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1 JOHDANTO

Energiankulutus Suomessa kasvaa, vaikka tavoitteankulutuksen vahentami-
nen. Saastotoimia on useilla toimialoilla jo totgtu, mutta paljon on viela tehta-
vaa. Energiankulutuksen vahentaminen onkin nykgigktinnan suurimpia haas-
teita. Kulutuksen kasvaessa pyritdan jatkuvastske&ian uusia tapoja kulutuksen
vahentamiseksi. Energiatehokkuuden parantaminentdloudellista hyotya ja

vahentad ymparistdéa kuormittavia paastoja.

Rakennusteollisuuden, rakennustoiminnan ja rakd@mmean lammon- ja sah-
konkulutuksen mé&éara vastaa kansallisen rakennusigeln ohjelman mukaan yli
40 prosenttia tuotetusta primé&arienergiasta. /2@rgiatehokkuuden parantami-

sen kannalta on rakennus- ja kiinteistdala keskeat®@ Suomessa.

Vaasassa on kaynnissa hanke Matalaenergiarakepetagdsstamiseen kerrostalo-
tuotannossa. Vaasan Suvilahteen asuntomessualb&®yiegn rakennetaan nelja
samanlaista kerrostaloa. Ensimmaisen rakentamiloéettin vuonna 2009, toi-
sen 2010, kolmannen 2011 ja neljannen rakentanaloéietaan 2012. Kerrostalot
rakennuttaa Lakea Oy. Tavoitteena talojen suurtmésa ja toteutuksessa on
energiatehokkuus. /1/

Hankkeessa ovat mukana Pohjanmaan YH rakennuttgat Oy, Ekolampd Oy,
Vaasan energiainstituutti sekd Tampereen teknillipiopisto. Hankkeen koor-

dinaattorina toimii Vaasan ammattikorkeakoulu. /1/

Vaasan ammattikorkeakoulun tietotekniikan ja rakestekniikan osastot suunnit-
telivat ja toteuttivat mittausjarjestelman kostemda lampdtilan jatkuvaan mit-

taamiseen. Mittausjarjestelma on osa Matalaenekpatamisen edistdminen
kerrostalotuotannossa -hanketta. Hankkeen tavodtea selvittdd paras mahdol-
linen eristamisen taso ja tutkia kasvaako riskit&oden tiivistymisen rakenteiden
sisélla eristeiden paksuuden lisdantyessa. Hangliesdvitetdan myos erilaisten

seindrakenteiden vaikutus lampdtiloihin ja kosteusin.

Taméan opinnéytetyon tarkoituksena on toteuttasotikdruuyksikkd, joka kerda
tiedon mittausjarjestelmalta ja siirtad tiedon werkyli ammattikorkeakoulun



MySQL-tietokantapalvelimelle. Tama opinnaytetydewilolemaan osana tahan
asti suurinta rakennuslaboratorioiden ulkopuoldiditya mittausjarjestelméaa.



2 TAVOITTEET JA ONGELMAT

2.1 Tavoitteet

Vaasan ammattikorkeakoululla suunniteltiin ja toédtiin lAmpd6tilan ja kosteu-

denmittausjarjestelma osana Matalaenergiarakentaneslistiminen kerrostalo-
tuotannossa -hanketta. Mittausjarjestelman suwhngta ja toteutuksessa olivat
mukana tietotekniikan ja rakennustekniikan osasiankkeen olennainen osa oli
jatkuva lampétilan ja kosteuden mittaaminen tidtoigan osaston tata varten
kehittamalla ja valmistamalla mittausjarjestelmalarjestelmé on suurin raken-

nuslaboratorioiden ulkopuolella toteutettu mitté@ngstelma Suomessa.

Hankkeen tavoitteena on selvittda paras mahdolleréstiamisen taso, ja tutkia
kasvaako riski kosteuden tiivistymisen rakenteidesélla eristeiden paksuuden
lisdantyessa. Hankkeessa selvitetddn myods erfastenarakenteiden vaikutus
lampdtiloihin ja kosteusarvoihin.

Taman opinnaytetydn tavoitteena on tutkia erilaisaonkerdaysohjelmia ja to-
teuttaa tiedonkeruuyksikko, joka keraa tiedon ragjarjestelmaltd, ja siirtaa tie-

don internetin yli Vaasan ammattikorkeakoulun MyStitokantapalvelimelle.

Jokaisessa mittausyksikdssa on vahintddn kolmeskdsh ja lampdtilan mittaa-
miseen tarkoitettua anturia. Naiden antureidenlavuittausyksikké mittaa kos-
teuden ja lampdotilan rakennuksen lampoéeristeen gs@ilkopinnoilta. Lisaksi

mittausjarjestelmaan on lisétty kahdeksan ilmarteaibnetta, joilta kerataan tie-

toa huoneilman lampétilasta. /6/

Tiedonkeruuyksikon tuli koostua pienestéa PC:stdsgoei saanut olla tuuletinta
sekad ohjelmista, joiden avulla tieto saatiin misigksikoltd palvelimelle. Rajoi-
tuksia tyohon loivat mittausyksikdiden Modbus-piaifta ja koulun palvelimen
MySQL-tietokanta.

2.2 Menetelmat

PC:n valinta aloitettiin etsimalla fyysisesti malomman pientda, mahdollisim-

man edullista ja ilman tuuletinta toimivaa PC:tédonkeruuyksikon tuli koostua



10

pienesta PC:sta, joka ei mielelladn siséltaisictinga, silla sen pitdd toimia ker-
rostalon kellarin séhkdkaapissa, jossa poly saaitdaa tuulettimen.

Tiedonkeruuyksikon tuli koostua jo olemassa olevishjelmista. Mittausjarjes-
telman ModBus-protokolla ja koulun MySQL-tietokantaivat haasteita, silla
tarkoituksena oli 16ytdd mahdollisimman edullindmedmisto ja ndmé kaksi omi-
naisuutta sisaltavat ohjelmistot olivat yleiseselko kalliita. Ohjelmien valinta

aloitettiin vertailemalla eri ohjelmia, niiden onaisuuksia ja hintaa.
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3 LAITEYMPARISTO JA KAYTETYT TEKNIIKAT

Tassa luvussa kaydaan lapi mittausjarjestelmamredtea, seka opinnaytetydssa
tutkittuja ja kaytettyja tekniikoita. Modbus-protlka ja MySQL toimivat tyén

rajaajina.

Tiedonkeruuyksikdsta tehtiin kaksi erilaista kokpanoa, joista toisessa kaytetiin
Windows XP:té ja toisessa Ubuntu Linuxia. Windovessiossa kaytettiin tiedon
siirtoon OPC standardin mukaista ohjelmaa, silliCQn todella laajasti kaytetty
standardi ja se lisasi laajennettavuuden mahdallisuLinux-versiossa kaytettiin
tiedonsiirtoon Python-skripteja. Etayhteytend motessa versioissa kaytettiin

SSH:ta. Tiedonsiirtolinja mittausjarjestelmassaRihi-485 —tekniikan mukainen.

