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Rakennusautomaatiojarjestelmat kehittyvat nopeasti, ja energiatehokkuus on
keskeinen puheenaihe kiinteistdjen yllapidossa. Alykk&at automaatioratkaisut
tarjoavat tehokkaita tapoja saastaa energiaa ja kustannuksia samalla parantaen
sisdolosuhteita. Vanhojen jarjestelmien modernisointi mahdollistaa myos tulevai-
suuden paivitykset tarjoten samalla helppokayttoisia etuja loppukayttajalle.

Opinnaytetyon tarkoituksena oli kehittdad ohjemainen dokumentti vanhan Atmos-
Ware-automaatiojarjestelman modernisoimisesta tydn toimeksiantajan, Schnei-
der Electricin EcoStruxure Building -jarjestelmalla. Tavoitteena tydlle oli kayda
paapiirteittain l1api koko modernisointiprojektin kulku sisaltaen kytkentasuunnitte-
lun, laitevalinnat, ohjelmointityot, grafiikkakuvat seka asennukset ja jarjestelman
kayttoonoton. Tyon paapaino pidettiin kuitenkin ohjelmointiin liittyvissa toissa,
joka on aikaa vievin vaihe seka yleensa vaikein osuus projektissa. Ohjelmointity6t
tehtiin paaasiallisesti hyodyntaen yrityksen valmiita vakiopohjia seka kirjasto-oh-
jelmia. Tyota tehdessa otettiin myds huomioon jo olemassa olevat aihepiiria kos-
kevat materiaalit ja tarkoituksena oli hakea niista uutta nakokulmaa, seka osittain
koostaa niita yhteen dokumenttiin.

Tyon keskeisempana tuloksena saatiin henkilokunnan kayttoon yleispateva ohje
vanhan AtmosWare-jarjestelman modernisointiprojektin lapivientiin ja ohjelmoin-
tiin. Tyota voidaan kayttaa apuna projektien lisaksi myos huolto- ja vikatilan-
teissa. Lopputuloksena myds asiakas sai kohteeseensa nykyajan standardeja
vastaavan automaatiojarjestelman, joka on toimintavarma, helppokayttdinen ja
valmis tulevaisuuden laitekantapaivityksia varten. Tyon jatkokehittamista voisi
olla esimerkiksi opetusvideot ohjelmointivaiheesta, joissa voitaisiin kayda viela
yksityiskohtaisemmin 1api koko jarjestelman rakenne, seka miten kdannetyn tie-
tokannan sisaltama tieto kaytetaan oikein ja mahdollisimman tehokkaasti.
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Building automation systems are rapidly evolving, with energy efficiency being a
key topic in property management. Smart automation solutions offer efficient
ways to save energy and costs while improving indoor conditions. Modernizing
old systems also allows future updates and user-friendly benefits to end users.

This thesis was aimed to develop an instructional document for modernizing the
old AtmosWare automation system using Schneider Electric's EcoStruxure
Building system. The goal was to outline the entire modernization project pro-
cess, including wiring design, equipment selection, programming tasks,
graphics, installations, and system commissioning. However, the focus was on
programming-related tasks, which are typically the most time-consuming and
challenging parts of the project. Existing materials on the topic were also con-
sidered to provide new perspectives and partially compile them into one docu-
ment.

The primary outcome was a general guide for the company staff on modernizing
the old AtmosWare system, aiding in project execution, maintenance, and trou-
bleshooting. Additionally, the client received a modern automation system, meet-
ing today’s standards and ready for future updates. Further development could
include instructional videos on the programming phase, providing a more detailed
overview of the system’s structure and optimizing the use of information con-
tained in the converted database.

Key words: building automation, modernization, programming
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LYHENTEET JA TERMIT

AS-B Automation Server Basic, automaatiopalvelin

AS-P Automation Server Premium, automaatiopalvelin

CPU Central Processing Unit, keskusyksikké tai prosessori

Halytysprioriteetti Kiireellisyyden taso, joka kertoo kuinka nopeasti tapah-
tumaan tulisi reagoida

Halytysviive Aikaviive halytyksen havaitsemisen ja sen aktivoimisen
valilla

Indikointi Tilatieto, esim. kosketintieto

loT Esineiden internet. Verkko, jossa fyysiset laitteet ovat

Kirjasto-ohjelma
LVIS
Modra-vakiopohja
Script-ohjelma

Saatokayra

Tietokanta

Virtuaalikone

yhteydessa toisiinsa ja internetiin

Valmiiksi tehty ja toimivaksi todettu ohjelma

Lyhenne sanoista lammitys, vesi, ilmavaihto ja sahko
Moduulirakenteiden ohjelmakirjasto, joka sisaltaa mm.
valmiit ohjelma- ja grafiikkakomponentit
Tekstipohjainen ohjelma, joka koostuu sarjasta komen-
toja tai toimintoja, jotka suoritetaan jarjestelmallisesti
Graafinen kuvaaja, mihin voidaan maarittaa kayrapis-
teita

Koko jarjestelman sisaltama tietorakenne

Ohjelmallinen tietokone simuloidussa ymparistdéssa



1 JOHDANTO

Rakennusautomaatiojarjestelmat kehittyvat kovaa vauhtia ja kiinteistdjen energi-
ankulutus puhuttaa paljon nykypaivana. Nykyisilla alykkailla automaatioratkai-
suilla saadaan tehokkaasti saastettya energiaa ja kustannuksia kiinteistoissa, sa-
malla parantaen sisaolosuhteita. Vanhojen automaatiojarjestelmien moderni-
sointi mahdollistaa jarjestelman laitekannan paivittamista tulevaisuudessa ja se
tuo mukanaan helppokayttoisia etuja. Alykas ja tietoturvallinen pilvialusta helpot-
taa automaatiojarjestelman hallintaa loppukayttajalle tarjoten tehokkaan ja kayt-

tajaystavallisen tavan optimoida kiinteiston toimintaa ja resurssien kayttoa.

Opinnaytety0ssa kasiteltdvan vanhan AtmosWare-jarjestelman tuki, seka vara-
osien toimittaminen on lopetettu ja jarjestelma voidaan korvata kustannustehok-
kaasti nykyisella, Schneider Electricin EcoStruxure Building -rakennusautomaa-
tiojarjestelmalla. Tavoitteena tydlle oli kdyda paapiirteittain 1api koko moderni-
sointiprojektin kulku sisaltaen sen suunnitteluty6t, ohjelmointiyot seka asennuk-
set ja kayttoonotto uuteen jarjestelmaan. Tyon paaasiallinen huomio kohdistettiin
kuitenkin ohjelmointiin; miten sita voidaan ymmartaa, seka muuttaa nykyiseen
ohjelmointitapaan hyddyntaen valmiita kirjasto-ohjelmia, seka vakiopohjia. Nykyi-
seen ohjelmointitapaan siirryttdessa tuloksena on helpommin ymmarrettavissa
oleva kokonaisuus esimerkiksi huolto- ja vikatilanteiden kannalta tulevaisuu-

dessa.

Opinnaytetyon tarkoituksena oli luoda ohjemainen tyd modernisointiprojektien ja
huoltotoiden tueksi paaosin henkilokunnan kayttoon, joilla on jo aikaisempaa ko-
kemusta nykyisen EcoStruxure-jarjestelman kokonaisuudesta, toiminnasta ja oh-
jelmoinnista. Modernisointiprojektin kulkua ja siihen sisaltyvaa suunnittelutyota

voidaan taas hyodyntaa esimerkiksi uusien tyontekijoiden nakokulmasta.



2 RAKENNUSAUTOMAATIOJARJESTELMA

Rakennus- tai kiinteistdbautomaatiolla tarkoitetaan kiinteiston eri toimintojen kuten
lammityksen, jaahdytyksen, ilmanvaihdon, valaistuksen ja lukituksien automati-
sointia. Rakennusautomaation tarkeana tehtavana on myos valvoa naita jarjes-
telmia ja valittaa halytykset eteenpain oikeille tahoille. Kuvassa 1 on esitetty esi-
merkkeja rakennusautomaation alaisuudessa olevista prosesseista kiinteistossa.

(Kiinteistdbautomaatio 2022.)

AUTOMAATIO RAKENNUKSESS5A

Ilmanvaihto \l'alalstus (liiketunnistin)
Qi
ERPEY . ¢ )
PR I'|'?
w
Limmitys @ Alyka; gﬂenk lutusseurants

KUVA 1. Automaatio kiinteistossa. (Kiinteistbautomaatio n.d.)

Perinteisesti eri teknisia jarjestelmia on ohjattu erillisina, esimerkiksi lammitysta
omalla lammonsaatimella, ilmanvaihtoa kellokytkimilla ja lukituksia erilaisilla val-
vontalaitteilla. Nykyaikaisella automaatiojarjestelmalla mahdollistetaan kuitenkin
naiden kaikkien toimintojen yhdistaminen yhdeksi helposti hallittavaksi kokonai-

suudeksi. Rakennusautomaatiojarjestelma on niin sanotusti kiinteiston aivot ja
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valvova silma. Automaation avulla ohjataan, saadetaan, valvotaan ja optimoi-
daan kiinteistdon toimintaa ilman kayttajan tarvetta puuttua sen ohjauksiin. (Kiin-

teistdautomaatio n.d.)

Nykyaikaisella rakennusautomaatiojarjestelmalla varmistetaan ja yllapidetaan
hyvat olosuhteet ja energiatehokkuus kiinteistdssa. Tana paivana useimmat talo-
tekniset laitteet pitavat sisalladan myds omaa alya. Niiden ohjaaminen ja oikea
toiminta vaatii kuitenkin kasityota, kuten ohjelmointia ja suunnittelua. Hyvin suun-
nitellun ja ohjelmoidun jarjestelman avulla naista laitteista saadaan kasvatettua
kokonaisuus, jota voidaan hallita yhdesta kayttoliittymasta. (Rakennusautomaa-
tion.d.)

