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Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli luoda rakennusautomaation langaton huonesaatdohjelma.
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lampotilojen ohjauksessa. Tyo tehtiin osana rakennusautomaatiourakkaa ja yhteistyossa urakasta
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Tyo tehtiin rakennuksen automaatiosuunnitelman pohjalta. Langaton lahetin s&ataa toimistojen
lampatilaa ohjaamalla katossa olevan jaéhdytys-/lammityspalkin venttiilia. Saleissa langaton lahe-
tin saataa puhallinkonvektoreiden puhallusnopeutta seka niiden lammitys- ja jaahdytysventtiileita.

Tydssa kaytettiin Produal Proxima® WBU -tuoteperhetta. Tyo toteutettiin integroimalla Produalin
Proxima -jarjestelméa Schneider Electricin rakennusautomaatioon. Integrointi toteutettiin Modbus
TCP -vaylaliikenteen avulla.
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The purpose of this thesis was to create a wireless room control program for building automation.
The finished program was implemented in a large building to control the temperatures of offices
and courtrooms. The work was done as part of a building automation project in collaboration with
the project manager responsible for the contract. The commissioning party for the work is Schnei-
der Electric Finland Oy.

The work was based on the building automation plan. The wireless transmitter adjusts the tempe-
rature of the offices by controlling the valve of the cooling/heating beam in the ceiling. In the cour-
trooms, the wireless transmitter adjusts the fan convectors' blowing speed as well as their heating
and cooling valves.

Produal Proxima® WBU product family was used in the work. The integration of Produal's Proxima
system with Schneider Electric's building automation was achieved using Modbus TCP bus traffic.

As a result of this thesis, a functioning wireless room control system was obtained for users.
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SANASTO

Function block = Ohjelmointitermi, joka viittaa loogiseen yksikkdon tai lohkoon automaatiosovel-

luksissa.

Interferenssi = llmio, jossa langaton signaali hairiintyy tai vaaristyy ulkoisten tekijoiden vaikutuk-

sesta.



1 JOHDANTO

Schneider Electric SE (Schneider Electric), aiemmin Schneider Electric SA, on energianhallinnan
ja automaation yritys, joka kehittaa sahkojakeluun liittyvia teknologioita ja ratkaisuja. Yritys tarjoaa
laajan valikoiman tuotteita, kuten automaatio- ja ohjaustuotteet, matalajannitetuotteet ja -jarjestel-

mat, aurinko- ja energiavarastointiratkaisut, keskijannitejakelun ja verkkoautomaation.

Tyossa toteutettava langattoman huonesaato jarjestelman integrointi tehtiin Schneider Electric Fin-
land Oy:n merkittdvaan asiakasprojektiin. Tyo tehtiin projektille osoitetun projektinhoitajan pyyn-
nosta. Integrointi toteutettin Schneider Electric Finland Oy:n rakennusautomaatiojarjestelmalla
kayttaen Modbus TCP -sarjaliikennetta. Opinndytetyon tavoitteena oli liittdd Produalin langaton

Proxima-jarjestelma Schneider Electricin EcoStruxureen.

Henkilokohtainen tavoitteeni opinnaytetydssa oli saada syvempaa ymmarrysta Schneider Electricin

rakennusautomaatiojarjestelmasta ja kehittaa taitojani automaatiojarjestelmien ohjelmoinnissa.



2 RAKENNUSAUTOMAATIO

Rakennusautomaatio on automaation osa-alue, jolla on omat ominaispiirteensa. Rakennusauto-
maatio on tyokalu, jolla vaikutetaan rakennusten sisailmastoon ja valaistukseen seka laajasti tulki-
ten myos rakennusten turvallisuuteen. Rakennusautomaatiolla ohjataan rakennuksen teknisia lait-
teita ja pyrita@n optimoimaan energiankulutus, laitteiden kuluminen, melu ja maksimoimaan laittei-

den kaytosta saatavat hyodyt. (Automaatioseura)

Rakennusautomaatio tarkoittaa rakennuksen erilaisten jarjestelmien, kuten iimastoinnin, valaistuk-
sen ja turvallisuusjarjestelmien automaattista ohjausta. Rakennusautomaatio on tarkeaa, koska se

mahdollistaa rakennuksen energiatehokkaan ja turvallisen toiminnan.

Huonesaato tarkoittaa rakennuksen sisatilojen iimasto-olosuhteiden automaattista saatoa. Huone-
saadolla voidaan optimoida sisatilojen lampatilaa, iimanvaihtoa ja valaistusta, mika parantaa sisail-

man laatua ja vahentaa energiankulutusta.

Langattomien teknologioiden kayttoonotto rakennusautomaatiossa mahdollistaa jarjestelmien hel-
pon asennuksen ja kayttajaystavallisen hallinnan. Langattomia jarjestelmia kayttamalla jarjestel-

méaéa voidaan myos helposti laajentaa ilman ylimaaraisia kaapelointeja.