3.1 Mittausjarjestelma

Mittausjarjestelmé& on Vaasan ammattikorkeakoulatotekniikan osaston lehtori
Jukka Matilan seka opiskelijoiden Hannu SavelaAlgksander Sadalan suunnit-
telema ja toteuttama. Mittausjarjestelma koostuumitausyksikosta. Mittausyk-

sikot on asennettu kiintedsti rakennukseen.

Mittausyksikot on sijoitettu toiseen, neljanteenkghdeksanteen kerrokseen, jo-
kaiselle paailmansuunnalle. Mittausyksikot sijarte asuntojen parvekkeilla,
upotettuna seindan, jotta ne eivat olisi hairitsévasilla. Yhden ilmansuunnan
laitteet ovat kytkettynd saamaan linjaan. Kuviossan kuvitteellinen esitys ker-

rostalon etel&npuoleisesta seindsta.
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Kuvio 1. Kuvitteellinen esimerkki eteldseinasta.

Jokaisessa mittausyksikdssa on vahintddn kolmeslkdenh ja lampdtilan mittaa-
miseen tarkoitettua anturia. Naiden antureidenlavuittausyksikké mittaa kos-
teuden ja lampdtilan rakennuksen lampoeristeen gEsdkopinnoilta. Nelja mit-

tausyksikkoa mittaa liséksi myos ulkoilman lampdila kosteutta. Liséksi mitta-
usjarjestelmaan lisattiin loppuvaiheessa kahdelsaanvaihtokonetta, joilta ke-
rataan tietoa huoneilman lampétilasta. llmanvadittdet on kytketty omaan lin-

jaan ja niiden tiedonsiirtoyksikk6 on valmistetlTD Oy:lla. /5/



13

limanvaihtolaitteet
o g

@

VAMK

Tietokantapalvelin

Mittausyksikot

Tiedonsiirtoyksikko

Kuvio 2. Kuvaus jarjestelmasta. /5/

Mittausyksikon teknisista ominaisuuksista kerroti@k sen verran, ettd mikro-
kontrollerina on ATmega64, ja etta tieto liikkuuQIB/ isoloitua RS485-vaylaa
pitkin. Mittausyksikdn tehonsyo6tté on 24V ja jatkutehonkulutus on 4,8W. /5/

Mittausyksikot on ohjelmoitu keskustelemaan ModASCII -protokollaa, ja
ilmanvaihtolaitteet taas kayttavat Modbus RTU:taadfdus ja RS-485 mahdollis-
tavat monen laitteen yhteisen linjan. Kuviossa ¥uwva mittausyksikosta.

Kuvio 3. Kuva mittausyksikosta. /5/
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3.2 Modbus

Modbus on Modiconin, nykyisen Schneider Electrigtionna 1979 esittelema
tiedonsiirtoprotokolla. Modbus-protokolla on viegérakenne, joka mahdollistaa
isanta-orja/asiakas-palvelin yhteyden alykkaidetteliaen valille. Se on de facto -
standardi, sekad avoin ja laajimmin teollisuudesbadtty verkkoprotokolla. Sadat
eri valmistajat kayttavat sitd tuhansissa eri é@tta siirtamaan tietoa laitteiden

valilla. 79/

Modbus:ia kdytetaan monenlaisissa isanta-orjaegtg]missa, monitoroinnissa ja
laitteiden ohjaamisessa. Sen avulla voidaan mandaresimerkiksi erilaisia mit-
talaitteita ja antureita kayttaen tietokoneita ijden kayttoliittymia. ModBus:ia ei
kayteta ainoastaan teollisuudessa, vaan myods rakennfrastruktuuri-, kuljetus-

ja energiasovellukset kayttavat sita hyvakseen. /9/

Modbus-protokollasta on olemassa sarjaliikennegersiodbus/ASCII ja Mod-
bus/RTU seka ethernet-versio Modbus TCP/IP. Riipgitenversiosta Modbus-

viestin perusrakenne pysyy aina samana. /4/

Description

Device address Address of the receiver

Function code Code defining message type
Data Data block with additional information
Error check Numeric check value to test for communication errors

Kuvio 4. Modbus-viestin rakenne. /4/

Kun laitteet on ohjelmoitu kommunikoimaan Modbuskassa kayttaen ASCII-
siirtotilaa, lahetetaan jokainen 8-bitin tavu kataeASCII-merkkiné. Viestit siirre-
tddn heksadesimaalimuodossa (0-9, A-F), jossa hidssadesimaali vastaa yhta
ASCII merkkia. Modbus ASCII -siirtotilan suurin etin se, etta se sallii jopa se-

kunnin viiveen merkkien valilla. /10/

Modbus ASCII -viesti alkaa kaksoispisteelld, japsgittyy rivinalkuunpalautus-
merkkiin seka rivinvaintomerkkiin. Modbus-verkkoémtketyt laitteet monitoroi-
vat verkkoa jatkuvasti odottaen kaksoispistemerkjoaka jalkeen ne siirtyvat

viestikehyksen seuraavaan osaan selvittdm&an, akastasoitetieto sen omaa
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osoitetta. ASCII-siirtotilassa kaytetaan LRC (Langinal Redundancy Check) -

virheentarkistusta. Kuvassa on ASCII -mallikehys.

START ADDRESS FUNCTION DATA LRC END
CHECK
1 CHAR 2 CHARS 2 CHARS n CHARS 2 CHARS 2 CHARS
CRLF

Kuvio 5. ASCII viestin mallikehys. /10/

Kun laitteet on ohjelmoitu keskustelemaan Modbukessa kayttden RTU (Re-
mote Terminal Unit) -siirtotietd, jokainen 8-bi#in tavu viestissa sisaltada kaksi
heksadesimaalimerkkid. Taman siirtotien etu one#i&, sen suurempi merkkien
tiheys sallii paremman datanlapimenoarvon kuin ASS€ilrtotila samalla baudi-
nopeudella. Heikompaa on se, etta koko viestinyyagienna lapi jatkuvana vir-
tana. /10/

Modbus RTU viesti alkaa ja loppuu ns. hiljaisellkaaalilla. Hiljainen aikavali
on vahintaan 3,5 merkin pituinen. Ensimmainentkiitéva viestin osa on osoite.
Viestit siirretd&n heksadesimaalimuodossa (0-9) A-Bitteet monitoroivat verk-
koa jatkuvasti myds hiljaisten aikavalien aikanasifnmaisen viestinosan (0soi-
te) saavuttua laitteet purkavat viestin tarkastaaks mille osoitteelle se on 0soi-
tettu. Koko viesti taytyy lahettda yhtena virtasdla jos viestin keskella on 1.5
merkin hiljainen aikavali, se tuhotaan ja laiteaglkodottaa uutta osoitetta. Sa-
mankaltainen tapahtuma seuraa siitd, jos viestiaabanen kuin 3.5 merkin pitui-
nen hiljainen aikavali ei tayty, ja viesti alkaanenaikaisesti. Kuviossa (6) on
tyypillinen RTU viestikehys. RTU siirtotilassa k&#an CRC(Cyclic Redundan-
cy Check). /10/

