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LYHENTEET

AO Analog Output, analoginen ulostulo

ASCII American Standard Code for Information Interchange,

vaylapohjainen tiedonsiirtoprotokolla
b/s Bittia sekunnissa, tiedonsiirtonopeuden yksikko

BACnet Building Automation and Control Networks, kommunikointiprotokol-

la rakennusautomaatiojarjestelmiin

CRC Cyclic Redundancy Check, tarkistussumma

DDC Direct Digital Control, suora digitaalinen saato

DI Digital Input, digitaalinen sis&éntulo

DO Digital Output, digitaalinen ulostulo

EDA Enervent Digital Automation, ohjausjarjestelma

EIB European Installation Bus, avoin hajautettu jarjestelma sahkolait-
teille

FTP File Transfer Protocol, tiedonsiirtomenetelma

GSM Global System for Mobile Communications, matkapuhelinjarjest-
elma

I/0 Input/Output, jarjestelman tulot ja lAhdot

LON Local Operating Network, verkkoalusta saatimille

LRC Longitudinal Redundancy Check, tarkistussumma

OpenPCS Infoteam-ohjelmointityokalu, kayttda standardia IEC 61131-3

PC Personal Computer, tietokone



PLC Programmable Logic Controller, ohjelmoitava logiikka
RS-232/485 Sarjavaylaliitynta

RTU Remote Terminal Unit, vaylapohjainen tiedonsiirtoprotokolla



1 TYON LAHTOKOHDAT JA TAVOITTEET

Opinnaytety0 tehtiin Sahkopalvelu J. Yrjanheikki Oy:lle. Opinnaytety0 oli osa
omakotitalon kiinteistbautomaatiourakkaa. Automatisointiin kuului ilmanvaihto-
koneiden liittdminen Fidelix-jarjestelmaan, kulunvalvonta, valvonta-

alakeskuksen kytkenta ja ohjelmointi seka Fidelix-jarjestelman kayttéonotto.

Kiinteistossa oli kaksi eri valmistajan tekemaa pakettityyppisté ilmanvaihto-
konetta. Kummassakin oli mukana valmistajien oma automatiikka, joiden kayt-
téliittymaratkaisuna toimii rivinaytollinen kayttépaneeli. Molemmat koneet liitet-
tiin Fidelix-jarjestelmaéan Modbus-vaylalla. Kiinteistbautomaation keskittamisella

yhteen jarjestelmaan saavutetaan kayttajaystavallinen ratkaisu asukkaalle.

Talon sauna- ja uima-allastilojen ilmanvaihto hoidettiin GEA CAIRfricostar
-ilmankuivaimella. T&ta tuotetta ei ollut aikaisemmin liitetty Fidelix-
jarjestelmaan, minka vuoksi valmista ohjelmaa laitteen Modbus-rekisterien

lukemiseen ei ollut.

Tyon tavoitteet olivat Modbus-vaylan kytkeminen GEA CAIRfricostar
-jarjestelméan (kuva 1), vaylan kayttoonotto, kommunikoinnin testaaminen,
kayttoliittyman grafiikan luominen, sovellusohjelmointi, sovellusohjelman testa-

us ja kayttéonotto (liite 1).

Tyon haasteellisin osuus on toimilohko-ohjelman luominen GEA CAIRfricostar
-jarjestelméan ja Fidelix-rakennusautomaatiojarjestelman valiseen Modbus-
likenteeseen. Modbus-vaylaliikenteeseen tarvittavat toimilohko-ohjelmat on
yleensa valmiiksi siséllytetty Fidelix-jarjestelman toimilohkokirjastoon. TAméan

vuoksi en ollut tutustunut niiden toimintaan tarkemmin.



GEA CAIRfricostar -ilmankuivain

Modbus-vayla

FX-Spider-40 -automaatiokeskus

USB-RS485 muunnin

Maalamp6épumppu

KUVA 1. Jarjestelmén periaatekaavio
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2 TIEDONSIIRTO KIINTEISTOAUTOMAATIOJARJES-
TELMISSA

Tassa luvussa esitellaan kiinteistbautomaatiossa yleisesti kaytdssa olevia vay-
|&- ja protokollaratkaisuja. Opinnaytetyon kohteena ollut ilmankuivaimen liitanta
Fidelix-kiinteistbautomaatiojarjestelmaan toteutettiin Modbus-vaylatekniikan

avulla.

2.1 Tiedonsiirtoprotokollat

Kiinteistdautomaation tehtavana on sitoa kaikki talotekniikan osa-alueet yhden
jarjestelman alle. Talotekniikan suurimpia osa-alueita ovat sahko-, lammitys-,
ilmanvaihto- ja turvajarjestelmat. LAmmitys- ja ilmanvaihtojarjestelmien proses-
sien saadot hoidetaan usein suoraan kiinteistdautomaatiojarjestelmasta. Tassa
tapauksessa prosessin suureita mittaavat anturit ja lahettimet sek& prosessin
saatoon kaytettavat toimilaitteet liitetdan kiinteistbautomaatiojarjestelman 1/0-

moduuleihin.

Yha useammin tilanne on kuitenkin se, etta laitevalmistajat sisallyttavat laittei-
siinsa oman automatiikkansa. Toisinaan tasta aiheutuu ongelmia, kun esimer-
kiksi lammonjakoyksikon oman saatimen toimintaperiaatteesta ei ole tarkkaa
tietoa. Saatimen toiminta saattaa vaikuttaa ei-toivotulla tavalla kiinteistdauto-
maatiojarjestelmasta sdadettavaéan toiseen prosessiin, joka on tavalla tai toisel-

la kytkdksissa aiemmin mainittuun prosessiin.