21 Huonesaadon merkitys rakennusautomaatiossa

Paras mahdollinen sisdilma taataan hotellivieraille, toimistotyontekijdille, erilaisten tilaisuuksien
yleisdlle ja potilaille varmistamalla monipuolinen ja tarkka mittaus seké tarpeenmukainen saato.
Saatimill saavutetaan myos toivottu energianséastd vahentamatta sisatilojen viihtyisyytta. Nyky-
aikaisissa ja alykkaissa rakennuksissa lammitystd, jaahdytysta, iimanvaihtoa seka puhallinkonvek-
toreja kdytetaan ainoastaan tarvittaessa. Talla taataan kustannustehokkuus seka minimoidaan

my0s ymparistovaikutus. (Produal)



2.2 Langaton huonesaato

Langattomat teknologiat ovat yleistyneet huomattavasti viime vuosina, ja niita hyédynnetaan yha
enemman myos rakennusautomaatiossa. Rakennusautomaatioon liittyva langaton huonesaato on
erityisen hyodyllinen ratkaisu, silld se mahdollistaa huoneen I&mpétilan, iimanvaihdon ja valaistuk-

sen saatamisen langattomasti.

Langattomien ratkaisujen avulla voidaan valttaa tarpeettomia kaapelointeja ja mahdollistaa jousta-
vammat ratkaisut erilaisiin kayttokohteisiin. Huonesaadaon lisaksi langattomia teknologioita voidaan
hyodyntaa myos rakennusten energiatehokkuuden parantamisessa, silla langattomien antureiden
avulla voidaan kerata tietoa esimerkiksi huoneiden kaytosta ja sdaolosuhteista, jolloin energianku-

lutusta voidaan optimoida.

Langattoman huonesaadon toteutuksessa on tarkeaa huomioida tietoturva, silla langattomien verk-
kojen kaytto voi altistaa tietomurroille ja tietojenkalastelulle. Siksi langattoman huonesaadon toteu-
tuksessa tulee kayttaa turvallisia ja luotettavia teknologioita ja protokollia.

Langattoman huonesaadon etuja ovat muun muassa helppo asennettavuus, joustavuus ja ener-
giatehokkuus. Se mahdollistaa myds kustannussaastot, silléd kaapeloinnin tarve vahenee merkitta-
vasti. Langattoman huonesaadon haittapuolena voi kuitenkin olla herkkyys hairidille ja kantavuus-

ongelmat, joten toteutuksessa tulee huomioida néma seikat.
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Kaiken kaikkiaan langaton huonesaato on kaytannollinen ja tulevaisuuteen suuntaava ratkaisu ra-
kennusautomaatiossa. Tulevaisuudessa langattomien teknologioiden kaytto tulee todennakoisesti
lisaantymaan entisestaan, kun teknologian kehitys mahdollistaa entistakin turvallisempia ja tehok-

kaampia ratkaisuja.
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3 RAKENNUSAUTOMAATION LANGATTOMAT JARJESTELMAT

Rakennusautomaatiossa langattomat jarjestelmat ovat yha suositumpia, tarjoten joustavuutta ja
helppoutta asennuksessa seka laitteiden sijoittelussa. Naita jarjestelmia kaytetaan erilaisissa so-
velluksissa, kuten valaistuksen ohjauksessa, ilmastoinnin saadossa, turvajarjestelmissa ja energi-
anhallinnassa. Tassa kappaleessa kasitellaan joitakin yleisia rakennusautomaation langattomia

jarjestelmia.

3.1 Langattomia protokollia

Kun verrataan erilaisia langattomia jarjestelmia, on tarke&da huomioida niiden kattavuusalue, ener-
giatehokkuus, datansiirtonopeus ja luotettavuus. Langattomilla protokollilla, kuten Wi-Fi, Zigbee ja

Z-Wave, on omat vahvuutensa ja sovellusalueensa.

311  Zigbee

Zigbee on protokolla, jota kaytetdan langattomaan viestintaan laitteiden valilld. Se on kuvattu stan-
dardissa IEEE 802.15.4 ja toimii lupavapailla taajuusalueilla 868 MHz, 902-928 MHz ja 2,4 GHz.
Se kuuluu PAN (Personal Area Network) -palveluun. Se on avoin standardi, joka keskittyy matala-
energiseen ja edulliseen viestintaan. Talla hetkella sen kehittamiseen osallistuu useita satoja maa-
ilmankuuluja yrityksia, kuten Philips, Siemens, Motorola, Samsung, Amazon, Bosch ja jopa Xiaomi.
(Xiaomiplanet 2020.)