START

ADDRESS

FUNCTION

DATA

CRC

CHECK

END

T1-T2-T3-T4

8BITS

8BITS

nx8BITS

16 BITS

T1-T2-T3-T4

Kuvio 6. RTU viestin mallikehys. /10/
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3.30PC

OPC on avoin tiedonsiirtostandardi. Se on teolligru automaatiosovelluksissa
laajasti kaytetty tiedonsiirron standardi. OPCsanja standardisoituja maarityk-
sid. Ensimmainen standardi, nimeltaan OPC Spetditgdnykyisin Data Access
Specification) syntyi Microsoftin ja monen johtavamtomaatiotoimittajien yh-
teistyosta. Alunperin se pohjautuu Microsoftin OKEOM (component object
model ja DCOM (distributed component object modédknologioihin. OPC
Specificationin avulla maariteltiin standardisoidgjektit, rajapinnat ja menetel-
mat tuotannon automaatio-ohjelmiin, tarkoitukseehpbttaa prosessien yhtenais-
ta hallintaa. /11/

3.4 MySQL

MySQL on relaatiotietokantojen hallintajarjestelnfde varastoi tietokannat ja
niiden siséltdmat taulut, sarakkeet seka rivikgaittelee niitd yhtena kokonaisuu-
tena. Ohjelman avulla kayttajille annetaan eritsisodikeuksia. MySQL kirjoittaa

my0s lokia kayttdjien toimista ja hoitaa vastaukssbkantakyselyihin. Relaatio-

tietokanta on lyhyesti sanottuna joukko yhteertiyja tauluja. Taulut koostuvat
sarakkeista ja riveista. Taulut ovat tiettyyn s&ssdseen merkittyjen arvojen poh-
jalta suhteessa toisiinsa. MySQL on maailman suimsivoimen lahdekoodin

tietokantaohjelmisto. Ohjelmiston valtteja ovat aog, luotettavuus ja helppo-
kayttoisyys. MySQL.:aa kayttavat niin yksityiset kuyjirityksetkin. /7/

3.5 Ubuntu

Ubuntu on avoimesta lahdekoodista koostuva Linuktkgrjestelmé. Se on alun
perin rakennettu Debian-projektin tekemalle tyoldauntu sisaltaa peruskayttoon
tarvittavat ohjelmat, ja ohjelmia on helppo aserisa lisdd. Ubuntu on maksuton
ja sen asentaminen on helppoa. Ubuntusta julkaigtaalen vuoden valein uusi
versio, jota tuetaan vahintaan 18kk. Ubuntun LT&n@d-Term Support) -versioita

tuetaan kolmesta viiteen vuoteen. /16/
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3.6 Windows XP

Windows XP on Microsoftin vuonna 2003 julkaisemaytk@jarjestelma. Win-
dows XP on vuodesta 2004 Iahtien ollut suosituiyttki§érjestelma. Se on saanut
jo kaksi seuraajaa, mutta se on silti naita kahtdempaa yleisempi. /18/ Mic-
rosoft on ilmoittanut, ettd Windows XP:n tuki lopp8.4.2014. /8/

3.7 Python

Vuonna 1991 julkaistu Python on avoin, yksinkertairja helposti opittava yleis-
kayttoinen olioskriptikieli. Python ohjelmointi pgstuu kirjastojen kayttoon, ja
kieli itsessaan on hyvin pieni. Pythonin erikoisumspakolliset sisennykset, jotka
iImoittavat esimerkiksi, mitka lauseet kuuluvat miin kontrollirakenteeseen.

Sisennykset helpottavat ohjelmien luettavuutta. /2/

3.8 SSH

Secure Shell (SSH) on protokolla salatulle etautrjeniselle ja muille salatuille

verkkopalveluille, jotka toimivat suojaamattomasaakossa. Se on tarkoitettu
yleiskayttoiseksi kayttajan autentikointi protolaisi. /19/ Se mahdollistaa sala-
tun terminaaliyhteyden ja turvallisen etdkaytonHSSiakasohjelmalla otetaan
yhteys SSH-palvelinohjelmaan. Naiden valille muddogurvallinen salattu tun-

neli. /13/

3.9 RS-485

RS-485 on balansoitu tiedonsiirtoliitanta, jossgnaali kytketaan kahdella johti-
mella. Signaalin tila méaraytyy naiden kahden e8k& jannite-erosta. Siirtolinja
pitdd paattad paatevastuksilla, koska balansom@sgoliitannoissa kaytetyissa
suurissa tiedonsiirtonopeuksissa signaalin hefjasten aiheuttaisi muuten on-
gelmia. Paatevastuksen resistanssin taytyy vasiatajohdon impedanssia. RS-
485 -sarjaliitdnnassa voidaan kytkea yhteensa Betit&vastaanotinpiiria saman
kahden johtimen muodostamaan verkkoon. 32:sta yksn kerrallaan voi olla

aktiivisena, muiden ollessa suurimpedanssisesassél Lahetin voidaan kytkea
tai poistaa linjalta DE-signaalilla. Yleenséa kaik&itteet kuuntelevat linjaa koko
ajan. RS-485 -sarjaliitannassa voi tiedonsiirtomugpella yli 10Mbs, maksimino-
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peus riippuu mm. l&hetin-vastaanotinpiireista. oreslirtojohdin RS485:ss& voi
olla 1200m. /3/
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4 TIEDONKERUUYKSIKON MUODOSTAMINEN

Tassa luvussa kerrotaan tiedonkeruuyksikdon muodiststa seka laitteiston ja
ohjelmien valitsemisesta. Kaydaan lapi myods sit@inka paadyttiin valittuihin

tuotteisiin.

Tutkiessa erilaisia tekniikoita, paadyttin OPCrgtardin mukaisiin ohjelmiin,
silla OPC on teollisuudessa todella laajasti kéytea sen avulla jarjestelméa oli
helposti laajennettavissa. OPC-ohjelmien paapainkuitenkin yleensd monito-
roinnissa, ja tietokantatallennus vain valinnaifisdosa, minka vuoksi ohjelmis-
tokokonaisuudet olivat erittéin arvokkaita. Paddygtsimaan kahta eri ohjelmaa,

yhta tiedon hakemiseen laitteilta, ja toista tiedoriamiseen tietokantaan.

4.1 PC

Sopivan emolevyn etsiminen aloitettiin verkkokaujepo sivuilta, emolevyjen
hintaa ja suorituskykya vertailemalla. Vaatimuksigat passiivinen jddhdytys ja
edullinen hinta. Hetken etsinnan jalkeen |6ytyielnD945GSEJT mini ITX -

emolevy.

Taulukko 1. Emolevyjen vertailu.