Rakennusautomaation ja kiinteistohallintajarjestelmien kehitysvauhti on ollut hy-
vin nopeaa ja monipuolista viime vuosikymmenen aikana. Kehitys on erityisen
myoOnteista ikdantyvien rakennusten ja infrastruktuurin kannalta. Alla olevasta ku-
viosta 1 nahdaan, etta jopa 75 prosenttia kiinteiston elinkaarikustannuksista Yh-
dysvaltain energiaministerion ja rakennusviraston (U.S Department of Energy)
mukaan kuluu rakennuksen kayttokustannuksiin, seka yllapitoon. Monet raken-
nukset on suunniteltu kestamaan vuosikymmenia, joten on tarkeaa huomioida
teknologiaa ja skaalautuvia ratkaisuja, joilla saadaan optimoitua varoja ja saastaa

kayttokustannuksissa pitkalla aikajuoksulla. (Schneider Electric n.d.)

3-byears 25-30 years
Development Period Operating Period
....l..l... .-o-o-oo--'
upto up to
of a building’s life cycle cost of a building’s life cycle cost
is financing & construction is operational

Our integrated systems and comprehensive services
reduce both capital and operational expenses.

KUVIO 1. Kiinteistdn kustannukset elinkaaren aikana (Schneider Electric n.d.)
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Nykypaivana lahes kaikki jarjestelmat ovat muuttuneet alykkaiksi sovelluksiksi si-
sallyttamalla alykkyytta sovelluksiin, mika vahentaa ihmisten tarvetta usein kes-
keyttaa tai ohjata niita. Alykkyys mahdollistaa reaaliaikaisten parametrien valisen
vuorovaikutuksen M2M (Machine to Machine) -vuorovaikutuksen avulla ja tekee
viisaita paatoksia haitallisissa tilanteissa. Markkinoilla on paljon edullisia laitteita,
jotka keraavat reaaliaikaista dataa ja lahettavat ne esineiden internetin (loT)
avulla. Nain ollen ohjaus voidaan suorittaa etana. Esimerkiksi eri antureista ke-
ratyt tiedot ovat hyodyllisia analytiikassa ja alykkaiden suunnittelumallien luomi-

sessa paremmille rakennuksille. (Vijayan ym. 2020.)

Energian saastamisesta on tulossa maailmanlaajuinen prioriteetti, joten nykypai-
van ensisijainen tavoite on saavuttaa alykas ja kestava kehitys, samalla kun va-
haenergiarakennuksille aiheutuu suurin uhka hiilidioksidipaastéjen seka suorien
etta epasuorien seurausten vuoksi. Tutkimukset osoittavat, etta 28-30 % maail-
manlaajuisesta energiankulutuksesta tapahtuu rakennusten ja rakentamisen
seurauksena. Alykas rakennus tai koti, joka hyddyntaa esineiden internetia (loT)
ja kehittynytta teknologiaa, on paras ratkaisu energiansaastoon ja paremman ym-
pariston luomiseen. Alykkaat automaatiojarjestelmat ovat varustettu monilla in-
novatiivisilla tekniikoilla, jotka mahdollistavat ihmisten kommunikoinnin rakennus-
ten kanssa ja ne suorittavat myos monia edistyneita toimintoja kiinteiston valvon-
nassa, kuten turvavalvonta, vedenkayton hallinta, energianhallinta, alykkaat va-

laistusratkaisut, alykas energianhallinta ja sisailman laatu. (Vijayan ym. 2020.)

Esimerkiksi lammitys-, ilmanvaihto- ja jaahdytysjarjestelmia (LVIS) kaytetaan si-
satilojen mukavuustason parantamiseen, ja se muodostaa noin 50 % energian-
tarpeesta Euroopassa, samaan aikaan kun kyseisten jarjestelmien kayton tar-
keys ja prioriteetti rakennuksissa kasvaa. Asuinrakennuksissa LVIS-jarjestelma
vahentaa noin 6 % energiankulutuksesta ja on myds kodin suurin sahkonkulut-

taja. (Vijayan ym. 2020.)
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2.1 Rakennusautomaatiota koskevat ohjeet, maaraykset ja standardit

Suomessa ei suoraviivaisesti ole asetettu paljoa viranomaisten velvoittamia maa-
rayksia rakennusautomaatiolle. Kuitenkin lahes kaikki talotekniikkaa koskevat
saadokset koskevat epasuorasti myos automaatiota. Suomen ymparistoministe-
rion laatima rakentamismaarayskokoelma saatelee rakentamista ja nama ase-
tukset liittyvat myos LVIS-jarjestelmiin, mika puolestaan vaikuttaa epasuorasti ra-
kennusautomaatioon. Lisaksi standardeja ja ohjeita on laajalti saatavissa, kuten
ST-ohjekortisto ja SFS-standardit. (Korhonen 2022, 16-17.)

ST-kortisto toimii kattavana tietolahteena sahko-, tele-, turva- ja automaatioalan
asiantuntijoille, jotka osallistuvat naiden jarjestelmien toteutukseen ja suunnitte-
luun. Kortistosta I16ytyy monipuolisesti suunnitteluun liittyvaa aineistoa, kuten ST-
kortteja, ST-kasikirjoja, ST-ohjeistoja ja ST-esimerkkeja. (Korhonen 2022, 20)

Alla olevissa kappaleissa on kaytetty apuna naita ST-materiaaleja.

Rakennusautomaatiota koskevia standardeja on runsaasti ja suurin osa niista
keskittyy paaasiassa rakennusautomaatiojarjestelmaan liittyvien komponenttien,
toimintojen rakenteiden ja laadun seka jarjestelmien asennuksen maarittelyyn.
(Korhonen 2022, 19) Taman tyon kannalta keskeisena standardina voidaan kayt-
taa esimerkiksi SFS-EN ISO 16484-2 -standardia, joka tarkoitettu uusien raken-
nusten suunnitteluun ja olemassa olevaan olevien rakennusten modernisointiin
hyvaksyttavan sisaympariston, kaytannollisen energiansaaston ja tehokkuuden
varmistamiseksi. (SFS-EN ISO 16484-2 2005.)

2.2 Rakennusautomaatiojarjestelman rakenne

Rakennusautomaatiojarjestelmien kehitysta enemman kuin koskaan on ohjannut
voimakkaasti IT-teknologian edistyminen. Internetin, tietotekniikan, elektroniikka-
komponenttien ja akkuteknologian yleinen kehittyminen on taannut taman edis-
tymisen. Myoés jatkuva halu kehittaa kiinteistonhoitoa, parantaa viihtyvyytta ja
energiatehokkuutta on saanut toimittajat tarjoamaan uusia tuotteita ja palveluita.
Positiivisesti hinnat ovat laskeneet, koska jarjestelmat perustuvat koko ajan
enemman yleisesti kaytettaviin IT-teknologioihin. (ST-kasikirja 17 2018, 59.)
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Kuviosta 2 voidaan nahda tyypillisen rakennusautomaatiojarjestelman arkkiteh-
tuuri nykypaivana. Kuviota voidaan tarkastella hierarkkisesti ylhaalta alaspain,
jossa on kolme paatasoa: hallintotaso, automaatiotaso ja kenttataso. Kyseinen
hierarkia on luotu jo keskitettyjen jarjestelmien aikana mutta alyn jakaannuttua
yha useampaan eri laitteeseen, on sen rajat jo hieman halventyneet. Keskitettyja
jarjestelmia alettiin ottaa kayttoon 90-luvun lopulla, jolloin useita kiinteistoja liitet-
tiin yhteiseen valvomoon, joita kutsuttiin keskitetyiksi talovalvomiksi. Valvontajar-
jestelmat siihen aikaan toimivat kuitenkin taysin analogisesti. Jokainen mittaus-,
tilatieto-, ohjaus- ja halytyspiste vaati oman kaapeliparin, jota pitkin tieto vietiin
valvontakeskukseen ja siitd talovalvomoon isoilla runkokaapelilla. (ST-kasikirja
17 2018, 14, 59.) Nykyaan tietoa saadaan siirrettya kaytanndssa yhden tietolii-

kennekaapelin avulla valvontakeskuksen ja valvomon valilla.

. g Jatkohalytykset
Hallintotaso :

Paikallinen ‘35 ‘;‘D m Etakayttovalvomot
valvomo Internet Muut palvelutoimittajat
Intranet
Automaatiotaso | L2 TCP/IP ': alakeskusvayla 1 Kompakti
Modulaarinen i JE prosessiasema
| N, = e |
prosessiasema  — |
et 1f0-moduulit . R !
! ! |'|'.“..%"_ . kenttavayla v+ ' Huonesiitimet
Kenttdtaso | kenttalaitekaapelointi I
- L
o0 P | | -
Ohjaukset Toimilaitteet Anturit Halytykset/indikoinnit Langattomat laitteat

KUVIO 2. Tyypillisen rakennusautomaatiojarjestelman rakenne (ST-kasikirja 17
2018, 60.)

2.2.1 Hallintotaso

Hallintotasolla tarkoitetaan tasoa, johon kuuluvat paikallisvalvomot ja etavalvo-
mot (keskusvalvomo). Hallintotaso toimi kayttajarajapintana itse automaatiojar-
jestelmaan pain. Paikallisvalvomoilla tarkoitetaan yleisesti automatisoidussa kiin-
teistossa paikallisesti olevia tietokoneita ja paikallisvalvomoita voi olla yksi tai
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useampi. Etavalvomoon tai keskusvalvomoon voidaan taas yhdistaa keskitetysti
usea kiinteiston valvonta ja ne ovat yleensa serverityyppisia ratkaisuja. Keskitet-
tya valvontaa voi hyddyntaa esimerkiksi kaupungit, kunnat ja huoltoyhtiot. Valvo-
mosta voidaan tarkastella prosessien grafiikkakuvia, tehda erilaisia muutoksia
esimerkiksi lampatilojen asetusarvoihin ja aikaohjelmiin, seka vastaanottaa haly-
tyksia jarjestelmasta. Laajempaa osaamista ja asiantuntemusta voidaan myos
hyodyntaa kustannustehokkaasti useamman kiinteiston hyodyksi vaativissa ana-
lyysi- ja muutostoissa. Kunnossapito ja raportointi kuuluvat myds tavanomaisesti
hallintotason toimintaan. (ST-kasikirja 17 2018, 59.)

