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1 Johdanto

Taman opinnaytetyon tavoitteena oli luoda kaksi kaytannon laboratorioharjoi-
tusta seka niihin tyoohjeet. Harjoitukset luotiin paaasiassa talotekniikan opiskeli-
joita varten. Kyseessa on toiminnallinen opinnaytetyo, joka saatiin toimeksian-

tona Karelia-ammattikorkeakoulu Oy:lta.

Ensimmaisessa laboratorioharjoituksessa suoritetaan virtausmittauksia TA-
Scope mittausvalineistolla, kun venttileiden asentoa on muutettu TA-Slider toi-
milaitteen avulla. Ensimmaisen harjoituksen tavoitteena on saada suoritettua
virtausmittaukset harjoitusverkoston kolmesta eri kohdasta. Harjoituksessa
myOs asetetaan TA-Slidereille asetukset HyTune-sovelluksen avulla, jotta vir-

tausmittaukset voitaisiin suorittaa luotettavasti.

Toisessa laboratorioharjoituksessa liitetaan jaatymisvaaratermostaatti ja TBV-C
saatoventtiilit Modbus-kenttavaylaan TA-Slideria hyddyntaen. Ensimmaisessa
harjoituksessa TA-Slidereita ohjataan HyTune-puhelinapplikaation avulla, kun
taas toisessa harjoituksessa TA-Slidereita ohjataan Modbus-kenttavaylan
kautta. Toisen harjoituksen aikana luodaan uusi ohjelma EC-gfxProgram-sovel-
luksen avulla. Toisessa harjoituksessa tavoitteena on ohjata TA-Sliderin asen-
toa jaatymisvaaratermostaatilta tulevan halytystiedon avulla. TA-Slider seka jaa-
tymisvaaratermostaatti kytketdan osaksi Eclypse-logiikkaa, johon ladataan har-
joituksen aikana luotu ohjelma. Ohjelmaan maaritetdan parametreja, joiden
avulla maaritetdan esimerkiksi TA-Sliderin vakioasento, kun jaatymisvaarater-

mostaatin halytys laukeaa.



2 Opinnaytetyon tietoperusta

2.1 OSIl- ja TCP/IP mallit

OSlI-malli (Open Systems Interconnection) on kasitteellinen viitekehys, jolla
visualisoidaan verkko- tai tietoliikennejarjestelmia seitsemalla eri kerroksella,
(kuva 1) jossa jokaisella on oma tehtavansa [1]. Nama kerrokset rakentuvat

aina edellisen kerroksen paalle, joista ensimmainen kerros on fyysinen kerros

[2].

OSI- TCP/IP-mallit

7. Sovelluskerros
{Hetp, Ftp, SMTP)

6. Esitystapakerros
{Gif, Jpg. Mpeg)

5. Istuntokerros
{AppleTalk, WinSock)

4. Kuljetuskerros

Verikkoon-
pain

{Tcp, Udp, Spx}
3. Verkkokerros Reititin
| {ip, lemp, Ipx)
2. Siirtokerros i i

B e Silta, Kytkin
Verkosta- | 4 pyvsinen kerros Hub, Toistin
pain {Ethemet, Token rin:l

TCP/IP-malli OSl-malli

Sovelluskerros

Ylemmiitkerrokset

7. Sovelluskerros

6. Esitystapakerros

(Host-to-network layer)

(Application layer)
5. Istuntokerros
Kuljetuskerros Alemmatkerrokset 4. Kuljetuskerros
(Transport layer)
Verkkokerros 3. Verkkokerros
(Internet layer)
Peruskerros 2. Siirtokerros

1. Fyysinen kerros

Kuva 1. OSI- ja TCP/IP- mallit [3].




Fyysinen kerros on OSl-viitemallin alin kerros. Se vastaa fyysisen tiedonsiirto-
yhteyden muodostamisesta kahden laitteen valille. Fyysisen kerroksen tyyppi

maarittaa myaos jarjestelman topologian. [2.]

Siirtokerros huolehtii tiedonsiirrosta fyysista yhteytta pitkin pakkaamalla l1ahe-
tettavan tiedon kaytdssa olevaan tiedonsiirtokehykseen. Siirtokerros kykenee
uudelleenlahettdmaan datapaketteja virhetilanteissa. Siirtokerros lisaa myds da-

tapakettiin 1ahettajan ja vastaanottajan fyysiset osoitteet eli MAC-osoitteet. [2.]

Verkkokerros vastaa tiedonsiirrosta verkossa olevien isantalaitteiden valilla.
Sen tehtavana on myds reitittaa datapaketti valitsemalla lyhyimman reitin
useista mahdollisista vaihtoehdoista. Verkkokerros lisaa lahettajan seka vas-

taanottajan IP-osoitteet datapakettiin. [2.]

Kuljetuskerros vastaanottaa viestin istuntotasolta ja jakaa sen pienempiin
osiin. Kuljetuskerros varmistaa, etta viesti toimitetaan oikealle prosessille anta-
malla taman osoitteen. Vastaanottajan kuljetuskerros kokoaa viestin uudelleen.
Segmentit ovat kuljetuskerroksen tietoyksikoita. Se on vastuussa koko viestin
toimittamisesta alusta loppuun. Jos tapahtumassa havaitaan virhe, kuljetusker-

ros kuittaa tiedonsiirron onnistuneeksi ja lahettaa tiedot uudelleen. [2.]

Istuntokerros yllapitaa yhteyksia useiden laitteiden tiedonsiirrossa mahdollis-
taen laitteiden yhdenaikaisen lahettamisen ja vastaanottamisen

laitteiden valilla. Lisaksi istuntokerros auttaa synkronoimaan tiedonsiirron ha-
vaitsemalla virheita tiedonsiirrossa lisaamalla “tarkistuspisteita” siirrettavaan da-

taan vahentaen datan menetysta tiedonsiirron aikana. [2.]

Esitystapakerros toimii kaantajana sovelluskerrokselle tulossa ja menossa ole-
valle datalle. Esitystapakerros muuntaa esimerkiksi sovelluskerrokselle saapu-
van tiedon binaarikoodista sovelluksen ymmarrettavaksi koodikieleksi kuten AS-
Cll-koodiksi (American Standard Code for Information Interchange) ja toisin-
pain. Esitystapakerros muuttaa siis kasittelemansa tiedon esitystapaa toisen

kerroksen tarvitsemaan muotoon. [2.]



Sovelluskerros on OSI-mallin seitsemas ja ylin kerros. Sovellukset luovat da-
taa, jota pitaa lahettaa verkon yli. Tama kerros toimii kayttajalle ikkunana, jossa
sovellukset voivat ottaa yhteyden verkkoon ja nayttaa vastaanotetut tiedot kayt-
tajalle. Sovelluskerroksen avulla kayttaja voi esimerkiksi muodostaa yhteyden

etaisantaan verkon virtuaalisen paatelaitteen kautta. [2.]

TCPI/IP (Transmission Control Protocol / Internet Protocol) on protokollapa-
ketti, joka tarvitaan laitteiden valiseen kommunikaatioon Ethernet-verkossa. Ku-

vassa 2 on havainnollistettu TCP/IP-protokollan rakenne. [4.]

— | BOOTP
FIF DHCP
- SMTP — TFTP
_| PING
| HTTP | DNS
Sovelluskerros
TCP UDP ICMP
Kuljetuskerros \ \ /
ARP IP
Verkkokerros \ /
Ethernet
Peruskerros

Kuva 2. TCP/IP protokolla [5, s. 20].



IP maarittda osoitteen laitteelle, joka on riippumaton laitteen sisaltamasta MAC-
osoitteesta. IP-osoite sisaltaa esimerkiksi sijaintitietoja ja se mahdollistaa laittei-
den viestinnan keskenaan. Toimiakseen Internet vaatii keinon erottaa laitteet ja

verkkosivut toisistaan, mihin IP-osoitteita hyodynnetaan. [6.]

IP muodostaa yksilollisen 32-bittisen numeron jokaiselle verkon laitteelle. Jokai-
nen internetin kautta lahetetty paketti sisaltaa sen lahettajan etta vastaanottajan
IP-osoitteen. IP tarjoaa viestinnan laitteiden valille erityyppisissa verkoissa ku-
ten Ethernet. Reitityksen tehostamisen vuoksi IP-osoitetta tarkastellaan kah-
dessa osassa, sen etuliitettd, joka tunnistaa osoitteen fyysisesta verkosta ja
paatetta, joka tunnistaa verkossa olevan laitteen. Eli kaytannossa IP-osoite on
neljan numeron numerosarja esimerkiksi 192.168.1.10. Nama numerosarjojen

numerot ovat valilta 0-255. [6.]