Zigbee on yksi suosituimmista langattomista protokollista rakennusautomaatiossa. Se tarjoaa luo-
tettavan ja skaalautuvan langattoman verkon, joka sopii erinomaisesti laitteiden valiseen tiedonsiir-

toon.

Zigbeen etuja ovat pieni virrankulutus, suuri kattavuusalue seka kyky hallita useita laitteita saman-
aikaisesti. Zigbee-tekniikkaa hyodyntavat laitteet voivat kommunikoida keskend@an ja muodostaa

itsenaisia verkkoja, mika helpottaa jarjestelman laajentamista.
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Zigbee -verkon haittoja ovat rajoitettu tiedonsiirtonopeus, verkon vaikea konfigurointi seka yhteen-

sopivuus, jos laitteet kayttavat erilaisia Zigbee-profiileja tai ohjelmistoja.

31.2 Z-Wave

Z-Wave on Sigma Designsin kehittdma protokolla, jota kaytetddn paaasiassa kodin automaatioon
ja ohjaukseen. Se toimii vahan energiaa kuluttavassa, alhaisen kaistanleveyden edullisessa lan-
gattomassa mesh-verkossa. Sen maksimikantama (kahden laitteen valilld) on noin 100 metria ja
se voi tukea jopa 232 laitetta yhdessa lahettimesséa. Sita kaytetaan tyypillisesti valaistukseen, ter-
mostaatteihin, ovien lukkoihin ja muihin kodin ohjauslaitteisiin. Nykyisin Silicon Labs omistaa Z-

Wave-brandin ja teknologian. (alykaskoti.)

Z-Wave on toinen suosittu langaton protokolla rakennusautomaatiossa. Se tarjoaa tehokkaan ja
luotettavan tavan ohjata laitteita langattomasti. Z-Wave-jarjestelmat kayttavat matalan virrankulu-
tuksen omaavia laitteita, mika mahdollistaa pitkan paristokeston. Jarjestelman etuna on myds sen

kyky toimia luotettavasti ja suojatusti suuremmissakin verkoissa.

Z-Wave jarjestelman haittoja ovat rajoitettu tiedonsiirto, korkeammat kustannukset seka rajoite-

tumpi valikoima.

3.1.3  Wi-Fi

WiFi on lyhenne sanoista Wireless Fidelity, joka on saanut nimensa korkeatasoista musiikin toistoa

tarkoittavan termin Hi-Fi pohjalta. (Kotimikro 2022.)

Wi-Fi on laajalle levinnyt langaton tekniikka, jota voidaan hyodyntaa myos rakennusautomaatiossa.
Wi-Fi tarjoaa nopean datansiirron ja laajan kattavuusalueen, mika mahdollistaa monipuolisen tie-
donsiirron ja etdohjauksen. Sita voidaan kayttaa esimerkiksi alykkaiden termostaattien, valaistuk-
sen ohjausjarjestelmien ja turvakameroiden integrointiin rakennusautomaatiojarjestelmiin. Wi-Fi-
jarjestelmien etuna on niiden yhteensopivuus laajasti kaytettyjen alylaitteiden kanssa, mik& helpot-

taa niiden hallintaa ja kayttoa.
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Wi-Fi -jarjestelman haittoja ovat energiakulutus, interferenssi seké tietoturvariskit.

3.2 MESH-langaton verkko

MESH-verkkojen avulla laitteet voivat muodostaa itsendisen verkon, jossa ne toimivat yhteistydssa
keskenaan. Tama mahdollistaa laajemman kattavuuden ja paremman luotettavuuden, koska jar-

jestelma voi reitittaa tietoa useiden solmupisteiden kautta.

MESH-verkot tarjoavat myds joustavuutta ja skaalautuvuutta, sillé uusia laitteita voidaan helposti
lisata verkkoon ilman suurta vaikutusta jarjestelman toimintaan. Tama tekee MESH-langattomista
jarjestelmista houkuttelevan vaihtoehdon suurille rakennuksille tai monimutkaisille rakennusauto-

maatiojarjestelmille.

Vaikka MESH-verkkojen etuna on niiden kyky luoda laaja ja joustava verkko, niiden kayttoon liittyy
myos joitain haittoja. Suurempi tietoliikenteen reititys voi aiheuttaa viivetta datansiirrossa, ja verk-
kojen hallinta ja konfigurointi voivat olla monimutkaisempia kuin perinteisissa langattomissa jarjes-

telmissa.
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4 SCHNEIDER ELECTRICIN RAKENNUSAUTOMAATIO

Schneider Electric tarjoaa myds monipuolisia energian ja kestavyyden palveluita, kuten kentta- ja
automaatioratkaisuja, pilvipalveluita, konsultointi- ja koulutuspalveluita. Yrityksen asiakkaina on eri
teollisuudenaloja, kuten pankki- ja rahoitussektori, elintarvike- ja juomateollisuus, terveydenhuolto,
life science -ala, merenkulku, metalli-, mineraali- ja sementtiteollisuus, kaivosteollisuus, 6ljy- ja kaa-

suteollisuus, vahittaiskauppa seka auto- ja liikkuvuusala.

