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Opinnaytetyon tavoitteena oli luoda toimiva kayttoliittyma lampdpumppujarjes-
telmaan Oumanin Ouflexista Fidelix-rakennusautomaatioon Modbus-vaylalla.
Tyon tilasi Are Oy osana laajempaa saneeraus- ja laajennusprojektia. Tyossa
tutustuttiin tarkemmin Modbus-vaylaan seké sen kayttoon Fidelix-automaatiojar-
jestelmassa.

Projekti alkoi olemassa olevaan jarjestelmaan tutustumisella ja Modbus-vayla-
tekniikkaan perehtymisella. Taméan jalkeen olemassa olevien vaylaliitantojen
pohjalta luotiin lampoépumppujarjestelmééan perusta Modbus-liitannalle. Laitteis-
tona kaytettiin lahinna Fidelix- ja Ouman Ouflex A -automaatiojarjestelmia.

Lopputuloksena tyosta saatiin toimiva lampopumppujarjestelmén kayttoliittyma
paikalliselle ja etakaytossa olevalle Fidelix ala-asemalle. Kayttoliittymasta tuli
selkea ja toimiva. Pisteiden luku onnistui helposti Fidelixilla Ouflexista, mutta
pisteiden kirjoittaminen oli haastavampaa, minké vuoksi jouduttiin tukeutumaan
seka Oumanin ettd Fidelixin tuotetukeen. Modbus-vaylaliitantaa kaytetaan hyvin
samankaltaisesti lahes kaikissa Fidelixin vaylaliitanndissa, joista hyvana esi-
merkkina toimii tydssa kaytetty lampopumppujarjestelma.
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The purpose of this thesis was to create a functional heat pump system user in-
terface in Fidelix building automation system using Modbus connection. The
thesis has been commissioned by Are Oy as part of a larger project. In this the-
sis Modbus and using it in Fidelix are inspected more accurately.

Project started by inspecting existing Modbus connections and getting familiar
with Modbus serial protocol. Then Modbus connection was made. The equip-
ment used in the work was mostly Fidelix and Ouman Ouflex A automation sys-
tems.

As a result, functional heat pump system user interface was made in Fidelix
building automation system, which is in local and remote management. Reading
points through Modbus was plain and simple, but writing was harder. The prob-
lem of writing points was solved with manufacturer support. Modbus serial
works usually the same way with most electrical devices supporting Modbus.
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1 JOHDANTO

Tyon on toimeksi antanut Are Oy osana laajempaa saneeraus- ja laajennuspro-
jektia. Are on talotekniikan urakointia, yllapitoa, huoltoa, korjausrakentamista ja
modernisointeja tarjoava suomalainen perheyritys. Aren noin 3200 tyontekijaa

tyoskentelevat Suomessa, Ruotsissa ja Pietarin alueella Venajalla. (1.)

Tyon kohteena on laajennettava paivittaistavarakauppa, jonka rakennusauto-
maatio saneerataan Fidelix-automaatiojarjestelmaan laajennustdiden yhtey-
dessa. Kiinteistosséa ei ole ennen saneeraus- ja laajennusprojektia ollut [ampo-
pumppujarjestelmaa. Laajennuksen yhteydessa lisatty lampdpumppujarjestelma
toimii itsenaisesti Ouman Ouflex A -saatimelld, johon muodostetaan Modbus-
vaylalla tiedonsiirtoyhteys Fidelix-ala-asemasta. Vaylaa kaytetaan Ouflex A -saa-

timen tietojen lukemiseen ja asetusarvojen kirjoittamiseen.

Tyon tarkoitus on luoda toimiva, selkea ja helppokayttdinen kayttoliittyma kiinteis-
ton lampopumppujarjestelméaéan. Kayttoliittyma on osa automaatiosaneerausta ja
se mahdollistaa kiinteiston lampopumppujarjestelman etdseurannan kiinteistdau-
tomaation kautta. Samalla kayttoliittyma toimii paikallisena grafiikkana laitteiston
kayttajalle, silla Oumanin jarjestelmassa grafiikkakuva luodaan Ouman Ounet -

nettivalvomoon.



2 RAKENNUSAUTOMAATIO

Automaatiojarjestelmalla tarkoitetaan prosessin ohjaus- ja valvontakokonai-
suutta. Rakennusautomaatio tarkoittaa automaattisia saaté-, valvonta-, ohjaus-,
ja halytystoimintoja, joilla hallitaan LVISA- ja turvaprosesseja. Rakennusauto-
maation hyo6ty ilmenee parantuneina olosuhteina, energian saasténa, rutiinitydn
vahenemisena ja pienempina taloudellisina ja henkiloriskeinda. Maaraaikaisilla
laitteiston tarkastuksilla ja ennakkohuolloilla voidaan ehkaista laitteiden i&sta joh-
tuvia ongelmia ja yllapitaa laitteiston jatkuvaa toimintakuntoa. (2, s. 9.)

Digitaalitekniikan nopea kehittyminen on vaikuttanut rakennusautomaatiojarjes-
telmien suhteellisen nopeaan edistymiseen. Ennen 1980-luvulla kayttoon tulleita
DDC-laitteita (Direct Digital Control) kaytettiin analogisiin komponentteihin perus-
tuvia saatimia ja erillisena jarjestelmana toimivia valvontatoimintoja. Nykyaan
kaikki saato- ja ohjaustoiminnot suoritetaan ohjelmallisesti. Kuitenkin eri valmis-
tajien jarjestelmat ovat valmistajien omilla tiedonsiirtoprotokollilla toteutettuja.
Valmistajien omista tiedonsiirtoprotokollista osa on epéastandardeja ja suljettuja,
eivatka taten ymmarra muita jarjestelmia. Kyseisten jarjestelmien yhteensovitta-

minen on tyodlasta ja kallista. (2, s. 9.)

Nykyisin rakennusautomaatiojarjestelmissa on yleensa 3—4 hierarkkista tasoa,
jotka ovat hallintojarjestelma-, valvomo-, alakeskus- ja kenttalaitetaso. Kahden
eri tason valilla on aina jokin tiedonsiirtoratkaisu. Kuvassa 1 esitetaan tyypillinen

rakennusautomaatiojarjestelman hierarkkinen rakenne. (2, s. 9.)
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KUVA 1. Rakennusautomaatiojarjestelman rakenne (2, s. 10)

Hallintojarjestelman kautta valvomo on yhteydessa kiinteiston muihin tietojarjes-
telmiin. Hallinnon verkkoa kaytetaan eri kiinteistoista kerattyjen raporttien ja las-
kelmissa hyotdynnettéavien tietojen siirtoon. Hallinnon verkko voi fyysisesti olla
kiinteiston lahiverkko. (2, s. 10.)