TCP on tiedonsiirtoprotokolla kahden laitteen valiseen tiedonsiirtoon. TCP-yh-
teydella laitteet siirtdvat dataa tavuina luotettavasti, silla TCP protokolla pitaa
huolen, etta Iahetetyt paketit saapuvat vastaanottavalle laitteelle oikeassa jar-
jestyksessa ja ilman virheita. TCP protokolla kykenee huomaamaan virheita ku-
ten kadonnutta dataa ja on silloin kykeneva lahettamaan tiedon uudelleen.
Tama ominaisuus takaa virheettoman tiedonsiirron kahden laitteen valilla. [5, s.
23]

2.2 Ethernet-kehys

Ethernet-verkossa lahetetty viesti (kuva 3) koostuu 8 tavun kokoisesta alku-
osasta (eng. Preamble), Ethernet-kehyksesta (eng. Ethernet Frame) seka vies-
tien valisesta tauosta (eng. Inter Frame Gap). Alkuosaan kuuluu alkuosa eli
Preamble sekd SFD (Start Frame Delimiter). Preamble kertoo vastaanottajalle
tulevasta datakehyksesta. [7.] SFD on yhden 1 tavun kokoinen bittisarja, jonka

tehtavana on erottaa alkuosa ja itse Ethernet-kehys toisistaan [8].
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Ethernet Frame, 64-1518 Bytes

Preamble SFD Dest. | Source | Type | Data FCS
Addr. Addr.
8 Bytes 6 Bytes | 6 Bytes |2 Bytes| 46 - 1500 Bytes 4

Kuva 3. Ethernet-viestin kehysrakenne [7].

Ethernet-kehys alkaa viestin vastaanottajan laitteen yksilollisella osoitetiedolla
eli kohteen MAC-osoitteella (eng. Destination Address). Taman jalkeen tulee Ia-
hettajan MAC-osoitetieto (eng. Source Address). [8.] Seuraavaksi viestissa tu-
lee kahden tavun mittainen osio, joka kertoo vastaanottajalle datan pituuden ja
tyypin (eng. Type). Datan tyypin maarittamisen jalkeen tulee viesti eli se data,
mita haluttiin viestilla lahettad. Data voi olla pituudeltaan 46—1500 tavua pitka.
Viestin lopussa on virheentarkistuskoodi FCS (Frame Check Sequence). [7.]
FCS:n avulla vastaanottaja saa vahvistuksen siita, etta viesti ei ole korruptoitu-
nut [8]. Ennen seuraavaa viestia on maaritelty viestikehysten valinen tahdistettu

tauko eli Inter Frame Gap [7].

2.3 Vaylaprotokollat ja kenttavaylat

Kiinteistbautomaatiossa kenttavayla on digitaalinen ja kaksisuuntainen tiedon-
siirtotapa erilaisille vaylaliitynnoille. Kenttavaylia hydodynnetaan siten, etta niiden
avulla voidaan yhdistaa useita automaation komponentteja toisiinsa. Automaa-
tiojarjestelmaan yhdistetyt komponentit saavat jatkuvasti tietoa muilta jarjestel-
maan yhdistetyista laitteista ja tarkkailevat omaa tilatietoaan, kuten virtausno-
peutta tai painetta. Eri komponenttien kaksisuuntaisen digitaalisen tiedonsiirron
avulla voidaan ennakoida prosessin tapahtumia. [9, s. 28.]

Automaattinen saatd on hyvin yleista nykyajan automaatiojarjestelmissa aina
rakennusautomaatiosta tehdastasolle asti. Automaattisella saadolla tarkoitetaan
jarjestelman jatkuvaan saatoon tarkoitettuja myota- ja takaisinkytkentoja.
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[9, s. 30.] Automaatiojarjestelmien eri osien valilla kulkee paljon tietoa ja kaskyja
eri valmistajien laitteilta toisille. Laitteiden kommunikaation vuoksi niiden on kay-
tettava samaa viestintaprotokollaa, jotta ne voisivat keskustella toistensa
kanssa. Protokolla eli yhteyskaytanto on standardoitu malli siita, miten viestit
muodostetaan laitteiden valisessa viestinnassa ja miten eri viesteihin kuuluu
vastata. [9, s. 39.] Markkinoilla on ollut useita eri kayttdtarkoitukseen sopivia
vaylaratkaisuja, mutta niita tulee ja lahtee jatkuvasti markkinoilta. Yleisimpia ny-
kyaan rakennusautomaatiossa kaytossa olevia tiedonsiirtoprotokollia ovat muun
muassa BACnet, Modbus, M-Bus, DALI (Digital Addressable Lighting Interface)
seka KNX. [9, s. 119.]

BACnet-protokolla on erityisesti LVI-tekniikan ohjaamiseen suunniteltu vayla

[9, s. 125]. Modbus on avoin tiedonsiirtoprotokolla, jonka vahvuus on sen yh-
teensopivuus muiden valmistajien laitteiden kanssa [10]. M-Bus on erityisesti
mittari- ja anturitietojen lukemiseen kehitetty vaylaprotokolla, joka perustuu usei-
siin eurooppalaisiin standardeihin [9, s. 125]. DALI on valaistuksen ohjaamiseen
suunniteltu digitaalinen jarjestelma, jossa jokaisella laitteella on oma yksiloity
osoite. DALI-jarjestelmaan voidaan liittda eri valaisimia valmistajasta riippu-
matta. [9, s. 147.] KNX on kiinteistbautomaatiostandardi, jonka avulla voidaan
ohjata esim. valaistusta, [ammitys- ja jaahdytysjarjestelmia, kulunvalvontaan liit-

tyvia ratkaisuja seka energiakulutuksen seurantaa [11].

2.4 RS-485

RS-485 on kaksiparinen johdinjarjestelma, joka suunniteltiin teollisuuden datan-
siirtoon, mutta sille I6ytyy useita sovelluksia alkuperaisen tarkoituksen ulkopuo-
lelta mm. talotekniikasta. RS-485 jarjestelma mahdollistaa aikaisempia jarjestel-
mia nopeamman tiedonsiirron ja pidempien valimatkojen eron laitteiden valilla.
RS-485 jarjestelmat voivat olla hyvinkin monimutkaisia, silla jarjestelmaan voi-
daan liittda 32 eri osoitteellista laitetta. RS-485 jarjestelman kytkentaperiaate on

esitetty kuvassa 4. [9, s. 49.]
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RS435 B b R5435
dewice mauxs. gal:llfl?’n d ewice
A ,/ /
] i
B =
i)
RS485 Device cable
device max. 5 m

Kuva 4. RS-485 kytkentaperiaate [12].

2.5 Modbus

Modbus on avoin tiedonsiirtoprotokolla, joka kehitettiin vuonna 1979 Modiconin
toimesta sen ohjelmoitavia logiikkoja varten. Modbusin suosion tarkeimmat teki-
jat ovat sen avoimuus, yhteensopivuus eri valmistajien laitteiden kanssa seka
sen ilmainen lisenssi. Modbusin yhteensopivuuden ja maksuttomuuden ansi-

osta siita on kehittynyt alan standardi. [10.]

Modbus toimii isanta-orja-protokollalla, jossa yhteen isantaan voidaan kytkea
247 orjaa [9, s. 140]. Esimerkiksi tallaisessa tilanteessa rakennusautomaation
alakeskus lahettaa kyselyn orjalaitteelle, esimerkiksi huoneen lampdétilamitta-
rille, joka vastaa takaisin isannalle halutulla tiedolla (kuva 5). Talla tiedolla ala-
keskus lahettaa tarvittaessa kaskyn lammittaa tai jaahdyttaa huonetta sita vas-

taavalle orjalaitteelle. [9, s. 49.]
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Slave x Slave x+1 Slave x+2 Slave x+n

1 Request
2 Process
3 Reply

Kuva 5. Isanta-orja toimintaperiaate [13].

Modbus-protokollaa pystytaan kayttamaan usean erilaisen fyysisen yhteyden
kanssa, ilman etta sovelluskerroksen tarvitsee muuttua. Modbus-laitteet voivat
kayttaa useita eri tiedonsiirtonopeuksia vaylassa viestimiseen. Modbus kehyk-
sia on useita: Modbus RTU (Remote Terminal Unit), Modbus ASCII ja Modbus
over TCP/IP. Naista versioista TCP/IP-versiota kaytetaan Ethernet-liitannodissa
ja muiden perinteisten sarjavaylien kuten RS-485-vaylan kanssa.

[9,s.140.]

Modbus RTU-viesti (kuva 6) koostuu aina osoitteesta, toiminnosta, datasta ja
tarkistussummasta. Osoite kertoo sen orjalaitteen osoitteen, jolle viesti on tar-
koitettu tai joka sen lahettaa. Toiminnot ovat orjalaitteelle osoitettuja kaskyja,
joita ovat esimerkiksi tiedon lukeminen tai kirjoittaminen. Viestiin kuuluvan datan

koko voi olla pituudeltaan maksimissaan 252 tavua. [9, s. 141.]
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Aloitus Osoite | Toiminto | Data Tarkistus- | Lopetus
summa,
CRC
vihintddn I tavu | 1tavu 0-252 2 tavua vihintddn
3,5 tavua tavua 3,5 tavua
pitkd tauko pitkd tauko

Kuva 6. Modbus RTU-viestin perusrakenne [9, s. 140].

Isannan orjalle 1ahettama viesti koostuu esimerkiksi seuraavasti: orjan osoite,
toimintona “Lue tietoa”, viestin datana on tarkennus siitd, minka tiedon isanta
haluaa ja lopuksi tarkistussumma. Orjan vastauksessa osoitteena on orjan oma
osoitenumero, jotta isanta tietaa milta orjalta viesti tulee. Isanta pystyy lahetta-
man viestin myos osoitteella 0, jolloin viesti valittyy kaikille orjille. Talldin kuiten-

kaan orjat eivat vastaa isannalle (kuva 7). [9, s. 141.]