Emolevy Virtalahde Prosessori Koko Hinta
Intel 12V single supply Intel Atom N270, [170mm X 105-125€
D945GSEJT 1.6GHz 170mm
JNF92-270-LF | erillinen minilTX power | Intel Atom N270, 170mm X 190-260€
supply 1.6GHz 170mm
fit-PC2i 12V single supply Intel Atom Z510 |[101x115x27|270€
1.1GHz mm

Intel D945GSEJT mini ITX:n koko oli fyysisesti 170mx 170mm, ja sen suori-
tuskyky vastasi peruskaytt6on tarkoitettua tietakttan Valinnan vahvisti emole-
vyn hinta ja sen toimiminen 12V virtal&hteella. 8esiis vaatinut erillista virta-
lahdetta.
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Kuvio 7. Intel D945GSEJT. /17/

Emolevy ostettiin Insinéoritoimisto Timo Vasti Ky&s ja sen mukana saatiin ko-
telo, kovalevy, hiiri ja nappaimistd. Kotelo oli tha SPIRE PowerCube M -
SP2012B-120W-EU.

Kuvio 8. SPIRE PowerCube. /15/
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4.2 OPCtechs OPC Modbus Server

Vertailtaessa erilaisia OPC ModBus -servereité ttematuivat ne yleensa todella
kalliiksi. Hyvin yleista oli myds, ettd ohjelmiemonaisuudet olivat erittain laajat
,eika kovin rajatuilla ominaisuuksilla varustetinigjelmaa I6ytynytkéaan. Hintojen
vertailun lisdksi asennettiin valituista ohjelmisi@moversio tietokoneelle. Demo-

version avulla oli mahdollista tutkia ohjelman léty@vyytta ja ominaisuuksien
toimintaa.

Taulukko 2. OPC Server ohjelmat.

Tarjoaja Hinta
Kepware 795.00 USD
MBX 795.00 USD
Imperioustech 599.00 USD
Matrikon 500.00 USD
OPC Systems 495.00 USD
OPC Techs 368.00 USD

Ohjelmista valikoitui OPCTechs -yhtion OPC Modbuen&r -niminen ohjelma.

Se oli hinnaltaan edullisin ja sen kaytettavyys \w@ivatonta. Lisdksi ohjelman
demoversion ainoa rajoite oli kahden tunnin kayedrallaan, mika tarkoitti, etta
kun kaksi tuntia oli kulunut, ohjelma vain lopdiedon hakemisen. Ohjelma kui-
tenkin toimi taas seuraavalla tietokoneen kaynslstyralla kaksi tuntia. Tama
mahdollisti kokonaisen tiedonkeruuyksikon kokoonpariestauksen ennen oh-

jelmien ostamista.
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=} Low_energy._test - OPCTechsModbus30CFG

File Edit View Go Tools Help
D @ =B & BB 2% >

HE R e ? e

e 8 Address Space Name / | Simulate | Type Address | Max. Merg... | Max. Merg... | Parameters
=47 fDevicel Floor2_South  No Micro 84 1 160 5
[l] Devicel_Floor2_South [l Devicel0_Floors_West ~ No Micro 84 10 160 5
@ DevicelO_Floor8_West mDevicell_FloorS_North No Micro 84 11 160 5
@ Devicell_Floor8_North @DevicelZ_FloorS_East No Micro 84 12 160 5
@ Devicel2_Floor8_East @DeviceZ_FloorZ_West No Micro 84 2 160 5
' m Device2_Floor2_West mDeviceS_FloorZ_Ncrth No Micro 84 3 160 5
[ rﬁ Device3_Floor2_North @Deviced_FloorZ_East No Micro 84 4 160 5
{ii] Deviced_Floor2_East m0ev?cej_Floor4_South No Mfcr084 5 160 5
\ @ DeviceS_Floord_South [@Dev!ceG_Floord_West No M!:r084 6 160 5
| i) Devices_Floors_West %ge‘/!cz-z“':-:‘“h z° m!“z ; m :
Device7_Floord_North lil] Device8_Floord_East o 110
rz] evice’- " [Tl Deviced_Floo8_South  No Micro 84 9 160 >
[i] Device8_Floor4_East = -
hj] Deviced_Floor8_South
{&) Conversions
I -(57) Device Parameters < (LI
(@] Simulation Signals
| 5-{@1) Alarm Definitions Name: [COMS
| t8 Templates
[ Simulate
|
Transmission mode RTS flow control
File name: COM |5 @« ASCI " Disable " Handshake
Ul " RTU " Enable & Toggle
Baud rate: |9600 <
Stop bits Parity scheme
! o & No
I Monitor CT$ for output c15 " Even
flow control (@) 7 " 0dd
U
r
Ready 12 Object(s) Mode: Demo

Kuvio 9. OPCTechsModbus Server.

OPC Modbus server on OPCtechsin vuonna 2005 kefét@PC 3.0 standardin
mukainen OPC -serverohjelma. Sen avulla voidaaeddaletoa kaikilta laitteilta,
jotka tukevat Modbus ASCII tai RTU -protokollaa, jgkaa sitd OPC-tagina taas
eteenpain.

4.3 OPC Data Logger Pro

OPC-tietokantatallennusohjelman etsinta aloitettertailemalla ohjelmien hintaa
ja OPC-tagien maaraa. Huomiota kiinnitettiin myaahwehollisiin ns. turhiin omi-
naisuuksiin, silla ohjelman tuli olla myds mahdsitthman véahan tietokoneen suo-
rituskykya rasittava, jotta valtyttaisiin turhilangelmilta. Koska hinnan piti olla

mahdollisimman alhainen, karsi tAmé& pois monta robilsth vaihtoehtoa.
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Taulukko 3. OPC Logger ohjelmat.

Tuote Tarjoaja Hinta Tagi raja |Demo

MySQL DataBase Log-| www.softwaretoolbox.com 759.00 USD rajaton ei tegts
ging

OPC Data Logger Pro www.opclogger.com 299.95 U$Djataa toimi
OPC Database.NET www.opcsystems.com 295.00 USD 250 | ei toimi-
nut

Rajattuani vaihtoehdot aloitin ohjelmien testaamisknaisten testiversioiden
avulla. Ongelmia tuotti se, ettad kaikissa muissglofissa paitsi OPC Data Log-
ger Prossa oli testiversiosta poistettu mahdolfistallentaa tietoa tietokantaan.
Juuri tarkein ominaisuus jai siis monesta ohjelmasgtkematta. OPC Data Logger
Pro -ohjelman testiversion kayttd oli rajattu agskti. Se tallensi tietoa puolen
tunnin ajan, jonka jalkeen se vain lopetti tallekeen. Paadyin OPC Data Logger
Pro -ohjelmaan, silla sen OPC-tagien maaraa ei @jattu, se oli helppokayttoi-

nen, ja kykenin testaamaan sen kaikki ominaisupadeistiversiolla.