2.2.2 Automaatiotaso

Automaatiotasolla taas tarkoitetaan kiinteistossa sijaitsevia alakeskuksia tai toisin
sanottuna valvonta-alakeskuksia (VAK), jotka sisaltavat alyn (CPU) seka niihin
liitetyt I/O-rajapinnat eli I/0O-moduulit. Alakeskus voi olla myds ns. integroitu rat-
kaisu, joka sisaltaa itsessaan CPU:n ja kiintean I/O-pistemaaran (kuva 2). Ala-
keskus itsessaan pitaa sisallaan tarvittavat ohjelmat ja alakeskuksen perassa
olevia prosesseja ohjataan 1I/O-rajapintojen, seka kenttalaitteiden valityksella.
Alakeskukset eivat ole mydskaan riippuvaisia etavalvomosta ja esimerkiksi tieto-
likenneverkon katketessa kiinteistdossa, toiminta jatkuu normaalisti itsenaisesti.
(ST-kasikirja 17 2018, 60.) Kuitenkin usean alakeskuksen valilla samassa kiin-
teistossa jaetaan usein esimerkiksi ulkolampdétilan arvo ja alakeskuksien valisen
jarjestelmaarkkitehtuurin mukaan tieto ei valttamatta siirry. Tama voi aiheuttaa

pienia ongelmia mm. lammadnjaossa.
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KUVA 2. Esimerkki Schneider Electricin SpaceLogic AS-B-alakeskussaatimesta
kiinteilla I/O-pisteilla (SpaceLogic AS-B 2024)

2.2.3 Kenttiataso

Kenttatasolla sijaitsee varsinaiset toimilaitteet ja anturit. Antureilla seurataan re-
aaliaikaisesti tietoa prosesseista ja olosuhteista. Esimerkkina olosuhdemittauk-
set, kuten huoneilman lampatilat ja hiilidioksidipitoisuudet tai lammitysverkoston
menoveden lampdtila (kuva 3). Alakeskus vertaa mitattuja tietoja ohjelmoituihin
sekad suunniteltuihin arvoihin ja ohjaa I/O-rajapinnan kautta prosessin toimilai-
tetta. Esimerkiksi kaukolammolla lammitettavassa lammitysverkostossa mitataan
verkostoon menevan veden lampdtilaa ja saadetaan kaukolampdventtiilin toimi-
laitetta halutun asetusarvon mukaan. I/O-moduuleita voidaan myos hajauttaa tar-
vittaessa alakeskuksen ulkopuolelle. Hajautettujen I/O-moduuleiden kanssa voi-
daan kommunikoida esimerkiksi kenttavaylan kautta. Vaylaa voidaan kayttaa
my0s kKiinteistdssa itsenaisesti toimiville kenttalaitteille, kuten huonesaatimille,
taajuusmuuttajille tai pakettimallisille ilmanvaihtokoneille, jotka toimitetaan
omalla ohjauslogiikalla. Kenttavaylan kautta luetaan, seka kirjoitetaan tietoa ala-
keskuksen ja laitteen valilla. Yleisimpia kenttavaylastandardeja ovat mm. Mod-
Bus, M-Bus, KNX ja BACnet. Vaylan valintaan vaikuttaa mm. valitut laitteet, asi-
akkaan paatos, automaatiosuunnittelijan nakemys ja urakoitsijan tarjoamat vaih-
toehdot. (ST-kasikirja 17 2018, 61.)
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]

KUVA 3. Antureita ja venttiilin toimilaite (Rakennusautomaatiotuotteet n.d.)

2.3 Valvonta-alakeskuksen rakenne

Valvonta-alakeskus (VAK) rakennetaan normaalisti kytkentakaappiin ja se sijoi-
tetaan yleensa lahelle hallittavaa prosessia, kuten ilmanvaihtokonehuoneeseen
tai lammonjakohuoneeseen. (ST-kasikirja 17 2018, 65.) Valvonta-alakeskus pitaa
sisdllaan vahintdan yhden CPU:n eli suorittimen. CPU:ta voidaan kutsua myds
automaatiopalvelimeksi ja kiinteistossa, jossa alakeskuksia ja automaatiopalveli-
mia on useampia, palvelimet ovat yhteydessa toisiinsa kiinteiston ATK-verkon
valityksella. Kohteissa, joissa kiintean verkon kayttaminen ei ole mahdollista, voi-
daan kayttaa esimerkiksi mobiililaajakaistaa (4G/5G) erillisella modeemilla. (Vir-
tanen 2016, 8.)

Valvonta-alakeskukseen lisataan tarvittava maara 1/0O-moduuleita suunnitteluvai-
heessa laskettujen I/O-pisteiden mukaisesti. Moduulit kommunikoivat automaa-
tiopalvelimen kanssa yleensa vaylan avulla, esimerkiksi ModBus-protokollalla.
(ST-kasikirja 17 2018, 65.) Kuvassa 4 on EcoStruxure-jarjestelman valvonta-ala-
keskus, jonka ovessa sijaitsee itse automaatiopalvelin ja teholahde, joka syottaa
DC-jannitetta palvelimelle seka I/0O-moduuleille. Alakeskuksen alaosassa sijait-
see sulakkeet, 24 V rivilittimet kenttalaitesyotdille, pistorasioita ATK-laitteiden
kayttoon seka 24 V AC-muuntaja kenttalaitteita varten. Keskelld keskusta sijait-

see |/O-moduulit ja lisda kenttalaitesyo6toille varattuja riviliittimia.
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KUVA 4. Valvonta-alakeskus

Valvonta-alakeskus voi sisaltaa myos paikallisen naytto- ja operointiyksikon, jolla
voidaan tarkastella jarjestelman pistelistauksia, seka grafiikkakuvia, joista paas-
tdan muuttamaan esimerkiksi prosessin asetusarvoja ja aikaohjelmia. Paikalliset
operointiyksikot voivat olla yksinkertaisimmillaan muutaman rivin pituisia nesteki-
denayttoja ja sen viereen asennettuja toimintanappaimia. Nykypaivana on kui-
tenkin siirrytty enemman keskuksen oveen integroituihin varillisiin kosketusnayt-
toihin, jotka voi olla kooltaan jopa 24 tuumaa ja niiden toiminnallisuus lIahenee jo
valvomotasoa (kuva 5). (ST-kasikirja 17 2018, 70.)
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Advanced Display v3

SmartX HMI

KUVA 5. Schneider Electric Advanced Display v3 -naytto- ja operointiyksikko (Ad-
vanced Display v3 2019.)

2.3.1 Automaatiopalvelin

Automaatiopalvelin tai CPU (kuva 6) on alakeskuksen ydin ja sen tehtavana suo-
rittaa keskeisia toimintoja, kuten ohjauslogiikkaa, trendinaytteiden tallennusta,
seka halytyksien valvontaa. (Automation Server 2015.) Automaatiopalvelimille on
yleensa esiasennettu toimittajan oma ohjelmisto, jota voidaan hallita erilaisilla
kayttoliittymilla tietokoneen valityksella. Esimerkiksi Schneider Electricin raken-
nusautomaatiojarjestelmia voidaan hallita WorkStationin ja WebStationin kautta.

KUVA 6. Schneider Electric SpaceLogic AS-P automaatiopalvelin (SpacelLogic
AS-P 2024.)
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Ohjauslogiikalla maaritellaan miten eri laitteet ja prosessit toimivat. Ohjauslo-
giikka ohjaa laitetta tai prosessia prosessista tulevan datan avulla, kuten anturi-
ja tilatiedoilla.

Trendinaytteiden avulla voidaan pitaa trendilokia, joka sisaltaa historiallisesti tie-
toa jarjestelman suorituskyvysta ja toiminnasta. Trendilokien avulla voidaan seu-
rata prosessien arvoja, kuten olosuhteita pitkallakin aikavalilla. Tietoa voidaan

hyodyllisesti kayttaa esimerkiksi analyysissa ja vianetsinnassa.

Halytyksien valvonnalla seurataan jarjestelmaa halytyksien varalta. Halytyksia
voidaan valvoa suoraan kentalta fyysisilla halytyspisteilla tai jarjestelma voi ha-
vaita poikkeamia mitatuista arvoista kayttajan asettamien rajojen mukaisesti. Ha-

lytykset voidaan valittaa eteenpain esimerkiksi huoltoyhtiolle.

2.3.2 1/0-moduulit

I/O-moduulit eli tulo-/lahtdmoduulit toimivat automaatiopalvelimen ja kenttalaittei-
den valissa. I/O-moduulit toimivat siis molempiin suuntiin ja niihin voidaan kytkea
ns. fyysisia pisteita, kuten antureita, toimilaitteita pumppuja, puhaltimia, taajuus-
muuttajia ja venttiileita. Kaytanndssa mita vain, mita voidaan mitata, ohjata ja
saataa jannitteen avulla. 1/0-moduulityyppeja on yleisesti ottaen neljaa erilaista,
DI, Al, DO ja AO. (ST-kasikirja 17 2018, 65) Osalla valmistajista on myos sekoi-
tuksia naistd moduulityypeista eli esimerkiksi UI/AO-moduuleita. Kuvassa 7 on
Schneider Electricin SpacelLogic UI-8/AO-V-4 (vasen) ja UI-8/AO-V-4-H (oikea) -
I/0O-moduulit, joihin voidaan kytkea 8 kpl digitaalisia ja analogisia sisaantuloja,
seka 4 kpl analogisia ulostuloja. H-malli sisaltdd myos kasikayttokytkimet analo-
gisille ulostuloille. (UI-8/AO-V-4 and UI-8/A0-V-4-H 2024.) Ul eli universal input -
moduuli on yhdistetty DI- ja Al-moduuli.
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KUVA 7. Spacelogic UI-8/AO-V-4 ja UI-8/AO-V-4-H -moduulit (UI-8/AO-V-4 and
UI-8/AO-V-4-H 2024.)

DI eli digital input -moduuleihin voidaan kytkea erilaisia kenttatasolta tulevia kos-
ketintietoon perustuvia ns. binaarisia (digitaalisia) tilatietoja ja halytyksia. Kentta-
laitteissa sijaitseva kosketintieto voi olla sulkeutuva (NO) tai avautuva (NC). Mo-
duuli havaitsee sisaantulokanavan valvontapiirin sulkeutumisen tai avautumisen
ja sen perusteella saadaan tieto ohjauslogiikkaan laitteen tilasta tai halytyksesta.
Jos kenttalaitteelta tuleva kosketintieto on erityisen kriittinen tai tarkea, kuten
murtohalytyskeskukselta tuleva halytys, voidaan se muuttaa analogiseksi lisa-
vastuksen avulla. Lisavastuksen avulla voidaan erottaa toisistaan kaapelin kat-
keaminen, oikosulku ja itse kosketintieto. (ST-kasikirja 17 2018, 72.) DI-moduu-
leihin voidaan kytkea yleensa myds pulssilaskentapisteita (IMP), joita ovat mm.
kulutusmittareilta kuten vesi- ja sahkomittareilta tulevia kosketintietoja. Mittarei-
den lahettamat pulssit tai sykaykset vastaavat jotain kulutusmaaraa, esimerkiksi
1 pulssi voi vastata 100 litraa vetta. Moduulin sisaantuloihin tulevat pulssit tai sy-
kaykset lasketaan yhteen ja muutetaan oikeaan yksikkdon ohjauslogiikan avulla.
(ST-kasikirja 17 2018, 74.)