Etavalvontaverkko liittda eri kiinteistdjen valvomoita ja alakeskuksia keskusval-
vomoon. Tama yhteys voidaan toteuttaa useilla eri tavoilla. Pienten kohteiden,
joista puuttuu oma valvomo, yhdistdminen toteutetaan yleensa olemassa olevaa
l&hiverkkoa pitkin. (2, s. 10.)

Valvomotasolla jarjestelméaa hallitaan yleensa PC-laitteistolla, joiden lisaksi nyky-
aan ovat yleistyneet erilaiset internetin yli toimivat valvomot. Kayttoliittymana toi-
mii yleensa graafinen liittyma. Kuvassa 1 alakeskusten ja kiinteistokohtaisen val-
vomon yhdistavaa verkkoa on kutsuttu automaatiovaylaksi. Valvomoalakeskus-
ten (VAK) kayttoliittymasta hallitaan saato-, ohjaus- ja valvontaoperaatioita. Ala-
keskuksissa on prosessori ja muistia, joissa kayttojarjestelma ja saatdohjelmat

sijaitsevat. Tavanomaiseen alakeskukseen on yleensa mahdollista liittdd 30—200



tulo- ja lahtopistettd (input/output), joihin litetddn kenttalaitteet, kuten anturit,

venttiilit ja pumput. (2, s. 11.)

Tiedonsiirtoratkaisua alakeskusten ja kenttalaitteiden valilla kutsutaan kentta-
vaylaksi. Kenttavayla voidaan toteuttaa osoitteellisena sarjaliitantana, jolloin
myos kenttalaitteiden taytyy olla digitaalisia. Jokaisen kenttalaitteen yhdistami-
nen omalla kaapelilla alakeskukseen on myos yleista, jolloin viestit ovat jannite-
tai virtaviesteja. Jannite- ja virtaviestit ovat enimmékseen standardisoitu, minka

vuoksi eri valmistajien kenttalaitteet ovat usein vaihdettavissa. (2, s. 11.)

Rakennuksien ja niiden olosuhteiden hallintaan saadaan uusi ulottuvuus, kun
avoimia jarjestelmia hyédynnetaan oikein. Tietotekniikka kehittyy nopeasti. Mikali
jarjestelma protokollineen on avoin, voidaan kiinteiston toimintoja kehittaa teknii-
kan kehityksen mukana. Tallin voidaan uusista innovaatioista ottaa kayttoon
juuri kyseiselle kohteelle kiinnostavimmat uudistukset. Valvomoratkaisukin voi-
daan muuttaa kehittyneimman kayttoliittyman toimittajalle. Sijoittamalla nyt tule-
vaisuuteen saadaan lisdinvestoinnit rakennuksen elinkaaren aikana takaisin kor-
kojen kera. (2, s. 11.)

2.1 Fidelix-rakennusautomaatiojarjestelma

FX-3000-C on Fidelixin FX-Editorilla vapaasti ohjelmoitava keskusyksikkd. Lait-
teessa on valmiiksi Modbus-, Mbus- ja Bacnet-sarjavaylaliitannat. Keskusyksi-
kossa on myos mahdollisuus web-palvelimelle, lokitietojen tallennukselle, kaytta-
jahallinnalle seka energiaraportoinnille. FX-3000-C-keskusyksikdita on mahdol-
lista yhdistaa keskenaén, joten niilla on mahdollista luoda suuriakin kokonaisuuk-
sia. (3.)

FX-RS485-C on FX-3000-C-keskusyksikkdon liitettava vaylalaajennusmoduuli.
Silla saadaan lisattya FX-3000-C-keskusyksikkdon kaksi Modbus-vaylaporttia.
Se liitetddn suoraan keskusyksikon kylkeen DIN-kiskoon. (4.)

Visio on erillinen kosketusnaytollinen kayttopaneeli Fidelixin keskusyksikaille. Vi-

sio on mahdollista liittaa keskusyksikkdon joko langattomasti wi-fi-yhteydella tai
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Ethernet-kaapelilla. Visio-nayttd sopii suoraan aiempien keskusyksikdiden integ-
roitujen nayttéjen tilalle. Visio on myds mahdollista kiinnittda seinaan erillisella

FX-vesa-mount-asennussarjalla. (5.)

FX-Editor on Fidelixin projektinhallintatydkalu, jonka kautta kaikki projektin hoi-
dossa tarvittava tydskentely tapahtuu. FX-Editorin lisaksi tarvitaan lahinna Open-
PCS-ohjelmistoa IEC-ohjelmien tekoon. FX-Editoriin on luotu siséiset FTP- ja
Telnet-yhteydet, joilla saadaan kontrolloitua keskusyksikkda tiedonsiirron aikana.
FX-Editorilla luodaan projektin grafiikka ja pisteet. Naiden lisaksi myos kaapeli-
merkintakyltit, kaapelinvetoluettelo ja moduuliluettelo voidaan luoda projektista
FX-connection-toolilla. (6.)

Fidelix ala-aseman ohjelmoinnissa kaytetaan OpenPCS 6.7 -ohjelmistoa, joka on
Infoteam-yrityksen tuote. OpenPCS 6.7 kayttaa ohjelmointikielta, jonka standardi
on IEC 61131-3. (6.)

2.2 Ouflex A

Ouflex A on Oumanin DIN-kiskokiinnitteinen vapaasti ohjelmoitava automaa-
tiojarjestelma, jonka ohjelmointi tapahtuu Ouflex BA Tool -tytkalulla. Laitteessa
on 34 kappaletta kytkentapisteita seka 24 voltin vaihtojannitelahtdja ja 15 voltin
tasajannitelahtdja. Ouflex A -laitteeseen voidaan kytke&a kolme eri Modbus RTU
-vaylaa, joita kayttamalla myds kytkentépisteiden maaréa on laajennettavissa. Kol-
mas Modbus RTU -vayla saadaan kayttoon Ethernet-liittimeen liitettavalla laajen-

nusmoduulilla. Ouflex A -laitteen asennusta helpottavat irrotettavat riviliittimet.

(7.)
2.3 Modbus

Modbus on nykyisin Schneider Automationin omistaman (8, s. 50) Modiconin
vuonna 1979 julkaisema avoin sarjakommunikointiprotokolla. Modicon loi Mod-
busin alun perin kaytettavaksi ohjelmoitavien logiikoidensa tiedonsiirtoon. Se on
vanhin ja yleisimmin kaytetty vayldprotokolla ja sita kayttavat monet erilaiset sah-
koiset laitteet. (9.) Kuka tahansa valmistaja voi kayttaa valmistamissaan laitteissa
Modbusia ilman, etta protokollan kehittgjalle taytyisi maksaa erillista korvausta
(2, s. 140).
11



Modbus-protokolla on laajasti kaytetty teollisuuden ohella myds rakennuskoh-
teissa, pitkdn matkan tiedonsiirrossa ja energian optimointijarjestelmissa. Mod-
bus-vaylaa voidaan liséksi kayttdd myos etavalvontaratkaisuissa ja se on edulli-

nen tapa eri valmistajien laitteiden yhteen liittAmiseen. (2, s. 140.)