DO

Slave x Slave x+1 Slave x+2 Slave x+n

Kuva 7. Yleislahetys isannalta orjille [13].
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Modbus TCP/IP on kaytanndssa normaali Modbus RTU protokolla, joka hyo-
dyntaa TCP/IP viestintaprotokollaa viestin kuljettamiseen Ethernet-yhteytta pit-
kin esim. tietokoneelta toiselle. Modbus RTU:n ja TCP/IP:n ero on siis siin3,
minkalaista vaylaa pitkin ne voivat viestia. [14, s. 4.] Modbus TCP/IP protokolla
asettuu TCP/IP-mallin kerroksiin (kuva 8) siten, etta Modbus toimii sovellusker-
roksella, kun taas TCP ja IP tayttavat kuljetus- seka verkkokerrokset. Perusker-
roksena toimii TCP/IP protokollan kayttama Ethernet yhteys.

[14,s.10.]

TCP/AP-malli

Sovelluskerros
(Appication Byer)

Kuljetuskerros
(Transport myer}

Verkkokerros

(Inbarmet lmyer)

Peruskerros
{Hosi o retwork Byer)

Kuva 8. TCP/IP-mallin kerrokset [3].

Modbus TCP/IP viestiprotokollassa perinteinen Modbus-viesti muokataan
TCP/IP protokollan mukaiseksi, jotta viesti voidaan kuljettaa Ethernet-vaylaa pit-
kin. Kuvassa 9 nakyy, miten Modbus-viesti muutetaan Modbus TCP/IP ADU:ksi
(Application Data Unit). Kuvasta 10 nakyy, miten tdhan ADU-osaan liitetaan
TCP/IP-protokollan kayttamat osat, jotta niistd muodostuu kokonainen Modbus
TCP/IP viesti. [14, s. 4.]
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Application Data Unit (ADU)
N
- N

A s Function Data Ch am Traditional
CONSTRUCTION OF A Code Modbus Serial Frame
MODBUS TCP DATA PACKET ¥ ¥
Function Data Function Code & Data
Code Are Not Modified
Modbus Application Protocol (MBAP) Header .
(7 Bytes) Protocol Data Unit (PDU)
Transaction | Protocol Length Unit ID Function Data Modbus Frame With
Identifier Identifier Field Code TCP/IP Transmission
(2 Bytes) (2 Bytes) (2 Bytes) (1 Byte) (1 Byte) Varies

/

~
Modbus TCP/IP ADU
(This information is embedded into the data portion of the TCP frame)

Kuva 9. Modbus TCP/IP-datapaketin muodostaminen [14].

Application
ADU Application LAYER 5
User-Data (ADU) | (Application)
TCP Frame * (1460 Bytes Max)+
TCP Header TCP - LAYER 4
(Port Numbers) TCP Data Aray (Transport Layer)
IP Frame * (20 Bytes) *
IP Header IP - LAYER 3
(IP Addresses) IP Data Array (Network layer)
Ethernet Frame + (20 Bytes) *
Ethernet Header FCS Ethernet - LAYER 2
(Ethernet Addresses) Ethemet Data Amay (Checksum)| (Data Link Layer)
(14 Bytes) y (4Bytes)

! LAYER 1
I (Physical Layer)

Kuva 10. Modbus TCP/IP- viestin rakenne [14].

2.6 BACnhet

BACnet on avoimen protokollan viestintastandardi, jonka on luonut ASHRAE
(American Society of Heating, Refrigerating, and Air-Conditioning Engineers).
BACnet on kansallinen standardi yli 30 eri maassa, mukaan lukien Eurooppa ja
Amerikka. BACnet viestintaprotokollalla on myds maailmanlaajuinen 1ISO- stan-
dardi. [15.] BACnet mahdollistaa eri valmistajien valmistamien tuotteiden yh-
teensopivuuden rakennusautomaation ohjausjarjestelmissa [16]. BACnet on ny-
kyaan yksi kaytetyimmista vaylaprotokollista rakennusautomaatiossa [9, s. 125].
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Rakennusautomaation laitteet litetdan BACnet-verkkoon, jossa ne mallinnetaan
objekteina. BACnet maarittelee vakiojoukon objekteja, jotka koostuvat erilaisista
ominaisuuksista. Eri objektityypeille on maaritetty oma joukko naita ominaisuuk-
sia. Ominaisuuksien avulla valvotaan ja ohjataan objektien toimintaa. Laitteessa
olevat ominaisuudet maaraytyvat objektin tyypin mukaan. Objekteja ovat esi-
merkiksi Analog Input, jota kaytetaan esimerkiksi anturin lukemiseen seka
Schedule, jonka avulla voidaan aikatauluttaa toimintoja. Jokaisella objektilla on
BACnet-verkossa oma Obiject ID eli objektitunnus, joka toimii laitteen osoitteena
verkossa. Nama objektitunnukset ovat 32-bittisia binaarilukuja, jotka koostuvat

objektin tyypista ja sen yksilollisesta numerosta. [16.]

BACnet TCP/IP voi hyddyntaa kiinteiston Ethernet-verkkoa. TCP/IP:ta kaytetta-
essa laitteille maaritetdan oma IP-osoite. BACnetin toiminta perustuu neljaan
toimintakerrokseen. BACnetin toimintakerroksia ovat OSI-mallin mukaisesti fyy-
sinen-, siirtoyhteys-, verkko- ja sovelluskerros. Nama nelja toimintakerrosta on
esitetty kuvassa 11. BACnet kayttaa tiedonsiirtomediana IEEE 802.3 seka RS-
232 ja RS-485- liityntarajapintoihin perustuvia ratkaisuja. RS-485-fyysisella lii-
tynnalla on mahdollista kayttaa siirtonopeuksia 9,6 kbps (kilobittia sekunnissa),
19,2 kbps, 38,4 kbps ja 76,8 kbps. [9, s. 125-128.]

Vastaavat OS5l

BACnet kerrokset kerrokset
BACnet sovelluskerros Sovellus
BACnet verkkokerros Verkko
ISO 8802-2 (IEEE 8802.3) Tyyppi1 | MS/TP | PTP LonTALK Siirtoyhteys
I1SO 88023 (IEEE 802.3) ARCNET |ElA-485 |EIA-232 Fyysinen

Kuva 11. BACnet-kerrokset ja —rajapinnat [9, s. 127].

Tyypillisen BACnet/IP-paketin koostumus on esitetty kuvassa 12. Kuvaa kan-
nattaa lukea sisalta ulospain, silla keskeisin laatikko (BVLL, NPDU, APDU,
data) sisaltaa sen, mita dataa halutaan lahetettavan. Kuvassa kehyksen osat

ovat rajattu laatikoiden sisalle.
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BVLL (BACnet Virtual Link Layer) on kokonaisuus, joka sisaltaa BVLC:n
(BACnet Virtual Link Control). BVLC kertoo datan kayttotarkoituksen eli funk-
tion. Datan kayttotarkoitus selventaa, onko data NPDU (Network Protocol Data
Unit), APDU (Application Protocol Data Unit) vai jokin muu. NPDU on BACnet
verkkokerrokselle tarkoitettu datapaketti ja APDU on sovelluskerrokselle tarkoi-
tettu datapaketti (kuva 12). [17, s. 5.]

Ethernet | IPv44+UDP BVLL

Kuva 12. BACnet- kehyksen tyypillinen rakenne [17, s. 5].

Ethernet-kentta sisaltda alku- ja lopputiedon (eng. Checksum), mitka kertovat
viestin lukemistavan ja sen, onko viesti tullut kokonaisena perille. Alkutieto ker-
too protokollan, jonka mukaan paketti (eng. Padding) rakentuu. Ethernet- kerros
sisaltaa IPv4+UDP- kerrokset. IPv4+UDP (User Datagram Protocol) sisaltaa da-

tan vastaanottajan seka lahettajan IP-osoitteet. [17, s. 5.]

3 Tyossa kaytetyt laitteet

3.1 TA-Slider 160

TA-Slider 160 (kuva 13) on digitaalisesti konfiguroitava toimilaite nestepitoisten
putkistojen venttiileille. TA-Slider 160:sta on useita versioita, joista tassa tyossa
tullaan kayttamaan Modbus RTU:n seka Bluetoothin avulla ohjattavaa versiota.
TA-Sliderissa on ohjelmoitava tulo, rele seka erilaisia muokattavia parametreja.
Yhdessa nama ominaisuudet tekevat laitteen soveltuvaksi monenlaisiin erilaisiin

jarjestelmiin ja tehtaviin, kuten virtaamien tasapainotukseen ja saatoon. [18.]
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D

Kuva 13. TA-Slider 160 [18].

TA-Slider 160 sisaltaa useita ominaisuuksia, joita ovat esimerkiksi suhteellinen
saato, itse saatyva sulkuvoima seka venttiilin tukkeutumis- ja juuttumissuoja.
Nama mahdollistavat laitteen pitkan kayttdian ja varman toiminnan. Lisaksi lait-
teessa on tietojenkeruuominaisuus seka turva-asento mahdollisia hairittilanteita
varten. [18.]

3.2 TA-Slider 160 Modbus/BACnet -liitynta

TA-Slider liitetddn Modbus-vaylaan laitteen oman BUS-kaapelin avulla. Taman
kaapelin toinen paa yhdistetaan Sliderin liitantaan. Kaapelissa olevat avoimet
johtimet yhdistetaan logiikkaan kytkentakaavion (kuva 14) mukaisesti. Johtimien

selitykset l16ytyvat taulukosta 1.
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Kuva 14. TA-Slider Modbus-kytkentakaavio [19, s. 6].