Al eli analog input -moduulin pisteisiin voidaan liittaa erilaisia mittausantureita.
Lampdtilan mittausanturit ovat yleensa yksinkertaisia NTC- tai PTC-tyyppisia
vastuselementteja, joiden resistanssi muuttuu lampdtilan funktiona. Loput mit-
taustyypit ovat yleensa 0—10 tai 2—10 V DC-janniteviesteja, kuten painemittauk-
set ja pitoisuusmittaukset. Poiketen teollisuusautomaatiosta virtaviesteja (4—20
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mA) kaytetaan hyvin harvoin rakennusautomaatiossa. Al-moduulin toiminta pe-
rustuu A/D-muuntimeen (analog to digital), joka muuntaa mitatun signaalin ana-
logisesta digitaaliseen muotoon. Ohjauslogiikka ymmartaa vain digitaalista tietoa
eli ns. nollia ja ykkosia. Muuntimen hairionsietokyky vaikuttaa myos paljon mit-
taustuloksen tarkkuuteen ja esimerkiksi suomessa sahkojarjestelmissa kaytet-
tava 50 Hz taajuus voi aiheuttaa hairiéta huonosti suojatussa moduulissa. (ST-
kasikirja 17 2018, 73.)

DO eli digital output -moduuleilla voidaan toteuttaa erilaisia paalle/pois-tyyppisia
toimintoja. DO-lahdét toimivat digitaalisesti samalla tavalla, kuin DI-moduulilla ja
niilla voidaan ohjata yleensa 230 V ja 24 V laitteita, kuten toimilaitteita ja kontak-
toreita sahkodkeskuksissa. Jos DO-moduuli ei sisalla 230 V -kestoisia releita, voi-
daan kuormia ohjata erillisilla apureleilla. Apureleiden kayttaminen 230 V -ohjauk-
sille on myos suotavaa, jos samaan moduulin kytketaan 24 V -1ahtdja tai kuorman
aiheuttama virta on liian suuri moduulin Kkarjille. Ohjauskomentojen apuna kayte-
taan usein Dl-pisteisiin kytkettyja tilatietoja. Mikali laitteelta tuleva tilatieto poik-
keaa ohjauksen tilasta, voidaan antaa esimerkiksi ristiriitahalytys. (ST-kasikirja
17 2018, 73.)

AO eli analog output -moduuleilla voidaan tuottaa portaattomia janniteviesteja
(saatoviesteja) ohjattaville toimilaitteille, kuten ilmapelleille ja saatdventtiileille.
Ohjauslogiikka muuttaa sen laskemat ohjausarvot D/A-muuntimen (digital to ana-
log) avulla digitaalisesta muodosta analogiseen muotoon, joka on lahtokohtai-
sesti 0-10 V tai 2-10 V DC-jannitetta. Ohjauslogiikassa kaytetaan usein esimer-
kiksi PID-saatoa ohjearvojen laskemiseen kenttalaitteille. (ST-kasikirja 17 2018,
74.) PID-saadin on yksi yleisimmista saatotekniikassa kaytettavista perussaati-
mista ja se perustuu P eli suhdeosaan, | eli integrointiaikaan ja D eli derivointiai-
kaan. PID-saadin kayttaa asetusarvon (esim. haluttu lampdtila) ja mitatun arvon
(mitattu lampotila) erosuuretta ja saataa lahtevaa arvoa sille annettujen paramet-

rien (P, | ja D) mukaisesti.
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2.4 Alakeskusohjelmat

Alakeskus- ja valvomo-ohjelmilla on erilaisia toteutustapoja. Alakeskuksen toi-
miessa itsenaisesti ilman valvomoyhteytta, voidaan puhua alakeskusohjelmista.
Nama alakeskusohjelmat hallitsevat kaikki ohjaukseen ja saatoon liittyvat toimin-
not, jolla varmistetaan prosessien toiminta paikallisesti ilman valvomoyhteytta.
Valvomo-ohjelma voi olla esimerkiksi historiaohjelma alakeskuksen keraamalta
mittausdatalta, jonka valvomo luo trendilokiksi. Keskeisimpia alakeskusohjelmia
on sovellusohjelmat, saatoohjelmat, aikaohjelmat, halytysohjelmat ja energian-
hallintaohjelmat. Tietyt ohjelmat voidaan toteuttaa joko alakeskus- tai valvomo-
ohjelmina. Naiden ohjelmien vaatimukset voidaan esittaa tyoselostuksissa tai
saatdkaavioiden toimintaselostuksissa. (ST 701.32 ohjekortti, 8.) Liitteessa 1 on

esimerkki ilmanvaihtokoneen saatdkaaviosta ja sen toimintaselostuksesta.

2.4.1 Sovellusohjelmat

Sovellusohjelmoinnilla tarkoitetaan kaytanndssa niitd ohjelmia, joissa maarite-
taan ohjattavien prosessien toiminnat, niihin liittyvat I/O-pisteet seka erilaiset riip-
puvuudet aliohjelmamoduuleista tai kirjasto-ohjelmista. Sovellusohjelmointia voi-
daan myo0s ajatella ikdan kuin ohjelmarunkona, johon kasataan erilaiset aliohjel-
mat ja sovitetaan ne siihen prosessiin minka toimintaa ollaan ohjelmoimassa (esi-
merkiksi ilmanvaihtokoneen saatd). Sovellusohjelmoinnissa kaytetaan valmista-
jakohtaisia ohjelmointikielia, jotka voivat olla esimerkiksi function block eli toimi-
lohko-ohjelmointi tai tekstipohjaiset JavaScript- ja HTML-kielet. Osa valmistajista
kayttda myods teollisuusautomaatiossa kaytettavaan IEC 61131-3 -standardiin
pohjautuvia ohjelmointikielia Pascal, C ja Basic. Toimilohko-ohjelmointi kuuluu

myds saman standardin piiriin. (ST-kasikirja 17 2018, 76.)

Sovellusohjelmoinnissa kaytetdan apuna usein tehokkaampia tydkaluja ja ohjel-
mistoja, jotka perustuvat grafiikkaan, jossa prosessi tai ohjelma voidaan kuvata
graafisina ohjelmalohkoina. Etuna graafisessa ohjelmoinnissa on sen havainnol-
lisuus ja sitd on yleisesti helpompi ymmartaa, kuin tekstipohjaista ohjelmointi-

kielta. (ST-kasikirja 17 2018, 76.) Kuvassa 8 on esimerkki yksinkertaisesta toimi-
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lohko-ohjelmasta, joka on toteutettu Schneider Electricin WorkStation-ymparis-
toéssa. Sovellusohjelmointi kehittyy nykypaivana yha enemman valmiiden alioh-
jelmalohkojen hyodyntamiseen. Valmiiden ja testattujen lohkojen kaytto nopeut-

taa ohjelmointityota ja vahentaa virheiden maaraa. (ST-kasikirja 17 2018, 76.)
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KUVA 8. Graafinen toimilohko-ohjelma (WorkStation 2024.)

2.4.2 Saatoohjelmat

Saatéohjelmista puhuttaessa voidaan ne ymmartaa yleisesti laajempina kokonai-
suuksina, kuin pelkastaan yksittaisina saatopiireinda. Saatdohjelma voi muodos-
tua useammista ohjelmalohkoista, kuten PID-saatimista, kaskadisaatopiireista,
minimi-maksimivalitsijoista, loogisista ehtolauseista, matemaattisista lausek-
keista tai viivepiireista. Jarjestelman ohjelmointikielella kirjoitettu saatdohjelma
kayttaa naita ohjelmalohkoja ja funktioita. (ST-kasikirja 17 2018, 76.)
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2.4.3 Aikaohjelmat

Aikaohjelmat voidaan sijoittaa joko valvomon puolelle tai suoraan alakeskukseen.
Useimmiten ne sijaitsevan suoraan alakeskuksen automaatiopalvelimella, jolloin
toiminta pysyy normaalina, vaikka valvomoyhteys katkeaisi. Tyypillisesti aikaoh-
jelma koostuu viikko-ohjelmasta ja kalenteripohjaisesta erikoispaivaohjelmasta.
Viikko-ohjelmalla voidaan maarittaa esimerkiksi erilaisia kaynnistys- ja pysaytys-
aikoja ilmanvaihtokoneelle. Erikoispaivaohjelmalla voidaan taas tehda poikkeuk-
sia halutuille ajoille ja paiville, kuten lomajaksot ja pyhapaivat. (ST-kasikirja 17
2018, 78.) Kuvassa 9 on esimerkki eradssa koulussa sijaitsevan poistoilmako-
neen viikko-ohjelma. Viikko-ohjelman mukaan kone kay "2-teholla (1) ajanjakson
00:00-06:00 ja taydella nopeudella ajanjakson 06:00-18:00. Viikonloppuisin kone

kay vain 2-teholla.

Ohjaus

— ELEEY] + Lisaa poikkeustapahtuma + Lisaa vikkotapahtuma ° ¢ =

tammikuu, 2024

8 9 10 1 12
1 1 1 ( 1 1 1

00.00 - 06.00 00.00 - 06.00 00.00 - 06.00 00.00 - 06.00 00.00 - 06.00 00.00 - 00.00 00.00 - 00.00

KUVA 9. Poistoilmakoneen aikaohjelma
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2.4.4 Halytysohjelmat

Halytyksien kasittelya voidaan hallita omalla ohjelmalla, jossa esimerkiksi maari-
telladn halytysluokat, puskurointi alakeskuksen muistiin, jatkosiirrot, vastaanotto-
valvomot ja jatkosiirroissa kaytettavat aikaikkunat. Halytyksien jatkosiirrot tapah-

tuvat yleensa sahkdpostin tai tekstiviestin avulla. (ST-kasikirja 17 2018, 80.)