Taloteknisia prosesseja saatavien saatimien lisddntyminen tarkoittaa myos
sitd, etta kaytettavat tiedonsiirtomenetelmat lisdéantyvéat. Laitetoimittajat lisdévat
usein saatimiinsa mahdollisuuden ulkoisen kiinteistdautomaatiojarjestelman
littdmisen useilla eri tiedonsiirtomenetelmilla. Kiinteistdautomaatiossa yleisesti
kaytossa olevia vayla- ja protokollaratkaisuja ovat esimerkiksi LON-, Modbus-,
EIB-, BACnet- ja Profibus-vaylatekniikat. (2, s. 14-19.)
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2.2 Modbus-sarjaliikenneprotokolla

Modbus on Modiconin vuonna 1979 julkaisema sarjaliikenneprotokolla, joka
perustuu isantélaite/orjalaite-arkkitehtuuriin. Modicon on nykydan osa Schnei-
der Electricin Telemecaniqueta. Modbus oli alunperin tarkoitettu kaytettavaksi
Modiconin ohjelmoitavien logiikoiden kanssa, mutta tuli laajempaan kayttoon
ollessaan avoin, lisenssimaksuton ja helposti kayttoonotettava teollinen verkko.
(1,s.1-4.)

Alkuperainen Modbus-liitanta kaytti RS-232 sarjaporttia, mutta useimmat uu-
demmat ratkaisut kayttavat RS-485 sarjaporttia, koska se mahdollistaa pidem-
mat vélimatkat ja suuremman tiedonsiirtonopeuden. Kaytettavia protokollia ovat
ASCII/RTU tai Modbus Plus, joka on kaytossa lahinna Modiconissa. (1, s. 1-4.)

ASClIl-sarjaprotokollan etuna on se, etta se sallii yhden sekunnin viiveen merk-
kien lahetyksien valisséa ilman virheviestia. Taman vuoksi sen kayttdminen on
hyodyllisinta silloin kun tiedonsiirtonopeus on matala. ASCII-sarjaprotokollan
viestit ovat aina 10 bitin pituisia ja ne koostuvat aloitusbitistd, seitsemasta data-
bitistd, pariteettibitista ja lopetusbitista. Jos pariteettibittia ei kayteta, silloin lisa-
taan yksi ylimaarainen lopetusbitti, jotta viestin pituus olisi 10 bittia. ASCII-
sarjaprotokolla kayttaa viestin tarkistamiseen LRC-tarkistussummaa. (1, s. 1—
4.)

RTU-sarjaprotokollan etuna on se, ettéa se voi lahettaa samassa ajassa enem-
man tietoa kuin ASCII-sarjaprotokolla. RTU-sarjaprokollan viestit ovat 11 bitin
pituisia ja ne koostuvat aloitusbitista, kahdeksasta databitista, pariteettibitista ja
lopetusbitista. Jos pariteettibittia ei kaytetd, silloin lisataan yksi ylimaarainen
lopetusbitti. Luotettavuuden varmistamiseksi Modbus RTU sarjaprotokollan
viestit sisaltavat 16-bittisen CRC-tarkistussumman. (1, s. 1-4.)
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3 GEA CAIRFRICOSTAR -LAITTEISTO

llImastoinnin avulla saadaan uima-allastiloihin veden lampdétilaan verrattuna so-
piva ilman lampdotila. Talla saavutetaan se, etta uija ei koe epamiellyttavaa kyl-
myyden tunnetta poistuessaan altaasta. llmankuivaamisella varmistetaan, etta
ilmankosteus on sopivalla tasolla. llmankuivatus myds suojelee rakennuksen

rakenteita homeen muodostumiselta.

GEA CAIRfricostar -tuoteperhe on suunniteltu kaytettavaksi suurissa allastilois-
sa, kuten esimerkiksi uimahalleissa ja kylpyloissa. Tuoteperheen laitteiden il-
mamaara voi varustelun mukaan vaihdella valilla 450—-45000 kuutiometri& tun-
nissa. Sarjassa on lammontalteenotolle vaihtoehtoina GEA Ecostat
-lampdputkilammonsiirrin, GEA Ecotwin -tuplevylammaonsiirrin tai GEA Ecoflow
-nestekiertoinen lammaontalteenotto. Kaikkiin lammaontalteenottovaihtoehtoihin
on saatavana lisavarusteena lampopumppu sekd DDC-saatojarjestelma, joka
on mahdollista liittd& kiinteiston automaatiojarjestelméén esimerkiksi LON-,
Modbus-, BACnet-, EIB- ja Profibus-vaylatekniikoilla. Tassa tydssa liitin DDC-
saatojarjestelman Fidelixin automaatiojarjestelmaan Modbus-vaylalla. DDC-
saatojarjestelma (Digital Direct Control) on automatisoitu digitaalinen laite jon-

kin olotilan tai prosessin sdatadmiseen. (2, s 14-19.)

Tuoteperheessa on useita malleja eri kayttotarkoituksiin. Mallit eroavat varuste-

lutasoiltaan lahinna lampopumpun ja lammontalteenottomenetelmien osalta:

- GEA CAlIRfricostar CAU -kiertoilmakone on suunniteltu paaasiassa yksi-
tyisiin allastiloihin ja sité toimitetaan neljaé eri kokoa. Yksikon tehtavana
on ilman kuivattaminen ja lammittdminen uima-allastiloissa. lImankuivain

on varustettu lampopumpulla ja DDC-ohjauskeskuksella. (2, s. 3-6.)