Modbus-liikenndinti tapahtuu iséanta- ja orjalaitteen valilla. Tietoa kyselevia tai kir-
joittavia isadntia Modbus-vaylassa on aina vain yksi ja kyselyihin vastaa korkein-
taan 247 eri orjalaitetta, joilla jokaisella on oma yksil6llinen osoitteensa valilla 1—
247. (9.)

Modbus voidaan jakaa kolmeen eri lokeroon: Modbus ASCII (American Standard
Code for Information Interchange), Modbus over TCP/IP (Transmission Control
Protocol/Internet Protocol) ja Modbus RTU (Remote Terminal Unit). Perintei-
sessa sarjavaylassa naista kaytetaan yleensd RTU:ta ja ASCIl:ita, kun taas
TCP/IP:ta kaytetaan Ethernet-liitannodissa. Vaylayhteyden tiedonsiirtotehokkuus
on riippuvainen fyysisen liitinnan onnistumisesta ja siirrettavien sanomien ehey-

desta vaylassa (2, s. 140.)

Modbus RTU -viesti muodostuu neljasta kohdasta, joita edeltda ja seuraa vahin-
taan 3,5 tavun mittainen tauko taulukon 1 mukaisesti. Osoite- ja toimintokohdat
ovat yhden tavun mittaiset, kun taas datakohta on pituudeltaan korkeintaan 252
tavua. RTU-viestissa CRC-tarkistussumman (Cyclic Redundancy Check) pituus
on kaksi tavua. (2, s. 141.)

TAULUKKO 1. Modbus RTU -viestin perusrakenne (2, s.140)

Aloitus Osoite | Toiminto | Data Tarkistussumma, | Lopetus
CRC

vahintéan | 1tavu | 1tavu 0-252 2 tavua vahintaan

3,5 tavua tavua 3,5 tavua

pitka tauko pitka tauko

12



2.4 Modbus-vaylan toiminta

Perusversion Modbus-protokollassa on aina vain yksi isanta, joka lahettaa halua-
malleen orjalaitteelle kaskyn lahettda takaisin toivotun maaran dataa halutusta
rekisteriavaruuden kohdasta. Tietoliikenne pohjautuu toimintoihin eli funktioihin,
kuten rekisterien luku- ja kirjoittamisfunktiot. Isntélaite lahettaa orjalaitteelle toi-
votun funktiokoodin parametreineen. Parametreina voi olla esimerkiksi kirjoitta-
misen alkuosoite, kirjoitettavien sanojen maara ja varsinainen Kirjoitettava tieto.
RTU:ssa lahetetdan luvut sellaisenaan heksalukuina ja viesti sisaltdéa kokonai-
suudessaan orjalaitteen osoitteen, funktiokoodin, funktion datan ja CRC-tarkis-
tussumman. (2, s.141.)

Isantalaite voi suorittaa vain yhta kyselya kerrallaan. Orjalaitteen saatua komen-
non isantalaitteelta, orjalaite toteuttaa kaskyn ja toiminnon onnistuessa palauttaa
isanndalle vastauskehyksen. RTU:ssa vastauskehys sisaltaa orjalaitteen osoit-
teen, funktiokoodin, mahdollisesti palautettavan datan ja CRC-tarkistussumman.
Isantalaite voi lahettdd komentoja joko yhdelle orjalaitteelle kerrallaan tai kaikille
orjalaitteille yhtaaikaisesti. Yhden orjalaitteen kanssa kommunikoidessa isénta-
laite lahettaa sille kyselyn ja kyseinen orjalaite vastaa kyselyyn takaisin. Kun isan-
talaite lahettaa monilahetystilassa kaikille orjalaitteille yhteisen sanoman, orjalait-
teet eivat vastaa kyselyyn vaan niiden on hyvaksyttava saamansa kirjoitusko-
mento. Monildahetystilassa toimittaessa sanoma lahetetaan osoitteella 0. (2,
s.141))

Modbus RTU-protokollan topologia voi olla joko kaksipisteyhteys (Point-To-Point,
RS-232/RS-422) tai monipisteyhteys (RS-485). RS-232-vaylassa on mahdollista
kayttaa vain yhta isantalaitetta ja yhta orjalaitetta, jotka kommunikoivat keske-
naan. RS-232-kaapeli voi olla korkeintaan 15 metria pitkd. RS-485-jarjestel-
massa kaytetaan suojattua parikaapelia paatevastuksineen ja kaapelin pituus voi
olla enintddn 1,2 kilometria. Runkokaapeli maadoitetaan suojavaipastaan vain
yhdestd pisteestda, yleensa isantédlaitteen paasta. Paatevastuksina kaytetdan
yleensd 120 ohmin tai 150 ohmin vastuksia. Isantalaitteita voi RS-485-vaylassa

olla vain yksi ja orjalaitteita korkeintaan 31. (2, s.142.)
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Modbus-laitteille mahdollisia tiedonsiirtonopeuksia ovat 1200, 2400, 4800, 9600,
19200, 38400, 56000 ja 115000 bit/s, joista yleisimmat ovat 9600 ja 19200 bit/s.
Kaikki vaylassa kulkevat sanomat sisaltavat 16 bittia pitkan CRC-tarkistussum-
man. Prosessitietojen lukeminen ja kirjoittaminen on mahdollista yksitellen tai
ryhmisséd sanomarakenteen puolesta. Tietojen pakkaamiseen on kaytetty RTU-
muotoa. Kolme ylim&araista bittia (start, stop ja pariteetti) [ahetetdan jokaista vay-
lalla lahetettya tavua kohti. (2, s.143.)

2.5 Modbus-rekisterit

Modbus-tietomalli pohjautuu erilaisiin taulukoihin, joista taulukossa 2 nakyvat

paataulukot ovat discrete input, coils, input registers ja holding registers.

TAULUKKO 2. Modbus-tietomallin nelja paataulukkoa (8, s. 6)

This t f dat b ided b 110 tem.
Discretes Input Single bit Read-Only s Type of dala can be provided by an sysiem
: ) . . This type of data can be alterable by an application
Coils Single bit Read-Write program.
. . This type of data can be provided by an I/O system
Input Registers 16-bit word Read-Only
This t f dat be alterable b licati
Holding Registers 16-bit word Read-Write prcltZrayn‘:.e of dala can be aflerable by an application

Discrete input eli digitaaliset sisdantulot ovat yksibittisia, vain luettavia rekiste-
reitd. Coils eli digitaaliset ulostulot ovat yksibittisia rekistereitd, joita voidaan lu-
kea tai kirjoittaa. Input registers eli analogiset sisdantulot ovat 16 bittia pitkia, vain
luettavia rekistereitd. Holding registers eli analogiset ulostulot ovat 16 bittia pitkia

rekistereitd, joita voidaan lukea tai kirjoittaa. (8, s. 6.)