‘ File Help

Dlsl@) =5+ @E] olufw SO

=3 Servers Item Value Quality
B ET OPCTechs.Modbus30DA.3 COMS5.Device12_Floor8_East.VIll_East_|, Good
=] Laite1 COMS5.Device12_Floor8_EastVIll_East_|, Good
B+ COMS.Devicel_Floor2_South.ll_South_|_CI_t | COM5.Device12_Floor8_EastVIll_East_| Good

B+ COMS.Devicel_Floor2_South.ll_South_|_CI_t | COM5.Device12_Floor8_EastVIll_East_| Good

B+ COMS.Devicel_Floor2_South.ll_South_|_W0, | COM5.Device12_Floor8_EastVIll_East_( Good

B+ COMS.Devicel_Floor2_South.ll_South_|_W0_ | COM5.Device12_Floor8_EastVIll_East_( Good

B+ COMS.Devicel_Floor2_South.ll_South_0_Ww¢ | COM5.Device12_Floor8_EastVIll_East_( Good

B+ COMS.Devicel_Floor2_South.ll_South_0_w¢ | COM5.Device12_Floor8_East.VIll_East_( Good
B+ COMS5.Devicel_Floor2_South.ll_South_0_W(
B+ COMS.Devicel_Floor2_South.ll_South_0_W(

* Laite2

3] Laite3

® Laite4

3] Laite5

&3] Laite6

& Laite?

* Laite8

3] LaiteS

® Laite10

5 Laitel1

Kuvio 10. OPC Data Logger Pro.

OPC Data Logger on tiedonkeraysohjelma, joka vaidagad mihin tahansa
OPC serveriin ja kirjoittaa haettu tieto CSV-tietdoisin, joita voidaan myohem-
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min esittdd mm. Excel, Access ym. ohjelmilla. Tiedarjoittaminen voidaan si-
toa aikaan, tiedon muutoksiin tai asettamalla isrddiipaisimia. Tiedon tallennus
tapahtuu joko kirjoittamalla yli tai lisddmalla ik tiedostoon. Ohjelmalla voi
tallentaa tietoa CSV-tiedostoksi, Microsoft SQLrv&iin, tai MySQL-serveriin.
OPC Data Logger-ohjelman avulla saa luettavastastlatmyds muodostettua
erilaisia taulukoita. Ohjelma osaa muodostaa yrgayalitomaattisesti tahattoman

sammumisen jalkeen. /12/

4.4 Yhteys Vaasan ammattikorkeakoululle

Tietokantayhteyden ollessa mahdollinen vain Vaasamattikorkeakoulun sisa-
verkosta, taytyi ensin muodostaa yhteys Vaasan dtikorkeakoululle. Tydssa
paadyttiin kayttamaan SSH-tunnelia, sen luotettdenuja Vaasan ammattikor-
keakoulun valmiin SSH-palvelimen vuoksi. Yhteyderaamista varten kirjoitet-
tiin pieni skripti, jonka avulla Putty-ohjelma mumsti tietokoneen kaynnistyessa
SSH-tunnelin Vaasan ammattikorkeakoululle. Puttyillorainen SSH- ja telnet-
asiakasohjelma Windowsille. Putty on avoimen lalodekn ohjelma, ja sita kehi-

tetédan ja tuetaan vapaaehtoistyona.

4.5 Etayhteys

Etayhteys tiedonkeruuyksikk6on oli myos tarkea nmdliieden vikatilanteiden
tutkimisen kannalta. Etdyhteysohjelmaksi valittitealVNC Server —niminen
ohjelma, jonka avulla saatiin etatydpoytayhteysidiekeruuyksikkoon. Etatyo-
poytayhteys tiedonkeruuyksikkdon oli valttamatghasVindows XP:n ja valittu-

jen ohjelmien hallinta oli toteutettu graafisin kgbuin.

RealVNC on etdhallintaohjelma, joka sallii tietol®m, johon on asennettu
RealVNC Server -ohjelma, tyopdydan katselun jaimadin etayhteydella. Katse-
lua ja hallintaa varten tarvitaan RealVNC Vieweimimen ohjelma. RealVNC on
alustariippumaton eli Windows tietokoneesta voaatyhteyden Mac- tai Linux-

tietokoneeseen. /14/



VNC Server VNC Viewer
Software Software

Internet
: @) — (@ e
Secure Logon
Data Encryption

s

Kuvio 11. Kuvaus RealVNC ohjelmasta. /14/
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5 TOTEUTUS

Tassa luvussa kuvaillaan tiedonkeruuyksikon kokaoemista ja ensimmaisen
version testausta. Johtuen monesta vastoinkayrigesingelmasta tiedonkeruu-
yksikdn muodostaminen aloitettiin uudestaan, jad&omen versio kaydaan myos

l&pi tdssa luvussa.

5.1 Windows XP -versio

Kun tiedonkeruuyksikdén kokoonpano oli valmistelipitettiin testaaminen. PC -
laitteistona oli Intel D945GSEJT mini ITX -emolev50GB kovalevy, ja siind
kayttojarjestelmand Windows XP Professional. Tiethakemiseen mittausyksi-
koilta kaytettin OPCTechsin OPC Modbus Serverighe® oli maaritetty kaikki
mittausyksikot ja niiden eri antureiden lampétija-kosteusarvot erillisiksi OPC-
tageiksi. OPC-tageja oli yhteensa 80. Tiedonstigtwkantaan tapahtui OPC Data
Logger Pro:lla, johon oli myds maaritelty kaikki ORagit. Etatyopdytayhteyden
tiedonkeruuyksikk6on muodostettiin RealVNC:ta kagtt. Etatyopoytayhteys oli
tarked, silla tiedonkeruuyksikon fyysinen sijaioli ahdas ja koska tiedonkeruu-

yksikkda jouduttiin testivaiheessa useasti konfigmaan.

Testivaiheessa ilmanvaihtokoneita ei ollut vielaanitélty, silla tieto ilmanvaih-
tokoneiden lisdamisesta saatiin vasta, kun ohjebigo valittu ja testikokoonpa-
no asennettu. Kyse ei kuitenkaan ollut kuin uusagien lisddmisesta. Testaamis-

ta jatkettiin siis toistaiseksi ilman ilmanvaihtaieta.

Testin ensimmaisessa vaiheessa ei tallennettaaggent nimia muutettu tietokan-
tatallennusta varten OPC Data Logger Pro -ohjelmgaan ohjelman annettiin
tallentaa tietoa testikantaan tagin koko nimeb#ajsiséalsi serverin-, mittausyksi-
kon- ja anturinnimen seka merkinnan, oliko kyse patilasta vai kosteudesta.
Na&in ollen tallennettavan tagin nimesta muodostdetla pitka ja se sisalsi pistei-
ta, jotka eivat ole toivottuja tietokantojen yhtegdd. Ohjelma kuitenkin toimi
odotetusti. Ongelmia aiheutti kuitenkin tiedon hakeen mittausyksikailta, silla
testiohjelman puolen tunnin aikarajan johdosta ddiid mahdollisimman monta

lukemaa puolen tunnin aikana, mutta lyhennettalegggausaikaa yhteen minuut-
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tiin, meni Modbus-linja tukkoon. Laitteet eivat vasneet ja tdméan johdosta pal-
jastui OPC Data Logger Prosta erds kyseenalaingnasuus. Ohjelma alkoi

kirjoittaa vain arvoa 0 (nolla) tietokantaan, oikeaastauksen ollessa esimerkiksi
6520. Tehtiin kuitenkin paatos, etté oikeiden Magtviestien ollessa neljan AS-
Cll-merkin viesteja, erottuisivat nollat joukostann ettd ne voitaisiin karsia pois

jalkeenpain.