Liitanta Kuvaus

S Suojaus, linja on kytkettava toisesta paasta erityiseen suojapaat-
teeseen, joka puolestaan on kytketty maahan.

L24 Virran sy6tté 24 VAC/VDC

M Nollajannite 24 VAC/VDC virransyottoon ja viesteihin.

A (Data+) | Data+ (RS 485)

B (Data-) | Data- (RS 485)

Yv Suhteellisen sdadon 0(2) -10 VDC, 47 kQ tuloviesti

B Potentiaalivapaa liitanta (esim. avoimen ikkunan tunnistus) maks.
100 Q, maks. 10 m kaapeli tai suojattu kaapeli

T1 Liitanta Pt1000 lampdtila-anturille, liitettavaksi valille T1 ja M.
Maks. 10 m kaapelin kokonaispituus toimilaitteen ja anturin va-
lilla.

Taulukko 1. TA-Sliderin johdinmerkinnat [19, s. 6].
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3.3 TA-Dongle

TA-Sliderin asetuksia voidaan muokata TA-Donglen (kuva 15) ja Bluetoothin
kautta toimivan alypuhelinsovelluksen HyTune avulla. HyTune-sovelluksen
avulla voidaan tehda laitekohtaisia konfiguraatioita toimilaitteille esimerkiksi
muuttamalla niiden laiteosoitteita, kun taas pelkan Donglen avulla voidaan
tehda yksinkertaisia ohjaustoimintoja, kuten pakottamaan Slider auki- tai kiinni-
asentoon. HyTune- sovelluksen ja TA-Slidereiden valisen yhteyden luomiseksi
vaaditaan TA-Dongle, jonka Bluetooth-yhteyden avulla puhelin ja Slider kommu-
nikoivat keskenaan. TA-Dongle yhdistetaan Slideriin laitteessa olevan Micro-
USB-B-liitdnnan avulla, jotta tieto siirtyy Donglen ja Sliderin valilla. Donglen
akun lataamiseen kaytetaan Micro-USB-B kaapelia. Donglen akku mahdollistaa

Slidereiden asetusten muuttamisen, vaikka niilla ei olisi omaa virtalahdetta. [20.]

Kuva 15. TA-Dongle [21].
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3.4 Saatoventtiili TBV-C

TBV-C on IMI Hydronic Engineering Oy:n valmistama saatéventtiili (kuva 16)
nestekiertoisiin putkistojarjestelmiin. TBV-C on valmistettu sinkkikatoa kesta-
vasta metalliseoksesta, mika pidentaa sen kayttoikaa ja vahentda mahdollisten
vuotojen riskid. TBV-C:n ominaisuuksiin kuuluu virtauksen maksimirajoitus,
saato ja sulkeminen. Nama saadot voidaan tehda kasin esisaatotydkalun (kuva
17) avulla tai ohjattavissa olevan paatelaitteen avulla. Venttiilissa on myos kaksi
itsetiivistyvaa mittayhdetta, joiden avulla voidaan seurata jarjestelmassa kierta-
van nesteen tilaa. [28.]

Kuva 16. TBV-C saatdventtiili [28].

Kuva 17. Esisaatotyokalu [28].
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3.5 TA-Scope

TA-SCOPE (kuva 18) on IMI Hydronic Engineering Oy:n valmistama mittalaite
lammitys- ja jaahdytysjarjestelmien mittauksiin ja tasapainotukseen. Laitteen
avulla voidaan mitata virtaamia, paine-eroa, tehoa seka lampdtilaa, lisaksi mit-
taustulokset voidaan tallentaa myohempaa kayttoa varten. [29.] Laite sisaltaa
muitakin ominaisuuksia mittaustoimintojen lisaksi, kuten tasapainotus, vianet-
sinta, tietojen keruu ja nopea mittaus. Lisaksi laitteella voidaan maarittaa mitat-
tava neste, mikali mitattava jarjestelma sisaltaa muita nesteita kuin vesi. TA-
SCOPE sisaltaa hydronisen laskimen, jolla voidaan tehda laskutoimituksia
paine-eron, virtaaman, Kv-arvon, [dmpdtilaeron ja tehon avulla tehtaviin lasku-
toimituksiin. [30.]

19

TA SCOPE

Kuva 18. TA-SCOPE- mittaus ja saatoélaite [30].
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3.6 Jaatymisvaaratermostaatti JVA 24

JVA 24 (kuva 19) on Produal Oy:n valmistama jaatymisvaaratermostaatti, jonka
avulla voidaan valvoa ja saataa ilmanvaihtokoneen patterin paluuveden lampaoti-
laa. Lampotilaa saatamalla halutaan estaa verkoston jaatyminen. JVA 24 toimii
siten, etta kun lampadtila alittaa sdadetyn halytyspisteen esimerkiksi +3°C se al-
kaa korjaamaan saatoventtiilille menevaa viestia. Mikali lampatila alittaa asete-
tun halytyspisteen, JVA 24 pysayttaa ilmanvaihtokoneen toiminnan ja lahettaa
halytyksen. Halytys tulee kuitata JVA:n kuittauspainikkeesta tai katkaisemalla

sen syottdjannite. [22.]

P—
hcr
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A iy [Ty <=
A=
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Kuva 19. Jaatymisvaaratermostaatti JVA 24 [22].

Jaatymisvaaratermostaatti JVA 24 (kuva 20) sisaltaa seuraavat kytkentamah-
dollisuudet:

o 1-2: laitteen kayttojannite

e 3-4: lampdtila-anturin vastuksen tilatieto

e 5! logiikalle meneva lampdatilatieto janniteviestina

e 6-7: halytystilatieto

e 8:logiikalta JVA 24:lle tuleva ohjausviesti

e 9: JVA 24:1ta Iahteva ohjausviesti

e 12: puhallinohjaus

e 13:rele
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Kuva 20. JVA 24- kytkentakuva [22].

3.7 Lampdtila-anturit TEP NTC 10 ja TEP PT 1000

TEP NTC 10 (Negative Temperature Coefficient) sekda TEP PT 1000 (Positive
temperature) ovat Produal Oy:n tuottamia pintalampdtila-antureita, jotka on ke-
hitetty LVI-jarjestelmien patteriverkostojen lampdatilamittauksiin. Anturien kotelot
ovat lammonkestavaa muovia ja ne voidaan asentaa putken pinnalle metalli-
pannan avulla. Antureiden mitta-alue on -50°C...+120°C, mika mahdollistaa an-

turin toimimisen putkiston eri osissa ja eri kayttotarkoituksissa. [23. ; 31.]

TEP NTC 10-anturi mittaa lampdétilaa NTC 10-anturielementilld, jonka vastus
muuttuu suhteessa lampdtilaan. NTC-10 elementin nimellisvastus 25°C asteen
lampdotilassa on 10kQ, kun taas PT 1000 (kuva 21) [dmpdtila-anturielementin ni-
mellisvastus 0°C asteen lampétilassa on 1000Q. NTC-antureissa lampétilan
noustessa elementin vastus pienenee, kun taas PTC-antureissa (Positive Tem-

perature Coefficient) elementin vastus kasvaa lampétilan noustessa.
[23.;31]
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Kuva 21. Lampdtila-anturi TEP PT 1000 [31].

3.8 Eclypse-logiikka

ECLYPSE logiikka (kuva 22) on helposti muokattavissa oleva alusta, jota kayte-
taan useiden LVI-sovellusten yhteydessa [24]. Logiikka tukee usean eri proto-
kollan viestintaa, kuten BACnet MS/TP, Modbus RTU, Modbus TCP ja M-Bus
protokollia. ECLYPSE-logiikka koostuu virtalahde-, ohjaus-, yhteyspalvelin-, au-
tomaatio- seka I/O- laajennusmoduuleista. [25.] Ohjelmoitavan logiikan ominai-
suuksiin kuuluu mm. mukautettava ohjauslogiikka, nettipohjainen suunnittelu- ja
visuaalinen kayttoliittyma, tapahtumaloki, halytykset seka aikataulutukset [24].
RESTful APl ominaisuuden avulla mahdollistetaan datan nayttaminen eri appli-
kaatioissa kuten puhelinsovelluksissa tai seurantanaytoissa [25]. Logiikka tukee
EC-gfxProgram-ohjelmointitydkalua, jonka avulla voidaan luoda mukautettuja
ohjauskaskyja ECLYPSE-logiikalle [24].

Kuva 22. ECLYPSE- logiikka [24].
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3.9 EC-gfxProgram-ohjelmisto

Distech Controlsin EC-gfxProgram-ohjelmisto on graafinen ohjelmointitytkalu
BACnet ECB- ja LONWORKS ECL-, seka ECLYPSE sarjan ohjelmoitaville logii-
koille [26] Ohjelmiston visuaalisten tyOkalujen avulla voi koota mukautettuja oh-
jausjaksoja erilaisiin LVI- ja rakennusautomaation tarkoituksiin [27]. Ohjelmiston
mukana tulee laaja kirjasto valmiiksi suunniteltuja LVI- sovelluksia, joita hyodyn-
tamalla voi saastaa ohjelmointiin kuluvaa aikaa. Ohjelmistossa ECL LON-
WORKS, ECB BACnet- tai ECLYPSE-sarjan logiikoille luodut ohjelmistot voi-
daan muuntaa protokollasta tai tuotesarjasta riippumatta uudelleenkaytettavaksi

tulevia projekteja varten. [26.]