Modbus-laitteessa nelja paataulukkoa voidaan sijoittaa omiin lohkoihinsa tai yh-
teen lohkoon. Mikéli eri lohkojen tiedot eivat ole yhteensopivia keskendan, taytyy

taulukot sijoittaa omiin lohkoihinsa kuvan 2 mukaisesti. (8, s. 6.)
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Device application memory

MODBUS access

L~

Input Discrete

Coils

Input Registers

Holding
Registers

MODBUS SERVER DEVICE

| MODBUS Request
!

a

KUVA 2. Modbus-tieto omina lohkoinaan (8, s. 6)

Kuvassa 3 on vain yksi lohko, jolloin sama tieto laitteessa on luettavissa eri Mod-

bus-funktioilla, joko 16-bittisella haulla tai bittinumerolla (8, s. 7).
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Device application memory

MODBUS access

Input Discrete

/
W Coils |, MODBUS Request
;¥ < |
R -
<4— Input Registers
Holding
Registers

MODEUS SERVER DEVICE

KUVA 3. Modbus-tieto yhdessa lohkossa (8, s. 7)
2.6 Modbus-funktiokoodit

Tiedon haku laitteesta tapahtuu funktiokoodilla. Modbus-standardi maarittelee
kolme eri funktiokoodikategoriaa, jotka ovat yleiset funktiokoodit, kayttajan maa-
rittelemat funktiokoodit ja varatut funktiokoodit. Yleiset funktiokoodit (taulukko 3)
ovat hyvin maariteltyja, Modbus.orgin hyvaksymia ja julkisesti dokumentoituja. (8,

s. 10-11.) Muut kaksi kategoriaa ovat harvemmin kaytettyja.
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TAULUKKO 3. Julkiset funktiokoodit (8, s. 11)

Function Codes

code Sub |(hex)|Section
code
Physical Discrete |Read Discrete Inputs 02 02 6.2
Inputs
. , Read Coils 01 01 6.1
access | T or ' [Wiite Single Coll 05 05 | 65
Physical coils  [Write Multiple Coils 15 OF | 6.11
Data Physical Input Read Input Register 04 04 6.4
Access Registers
Read Holding Registers 03 03 6.3
;2;22 Internal Registers [Write Single Register 06 06 | 6.6
Or Write Multiple Registers 16 10 6.12
Physical Qutput |Read/Write Multiple Registers 23 17 | 6.17
Registers Mask Write Register 22 16 | 6.16
Read FIFO queue 24 18 | 6.18
Read File record 20 14 | 6.14
File record access Write File record 21 15 | 6.15
Read Exception status 07 07 6.7
. . Diagnostic 08 |00-18,20| 08 6.8
Diagnostics Get Com event counter 11 OB | 69
Get Com Event Log 12 0C | 6.10
Report Server ID 17 11 6.13
Read device |dentification 43 14 2B 6.21
Other Encapsulated Interface 43 13,14 | 2B | 6.19
Transport
CANopen General Reference 43 13 2B | 6.20
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3 LAMPOPUMPPUJARJESTELMA

Kohteen lamp6pumppujarjestelma hyédyntaa kylmékoneiden tuottaman lamp6-
energian kiinteiston kayttoveden ja lammitysverkoston lammittamiseen. Lampo-
pumppujarjestelma tekee myds tarvittaessa kylmaa jadhdytysvetta kiinteiston
jaéhdytysverkostoon. Ylimaarainen lampdenergia lauhdutetaan ulkoilmaan nes-
tejadhdyttimilla.

Lamp6pumppu siirtdd lampoenergiaa kohteesta toiseen. Yleisella tasolla termia
lampopumppu kaytetdan sisatilojen lammitykseen kaytettavista laitteista puhut-
taessa. Toisaalta lampopumppua kayttavat myos erilaiset jadhdyttavat laitteet,
kuten jaakaapit, pakastimet ja ilmastointilaitteet. Lampdpumppuja ovat kaikki lait-

teet, joiden putkistossa kiertaa lampoa siirtava valittajaaine. (10.)

Kylmé&aineen kierto lampdpumppujarjestelméssa on havainnollistettu kuvassa 4.
Lampdpumpussa kiertdva kylmaaine hoyrystyy hoyrystimen puolella. Nestemai-
sen kylmé&aineen muuttuessa hoyryksi siihen sitoutuu lampéenergiaa. Kompres-
sori puristaa hoyrystimesta imemanséa hoyrystyneen kylmé&aineen pienempéaan
tilaan, jolloin kylm&aineen paine ja lampdtila nousevat. Kuuma ja korkeapainei-
nen kylmaainehoyry johdetaan lauhduttimeen, jossa lammitysverkoston véliaine
jaéhdyttaa kylmaainehoyryn. Kylmaainehdyry muuttuu nestemaiseksi ja vapau-
tunut lampoenergia siirtyy lammitysverkostoon. Nesteméinen kylmaaine kulkeu-
tuu paineenalennusventtiilin 1&pi takaisin hoyrystimelle. Paineenalennusventtiililla

kylmaaineen paine alenee ja sen lampétila putoaa. (11.)
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LAMPOPUMPUN TOIMINTAPERIAATE
limasta saatu lampd hdyrysta4 lAmpdpumpussa kiertévan kylméaineen. Kun nesteméinen
kylméaine muuttuu hdyryksi, siihen sitoutuu lzmpienergiaa (Ampétila noin 0 °C).
Kompressori imee hayrystyneen kylmaaineen hayrystimesta ja puristaa sita

pienempéan tilaan. Silloin kylméaineen paine ja limpitila nousevat. Kuuma, noin
sata-asteinen, korkeapaineinen kylmaainehdyry johdetaan lauhduttimeen.
Lammitysverkoston vesi tai huoneilma jaahdyttaa kylmaainehtyry3, joka muuttuu takaisin
nestemaiseksi. Silloin vapautuu lampia, joka siirtyy lammitysverkostoon. Jaahdytetty,
nesteminen kylmaaine kulkee vieti paineenalennusventtiilin kautta ennen kuin se palaa
jélleen hiyrystimeen. Painealennusventtiili alentaa kylméaineen painetta ja
laskee sen imptilan noin -10 °C:een.