2.4.5 Energianhallintaohjelmat

Energiahallintaohjelmat kokoavat yhteen erilaisia sovelluksia, joiden yhteinen
paamaara on optimoida laitteiden maksimaalinen energiatehokkuus. Energian-
hallintaan liittyvat toiminnot voidaan toteuttaa suoraan sovellusohjelmointia kayt-
taen tai ottamalla kayttoon itsenaisia kirjasto-ohjelmia. Valinta riippuu yleensa ta-
pauskohtaisesta tilanteesta ja siita voidaan mainita projektin suunnitteluasiakir-
joissa. Energianhallinnassa kaytettavia tyypillisia ohjelmia on optimoitu kaynnis-
tys ja pysaytys, yoviilennys, entalpiaohjaus, jaksottaisohjaus seka huipputehon
rajoitus. (ST-kasikirja 17 2018, 78.)

Optimoidulla kaynnistys ja pysaytys -ohjelmalla pyritdan optimoimaan lammi-
tyksen tai jaahdytyksen kaynnistyksen ja sammutuksen rakennuksessa, joka toi-
mii jaksoittain. Se ottaa huomioon sisa- ja ulkolampdétilojen muutokset seka ra-
kennuksen massan aiheuttaman muutoshitauden. Rakennuksen kayttojaksot
maarittaa kayttaja ja ohjelma laskee optimaaliset kaynnistys- ja sammutusajan-
kohdat, varmistaen kuitenkin halutut olosuhteet kayttdjakson aikana. (ST-kasi-
kirja 17 2018, 78.)

Yoviilennys-ohjelmaa voidaan kayttaa ilmanvaihtokoneissa rakennuksen viilen-
tamiseen yodaikana, kun ulkolampdtila laskee. Talldin paivaaikaan tarvittavaa
jaéhdytysta voidaan vahentaa ja sita kautta saastaa energiaa. (ST-kasikirja 17
2018, 79.)
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Entalpiaohjaus -ohjelmalla tavoitellaan mahdollisimman energiatehokasta jaah-
dytysta optimoimalla ulkoilman ja kiertoilman suhdetta tuloilmassa. Se ottaa huo-
mioon kokonaislampdsisallon laskennallisesti mittaamalla lampdtilaa ja suhteel-
lista kosteutta. (ST-kasikirja 17 2018, 79.)

Jaksottaisohjaus -ohjelma on paaasiassa suunniteltu kaytettavaksi sahkoko-
neissa, joita ei ole kaytannodllista taloudellista saataa portaattomasti esimerkiksi
taajuusmuuttajalla. Konetta ohjataan joko kiinteiden paalle-/poisjaksojen avulla
tai muuttamalla jakson pituutta kompensointimittauksen perusteella. Tyypillisia
sovelluskohteita ovat esimerkiksi luiskalammityksen ja autolammityspisteiden oh-

jaus ulkolampétilan perusteella. (ST-kasikirja 17 2018, 79.)

Huipputehon rajoitus -ohjelma on suunniteltu sahkokuormien hallintaan niin,
etta asetettua kokonaiskuormituksen raja-arvoa ei yliteta. Ohjelman paamaarana
on minimoida kiinteistolle maarattya huipputehomaksua, joka perustuu energia-
laitoksen mittaamiin tehohuippuihin, yleensa muutaman kylmimman talvikuukau-
den aikana. Ohjelmassa jokaiselle kuormalle maaritellaan prioriteetti, jota kayte-
taan kuormien poiskytkentajarjestykseen, kun lahestytaan kokonaiskuormituk-

selle asetettua raja-arvoa. (ST-kasikirja 17 2018, 79.)

2.5 AtmosWare IC1000

AtmosWare IC1000 oli entisen Atmostech Oy:n kehittdaman rakennusautomaa-
tiojarjestelman AtmosCaren viimeisin alakeskusyksikko ja sen I/O-moduulit. At-
mostech Oy yhdistyi alkuvuodesta 2006 Schneider Electricin omistaman TAC
Finland Oy:n kanssa, taten muodostaen TAC Atmostech Oy:n. Vuonna 2014
TAC Atmostech sulautui taas osaksi Schneider Electric Finland Oy:ta. Molempien
valmistajien laitekannat ja jarjestelmat yhdistyivat molempien kehitystyo6ta ja val-
mistamista normaalisti jatkaen. (Maenpaa 2018, 13.) Opinnaytetydn tydosuu-
dessa kasiteltava valvonta-alakeskus on varusteltu kuvan 10 mukaisella Atmos-
Ware 1C1000 keskusyksikdlla. Keskusyksikdn nayttdpaneelin ja nappaimien
avulla kayttaja voi paikallisesti esimerkiksi seurata ja ohjata jarjestelman tilaa,

seka kuitata halytyksia.
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KUVA 10. AtmosWare IC1000 keskusyksikkd (IC1000 kayttdénotto-ohje 2008.)

IC1000 keskusyksikkda edelsi malli A88, joka on tullut markkinoille 90-luvulla ja
sita kaytettiin 2000-luvun alkuosille, kunnes 1IC1000 malli korvasi sen. 1C1000
mallia kaytettiin tietavasti 2010-luvun alkuosille asti. Mydhemmassa vaiheessa
sita alettiin modernisoimaan TAC:n ja Schneider Electricin StruxureWare (nyk.

EcoStruxure) jarjestelmilla. (Maenpaa 2018, 13.)

2.5.1 Jarjestelman rakenne

IC1000-malli oli varusteltu Ethernet-portilla ja se voitiin yhdistaa suoraan kiinteis-
ton ATK-verkkoon. Kiinteistdissa, joissa oli useampi kuin kaksi alakeskusta, voi-
tiin kayttaa 2 eri tapaa alakeskuksien verkkoyhteyksille. Kuvion 3 vasemmalla
puolella on alivaylaratkaisu, jolloin yksi IC1000 yksikkd (Master) liitetdan verk-
koon ja muut yksikot (Slave) sen peraan RS422-sarjaliikenteellda. Kuvion oikean-
puoleisessa ratkaisussa taas kiinteiston kaikki yksikot liitetdan verkkoyhteydella
palvelimelle (web-serveri). Jarjestelman grafiikkakuvia, aikaohjelmia ja asetuksia
voitiin hallita sille luodun IE-selaimen avulla. (IC1000 kayttéonotto-ohje 2008.)
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...tai verkkoyhteys
palvelimelle.

...ja verkkoyhteys
iC1000:een.

KUVIO 3. AtmosWare-jarjestelman rakenne (Kytola n.d.)

IC1000 keskusyksikkd keskusteli 1/0-moduuleiden kanssa Modbus-vaylan
avulla, jolloin ne voidaan liittdd suoraan esimerkiksi Schneider Electricin AS-P
automaatiopalvelimeen. A88 mallin 1/0-moduulit toimivat taas lattakaapeleilla ja
ne voidaan liittda erillisen Modbus-adapterin avulla IC1000 keskusyksikkdon tai
AS-P automaatiopalvelimeen. (IC1000 kayttoonotto-ohje 2008.) Tassa tydssa
keskitytaan kuitenkin valvonta-alakeskuksen taydelliseen modernisointiin eli I/O-

moduulit uusitaan automaatiopalvelimen lisaksi.

AtmosWare-alakeskuksien ohjelmointitapa oli Atmostech Oy:n kehittama taysin
tekstipohjainen script-kieli ja se perustui pistekohtaiseen ohjelmointiin. Kuvassa
11 on esimerkki yhden alakeskuksen ohjelmoitavan pisteen ohjelmasta, jossa
kasitelldaan tuloilmakoneen kayntilupaa. Ohjelma alkaa apumuuttujien maaritte-
lylla, seuraavaksi koneen lukitukseen ja kayntiin liittyvillda ehdoilla ja viimeisena
esitetaan ohjelman ulostulo, joka on tassa tapauksessa tuloilmakoneen ohjelmal-

linen kayttopiste. Kayttopiste kertoo tuloilmakoneen tilan.
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PisTeen CYVDPDA : vasvsesvnannrana OHJELMOITAVA PISTE
PiSTETONNUS. ccscsnssnassnnnsans P32.THK2.IN
TeKkBTisssosasnnssassssnsnnnnnnas #4% QHJELMOITAVRA PISTE *=**
Moduulinomerd.s s sssanssssnnnnasman 4]
Piotenumer0..ccsssnsnnsnnnnnsns ]
:Jﬁ}'T.-T.-ff."-C'C:C'-'ﬂLl ............... i

g ¢ s==iPFIHIUTTUJAT ===

10 Bl = O TK2-OHJADS : B2 = O TE2-TFl ERI I TK2-TFl

15 B3 = ( EI O TE2-0HJADS AUTO ) TRI ( EI O TK2-TF1 AOTID )
18 * PALUUVEDEN LAMPOTILA MAARATYN LAMPOISTA

20 * B4 = P303.TE2=5TART EPATOSI

22 B4 = TOSI

24 v LAMMONJAROHUONEEN VIKATILA PYSAYTITAR IV-KOMEEN
2 Xl = M LJH-VIEA

30 ¢ ===l KITURKSET===

35 JOS Bl SEIS : X10 = 0 : LOPPUJOS

40 * _ KAYWNTIIN

42 JO5 ([ Bl KAY ) JA B4 VIIVE 10 5 : X100 = 2 ; LOFFUJOS
4% JOS ( Bl MIDAS ) JA B4 VIIVE 10 5 : X10 = 3 : LOPPUJOS
20 JO05 ( Bl MOPER ) Jh B4 VIIVE 10 5 : X10 = 4 : LOPPUJOS
585 * JOS5 PLl.TIEKE1-YT KAY : X10 = 11 : LOFPUJOS