4 Toteutus

Opinnaytetyon aluksi tutustuttiin kaytdossa olevaan laitteistoon seka ohjelmistoi-
hin. Laitteiston toimintoja selvitettiin niiden datalehtien avulla ja tutkittiin sita, mi-
ten laitteita voitaisiin kayttaa harjoituksissa. TA-Slider toimilaitteen ohjekirjan
avulla selvitettiin oikeaoppinen kytkentatapa Modbus-vaylalle. Harjoituksia var-
ten tehtiin pienia testeja, joilla haluttiin kokeilla TA-Sliderin toimintaa. Samalla
tutustuttiin HyTune-sovellukseen, jonka avulla pystyttiin asettamaan Modbus-
vaylaan sopivia liikenndintiasetuksia TA-Sliderille. EC-gfxProgram-ohjelmiston
kaytdssa paastiin alkuun Caverionin jarjestaman koulutuksen avulla, jossa ope-
tettiin ohjelmiston peruskayttéa. Tiedonkeruun seka harjoittelun jalkeen aloitet-

tiin suunnittelemaan varsinaisten laboratorioharjoitusten kulkua.

4.1 Bluetooth ja TA-Scope- harjoitus

Ensimmaisessa harjoituksessa tavoitteena on yhdistaa Bluetooth-sliderit maksi-

mirajoitusventtiileihin, seka ohjata niitd HyTune-puhelinsovelluksen ja TA-
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Donglen avulla. Harjoituksessa myds mitataan venttiilin virtaaman ja paineen
muutoksia TA-Scope mittausvalineiston avulla, kun maksimirajoitusventtiilin
asentoa muutetaan TA-Sliderin avulla. Laboratorioharjoitus koostuu neljasta eri
vaiheesta, joissa suoritetaan TA-Scope mittaukset verkoston kolmesta eri koh-
dasta. Maksimirajoitusventtiilin asentoa saadetaan TA-Sliderin avulla mittausten
valissa. Talla harjoituksella havainnollistetaan sita, miten TA-Sliderin asennon

muutos vaikuttaa verkoston vesivirtaamiin seka paine-eroihin.

4.1.1 Mittaukset

Harjoituksia varten saadettiin maksimirajoitusventtiilit verkoston (LIITE 1) kol-
mesta eri haarasta esisaatotyokalun avulla asentoon 10, jolloin venttiilit on saa-
detty taysin auki. Venttiilien saatamisen jalkeen suoritettiin pikamittaukset TA-
Scopella harjoitusverkoston kolmesta eri haarasta. Verkoston haarat ovat ni-
metty niissa olevien linjasaatoventtiilien mukaisesti. Verkoston ylin haara on
LSV2, keskimmainen LSV3 seka alin LSV4.

4.1.2 Verkoston ensimmaiinen mittaus

Ensimmaisessa vaiheessa valitaan TA-Scopesta pikamittaus-toiminto ja asetet-
tiin siihen seuraavat asetukset mittauksia varten (kuva 23). Kiinnitettiin TA-Sco-
pen anturiyksikko verkoston alimmassa haarassa olevaan maksimirajoitusvent-
tiiliin, sen mittapaatteen varien mukaisesti (kuva 24). Aloitimme pikamittauksen,
jolloin nayttdon ilmestyi mitattu virtaama ja paine-ero. Mittauksien jalkeen kirjat-
tiin ylos mitatut arvot, jonka jalkeen mittaus toistettiin verkoston kahdelle muulle

haaralle.
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Kuva 24. TA-Scopen anturiyksikkd kytkettyna venttiiliin.
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4.1.3 Verkoston toinen mittaus

Harjoituksen toisessa vaiheessa tavoitteena on yhdistaa TA-Slider seka TA-
Dongle toisiinsa ja ohjata TA-Slider-toimilaitetta Bluetooth-yhteydella HyTune-
sovelluksessa. Harjoituksessa TA-Slider-toimilaite on kiinnitettyna maksimirajoi-
tusventtiiliin. Harjoituksessa suoritetaan samat pikamittaukset kuin ensimmai-
sessa osiossa. TA-Dongle yhdistettiin TA-Sliderin kanssa, jotka sitten yhdiste-
taan HyTune-sovellukseen Bluetooth-yhteyden avulla. Puhelinsovelluksen
avulla maaritetaan venttiilin tyypin. Sovelluksessa pystyttiin seuraamaan TA-Sli-
derin asentoa valiltd 0-10. Sovelluksessa ajetaan TA-Slider haluttuun kierroslu-

kumaaraan, jonka jalkeen suoritetaan pikamittaukset uudelleen.

Kun suoritetaan mittauksia pitda muistaa asettaa TA-Scopeen eri kierrosmaarat
venttiileille. Kaksi ylempaa haaraa (LIITE 1) pysyy samassa kierrosmaarassa
kuin aikaisemmin eli asennossa 10, mutta alimman haaran venttiilista tehtavaan
mittaukseen tulee asettaa sovelluksessa nakyva asento, johon TA-Slider on
ajettuna. Tassa harjoituksessa se ajettiin asentoon 5/10. Mittauksien jalkeen kir-

jattiin ylos saadut mittaustulokset kolmesta eri verkoston haarasta.

4.1.4 Verkoston kolmas mittaus

Harjoituksen kolmannessa vaiheessa tarkastellaan virtaamien ja paine-erojen
muutoksia suhteessa edellisiin mittauksiin, kun kaksi TA-Slideria on ajettuna
noin asentoon 5/10. Kolmannessa vaiheessa suoritetaan samat pikamittaukset

kuin edellisissa osiossa.

Irrotettiin TA-Dongle (jatetaan TA-Slider paikoilleen) ja kiinnitettiin se verkoston
keskimmaisen haaran TA-Slideriin. Seuraavaksi maaritettiin venttiilin tyyppi oi-

keaksi samalla tavalla kuin harjoituksessa kaksi. Kiinnitettiin TA-Slider venttiiliin
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samalla tavalla kuin vaiheessa kaksi (TA-Slider tulee olla ajettuna taysin auki-
asentoon 10/10). Ajettiin TA-Slider asentoon 5/10. Suoritettiin pikamittaukset
uudelleen venttiileille LSV2,3,4. Asetettiin TA-Scopeen kierrosmaarat seuraa-
vasti: LSV2 10. kierrosta, LSV3 asennoksi 5. kierrosta seka LSV4:lle se asento,
mihin TA-Slider jatettiin edellisessa harjoituksessa eli 5. kierrosta. Mittauksien

jalkeen Kirjattiin saadut tulokset ylos.

4.1.5 Verkoston neljas mittaus

Harjoituksen neljannessa vaiheessa tarkastellaan virtaamien ja paine-erojen
muutoksia suhteessa edellisiin mittauksiin, kun kaikki kolme TA-Slideria on ajet-
tuna asentoon 5/10. Neljannessa vaiheessa suoritetaan samat pikamittaukset
kuin edellisissa osiossa. Harjoituksen aikana kaikki kolme TA-Slideria oli kiinni-
tetty LSV2, LSV3 ja LSV4 maksimirajoitusventtiileihin. TA-Sliderit ajettiin
HyTune-sovelluksen avulla asentoon 5/10, jonka jalkeen jokaisesta venttiilista
suoritettiin pikamittaus TA-Scopella. Mittauksien jalkeen kirjattiin saadut tulokset
ylés. Saaduista mittaustuloksista (taulukko 2) voitiin seurata verkoston virtauk-

sen ja paine-erojen muutoksia.

Mittaustulokset:

Mittauskerta: LSV2 LSV3 LSV4
ylin keskimmainen alin

1. Kaikki asen- | 200 I/h 250 I/h 255 |/h
nossa 10/10 | 1250 Pa 1900 Pa 2000 Pa

2. LSV4 asen- | 207 1/h 250 I/h 88 I/h
nossa 5/10 1330 Pa 2000 Pa 2200 Pa

3. LSV3ja4 207 I/h 851/h 90 I/h
asennossa 1340 Pa 1950 Pa 2300 Pa
5/10

4. Kaikki asen- | 70 1/h 88 I/h 90 I/h
nossa 5/10 1400 Pa 2150 Pa 2250 Pa

Taulukko 2. TA-Scope mittaustulokset
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4.2 TA-Sliderin ja jaatymisvaaratermostaatin liittaminen kenttavaylaan

Toisessa harjoituksessa tavoitteena on liittda TA-Slider 160 (Modbus) seka jaa-
tymisvaaratermostaatti JVA 24 Modbus- kenttavaylaan. Tyon aikana luodaan
ohjelma, jossa TA-Sliderin toimintaa ohjataan jaatymisvaaratermostaatilta saa-
tavan lampdtila- ja halytystiedon avulla. Ty6ssa hyddynnetaan Caverionin Ec-
lypse-logiikkaboksia seka logiikalle suunniteltua EC-gfxProgram-ohjelmistoa.
Harjoituksen aikana tehdaan tarvittavat kytkennat laitteiden ja logiikan valille.
Harjoituksen tavoitteena on kytkea TA-Slider Modbus-kenttavaylaan ja ohjata

sen toimintaa jaatymisvaaratermostaatin tilatiedon avulla.