Schneider Electric toimii useilla eri markkina-alueilla, kuten Afrikassa, Euroopassa, Aasian ja Tyy-
nenmeren alueella, Lahi-idassa, Etela-Amerikassa ja Pohjois-Amerikassa. Yrityksen paakonttori

sijaitsee Rueil-Malmaisonissa, Ranskassa. (Globaldata)

Schneider Electric on merkittava toimija alallaan ja sen innovatiiviset ratkaisut ja palvelut ovat aut-
taneet asiakkaita optimoimaan energiatehokkuuttaan ja saavuttamaan kestavan kehityksen tavoit-

teita.

41 EcoStruxure Building Operation

EcoStruxure Building Operation (EBO) on Schneider Electricin kehittdma alykas rakennustenhal-
lintajarjestelma, joka tarjoaa kattavan ja integroidun ratkaisun rakennusten energiatehokkuuden
parantamiseen, kayttajamukavuuden lisddmiseen seké yllapidon helpottamiseen. Jarjestelma on
suunniteltu vastaamaan nykyaikaisten kiinteistdjen haasteisiin tarjoamalla keskitetty ja helppokéayt-
téinen alusta erilaisten jarjestelmien hallintaan ja optimointiin. EBO yhdistaa loT-teknologian, auto-
maation, energianhallinnan ja analyyttiset tyokalut yhteen kokonaisuuteen, jonka avulla rakennus-
ten omistajat ja yllapitajat voivat saavuttaa parempaa energiatehokkuutta, kustannussaastoja ja

kestavampia toimintatapoja.

411 Enterprise Server

Alykds SmartStruxure -ratkaisupalvelin on keskeinen osa jarjestelma3, ja se vastaa térkeista teh-

tavista, kuten ohjauslogiikan hallinnasta, trendilokien tallentamisesta ja halytysten valvonnasta. En-
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terprise Server puolestaan on StruxureWare Building Operation -palvelimen Windows-sovellusver-
sio, joka keraa hankkeeseen liittyvat tiedot kokonaisuudessaan yhdistamista ja arkistointia varten,
mutta se on myds riittdvan joustava toimiakseen itsenaisiné sovelluksina. Lisaksi Enterprise Server
toimii hallinnan keskuksena, jota voidaan ohjata WorkStationin tai WebStationin kautta SmartStru-

xure-ratkaisussa, joka edustaa Schneider Electricin alykasta rakennustenhallintajarjestelmaa. (Se)

4.1.2 SmartStruxure Server

Alykkaan SmartStruxure-ratkaisun ytimessa on SmartStruxure-palvelinlaite, kuten Automation Ser-
ver (AS). AS suorittaa keskeisia toimintoja, kuten ohjauslogiikkaa, trendilokitusta ja halytysten val-
vontaa. Lisaksi se tukee kommunikaatiota ja liitettavyytta 1/0- ja kenttavaylille. Alykkaan SmartStru-
xure-ratkaisun hajautettu alykkyys varmistaa vikasietoisuuden jarjestelmassa ja tarjoaa taysin va-
rustellun kayttoliittyman WorkStationin ja WebStationin kautta. Tama ominaisuus on keskeinen osa
alykkaan rakennustenhallintajarjestelman toimintaa, joka tarjoaa tehokkuutta, luotettavuutta ja

kayttajaystavallisyytta kiinteistojen hallintaan. (EcoStruxure)

41.3 WebStation

EcoStruxure Building Operation WebStationin on verkkopohjainen kayttoliittyma paivittaiseen toi-
mintaan EcoStruxure BMS -jarjestelmassa. WebStationin sisaltyy jokaiseen EcoStruxure BMS -
palvelimeen, mahdollistaen helpon ohjelmiston kayton globaalisti. Kayttajille tarjotaan reaktiivinen
kayttoliittyma, joka tukee grafiikkojen, halytysten, aikataulujen, trendilokien, raporttien ja kayttajati-
lien hallintaa. Turvalliset kayttajatilit, kieli- ja alueasetukset, joustava kayttolittyma ja tehokas ha-

kuominaisuus ovat keskeiset piirteet. (EcoStruxure)

41.4 WorkStation

WorkStation on kayttéliittyma, jonka avulla kayttajat ja insindorit paasevat kasittelemaan EcoStru-
xure BMS -palvelimia. WorkStation tarjoaa monipuolisen ympaériston grafiikoiden, halytysten, aika-

taulujen, trendilokien ja raporttien tarkasteluun ja hallintaan. Insinddrit voivat kayttaa WorkStationia
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kaikkien EcoStruxure BMS -jarjestelman osa-alueiden maarittdmiseen ja yllapitoon. Tama kaytto-
littyma mahdollistaa energiankulutuksen seurannan ja rakennusten tehokkuuden jatkuvan paran-

tamisen. (EcoStruxure)

