1j0 Changed
VAKX_TKX_IMSX_STATUS_FI Imaméarassadin, Tia, FiktivinenIndikoint Indication  00.000:00 3.9.2018 18.45.10
O varx_Tioc Msx_FH ar iktivinenHalytys Alarm 00.000:00  3.9.2018 18.48.28
VAKX_TKX_IMSX_PARTTY_FT Timam: riteetti, FiktivinenIndikointi Indication  00.000:00 3.9.2018 18.45.19
() VAKX _TI_IMSX_STOPBIT_FL Timami in, Stop-bitit, FiktivinenIndkointi Indication  00.000:00 3.3.2018 18.45.24
VAKX_TKX_IMSX_PROTOCOL_FT Timamaarasaadin, Protokolla, FiktivinenIndikointi Indication  00.000:00 3.9.2018 18.45.27
VAKX_TKX_IMSX_REGULATION_FL Imamaarassadin, Sa&t5tapa, FiktivinenIndikoint Indication  00.000:00 3.9.2018 18.45.31
VAKX_TKX_IMSX_OVERRIDE_FL Ohjauksen ehitus, Indication  00.000:00 3.9.2018 18.45.50

] )

Default - Granlund.cfg

RPT &

Undeceeared points

Pointname
3 VAKK_TKX_IMSX_FLOW ..
[ VAKE_TKX_IMSX_FLOW_..
[ VAKCL_TKX JMSX_MODEL...
[ VAKX _TKX_IMSX_VELOCL..
[ VAKK_TKX IMSX_ATRFLO...
[ VAKX _TKX_IMSX_AIRFLO...
2 VAIC_TIOX_IMSX_TEMP_FM
[5 vaKkX_TkX_IMSX_POS_FM
[ VAKX _TKX_IMSK_PERCE...
[ AKX _TKX_IMSX_SIZE_FM
[ VAKX TKX_IMSX_MODEU...
[ VAKK_TX_IMSK_INPUT ...
[ VAKE_TKX_IMSX_REGLL...
4 VAKOL_TKX JMSX_OVERR.
[ VAKX TKX_IMSX_CALIB_FO
3 VAKX TKX_IMSX_BAUD_FO
[ VAKX TKX_IMSX_PARITY...
4 VAICL_TKX_IMSX_STOREL...
[5 VAKX _TKX_IMSX_REBOO.
[ VAKX _TKX_IMSX_MOTOR.
[ VAKX _TKX_IMSX_PROTO...
[ VAKK_TKX_IMSK_MOTOR...
[ VAKX_TKX_IMSX_SENSO.
[ VAKCL_TKX_IMSX_FLOW_,
[5 waKkx_TKX _IMSX_FLOW _.
VAKE_TKX_IMSX_DAMPE...
VAKE_TRY_IMSX_FLOW/_.

File

arafikkakuva.htm
grafikkakuva. hm

arafikkakuva.htm
arafikkakuva.htm
grafidkakuva.him
grafikakuva.him
grafikkakuva. hm
arafikkakuva.him
arafikkakuva.htm
arafikkakuva.htm
grafikkakuva. hm
grafikkakuva. hm
arafikkakuva.him
arafikkakuva.htm
arafikkakuva.htm
grafikkakuva. hm
grafikakuva.him
arafikkakuva.hm
arafikkakuva.htm
arafikkakuva.htm
grafidkakuva.him
va,

arafikkakuva.htm

Suodatin valitaan Uncleared points -listan ylapuolella olevasta pudotusvalikosta, jossa

on jo valmiiksi luotuja suodattimia. Suodattimen valinnan jalkeen painetaan pistetun-

nusta hiiren oikealla painikkeella, jonka jalkeen valitaan avautuvasta ikkunasta kohta Im-

port Points. Tamén jalkeen piste siirtyy vasemman puoliselle listalle, josta sité voidaan

alkaa tyostamaan. Pisteen konfigurointi aloitetaan painamalla pistetunnusta vasemman

puolisella listalla kaksi kertaa. Ohjelmaan avautuu ikkuna (kuva 26), josta pistetta voi-

daan muokata.

Al i ies

1 point is selected for editing

B-LUOKKA | A

o o |

Kuva 26. Halytyspisteen muokkaaminen.
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Halytyspisteelle luodaan halytysluokka, joka kertoo halytyksen kiireellisyyden ja sen, Ia-
hetetaanko halytys esimerkiksi huoltoyhtion puhelimeen tekstiviestina. Liséksi valitaan
tilateksti, joka kertoo halytyksen tilan selkokielitekstinda. Halytys voi olla esimerkiksi ti-
lassa "Normaali” tai "Halytys”. Jokaiselle pisteelle ja pistetyypille luodaan omat ominaiset
asetuksensa, joiden avulla kayttgja tietaa laitteesta tai jarjestelmasta mahdollisimman

paljon ja joiden avulla kayttdliittyméasta tehdaan mahdollisimman selkea.

Taman tyon pistetunnuksien runko tehtiin VAKX_TKX_IMS-tyyppiseksi (kuva 27), jotta
pistetunnuksen tekstin korvaaminen olisi helpompaa ja nopeampaa. Projektipaallikot voi-
vat korvata x-kirjaimen omaan projektiinsa sopivaksi tekstiksi ja/tai numeroksi.

Paintist

Pointname Text Type 10 Changed
@)VAKK_TRX_IMSX_STATUS_FI Iimamsarsssadin, Tila, Fiktivinenindkoint Indicaton  00.000:00 3.9.2018 18.45.10
CDVAKK_TRX_TMSX_FH Imamédrasaadin, FiktivinerHalytys Alarm 00.000:00  3.9.2018 18.48.28
(L) VAK_TIX_TMSX_BAUD_FI Iimamaarasaadin, Vaylanopeus, Fiktivinenindkointi Indication  00.000:00  3.3.2018 18.45.14
(D VAI_TIX_IMSX_PARTTY_FL Timamaarasaadin, Pariteett, Fiktivinenindioint Indicaton  00.000:00  3.3.2018 18.45.13
(VAKX TKX_IMSX_STOPBIT_FI Imamasrasasdin, Stop-bitit, Fiktivinenindikoint Indicaon  00.000:00 3.9.2018 18.45.24.
(VAKX TKX_IMSX_PROTOCOL FI Imamésrasadin, Protokolla, Fiktivinentndkointi Indication  00.000:00  3.5.2018 18.45.27
(VA _TKX_IMSX_REGULATION F1  Tmamaérasaadin, Saatstapa, FiktivinenIndikointi Indicaton  00.000:00  3.3.2018 18.45.31
() VAI_TIX_ITMSX_REBOOT_FI Indication 00.000:00  3.3.2018 13.45.37
(VAKX _TKX_IMSX_OVERRIDE _FI Ohjauksen ohitus, Indicaon  00.000:00 3.9.2018 18.45.50
(VAR TR IMSK_CALIB_FI Tinamaérésaidin, Kima-antuin kalbrainti, Fitivinenndiainti Indcation  Q0.000:00  3.8.2018 18.46.26
(O VAKX _TKX_TMSX_MODBUS_FH Alarm 00.000:00  3.9.2018 18.46.43
() VAIO_TKX_IMSX_MOTOR_FI Timamsarasaadin, Moottorin tla, Fiktivinenndikoint Indication  00.000:00  3.9.2018 18.47.05
(VAKX _TRX_IMSX_FL Imamazrasadin, Halytys, FiktivinenIndicoint Indicaon  00.000:00 3.9.2018 18.48.15

VAKY TR IMSK_SIZE_FM Tinamaérésadin, Nimeliskoko, Ficivinerhittaus Anogin  00.000:00  4.5.2018 19.00.28

VAKL_TIX_IMSX_TEVP_FM Tinamagrassadin, Lampstia, FiktivinenMtiaus Anslogin  00.000:00 3.9.2018 18.51.58

Andogin  00.000:00 3.9.2018 18.51.%
Anzlogin  00.000:00 3.8.2018 18.51.43
Andogin  00.000:00 3.9.2018 18,5139
Andogin  00.000:00 7.9.201815.18.30