- GEA CAIRfricostar CMU -ilmanvaihtokone on suunniteltu yksityisiin ja
pieniin julkisiin allastiloihin. Mallia toimitetaan kuutta eri kokoa. Yksikon
tehtavana on ilman kuivattaminen ja lammittaminen uima-allastiloissa.
llImankuivain on varustettu lampopumpulla ja DDC-ohjauskeskuksella.
(2,s. 7-13))
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GEA CAlIRfricostar CAM -ilmanvaihtokone on suunniteltu erilaisiin yksi-
tyisiin ja julkisiin allastiloihin. Yksikon tehtadvana on ilman kuivattaminen
ja lammittaminen uima-allastiloissa. lImankuivain on varustettu lampo-
pumpulla, DDC-ohjauskeskuksella ja GEA Ecostat tai GEA Ecoflow
-lammontalteenotolla. Tama malli voidaan liittaé kiinteistdautomaatiojar-

jestelmaan (2, s. 14-21.)

GEA CAIRfricostar CMP -ilmanvaihtokone on suunniteltu erilaisiin kor-
kean suorituskyvyn vaativiin yksityisiin ja julkisiin allastiloihin. Yksikén
tehtavana on ilman kuivattaminen ja lammittaminen uima-allastiloissa.
llImankuivain on varustettu lampdpumpulla, DDC-ohjauskeskuksella ja
GEA Ecoplat 2 -tuplalevylammaontalteenotolla. Tama malli voidaan liittaa

kiinteistbautomaatiojarjestelmaan. (2, s. 22-28.)

GEA CAlIRfricostar CWR -ilmanvaihtokone on suunniteltu erilaisiin yksi-
tyisiin ja julkisiin allastiloihin. Yksikdn tehtavana on ilman kuivattaminen
ja lammittaminen uima-allastiloissa. lImankuivain on varustettu lampo-
pumpulla, DDC-ohjauskeskuksella ja GEA Ecostat tai GEA Ecoflow
-lammontalteenotolla. Tama malli voidaan liittda kiinteistdautomaatiojar-

jestelmaan. (2, s. 29-35.)

GEA CAlIRfricostar CWP -ilmanvaihtokone on suunniteltu erilaisiin kor-
kean suorituskyvyn vaativiin yksityisiin ja julkisiin allastiloihin. Yksikon
tehtavana on ilman kuivattaminen ja lammittaminen uima-allastiloissa.
llImankuivain on varustettu DDC-ohjauskeskuksella ja GEA Ecoplat 2
-tuplalevylammontalteenotolla. TAma malli voidaan liittdé& kiinteistbauto-

maatiojarjestelmaan. (2, s. 36—42.)

GEA CAIRfricostar CAC -ilmanvaihtokone on suunniteltu yksityisiin ja
pieniin julkisiin allastiloihin. Yksikon tehtavana on ilman kuivattaminen ja
lAmmittdminen uima-allastiloissa. llmankuivain on varustettu
DDC-ohjauskeskuksella ja GEA Ecoplat -levylammadntalteenotolla. GEA
CAlRfricostar CWC -ilmanvaihtokone on muuten samanlainen yksikkd,
mutta siind on levylammaontalteenoton lisdksi lampépumppu. (2. s. 43—
53.)
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Tassa kohteessa on kaytetty GEA CAIRfricostar CAM -ilmanvaihtokonetta. Tu-
loilmakone kay aikaohjelmien ohjaamana tehtavandan hoitaa allasosaston il-
manvaihto, lammitys, alipaineistus ja kosteudenpoisto. Tuloilma- ja poistokonet-
ta kaytetaan kuten 2-nopeuskonetta. Koneella on nelja eri toimintatilaa: uintitila,

lepotila, kesakayttttila ja vapaa jadhdytys. (2, s. 2-3.)
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4 FX-SPIDER-40-AUTOMAATIOJARJESTELMA

Kohteessa kaytettiin Fidelix FX-Spider-40 -automaatiojarjestelmaa (kuva 2).

Laite on teollisuus-PC ja sen kayttojarjestelmana on Windows CE. Kayttaja voi
ohjata laitteen toimintoja joko 5,7” kosketusnaytolla tai etana verkkoselaimella.
Laitteessa on liityntaelektroniikka 40 1/0O-pisteelle. I/O-liitynnat jakautuvat seu-

raavasti:

- 16 resistiivinen tai jannitemittaus

- 8 DI, impulssimittaukset, valvotut halytyssilmukat
- 8DO, relelahdét 6 A/ 230V

- 8 AQ, jannitelahdot 0-10 V.

FX-Spider-40 -automaatiojarjestelmaan on mahdollista lisata 1/0-liityntdja ulko-
puolisilla I/O-moduuleilla Modbus RTU (RS-485) -litannan kautta. (3.)

KUVA 2. FX-Spider-40 -automaatiojarjestelma (3.)
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5 ILMANKUIVAIMEN TOIMINTATILAT

llImankuivaimen ohjaussovellus suunnitellaan saatokaavion (liite 3) ja toimin-
taselostuksen pohjalta. Tassa tydssa tuloilmakoneen ohjausta ei tarvinnut to-
teuttaa ohjelmallisesti. Koneen oma automatiikka hoiti ilmanvaihdon, lammityk-
sen, alipaineistuksen ja kosteudenpoiston itsenaisesti. Kiinteistbautomaatiojar-
jestelmasta ohjataan koneen aikaohjelmaa, raittiin ilman minimimaaraa seka
kosteuden ja lampdtilan asetusarvoja. Kiinteistbautomaatiojarjestelman histo-

riaseurantaan otettiin ilmanvaihtokoneen lampétila- ja kosteusmittaukset.