41.5 Function Block -Tyokalu

Function block -tyokalu on Schneider Electricin tarjoama ohjelmointityokalu, joka mahdollistaa mo-
nipuolisten automaatiojarjestelmien kehittamisen. Se perustuu Function block -ohjelmointimalliin,
tarjoaa graafisen kayttoliittyméan ja valmiita loogisia toimintoja. Ty0kalu tukee eri ohjelmointikielia ja
protokollia, mahdollistaen integraation muiden jarjestelmien kanssa. Function block -tydkalu hel-
pottaa automaation suunnittelua ja yllapitoa, ja sen avulla voidaan toteuttaa joustavia ja tehokkaita
automaatiojarjestelmia eri teollisuudenaloille. Alla olevassa kuvassa 1 on esitetty tyypillinen luki-
tusehto-ohjelma. Ohjelman tarkoituksena on seurata ulkoisia varolaitteita, kuten 1V-hairio, paloha-

lytys tai IV-hataseis-tilatietoja. Lukitustila deaktivoituu, mikali jokin naista tilatiedoista aktivoituu.

IvHBinG

Palohalytys Ulkoinen_varo

3

L

XPB — e . UkainenVaro

= Lahto taytyy olla aktiivinen, muuten kone on seis.
IV_HetiSeis =+ { HFDO
w lalblcidle20:1
Muu_Ulkoinen

TZ02 H
Jastymissuoja_ulkoinen TKO1
:| XPB
HFDI
a

KUVA 1. Function block.
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5 LANGATON PRODUAL -JARJESTELMA

Produal Proxima® on yksi ensimmaisista langattomista MESH-verkoista, joka voidaan toteuttaa
taysin paristokayttoisesti. Kuvassa 2 on esitetty, miten verkon jokainen lahetin toimii samanaikai-
sesti my0s toistimena, jolloin erillisia toistimia ei tarvita. Uusimpien teknologiainnovaatioiden avulla
Produal MESH-verkko varmistaa aarimmaisen luotettavan kommunikaation myos haastavissa ra-
dio-olosuhteissa. Lahettimet voidaan varustaa myos ulkoisella virtalahteelld, jolloin verkkoa on

mahdollista kayttaa minimaalisella viiveelld sovelluksissa, joissa nopeus on tarkeda. (Produal-pim.)

WTR WTRB
WTR AK
By TQ-R

WTRB24
Sl \WTRE-RH

TR-AK-COp
WTR24-AK

WTRB-AK |

WTR24

KUVA 2. Produal verkko.

17



5.1 Proxima tukiasema

Langaton Proxima eli WBU on tukiasema, jonka kanssa lahettimet kommunikoivat. Mittausdata
voidaan muuntaa Modbus TCP/IP, Modbus RTU tai 0...10V viesteiksi (6 analogista lahtéd) RAU-
jarjestelmaa varten tai muihin tarkoituksiin. Kuusi langallista mittausta voidaan lukea RAU-jarjes-

telmaan Modbus-vaylan kautta. (Produal-pim.)

5.2 Produal WTR

Paristokayttoinen langaton lahetinmalli WTR sisaltaa lampotilamittauksen ja siihen on saatavana
mm. kosteus- ja hiilidioksidimittaukset seka lasnaolon tunnistus ja nayttdoptiot. Langattoman kayt-
toliittyman toteuttamiseksi huoneeseen, WTR langattomaan lahettimeen on saatavana asetusar-

vonuppi ja naytolla varustettu edistynyt asetusarvonuppi. (Produal-pim.)

5.3 Produal WTR24

WTR24 on virtalahteelld toimiva langaton lahetin, joka sisaltda lampdtilamittauksen ja siihen on
saatavana mm. kosteus- ja hiilidioksidimittaukset seka lasnaolon tunnistus ja nayttooptiot. Paristo-
kayttoisyys soveltuu useimpiin kohteisiin, mutta virtalahteelld varustettuja lahettimia voidaan kayt-

taa minimiviiveella sovelluksissa, joissa nopeus on erityisen tarkeaa. (Produal-pim.)
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6 PRODUAL-VERKON LUONTI

Opinnaytetyon projektin tavoitteena oli integroida Produalin langaton jarjestelma osaksi Schneider
Electricin jarjestelmaa. Projektin ensimmaisessa vaiheessa suoritettiin Produalin langattoman tuki-
aseman konfigurointi kayttden Produalin Mytool® mobiilisovellusta. Tassa kappaleessa esitetaan

yksityiskohtaisesti vaiheet, joilla langattoman tukiaseman projekti toteutettiin.

