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Opinnaytetyon lahtékohta oli kehittda Schneider Electric Oy:n huolto-osastolle mene-
telma, jolla saadaan korvattua vanhat MBus/Modbus-muuntimet laadukkaammilla
laitteilla. Tama oli tarpeellista koska vedenkulutuksen mittaus oli toteutettu laitteilla,
joita ei normaalisti kayteta. Tyon tavoitteena oli saada ohjeistus Schneiderin huolto-
osastolle ohjeistus, jolla korjaukset voi suorittaa henkild, jolla ei ole aikaisempaa ko-
kemusta asiasta.

Koska uusi laite kayttaa tiedonsiirrossa eri protokollaa kuin vanha, tarvitsi tarvittavat
ohjelmamuutokset myos kehittaa, ja laatia molemmista ohjeistus jolla tassa asiassa
kokematon henkild pystyy tekemaan korjaukset itsenaisesti. Samalla saadaan vakio-
kaytannot kohteiden korjauksiin ja vian selvityksiin.

Tyossa kehitettiin menetelma, jolla huoltohenkilosto voi suorittaa itsenaisesti
Mbus/Modbus-muuntimien korvaustyon, ja huolto-osasto sai kayttoonsa ohjeistuk-
sen, jolla se voi suorittaa muutostyat.
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The main purpose of this thesis work was to develop a method for replacing MBus/
Modbus converters at service department of Schneider Electric. This method was
necessary because old converters had to be replaced with better quality devices.

Because old devices use different type of data transfer protocol, it was necessary to
develop modification to database, and create instructions about it. With these instruc-
tions service personnel could do repairs independently, and service department has
standard method to do these repairs.

As result, the service department got instruction for replacing MBus/ Modbus con-
verters. The instruction can be used even if service technician has no previous expe-
rience about replacing the converters.
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Lyhenteet ja kasitteet

AS-B: Automaatiopalvelin. Rakennusautomaatiojarjestelman ohjelmoitava CPU-
moduli.
AS-P: Automaatiopalvelin. Rakennusautomaatiojarjestelman ohjelmoitava CPU-

moduli, johon voidaan liittda I/O-moduleita.

CPU: Central Prosessing Unit. Automaatiojarjestelmien osa, joka ohjaa siihen

liitettyja laitteita.

CRC-tarkistussumma: Cyclic redundancy check, siirrettdvastd datasta lasketaan
summa, joka vastaa yhta tavua tai kokonaista pakettia. Silla ehkaistaan

datan siirron aikana tulevia hairioita.

M-Bus: Kenttavayla, joka yhdistaa siihen kytketyt laitteet toisiinsa, ja muuhun au-

tomaatiojarjestelmaan.

M-Bus/Modbus-muunnin: Laite, joka muuntaa M-Bus kenttavaylaa kayttavien vesimit-

tareiden informaation Modbus protokollaan.

Modbus:  Tiedonsiirtovayla, jonka valityksella sita tukevat laitteet kommunikoivat

keskenaan.



1 Johdanto

InsinO0rityon tarkoituksena on kehittdd Schneider Electric Oy:n huolto-osastolle me-
netelma, jolla korvataan vanhat herkasti vikaantuvat M-Bus/Modbus-muuntimet kes-
tavammilla Anybus-muuntimilla. Talle on tarvetta, koska kohteita, joissa vedenkulu-
tuksen mittaus on toteutettu kyseisella laitteistolla, on kymmenia, ja muuntimia on
suurimmassa osassa kahdesta kolmeen. Tallin mahdollisten vikaantuvien laitteiden
massa on suuri, ja varsinkin kun vanhojen laitteiden kayttoika on osoittautunut lyhy-
eksi. Niiden korjaamiseksi ei myoskaan ollut ratkaisua, koska jarjestelman kokoonpa-
nossa on laitteita, joita ei normaalisti kayteta rakennusautomaatiojarjestelmassa.
Tasta johtuen naille kohteille ei ollut vakiintunutta korjaustapaa, kun laitteisto ei ollut
huoltohenkilostolle tuttua, ja kokemus niista puuttui. Tassa tyossa kehitettiin huolto-
henkilostolle korjaustapa ja ohjeistus, jolla kohteita saadaan korjattua, vaikka koke-

musta laitteista ei olisi.