Hayrystin

KUVA 4. Lamp6pumpun toimintaperiaate (11)

Lammityskaytossa lampopumppuja kaytetaan kylmalaitoksen lauhdelammaon tal-
teenottoon niin, ettd se soveltuu lammitysverkostoon (12, s. 29). Jaahdytystar-
peen ilmetessa lampopumppuja hyddynnetdan vedenjaahdytyskoneina, joiden
tuottama lauhdelamp6 siirretd&n ulkoilmaan (12, s. 90) tai lammitysverkostoon.
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4 TYON SUORITUS

Tyo aloitettiin jatkamalla kdynnissa olevaa saneerausprojektia. Tyo aloitettiin lai-
tetoimittajan Modbus-rekisteriluetteloon tutustumisella ja vanhoja Modbus-vayla-
litantdja tutkimalla. Aluksi kokeiltiin varsinaisten pisteiden vaylaliitdntad onnistu-
neesti muutamalla pisteella. Tydn ohjaajan kehotuksesta Fidelixin teknisesta tuo-
tetuesta kysyttiin mahdollisesti olemassa olevaa vaylaohjelmaa pisteiden suuren
maaran vuoksi. Fidelixilta 10ytyi valmis ohjelma, jonka avulla loput pisteet saatiin
tehokkaasti ndkymaan Fidelixissa.

Ongelmaksi muodostuivat halytyspisteet, jotka antoivat arvokseen 36, 37 tai 39
(normaali, halytys ja kuitattu halytys). Fidelixin halytyspisteet kayttavat arvoja O
(normaalitila) tai 1 (halytys), joiden perusteella kyseiset halytyspisteet siirretaan
halytysluokkiin ja sitd mydten mahdollisesti jatkohalytykseen. Selvityksen jalkeen
otettiin yhteyttéa Ouflex A -laitetoimittajaan, joka oli tormannyt aiemmissa projek-
teissaan vastaavaan ongelmaan. Laitetoimittajan kanssa sovittiin, ettd han valit-
see tarpeelliset halytykset ja muodostaa niista binaarimuotoiset halytykset, jolloin
niiden arvoksi saadaan joko O tai 1. Muutoksen jalkeen halytykset toimivat nor-

maalisti.

Toisena ongelmana oli asetusarvojen kirjoittaminen Fidelixista Ouflexiin. Fideli-
xissa kirjoittaminen onnistui ilman virhesanomaa Ouflexin toimittajan ohjeiden
mukaisesti, mutta asetettu arvo ei nékynyt Ouflexissa. Vikaa selvitettiin Fidelixin
ja Oumanin tuotetuen kanssa. Asetusarvopiste muodostui kahdesta rekisterista,
joista ensimmainen oli etumerkkiin vaikuttava ja jalkimmainen sisalsi varsinaisen
lukuarvon. Ongelma ratkesi siirtdmalla lammityskayran asetusarvopisteiden aloi-
tusrekisterid yhdella pienemmaéksi. Lisaksi tehtiin erillinen ohjelma, joka asetti
edeltavan rekisterin arvoksi joko O tai -1, riippuen syotettavasta arvosta. Syotet-
tavan arvon ollessa negatiivinen taytyy edeltavaan rekisteriin asettaa -1, kun taas
positiivisella arvolla edeltavaan rekisteriin syotetaan arvo 0. Mikali arvo ei vaihtele
negatiivisen ja positiivisen valilla, edellisen rekisterin muutosta ei tarvitse tehda,

silla edeltava rekisteri sailyttdd aiemman arvonsa.
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Ennen kaikkien pisteiden vaylaliitosta luotiin alustava grafiikkakuva FX-Editorilla
saatokaavion pohjalta. Sen jalkeen grafiikkakuvaan liitettiin vaylalta luettavat tila-
tieto-, halytys-, sdatd- ja ohjauspisteet. Lopuksi testattiin vaylapisteet l[amp6-

pumppujarjestelman toimittajan kanssa.
4.1 Kytkenta

Vaylaliitannan kytkentévaihe on nopea, silla tarvittavia johtimia on merkittavasti
vahemman kuin fyysisessa liitdnnassa. Modbus RTU -vayla tarvitsee toimiak-
seen vain kaksi johdinta, joiden napaisuus taytyy olla oikein pain. Lisaksi kytke-

ta&n vaylalaitteiden potentiaalin tasaus.

Vaylapisteiden lisaksi [ampopumppujarjestelmaan luotiin fyysisia pisteita: ulko-
lampdotilamittaus, jaahdytystarvetieto ja kuivatustilatieto. Rakennusautomaati-
ossa oleva ulkolampdtilamittaus kytkettiin fyysisesti lampopumppujarjestelmaan
0-10 V:n viestilla skaalattuna +-50 °C. Jaahdytystarvetieto rakennusautomaa-
tiojarjestelmasta kasittdd kaikkien ilmanvaihtokoneiden ja huonekohtaisten s&a-
t6jen jadhdytystarpeen. Jadhdytystarvetieto on aktiivinen, mikéli jokin edella mai-
nituista jaahdytyksista on paalla. Jaahdytystarvetieto siirrettiin myos fyysisena
pisteend lampoépumppujarjestelmaan. Kuivatustilatieto rakennusautomaatiojar-
jestelmasta siirrettiin myos fyysisené pisteena. Se on aktiivinen, kun jokin ilman-
vaihtokone on kuivatuskaytolla. Kuivatuskayttdé on aktiivinen, kun ulkolampdtila
on yli asetetun arvon ja huoneilman kosteus ylittda asetetun raja-arvon. Tall6in
kyseisen ilmanvaihtokoneen jadhdytysventtiili aukeaa pyrkien poistamaan tuloil-
masta kosteutta. Rakennusautomaatiojarjestelma toteutettin  kuvan 5

mukaisesti.
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Etavalvonta

VAK1

INTERNET
Visio

Ouflex A

FX-3000-C
+FX-RS485-C TCP/IP

MODBUS

Fyysiset I/O-pisteet

Kenttalaitteet

KUVA 5. Rakennusautomaatiojarjestelma (8; 9; 10; 12; 13)

1/0-Moduulit

4.2 Grafiikka

Alakeskuksen kayttoliittyman grafiikka piirrettiin FX-Edtorin Graphics -piirtotytka-
lulla kuvan 6 mukaisesti. Jarjestelman laajuden vuoksi grafiikka jaettiin kolmeen
sivuun: lAmpdpumppujarjestelmasivu, kaukolampopakettisivu ja
lAmpoépumppujarjestelman tietosivu. Lampopumppujarjestelmasivulle piirrrettiin
kylmakoneikoiden lauhdutusvaihtimet, puskurisailiot, lamp6épumput,
nestejaahdytin  ja lahdot IV-jadhdytykseen seka kaukolampopakettiin.
Kaukolampopakettisivulle piirrettiin  vaylad pitkin luettava lammitysverkoston
saatokayra ja tavallinen kaukolampopaketti, johon on lisatty |&ahdét
lAmpodpumppujarjestelmaan. Lampdpumppujarjestelman  tietosivulla  ovat
lampdpumppujarjestelman halytykset sekad tietoa lampopumpuista ja niiden
toiminnasta. Piirrettaviin kuviin liséttiin tarvittavat symbolit FX-Editorissa olevasta