6.1 Produal-tukiaseman maarittaminen

Projektin alkuvaiheessa Produalin MyTool® -mobiilisovelluksen lataaminen oli ensisijainen tehtava
tukiaseman maarittamiseksi. Sovelluksen lataamiseksi tuli se ensin hakea Androidin Play Kaupasta
tai Applen App Storesta. Sovelluksen asennuksen jalkeen kayttajaa pyydettiin rekisterditymaan so-

velluksen kayttoa varten.

Kun Produalin MyTool® -mobiilisovellus oli asennettu ja kayttovalmis, voitiin aloittaa projektin luo-
minen sen avulla. Tukiaseman kytkenta vaati 24VDC/AC:n virtalahteen. Kun tukiasema oli asian-
mukaisesti liitetty virtalahteeseen, voitin Produalin MyTool® -mobiilisovelluksessa navigoida

Bluetooth-laitteiden hakutoimintoon ja painaa Bluetooth Devices -painiketta (ks. kuva 3).

BPIPRODURL

Produal MyTool

Bluetooth Devices

NFC Devices

Wireless installation projects

Configurations

My account

Application info

KUVA 3. Bluetooth Devices.
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Kaytossa ollut tukiasema oli uusi, joten se havaittiin automaattisesti Bluetooth-laitteiden listalla.
(Jos tukiasema ei ole uusi tai sité on kaytetty aiemmin, saatetaan joutua painamaan laitteen kan-
nessa olevaa yhdistamispainiketta.) Tukiasemaan pystyi muodostamaan yhteyden valitsemalla ky-

seisen tukiaseman nimen listasta ja sen jalkeen ilmestyvaa "Connect" -painiketta.

Tukiasemaan yhdistamisen jalkeen oli tarkeaa tarkistaa, oliko tukiasemalle saatavilla Firmware-
paivitysta ja tarvittaessa paivittaa se uusimpaan versioon. Taman jalkeen etusivulla oli mahdollista

painaa "Configure manually" -painiketta (ks. kuva 4), joka avasi tukiaseman méaarityksien nakyman.

< Back B9PRODUAL

Connection info

DEVICE TYPE Proxima WBU (virtual)

WBU configuration

Select from local storage

Select from MyCloud
Firmware update

11 @) <

KUVA 4. Configure manually.

Konfiguraatiovalikossa oli useita toimintoja, joita oli mahdollista maarittaa, mutta projektin kannalta
keskeisia asetuksia olivat langattoman verkon asetukset (Wireless network settings), yleiset kom-
munikointiasetukset (General communication settings). Namé asetukset olivat olennaisia projektin

tavoitteiden saavuttamiseksi.
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Langattoman verkon asetuksissa tehtiin muutoksia mittausarvojen siirron raja-arvoihin tukiaseman
kuormituksen vahentamiseksi ja energiatehokkuuden parantamiseksi. Muutokset koskivat [ampo-
tilaa, kosteutta ja hiilidioksidia. Mittausarvojen siirron raja-arvot muutettiin seuraavasti: lampétila >
0,5 °C, kosteus = 5,00 %RH ja hiilidioksidi CO2 = 500 ppm (ks. kuva 5).

Nama muutokset tarkoittavat, etté kyseisten mittausarvojen on muututtava vahintaan ylla olevien
raja-arvojen verran, jotta tukiasema lahettaa paivitetyt arvot eteenpain. Tama auttaa vahentamaan
tukiaseman kuormitusta ja varmistamaan, etta relevantit muutokset mittausarvoissa valitetaan

eteenpain.

< Back BdPRODUAL

Wireless network settings

0 OFFLINE ALARM <
7200 s

BATTERY ALARM LIMIT

Q 11%

GATEWAY POLL INTERVAL

0 900s Y
TRANSMITTER ACTIVITY INTERVAL

0 120s

TRANSMITTER INDICATION LED FLASHING

Q Enabled

MEASUREMENT VALUES WHEN A TRANSMITTER IS..

Q Keep last values

0 NETWORK LEVEL WTR LANGUAGE SETTING

Finnish

GLOBAL COV LIMIT, TEMPERATURE
0.5°C

GLOBAL COV LIMIT, RH%

5.00 rh%

GLOBAL COV LIMIT, CO2

500 ppm

CANCE]

[ @) <

KUVA 5. Global COV settings
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Yleisten kommunikointiasetusten valikossa suoritettiin muutoksia tukiaseman IP-asetuksiin vastaa-
maan Schneider Electricin automaatioserverin (AS) asetuksia. Samalla maaritettiin tukiasemalle

TCP/IP-vaylaverkon ID eli tunnistenumero (ks. kuva 6).