2 Vesimittarit rakennusautomaatiojarjestelmassa

Huoneistokohtaiset vesimittarit tulivat pakollisiksi uudiskohteissa vuonna 2011 kun
ymparistoministerion antama asetus tuli voimaan. Asetus vaati asuntokohtaiset vesi-
mittarit myos vanhempiin kohteisiin vuodesta 2013 alkaen, kun kohteeseen tehdaan
linjasaneeraus. Asetuksessa saadettiin vesimittarit pakollisiksi myos liike- ja toimisto-
kiinteist6ihin (1.).

EU:n energiatehokkuusdirektiivi, joka tuli voimaan 2018, vaatii etta vesimittarit ovat

etaluettavia vuoteen 2027 mennessa (1.)

Vesimittareita voidaan kayttaa kulutusseurannan lisaksi myds havaitsemaan kiinteis-
ton vesivuotoja. Myds asuntokohtainen laskutus kaytetyn veden maarasta on mah-

dollista, kun jokaisessa asunnossa on etaluettavat mittarit. (1.)

2.1 Jarjestelman kokoonpano

Vesimittausjarjestelma koostuu vesimittarista, M-Bus/Modbus-muuntimesta ja CPU-

yksikosta. CPU yksikkdina on tassa tyossa kaytetty Schneider Electricin EcoStruxure



Building Operation jarjestelman AS-P ja AS-B automaatiopalvelimia, seka Schneider
Electric Harmony HMISTU855 nayttdpaneelia. (4.) Kuvassa 1 on automaatiopalvelin
AS-P. (2.). Kuvassa 2 on automaatiopalvelin AS-B, jossa on sisdanrakennetut 1/0O-
pisteet. (3.)

Kuva 1. AS-P-automaatiopalvelin. (2.)

Kuva 2. AS-B-automaatiopalvelin. (3.)
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Kuva 3. Harmony HMI. (4.)

Kuvassa 3 on Magelis-kosketusnayttopaneeli, jota kaytetaan alakeskuksien ovissa.

Jarjestelmia on toteutettu kahdella eri tavalla. Ensimmaisessa toteutuksessa on kay-
tetty Harmony HMISTU855-nayttépaneelia, M-Bus/Modbus-muunninta ja BMeters
RFM-MB1 vesimittareita. Mittareiden kayttama M-Bus-vayla on kytketty M-Bus/Mod-
bus-muuntimeen, ja se on yhdistetty nayttdpaneeliin kayttamalla Modbus-protokollaa.
Laitteisto ei ole yhdistetty varsinaiseen rakennusautomaatiojarjestelmaan, vaan se
toimii taysin itsenaisesti. Tama rajaa pois etakayton mahdollisuuden, joten mittarilu-

kemat on kaytava lukemassa naytolta kohteessa.

Toisessa toteutuksessa on kaytetty AS-P ja AS-B automaatiopalvelimia, M-Bus/Mod-
bus-muunninta ja BMeters RFM-MB1 vesimittareita. Tassa toteutuksessa M-
Bus/Modbus- muunnin on kytketty Modbus-protokollaa kayttaen automaatiopalvele-
miin. Automaatiopalvelimet ohjaavat myds muuta rakennusautomaatiojarjestelmaa,
joten vesimittarit ovat kiintea osa koko jarjestelmaa. Taman etuna on se, etta kysei-
siin jarjestelmiin saadaan etdkayttdé Schneiderin eValvomo-pilvipalvelun kautta. Tama
mahdollistaa mittarilukemien lukemisen milla tahansa laitteella, jossa on verkkoyh-

teys. Kohteessa ei siis tarvitse kayda mittareita lukemassa.



Etaluettavia vesimittareita on vaylatekniikkaan perustuvia ja impulssimittareita. Im-
pulssimittari Iahettaa pulssin, joka vastaa tiettya vesimaaraa, joka on kulkenut mitta-
rin 1api. Taman toteutuksen etu on sen yksinkertainen rakenne, seka se etta kayt-
téonotto on nopeampi. Impulssimittarilla tehtava kulutuksenseuranta ei tarvitse kuin
kaapeloinnin mittarin ja automaatiopalvelimen valiin, ja siihen yksinkertaisen ohjel-
man, joka laskee pulssit, laskee kokonaiskulutuksen kertoimen perusteella, joka on
aseteltu siihen kaytossa olevan mittarin mukaan, ja muuttaa sen kulutuslukemaksi

automaatiojarjestelman grafiikalle, josta se voidaan lukea.