4.2.1 Alkutoimet

Avattiin tietokoneelta ohjelmisto EC-gfxProgram. Tall6in aukesi Connect to Ser-
ver ikkuna (kuva 25), josta valittiin “Server type” valikosta “Emulator” seka “De-
vice model” “ECY-S1000”. Nyt voitiin luoda uutta ohjelmistoa, vaikka logiikkaa ei

ollut viela kytketty.

Connect To Server ? X
Server type: Emulator kil
Parameters
Device model: ECY-51000 et
Carcel

Kuva 25. Connect to Server “Emulator”



33

Seuraavaksi aukesi “Select Device” ikkuna, josta valittin “ECY-S1000”. Laitteen
valitsemisen jalkeen painettiin “OK”. Ohjelman aukeamisen jalkeen avattiin va-
semmasta ylakulmasta “File” ja valittiin “New Project”. Taman jalkeen uudel-
leennimettiin “New Programming Sheet” valilehti “Rename” tydkalulla. Valileh-

den nimeksi annettiin “Common”.

4.2.2 Ohjelmointiblokkien lisaaminen

Seuraavaksi lisattiin edellisessa vaiheessa luodulle valilehdelle “project_base”
ohjelmointilaatikko. Taman jalkeen luotiin uusi valilehti, johon lisattiin
MIO_LABRA ohjelmointilaatikko. Seuraavaksi kaytettiin “Replace Object” ko-

mentoa, jonka avulla muutimme tiedostossa olevat MIOx tekstit MIO1:een.

Seuraavaksi lisattiin uusi valilehti “Project Explorer” valikosta. Annoimme vali-
lehdelle nimeksi “Harjoitus 1”. Taman jalkeen valilehdelle lisattiin “Cus-
tomBlock_library_model” blokki. Vaihdettiin Custom Blockin nimi Properites va-

likosta “Name” kohdasta. Annettiin blokille nimeksi “jaatymissuoja”

4.2.3 Tulojen lisaaminen

Tassa vaiheessa lisattiin ohjelmointialueelle Iampdtilalle seka halytystiedolle tar-
vittavat tulot. Halytystiedolle asetetiin sen tarvitsemat parametrit. Lisaksi ohjel-
massa luodut digitaaliset seka analogiset tulot kytkettiin logiikan fyysisiin tulo-
pisteisiin. Tassa vaiheessa myds poistettiin ylimaaraiseksi jaavat tulot. Seuraa-

vaksi lisattiin “Analog Value”-laatikko, johon asetettiin kuvan 26 mukaiset tiedot.
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~
4 General
Object name: |Lampoti|a |
Description: [lampotilatieto |

Controller specific: O
Persist value 16: O

4 BACnet Properties
Object type: Analog Value
Ohbject instance: 1
Broadcast mode: Mone  ~
COV min send time:
COV max send time: 3
COVincrement: %
Units: o lED.

o]

Default value:

4 Metadata

No element | +

4 Alarm
Enabled: O

None

Kuva 26. Lampdtila- objekti

Seuraavaksi lisattiin “Binary Value” laatikko hakemalla se Toolboxista samalla
tavalla kuin aikaisemmin. Tuplaklikattiin lisatty laatikko auki ja tehtiin sille kuvan
27 mukaiset muokkaukset. Seuraavaksi painettiin sinisesta Configure linkista ja

asetettiin alla olevan kuvan 28 tiedot.
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4 General

Chject name: |ha|m's |
Description: |iaaty1‘nisvaara |
Controller specific: O
Persist value 16: O

Persist binary statistica: [

4 BACnet Properties

Object type: Binary Value

Cbject instance: 3

Broadcast mode: None

COV min send time: s
COV max send time: 300 s
Default value: 0K ~

Minimum on time: l:l [

Minimum off time:

4 Metadata

No element | +

Kuva 27. Halytys- objekti

halytys Format Editor 7 =

Format type:
Boolean e

Parameters

Quick select: w

Truetext:  |[HALYTYS |

False text: |CIH] |

Cancel

Kuva 28. Format Editor-ikkuna

Muokattiin seuraavat tiedot Alarm-osiossa (kuva 29). Halytys-toiminnolla voitiin
maaritella halytysviestit tarkemmin, jotta halytyksesta saadaan tarkempi tieto
sen aiheuttajasta. Message-tiedot saatiin maaritettya nopeasti oikein, kun klikat-
tiin “Alarm” otsikon tasalla olevasta kolmesta pisteesta. Aukeavasta valikosta

valittiin “Bind to Existing Configuration Variable Group”. Auenneesta ikkunasta
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valittiin "Alarm”, josta "Binary_AIm”. Lopuksi painettiin ok. Lisattya halytystoimin-

toa hyddynnettiin myohemmassa vaiheessa harjoitusta.

4 Alarm
Enabled:
Inhibit binary value: Mone ~
Alam value: HALYTYS

Time delay (Nomal): I:I 5

Maotify type: Mam
Events enabled: To offnomal: Tofault: To nomal:
¢ To offnormal message: |'{DESCH'|3ﬁUn} halytys | Insert variable... w
¢ Tofault message: |'{Descﬁ|:-ti|:|n}la'rtevika | Insert variable... ~
& To normal message: |'{Descn|:|tian} halytys | Insert variable. .. w
Maotify class: Mone Configure...
4 Trending

Generate trend logs: |

Carc

Kuva 29. Halytys-tiedot

Klikattiin hiiren oikealla painikkeella “Lampotila” Analog Value laatikon input-sa-
nan paalla. Talldin aukesi valikko, josta valittiin “Link To” komento, jonka avulla
maaritettiin logiikan tulo ohjelmaan "Exported Input”. Talloin ilmestyi vihrea nuoli
linkattuna Lampotila-laatikkoon. Tama toimenpide toistettiin alemmalle “halytys”
Binary Value laatikolle. Taman jalkeen palattiin harjoitus 1 valilehdelle, jossa li-
sasimme lampotila ja halytys tulot jaatymissuojan “Custom Blockiin”. Nyt nama
ohjelman tulot vastasivat logiikan analogista (Ui2) ja binaarista (Di18) tuloa. Lo-
giikan kytkennat I6ytyvat myéhemmasta osiosta “Kytkennat”. Ohjelmablokkiin oli

nyt maaritelty tulot kuvan 30 mukaisesti.
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Kuva 30. Jaatymissuojan tulot

Taman jalkeen palattiin “Harjoitus1/Jaatymissuoja” valilehdelle. Valittiin lampo-
tila-laatikon “Output” kohdan paalla hiiren oikealla "Link To” ja kohteeksi "Refe-
rence Hub”. Sama toimenpide toistettiin halytys-laatikon “Output” kohdalle. Input

laatikot nayttivat nyt kuvan 31 mukaiselta.

Lampotila
Poaig vl 1

[ . S oma| S
halytys
E Binary Vahee 3
[ - S | Ol D

Kuva 31. Input laatikot

4.2.4 Lampotila-ohjelmarivin luominen

Tassa vaiheessa lisattiin lineaarinen muutostydkalu, jonka avulla muunnetaan
jaatymisvaaratermostaatilta saatu lampatilatieto. Nain saatiin muunnettua lam-
potilatieto janniteviestista luettavaan muotoon asteiksi. Lampotilaa pystyttiin

seuraamaan reaaliajassa monitorointilaatikon avulla.
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Ohjelmarivin luominen aloitettiin lisdamalla “Linear” blokki Toolboxista. Seuraa-
vaksi valittiin laatikolle tulo eli Input, joka yhdistettiin "Link To” komennolla "Re-
ference Target” lampdtilatietoon "Lampotila”. Seuraavaksi lisattiin Linear-laati-
kolle muuttujien X ja Y- arvot. Linear tyOkalun muuttujat skaalaavat arvot [am-
potila-anturin mittavalille, muuttaen janniteviestin lampatilatiedoksi. Valittiin “Li-
near” laatikolle 1ahto eli "Output”, joka yhdistettiin "Link To” komennolla "Analog
Value” laatikkoon. Analog Value laatikolle annettiin nimeksi “Yksikkomuunnos”.
Seuravaaksi viela vaihdettiin “Units” kohdasta "Temperature” celsiusasteiksi °C.
Nain saatiin Yksikkomuunnos-laatikon lampdtilatieto nakymaan celsiusasteina.
Lopuksi lisataan ohjelmarivin loppuun monitorointilaatikko, jonka avulla [amp0oti-
lan muuttumista on helppo seurata. Valmis ohjelmarivi naytti kuvan 32 mukai-

selta.

i Yhsikkomuunnos
b Anzlog Value 2
= Lampotia p— | Input ojo  Output Input COwrtput 4:
[1] 1 [
[1] 1 []
100 K2 []
70 W2 [
I

Kuva 32. Lampdtila-ohjelmarivi

4.2.5 Modbus Devicen lisadminen

Tassa vaiheessa luotiin Modbus Device-ohjelmointiblokki, jonka avulla voidaan
ohjata Modbus-kenttavaylassa olevia laitteita. Modbus Device-ohjelmointiblo-
kille maaritetdan Modbus Pointit hyddyntaen TA-Slider 160 laitteen Modbus
RTU kirjastoa (Modbus holding registers).

Ensimmaiseksi valittiin “Toolbox” ja haettiin ModbusDevice. Hakemalla 16ytyi

yksi ModbusDevice-blokki, joka lisattiin Logic-otsikon ohjelmointialueelle
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“Harjoitus 1/MyCustomBlock” valilehdelle. Avattiin Modbus Device blokki, jolloin
aukesi “Resources Configuration” ikkuna. Tassa ikkunassa asetettiin “Network”
Modbus RS-485 Network 1:ksi. Laitteelle annettiin osoite 4. Osoitteet voitiin
asettaa valille 2-247, koska 1 on jo logiikan kaytdssa. Asetettiin “MD2: Modbus
Device 2” asetukset kuvan 33 mukaisesti.