< Back B9 PRODUAL

Communications parameters
CuleineL dewniys

IP-ADDRESS
192.168.1.1
SUBNET MASK

255.255.255.0
GATEWAY
192.168.1.1

10.10.1.7
Q SECONDARY DNS SERVER
10.10.1.6

RS-485 Settings

BMS RS-485 ADDRESS

9 o
1
BMS RS-485 SPEED

@ v
9600
BMS RS-485 PARITY

9 %
None

0 BMS RS-485 STOP-BITS »

1 Stop-Bit

BMS Communication Settings

BMS TCP SLAVE ID

KUVA 6. General communication
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6.2 Langattomien lahettimien lisadminen tukiasemaan

Tukiaseman verkon luomisen jalkeen tukiasema iimestyi "Langattomien asennusprojektien" (Wire-
less Installation Projects) -listalle omien projektien joukkoon. Uusien langattomien lahettimien Ii-
saaminen tukiasemaan tapahtui painamalla "Lisaa laitteita" (Add devices) -painiketta ja sen jalkeen

"Lahetinten skannaus" (Transmitters scan) -painiketta.

Langattomassa lahettimessa oli pieni painike kannessa, jota piti painaa, jotta lahetin siirtyi yhdis-

tamistilaan.

Langattomaan laitteeseen yhdistamisen jalkeen avautui lista mahdollisista konfiguraatioasetuk-
sista. Olennaisten asetusten maarittamisen jalkeen painettiin "Verkon luonti" (Network installation)
-painiketta, jossa laitteelle annettiin nakyva nimi projektin yhteydessa ja maariteltiin myds vaylaver-
kon ID.
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7 PRODUAL -LAITTEIDEN INTEGROINTI

Projektin tavoite oli liittda Produalin langaton jarjestelma Schneider Electricin automaatiojarjestel-

maan. Liittdminen tapahtui kayttamalla Modbus TCP/IP-vaylaverkkoa.

Ensimmainen tehtava oli lisata WorkStation projektiin uusi Modbus TCP rajapinta. Modbus TCP
rajapintaan luotiin uusi Modbus TCP -laite, jolle asetettiin tukiasemaa vastaava IP-osoite seka ID-
numero (ks. kuva 7). IP-osoitteen seka ID-numeron maarittamisen jalkeen WorkStationilla muo-

dostettiin liitos Produalin WBU tukiasemaan.

Konfiguraatioasetukset -~
Laiteasoite v 1 ¥
IP-portti v Vakio (502) v
|P-osoite/fisantanimi A 192.168.1.13

Pollausrekisteri - 101 =

Pollauskoodi \LE -
Pollausvali v | 10 sekuntia (oletus) - |
Hajaluenta v | Estetty b |
Samanaikaisten kyselyjen maksimimaara ~ 1 =

Usean kyselyn paketit v | Estetty 5. |
Laitteen tunnistus v | Aktivoitu - |

KUVA 7. konfiguraatioasetukset

Tukiaseman WorkStationiin liittdmisen jalkeen Modbus TCP- laitteen alle lisattiin kansioita vastaa-
maan langattomia lahettimia tukiasemassa. Naihin kansioihin luotiin analogisia Modbus-tulo- ja -

lahtOpisteita.

Produalin jarjestelmassa oli kaksi erilaista rekisterityyppia: tulorekisterit, joiden rekisterinumerot
vaihtelivat alueella 101xx - 189xx, seka asetusarvorekisterit, joiden numerot olivat alueella 2xx01-
2xx69. Projektille oli olennaista kayttaa noin kymmenta rekisteria. Edella mainituissa rekistereissa

ohjattavan laitteen tunniste sijoitettiin "xx" tilalle.
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Asetusarvorekisteria kaytettaessa laitteen ID-numeroa tuli vahentaa yhdella arvolla, koska jarjes-
telmien valilla oli eroja. Toisessa jarjestelmassa ID-numerot alkoivat numerosta yksi, kun taas toi-
sessa ne alkoivat nollasta. Esimerkiksi lampatilan asetusarvorekisteri, jonka ID oli 42, asetettiin
rekisterilla 24192.

Projektille maaritettiin sisallytettavat tulo-, ja lahtotiedot mita haluttiin vaylan kautta lukea ja kirjoit-
taa. Alla olevassa kuvassa (ks. kuva 8) nakyy mitka tulo- ja lahtétiedot olivat projektille olennaisia.

Kuvan laitteen ID-numero oli 42.