Huonona puolena on, etta jos mittarin ja automaatiopalvelimen valinen yhteys kat-
keaa, eivatka pulssit vality perille kaapelirikon, sahkdkatkon tai automaatiopalvelimen
vikaantumisen takia, eivat lukemat enaa tasmaa mittarin ja automaatiopalvelimen va-
lilla. Talloin lukemat on tasmaytettava lukemalla mittari paikallisesti, ja muuttamalla
lukemat automaatiopalvelimelle. Tama toteutus vaatii kaapeloinnin erikseen jokai-
selta mittarilta automaatiopalvelimelle, samoin kuin kiintean kytkentapisteen alakes-
kuksessa. Tama saattaa suurissa kohteissa, joissa mittareita on paljon, tarkoittaa
erittain suurta tydmaaraa, ja tarvitsee paljon kytkentapisteita. Impulssimittarit sopivat

kohteisiin, joissa mittareita ei ole paljon, ja niiden paikallinen lukeminen on helppoa.

Kuva 4. M-Bus-vaylaan perustuva vesimittari. (5.)



M-Bus-vesimittarin hyddyt verrattuna impulssivesimittariin on siina, etta kulutusluke-
mat ovat mittarissa. Talldin mahdolliset katkokset mittarin ja automaatiopalvelimen
valilla ei vaikuta kulutuslukemaan automaatiojarjestelmassa. Mahdollisen katkoksen
tapahtuessa, vesimittarin sen hetkinen lukema sailyy mittarissa. Kun yhteys mittarin
ja automaatiopalvelimen valille asennettuun M-Bus/Modbus-muuntimeen palaa, ky-
syy muunnin kultakin mittarilta jarjestyksessa mittarilukeman, joka paivittyy automaa-
tiojarjestelmaan. Talldin lukemat mittareissa ja automaatiojarjestelmassa ovat samat,

eika erillista tasmaytysta tarvitse tehda.

Tama toteutus on kaapeloinnin osalta helpompi. M-Bus-mittarivayla tarvitsee kaape-
lista vain yhden parin, ja koska mittarit on kytketty sarjaan, riittaa niille vain yksi kaa-
peli, joka kytketdan M-Bus/Modbus-muuntimeen. Samassa kaapeliparissa kulkee
myo6s mittareiden tarvitsema kayttéjannite 39 V. (6.) Kaapeliksi soveltuu esimerkiksi
Nomak 2x2x0,5 mmz2-instrumentointikaapeli. Toteutus on tydlaampi ottaa kayttdoon,
koska se vaatii muuntimen konfiguroinnin, johon kuuluu mittareiden etsiminen M-

Bus/Modbus-muuntimeen ja niiden Modbus-rekistereiden luominen PLC-yksikkd6n.

Jos jarjestelmassa kaytetaan M-bus-vaylaan perustuvia mittareita, pitaa silloin kayt-
taa erillistd muunninta, joka muuntaa M-bus-vaylalta tulevan datan Modbus protokol-
lan mukaiseksi. Tama tarvitaan koska tassa kaytdssa olevat laitteet eivat suoraan lue
M-bus kenttavaylaa. Tassa tydssa oli kaytéssa ADFWEB HD67029M-485-80- ja
Anybus 025070-C- muuntimet. Vanhat muuntimet kayttavat Modbus RTU protokol-
laa, ja Anybus-muunnin, joka korvaa vanhat ADFWEB-muuntimet kayttavat Modbus
TCP/IP-protokollaa.

Vaikka vanhat muuntimet kayttavat laitteiden valiseen tiedonsiirtoon Modbus RTU-
protokollaa, ja korvaavan laitteen vaihto olisi ollut pienempi ja nopeampi tyo, paadyt-
tiin korvaavissa laitteissa Modbus TCP/IP-protokollaa kayttaviin muuntimiin. Tama oli
perusteltua koska kyseisen ratkaisun kayttama tiedonsiirto on muissa sovelluksissa
havaittu olevan vakaampi, ja paremmin toimiva. Taman takia oli perusteltua vaihtaa
tiedonsiirtoprotokollaa. Markkinoilla on runsaasti eri valmistajien muuntimia, joiden
hintahaarukka on todella laaja, 200 euron, ja 1500 euron valilla. Tama piti ottaa huo-
mioon laitteita valittaessa, koska jos korjattavassa kohteessa joudutaan vaihtamaan
kaikki siella olevat muuntimet, nousee tyotuntien kanssa kokonaiskustannus asiak-

kaalle todella korkeaksi. Laite, joka valittiin vanhat muuntimet korvaavaksi laitteeksi,



on keskihintainen, ja muissa rakennusautomaatiossa kaytettavissa sovelluksissa to-

dettu laadukkaaksi, ja kestavaksi.