5.1 Uintitila

lImanvaihtokoneen saatdkaavio on esitetty liitteessa 3. Aikaohjelma ohjaa jar-
jestelman uintitilaan. Tuloilmakoneen kaynnistyessa uintitilaan ovat voimassa
sitd vastaavat ulkoilman maksimi- ja minimimaarat. Perustilanteessa saatopel-
teja ohjataan suhteellisesti siten, etté tuloilmapelti FGO1 ja poistoilma FG02
saavat saman saatoviestin (0—10 V) ja kiertoilmapelti FG03.1 saa k&é&nteisen
saatoviestin. Ohituspellit FG03.2 ja FG03.3 ovat kiinni. Tuloilmapuhallin TFO1
kay talloin asetetulla minimipydrimisnopeudella, jota kasvatetaan kuivaustar-
peen sita edellyttaessa. Ulkolampadtilan ollessa alle aseteltavan raja-arvon ul-
koilmaosuutta pienennetaan lineaarisesti. (4, s. 3.)

5.1.1 Kosteuden s&ato

Allastilan absoluuttista kosteutta pidetaan alle 14,3 grammassa yhta kilogram-
maa kuivaa ilmaa kohti. Absoluuttista kosteutta sdaddetaan kayttajan asetelta-
vissa olevalla suhteellisen kosteuden asetusarvolla kosteusanturin ME19 mitta-
uksen perusteella. Ensimmaisena portaana kosteuden poisto-ohjelma ohjaa
tuloilmapuhaltimen TFO1 1/1-nopeudelle ja kdynnistda jddhdytyskompressorin.
Kompressorin saadessa kayntiluvan sammuu kampikammion [ammitys. Mikali
kosteus nousee edelleen, toisena portaana lisdtdén ulkoilman maaraéa avaa-
malla peltejd FGO1 ja FG02 seka sulkemalla kiertoilmapeltia FG03.1 vastaavas-
ti. (4,s.3))
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5.1.2 Lampdotilan saato

Saatbohjelma pitda allastilan [Ampétilan TE19 asetusarvossaan ohjaamalla tu-
loilman lampdtilaa TE10 aseteltujen minimi- ja maksimilampdétilojen valilla kas-
kadisdatamalla moottoriventtiilia FV04. Mikali lampdtilan asetusarvon ja oloar-
von valilla on yli 1,5 °C:n poikkeama, ajetaan puhaltimet taydelle nopeudelle.
(4,s.4)

5.2 Lepotila

Tuloilmakojeen kaynnistyessa lepotilaan ovat saatopellit FG0O1, FG02, FG03.1
ja FG03.3 kiinni seka ohituspelti FG03.2 auki. Tuloilmakoje kay puolella nopeu-
della. (4, s. 4.)

5.2.1 Kosteuden sé&ato

Allastilan kosteutta pidetaan kayttdjan aseteltavissa olevassa arvossa kosteus-
anturin ME19 mittauksen perusteella. Ensimmaéisené portaana kosteuden pois-
to-ohjelma ohjaa tuloilmapuhaltimen TFO1 taydelle nopeudelle ja poistoilmapu-
haltimen puolelle nopeudelle seka kaynnistaa jaahdytyskompressorin. Komp-
ressorin saadessa kayntiluvan sammuu kampikammion lammitys. Mikali koste-
us nousee edelleen, toisena portaana lisatdan ulkoilman maaraa avaamalla
pelteja FGO1 ja FG02 seka sulkemalla kiertoilmapeltia FG03.1 vastaavasti sekéa
sulkemalla ohituspellin FG03.2. (4, s. 4.)

5.2.2 Lampétilan saato

Saatoohjelma pitaa allastilan lampétilan TE19 asetusarvossaan ohjaamalla tu-
loilman lampdtilaa TE10 asetettujen minimi- ja maksimilampatilojen valilla kas-
kadisaatamalld moottoriventtiilia FV04. Mikali lampdotilan asetusarvon ja oloar-
von vélilla on yli 1,5 °C:n poikkeama, ajetaan puhaltimet taydelle nopeudelle.
(4,s.4.)

5.3 Kesakayttotila
Kesakayttotila on aktiivinen ainoastaan uintitilan ollessa voimassa. Lampdatilan

ylittaessa lampotila-anturin TE19 mittauksen perusteella [amp6tilan asetusar-
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von ja ulkoilman ollessa yli 10 °C lukittuu [Ampd6johtopumppu P04. Tall6in ovat
palautus- ja ohitusilmapellit FG03.1 ja FG03.2 taysin kiinni ja ulko- ja jateilma-

pellit FGO1 ja FG02 sek& FG03.3 ovat taysin auki. Puhaltimet pyorivat taydella
nopeudella. Lampotilan ylittdessa lampdtila-anturin TE19 mittauksen perusteel-
la lampdtilan asetusarvon kahdella celsiusasteella (saadettavissa esim 1-4 °C)

kompressorin kaynti lukitaan. (4, s. 4.)