symbolikirjastosta. Kyseiset grafiikkakuvat esitetdén luvussa 4.6 kuvina 8-10.
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Kaukolampdopakettigrafiikan piirtdminen aloitettiin olemassa  olevan
kaukolampopaketin kuvan pohjalta, joka muokattiin kaytdssa olleen saatokaavion
mukaiseksi. Lampopumppujarjestelméa sovitettiin yhdelle sivulle sijoittamalla
ensin suuremmat symbolit grafiikalle ennen putkitusten piirtamista. Naita olivat
esimerkiksi sailiot ja [Ampopumput. Piirtamisessa taytyi ottaa myoés huomioon
pisteiden jarkeva sijoittaminen ja niiden tilantarve. Itse lampopumpuista ei ollut
kuvaa kaytossa, joten sellainen piirrettiin erillisella piirtotydkalulla. Vaylalta luet-
tavien mittausten, ohjausten ja saatdjen symboleihin lisattiin kyseisten pisteiden
pistetunnukset.  Putkituksien varejd muutettin  verkostokohtaisemmaksi
selkedamman  grafikan  saamiseksi. Lopuksi  grafikkakuvat ladattiin

alakeskukseen ja tarkistettiin kuvien sopiminen Visio-naytolle.

[PU-JARJESTELMA
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KAUPAN
KYLMALAUHOE

40gtES2 S A021Es24
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O
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1 103Puo | |
o= o @ e e
e 31T L ot et o Inz::
P20l |
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402002

KUVA 6. Grafiikkaeditori
4.3 Pisteiden luonti

Grafiikalle piirrettyjen pisteiden pistetunnukset siirtyvat piirretyn kuvan tallennuk-
sen jalkeen FX-Editorin Points -valilehdelle, josta ne siirretdan projektiin kayttaen
haluttua suodatinta. Pisteiden projektiin tuontia voi tehostaa todella paljon, mikali
useissa projekteissa ja pisteissa kaytetaan samoja pistetunnuksia. Suodatin
maarittad valmiiksi pisteeseen esimerkiksi kuvaavan tekstin, historian tallennuk-

sen, viiveet, halytysluokat ja tilatekstit. Mikali pisteita ei tuoda valmiin suodattimen
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lapi, taytyy jokaisen pisteen tiedot kirjata erikseen kuvan 7 mukaisesti. Projek-

tissa voi olla pisteita tuhansia kappaleita.

Indication point properties E

PV/TVWV TV toimintosuunta
KCM_LPU_WAK_2.htm

1 point is selected for editing

KUVA 7. Indikointipisteen ominaisuudet

Pisteiden nimet, yksikot ja tilatekstit muutettiin laitetoimittajan luoman pistelis-
tauksen mukaisiksi. Kun pisteet oli luotu ja ladattu alakeskukseen, ne nayttivat
luodulla grafiikalla nollaa, silla ne eivat saaneet mitdan arvoja ennen vaylaliitan-

nan vaatimaa IEC-ohjelmaa.
4.4 Alakeskuksen asetukset

IEC-ohjelman teon jalkeen alakeskukseen muutettiin kaytettédvan portin numero
4 asetuksia. Vaylatyypiksi valittin Modbus ja vaylanopeudeksi laitetoimittajan an-

tama 9600 baudia kuvan 8 mukaisesti.
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I  Porttien asetukset

Asetuksat

Portit

'|— Suomi
; g English
Swedish
Dutch
B B rench
s Russian
= German

[ B ttalian

Kerjaa

Portti 0 MBUS

Portti 1 Modeemi 9600 v

Portti 3 | Modbus v N&2 v ||57600 v | Lahetysviive (ms) 0
Portti 4 | Modbus v N52 v | 9600 v | Lahetysviive (ms) o
Portti 5 | Modbus v NG2 v | 19200 v | Lahetysviive (ms) o
Portti 6 | Vapaa v

Portti 7 | Vapaa v

Portti 8 | Vapaa v

Portti 9  Vapaa v

Portti 10 | Vapaa v

M-BUS l&hetysviive (ms) |5000

Modulien, modbuslaitteiden ja fyysisten pisteiden siirto portista toiseen

Valitse portti josta siirretdan 3 v
Ensimméinen moduli 1 Viimeinen moduli 63
Valitse portti johon siirretdan 3 v

Siirra modulit ja pisteet

HUOM! IEC ohjelmissa mahdollisesti olevat viittaukset modbuslaitteisiin on paivitettdva késin.

KUVA 8. Alakeskuksen porttien asetukset

Alakeskukseen liséttiin kuvan 9 mukaisesti kaytossa olevat laitetoimittajan anta-

mat rekisterinumerot Modbuslaitteet-valilehdelle. Yksi laite voi sisaltda enimmil-

ladn 64 perakkaista rekisterid. Modbuslaitteeseen maaritettiin kaytettavan portin

numero, Modbuslaitteen osoite, rekisterien tyyppi, aloitusrekisteri ja rekisterien

maara. Porttinumero maaraytyy kaytettavan vaylaportin mukaan, tassa tapauk-

sessa se oli numero 4. Modbuslaitteen osoitteeksi asetettiin laitetoimittajan an-

tama osoite numero 1. Rekisterin tyypiksi valittiin "3=holding regs” ja aloitusrekis-

teriksi Modbuslaitteen kattaman rekisterisarjan ensimmaisen rekisterin numero.

Rekisterien maara asetettiin Fidelixin antaman IEC-ohjelman listauksen mukaan,

joka maaraytyi ensimmaista rekisteria seuraavien enimmillaan 64:n rekisterin pe-

rusteella.

25




[ e ]

Ohjelmointi v

Modbuslaittest v

Lisaa

Korjaa

Poista

La 22.02.2020 14:46:59 Modbus laitteet

Paivita

£ 4

[04.001 | 2=HoLDING |201

[54[Port=4][kommunikaatio Ok|[ [Errors 1.20%

[04.001 || 3=HoLDING || 207

|| Pc-rt=4|| Kornmunikaatio Ok” || Errors U.13%|

[04.001 || 3=HoLDING || 356

|| Pc-rt=4|| Kommunikaatio Ok” || Errors 0.40% |

04.001 || 3=HOLDING || 422

Kormmunikaatio Ok || (| Errors 0.25%

Port=4

04.001 || 3=HOLDING || 496

Port=4 || Kornmunikaatio Ok || (| Errors 0.13%

04.001 || 2=HOLDING || 570

Port=4 Errors 0.04%

Kornmunikaatio Ok

[04.001 || 3=HoLDING || 530

|E| Pc-rt=4|| Kornmunikaatio Ok” || Errors 1.45%

[ mn Ta—omn none a1

| 1 |nm+_1| ” W mmmrn imilemmbim nlr” ” Crrmre I oL |

Porttinumero ¢ + Modbuslaitteen osoite 1

l Tulosta

KUVA 9. Modbus-laitteet

4.5 IEC-ohjelma

Fidelixin alakeskuksen Modbus-liitannan ohjelma tehdaan OpenPCS-ohjelmis-
tolla. Ty6ssa tehtiin aluksi muutaman pisteen ohjelma vanhojen Modbus-vaylalii-
tantdjen IEC-ohjelmien perusteella. Kyseiset pisteet toimivat, mutta projektissa
kaytettavan pistemaaran, tydnohjaajan kehotuksen ja projektin resurssien vuoksi

vastaavanlaisen lampopumppujarjestelmén valmiita ohjelmia kysyttiin Fidelixin

teknisesta tuotetuesta. Sielta saatiin valmiit IEC-ohjelmat.