AKX _TKX_IMSX_POS_FM
AKX _TKX_IMSX_PERCEN FM
VAKX TIX_IMSX_MODBUS_FM
VAKX TKX_IMSX_FLOW_SET_FM

VAKX _TKX_IMSX_FLOW_SET_MIN_Fi Virtauksen 2 Andlogin  00.000:00 3.8.2018 18.53.33
VAKX _TKX_IMSX_FLOW_SET_MAX_FM Virtauksen 2 Andlogin  00.000:00 3.8.2018 18.53.29
VAKX _TRX_IMSX_VELOCITY_FM Timamsrasaadin, Virtausnopeus, Fiktivinenbittaus Andlogin  00.000:00  7.9.2018 16.07.20
VAKX TKX_IMSX_AIRFLOW_M3H_FM  imamaarasaadin, Tmavirta m3h, Fiivinenbittaus Anlogin  00.000:00 7.9.2018 16.07.41
VAKX TKX_IMSX_AIRFLOW LS FM  imamaarssaadn, Imavirta s, Fictivinenhittaus Anslogin  00.000:00 7.8.2018 16.07.51
VAKX TKX_IMSX_INPUT_FO Timamsrassadin, Sastotyypp, FiktivinenOhjaus Digtelout  00.000:00  3.9.2018 19.35.58
VAKX _TKX_IMSX REGULATION FO  Iinamaérasaadn, Sagtstap, Fiktivinenohjaus Digtalout  00.000:00  3.9.2018 19.36.59

VAKX _TKX_IMSX_OVERRIDE_FO Timamsérasadin, Ohjauksen ohitus, FiivinenChiaus Digital out  00.000:00  3.9.2018 19.36.10
VAKX TKX_IMEX_CALIB_FO . oint, FitivinenChiaus Digitalout  00.000:00  3.9.2018 19.36.15
VAKX _TKX_IMSX_PROTOCOL FO . ivinenOhjaus Digtelout  00.000:00  3.9.2018 19.36.21
VAKX _TKX_IMSX_BAUD_FO in, Vaylanopeus, FiktivinenOhjaus Digital out  00.000:00  3.9.2018 19.36,31

VAK_TRX IMSK_PARITY_FO linamaarasaadn, Pariteett, FtivinenOhjaus Digital out  00.000:00  3.8.2018 19.36.36
VAKX IMSX_STOPEIT_FO Tinamasrasssdn, Stop-bist, FktivinenOhjaus Digitalout  00.000:00  3.9.2018 19.40.15
VAKX_TRX IMSX_REBOOT_FO Dagtalout 00.000:00 3.8.2018 12.36.56
(A THoX_IMSX MOTOR_ALARM_Fr  Lmamaarasaadin, Moottori ef tomi, Fiktivinentalytys Marm 00,0000 6.9.2018 19.15.21
O VA TIOX_IMSX_SENSOR_FH Timamaarasaadin, Kulma-anturi e toimi oikein, FiktivinenHalytys Alarm 00.000:00  6.9.2018 19.15.21
I VAKX TiX_IMSX_FLOW_SET_FH Virtauksen saavuteta, Alarm 00.000:00 6.9.2018 13.15.21
{DVAKY_TKX_IMSX_FLOW_PROB _FH s5din, Virtauksen i Alarm 00.000:00  £.9.2018 18.15.21
(VA _THX _IMSX_DAMPER_FH Iimamaarasaadin, Sadtopelti saataa, FictivinenHalytys Alarm 00.000:00  6.9.2018 19.15.21

3§ Eventlog

Elapsed tme reading induded fles 127ms
Project ready

offine CommTask: 0/0 Pointcount: 38 Selected points: 1 PLC-IP: 10.10.14.193 Local-IP: 192.168.10.41

Kuva 27. Valmis pistelista.

5.5 Ohjelmointi

Ohjelmointi tehtiin OpenPCS-ohjelmalla, jonka versio tekohetkelld oli 6.7. Ohjelmoin-
nissa on valttamatonta kayttaa laitevalmistajalta saatua rekisterilistaa. Ohjelmointi alkaa
luomalla uuden projektin ohjelman kayttoliittymasta (File->New->Projects->Empty pro-
ject). Ohjelman vasemmassa reunassa nakyy navigointipalkki, jossa on luotuna kaikki

ohjelmat ja niiden kansiorakenne (kuva 28).
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ST File Edit View Project PLC Exras Insert Window ?

B8 B & e gwBO o B
Eved 5@ VAR_EXTERNAL
=1 Project FXIEC_LINDAB_ULTRALINK_FTCU ~
{_] FunctionBlocks END_VAR
8D DiscreteinputF.5T 2R THPUT
§D DoubleinputReg_Float.ST <

§F FxEC_Lindab_UttraLink_FTCU_FB.ST

§0 HOLDINGREGF 35T "

$1 InputRegF ST
w0y FTCU_tuote_esitepdf Ver:
& FEC_Lindab_Ultraink FTCUST
B ResourceWL *

atimen modbus-liitos *

Input Registers *)

) UltraLink-Technical-FTCU_FI_Modbus_regist: fbRegisters (Port:=iPort, Send:=0, Module:=iModuleAddress, StartRegister := 7 , RegisterType:=4);
USERTVPETYP if fbRegisters.DataValid = 1 then
Result := InputRegE(id String := inputreg 7, RegValue := fbRegisters.Reg0, rMultiplier := 1.0);
end if;

(* Input Registers *)
fbRegisters(Port:=iPort, Send:=0, Module:=iModuleAddress, StarcRegister := 12 , RegisterType:=4):

v if fbRegisters.DataValid = 1 then
Result := InputRegF(id_String := inputreg_l2, RegValue := fbRegisters.Reg0, rMultiplier := 1.0):
end if;

< >
B Fies | B Resources | T Networic | W Lib | @ Help
x

(* Input Registers *)

Cadog = fbRegisters (Port:=iPort, Send:=0, Module:=iModuleAddress, StartRegister := 148 , RegisterType:=4):

(| Firmware if fbRegisters. DataValid = 1 then

| Library Float Result := DoubleInputReg Float (id String:=inputreg 149, HighRegValue:=fbRegisters.REGO, LowRegValue:=fbRegisters.REGL):
| Project end if;

(* Input Registers *)
fbRegisters (Port:=iPort, Send:=0, Module:=iModuleAddress, StarctRegister := 151 , RegisterType:=4):
if fbRegisters,DataValid = 1 then

<

POUs | Variables &) statup 8T FIEC_Uind... BT FxiEC_lind

Kuva 28. Ohjelman kayttoliittyma.

Ohjelmat tehtiin ST-kielella (Structured Text). Ohjelmakirjasto luotiin Function Blockiin
(File->New->POU->Function Block). Ohjelmointi aloitettiin input-rekistereiden luomi-
sesta. Virtausnopeuden Modbus-osoite on rekisterilistan mukaan 3x150. Tama ohjelmoi-

tiin koodin 1 mukaisesti.

(* Input Registers *)

fbRegisters (Port:=iPort, Send:=0, Module:=iModuleAddress,
StartRegister := 149, RegisterType:=4);

if fbRegisters.DataValid = 1 then
Float Result := DoubleInputReg Float (id String:=inputreg 149,

HighRegValue:=fbRegisters.REGO, LowRegValue:=fbRegisters.REG1);
end if;

Esimerkkikoodi 1.  Virtausnopeuden rekisterin ohjelmointi.

Koodissa maaritellaan kaytettava fyysinen portti (iPort-muuttuja), Modbus-laitteen osoite
seka rekisterin tyyppi, joka koodin tapauksessa oli 4 eli input-rekisteri. Datavalid-komen-
nolla tarkistetaan, onko ala-asema saanut luettua laitteelta kysytyn datan onnistuneesti.
Rekisterilista maarittelee virtausnopeuden rekisterin datatyypiksi Float. Float-datatyyppi
on kahdessa perattaisessa rekisterissa, ja se on 32-bittinen. Tasta syysta koodissa kay-
tetdan eraanlaista valmista ohjelmakirjastoa, DoublelnputReg Float-ohjelmakirjastoa,
joka mahdollistaa taman datatyypin luennan oikein. HighRegValue- ja LowRegValue-

muuttujiin tallennetaan rekisterin arvo. Molempiin tallennetaan yksi 16-bittinen arvo.
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Ohjelmakirjasto muuntaa nama kaksi 16-bittista tietoa helposti luettavaan muotoon gra-

filkalle, esimerkiksi 200 I/s.