4 General

Object name TA-Slider160_1

Description Slidesin abyjais
4 Modbus
Metwork: Modbus RS-485 Network 1~
Address: 4 '
Heartbeat poing; MNone

Kuva 33. MD2: Modbus Device 2

Seuraavaksi valittiin “MD2” osiosta “Points” valikko. Lisattiin uusi “Modbus
Point” TA-Slider toimilaitteelle. Seuraavaksi muutettiin Modbus Pointin asetuk-
set kuvan 34 mukaiseksi kayttaen apuna valmistajan verkkosivulta 16ytyvaa TA-
Slider 160 rekisteridokumenttia (TA-Slider 160/500 Modbus RTU). “InPos” toi-
minnon avulla TA-Sliderille voidaan maarittaa tavoiteasento, johon se pyrkii aja-
maan itsensa.
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4 General
Mame: nPos

4 Address
Address type: Decimal e
Address: |E'

4 Type Definition
Register type: Analog Output Holding Register
Data type: Unsigned 16 bits w
Access type: Read Wrte -~
Default value: |D |

4 Timing

Update interval: | 10 | E:

Kuva 34. InPos- ikkuna

Kun ensimmainen Modbus Point saatiin valmiiksi niin seuraavaksi lisattiin uusi
Modbus Point samalla tavalla kuin aikaisemmin ja muokattiin sen tiedot kuvan
35 mukaisesti. CurrentPos toiminto kertoo kayttajalle TA-Sliderin nykyisen
asennon. Asetettu “Address” 12 saatiin TA-Slider 160 Modbus RTU kirjastosta.



4 General
MName: CumentPos

4 Address
Address type: Decimal e
Address: 12

4 Type Definition

Register type: Analog Output Holding Register

Data type: Linsigned 16 bits w

Data Units: no-Lnit w54
Access type: Read Only

Default value: |D |

4 Timing

Update interval: | 10 | 5

4 Programming Value

Units: no-unit w || 5L
Scale: |1 |
Offset: ||3' |

Kuva 35. CurrentPos- ikkuna

Seuraavaksi luotiin uusi Modbus Point samalle laitteelle. Asetettiin Modbus
Pointin nimeksi SerNro. Etsittin Modbus RTU dokumentista MBSN (Modbus
Serial Number) kohta, josta I0ytyy asetettava osoite 10, joka asetettiin
“Address” kohtaan. Lisasimme loput tiedot kuvan 36 mukaisesti. Kun Modbus

pointit olivat valmiit, suljimme muokkausikkunan painamalla “OK”.

41
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4 General

Mame: SerMro

4 Address

Address type: Decimal w

s

4 Type Definition

Register type: Analog Output Holding Register
Data type: Single Precision Floating Paint ~
Data Units: no-unit w §
Access type: Read Only  ~
Defaukvave: [0 |
4 Timing
4 Programming Value
Units: no-unit ~ L
T —
4 Resource Binding
Enabled: O
Configure...

Kuva 36. SerNro- ikkuna

4.2.6 Ohjelmarivin luominen halytysta varten

Tassa vaiheessa luodaan “Switch” laatikko, joka yhdistetaan aikaisemmin luo-
tuun Modbus Device-laatikkoon. “Switch” laatikon avulla voidaan maaritella mita
numeraalisia arvoja jaatymisvaaratermostaatilta tulevan halytystiedon ON ja
OFF tilat vastaavat. Halytystiedon muuttaminen numeroiksi on tarkeaa, silla TA-

Sliderin asentoa voidaan ohjata numeraalisten arvojen avulla valilta 0 - 10 000.

Ensimmaiseksi haettiin Toolboxista “Switch” laatikko ja raahattiin se luodun
Modbus Device laatikon vasemmalle puolelle. Taman jalkeen lisattiin Switch-
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laatikon tuloille “On” ja “Off” arvot Internal Constant toiminnolla. Arvoiksi toimin-
noille asetettiin “On” 0 ja “Off’ 10 000. Lopuksi asetetiin “Select” toiminnolle tulo
yhdistamalla se “Link To” toiminnolla halytystietoon. Seuraavaksi lisattiin
“Switch” laatikolle Iahdoksi “Modbus Device 2”. Lopuksi Modbus Device-laati-

kolle lisattiin “Monitor All” toiminto. Valmis ohjelmarivi nakyy kuvassa 37.

Switch Modbus Device 2

=+ Switch Modbus Devies 2

COn Output ————InPos InPos
Off CurrzntPos
Szlza Sariro

Kuva 37. Modbus- ohjelmarivi

4.2.7 Kytkennat

Caverionin logiikan komponentit ovat koteloitu valmiiksi laboratoriokayttéa var-
ten. Logiikaan on nimetty valmiiksi tulot ja [ahdot kayton helpottamista varten.
Lisaksi naihin on lisatty liittimet, joiden avulla voidaan tehda kytkentdmuutoksia

nopeasti. Logiikan kotelointi on nakyvissa kuvassa 38.

TA-Sliderin kytkennat logiikkaan tehtiin seuraavalla tavalla:

e TA-Sliderin vasempaan liitantaporttiin yhdistettiin A-tyypin BUS- kaapeli.

e BUS-kaapelin johtimet liitettin WAGO- liittimien avulla logiikkaan johti-
mien varien perusteella.

e ruskea johdin logiikan 24 VDC out + kohtaan.

e valkea johdin logiikan 24 VVDC out — kohtaan.

e punainen johdin MODBUS A+ kohtaan.

¢ musta johdin MODBUS B- kohtaan.



44

Kuva 38. Logiikkaboksin kytkennat

JVA 24:ssa on numeroitu portit 1-9, jotka nakyvat laitteen etupuolella vasem-
malta oikealle lukien (kuva 39). JVA 24:n oikealla kyljella on myos tarra, jossa
on tarkemmin selitetty porttien tehtava (esim. Lampétilatieto). Kun johdotukset
olivat valmiit niin seuraavaksi yhdistettiin logiikan Ethernet-kaapeli koulun “Ex-
perimental” verkkoon. Lopuksi kytkettiin logiikan virtajohto 24 VDC in + kohtaan

punainen johdin ja 24 VDC in — kohtaan musta johdin.

JVA 24:n kytkeminen logiikkaan seka lampotila-anturiin toteutettiin seuraavasti:

e portti 1 logiikan 24 VDC out + kohtaan.

e portti 2 logiikan 24 VDC out — kohtaan.

e portti 3 [@mpdtila-anturin TEK PT 1000:n keltainen johdin.
e portti 4 [ampdatila-anturin TEK PT 1000:n sininen johdin.

e portti 5 logiikan Al input 2 + kohtaan.

e portti 6 DI input 18 — kohtaan.

e portti 7 DI input 18 + kohtaan.
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Kuva 39. JVA 24- kytkennat

4.2.8 TA-Sliderin asetusten muuttaminen

TA-Sliderin asetusten muuttamiseen tarvittiin TA-Dongle, TA-Slider, HyTune so-
vellus seka USB-microB liitin. TA-Dongle seka HyTune sovellus kommunikoivat
Bluetooth-yhteyden kautta. Sovelluksen avauduttua etsittiin laitteita, jolloin 16ytyi
TA-Dongle nimellda DGL13AD. Seuraavaksi valittiin 10ytynyt laite painamalla 10y-
tyneen laitteen kuvasta, jolloin aukesi laitteen tiedot, joita voitiin applikaatiossa
muokata. Ensimmaiseksi mentiin valikossa alaspain ja avattiin asetuksista
“Vayla” Modbus RTU. Tasta valikosta I0ytyvat seuraavat muokattavat tiedonsiir-
toasetukset: Siirtonopeus, Pariteetti, Slave ID ym. TA-Sliderille pitda asettaa sa-
mat tiedonsiirtoasetukset kuin Eclypse-logiikalle, jotta ne voisivat kommunikoida
keskendan ongelmitta. Kommunikaatioasetusten jalkeen maaritettiin TA-Slide-

rille venttiilin tyyppi ja malli seka iskunpituus.

TA-Sliderin liikenndintiasetuksista maaritettiin siirtonopeudeksi (baudinopeus)

38400 Bd/s. Pariteetiksi asetettiin “Ei mitaan” eli None. Slave |D:ksi asetettiin
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sama osoite mika aiemmin maaritettiin “Address” kohtaan EC-gfxProgram-ohjel-
massa. Mikali tassa vaiheessa asettaa vaaran osoitteen, tieto ei siirry oikealle

laitteelle.

Asetusten muokkaamisen jalkeen siirryttiin edelliseen valikkoon, jossa siirryttiin
alaspain “Venttiili’-valikkoon, josta aktivoitiin “IMI hydronicilta” asetus paalle. Ta-
man jalkeen asetettiin venttiilin malliksi TA-Modulator ja venttiiliksi TA-Modulator
15. Seuraavaksi kohdasta “Iskunpituus” laitettiin iskunpituuden rajoitus paalle.

Lopuksi maaritettiin iskunpituudeksi 4.0 mm.