Fidelixissa vaylaliitannan IEC-ohjelma koostuu yleensé kahdesta ohjelmasivusta:
toimintolohkosta ja toimintolohkon kutsusta. Toimintolohkossa maaritellaan var-

sinainen tiedonsiirto orjalaitteen halutuista rekistereistd ohjelmallisiin muuttujiin.
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Rekisterien tyyppi ||| 3=HOLDING REGS (READ=3,WRITE=15) TCP/IP moduli
Aloitusrekisteri 201
Rekisterien maara | |54
Debug H ” Vain lahetys H ‘
Sanomia yhteensa 2300503
Virheitd nyt 0
Virheitd enimmilldan 4
Virheitd yhteenss 30070
Viimeisin virhekoodi Exception 16
Vastaanoton odotusaika (ms) || 2000
Tyhjenna kaikkien modulien virhelaskurit



Ohjelmallisista muuttujista tieto haetaan toimintolohkon kutsulla projektin pistei-

siin.

Saatujen IEC-ohjelmien toimintolohkon kutsuun syétettiin vaylaliitinnan porttinu-
mero 4 ja orjalaitteen osoite 1. Lisaksi kutsuun syotettiin kaikki vaylaliitannan ja
tietoliikennehalytyksen pistetunnukset. Kutsulohkon taydentamisen jalkeen IEC-
ohjelma ladattiin ala-asemalle. Osa pisteista nakyi grafiikalla kymmenkertaisena,

joten niiden kerrointa muutettiin IEC-ohjelman toimintolohkoon.

Pistetestauksia tehdesséa ilmeni muutamia poikkeavuuksia IEC-ohjelman toimin-
tolohkossa. Poikkeavuuksia korjattiin esimerkiksi muuttamalla joidenkin pisteiden
rekisteria yhta pienemmaksi oikean rekisterin lukemiseksi.

Asetusarvo kayttaa kahta rekisteria. Kun asetusarvoja kirjoitetaan Modbus-vay-
laa pitkin Ouflexiin, taytyy asetusarvon alempaan rekisteriin kirjoittaa syotettavan
arvon etumerkki. Etumerkin erottaminen kayttajan syottamasta arvosta ja sen kir-
joittaminen vaylaa pitkin itse lukuarvon kanssa yhta aikaa vaati erillisen ohjelman.
Erillisessa ohjelmassa luetaan kayttajan antama arvo ja sen ollessa negatiivinen,
syotetdan alempaan rekisteriin -1. Syotetyn arvon ollessa positiivinen, syttetaan
alempaan rekisteriin 0. Kuvassa 10 nakyy IEC-ohjelmasta esimerkki OpenPCS-
ohjelmistossa. Siina nakyy fyysisena pisteena siirrettavan jadhdytystarvetiedon
IEC-ohjelma.
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VAR EXTERNAL
END VAR

VAR GLOBAL
END VAR

VRE

TKO03_jaahd : real:;
Tulos, tarve, VAK3 jashd : int;

END VAR
o 111}
Jadhdytystarvetiet
(*Jadhdytystarvetieto?®)

TE03_jaahd := GetAnalogPointF( Name := '01 TEO3 TVeD RA' )}
VAK3 jaahd := GetDigitalPointF( Name := '03_WVAK3 JAAHD TARVE FI' ) ;

if TKO3 jaahd > 0.00 or VAK3 jaahd > 0O then

tarve = 1;
else tarve = 0;
end if;
Tulos := SetDigitalPointF( Value:=tarve, LockState:=1, Name:='01 JARHD TARVE O' )} ;

KUVA 10. Jaahdytystarvetiedon IEC-ohjelma
4.6 Testaus

Yleisen kaytdnnon mukaisesti lopuksi testattiin kaikki luodut automaatiopisteet
grafiikalta. Fidelixista pystytddn muuttamaan lampopumppujarjestelmaan vain
kayttoveden lampdtilan asetusarvoa ja lammitysverkoston saatbkayrad. Taman
lisdksi Fidelixiin ainoastaan luetaan arvoja lampdpumppujarjestelmasta. Kaytto-
littyma Fidelixilla on tarkoituksella rajoitettu lAmp&pumppujarjestelméan toiminnan

varmistamiseksi.

Testaus suoritettiin etdyhteyden paassa olevan laitetoimittajan kanssa. Mittaus-
pisteet testattiin niin, ettd mina kerroin saadut arvot Fidelixin grafiikalta ja laitetoi-
mittaja tarkisti vastaavuuden Ouflexista. Saato-, ohjaus-, tilatieto- ja halytyspis-
teet testattiin niin, etté laitetoimittaja muutti kyseisia arvoja ja mina tarkistin niiden

muuttumisen myos Fidelixissa.

Laitetoimittajan kanssa tehdyssa testauksessa ilmeni joitain ongelmia, kuten vaa-
rien rekisterien arvoja ja asetusarvojen kirjoittamisen epédonnistuminen. Vaarien

rekisterien lukeminen johtui Modbus-vaylaliitAnnan ominaisuudesta. Modbus-re-
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kisteriavaruus voi olla joko 0- tai 1-alkuinen, jolloin jarjestelmasta riippuen rekis-
teria voi joutua muuttamaan joko yhdella isommaksi tai pienemmaksi. Rekisteria
taytyi muuttaa vaarien arvojen kohdalla Fidelixin IEC-ohjelmassa yhdella pienem-
maksi oikean rekisterin arvon saamiseksi. Asetusarvojen kirjoittaminen ratkesi
Fidelixin ja Oumanin tuotetukien avulla. Asetusarvot muodostuvat kahdesta re-
kisterista ja molemmat rekisterit taytyy kirjoittaa yhta aikaa. Ylempéaan rekisteriin
syotettiin varsinainen arvo ja alempaan rekisteriin syétettiin etumerkkitieto, eli po-
sitiivisella arvolla 0 ja negatiivisella arvolla -1. Vikojen korjaamisen jalkeen kaikki
lampdpumppujarjestelmén luettavat ja kirjoitettavat pisteet testattiin onnistu-

neesti rakennusautomaatiojarjestelmasta.