(* Input Registers *)
fbRegisters (Port:=iPort, Send:=0, Module:=iModuleAddress,
StartRegister := 399 , RegisterType:=4);

if fbRegisters.DataValid = 1 then

Result := DiscretelnputF(id String := inputreg 399 1, RegValue :=
fbRegisters.Regl, BitMask := 16#0001);

Result := DiscretelnputF(id String := inputreg 399 2, RegValue :=
fbRegisters.Regl, BitMask := 16#0002);

Result := DiscretelInputF(id String := inputreg 399 3, RegValue :=
fbRegisters.Regl, BitMask := 16#0004);

Result := DiscretelnputF(id String := inputreg 399 4, RegValue :=
fbRegisters.Regl, BitMask := 16#0008);

Result := DiscretelInputF(id String := inputreg 399 5, RegValue :=
fbRegisters.Regl, BitMask := 16#0010);
end 1if;

Esimerkkikoodi 2.  Halytysrekistereiden ohjelmointi.

Halytysrekisteri sijaitsee rekisterilistan mukaan osoitteessa 400, ja se on datatyypiltaan
32-bittinen. Halytykset on tallennettu biteittdin kuvan 29 mukaisesti.

| Halytykset

3x400 X | X | X | Halytyksen rekisteri 1 Halytykset 1-32-bittiset: 32-bitti- RO

1 = Moottori ei toimi. nen
2 = Kulma-anturi ei toimi oikein.

3 = Virtauksen asetuspistetta ei saavu-

tettu.

4 = Virtauksen mittausongelma.

5 = Saatopelti saataa

6 = Ei kaytossa.

7 - 31 = Varattu tulevaa kayttéa varten.

32 = Tehtaan tiedot turmeltuneet.

| PITOREKISTERIT

Kuva 29. Halytykset rekisterilistalla.

Jokaisella halytyksella on oma bittinsa rekisterissé. Oikea halytysbitti 10ytyi BitMaskin
avulla. BitMask "maskaa” yhden bitin koko rekisterista, joka mahdollistaa hyvin yksityis-
kohtaisen rekisterin tarkastelun. Taman tyyppisessa rekisterissa voi olla myds indikoin-

titietoja, jotka kertovat laitteen tilasta.

Seuraavaksi ohjelmoitiin Holding-rekisterit. Holding-rekistereité voidaan lukea ja kirjoit-
taa. Niihin voidaan tallentaa esimerkiksi asetusarvoja ja mittaustietoja. Koodin 3 mukai-

sesti ohjelmoitiin asetusarvon tallennus sek& minimi- ja maksimiarvot asetusarvolle.
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(* Holding Registers *)
fbRegisters (Port:=iPort, Send:=0, Module:=iModuleAddress,
StartRegister := 313 , RegisterType:=3);

if fbRegisters.DataValid = 1 then

fbRegisters.Reg0 := HoldingRegF 3 (id String := holdreg 313, RegValue :=
fbRegisters.Reg0, rMultiplier:=1.0, Force := holdreg 313 force,
ReleaseOverride := holdreg 313 releaseoverride);

fbRegisters.Regl := HoldingRegF 3(id String := holdreg 314, RegValue :=
fbRegisters.Regl, rMultiplier:=1.0, Force := FALSE, ReleaseOverride := TRUE);
fbRegisters.Reg2 := HoldingRegF 3 (id String := holdreg 315, RegValue :=
fbRegisters.Reg2, rMultiplier:=1.0, Force := FALSE, ReleaseOverride := TRUE);

fbRegisters (Send:=2);
end 1if;

Esimerkkikoodi 3.  Asetusarvo seka minimi- ja maksimirajat asetusarvolle.

Rekisterin tyyppi maariteltin numero 3, joka tarkoittaa Holding-rekistereita. rMultiplier
kertoo, milla arvolla vaylalta luettu arvo jaetaan ennen pisteeseen kirjoittamista. Mikali
arvo myos Kirjoitetaan rekisteriin, se kerrotaan samalla luvulla ennen rekisteriin kirjoitta-
mista. Rekisterilistan mukaan arvoa ei kerrota ennen vaylalle kirjoittamista, joten rMul-

tiplier-arvo on tassa tapauksessa 1.0.

Force- ja ReleaseOverride-muuttujien arvot riippuvat toisistaan. Mikali Force-muuttuja
maaritelladn TRUEKsi ja ReleaseOverride-muuttuja FALSEKsI, ohjelma kirjoittaa aina
pisteen mukaista arvoa vaylalle, mutta piste voi olla myos kéasiohjattuna. Esimerkiksi ta-
man tyon ilmamaarasaatimelle voidaan tehda IEC-ohjelma, joka tehostaa ilmamaa-
rdsddtimen asetusarvoa tietyssa tilanteessa, esimerkiksi tilan hiilidioksiditason nous-
tessa, tai vaikka vain paivisin aikaohjelman mukaan. Mikali Force maaritelladn FALSEKsi
ja ReleaseOverride TRUEKsI, asetusarvoa muutetaan vain k&siohjauksen avulla. Kun
piste ohjataan esimerkiksi arvosta 200 I/s arvoon 100 I/s, piste ohjautuu kasin arvoon

100 I/s ja vapautuu automaatille Modbus-viestin mennessa onnistuneesti perille.

Lopuksi tarkistetaan kommunikaation tila ja aktivoidaan halytys, mikali laite ei vastaa sa-

nomiin (esimerkkikoodi 4).

(* Modulealarm *)

Result := SetDigitalPointF( Value:=BOOL TO INT (GetSystemStatusF( Mode:=1, iPa-
rameter:=iModuleAddress, rParameter:=INT TO REAL(iPort)) > 30.0), Lock-
State:=1, Name:=id ModuleAlarm );

Esimerkkikoodi 4. Kommunikaatiohalytyksen koodi.
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Ohjelmakirjaston ollessa valmis luotiin kirjastolle "kutsu” (liite 2, sivut 5-7), johon maari-
teltiin aiemmin tehdyt pistetunnukset. Kutsun avulla voidaan ohjelmoida monia laitteita
saman ohjelmakirjaston taakse, mika saastad huomattavan maarén vaivaa ja ohjelmoin-

tia.

Kutsuun ohjelmoitiin valmiiksi esimerkkipisteet, jotka voidaan korvata helposti ohjel-
massa olevan korvaustoiminnon avulla. Muuttujat inputreg_x, jossa x:n kohdalla on re-
kisterilistan mukainen osoite, menee ohjelmakirjastoon kasiteltdvéksi, jonka jalkeen oh-
jelmakirjasto tallentaa ”-merkkien vélille asetettuun pistetunnukseen arvon, tai vaylalle

kirjoitettaessa pistetunnuksen arvo kirjoitetaan laitteelle.

Lopuksi ohjelma kdannettiin ja ladattiin ala-asemalle.

5.6 Integraation testaus ja lopputulokset

Jokainen rekisteri testattiin erikseen Modbus Poll -ohjelmalla, ennen kuin ne ohjelmoitiin
automaatiojarjestelmaan. Talla tavalla virheet |0ytyivat nopeasti, ja rekistereiden toimi-
vuus oli varmistettu. Kun rekisterit oli testattu ja automaatiojarjestelman ohjelmointi oli
valmis, alkoi integraation todellinen testi, jossa kaikkia ohjelmoituja rekistereita kaytettiin

samanaikaisesti.

Integraation todellinen toimivuus todettiin lataamalla pisteet, grafiikkakuva, modbus-lait-
teet sekéa ohjelmat ala-asemaan. limamaarasaatimen toiseen paahan asetettiin tuuletin,
jonka tarkoitus oli simuloida ilmavirtaa kanavassa. Taman avulla saatiin testattua saa-

dinparametrit ja iimamaarasaatimen todellinen toiminta.