4.2.9 Valmiin ohjelman lataaminen logiikkaan

Ohjelman luomisen, laitteiston kytkentdjen ja TA-Sliderin asetusten muuttami-
sen jalkeen jaljella oli enaa ohjelman lataaminen logiikkaan. Taman vaiheen
suorittamisen jalkeen paasimme kokeilemaan ohjelman toimivuutta kaytan-
ndssa. Ennen ohjelman lataamista taytyi kuitenkin viela tarkistaa tietokoneen ja
logiikan valisen yhteyden toimivuus. Myds EC-gfxProgram-ohjelmisto taytyi

kaynnistaa eri tilassa kuin aikaisemmin.

Ensimmaiseksi pingattiin logiikkan IP-osoitetta, jotta saatiin testattua yhteyden
toimivuus. Avattiin komentorivi kirjoittamalla “CMD” Windowsin hakuriville. Ko-
mentoriville kirjoitettiin “ping” komento ja sen peraan logiikan IP-osoite. Yhtey-
den toimiessa komentorivi antoi vastauksen: Packets Sent = 4, Received = 4
0% Loss.

Kaynnistettiin EC-gfxProgram uudelleen, jolloin aukesi Connect to Server ik-
kuna. Asetettiin Server tyypiksi “REST”, seka osoitteeksi logiikan IP-osoite. Ik-
kunan hyvaksymisen jalkeen aukesi “Select Device” ikkuna, josta valittiin 10yty-

nyt ECY-S1000-logiikka ja painettiin “OK”. Seuraavaksi tuotiin tiedostoista
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aiemmin luotu ohjelma. Ohjelman tuomisen jalkeen se tarkistettiin virheilta

“Build” toiminnolla. Kun virheita ei I0ytynyt, voitiin aloittaa ohjelman synkronointi

logiikkaan “Synchronize” toiminnolla. Talldin aukesi “Project Synchronization”

valikko, josta valittiin Synchronization Mode “Download to device”. Taman jal-

keen valittiin “Synchronization Options” listasta kaikki muut vaihtoehdot paitsi

“Reboot controller” kuvan 40 mukaisesti. Synkronointiasetusten valitsemisen jal-

keen painettiin “Next” painikkeesta, jolloin ohjelma alkoi latautumaan logiikkaan.

Latauksen jalkeen aukesi “Result” ikkuna, jossa luki “SUCCESS”. Tama ikkuna

suljettiin painamalla “Finish” painikkeesta.

Project Synchronization

Synchronization

Select the components you want to synchronize

Selection

Progress

Results

Finish

Synchronization Mode
®) Download to device
() Upload from device
(O) Download te multiple devices

() Upload from multiple devices

Synchronization Cptions
Project’s Configuration
Force ENVYSION data tree ovenide
Send schedule’s configuration
Reinttialize non-controller specific values
Reinttialize controller specffic values
Reinitialize controller specific corfigurations (Metwork objects, EnOcean)
Reinttialize persistency
Clear object’s values and ovemides
Compile code and send it to device
[] Reboot controller

Next >

Kuva 40. Project Synchronization- ikkuna

4.2.10 Valmiin ohjelman testaaminen

Cancel

Ohjelman lataamisen jalkeen testattiin ohjelman toimivuus. Halytyksen tapahtu-

essa TA-Sliderin pitaisi liikkua ja kun halytys kuitataan JVA:n
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kuittauspainikkeesta, niin Sliderin pitaisi palata takaisin aloitusasentoon. Ensim-

maiseksi painettiin ylapalkista “Start”. Nyt ohjelmassa nahtiin jatkuvasti paivit-

tyva lampdtilatieto (kuva 41).

= Lamp-oﬁE »— 27,6 % — Input o Output L 19,32

0

[] X1 [l

[] i [l

100 X1 [l
70 Y2 [

Kuva 41. Lampatila-ohjelmarivin toiminta

]| Yhsikkomuunnos
) Anzlog Valus 2

Imipurt

Output 15,32 °C

Seuraavaksi kokeiltiin JVA 24:n halytyksen toimivuutta. JVA 24 laukaisee haly-

tyksen lampdtilan laskettua alle asetetun arvon, tai kun JVA 24:n ja lampdtila-

anturin valille tulee virhe esimerkiksi johtimen irrotessa. Tassa harjoituksessa

halytys aiheutettiin irrottamalla toinen lampaétila-anturin johtimista. Halytyksen

lauetessa Slider ajoi itsensa kiinni eli asentoon 0 (kuva 42).

Switch

E Swritch
on
10000 Off

T—HALYTYS (1) Select

Kuva 42. Halytys

Ourtput — O

[nPos

Modbus Device 2

Modbus Davics 2

InPos
CurrentPos
Sarlino

[]

]

-1,DE045E+23...

Seuraavaksi kiinnitettiin johdin takaisin paikalleen ja kuitattiin halytys JVA 24:n

paalla olevasta kuittauspainikkeesta. Kuittaamisen jalkeen Slider ajoi itsensa ta-

kaisin asetettuun lahtdéarvoon 10000 (kuva 43). Testaamisen jalkeen voitiin py-

sayttaa ohjelma painamalla ylapalkista “Stop” painikkeesta.
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Switch Modbus Device 2
=+ Switch Maodbus Devics 2
On Output — 100} —— InPos [nPos 1060060
off CurrentPos 10014
»— OK (0] Select = -1,0845E+22...

Kuva 43. Halytyksen kuittaus

5 Pohdinta

Tama opinnaytetyod toteutettiin Karelia-ammattikorkeakoulun laboratorioty6ti-
lassa ja sen tavoitteena oli saada aikaan laboratorioharjoitus, jota hyodynne-
tdan rakennusautomaatiokoulutuksessa. Opinnaytetydn lopputuloksena syntyi
kaksi erillista harjoitusta. Ensimmaisessa harjoituksessa opetellaan suoritta-
maan perusmittauksia TA-Scope mittausvalineistolla, kun maksimirajoitusvent-
tiiliin on liitettyna TA-Slider toimilaite. Toisessa harjoituksessa TA-Slider kiinnite-
taan Modbus-vaylaan, jota ohjataan jaatymisvaaratermostaatin halytystiedon
avulla. Harjoituksessa luodaan EC-gfxProgram-ohjelmiston avulla oma ohjelma,

jonka avulla halytystieto muunnetaan Modbus-kenttavaylaan sopivaksi.

Opinnaytetyon tekeminen oli valilla haastavaa ja tarkkaa ty6ta, silla siina olevat
harjoitukset tuli tehda vaihe vaiheelta selkeaksi ja toistettavaksi. Harjoitukset oli
tehtava tarkasti selostaen, jotta opiskelijat voisivat toistaa harjoitukset. Harjoi-
tusten toistamiseen ei vaadita aiempaa kokemusta kaytetyista laitteista ja ohjel-
mistoista. Opinnaytetyon tekeminen oli haasteellista, koska emme olleet aiem-
min kayttaneet EC-gfxProgram ohjelmistoa ja TA-Slidereita. Tyon suorittaminen

vaati paljon tiedonhakua ja laitteistoon tutustumista.

Harjoitusta suunniteltaessa tuli ongelma sen kanssa, kun mietittiin, miten TA-
Sliderin ajaminen vaikuttaa TA-Scopella suoritettaviin mittauksiin. HyTune-so-
vellus naytti TA-Sliderin asennon millimetreissa, joita oli hankala hyodyntaa tar-
koissa mittauksissa. Haluttiin selvittaa, kuinka TA-Sliderin asennosta voitaisiin

paatella TA-Scopeen asetettava venttiilin esisaatéarvo. Otettiin yhteytta
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tuotteen valmistajaan, IMI Hydronic Engineering Oy:60n. Kysyttiin ratkaisua
asiakaspalvelun kautta siihen, miten voitaisiin luotettavasti saada TA-Scopella
mittausarvot, kun kaytettiin TA-Sliderilla ohjattavaa maksimirajoitusventtiilia.
Saatiin heilta ohjeeksi asettaa HyTune-sovelluksessa venttiilin malliksi TA-Mo-
dulator ja venttiilin kooksi TA-Modulator 15. Naiden asetusten avulla HyTune-
sovelluksesta paastiin nakemaan TA-Slideria ajettaessa mita venttiilin esisaato-

arvoa nykyinen TA-Sliderin asento tasmaa.

Opinnaytetyota tehdessamme opimme rakennusautomaation laitteistoista, oh-
jelmistoista seka muusta opinnaytetydhodn liittyvasta teoriasta. Saimme hyvia
vinkkeja tyossa kaytettavaan EC-gfxProgram ohjelmistoon koululla jarjestetysta
Caverionin koulutuksesta. Lisaksi IMI Hydronic Engineering Oy:n yhteyshenkild
antoi meille neuvoja HyTune-sovelluksen avulla TA-Sliderille maaritettaviin ase-

tuksiin. Suurin osa tyon aikana vastaan tulleista asioista tuli aivan uusina.

Opinnaytetyota voidaan hyddyntaa harjoituksena talotekniikan laboratorio-
tydymparistossa seka ohjeena TA-Slidereiden liittamiseen Modbus-kentta-
vaylaan. Luotuja laboratorioharjoituksia suoritettaessa opiskelijat tutustuvat ra-
kennusautomaatiossa kaytettaviin ohjelmistoihin ja laitteisiin seka oppivat kayt-

tamaan niita. Lisaksi he harjaantuvat tekemaan niiden vaatimia kytkentoja.
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