5.4 Vapaa jaahdytys

Vapaa jaahdytys on aktiivinen ainoastaan lepotilan ollessa voimassa. Kun
lampdotila-anturin TE19 mittaukseen perustuva lampdtila ylittdd asetusarvon ja
ulkoilman lampdétila on yli 10 °C, lukittuu lampdéjohtopumppu P04. Talldin ovat
palautus- ja ohitusilmapellit FG03.1, FG03.2 ja FG03.3 taysin kiinni ja ulko- ja
jateilmapellit FGO1 ja FG22 ovat taysin auki. Puhaltimet pyérivat taydella no-
peudella.

Lampdtilan ylittdessa lampdtila-anturin TE19 mittauksen perusteella lampétilan
asetusarvon kahdella celsiusasteella (sdadettavissa esim 1-4 °C) kompresso-

rin kaynti lukitaan. (4, s. 4.)
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6 SOVELLUSSUUNNITTELU

6.1 Pisteiden luominen

Automaatiojarjestelméan luotavat kuivaimen mitattavat, ohjattavat seka saadet-
tavat kohteet eli pisteet maariteltin GEA CAIRfricostar Modbus -rekisterilistan
(liite 2) ja saatokaavion (liite 3) pohjalta. Pisteet voidaan luoda suoraan ala-
asemaan. Tama tapa on nopea, jos lisattavia pisteita ei ole useita. Pisteiden
maaran ollessa suurempi tai jos tiedetaan, ettd samanlainen laitteisto tullaan
littAmaan kiinteistdautomaatiojarjestelmaan myéhemmin uudestaan, on aiheel-
lista generoida pisteet kayttaen Excel-taulukkolaskentaohjelmaa. Pisteet on
selkeyden vuoksi hyva nimeté vastaamaan sdatdkaaviossa annettuja laiteposi-
tioita. Ohjelma tallentaa generoidut pisteet .txt-muotoon. Pisteet ladattiin Fide-

lix-jarjestelméaan verkkoyhteyden kautta, telnet-toimintoa kayttaen (kuva 3).

gﬂ Telnet |ﬂ|ﬁ‘]

e lcome to the Windows CE Telnet Service on TOIMISTOCPU

mi| »

KUVA 3. Telnet-yhteys alakeskukseen

6.2 Graafisen kayttoliittyman luominen

Kayttoliittyman grafiikka luotiin FdxHtmIEdit-sovelluksella. Grafiikka luotiin kayt-

taen sovelluksen grafikkakomponentteja eli objekteja ja symbolikirjastoon luo-

tuja symboleita. Kayttoliittyman grafiikasta pyritdan luomaan saatokaavion (liite

3) pohjalta prosessia mahdollisimman hyvin kuvaava. Symbolikirjasto ei ole

kiinted, vaan grafiikan luoja voi sitd laajentaa tarpeen vaatiessa. Taman projek-
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tin ilmanvaihtokoneen lammontalteenottolaitteelle ei ollut kuvaavaa symbolia,
joten loin sen itse kuvankasittelyohjelmalla (kuva 4). Valmiin symbolin tallensin

projektin WWW-hakemiston Symbols-alihakemistoon.

i B
# [LTOK-Kuutio-0-640] (tuctu)-1.0 (Indeksoitu paletti, 1 taso) 204x156 — GIMP L= | B
Tiedoste Muckkaa Valitse Naytd Kuva Taso Vart Tyokalut Suctimet  Ikkunat  Ohje
IE_| L 1 3 |-1|Dq I I T T I |ﬂ| = | 3 1 3 1 3 |]'QDI I I T T I |2qﬂ| I I I ' |ml P '\-q

-

.

m

[=T =}

T4 1 | v

pi¥ ].OD%H LTOK-Kuutio-0-640.gif (383.6 kE)

KUVA 4. Symbolin luominen GIMP 2 -kuvankasittelyohjelmalla

Kuvakkeisiin eli objekteihin, joiden avulla annetaan kayttajalle reaaliaikaista
informaatiota tai joiden avulla kayttaja voi vaikuttaa prosessiin, tulee linkittaa

kayttoliittymassa oleva pistepositio (kuva 5).
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Pgnﬁid|TK1_GEA_TE1D_M|

) Button

® Number field
) Bar display
O Text

) Image

) Symbol
Background color

pacd

X |640

Y [257

Save| Cancel|

KUVA 5. Pisteposition lin

[] Controller set value ?

CS5 Class

=

Front color

User level

=

Width |50 Height |19 Show info

kittaminen objektiin

Grafiikan (kuva 6) valmistuttua siirrettiin kaikki grafiikkatiedostot ja symbolit ala-

keskukseen verkkoyhteyden kautta. FTP-yhteyden voi esimerkiksi Windowsissa

mapata resurssienhallinnan kautta tai kayttaa FTP-asiakasohjelmaa.

W7 Fidelix HTML editor version 5.7 -- 7.4.2011

Save file
Change bg picture
Remove bg picture
Change bg color
Change CSS file

Remove CSS file

4= S I
- <] .
J Talo Reunanen & Rumensaari Aika Time r Paivita |
= Pennasenkatu 8 G
File 04720 KEMI TKO1 POIERD
New file ==
Open file

[

ShowPoints
Object Uima-allastila
New object
Edit object T : Seis: ok Kosteus uinti
Duplicate object Aikaohjelma: Aika jonka kéy hitsala: 777 Kesteus lepo
Delete object R —
—_— Lamp3 lepo
Minimi raitisima i
Arrange 7l T '
WWW E:\Koulu\Keijo\Talo Reunanen | Point
folder & RuumensaariWwWw id _ 64020 [ LIEHPUED 1
Symbol Fle  TKot.him| Cusor ol P 5400 | C1800k600 :
folder I name : S5 !
Group 0 oS 11024768

KUVA 6. llmanvaihtokoneen grafiikka FdxHtmIEditor-sovelluksessa
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6.3 Sovellusohjelmointi

Sovellusohjelmointiin l[&hdettiin periaatteessa puhtaalta poydaltd, koska Fidelix-
jarjestelmalle ei ollut valmista Modbus-ohjelmaa, jonka olisi voinut muokata
kohteeseen sopivaksi. Kaytin mallina Enervent-ilmanvaihtokoneen EDA-

automatiikkaa varten luotua ohjelmaa.