Aluksi testattiin halytykset. Kuvassa 30 moottori on vikatilassa. Teksti grafiikkakuvalla
muuttui punaiseksi ja halytyssymboli kertoo tarkemmat tiedot, eli tassa tapauksessa "vir-
tauksen asetuspistetta ei saavutettu”. Tama voidaan todeta helposti oikeassa reunassa
olevasta asetusarvosta, joka on sinisella varillg, ja arvoltaan 15 I/s. Kuvan vasemmassa

reunassa todellinen mittausarvo on vain 2,67 I/s, minka takia halytys onkin aktiivinen.

metropolia.fi WM etropolia



41

Saatopelti saatad

. Esimerkkikohde VAK
F Esimerkkitie MS
Esimerkkikaupunki

Selite Luku viylalti Selite Lubu & kirjoitus
Keskimiardinen nopeus 0.22 mfs Virtauksen asatusarvo 151fs
Keskimazrainen ilmavirta m3/h 9.60 m*th \irtauksen asetusarvon minimi olfs
Keskimadrainen iimavirta I/s 267 Ifs Virtauksen asetusarvon maksimi 1000 Ifs
Tila Wika SaEatatyyppi Modbus
Moattorin tila Moottori seis Saatitapa 533t virtauksen mukaan
Yksikan lampétila 25.1°C Ohjauksen ohitus Normaall ohjaus
Pellin zsento astsing 90° Kulma-znturin kalibrainti Ei aktiivinen
Pellin aukiolo prosenteina 100 % R5485-protokolla Modbus
Nimelliskoko 125 mm Modbusosoite 47
Moottori ei toimi . VaylEnopeus 19200
Kulma-anturi ei toimi oikein . Pariteetti Odd
Virtauksen asetuspistetty ei saavutatiy L_ Stop-bitit 1
Virtauksen mittausongelma . Uudelleenkzynnistys Ei zktiivinen

a

A

Modbus-kommunkaatiohdlytys

Kuva 30. Halytyksen simulointi.

Seuraavaksi testattiin kulma-anturin halytyspisteen toiminta. Toiminta testattiin ottamalla

moottorin sdatoviesti pois, mikd saa moottorin liikkumaan. Kuvassa 31 nahdaéan, kuinka

halytyspiste on aktiivinen.

.  Esimerkkikohde VAK

) ( Fida']x Esimerkkitie s
Esimerkkikaupunki

Selite Luku vaylalts Selite Luku & kirjoitus
Keskimazrsinen nopeus 0.02 mfs Virtauksen asetusarvo 1lfs
Keskimazrainen imavirta m3/h 0.94 m*fh Virtauksen asetusarvon minimi Olfs
Keskimazrginen iimavirta |/s 0.26 s Virtauksen asetusarvon maksimi 1000 Ifs
Tila Vika Saatotyyppi Modbus
Maottarin tila Moottari sais Saatitape 553ta virtauksen mukaan
‘Yhsikon lampatla 256 °C Ohjauksen ohitus Normaali ohjaus
Pellin asento asteing 41° Kulma-anturin kalibrointi Ei zktiivinen
Pellin aukiole prosenteing 46 % RS485-protokolla Modbus
Nimelliskoko 125 mm Modbusosoite 47
Moottor ai toimi I vaylznopeus 19200
Kulma-antun ei toimi oikein _' Pariteetti Odd
Virtauksen zsetuspistetts el saavutettu Stop-bitt 1
Virtauksen mittausongelma Uudelleenkaynnistys Ei aktiivinen

Saztepeln s2:23
Modbus-kemmunikaatichahytys

Kuva 31. Kulma-anturin halytyspisteen testaus.
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Halytyspisteiden testauksen jalkeen siirryttiin testaamaan pellin sdatéominaisuuksia.

vassa 32 nahdaan, kuinka sdadin saataa peltia moottorin avulla.

. . Esimerkkikohde VAK
F|del|x Esimerkkitie s
Esimerkkikaupunki
Selite Luku vaylilta Selite Luku & kirjoitus
Keskimazrsinen nopeus 0.2 mfs Virtauksen asetusarvo olfs
Keskimaarainen iimavirta m3/h 9.74 m*/h Virtauksen asetusarvon minimi 0lfs
Keskimazrainen Imavirta Is 2710 Wirtauksen asetusarvon maksimi 1000 Ifs
Tila Saatd kaynnissa Sastatyyppi Modbus
Moattorin tila foottori sulkemassa peltia Sastotapa 5adto virtauksen mukaan

Yhsikiin [imptitila

Pellin asento asteina 8y °
Pallin aukiolo prosenteina 99 %
Himelliskoko 125 mm

Mosttori ei toimi

Kulma-anturi i toimi olkain
Virtauksen asetuspistetts ei saavutettu
Virtauksen mittausongeima

Sastopelt sadtas

Madbus-kemmunikzatiohzhvtys

Kuva 32. Saatd kaynnissa.

Ohjauksen ohitus
Kulma-anturin kalibreinti
R5485-protokola
Medbusasoite
Vaylanopeus

Pariteetti

Stop-hitit
Uudelleenkaynnistys

Normazhi ohjaus
Ei akdiivinen
Modbus

47

19200

Odd

1

Ei aktivinen

42

Ku-

Seuraavaksi testattiin ohjauksen ohituksen toiminto, 100 %:n auki-ohjaus. Kuvassa 33

nahdaan, kuinka grafiikkakuvan vasemmassa reunassa saatimen tila muuttui "ohjauksen

ohitukseksi” ja moottorin tila oli "moottori avaamassa peltia”.

Satopeld sadtda
Modbus-kammunikaatiohalytys

. . Esimerkkikohde VAK
F|dd|x Esimerkkitie MS
Esimerkkikaupunki

Selite Luku viylilts Selite Luku & kirjoitus
Keskimasrsinen nopeus 0.06 m/s Virtauksen asetusarvo oljs
Keskimazrainen imavirta m3/h 2.58 m/h Virtauksen asetusarvon minimi 0lis
Keskimaarainen imavirta Ifs 0.74 /s Virtauksen asetusarvon maksimi 1000 ljs
Tila sutityyppi Modbus
Maottorin tila Moottori avaamassa peltia Sastitapa Saakd wirtauksen mukaan
Yksikin [dmpdtila 25.0°C Ohjauksen ohitus 100% aukl
Pelin asento asteina 7 Kulma-anturin kalibroint B ktiivinen
Pelin aukiolo prosenteina 79% R5485-protokolla Modbus
Nimelliskoko 125 mm Modbusosoite 47
Moottori ei toimi . Vayanopeus 19200
Kulma-anturi & toimi oikein [ ] Pariteetti Odd
Virtauksen asetuspistetts e saavutettu . Stop-bitit 1
Virtauksen mittausongeima [ ] Uudelleenkaynnistys Ei aktiivinen

a

a

Kuva 33. Ohjauksen ohituksen testaus.
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Kulma-anturin kalibroinnin testaus nahdaan kuvassa 34. Kuvan vasemmassa reunassa

saatimen tila muuttui "kulma-anturin kalibroinniksi’. Kuvan oikeasta reunasta aseteltiin

sitd ennen kulma-anturin kalibrointi tilaan "kaynnista kalibrointi”.

. . Esimerkkikohde VAK
F|de||x Esimerkkitie ™S
Esimerkkikaupunki
salite Luku vaylaita selite Luku & kirjoitus
Keskimaarainen nopeus 05 m, Virtauksen asetusarvo 1ls
Keskimazrainen iimavirta m3/h WVirtauksen asetusarvon minim oljs
Keskimazrainen iimavirta /s 0.56 I's Virtauksen asetusarvon maksimi 1000 Ifs
Tila Kulma-anturin kalibrointi Sdatotyypp: Madbus
Maottarin tilz Moattorl avazmassa peitis sustotapa 54 uksen mukaan

Yhsikén |ampatila

Pellin asenta asteina

peliin aukiolo prosenteina

Nimedliskoko

Moottor| el toimi

Kulma-anturi i toimi oikein
Virtauksen asetuspistetts ei saavutettu
Virtauksen mittausongelma

Saatapelti sagtas
Madbus-ksmmunikaatiohatytys

Kuva 34. Kulma-anturin kalibroinnin testaus.