Testin toisessa vaiheessa myds ilmanvaihtokons@tiin mukaan ohjelmiin. II-

manvaihtokoneiden lisdyksen jalkeen oli OPC ModBesverin tagimaara kasva-
nut kahdeksastakymmenesta (80) sataankolmeenkynemangeen (136). Niita

lisattdessd OPC Dat Loggeriin, ei jostain syysttyity lisddmaan kaikkia ilman-
vaihtokoneiden tageja. Asiaa tukittaessa huomatisan ilmanvaihtokoneiden
luettavista tiedoista olevan vain lukuoikeudet ownssn rekistereissd, ja OPC
Modbus Server ei suostunut jakamaan tata tietoanp#en. Testid paatettiin
kumminkin jatkaa ilman muutamaa tagia, silla tarkp& olivat kosteuden ja

lampéotilanmittausyksikot.

Valmisteluiden jalkeen, asetettiin ohjelmat kaytynisaan automaattisesti, ja tie-
donkeruuyksikkd kaynnistettiin. PC:n suorituskywliessa rajallinen, kesti OPC
Data Loggerin k&ynnistyminen noin kymmenen minaut®hjelma kirjoitti muu-

taman oikean arvon tietokantaan, jonka jalkeenlls@ taas kirjoittaa nollaa. Sa-
ma toistui jokaisella kerralla, kun tiedonkeruuyksi kaynnistettiin. Paatimme

kumminkin jatkaa testaamista.

Testin kolmannessa vaiheessa luotiin uusi tesikagita ja aloitettiin nimeamaan
OPC Data Loggerin tageja uudelleen, tietokantaguvdla nimilla. Tassa vai-

heessa OPC Data Logger -ohjelmasta alkoi paljasteanman ongelmia. Uudel-
leen nimettyjen tagien tiedot eivat aina talleneirteetokantaan, ja nimia muutet-

taessa OPC Data Logger kaatui aina valilla.

Ongelmista keskusteltin Vaasan ammattikorkeakouleintori Jukka Matilan
kanssa, joka toimi tyon valvojana ja tyon tilaajakahdatut ongelmat ja mahdol-
liset tulevat ongelmat kaytiin lapi sekd keskustelbhjelmien epévakaudesta.

Keskustelun jalkeen tultiin siihen tulokseen, eitdaloitettava tiedonkeruuyksi-
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kén ohjelmapuolen kokoaminen uudelleen. Lehtorikduklatila oli ohjelmoinut
testimielesséd Python-ohjelmointikielella muutamsigkertaisen skriptin, joilla
sai haettua tietoa mittausyksikoilta. Skriptienitiaatuessa toimiviksi, paatettiin,

ettd tiedonkeruuyksikkd muodostetaan niiden ymigril

5.2 Linux-versio

Alkuperaisen kokoonpanon epaonnistuessa, paatetiltaa lahestymistapaa ja
siirtya avoimiin ohjelmiin. Myds ohjelmien keskeismaarittaja eli kayttojarjes-

telma vaihdettiin avoimeen ja ilmaiseen. Kaytt@atglmaksi valittin Ubuntu

10.04LTS Linux.

5.2.1 Linux-ohjelmat

Tybssa paadyttiin kayttamaan Ubuntu 10.04LTS Liawsen avoimuuden, laajan
levinneisyyden, yleisen kayton ja pitkakestoiseentwruoksi. Ubuntun avulla tie-
tokoneen suorituskyky ei ollut niin kovalla rasiséla. Ubuntu 10.04LTS sisaltaa
valmiiksi tuen Pythonia varten, Windows XP:lle joutasentamaan erillisen tul-

kin tata varten.

Paatettdessa kayttdaa Ubuntua kayttojarjestelmaiténvinopua etatydpoytaoh-
jelmista, silla Ubuntua voidaan kayttdd myos telatjaisena. Etayhteyteen riit-
taa, Linuxia kaytettaessa, terminaali, tai Windaavkaytettdessad esim. Putty.

Etayhteys muodostetaan SSH-tunnelia kayttaen.

Python-skripteja kaytettdessa taytyi ottaa huomiaitéa Python on yksinkertai-
nen olioskriptikieli, joka tarvitsi erilaisia kirgoja toimiakseen. Erilaisia kirjasto-

ja tarvittiin muun muassa MySQL-tietokantayhteyéi&arjaporttia varten.

5.2.2 Ohjelmat ja niiden asennus

Kun Ubuntu oli asennettu, aloitettiin ohjelmien mses. Ensimmaisena paivitet-
tiin Ubuntun ohjelmapakettilista. Tama tehtiin avedla tehtavapalkista komen-
totulkki, eli terminaali. Taméan jalkeen komentotsha ajettiin jarjestelmanvalvo-

jan oikeuksilla komentsudo apt-get updatgolla pakettilista paivitettiin.
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Kun pakettilista oli paivitetty, aloitettiin varsarsten ohjelmien asentaminen. En-
simmaisené ohjelmana asennettiin Python. UbuntQ41d.S sisalsi Pythonin jo
oletuksena, mutta varmistuksena uusimmista Pyttaketpista ajettiin komento

sudo apt-get install pythgijonka avulla Python asennetaan.

Kommunikointi mittausyksikdille tapahtui sarjapartt asennetun RS485-
muuntimen kautta. Pythoniin tarvittiin moduuli niltdepython-serial. Tama mah-
dollisti sarjaportin kayton Pythonilla. Moduuli asettiin komennollasudo apt-

get install python-serial

Tietokantatallennus hoidettiin Python-skripteilja, Pythonin tietokantayhteytta
varten tarvittiin erillinen moduuli. Python-Mysqldbhoduuli mahdollistaa Mysq|l-
tietokantayhteyden Python skriptille. Asennus tapakomennollasudo apt-get
install python-mysqldb

Tiedonkeruuyksikon tiedonhaku oli ajastettu, joteahdollisimman tarkkaa aikaa
ajatellen asennettiin NTP (Network Time Protoc&t)mennollasudo apt-get in-
stall ntp NTP:n avulla tietokoneeseen saadaan mahdollismiakka kellonai-
ka.

Etayhteytta varten asennettiin openssh-server agimpaketti. Taméan avulla tie-
donkeruuyksikkdon saadaan tietoturvallinen yhteglatiia SSH-tunnelia kaytta-
en. Openssh-serverin asennus tapahtui komensotla apt-get install openssh-

sever

Openssh-serverin  asennuksen jalkeen ajettiin teatissa komentosudo
cp/etv/ssh/sshd_config /etc/ssh/sshd_config.facefgults jolla tehtiin kopio
ssh-serverin konfiguraatiotiedostosta. Kopio mdlislpalkuperaisten asetusten

tarkastelun jalkikateen.