B JOS P_TK2-PF2 EAY : X10 = & : LOPPUJOS

589 JOS I TK2-HS9.l1l KAY : X10 = 8 : LOPPUJOS

60 JO5 M TE1G,1 JR X10 > 1 JA B4 VIIVE 10 S5 : X10 = 5 : LOFFUJOS
€5 SEIS__

T0 CCE_E_TKE—TZLi : X10 = =2 : LOPFUJOS

T8 JO5 I_TK2-PS SEIS : X10 = =3 : LOFFUJOS

B0 JO03 R_TK2-TES : X10 = -4 : LOPPDJOS

B3 * JOS YR31.TE2-TE10Q : X10 = -4 : LOPPUJOS

BB * JO5 R31.TE2-TE2% : X10 = =4 ;: LOFPUJOS

B8 JOS H_H51 : X10 = =5 : LOPPUJOS

80 JOS X1 < 0 : X100 = X1 : LOPPUJOS

91 ¥ JOS Q31.H51 KAY : X10 = =5 : LOFFUJOS

95 JOS ( O _THK2-OHJAUS SEIS ) JA ( O _TK2-TF1l SEIS ) JA B3 : X10 = -1l
96 JOS AR_THK2-PEl : X10 = -15 : LOPPOJDS

100 * JO5 P303.TE2Z-START : X10 = -20 : LOPPUJOS

101 JOs F_TEK2-TFl1 : X10 = -30 : LOPPOJOS

102 JOS F_TEK2-PFl : X10 = =31 : LOPFOJOS

103 JO5 AR _TK2Z-TES : X10 = =32 : LOFFUJOS

105 * __ RISTIRIITA___

110 JO8 ( I_TH2-TFl ERI 3EIS JA B2 ) VIIVE 15 5 § X10 = 1 : LOPPUMOS
115 JOF | I _TK2-TFl SEIS JA B2 ) VIIVE 15 5 : X10 = -1 : LOPFOJO3
120 * ===(LOSTULOTm==

125 W_TE2-KFP = X10

KUVA 11. AtmosWare script-ohjelma

2.6 EcoStruxure Building

: LOPFUJCS

28

EcoStruxure Building on osa Schneider Electricin EcoStruxure -arkkitehtuuria ja

alustaa. Se on yleisesti avoin esineiden internet (loT) ja plug and play -tyyppinen

ratkaisu ja sitd voidaan hyddyntaa kiinteistdissa, kodeissa, datakeskuksissa, te-

ollisuudessa seka infrastruktuureissa. (Schneider Electric 2024.) Alustalla voi-

daan turvata ja modernisoida koko kiinteistonhallinnan infrastruktuuri. Alusta yh-

distaa laitteistot, ohjelmistot ja palvelut tietoturvallisesti suojatussa Ethernet IP -

verkossa. Ratkaisulla on monia etuja, kuten energiatehokkuuden parantaminen,

tilojen kayton suunnittelu, ennakointi vikojen varalta seka henkilokohtaisien ko-

kemuksien parantaminen. (Schneider Electric n.d.)
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2.6.1 Jarjestelman rakenne

Kuviosta 4 voidaan tarkastella jarjestelman rakennetta ja arkkitehtuuria. Ylim-
malla tasolla eli hallintotasolla toimii Enterprise Server (ES) eli yrityspalvelin ja
hallintaohjelmat WorkStation ja WebStation. Yrityspalvelin on ikaan kuin auto-
maatiopalvelimen Windows-sovellusversio, joka keraa kaikkien automaatiopalve-
limien tiedot yhdistamista ja arkistointia varten. Kaikki automaatiopalvelimet kom-
munikoivat keskenaan yrityspalvelimen valityksellda TCP/IP-protokollalla ja se toi-
mii my6s yhtena hallintakeskuksena WorkStationin tai WebStationin kautta auto-
maatiopalvelimelle. (Enterprise Server 2024.) Yhteen yrityspalvelimeen voidaan
yhdistaa useita automaatiopalvelimia esimerkiksi kunnan sisalla ja niiden valisia
tietoja keskenaan voidaan siirtdd vapaasti tarvittaessa. Yrityspalvelin voi myos

pienimmillaan olla vain esimerkiksi yhden kiinteiston kaytossa.

Automaatiotasoa taas palvelee automaatiopalvelin SpacelLogic AS-P tai AS-B
(kiinteat 1/O-liitynnat). Automaatiopalvelin kommunikoi kenttatason kanssa 1/O-
rajapinnoilla, seka erilaisilla kenttavaylilla. AS-P -malli tukee useita eri kiinteisto-
automaatiossa kaytettavia vaylia natiivisti, kuten BacNet-, Modbus- ja LON-pro-
tokollia. (SpacelLogic AS-P 2024.)

BACnet MSITP

KUVIO 4. EcoStruxure Building -jarjestelman arkkitehtuuri (Web Services and

EcoStruxure Web Services n.d.)
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2.6.2 WorkStation ja WebStation

WorkSation, virallisesti EcoStruxure Building Operation WorkStation on taysin
varusteltu ymparisto ja kayttoliittyma, jonka avulla voidaan kayttaa ja hallinnoida
ohjelmistoja kaikilta osin. WorkStationin kautta paastaan kasiksi itse automaa-
tiopalvelimiin, josta tehdaan kaikki ohjelmointiin ja grafiikkakuviin liittyvat toimin-
not. Loppukayttajat voivat taas kayttaa alustaa jarjestelman tarkasteluun ja hal-
lintaan mm. halytyksien, aikaohjelmien, trendilokien ja raporttien osalta.
(WorkStation 2024.)

EcoStruxure Building Operation WebStation on taas kevyempi selainpohjainen
kayttoliittyma enemmankin paivittaiseen kayttoon ja jarjestelman tarkkailuun.
WebStation on sisdanrakennettu kaikkiin automaatiopalvelimiin ja se tarjoaa hel-
pon paasyn mista tahansa pain maailmaa internetin valityksella. Sitad voidaan
kayttaa tavallisilla verkkoselaimella tietokoneilla ja mobiililaitteilla. WebStationin
avulla asiakas voi tarkastella ja hallita erilaisia grafiikkakuvia, halytyksia, aikatau-

luja, trendilokeja ja hallita kayttajatunnuksia. (WebStation 2024.)

Kuvassa 12 on esimerkkikuva ilmanvaihtokoneen WebStation-nakymasta. Gra-
fiikkakuvasta nahdaan tarpeelliset koneen toiminnalliset tiedot, kuten mittaukset,

tilatiedot ja ohjaukset.

"@

TKO1
VAKDS

KUVA 12. WebStation nakyma
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3 MODERNISOINTIPROJEKTIN ALOITUS

Tybosuudessa kasiteltava modernisoitava valvonta-alakeskus sijaitsi eraassa
oppilaitoksessa. Alakeskus piti sisallaan yhden tuloilmakoneen ohjauksen, muu-
taman poistoilmakoneen ohjauksen, seka kylmiotilojen mittauksia ja erillishaly-
tyksia. Alakeskuksen saneerauksen yhteydessa lisattiin myos yhden uuden pois-
toilmakoneen saato, seka kanavapaineen mittaus. Projekti aloitettiin aloituspala-
verilla projektipaallikon kanssa, missa kaytiin [api mm. tyon aikataulua ja urakka-

tarjouksen sisaltoa.

3.1 Suunnittelu ja laitehankinnat

Tyon suunnittelu ja aikataulutus aloitettiin heti aloituspalaverin jalkeen. Kohde-
kaynnilla tarkastettiin modernisoitava alakeskus ja sen vanhat kytkentasuunnitel-
mat. Vanhojen kytkentasuunnitelmien avulla voitiin paatella vanhojen 1/O-pistei-
den maarat ja tyypit. Kohde sisalsi yhteensa 3 alakeskusta AKO1, AKO2 ja AKO3,
joista kaksi ensimmaista oli modernisoitu jo aiemmin. Tassa tydossa modernisoi-
tava alakeskus AKO3 sisalsi IC1000-keskusyksikdn, seka uudemmat 1C1000
mallin 1/0-moduulit. Keskusyksikko ja 1/0-moduulit modernisoitiin EcoStruxure-
jarjestelman automaatiopalvelimella AS-P, seka siina kaytettavilla Central 10 -

I/0O-moduuleilla.

Vanhat kytkentasuunnitelmat |oytyivat alakeskuksen ovesta paperisena ver-
siona. Kytkentasuunnitelmista oli helppo laskea vanhojen |/O-pisteiden luku-
maara ja niiden tyypit. Vanhoista kytkentakuvista naki myos minka tyyppisia lait-
teita alakeskuksen perassa on. Suunnittelijan toimittamasta saatdkaaviosta (liite
2) voitiin taas laskea uuden lisattavan poistoilmakoneen toimintaan tarvittavat
I/O-pisteet ja tyypit. Pisteiden ja tyyppien laskemisen jalkeen voitiin tilata projek-
tissa tarvittavat komponentit. Taulukossa 1 on laskettu vanhojen ja uusien pistei-
den lukumaarat, seka uusien tilattavien 1/O-moduulien mallit ja lukumaarat. Cent-
ral 10 -moduulit kiinnittyvat erilliseen pohjaosaan vaihtoty6ta helpottaen, joten

kaikille uusille moduuleille tilattiin my6s moduulipohjat.
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TAULUKKO 1. I/O-pisteet.

Pistetyyppi lkm. Uusi moduuli lkm.
DI 15 DI-16 1
DO 8 DO-FA-12 1
Al 13 ul-16 1
AO 3 AO-V-8 1

I/O-moduulien lisaksi projektille tilattin automaatiopalvelin AS-P ja tehonlahde
PS-24V, seka niille kuuluvat moduulipojat ja tarvittavat kaapelit. Automaatiopal-
velimelle tilattiin lisaksi tarvittava lisenssi, joka aktivoidaan ennen alakeskuksen
lopullista kayttoonottoa. Urakkaohjelmaan kuului myds uuteen poistoilmakonee-
seen PK23 sijoitettavan paine-erolahettimen hankinta. Paine-erolahettimeksi va-
littiin HK Instruments:n DPT2500-R8-AZ-D automaattisella kalibroinnilla ja nay-

tolla.

Kuusi kappaletta alakeskuksen vanhoista DO eli Digital Output ohjauspisteista
olivat 230 V jannitteella toimivia ja kytkettyind suoraan vanhaan 1/0O-moduuliin.
Hyvan asennustavan mukaisesti yli 24 V jannitteella toimivat pisteet on hyva erot-
taa apureleilld moduulista, vaikka moduuli tukisikin 230 V jannitetta. Talloin tule-
vaisuudessa esimerkiksi moduulinvaihtotyo ei edellyta sahkoluvallista tyonteki-
jaa. Projektille tilattiin yhteensa 6 kpl Schneider Electricin Harmony-sarjan apu-
releitd yhdella vaihtokoskettimella, seka 24 V ohjausjannitteelld ja 10 A lapime-
novirralla (kuva 13). Apureleille tilattiin myods asianomaiset pohjaosat. Liitteessa

3 on taulukko kaikista projektille tilatuista tuotteista.