25.5°C

aEEEEEaE; -

Ohjauksen ohitus
Kulma-anturin kalibraint
R5485-protokolla
Modbusosoite
vaylanopeus

Pariteetti

Stop-bitit
Uudelleenkaynnistys

Norme,
Kaynnista kalibroint
Modbus

47

19200

odd

1

Ei aktivinen

Seuraavana testattiin iimamaarasaatimen "normaali” tilanne, jossa mittaus on lahella

asetettua arvoa, eika halytyksia ole. Kuvassa 35 nahdaan iimamaarasaatimen normaali

tila.
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. . Esimerkkikohde VAK
F]dehx Esimerklitie Ms
Esimerkkikaupunki
Selite Luku vaylalta selite Luku & karpoitus
Heskimaarainen nopeus 0 m, irtauksen asatusarvo 1215
#eskimaarainen dmavirts m3/h ; Wirtauksen asetusarvon mmims bls
#eskimaarainen dmavirtz |s irtauksen asetusarvon maksmi | 1000 U's
Tila Saatotyypps Modbus
Moettarin tla Saztitaps Sa3th virtauksen mukas
ksikon lsmootils 256 °C Ohyauksen ofitus Normaal ohjaus

#ellin asenty asteing

#ellin aukicio prosanteinz 68 %

Himahiskoko

Mockton e toim J

Hulma-anturt & toims sikein J

Virtauksen asetuspistenta el ssavusettu | [

Virtauksen mittausongeima A

Sazstopely sastaa J
a

Modbus-kommardsaatiohalytys

Kuima-znturin kalibroint
R54E5-promkolia
Hodbusosoite
Waylanopeus

Pariteetd

Stop-bet
Uudebeenkzymnistys

bl akbivinen
Modbus

47

15200

odd

1

E1 akiivinen

a

44

Kuva 35. llmamaarasaatimen normaali tila, jossa ei ole lainkaan halytyksia, ja todellinen mittaus
on lahella asetettua arvoa.

Lopuksi testattiin iimamaarasaatimen saadinparametreja, eli miten tehokkaasti ilmamaa-

rasaadin reagoi asetusarvon muutokseen ja onko saatd normaalikayttssa stabiili. Kuvan

36 kayrasta voidaan paatella, etta ilmamaarasaadin toimii hyvin ja se reagoi asetusarvon

muutoksiin tehokkaasti. Asetusarvo nakyy kayrassa vihrealla varilla, ja mittaus nakyy

keltaisella varilla. Violetti vari kertoo pellin asennon prosentteina. Eropisteista voidaan

my0s havaita, ettéa asetusarvon muutos yléspain noin 8 I/s saavutettiin hieman yli minuu-

tissa, jonka jalkeen mittaus stabiloitui. Asetusarvon laskeminen aiheutti samantapaisen

muutoksen kayraan.
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ims_saato v 45 Minuuttia v |Skaalaus 0 80
Talleta = Ryhma Naytteita taulukossa 10
80
72
64
56
48
40
32
24
16
8
1]
152208 152638 153108 153538 154008 154433 154808 155338 155808 160238 160708
070818  07.09.13  07.09.18  07.09.18 07.08.18  07.09.18  07.09.18  07.09.18 07.08.18  07.09.18  07.09.18
VAKX_TKX_IMSX_AIRFLOW_LS_FM limavirta s, Fikti 1.00 v
LB oo || =
0 || vasx_trx_msx_rLow_sET_Fm 1.00 - Alka Ares
- 100 7 |lEre  imint7sec 0
B || varx_Trx_msx_PERCEN_FM Pellin asento 1.00 -
- - o0 || #

Kuva 36. llmamaarasaatimen saadinparametrien testaus.

Kuvassa 37 testattiin hieman isompaa asetusarvon muutosta.

ms_saato v 145

Talleta

15251
070918

152051
070918

15341
070918

Minuuttia  *

Skaalaus U 15

Ryhma | E Miytbeitd taulukessa 10

154751
07 0918

155221
070918

153851
07 0918

15431
07 0918

155851
07 0918

16:01:21
07 0918

180551
070918

VAKN_TKX_IMSX_AIRFLOW_LS_FM

Ibmamaar asaading, limavirta Us, FiktiivinenMittaus

1.00

1.00

1w
070918

P e TR msx_FLOW_SET_FM

Imamaar asaadin, Virtauksen asetusareo, FikliivinenMittaus

1.00

—

1.00

B verx TR mMSX_PERCEN_FM

Ibmamaar asaadin, Pellin asentio prosenteina, FiklivinenMittaus

1.00

1.00

Kuva 37. Sadadinparametrien testausta suuremmalla asetusarvon muutoksella.
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Kuvasta 37 ndhdaan, etta saadin pystyy toteuttamaan suuremmankin asetusarvon muu-

toksen siedettdvassa ajassa.

Naiden tuloksien varjolla voidaan todeta, etté integraatiosta tuli toimiva ja tata ohjelma-

kirjastoa voidaan kayttd& muissakin projekteissa.

6 Yhteenveto

Insin6oritydssa kasiteltiin uudenlaisen ultradani-ilmamaarasaatimen teknisia ominai-
suuksia, sen heikkouksia ja vahvuuksia seka tehtiin taydellinen vaylaintegraatio raken-
nusautomaatiojarjestelmaan Modbus-sarjaliikenneprotokollan avulla. Havaittiin, etta ult-
radani-ilmamaarasaatimet ovat osaltaan luotettavampia ja huoltovapaampia vanhaan
malliin nahden — johtuen niiden uudenlaisesta mittaustavasta, minka ansiosta kanaviston

likaantuminenkaan ei hairitse mittaustarkkuutta.

Vaylaintegraation seka ilmamaarasaatimen saadinparametrien tarkistus toi lupaavia tu-
loksia, eika ollut merkkidkaan siita, ettéd vaylan toimivuus olisi ollut heikkoa tai epéaluotet-
tavaa. llmamaarasaadin reagoi odotusten mukaisesti asetusarvon muutokseen, ja mit-
tauskin pysyi stabiilina. Nama tulokset mahdollistavat hankalimpienkin projektien toteut-

tamista erilaisissa ymparistoissa.

Vaylaintegraation toimivuus oli merkittdva paalu, joka saavutettiin projektin edetessa.
Tulevaisuudessa eri projektipddllikdt voivat hyddyntaa tata taydellista ohjelmakirjastoa,
joka varmasti toimii ja on luotettava. Tama saastaa huomattavan maaran aikaa monelta
eri ihmiselta. Ohjelmakirjastoa voidaan muokata helposti tulevaisuudessakin, mikali il-
mamaarasaatimen rekisterit tai muut ominaisuudet muuttuvat. Koodia kommentointiin

niin, etta se oli helppolukuista ja helposti muokattavaa seka kopioitavaa.

Vain tulevaisuus nayttdd, miten ultraddnella mittaavat iimamaarasaatimet oikeasti toimi-
vat. Karsiikd mittaustarkkuus laitteen vanhentuessa? llmaantuuko laitteisiin muita omi-

naisvikoja, joita ei alun perin osattu ennustaa?
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Liite 1