Luotuun konfiguraatiotiedoston kopioon asetettilkuoikeudet, jotta sita voitai-
siin kayttdd myohemmin tarkastelua varten. Taltatésn muutoksien tekeminen
vahingossa, pelkastaan tarkastelua varten olevadastoon. Lukuoikeudet ase-

tettiin komennollssudo chmod a-w /etc/ssh/sshd_config.factory-default
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Ssh-serverin oletusasetusten tallentamisen jalkegin aloittaa asetusten muut-
taminen avaamalla konfiguraatiotiedosto. Tiedos@itan komennollasudo nano
/sshd_configMuokkaamiseen kaytettiin Nano-nimista tekstinmusksohjelmaa

terminaalin kautta.

Ssh-serverin konfiguraatiotiedostoa muokattiin nétta siitd poistettiin salasana-
autentikointi. Autentikoinissa tullaan kayttamaan avaintiedostoa, jotta vain ne
tietokoneet, joiden avaimet on maaritelty tiedonkksikolle, voivat muodostaa
siihen ssh-yhteyden. Tama tehtiin muuttamalla kakRasswordAuthentication

yes 2 #PasswordAuthentication no.

Autentikointiavain-tiedosto luodaan tietokoneegeata yhteys halutaan muodos-
taa. Se luodaan komennofiah-keygen —t dsaiedoston luonnin jalkeen se kopi-
oidaan siihen tietokoneeseen, johon yhteys halutaaodostaa. Kopioinnin jal-
keen ajetaan viela komentat id_dsa.pub >> .ssh/authorized_keyala kopioi-

daan uusi avain luotettujen avainten joukkoon.

Mahdollisten verkkohyokkaysten tai luvattomien tantumisien ollessa yleisia,
asennettiin niiden estamiseksi vield paketti nitneiényhosts. Sen avulla vaarilla

tunnuksilla yrittavien osoitteet estetaan kokonaan.

Kun kaikki tarvittavat ohjelmat oli asennettu, voitssh-server kaynnistda ko-
mennollasudo /etc/init.d/ssh restarTaman jalkeen voitiin siirtyd saatamaan pai-
vitys asetuksia. Ensin kaynnistettiin tehtavapadkidpdate Manager Ikkunan
auettua tuli ndkyviin lista saatavilla olevista\p#iksista. Paivitykset asennettiin

painamalla ikkunan oikeassa alakulmassa oléwstall Updatespainiketta.

Kun paivitykset olivat asentuneet, varmistettiiiko viela lisdd asennettavia pai-
vityksid. Tama tapahtui painamal@heckpainiketta. Kaikkien paivitysten asen-
nuttua, voitiin poistaa automaattinen paivitystarkistus painamall&pdate Ma-

nager ikkunanSettings painiketta.
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Asetusikkunan auettua otettiin pois valintakohdastack for updategotta kayt-
tojarjestelma ei turhaan tarkistelisi paivityksiivitykset voi nain asentaa halli-

tusti.

5.3 Kuvaus jarjestelmasta
5.3.1 Luokkakaavio

Kuvassa on esitetty mittausjarjestelméa luokkaka@aioLuokkakaavion avulla
esitetddn eri osien assosiaatiot ja pyritaan haedistamaan jarjestelman toimin-

taa. Kuvasta ndhdaan tiedonkeruuyksikon keskeio@nja tAman tyon tarkeys.

Tiedonkeruuyksikko
+Python: skripti MIttBUSY'GIkkO
+Modbus: yhteys mittausyksikkdsén R5485: Modbus liMhdbus: yhteys tiedokeruuyksikkdsn

+SSH: Yhteys tietokantaan +Lukee anturia()

+Lue arvot mittausyksikoltd (): Modbus viesti +Ldhettdd arvot()
+Ldhetd arvot tietokantaan(): Mysql lause

SSH ypteys Anturi

+Mittaa ldmpdtilaa ja kosteutta()

Tietokanta

+Lukukerta

+Pvm

+Anturi
+Kosteusarvo
+Lampétila-arvo

Kuvio 12. Luokkakaavio jarjestelmasta.

5.3.2 Viestiyhteyskaavio

Kuvassa havainnollistetaan jarjestelman toimintaastiyhteyskaavion avulla.
Kuvassa viestien aikajarjestys on ylhaaltd alaspayy, minka vuoksi tietokan-
nalta ei mene viestia tiedonkeruuyksikdlle on, ¢ig@lonkeruuyksikko tallentaa
tietoa ajastetusti ja sen tietokantayhteys on vksitainen. Eli tiedonkeruuyksik-

ko vain tallentaa tietokantaan, mutta se ei lukdsmitaan.
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Kuvio 13. Viestiyhteyskaavio jarjestelmasta.

5.4 Kuvaus Python-skripteista

Tyossd kaytetaan kahta Python-skriptia. Moistureasuement.py -niminen
skripti tallentaa tietoa kantaan puolen tunnin wald@atéa tietoa kaytetaan taulu-
koiden ja graafisten esitysten esittdmiseen. Toisknpti on nimeltaan cur-
rent_all.py ja sitd kaytetddn reaaliaikaisten amohakemiseen. Molemmissa
skripteissa on viela virheita ja esimerkiksi LRArkeentarkistus ei toimi. Skrip-
teissé on viela kehittdmisen varaa, mutta ne tainivin, etta tietoa saadaan tal-

teen.

5.4.1 Current_all

Current_all, eli tamanhetkiset kaikki, on skrigtita kaytetaan reaaliaikaisten tie-
tojen hakemiseen. Silla haetaan tietoa viiden ntinuélein. Skriptin avulla saa-

daan mahdollisimman reaaliaikaiset tiedot lampéfjdakosteusarvoista. Sen ha-
kemia arvoja ei tallenneta historiikkiin, vaan olkannassa nakyy vain viimei-

simmat arvot. Current_all:issa muodostetaan jatéihan modbus-viesti. Viestin

lahettamisen jalkeen odotetaan vastausta. Josugaitee, se tallennetaan tieto-
kantaan. Mikali vastausta ei tule, kirjataan tapata virhelokiin {.write( ti-

me_formatted + " - Address:"+ "%02d" % (addr) +" o response **\n")
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Current_all skriptissa kaytetaan virhelokia, johamataan merkintd, kun mittaus-
laitteet eivat vastaa. Skripti on yksinkertainemgdposti luettavissa. Skriptin ajas-

voidaan ajastaa haluttujen ohjelmien kaynnistys.