Laitteen rekistereiden lukemiseen ja kirjoittamiseen vaylalla kaytetaan logiikka-
ohjelmoinnissa yleisesti toimilohko-ohjelmaa. Toimiva toimilohko-ohjelma voi-
daan taman jalkeen siséllyttaa kaytettavaan toimilohkokirjastoon. Toimilohkoi-
hin ei maaritella laitteen Modbus-osoitetta tai pisteiden positioita. Nain voidaan
kayttaa samaa toimilohkoa, kun kommunikoidaan samanaikaisesti usean eri
laitteen kanssa. Jokaiselle laitteelle luodaan siis oma Modbus-ohjelma, jossa
kutsutaan toimilohko-ohjelmaa. Tahan ohjelmaan maaritellaan laitteen Modbus-

osoite ja muuttujille automaatiojarjestelmaén luodut pistepositiot.

Toimilohko-ohjelmaa kaytetaan haluttujen rekistereiden lukemiseen ja Kirjoitta-
miseen (kuva 7). Esimerkiksi lammityspumpun tilatieto sijaitsee GEA CAIRfri-

costarin Modbus-rekisterissa 1.

{(* luetaan coilit *)
GeaModbus (Send:=0, Module:=modbus address, StartBRegister:=0, RegisterType:=1, Port:=serial port):
if GeaModbus.datavalid = 1 then

GeaModbus.Reg0 := CollF(id String := id coil 00, EegValue := GeaModbus.Regl, BitMask := 16#%0100);
EnerventModbus (send:=2) ;
end if;

KUVA 7. Toimilohko-ohjelma

Toimilohko-ohjelmassa tutkitaan vaylaliikenteen virheprosentti. Sen ollessa toi-
milohko-ohjelmassa méaariteltya arvoa suurempi, ohjelma ei kirjoita kiinteistdau-
tomaatiojarjestelmaan luotuun pisteeseen tietoa. Liikenteen ollessa kunnossa
lukee toimilohko-ohjelma Modbus-rekisterin ja kirjoittaa sen arvon pisteeseen.
Kuvassa 8 on esitetty laitetta varten luotu ohjelma, jossa kutsutaan toimilohko-
ohjelmaa. Molempien ohjelmien valmistuttua ladattiin ne etéayhteyden kautta

kiinteistdautomaatiojarjestelmaan OpenPCS-ohjelmaa kayttaen.
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GeaFEB |

modbus address = 2, (* Modbusosolite *)
serial port := 4, (* Kdytettdvad sarjaportti #)

id coil 00 := 'TE1 GEA PUMFPU I',
KUVA 8. Toimilohko-ohjelman kutsuminen Modbus-ohjelmasta

6.4 Modbus-laitteen lisdaminen automaatiokeskukseen

GEA CAIRfricostar -keskus liitettiin Fidelix-rakennusautomaatiojarjestelméaéan
Modbus-vaylan kautta (liite 4). FX-Spider-40 -automaatiokeskuksen ja GEA
CAIRfricostar -keskuksen vdlille on asennettu Jamak 4x(2+1)x0.5 -kaapeli, jos-
ta otettiin yksi pari kayttoon vaylaa varten. Kaapelipari kytkettiin GEA CAIRfri-
costar -keskuksessa moduulin 16A3 liittimiin 18 ja 19 (kuva 9). Liittimeen 18

kytketd&n napa A ja liittimeen 19 napa B.

DIGICONTROL

KUVA 9. Moduuli 16A3 GEA CAIRfricostar -keskuksessa

Seuraavaksi selvitin lisattavan laitteen Modbus-osoitteen. Useimmilla laitteilla
oletusosoitteena on 1 ja tama oli tilanne myds nyt lisattavassa laitteessa. Osoit-
teeksi vaihdettiin 2, koska tama ei tulisi olemaan ainoa laite vaylassa. Laitteen
lisddmistéd varten taytyy myos tietaa, ettd mita tiedonsiirtonopeutta laitteessa
kaytetaan. Maahantuojalta kysymalla selvisi, ettd GEA CAIRfricostar

-keskuksessa kaytettava tiedonsiirtonopeus on 9600 bittid sekunnissa. Fidelix-
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jarjestelmassa tiedonsiirtonopeuden vaihtoehtoina ovat 9600, 19 200, 38 400 ja
57 600 b/s. (3.)

Modbus-laitteen lisdamista varten avataan Fidelix-jarjestelmasta portti, johon
maaritelladn mita tiedonsiirtoprotokollaa ja -nopeutta liitettdvassa laitteessa
kaytetaan. Fidelix-jarjestelmassa on portteja 1 ja 3 perinteisesti kaytetty GSM-
modeemin ja I/O-moduleiden liittAmiseen. GEA CAIRfricostar -keskusta varten

otettiin kayttdon seuraava vapaa portti 4 (kuva 10).