[Imamaarasaatimen Modbus-rekisterilista
Address : Modbus register address (3x indicates Input & 4x indicates Holding)
UltraLink® : Type of UltraLink® where the register is available (Indicated by “x”)
Name: Name of register
Description: Short description of register.
Data type: Data type for register (16bit contained in one register, 32bit and float in two consecutive registers).
Unit: Unit for register value (if any).
Div: Scale factor for stored value (divide register value with “div” to get correct value).
Default: Default setting.
Min: Minimum value allowed for the register.
Max: Maximum value allowed for the register.
Access: RO for read only (Input registers) and RW for read and write (Holding registers).
UltraLink®
H o
E E 3 2 5 g
€ 8 = = g
= =
2 8 | 2 | name Description 8|35 3| & s §
INPUT REGISTERS
3x008 X X | Product Nominal Size Nominal diameter of duct 16bit | mm RO
3x013 X X | Unit Status Current unit status: 16bit RO
0 = Normal mode;
1 = Locating flow;
2 = Override control;
3 = Error;
4 = Control loop regulating;
5 = Angle sensor calibrating
Flow info
3x150 X X | Velocity in m/s Velocity in m/s Float | m/s RO
3x152 X X | Air flow in m¥h Air flow in m¥%h Float | m¥%h RO
3x154 X X | Air flow in I/s Air flow in Ifs Float | I/s RO
Temperature info
3200 | X | X | Cumenttemperaturein°C [ Temperature in degree celcius. [1ebit [oc [10 | | | [ RO
Damper info
3x251 X Damper open in % Damper actual position in percentage 16bit | % 10 RO
open.
3x252 X Damper motor action Damper motor action: 16bit RO
0 = Motor stopped.
1 = Motor opening damper
2 = Motor closing damper
Alarms
3x400 X | X | Alarm Register 1 Alarms 1-32 - bitwise: 32bit RO
1 = Motor not working.
2 = Angle sensor not working correctly.
3 = Flow setpoint not reached.
4 = Flow measure problems.
5 = Damper is regulating.
6 = Not used.
7 - 31 = Reserved for future use.
32 = Factory data is corrupted.
Other
3500 | x | x | signal ampiification Current signal ampilification | 16bit | o s [20 [roO
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UltraLink®
3 g
5 % - £ | E|=z]| B £ 5 g
(5] Z | Name Description a 2 o a = = &
HOLDING REGISTERS
Communication settings
4x001 X Communication id Modbus address 16bit 1 239 RW
4x002 X RS485 Baud Rate Conf. Baudrate: 16bit o 3 RW
0 = 9600
1 =19200
2 = 38400
3 = 76800
4x003 X X RS485 Parity Conf. Parity: 16bit o 2 RW
0 = Odd;
1 = Even;
2 = None
4x004 x X | RS485 Stop Bit Conf. MNumber of stopbits: 1 or 2. 16bit 1 2 RW
4x005 X RS485 Protocol Conf. Protocol: 16hit 0 2 RW
0 = Modbus;
1 = Not used;
2 = Pascal;
4%006 X X | Bluetooth Password Password which must be provided to 16bit 1111 | 0000 9999 | RW
pair Bluetooth devices. This password
can always be changed from wired
connection. From wireless it can only be
changed when connection is established
using current password.
4x007 X X | Bluetooth Enable Enable Bluetooth Communication 16hit 0 2 RW
0 = Bluetooth turned off;
1 = Bluetooth turned on;
4x008 X PLA D used for Pascal 16bit 1 239
4x009 ELA D used for Pascal 16bit 1 239 RW
4x010 Bluetooth TX Power Level | Configure TX Power Level dBm. Accep- | 16bit -40 9
ted values:
-40, -20, -16, -12, -8,-4,0, 2, 3, 4, 5, 6,
7.8,9
System configuration
4x070 * Damper Regulation Conf. Specifies how damper is regulated: 16bit 0 2 RW
0 = Regulator turned off
1 = Regulate damper angle
2 = Regulate flow
4x071 * Damper Input Conf. Specifies input to control damper: 16bit 1] 1 RW
0 = Modbus or Pascal
1 = Analog input
4x082 X X | Execute Factory Reset Factory reset of all parameters. Unit will 16bit 0 1 RW
restart
0 = Do nothing;
1 = Factory Reset
4x083 X X | Execute Reboot Reboot the unit 16bit 1] 1 RW
0 = Do nothing;
1 = Reboot the unit;
Override configuration
4x150 X Damper Override Timeout | Time before returning to normal mode 16bit | min 120 |0 600 RW
4x151 * Damper Override Conf. 0 = Normal mode; 16bit o 4 RW
1 = OQvermride control - Max open;
2 = Qverride control - Min open;
3 = Override control - 100% open;
4 = Qverride control - 100% closed
Damper
4x300 x Execute Angle Calibration 0 = Do nothing; 16bit o 2 AW
1 = Start recalibration of the angle
SENSOr;
2 = Start recalibration when starting up;
4x302 X Angle Set Point Angle setpoint used in normal mode. 16bit | % 0 100 RW
(Only relevant when 4x070 is setto 1)
4x314 X Flow Set Point Flow setpoint used in normal mode. 16bit | I's 0 4700 | AW
(Only relevant when 4x070 is setto 2 )

* = the value depends on the dimension of the product.
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UltraLink®
g
% £l E|z2| 8| = ] g
2 | Name Description (=] 2 a a = = <
4x315 X Flow Set Point Minimum Flow setpoint min. 16bit | Ifs o 4700 | RW
4x316 X Flow Set Point Maximum Flow setpoint max. 16bit | s 0 4700 | RW
Analog output
4x400 X X | Analog OQutput 1 Level Analog output config: 16bit 0 3 RW
Conf. 0=0-10V,
1=10-0V,
2=2-10V,
3=10-2\
4x401 X X | Analog Output 1 Unit Conf. | Show: 16bit 0 2 RW
0 = Flow;
1 = Temperature;
2 = Angle;
4x402 X X | Analog Output 1 Temp. Min temperature shown = Min output 16bit | °C =40 50 RW
Min. voltage (Only relevant when 4x401 is set
to1)
4x403 X X | Analog Output 1 Temp. Max termperature shown = Max output 16bit | °C 50 -40 50 RW
Max. voltage (Only relevant when 4x401 is set
to1)
4x404 X X | Analog Output 1 Flow Min. | Min flow shown = Min output voltage 16bit | /s -4700 | 4700 | RW
(Only relevant when 4x401 issetto 0)
4x406 X ® | Analog Output 1 Flow Max. | Max flow shown = Max output voltage 16bit | /s -4700 | 4700 | RW
(Only relevant when 4x401 issetto 0)
4x408 X Analog Output 1 % Open Min open % shown = Min cutput voltage | 16bit | % 10 o 1000 | RW
Min. (Only relevant when 4x401 issetto 2)
4x409 X Analog Output 1 % Open Max open % shown = Max output volta- | 16bit | % 10 1000 | O 1000 | RW
Max. ge (Only relevant when 4x401 issetto 2)
4x430 X X | Analog Output 2 Level Analog output config: 16bit 0 3 RW
Conf. 0=0-10V,
1=10-0V,
2=2-10V,
3=10-2\V
4x431 X b Analog Output 2 Unit Conf. | Show: 16bit 4] 2 RW
0 = Flow
1 = Temperature
2 = Angle
4x432 X X | Analog Output 2 Temp. Min temperature shown = Min output 16bit | °C =40 50 RW
Min. voltage (Only relevat when 4x431 is set
to1)
4x433 X X | Analog Output 2 Temp. Max termperature shown = Max output 16bit | °C 50 -40 50 AW
Max. voltage (Only relevant when 4x431 is set
ta1)
4x434 X X | Analog Output 2 Flow Min. | Min flow shown = Min output voltage 16bit | I/s -4700 | 4700 | RW
(Only relevant when 4x431 issetto 0)
4x436 X X | Analog OQutput 2 Flow Max. | Max flow shown = Max output voltage 16bit | I/s -4700 | 4700 | RW
(Only relevant when 4x431issetto 0)
4x438 X Analog Output 2 % Open Min open % shown = Min cutput voltage | 16bit | % 10 0 1000 | RW
Min. Only relevant when 4x431 issetto 2)
4x439 X Analog Output 2 % Open Max open % shown = Max output volta- | 16bit | % 10 1000 | O 1000 | RW
Max. ge (Only relevant when 4x431 issetto 2)
I .
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UltraLink®
o
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Q = | Name Description a 2 a a = = -4
Analog input (Settings below are only relevant when register 4x071 is set to 1)
4x500 X Analog In Level Conf. Analog input: 16bit 2 0 3 AW
0=0-10V,
1=10-0V,
2=2-10V,
3=10-2W.
4x501 Analog In Angle Minimum Min angle = min voltage 16bit | % 0 0 100
4x502 Analog In Angle Maximum | Max = max voltage 16bit | % 100 |0 100 AW
4x503 X Analog In Flow Minimum Min flow = min voltage 16bit | Vs 0 0 4700
(Must be equal or higher than register
4x315)
4x504 X Analog In Flow Maximum Max flow = max voltage 16bit | I's * 0 4700 | RW
(Must be equal or lower than register
4x316)
4x510 X Analog In Override Low Lowest voltage level to activate 1st 16bit 10 o 0 20 RW
Trigger Min. Override level
(Only relevant when 4x500 is set to 2
or 3)
4x511 X Analog In Override Low Highest voltage level to activate 1st 16bit 10 8 0 20 RW
Trigger Max. Override level (Only
relevant when 4x500 is set to 2 or 3)
I L]
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Tyon tuloksena syntynyt ohjelmakirjasto

FUNCTION BLOCK FxIEC Lindab Ultralink FTCU FB
VAR EXTERNAL

END VAR
VAR INPUT
iModuleAddress : INT;
iPort : INT;
id ModuleAlarm : STRING (30) ;

inputreg 7 : string(30);

inputreg 12 : string(30);
inputreg 149 : string(30
inputreg 151 : string(30
inputreg 153 : string(3
inputreg 199 : string
inputreg 249 : string
inputreg 250 : string
inputreg 251 string(
inputreg 399 l : string
1nputreg_399_2 : string(
inputreg 399 3 : string(
inputreg 399 4 : string(
inputreg 399 5 : string(
1nputreg_399_6 : string(

7

wwwwwwvvvvvvv

holdreg 0 : string ;
holdreg 1 : string
holdreg 2 : string
holdreg 3 : string
holdreg 4 : string(
holdreg 69 : string
holdreg 70 : string
holdreg 82 : string(
holdreg 149 : string
holdreg 150 : string
holdreg 299 : string
holdreg 313 : string ;

holdreg 313 force : BOOL;

holdreg 313 releaseoverride : BOOL;
holdreg 314 : string(30);

holdreg 315 : string(30);

’

’

’

’

3
3
3
3
3
(
(

~.