Pistetestauksen grafiikka jakautui kolmeen kuvaan saatdkaavion laajuuden
vuoksi. Kuvassa 11 nakyy kaukolampdpaketti, johon on liitetty lamp&pumppujar-

jestelman lammaontalteenoton liitosputket.
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KUVA 11. Kaukolampdpaketti

Kuvassa 12 on lamp6pumppujarjestelmé kokonaisuudessaan. Vasemmassa lai-
dassa nakyvat kylmakoneiden lauhdutuslammonsiirtimet ja jddhdytysverkosto.

Kuvan keskiosassa ovat lampdpumput ja varaajasailiét. Kuvan oikeassa laidassa
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nakyvat kaukolampopakettiin [&htevat liitokset. Nestejadhdytin nakyy kuvan ala-

osassa.
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KUVA 12. LampOpumppujarjestelma

Lampodpumppujarjestelmasta saatiin lisdksi halytyspisteita ja lampdépumppujen

siséisia tietoja. Halytykset ja lampdpumppujen tiedot on listattu kuvaan 13.

HALYTYSPISTEET

Modbus alarm -tietolikennehalytys
Jaadhdytyspiiri pumppu hilytys

Kylmalauhde menozanturin mittauspoikkeama
Kylmalauhde painehalytys

Kylmalauhde pumput hdlytys

LPU-VAK, I/O-korttivika -halytys

LV KLS ulos anturivika

LV meno poikkeamahslytys

PV KLS ulos anturivika
PV meno poikkeamahalytys

Lampépumput

LPU1 Lauhdutinpurmpun tila
LPU1 Livospumpun tila

LPU1 Kompressori 1 tilatisto
LPU1 Kompressori 2 tilatisto

130TE03.1 Kuumakaasu meno LPUL
130TEQ4. 1 Kuumakaasu paluu LPUL
130LPUO1 Kuumakaasupumppu s33t5

LPU1 tuotettu lauhd.energia
LPU1 tuotettu kuumak. energia
LPU1 kulutettu sahko

LPU1 tuotettu energia yht

LPU1 Lauhd. Hetkellinen virtaus
LPU1 Lauhd. Hetkellinen teho
LPU1 Kuumak. Hetkellinen virtaus
LPU1 Kuumak. Hetkellinen teho
LPU1 COP

66.9°C
952 °C
49.0 %

143.240
13100 W
43280 N
156.340
8 m/h
§27°C
0.94 m3t
152.40 KW
36

LPU:t tuotettu energia yht 243.050

LPU:t kulutettu sahka 64970 M

LPU:t COP 37

LPUO1 LPUO2

LPU2 Lauhdutinpumpun tila
LPU2 Livospumpun tila

LPU2 Kompressori 1 tilatisto
LPUZ Kompressori 2 tilatieto

130TED3.2 Kuumakaasu meno LPU2
130TEQ4.2 Kuumakaasu paluu LPU2
130LPU0Z Kuumakazsupumppu s55t6

LPU2 tuotettu lauhd.energia
LPU2 tuotettu kuumak. ensrgiz
LPU2 kulutettu sahko

LPU2 tuotettu energia yht

LPU2 Lauhd. Hetkellinen virtaus
LPU2 Lauhd. Hetkellinen teho
LPU2 Kuumak. Hetkellinen virtaus
LPUZ Kuumak. Hetkellinen teho
LPUZ COP

7r.a10N
8.500 My
21 680 M
26.T10N
.54 mt
576 KW
0.51 m3t
2.5 KW
4.0

KUVA 13. LampOpumppujarjestelman tietosivu
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5 POHDINTA

Opinnaytetyon tarkoitus oli luoda onnistunut vaylaliitdnta lampépumppujéarjestel-
man ja rakennusautomaatiojarjestelman valille. Vaylaliitdnnan pisteista tuli lisaksi
luoda helppokayttdinen ja selkea kayttoliittyma etédhallinnan ja paikallisen kaytén

kayttajille. Tavoitteeseen paastiin ja kayttoliittymasta tuli selkea.

Projektin avulla muuten kiinteistbautomaatiosta irralliseksi jaava lampopumppu-
jarjestelma saatiin sulautettua muuhun kiinteistbautomaatioon. Tama helpottaa
lampdpumppujarjestelmén toiminnan seurantaa niin paikallisesti kuin kiinteisto-
automaation etahallinnastakin. Etédhallinnasta on projektin myodtd mahdollista
muuttaa lammitysverkoston l[Ammityskayraa ja esimerkiksi seurata lamp6pump-

pujarjestelman energiatehokkuutta ja sen tuomia hyotyja.

Ennen tyon aloittamista olin tydskennellyt Fidelixin parissa, mutta en ollut muo-
dostanut vaylaliitantdja. Vanhoihin vaylaliitantoihin tutustuminen ja tuotetuki aut-
toivat paljon tydssa. Ongelmaksi muodostui lampdpumppujarjestelman halytys-
pisteiden arvot eri halytystilanteissa ja asetusarvopisteiden kirjoittaminen Oufle-
xiin. Halytyspisteiden ongelma ratkesi laitetoimittajan tekemilla muutoksilla. Ase-
tusarvojen kirjoittamista ratkoessa ilmeni, etta Fidelixistéa Ouflexiin kirjoittaminen
on ollut aiemminkin ty6lasta kyseisten jarjestelmien valilla. Asetusarvojen kirjoit-
taminen onnistui siirtamalla alakeskuksen Modbuslaitteen aloitusrekisterid yh-
della pienemmaksi. Lisdksi tein erillisen ohjelman asetusarvon etumerkin syotta-
miseksi. Asetusarvo-ongelman ratkaiseminen oli hyvin opettavaista ja sen myota

Modbus-ohjelmointi tuli huomattavasti tutummaksi.

Tyoskentelyn paatyttya pohdin, miten olisin voinut kehittaa tydskentelyani. IEC-
ohjelma olisi ollut tehokkaampaa tehda ennen grafiikan piirtamista, silla ohjel-
masta olisi voinut suoraan kopioida pistetunnukset grafiikalle piirrettaviin pistei-
siin. Grafiikan olisi my6s voinut piirtdd suoraan sdatdkaavioiden mukaiseksi, sen
sijaan, etta aluksi tehtiin pelkkéa pistelistaus. Tydskentelya olisi voinut helpottaa
myds laajempi tutustuminen Modbus-vaylan toimintaan Fidelix-jarjestelmassa

ennen asetusarvojen kirjoittamiseen liittyvan ongelman selvitysta.
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Tyo lisdsi huomattavasti Fidelixin projektinhallintaosaamistani seké vaylaosaa-
mistani ja siihen tutustuminen oli mielenkiintoista. Jatkossa vaylaliitantjen teke-
minen on helpompaa ja osaamista voisi kehittdd esimerkiksi Fidelixin jarjesta-

malla vaylakurssilla.
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