Modbus-protokollassa on kaksi erilaista versiota, Modbus serial ja Modbus TCP. (7)
Niiden erona on datan siirrossa kaytettava kapselointi. Toimintokutsut ja tietomallit
ovat molemmilla samat. Jarjestelmaan maaritetaan rekisterit, joille on maaritelty tietty
toiminto tai arvo. Jarjestelman Client-laite kysyy siihen liitetyilta laitteilta nailla rekiste-

rinumeroilla dataa, ja laitteet vastaavat rekisterinumeroa vastaavalla datalla.

Modbus RTU-protokollaa kayttava vayla voidaan tehda instrumentointikaapelilla esi-
merkkind Nomak 2x2x0,5. Vaylassa voi olla laitteita 250 johon on laskettu itse isanta-
laite. (7.)

Modbus TCP/IP verkko tehdaan kayttamalla ethernet-kaapeleita. Talldin maksimipi-
tuus laitteiden valilla on noin sata metria, jonka ylittyessa pitaa asentaa toistin, jol-

laiseksi kdy normaali verkkokytkin. (7.)

2.2 M-Bus kenttavayla

M-Bus-vaylan kehitti Horst Ziegler Paderbornin yliopistossa yhteistyossa Texas Inst-
ruments Deutschland GmbH- ja Techem GmbH-yritysten kanssa. (6.) M-Bus-tiedon-
siirtovaylaa kaytetaan yleisesti erilaisissa kokoonpanoissa, joilla mitataan nesteiden

tai kaasujen maaraa tai virtaamaa. (6.) M-Bus-vayla on nimenomaan suunniteltu tata

tarkoitusta varten.

M-Bus-vaylan etuina on se, etta kentalla olevan mittalaitteen tarvitsema kayttojannite
siirtyy samalla kaapelilla laitteelle kuin siirrettava data. Talloin mittalaitteelle ei tarvita
erillista virtalahdetta, tai kaapelointia kayttdjannitteelle. Yhteen M-Bus-vaylaan voi-
daan liittaa 250 laitetta, ja mikali laitteita on enemman, jaetaan laiteet tarvittavaan
maaraan eri vaylia. (6.) M-Bus-protokolla on kayttdvarma, mittareiden virrankulutus
on pieni ja se on edullinen rakentaa. Taman takia se on laajasti kaytossa erilaisissa

mittaussovelluksissa.

M-Bus mahdollistaa vaylan kytkennan joko tahtiverkkoon tai mittarilta mittarille kulke-
vaan vaylaan. Rengasverkko ei ole suositeltava. Verkkokaapeliksi soveltuu instru-

mentointikaapeli Nomak 2x2x0,5 kaapeli. Tassa tydssa verkkokaapelina kaytettiin



juuri tata kyseista kaapelia. M-bus-vaylan pituus vaihtelee siihen kytkettyjen laitteiden

maarasta riippuen kuten taulukossa yksi on kuvattu.

Taulukko 1. (6.)

M-Bus laitteiden Maksimi kaapelin re- Maksimi kaapelin pi-

EELE] sistanssi tuus

1 8 kOhm 100 km
10 800 kOhm 10 km

50 160 kOhm 2,1 km

100 80 kOhm 1,06 km
150 53 kOhm 0,71 km
200 40 kOhm 0,53 km
250 32 kOhm 0,42 km

Myos datan siirrossa kaytettavalla siirtonopeudella on vaikutusta vaylakaapelin pituu-

teen.

3 Korjausprosessin kehittaminen

Koska uudet laitteet kayttivat eri tiedonsiirtoprotokollaa kuin vanhat, piti jarjestelman
Modbus-rekisterit muokata vastaamaan uuden laitteen rekistereita. Muutosten toimi-
vuuden testaamiseksi rakennettiin testilaitteisto, joka koostui Harmony-kosketusnayt-
topaneelista, vesimittarista, ethernet-kaapelista, MBus/Modbus-muuntimesta ja kos-
ketusnayttopaneelin ja muuntimen tarvitsemasta tasajannitelahteesta niiden jannite-
lahteeksi. Testilaitteiston avulla voitiin muutokset koestaa heti, joka nopeutti proses-

sin kulkua.