) ;
)
)i
)i

’

0)7
0);
0)7
0);
0)7
30
30
30
(3
(3
(3
(3

)i
)i
)i
0
0
0
0

END VAR

VAR OUTPUT

END VAR
VAR
fbRegisters :GenericModbus642FB;
Result :int;
udint Result :udint;
Float Result ireal;
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END VAR

(* Lindab Ultralink-ilmamadrasaatimen modbus-liitos *)
(* 13.8.2018
Teemu Kortelainen / Fidelix Oy

Versio 1.0
*)

(* Input Registers *)

fbRegisters (Port:=iPort, Send:=0, Module:=iModuleAddress, StartRegister := 7 ,
RegisterType:=4);

if fbRegisters.DataValid = 1 then

Result := InputRegF(id String := inputreg 7, RegValue := fbRegis-
ters.Reg0, rMultiplier := 1.0);
end 1if;

(* Input Registers *)

fbRegisters (Port:=iPort, Send:=0, Module:=iModuleAddress, StartRegister := 12
, RegisterType:=4);

if fbRegisters.DataValid = 1 then

Result := InputRegF (id String := inputreg 12, RegValue := fbRegis-
ters.Reg0, rMultiplier := 1.0);
end if;

(* Input Registers *)

fbRegisters (Port:=iPort, Send:=0, Module:=iModuleAddress, StartRegister := 149
, RegisterType:=4);

if fbRegisters.DataValid = 1 then

Float Result := DoubleInputReg Float (id String:=inputreg 149, High-
RegValue:=fbRegisters.REGO, LowRegValue:=fbRegisters.REG1);
end 1if;

(* Input Registers *)

fbRegisters (Port:=iPort, Send:=0, Module:=iModuleAddress, StartRegister := 151
, RegisterType:=4);

if fbRegisters.DataValid = 1 then

Float Result := DoubleInputReg Float (id String:=inputreg 151, High-
RegValue:=fbRegisters.REGO, LowRegValue:=fbRegisters.REG1);
end 1if;

(* Input Registers *)

fbRegisters (Port:=iPort, Send:=0, Module:=iModuleAddress, StartRegister := 153
, RegisterType:=4);

if fbRegisters.DataValid = 1 then

Float Result := DoubleInputReg Float (id String:=inputreg 153, High-
RegValue:=fbRegisters.REGO, LowRegValue:=fbRegisters.REG1);
end if;

(* Input Registers *)

fbRegisters (Port:=iPort, Send:=0, Module:=iModuleAddress, StartRegister := 199
, RegisterType:=4);

if fbRegisters.DataValid = 1 then

Result := InputRegF(id String := inputreg 199, RegValue := fbRegis-
ters.Reg0, rMultiplier := 10.0);
end_if;

metropolia.fi ﬂrMetropolia



Liite 2

3(7)
(* Input Registers *)
fbRegisters (Port:=iPort, Send:=0, Module:=iModuleAddress, StartRegister := 249
, RegisterType:=4);
if fbRegisters.DataValid = 1 then
Result := InputRegF(id String := inputreg 249, RegValue := fbRegis-
ters.Reg0, rMultiplier := 10.0);
Result := InputRegF(id String := inputreg 250, RegValue := fbRegis-
ters.Regl, rMultiplier := 10.0);
Result := InputRegF(id String := inputreg 251, RegValue := fbRegis-
ters.Reg2, rMultiplier := 1.0);
end if;
(* Input Registers *)
fbRegisters (Port:=iPort, Send:=0, Module:=iModuleAddress, StartRegister := 399
, RegisterType:=4);
if fbRegisters.DataValid = 1 then
Result := DiscretelnputF (id String inputreg 399 1, RegValue :=
fbRegisters.Regl, BitMask := 16#0001);
Result := DiscretelInputF (id String inputreg 399 2, RegValue :=
fbRegisters.Regl, BitMask := 16#0002);
Result := DiscretelInputF (id String inputreg 399 3, RegValue :=
fbRegisters.Regl, BitMask := 16#0004);
Result := DiscretelInputF (id String inputreg 399 4, RegValue :=
fbRegisters.Regl, BitMask := 16#0008);
Result := DiscretelnputF (id String inputreg 399 5, RegValue :=
fbRegisters.Regl, BitMask := 16#0010);
end 1if;
(* Holding Registers *)
fbRegisters (Port:=iPort, Send:=0, Module:=iModuleAddress, StartRegister := 0 ,
RegisterType:=3);
if fbRegisters.DataValid = 1 then
fbRegisters.Reg0 := HoldingRegF 3(id String := holdreg 0, RegValue :=
fbRegisters.Reg0, rMultiplier:=1.0, Force := FALSE, ReleaseOverride := TRUE);
fbRegisters.Regl := HoldingRegF 3(id String := holdreg 1, RegValue :=
fbRegisters.Regl, rMultiplier:=1.0, Force := FALSE, ReleaseOverride := TRUE);
fbRegisters.Reg2 := HoldingRegF 3(id String := holdreg 2, RegValue :=
fbRegisters.Reg2, rMultiplier:=1.0, Force := FALSE, ReleaseOverride := TRUE)
fbRegisters.Reg3 := HoldingRegF 3(id String := holdreg 3, RegValue :=
fbRegisters.Reg3, rMultiplier:=1.0, Force := FALSE, ReleaseOverride := TRUE);
fbRegisters.Reg4 := HoldingRegF 3(id String := holdreg 4, RegValue :=
fbRegisters.Reg4, rMultiplier:=1.0, Force := FALSE, ReleaseOverride := TRUE);
fbRegisters (Send:=2);
end 1if;
(* Holding Registers *)
fbRegisters (Port:=iPort, Send:=0, Module:=iModuleAddress, StartRegister := 69
, RegisterType:=3);
if fbRegisters.DataValid = 1 then
fbRegisters.Reg0 := HoldingRegF 3 (id String := holdreg 69, RegValue :=
fbRegisters.Reg0, rMultiplier:=1.0, Force := FALSE, ReleaseOverride := TRUE);
fbRegisters.Regl := HoldingRegF 3 (id String := holdreg 70, RegValue :=
fbRegisters.Regl, rMultiplier:=1.0, Force := FALSE, ReleaseOverride := TRUE);
fbRegisters (Send:=2);
end 1if;
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(* Holding Registers *)
fbRegisters (Port:=iPort, Send:=0, Module:=iModuleAddress, StartRegister := 82
, RegisterType:=3);
if fbRegisters.DataValid = 1 then

fbRegisters.Reg0 := HoldingRegF 3(id String := holdreg 82, RegValue :=
fbRegisters.Reg0, rMultiplier:=1.0, Force := FALSE, ReleaseOverride := TRUE);

fbRegisters (Send:=2);
end if;

(* Holding Registers *)
fbRegisters (Port:=iPort, Send:=0, Module:=iModuleAddress, StartRegister := 149
, RegisterType:=3);
if fbRegisters.DataValid = 1 then
fbRegisters.Reg0 := HoldingRegF 3 (id String := holdreg 149, RegValue :=
fbRegisters.Reg0, rMultiplier:=1.0, Force := FALSE, ReleaseOverride := TRUE);
fbRegisters.Regl := HoldingRegF 3(id String := holdreg 150, RegValue :=
fbRegisters.Regl, rMultiplier:=1.0, Force := FALSE, ReleaseOverride := TRUE);

fbRegisters (Send:=2);
end if;

(* Holding Registers *)
fbRegisters (Port:=iPort, Send:=0, Module:=iModuleAddress, StartRegister := 299
, RegisterType:=3);
if fbRegisters.DataValid = 1 then

fbRegisters.Reg0 := HoldingRegF 3(id String := holdreg 299, RegValue :=
fbRegisters.Reg0, rMultiplier:=1.0, Force := FALSE, ReleaseOverride := TRUE);

fbRegisters (Send:=2);
end 1if;