Current_all koostuu neljasta paatoiminnosta. Ensimen paatoiminto on mod-
bus-viestin muodostaminemeéssage="%02x%02x%04x%04x" %(addr,3,0&8)
lahettaminen ger.write(messagg) Toinen pééatoiminto on viestin vastaanottami-
nen ¢esponse = ser.read(100j)a virheentarkistus. Kolmas paatoiminto on oikei-
den arvojen laskeminen. Ensin joudutaan purkamaaot aastauksesta, jonka
jalkeen ne joudutaan laskemaan kaavalla, joka ng&granturin mallista riippu-
vasta laskukaavastd (nner_temp=dl + (d2 *inner_temp), f_inner_hum=el
(c2 *inner_hum)+(c3*(inner_hum* inner_hum)), f_iméum=(f_inner_temp-
25)*(t1+t2*inner_hum)+f_inner_hum)Neljas paatoiminto on mitattujen arvojen
paivittdminen tietokantaan s@l="update current_raw set dt='%s', In-
ner_temp=%d,inner_hum=%d, outer_temp=%d,outer_hurd,device_temp=
%d,device_hum=%d where device_ id=%d" \ %(time_fdtedh in-
ner_temp,inner_hum,outer_temp, outer_hum,device,tiavice_hum,addr.)

5.4.2 Moisture_measurement

Moisture measurement.py on skirpti, jolla varsieairhistoriikki talon lampotila-
ja kosteusarvoista keratdan. Moisture_measurens&nipti ajetaan puolen tunnin
valein. Sen varsinainen toiminta on hyvin samaiakaén kuin Current_all:illa,
mutta keratty tieto tallennetaan tietokantaan p#stiy jotta arvoja voitaisiin tar-
kastella jalkeenpain.

Moisture-measurement:illa on samat paatoiminnon kaurrent_all:issa. Ainoana
erona on se, ettad current_all:issa arvot paivitetégiokantaan, kun taas moistu-
re_measurementissa arvot tallennetaanl=(insert into device real values
('%s',%d,%d, %f,%f, %f,%f, %f,%f, %f,%f)" \ %(tinflermatted,counter[0],

addr,f_inner_temp,f_inner_hum,f_outer_tejppli ns. lisdtdén tietokantaan.
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6 TESTAUSSUUNNITELMA

Suunnitelmana on testata tiedonkeruuyksikon viaolsylya eli sitd, miten se
palautuu séahkokatkon jalkeen, ja kuinka se toijos, laitteet eivat vastaa sen ky-

selyihin. Lisaksi aiotaan testata, kuinka se reggsiverkkoyhteys tietokantaan ei

Sahkokatko testataan yksinkertaisesti vetamall&dgahto seindsta kesken toi-
minnan. Tiedonkeruuyksikon kaynnistymista seurataaséksi tutkitaan, kauan-

ko yksikolla menee kaynnistya takaisin lahtotilasieen.

Tiedonkeruuyksikon reagoimista siihen, etta latteseéat vastaa, tutkitaan kytke-
malla virrat pois satunnaisista mittausyksikoidtékitiedostoa kaydaan lapi, ja
tarkastetaan, etta osaako tiedonkeruuyksikko giigteenpain vai jaaké se odot-

tamaan vastausta sammutetulta laitteelta.

Tietokantayhteyden katkeaminen simuloidaan kytk&mdaiedonkeruuyksikon
ethernet-kaapeli irti toiminnan aikana. Reagoint@daan tutkia tarkastamalla

lokitiedosto.

Testin lopuksi suoritetaan tulosten tarkastelukgavulla varmistetaan, etta kai-
kilta laitteilta saadaan tietoa. Liséksi tuloksistéhddan toimivatko Python-
skriptin odotetusti. Testin tulokset on lisatty tmtyon liitteeksi (LIITE).
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7 YHTEENVETO

TyOssa paastiin tavoitteisiin eli saatiin muoddsgetoimiva tiedonkeruuyksikka,
joka hakee tietoa mittausyksikailta kayttaen Modpustokollaa. Myds tietokan-
tatallennus saatiin toimimaan. Tyon toteutus tdlleseksi, silla yhtdan ohjelmaa

ei loppujen lopuksi tarvinnut ostaa.

Tyon alkuperaisissa vaatimuksissa oli laajennetiayja siita jouduttiin hieman
karsimaan. Siirryttaessa kayttamaan Linux-kokooopga Python-skripteja, sul-
jettiin pois OPC ja sen tuomat laajennusmahdolbigtiu tosin luovuttaessa
OPC:sta pienennettiin kustannuksia huomattavasgisvtyon kesto venyi mel-
kein kestaméattoman pitkéksi, ja vaatimukset vaibdtluseasti. Loppujen lopuksi

tyon tavoitteet taytettiin hyvin

Tyo6 oli todella opettavainen, silla siina joututustumaan todella moneen tek-
niikkaan. Tekniikkojen lisdksi tiedonhakua joutwrjoittelemaan, silla tietoa oli
valilla liian vahan ja valilla liikaa. Tyon aikar@tiin myos yhteydessa eri ohjel-

mistotalojen toimittajiin, mik& myds omalta osaltaslmensi tydtelamaan.

Jatkossa tyon laajennettavuutta ja yksinkertaiaututlisi kehittéa. Tiedonkeruu-
yksikon vikatilanteisiin tulisi kiinnittdd enemmdruomiota kehittAmalla erilaisia

lokitiedostoja ja halytyksia.
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LITE

TESTIRAPORTTI

Testaus aloitettiin suunnitelman mukaisesti vetéimdgrtajohto seinasta kesken
laitteen toiminnan. Taman seurauksena laite ymrmiawésti sammui. Johdon
takaisinkytkennan jalkeen laite kaynnistyi uudellegikaa kaynnistymiseen meni

noin 50 sekuntia.

Tiedonkeruuyksikdn reagoimista siihen, ettéd satimamamittalaite ei vastaa, ei
tarvinnut simuloida, silla testiymparistossa eubkahtatoista laitetta. Taman joh-
dosta osa laitteista ei vastannut. Talla testjlétkin osoittamaan, etta virhelokin
Kirjoitus toimii silla virhelokiin ilmestyi ilmoitlkkset kaikista laitteista, jotka eivat

vastanneet.

Tietokantayhteydenkaan simulointia ei tarvittu)asilechnobothnian verkko ol
kaatunut testipaivana. Tasta johtuen laite ei daaltenkaan verkkoyhteytta. Jat-

koa ajatellen onkin hyva, etté virheloki tallaisianteita varten on kehitteilla.

Testin tulokset olivat odotettuja vastaavia. Niidavulla saatiin osin testattua
skriptien toimivuus. Turhia ongelmia toi verkonrtomattomuus. Nain ollen ei

testin avulla saatu tuloksia tietokantaan. Skript@mivuus on silti testattu asen-
tamalla vastaavat ohjelmat Vaasan ammattikorkeakokdnnettavaan. Kannetta-
va on sijoitettu yhteen Suvilahteen rakennetuisgterdstaloista, jossa se mittaa
tietoa tallakin hetkelld. Tuloksia voi kayda katsmssa osoitteesta

http://matalaenergia.puv.fi/index.php?page=kosteitaustulokset.