KUVA 13. Schneider Electric Harmony-apurele (Schneider Electric 2024.)
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3.1.1 Kytkentasuunnitelmat

Vanhaa alakeskusta tarkasteltaessa kohteessa, on hyva suunnitella jo uusien
I/O-moduulien mahdollisia sijainteja. Johtokouruja kannattaa availla ja tarkastella
vanhojen kaapeleiden pituuksia, jotta kaapeleita ei tarvitsisi jatkaa alakeskuksen
sisalla. Kuva 14 on valokuva vanhasta alakeskuksesta ja johtokourujen alta pal-
jastui kaapelit, joihin oli jatetty tarpeeksi pituutta. Vanhat I/O-moduulit olivat sijoi-
tettu vasemmalta oikealle, 2 kpl Al-8-, 1 kpl AO-8-, 1 kpl DI-16- ja 1 kpl DO-8-
seka viela 1 kpl DO-8-moduuleita. Vanhat 230 V ja 24 V DO-pisteet olivat erotettu

omiin moduuleihinsa.

KUVA 14. Vanha AKO3 valvonta-alakeskus



34

Tiedossa olevien I/O-moduulien avulla voitiin aloittaa kytkentasuunnittelu. Kyt-
kentakuvat tehdaan Schneider Electricin omalla kytkentdohjelmalla. Ohjelmaan
luotiin ensiksi uusi projekti ja sen alle uusi alakeskus. Ohjelma luo automaattisesti
Enterprise Server -yrityspalvelimen, jonka alle alakeskus tulee nakyviin. Alakes-
kuksen alle lisataan taas automaatiopalvelin ja sen alle tarvittavat I/O-moduulit,
jotka voidaan havaita kuvan 15 vasemmasta ylareunasta. Moduuleita lisattaessa
on hyva huomioida niiden tuleva jarjestys uudessa jarjestelmassa. Automaa-
tiopalvelimen alle lisattin myos vanha fyysinen tuloilmakoneen jaatymissuoja
TK11-TZA04. Jaatymissuojan tarkoitus on sammuttaa ja lukita tuloilmakone, jos
sen lammityspatterin paluuveden lampdotila laskee alle asetetun arvon. Nain eh-

kaistaan lammityspatterin jaatyminen pakkasilmoilla.

Schneider Electric Buildings -kytkentdohjelma projekti: S ENENE
Projekti Muokkaa Né&ytd Toiminnot Ohje
DFH|(@R |~ % 2@|REE|s B ET 85 «|1 - &b T|7|

~[e8 Enterprise Server Kansi |

E| {1 AKos Muutos Paivamaara |Muutoksen sisalte Suunnittelija
=Bl ASD3 (AS-F)
EI 10 Bus

B 01_PS-24-

B 02_AS

| 03_UI-6
------ B 04_ACHN-8
------ | 05_DI-16
------ B 06_DO-FA-12-H
------ * TKI1-TZA04

20.12.2023  |Alkuperdinen suunnitelma

schneider Kohde:

lectric —

Projektinimi:

Projektinumero:

KUVA 15. Kytkentasuunnittelun aloitus



35

Komponenttien lisdyksen jalkeen voidaan aloittaa pisteiden tayttaminen kytken-
takuviin. 10-Bus-lehden Pisteet-valilehdella voidaan tayttaa koottuna kaikki 1/0-
pisteet lisattyihin moduuleihin (kuva 16). Pisteet saadaan myo6s nakyviin moduu-
likohtaisesti klikkaamalla haluttua moduulia. Moduulien ensimmaiset pisteet va-
rasin uusille 1/O-pisteille, joissa muutosmerkinta A. Vanhat pisteet voitiin tayttaa
vanhoista kytkentakuvista samassa jarjestyksessa. Pisteiden oikean muotoinen
nimeaminen otettiin myds huomioon, koska 1/0-moduulit ja pisteet voidaan my6-

hemmassa vaiheessa siirtaa suoraan ohjelmointiymparistoon.

& Enterprise Server Pisteet |Ky‘tkema| Piytakiria| Tyokirja: 10 Bus)|
&8 AK03 c [TUNNUKSEN OSAT TEKSTIN OSAT
= B AS03 [AS-F) £ . [T
] Sl |2|2 | E|Mutos fosat  fosaz  [osa3  fosas  osas |waikutusalue laite
B 10 Bus

03 UI-16

mO1FEzRY un x Al[PK23- [PET M__[Poistoilma kanavapaine Mittaus

W O02AS ui2 x TK11-_|PEO1 M___|Tulosuodatin paine-ero Mittaus

|03 U6 ui3 X TK11- |TEO4 M Lammityspatterin paluuveden ldmpétila | Mittaus
ui4 X TK11- |TE10 M Tuloilman [mpétila Mittaus

B 04_ADVE uis x TK11- [TE16 M__[Huoneilman lampétila keittio Mittaus

| 05_DI-16 ul6 X PK13- |TE16 M Huoneilman lémpétila autotalli Mittaus

B 06_DO-FA-12-H uiz X TKO2- |TEM... M Huoneilman l&mpétila musiikkil. Mittaus
uI8 X K17- |TE1 M Huoneilman lémpétila kylmié K17 Mittaus

* TKIT-TZ404 u19 X K17A- [TE1 M [Huoneilman lémpétila kylmié K17A [ Mittaus
V) x K18- |TE1 M___|Huoneilman lampétila kylmis K18 Mittaus
ul1 X K19- |TE1 M Huoneilman lsmpétila pakastin K19 Mittaus
un2 X PV02- | TEO1 M Patteriverkoston menoveden lémpétila_| Mittaus
U3 X PV02- | TEQ2 M Patteriverkoston paluuveden ldmpétila_| Mittaus
ui4
ui1s
ul16
04 AO-V-8
AO1 (Al|PK23- [PFO1 Y Poistoilmapuhallin EC Saatoviesti
AOQ2 TK11- |TV04 Y Lammityspatterin saatéventtiili keittié | Saatoviesti
AO3 PV02- | TVO1 Y Patteriverk saatoventtiili Saatoviesti
AO4
AOS5
AO6
AOQT
AO8
05 DI-16
DI1 X PK23- |PFO1 H Poistoilmapuhallin EC Halytys
DI2 X TK11- |TFO1 T Tuloilmapuhallin keittié Seis/Hidas
DI3 X TK11- |TFO1 T Tuloilmapubhallin keittié Seis/Nopea
Di4 X TK11- |PF11 T Poistoilmapuhallin keitti Seis/Hidas
DI5 X TK11- |PF11 T Poistoilmapuhallin keittic Seis/Nopea
DI6 X PK12 T Poistoilmapuhallin huuva Seis/Hidas
DI7 X PK12 T Poistoilmapuhallin huuva Seis/Nopea
DI8 X TK11- |P1 T Lammityspatterin pumppu keittid Seis/Kay
DI9 X TK11- |KS16 T Paikallisohjausajastin keitti& Tilatieto
DI10 X PK12- |KS T Paikallisohjausajastin huuva Tilatieto
DI11 X TK11- | 1704 H Jadatymissuoja keittié Halytys
DI12 X JKO1- | 02Y... H Kylmididen/pakastimien jadhd. koneet |Halytys
DI13 X TKO2- |KSM... T Paikallisohjausajastin musiikkil. Tilatieto
DI14 X REK- [SET H Rasvanerotuskaivo Halytys
DI15 X PV02- |PUO1 1 T Patteriverkoston pumppu Seis/Kdy
DI16
06_DO-FA-12-H
DO1 TK11- [TFO1 K Tuloilmapuhallin keittit Seis/Hidas
D02 TK11-_[TFO1 K Tuloilmapuhallin keitti Seis/Nopea
DO3 PK12 K Poistoilmapuhallin huuva Seis/Hidas
DO4 PKi12 K Poistoilmapuhallin huuva Seis/Nopea
DO5 101- |ES03 K IV-Hataseis Ohjaus
DO6 PV02- |PUO1 K Patteriverkoston pumppu Seis/Kay
DO7 TK11- |FGO1 K Raitisilmapelti keittié Ohjaus
D08 TK02- [ML... K Merkkilamppu musiikkil. Ohjaus
DO9
DO10
DO11
DO12

KUVA 16. Pisteiden lisays kytkentasuunnitelmaan

Pisteiden lisdyksien jalkeen siirrytaan Kytkenté-valilehdelle, jossa voidaan lisata
kaytettavat laitteet, tarvittava kaapeli ja kaapelin kytkentaparit. Ohjelma pitaa si-

sallaan tyypillisimmat kenttalaitteet ja uusi laite voidaan lisata Laite-valintapainik-
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keella, kuten kuvan 17 ensimmaisessa rivissa. Laitteen lisays luo samalla tarvit-
tavan kaapelin, seka kytkentaparit. Vanhat kaapelit ja laitteet voitiin tayttaa taas
vanhoista kytkentakuvista manuaalisesti kirjoittamalla. 24 V kenttalaitteiden kaa-
peloinnissa kaytetaan tyypillisesti standardinmukaisia NOMAK/NESMAK- ja
KLMA-kaapeleita. 230 V toimilaitteissa ja ohjauksissa kaytetaan MMJ- ja MMO-
kaapeleita. Vaylalaitteiden kaapeloinnissa kaytetaan yleensa paremmin hairio-
suojattua kaapelia, kuten KIAAM. Koko alakeskuksen kytkentakuvat on esitetty

liitteessa 4.