Testilaitteiston kokoonpanon jalkeen tehtiin muutokset muuntimeen. Tama tapahtui
kirjautumalla tietokoneen selaimella ethernet-kaapelin valityksella laitteeseen. Muun-
timeen maariteltin MBus-vaylan asetukset. Naihin kuuluivat vaylan kayttama tiedon-
siirtonopeus, mittarivaylan lukemisen aikavalin, ja se kayttaako muunnin mittareiden
etsimiseen MBus-vaylalta mittareiden primaari- vai sekundaariosoitteita. Kun asetuk-
set oli maaritelty kaytettiin laitteen hakutoimintoa mittareiden etsimiseen muuntimelle.
Kun mittari oli 16ytynyt, se nakyi muuntimen mittarilistauksessa, josta selvisi muunti-
men mittarille antama Modbus-rekisteri. Taman perusteella voitiin tehda muutokset

kosketusnayttopaneelin ohjelmaan.

Kosketusnayttopaneelin ohjelmaan lisattiin portti Modbus TCP/IP-protokollaa varten.
Jokaisen vesimittarin kokonaiskulutuslukemalle on tehty ohjelmaan muuttuja, joka
seuraa mittaria vastaavaa Modbus-rekisteria. Koska tiedonsiirtoon tehtiin muutoksia,
eivat rekisterit enaa olleet toimivia, ja ne piti muuttaa vastaamaan uusia Modbus-re-
kistereita. Laitteiden kayttdoppaiden perusteella maariteltiin kosketusnayttdpaneeliin
muuttujille uudet rekisterit. Kavi ilmi, ettd MBus/Modbus-muuntimen mittarille antama
rekisteri ei sellaisenaan ollut toimiva, vaan data, joka valittyi ei ollut oikeaa. Mittarilu-
keman oikea rekisteri [0ytyi, kun rekisteria muutettiin, kunnes mittarin kokonaiskulu-
tuslukema saatiin valittymaan kosketusnayttopaneelin ja muuntimen valilla. Koska
muokattavia muuttujien Modbus-rekistereita voi olla kohteesta riippuen satoja, ja nii-
den muuttaminen on tehtava jokaiselle muuttujalle erikseen, on se tarkkuutta ja aikaa
vaativaa tyota. Koska pienikin virhe rekisterissa ei anna oikeaa lukemaa, tutkittiin
mahdollisuutta kayttdd muutoksien tekemiseen tyokalua. Esimerkiksi Excel-taulukko-
ohjelman kayttamisen mahdollisuutta rekistereiden muuttamiseen pohdittiin. Tama

paatettiin rajata tyosta pois, ja jatkaa sen kehittamista mydhemmin.

Koska vesimittarit sijaitsevat fyysisesti asuntojen sisalla, ja jokaisen mittarin lukeman
tarkistaminen on suuri tyd, piti pohtia miten varmistetaanetta muutostydssa ei ole ta-
pahtunut virheita, ja etta mittareiden lukemat ovat kosketusnayttopaneelissa oikeat.
Tama piti varmistaa koska asuntokohtaiset vesilaskut muodostetaan kosketusnaytto-
paneelissa olevien lukemien perusteella. Taman varmistamiseksi hankittiin erillinen
laite, joka lukee suoraan MBus-vaylalta mittareiden lukemat. Kun lukemia verrattiin
keskenaan, voitiin varmistaa, etta lukemat ovat oikein, ja etta virheita rekistereiden

muutoksissa ei ollut tullut.