(* Holding Registers *)

fbRegisters (Port:=iPort, Send:=0, Module:=iModuleAddress, StartRegister := 313
, RegisterType:=3);

if fbRegisters.DataValid = 1 then

fbRegisters.Reg0 := HoldingRegF 3(id String := holdreg 313, RegValue :=
fbRegisters.Reg0, rMultiplier:=1.0, Force := holdreg 313 force, ReleaseOver-
ride := holdreg 313 releaseoverride);

fbRegisters.Regl := HoldingRegF 3(id String := holdreg 314, RegValue :=
fbRegisters.Regl, rMultiplier:=1.0, Force := FALSE, ReleaseOverride := TRUE);

fbRegisters.Reg2 := HoldingRegF 3 (id String := holdreg 315, RegValue :=
fbRegisters.Reg2, rMultiplier:=1.0, Force := FALSE, ReleaseOverride := TRUE);

fbRegisters (Send:=2);
end if;

(* Modulealarm *)

Result := SetDigitalPointF( Value:=BOOL TO INT (GetSystemStatusF( Mode:=1, iPa-
rameter:=iModuleAddress, rParameter:=INT TO REAL(iPort)) > 30.0), Lock-
State:=1, Name:=id ModuleAlarm );

END_ FUNCTION BLOCK
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PROGRAM FxIEC Lindab UltraLink FTCU
VAR EXTERNAL

END VAR
VAR GLOBAL
END VAR
VAR

fb ims : FxIEC Lindab UltralLink FTCU FB;
END VAR

(* Lindab Ultralink-ilmamaarasaatimen modbus-liitos *)

(* 13.8.2018
Teemu Kortelainen / Fidelix Oy

Modbus-osoite: Laitteen sarjanumeron kolme viimeistd numeroa
laitteen naytossa)

Baudrate: 19200 (9600, 19200, 38400, 76800)
Databits: 8

Parity: 0dd (Even, None)

Stopbits: 1 (2)

Modbuslaitteet:

Tyyppi Aloitus Maara
Input regs 7 1
Input regs 12 1
Input regs 149 2
Input regs 151 2
Input regs 153 2
Input regs 199 1
Input regs 249 3
Input regs 399 2
Holding regs 0 5
Holding regs 69 2
Holding regs 82 1
Holding regs 149 2
Holding regs 299 1
Holding regs 313 3

*)

fb ims (

iModuleAddress :=47,
iPort :=3,

(* Read only *)

Liite 2
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(nakyy myos

inputreg 7 := 'VAKX TKX IMSX SIZE FM', (* Product nominal size: Nominal
diameter of duct (Unit = mm) *)

inputreg 12 := 'VAKX TKX IMSX STATUS FI', (* Unit Current unit
status: 0= Normal mode; 1 = Locating flow; 2 = Override control; 3 = Error; 4
= Control loop regulating; 5 = Angle sensor calibrating

inputreg 149 := 'VAKX TKX IMSX VELOCITY FM', (* Average velocity in m/s
(Unit = m/s) *)

inputreg 151 := 'VAKX TKX IMSX AIRFLOW M3H FM', (* Average air flow in
m3/hs (Unit = m3/h) *)

inputreg 153 := 'VAKX TKX IMSX AIRFLOW LS FM', (* Average air flow in 1/s
(Unit = 1/s) *)

inputreg 199 := 'VAKX TKX IMSX TEMP FM', (* Current temperature in °C:
Temperature in degree celcius (Unit = °C) *)
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inputreg 249 := 'VAKX TKX IMSX POS FM', (* Current damper position:
Damper actual position in degrees (Unit = deg) *)

inputreg 250 := 'VAKX TKX IMSX PERCEN FM', (* Damper open in %: Damper
actual position in percentage open (Unit = %) *)

inputreg 251 := 'VAKX TKX IMSX MOTOR FI', (* Damper motor action: 0 =
Motor stopped; 1 = Motor opening damper; 2 = Motor closing damper *)

inputreg 399 1 := 'VAKX TKX IMSX MOTOR ALARM FH', (* Alarm: Motor not
working correctly *)

inputreg 399 2 := 'VAKX TKX IMSX SENSOR FH', (* Alarm: Angle sensor not
working correctly *)

inputreg 399 3 := 'VAKX TKX IMSX FLOW SET FH', (* Alarm: Flow setpoint
not reached *)

inputreg 399 4 := 'VAKX TKX IMSX FLOW PROB FH', (* Alarm: Flow measure
problems *)

inputreg 399 5 := 'VAKX TKX IMSX DAMPER FH', (* Alarm: Damper is regu-
lating *)
(* Read & write *)

holdreg 0 := 'VAKX TKX IMSX MODBUS FM', (* Communication id: Modbus ad-
dress *)

holdreg 1 := 'VAKX TKX IMSX BAUD FO', (* RS485 Baudrate conf. Baudrate:
0 = 9600; 1 = 19200; 2 = 38400; 3 = 76800 *)

holdreg 2 := 'VAKX TKX IMSX PARITY FO', (* RS485 Parity conf. Parity: 0
= 0dd; 1 = Even; 2 = None ¥*)

holdreg 3 := 'VAKX TKX IMSX STOPBIT FO', (* RS485 Stop bit conf. Number
of stopbits: 1 or 2 ¥*)

holdreg 4 := 'VAKX TKX IMSX PROTOCOL FO', (* RS485 Protocol conf. Proto-
col: 0 = Modbus; 1 = Not used; 3 = Pascal *)

holdreg 69 := 'VAKX TKX IMSX REGULATION FO', (* Damper regulation conf.
Specifies how damper is regulated: 0 = Regulator turned off; 1 = Regulate
damper angle; 2 = Regulate flow *)

holdreg 70 := 'VAKX TKX IMSX INPUT FO', (* Damper input conf. Specifies
input to control damper: 0 = Modbus or Pascal; 1 = Analog input *)

holdreg 82 := 'VAKX TKX IMSX REBOOT FO', (* Execute reboot: Reboot the
unit: 0 = Do nothing; 1 = Reboot the unit *)

holdreg 150 := 'VAKX TKX IMSX OVERRIDE FO', (* Damper override conf. 0 =
Normal mode; 1 = Override control - Max open; 2 = Override control - Min open;
3 = Override control - 100% open; 4 = Override control - 100% closed *)

holdreg 299 := 'VAKX TKX IMSX CALIB FO', (* Execute angle calibration: 0
= Do nothing; 1 = Start recalibration of the angle sensor; 2 = Start recali-
brating when starting up *)

holdreg 313 := 'VAKX TKX IMSX FLOW SET FM', holdreg 313 force := TRUE,
holdreg 313 releaseoverride := FALSE, (* Flow setpoint: Flow setpoint used in
normal mode (only relevant when reg. 69 is set to 2) (Unit = 1/s) *)

holdreg 314 := 'VAKX TKX IMSX FLOW SET MIN FM', (* Flow setpoint mini-
mum: Flow setpoint min. (Unit = 1/s) *)

holdreg 315 := 'VAKX TKX IMSX FLOW SET MAX FM', (* Flow setpoint maxi-
mum: Flow setpoint max. (Unit = 1/s) *)

id ModuleAlarm :="VAKX TKX IMSX MODBUS FH' (* Modbus-kommu-

nikaatiohalytys *)
)i

(*** Ohje forcelle ja releaseoverridelle ***)

(*

holdreg x force:

TRUE: Mikali syotat holdreg x forceen TRUE-tekstin, voit ohjata pistetta
IEC-ohjelman kautta.

FALSE: Mikali syoétat holdreg x forceen FALSE-tekstin, pisteen tieto menee
IMS:1le
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vasta pisteen ollessa kdsiohjauksessa.

holdreg x releaseoverride:

TRUE: Mik&li syoétdt holdreg x releaseoverrideen TRUE-tekstin, pisteen tie-
toa EI kirjoiteta IMS:1lle

mik&li se on kédsiohjattuna ja vaylalta luettu arvo on eri kuin kdsiohjaus-
pisteessa.

FALSE: Mikali syétdt holdreg x releaseoverrideen FALSE-tekstin, piste saa
olla kasiohjattuna.

ESIMERKKI: Mik&li kirjoitat IMS:n asetusarvoa ohjelman kautta ja piste saa
myds olla kasiohjattuna,

asettele holdreg x force TRUE:ksi ja holdreg x releaseoverride FALSE:ksi.
*)

END PROGRAM
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