Nimi Kuvaus Rekisterinumero
[@ Halytykset

A Hiilidioksidimittaus Hillidioksidimittaus 18 242

7o Kosteusmittaus Kosteusmittaus 18 142

A Laifteen (ID X) isantalaitte. .. Nayttaa mihin laitteeseen [ahetin on kytkeytynyt, 0 = tukiasema. ID 1...100, 255 = |aite ei ole yhdistetty verkkoon 10 442

An Lampotila Asetusarvo Kirjo.... 24192

qp Lampétila Asetusarvo Luku Lampédtila Asetusarvo 24192

A Lampotilamittaus Lampdotilamittaus 18 042

7o Pariston taso Pariston taso 18 842

7o Signaalin voimakkuus Signaalin voimakuus 18 942

KUVA 8. Rekisterinumerot
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8 YHTEENVETO

Schneider Electric on energianhallinnan ja automaation yritys, joka tarjoaa erilaisia teknologioita ja
ratkaisuja sahkojakeluun. He tarjoavat laajan valikoiman tuotteita, mukaan lukien automaatio- ja
ohjaustuotteita, matalajannitetuotteita ja -jarjestelmia, aurinko- ja energiavarastointiratkaisuja seka

keskijannitejakelun ja verkkoautomaation.

Opinnaytetyon tavoitteena oli integroida langaton huonesaatojarjestelma Schneider Electricin ra-
kennusautomaatiojarjestelmaan kayttden Modbus TCP-sarjalikennetta. Tama projekti auttoi minua
saavuttamaan syvemman ymmarryksen Schneider Electricin rakennusautomaatiojarjestelmasta ja

parantamaan automaatiojarjestelmien ohjelmointitaitojani.

Rakennusautomaatio on tarkea osa rakennusten toiminnan optimointia, ja se mahdollistaa raken-
nusten sisailmaston, valaistuksen ja turvallisuuden hallinnan. Huonesaato puolestaan keskittyy si-
satilojen olosuhteiden automaattiseen saatamiseen, mika voi parantaa energiatehokkuutta ja si-

sailman laatua.

Langattomien teknologioiden kayttd rakennusautomaatiossa mahdollistaa helpon asennuksen ja
kayttajaystavallisen hallinnan. Se voi myds tukea energiatehokkuutta ja tarjota kustannussaéastoja

vahentamalla kaapelointitarvetta.

Erilaisia langattomia jarjestelmia, kuten Zigbee, Z-Wave ja Wi-Fi, kaytetadn rakennusautomaati-
ossa eri sovelluksissa. Naméa protokollat tarjoavat erilaisia etuja ja haittoja, kuten energiatehok-

kuutta, kattavuutta ja tiedonsiirtonopeutta.

Schneider Electric tarjoaa alykk&an rakennustenhallintajarjestelman nimeltéd EcoStruxure Building
Operation (EBO), joka integroi erilaiset jarjestelmat, kuten loT, automaation ja energianhallinnan,
yhteen keskitettyyn hallintaratkaisuun. Tama jarjestelma auttaa rakennusten omistajia ja yllapitajia

saavuttamaan parempaa energiatehokkuutta ja kestavaa toimintaa.

Projektissa kaytettiin Produalin langatonta Proxima-jarjestelmaa, joka voi toimia paristokayttoisesti
jaintegroitua Schneider Electricin EcoStruxure-jarjestelmaan. Tama tarjosi langattoman huonesaa-

toratkaisun, joka oli helppo asentaa ja joustava kaytossa.
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Opinnaytetydssa kuvataan yksityiskohtaisesti, kuinka langaton tukiasema konfiguroitiin Produalin
MyTool® mobiilisovelluksella. Tukiasemaan liitettiin myods langattomat langattomat lahetinmallit
(WTR ja WTR24), jotka sisélsivat lampdtila- ja hiilidioksiditietojen mittauksen sek@ muita ominai-

suuksia.

Opinnaytety0ssa tuotiin esille myos tarkeitd nakokohtia, kuten tietoturva, kun kaytetaan langatto-

mia jarjestelmia rakennusautomaatiossa. Langattoman huonesaadon edut ja haitat mainittiin myos.

Yhteenvetona Schneider Electric on merkittava toimija energianhallinnan ja automaation alalla, ja
he tarjoavat monipuolisia ratkaisuja rakennusautomaatioon. Opinnaytetydssa keskityttiin langatto-
man huonesaadon integroimiseen Schneider Electricin jarjestelmaan, ja siina kaytettiin Produalin
langatonta Proxima -jarjestelmaa. Projektin avulla sain syvempaa ymmarrysta rakennusautomaa-

tioon ja langattomiin teknologioihin.
Produalin langattoman jarjestelman integrointi ei ollut minulle entuudestaan tuttua. Aikaa kului eni-
ten Modbus -rekistereihin tutustuessa ja niiden integroinnissa EBO-jarjestelmaan. Tydssa hyddyn-

nettiin Modbus TCP-protokollaa.

Valmis projekti jai toimintaan asiakkaan tiloihin ja projektille tehtyja laitteita ja integrointeja kayte-

taan hyvaksi tulevissa projekteissa valmiina laitepohjina.
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