Vaikka AS-P ja AS-B-automaatiopalvelimien kaytté on huoltohenkildstolle tuttua
koska niita kaytetaan rakennusautomaatiojarjestelmissa yleisesti, paatettiin rakentaa
my0s niista testilaitteisto, ja tutkia miten muutokset niihin tehdaan, ja ovatko Modbus-
rekistereiden muutokset identtiset kosketusnayttopaneelin kanssa. Laitteisto koostui
AS-P-automaatiopalvelimesta, sen teholahteesta, vesimittarista, ethernet-kaapelista,
MBus/Modbus-muuntimesta ja sen jannitesyottoon tarvittavasta tasajannitelahteesta.
Automaatiopalvelimeen tehtiin vastaavat muutokset kuin Harmony-kosketusnayttopa-
neeliin, ja katsottiin vesimittareiden lukemat automaatiopalvelimeen tehdylta grafiik-
kakuvalta. Kuvassa 5 on esimerkki grafiikkakuvasta. Todettiin etta lukemat eivat tas-
maa mittareiden kanssa, vaan ne antavat mittarilta vaaraa dataa. Myos automaa-
tiopalvelimen rekistereita jouduttiin muuttamaan, vaikka ne toimivat kosketusnaytto-
paneelissa. Havaittiin etta muutos joka rekistereihin pitaa tehda ei ole laitteistojen va-
lilld sama. Kun oikea rekisteri I0ytyi, vesimittareiden kokonaiskulutuslukemat valittyi-
vat oikein. Tama varmennettiin kayttamalla erillista laitetta MBus-vaylan lukemiseksi
vastaavasti kuin kosketusnayttdpaneelin kanssa. Koska AS-P- ja AS-B-automaa-
tiopalvelimien ero on ainoastaan siina, etta AS-P kayttaa ulkoisia I1/0-moduuleita, ja
AS-B:ssa on sisaanrakennetut |/O-pisteet, ei testilaitteistoa siita tehty. Ohjelmiston

osalta laitteiden toiminta on taysin samanlaista.

Vesimittarit A-talo [ sivui I
Kylmavesi  La |
Asunto A1 [60721.00 m3 44586.00 m3) Asunto A13  [57085.00 m341908.00 m3)
Asunto A2 [35137.00 m3d59586.00 m3) Asunto A14  [50479.00 m326512.00 m3
Asunto A3 [32877.00 m3 38932.00 m3) Asunto A15  [47681.00 m321484.00 m3)
Asunto A4 [36163.00 m328277.00 m3) Asunto A16  [45292.00 m3 23364.00 m3)
Asunto A5 [38036.00 m348372.00 m3) Asunto A17  [(25343.00 m331211.00 m3
Asunto A6 [29655.00 m320313.00 m3] Asunto A18  [36638.00 m3 16520.00 m3)
Asunto A7 [20687.00 m3]2496.00 m3| Asunto A1 (4754.00 m3[32983.00 m3
Asunto A8 (19177.00 m3[9376.00 m3) Asunto A20  (31461.00 m325209.00 m3)
Asunto A9 [42572.00 m344966.00 m3) Asunto B21  (25399.00 m3 17438.00 m3
Asunto A10  [-269.00 m3]46696.00 m3) Asunto B22  (45737.00 m3 40379.00 m3)
Asunto A11  [58941.00 m3 23463.00 m3) Asunto B23  (9121.00 m3/33030.00 m3
Asunto A12  (15844.00 m3 11310.00 m3) Asunto B24  (31521.00 md 17733.00 m3)

Kuva 5. AS-P ja AS-B vesimittarigrafiikka. (8.)



Kun molempien laitteistojen toiminta oli saatu varmennettua, ja muutosten toimivuus
todettua, voitiin siita laatia ensimmainen versio ohjeistuksesta. Ohjeistuksen toimi-
vuutta testattiin asiakaskohteessa, koska testilaitteistoilla saadut tulokset olivat hyvia.
Onhjeistuksen avulla kohde saatiin korjattua, mutta samalla todettiin, etta siihen pitaa
tehda lisayksia rekistereiden muutoksien selkiyttamiseksi. Ohjeistusta muokattiin nii-
den kokemuksien perusteella, jotka saatiin, kun asiakaskohteita korjattiin. Samalla
vesimittarijarjestelmien vianetsintaan ja toimivuuden varmistamiseen saatiin kaytanto,

jonka avulla kyseiset tyot saadaan tehtya.