Porttien asetukset

Portt1 1 Modeemi RAS server kiynnissa [
Poriti3 [Modbus v| [N82 Vv|[19200 V|Lahetysviive (ms)[0 |
Portti 4 |Modbus wv|  [N82 v|[9600 wv|

KUVA 10. Porttien asetukset Fidelix-jarjestelmassa

Portin avaamisen jalkeen laitteen rekisterit lisatdan Fidelix-jarjestelman Mod-

bus-laitteisiin. Valittavissa on kuusi erilaista rekisterityyppia (kuva 11).

Rekisterien tyvppt TCP/IP moduli || []
2=DISCRETE INPUTS (READ=2) |
Aloitusrekisteri || |3-HOLDING REGS (READ=3 WRITE=16)
orsrerastert _ |l|a=INPUT REGS (READ=4)
—_—_|[|5-SINGLE COIL (READ=1.WRITE=5)
Rekasterien madré | |6-sINGLE HOLDING REG (READ=3.WRITE=6)

Debug [l

KUVA 11. Modbus-rekisterityypit Fidelix-jarjestelméssa

1 = Read Caoil Status (Bindaristen ulostulojen tilatiedon lukeminen)

- 2 =Read Input Status (Binaaristen sisaantulojen tilatiedon lukeminen)
- 3 = Read Holding Registers (Pitorekistereiden lukeminen)

- 4 =Read Input Registers (Sisdantulorekistereiden lukeminen)

- 5 =Force Single Coll (Yksittdisen bindarisen ulostulon péaallekirjoitus)
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- 6 = Preset Single Register (Yksittaisen pitorekisterin esiasettaminen)

Luettavissa ja kirjoitettavissa olevat rekisterit sain selville laitteen toimittajan
lahettamasta Modbus-rekisterilistasta (liite 2). Kaytettavia rekisterityyppeja ovat

tyypit 1, 3 ja 6.

Tyyppi 1 lukee bin&éristen ulostulojen tilatiedon, mutta ei tue viestin lahetysta.
Rekisterien tilatiedot on pakattu paluuviestissa niin, etta yksi datakentan bitti
ilmoittaa yhden rekisterin tilan. Rekisterin siséltamat tilatiedot on ilmoitettu siten,
ettd "1” vastaa tilaa "paalla” ja "0” vastaa tilaa "pois”. Ensimmaisen tavun vahi-
ten merkitseva bitti sisaltdé kyselyssa osoitetun rekisterin tilatiedon. Muut rekis-
terit sijoittuvat vahiten merkitsevasta bitista eniten merkitsevaa bittia kohti. Jos
palautettujen rekisterien maara ei ole kerronnainen kahdeksella, jaljelle jaavat

bitit viimeisessa tavussa taytetaan nollilla. (5, s. 24-25.)

Tyyppi 3 lukee pitorekisterien bindarisisallon, mutta ei tue viestin [&hetysta. Ky-
selyviesti maarittelee aloitusrekisterin ja luettavien rekisterien méaran. Rekiste-
rien osoitteet alkavat nollasta: rekisterien 1-16 osoitteet ovat 0—15. Rekisterien

data on pakattu paluuviestissa kahteen tavuun rekisteria kohden. (5, s. 28-29.)

Tyyppi 6 esiasettaa arvon yksittaiseen pitorekisteriin. L&hettdessa toiminto esi-
asettaa saman arvon kaikkiin liitettyihin alalaitteisiin. Toiminto kirjoittaa saati-
meen asetetun tilan paalle uuden arvon. Esiasetettu tila pysyy voimassa rekis-
terissa siihen asti, kunnes saadin seuraavan kerran lukee rekisterin sisallon. (5,
s. 34-35.)

Vaylan toimivuuden voi kayda laitteiden lisdamisen jalkeen tarkistamassa GEA
CAIRfricostar -keskuksesta moduulista 16A3. Jos moduulissa vilkkuvat vihrea
ja oranssi valo, voidaan olettaa, ettd vayla on kytketty oikein, kaapeliin ei koh-
distu hairioitd ja Mobdus-laitteet on méaaritelty rakennusautomaatiojarjestel-
maan oikein. Vaylan toiminnasta tarkemman kuvan saa Fidelix-jarjestelman

Modbus-laitteiden diagnostiikasta.

6.5 Ohjelman ja pisteiden testaukset

Ohjelman valmistuttua se ladattiin Fidelix-automaatiojarjestelmaan. Ohjelma

kirjoitti mittauspisteisiin arvoja, jotka eivat vaikuttaneet mittausten kohdalla jar-
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keviltd. Ongelma johtui siitd, ettd Modbus-rekisterilistassa rekistereiden nume-
rointi alkaa numerosta 1 (liite 2), kun Fidelix-automaatiojarjestelman Modbus-
laitteiden numerointi alkaa numerosta 0 (kuva 12). Vaihdoin kaikkien Modbus-
laitteiden aloitusrekisterit yhta numeroa pienemmaksi ja arvot alkoivat vaikuttaa
jarkevilta. Pisteiden testaaminen toteutettiin niin, etta luin ilmankuivaimen au-
tomatiikalta sen antaman pisteen arvon ja vertasin sita kiinteistbautomaatiojar-

jestelméassa olevaan.