Kohteita korjattaessa havaittiin, etta ne voivat vikaantua monella eri tavalla, ja etta
kohteissa olevat MBus/Modbus-muuntimet eivat ole automaattisesti syy siihen, etta
vesimittareiden lukemat eivat paivity mittareilta muuhun automaatiojarjestelmaan.
Vastaavia vikoja |0ytyi seka laitteistoista, joissa kaytettiin Harmony-kosketusnayttopa-
neelia, etta niista kohteista, joissa oli kaytossa laitteisto, jonka kokoonpano oli AS-P-
tai AS-B-automaatiopalvelin ja MBus/Modbus-muunnin. Vikoja I0ytyi myos vesimitta-
reista, joissa mittari oli joko mekaanisesti jumittunut putkistosta kulkeutuneen kiintean
partikkelin vuoksi tai mittari oli sahkoisesti vikaantunut, jonka seurauksena se ei anta-
nut vedenkulutuksen kokonaiskulutuslukemaa muulle jarjestelmalle lainkaan. Taman
pystyi toteamaan automaatiojarjestelman grafiikalta koska vesimittarin lukema naytti
nollaa, tai viivaa sen merkkina, ettei kyseista lukemaa voida lukea Modbus-rekisterin

kautta.

Yhtena vikakohteena olivat myds muuntimien vaatimat jannitteensyoton tasavirtalah-
teet. Niiden jannite laski alle muuntimien tarvitseman 24 VDC jannitteen, jolloin ne ei-

vat enaa toimineet.

Tyypillisin vika joka muuntimiin tuli, oli MBus-vaylan jannite, joka laski alle vaaditun
39 VAC. Koska vesimittarit kayttavat tuota jannitetta kayttdjannitteenaan, niiden toi-
minta hairiintyi ja ne alkoivat satunnaisesti jaada nayttamaan samaa lukemaa. Mitta-
rit, jotka jaivat nayttamaan samaa lukemaa, saattoivat vaihdella eri tiedonkyselykier-
roksien valilla. Talloin havaittiin, etta muuntimen korvaaminen uudella laitteella on ai-
noa tapa korjata vika. Mikali referenssilaite naytti samaa lukemaa, voitiin todeta, etta
vika on mittarissa itsessaan, jolloin vianselvitys kohdistettiin vesimittariin. Tassakin
tapauksessa mittarin korvaaminen uudella oli ainoa vaihtoehto vian korjaamiseksi.
Vesimittaria vaihdettaessa on otettava huomioon sita tilattaessa, etta siihen pitaa

asetella mittarin osoite samaksi, joka korvattavassa mittarissa on. Talldin vesimittarin



vaihtaminen onnistuu ilman laitteiden ohjelmistojen muutoksia, ja tyd onnistuu putki-

asentajalta, joka vaihtaa kyseisen mittarin.

Kyseista ohjeistusta tullaan kehittamaan ja laajentamaan taman tyon ulkopuolella
myos jatkossa sen toimivuuden ja hyodyllisyyden parantamiseksi. Kohteiden korjaa-
misesta saatujen kokemuksien pohjalta sita tullaan laajentamaan koskemaan koko
vianselvitysprosessi alusta loppuun kasittaen MBus-vaylan vian selvityksen, sen jan-
nitteenmittauksen, tasajannitelahteen jannitteen toteamisen, ja uuden mittarin tilaami-
sen. Ohjeisiin sisallytetdan myos ohjeistus referenssilaitteen kayttamisesta. Kuvassa

6 on Anybus-muunnin, joita tyossa kaytettiin.

Kuva 6. Anybus MBus/Modbus-muunnin. (9.)

4 Yhteenveto

Insinoorityossa kehitettiin huoltohenkilokunnalle menetelma, jolla voidaan korvata vi-
kaherkat M-Bus/ Modbus-muuntimet paremmin kestaviin laitteisiin. Myds laitteet, joita
vedenkulutuksen maarittdmiseen kaytettiin eivat olleet tuttuja huoltohenkildille. Ta-
man pohjalta laadittiin ohjeistus, jonka avulla huoltohenkil6std pystyy korjaamaan ja
huoltamaan kohteita, joissa kyseinen laitteisto on kaytdssa. Ohjeistus on tarkea myos
asiakaspalvelun nakokulmasta. Sen avulla korjattavien kohteiden jono ei paase ruuh-



kautumaan koska kohteet saadaan korjattua nopeammin. Taman johdosta asiakas-
palvelun laatu paranee, ja kohteiden korjaamiseen saatiin menetelma, jolla voidaan

vian selvitys kohteessa, voidaan tehda kokonaisvaltaisesti.

Onhjeistusta koestettiin muutaman henkildén avulla. Heille annettiin tarvittavat laitteet ja
ohjelmat, jonka jalkeen he itsenaisesti suorittivat kyseisen suorituksen. Heilta saatu-

jen kokemusten perusteella ohjeistusta muokattiin selkeammaksi.
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