Seuraava ongelma ilmeni asetusarvojen kirjoittamisen kanssa. Arvot eivat py-
syneet kayttdjan asettamina, vaan ohjelma tuotti pisteeseen epatoivottuja arvo-
ja. Hetken ongelmaa pohdittuani huomasin, etta ohjelma syotti asetusarvoksi
mittauspisteen arvon ilman kerrointa. Toimilohkoa tutkimalla huomasin, etté
pitorekistereihin ja yksittaisiin pitorekistereihin olivat jaaneet samat ohjelman
sisaiset muuttujien nimet. Nimeamalla muuttujat uudelleen ongelma poistui.
Asetuspisteiden testaaminen suoritettiin muuttamalla Fidelix-automaatio-
jarjestelmassa asetuspisteiden arvoja ja tarkastamalla ilmankuivaimen automa-

tilkasta, muuttuvatko tarkoitetut asetusarvot saman arvoisiksi.

Rekisterien tyyppi || | 1=COILS (READ=1WRITE=15) v| || TCP/TP meduli @

Alottusrekister:

O
Rekisterien maira

| Debug IE | |
‘ Sanomia vhteensa H 192669

Virheitd nyt 0

Virhertd enimmullaan 4

Virhertd vhteensd 3238

‘ Vitmeisin virhekoodi H Timeout ‘

Vastaanoton odotusatka (ms)

| Tyhjenna kaikkien modulien virhelaskurit |

KUVA 12. Modbus-rekisterit Fidelix-jarjestelmassa
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7 YHTEENVETO

Opinnaytetyon tarkoituksena oli littda GEA CAIRfricostar -ilmankuivain Fidelix-
jarjestelmaéan. Tyon suorituksen ensimmainen vaihe oli kayttoliittyman grafiikan
luominen saatbkaavion (liite 3) pohjalta. Ilmankuivaimen lammontalteenottolait-
teen toiminta erosi tavallisen ilmanvaihtokoneen vastaavasta. llmankuivaimen
lammontalteenottolaitteessa ohituspelti sijaitsee poistoilmakanavan puolella,
kun tavallisesti ohituspelti sijaitsee raitisiimakanavan puolella. Ratkaisin ongel-

man luomalla laitteelle uuden kuvaavamman symbolin.

Toisessa vaiheessa luotiin rakennusautomaatiojarjestelmaan pisteet piste-
generaattorilla ja ladattiin ne Fidelix-jarjestelméaéan. Kolmas vaihe oli vaylan kyt-
keminen GEA CAIRfricostar -ilmankuivaimen keskuksen ja FX-Spider-40
-automaatiokeskuksen vélille. Neljdnnessa vaiheessa luotiin Modbus-laitteet
Fidelix-jarjestelm&én ja testattiin vaylan kommunikointi. Seuraavaksi luotiin
Modbus-ohjelmat. Viimeisena testattiin pisteet ja ohjelman toiminta. Lopuksi

viimeistelin viela kayttoliittyman grafiikan lopulliseen muotoonsa.

Ohjelmien luominen ja testaaminen jatettiin ndin myohaiseen vaiheeseen, kos-
ka ohjelmia ei ollut mahdollisuutta testata toimisto-olosuhteissa. Demosalkku
ilmankuivaimen automatiikasta olisi varmasti helpottanut sovelluksen luomista.
llImankuivain saatiin liitettya onnistuneesti Fidelix-jarjestelmaén ja valmis sovel-
lus otettiin kayttoon kesalla 2013.
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REKISTERILISTA LIITE 2

{E +

L Muuttuja 'gg é/\gg/\é §E gg ga -'gg §E gé géo
Lammityspumppu kdy X X Digital 1 bit 1 1
Lammityspumpun hilytys (jos saatavilla) X X Digital 1 bit 1 2
Tuloilmapuhaltimen hélytys X X Digital 1 bit 1 3
Poistoilmapuhaltimen halytys X X Digital 1 bit 1 4
Jaatymissuoja-anturin halytys X X Digital 1 bit 1 5
Yhteishalytys X X Digital 1 bit 1 6
Ulkoilmasuodattimen halytys X X Digital 1 bit 1 7
Poistoilmasuodattimen halytys X X Digital 1 bit 1 8
Kayntitila 0=off, 1=pdiva, 2=y0 X 0,1,2 X Int 16 bit 8 1 1001
Ulkoilman lampétila C X X Int 16 bit 3 10 1002
Tuloilman ldmpétila ) 2, X X Int 16 bit 3 10 1003
Poistoilman lampdtila *C X X Int 16 bit 3 10 1004
Poistoilman kosteus % r.k. X X Int 16 bit 3 1 1005
Sekoitusilmapelliston asento % X X int 16 bit 3 1 1006
jaiikiiammitysgatterin asento % X X int 16 bit 3 1 1007
LTO-pumppu (jos saatavilla) % X X Int 16 bit 3 1 1008
Kayntitila 0=off, 1=pdiva, 2=y0, 3=sisdinen kello X Asetusarvo X Int 16 bit 03+06 i 1009
Kosteuden asetusarvo (péivakayttd) % r.k. X Asetusarvo X Int 16 bit 03+06 1 1010
Kosteuden asetusarvo (yokaytto) % r.k. X Asetusarvo X Int 16 bit 03+06 1 1011
Lampéotilan asetusarvo (paivakaytto) °C X Asetusarvo X Int 16 bit 03+06 1 1012
Lampdtilan asetusarvo (yokayttd) G X Asetusarvo X Int 16 bit 03+06 1 - 1013
Minimi raitisilmavirta % X Asetusarvo X Int 16 bit 03+06 L 1014 35%
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PELKISTETTY JARJESTELMAKAAVIO LITE 4

Modbus-vayla

FX-Spider-40 -automaatiokeskus

GEA CAIRfricostar -keskus