Pisteet Kytkanta | Poytakina| Tybkina: 10 Bus|
owtaan
poii2
et poi |paimo &
uuuuuu ok H
Tekst I an  fo  Jewmer  fjwe  Johan L
03_Ul-16
PK23-PE17_M U1 /1 o NESMAK-HF V Out_|Paine-erolahetin Laitel
RET/2 v 2x2x0,5+0.5 GND _|HK
Mittaus G ] PK23-PE17 24V |DPT2500-R8-AZ-D autonollaus+nayttd
. GO v GND | DPT2500-R8-AZ-D
Jannite <Al 0-10V/0-2500Pa
TK11-PEO1_M uz/3 OLEMASSA L Paine-erolahetin Laitel|
T paine-ero RET/2 OLEVA TAC
N Mittaus G KAAPEL! SPD360-300
* TKI1-TZA04 G0 2500 kPa
Mittaus 004700360
TK11-TEO4_M uis /4 ru VAK 5/3 NOMAK 1or |Vesianturi PT1000 Laite]
L in paluuved RET/5 /4 2x2x0.5+0.5 1va Produal
Mittaus G KYTKENTA TK11-TEO4_M Jaatari-anturi PT1000 250mm
GO TEVPT 1000
Mittaus KS. ERILLINEN | TK11-TZAQ4 | KYTKENTASIVU
TK1-TET0_M Uld/6 OLEMASSA Kanava-anturi Laite/
Tuloilman [&mpétila RET/S OLEVA 1.8 kohm
Mittaus G KAAPELI TAC
Go STD100-250
Mittaus 5123010010
TK11-TE16_M U5/ 7 Tor NOMAK Laite]
|ampétila keittic RET/8 iva 2x2x0,5+0,5 TAC
Mittaus G TKNTE1E 1.8 kohm
GO STR100
004500100 il
PK13-TE16_M uUls /9 1or NOMAK G d Laite|
|&mpétila autot... RET/8 1va 2x2x0,5+0.5 TAC
Mittaus G PK13TE16 1.8 kohm
GO STR100
Mittaus 004600100
TKO2-TEM16_M ui7/10 for NOMAK Huoneanturi Laite/
i |émpétila musi. RET/11 iva 2x2x0,5+0.5 TAC
Mittaus G TKO2TEM16 1.8 kohm
Go STR100
Mittaus 004600100
K17-TE1_M uis/12 1or NOMAK Ulkoanturi Laite
Huoneilman [dmpétila kylmi RET/11 1va 2x2x0.5+40.5 1.8 kohm
Mittaus G K17TE1 TAC
Go STO100
Mittaus 5141100010

KUVA 17. Laitteiden ja kaapelin lisdys kytkentasuunnitelmaan

Kytkentakuvien valmistuttua voidaan moduulien ja pisteiden tietokanta vieda jo
valmiiksi erilliseen tiedostoon odottamaan ohjelmoinnin aloittamista. Tietokanta
voidaan luoda ohjelmasta klikkaamalla automaatiopalvelimen paalta hiiren oike-

alla ja painamalla Vie tiedostoon -valintaa.

3.1.2 Virtuaaliprojektin luominen

Kytkentasuunnittelun jalkeen voitiin aloittaa ohjelmointiosio luomalla projekti Pro-

ject Configuration Tool (PCT) nimiseen virtuaaliymparistoon. PCT:n avulla voi-
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daan luoda virtuaalisia automaatio- ja yrityspalvelimia, ja kaytannossa kaikki jar-
jestelmassa tehtavat asiat kuten ohjelmointi, grafiikkakuvien editointi ja I/O-pis-
teiden maaritys voidaan tehda ilman fyysisia laitteita. Jarjestelman ohjelmointi
voidaan siis tehda alusta loppuun virtuaaliymparistossa ja ladata lopuksi fyysi-

selle palvelimelle.

Luodun projektin sisaan lisattiin modernisoitavan alakeskuksen uusi automaa-
tiopalvelin AS-P (kuva 18). Lisattaessa palvelinta ohjelma kysyy uutta salasanaa
ja se kannattaa pistda muistiin. Virtuaaliymparistda luodessa on myos hyva sel-
vittaa jo valmiiksi mihin yrityspalvelimeen uusi alakeskus liitetaan ja mika on ky-
seisen palvelimen ohjelmistoversio. Automaatiopalvelimen ohjelmistoversion en-
simmainen numero ei saa olla suurempi, kuin yrityspalvelimella. Tassa tapauk-
sessa tuleva yrityspalvelin oli versiota 5. Kuvan X oikeassa reunassa olevat va-
linnat Enable program execution, seka Enable scheluded backup -valinnat on
hyva laittaa myds paalle, jotta ohjelmia voidaan simuloida ja palvelin tekee auto-

maattisia varmuuskopioita.

Project Configuration Tool” [ ] -ex

PROJECTS HELP

+ @O O System memory usage: 4% | Project memory usage: 8%

State Operation Information  Name Version Type Onsite IP address  Added to parent Name Value
Information
Name AS03
Version 5.0.3.17
Type ASP
Onsite IP address 1.1.1.1
Onsite HTTP port 20
Onsite HTTPS port 443
Onsite TCP port 4444
Engineering IP address 192.168.56.4
Engineering HTTP port 38940
Engineering HTTPS port 42315
Enable program execution /]
Enable scheduled backup (]

Deploy ]

KUVA 18. Virtuaaliprojektin luonti PCT:lle

Automaatiopalvelin voidaan kaynnistaa ylarivin play-painikkeella ja palvelimen
kaynnistyttya, paastdan WorkStation-nakymaan painamalla palapelipainiketta.
Kirjautumisikkunassa ohjelma pyytaa kayttajatunnusta ja salasanaa. Kayttajatun-
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nus on oletuksena admin ja salasanana se mika syotettiin palvelimen luontivai-

heessa. Kuva 19 on juuri luodun tyhjan automaatiopalvelimen WorkStation-na-

File Edit View Actions Window Tools Hdi

Ecod trusure ﬁ ”

Building Operation B~ #f ® B2 & -

€ P asmr
System Tree -0 x AS03 x

V List View Control Panel Device Discovery Date & Time Communication Properties

— T3 svstem e @ Quick filter
310 Bus Hame Description

System
&% 10 Bus

KUVA 19. Tyhja WorkStation-nakyma luodulla automaatiopalvelimella

3.2 Vanhan tietokannan kaanto

Vanhojen AtmosWare-jarjestelman ohjelmien ja tietokannan kaantotyo voidaan
tehda DBTool nimisella kdantéohjelmalla. Kdannos voidaan tehda joko virtuaali-
selle PCT-palvelimelle tai suoraan automaatiopalvelimelle internetyhteydella. En-
nen kaannostyokalun kayttdéa, tarvitaan jarjestelman vanha BACK-niminen var-
muuskopio tietokannasta. Tietokannan hankkimiseen on kaksi tapaa. Se voidaan
hakea yrityspalvelimelta, johon jarjestelma on ollut liitettyna tai paikallisesti kayt-
taen tietokoneella Teraterm-paateohjelmaa ja PC9-iC1000 kaapelia. Tassa ta-
pauksessa vanhan jarjestelman tietokannasta loytyi tuore varmuuskopio yritys-
palvelimelta. Yrityspalvelimelle paastiin kasiksi Microsoft:n etatydopoytayhteyden

avulla.

Ennen kaannodstyOkalun kayttda on huomioitava, etta automaatiopalvelin on
kaynnissa PCT-projektissa. Kuvan 20 mukaisesti kaantotyokalulle sydtetdan
haetun vanhan tietokannan sijainti Add File -painikkeella. Replace Atmos IDs -
kohtaan voidaan muokata Excel:n avulla pisteiden nimet uusiksi, jos pisteissa on
esimerkiksi epaolennaisia merkkeja tai numeroita. Create CSV -painikkeella saa-

daan kyseinen Excel-tiedosto ja se tallentuu samaan kansioon, kuin tietokanta.
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Print Statistics -valinnalla saadaan tulostettua vanhojen ja tyhjien pisteiden tiedot
ohjelman alaikkunaan. Jos vanhat ohjelmat halutaan hyodyntaa sellaisinaan uu-
teen jarjestelmaan, on suositeltavaa hakea myos vanhan jarjestelman TEXT.dta-
tiedosto, joka sisaltaa mittauksien rajojen ohjetekstit. Tassa tapauksessa tiedos-
tolla ei ollut niin suurta merkitysta, kun ohjelmat uusitaan vanhojen ohjelmien pe-
rusteella. Version-valintana voidaan kayttaa Auto-valintaa tai valita listasta auto-
maatiopalvelimen versio mihin kdanté halutaan tehda. AS IP Addr : Port -ikku-
naan syotetaan automaatiopalvelimen IP-osoite ja HT TP-portti. IP-osoite ja portti
Ioytyvat PCT:n oikealle puolelle avautuvasta ikkunasta klikkaamalla automaa-
tiopalvelin aktiiviseksi. Jos vanhojen pisteiden nimeamisessa on kaytetty ensim-
maisena merkkina numeroa, on se muutettava alkamaan jostain kirjaimesta. Pre-
fix-kohtaan voidaan lisata haluttu alkukirjain. Pisteet voidaan my6s muokata
aiemmin mainitussa Replace Atmos IDs - kohdassa Excel:n avulla. Convert I/O
only — valinnalla voidaan halutessa kaantaa pelkat I/O-pisteet. Viimeisessa I/O
slection -valinnassa valitaan kayttoon tulevat I/O-moduulit ja Include Vario -valin-
taa kaytetaan, jos vanhassa jarjestelmassa on ollut kaytdssa Vario-mallisia 1/0-
moduuleita. Kun tarpeelliset tiedot ovat taytetty voidaan kdanndsprosessi aloittaa

painamalla Process-painiketta.

Kaannostyokalu tulostaa ohjelman alaikkunaan virhelistan mahdollisista virheista
kaannoksessa. Tassa tapauksessa virheita tuli yksikoista, seka TK11 tuloilmako-
neen ohjelmista. Virheikkunasta kannattaa ottaa aina varmuudeksi kuvakaap-
paus talteen, vaikka samoista virheista tuleekin erillinen tekstitiedosto kaannon

mukana automaatiopalvelimelle.
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EB AtmosCare Transition Tool

IC1000/A88 Backup File [C:\Users\sesalB Downloads\BACK3 | ' AddFie || Print Statistics |
Replace Atmos Ds (csv) | | AddFle | CreateCSV |

Limit texts (TEXT dta) | || Add Fie
Verson

AS IP Addr : Port [132.168.56.4:38940 |

@® HTTP O HTTPS

Usemame |adrrh ]
Password |.II..... |

Prefic max. 4chars) | |

Convert I0only []
10 selection (O) Atmos (® SXW  Include Varo [] Process

Import is starting for file: VAK3

Importing 10 modules...

|Import Content types...

Creating Curves....

Creating Schedules...

Creating Ins and outs...

** Unit for Analog input not found in Unit.csv. ** M.KALELU_AIKA-S: Atmos unit: sekunt.
ing Alamm

Creating s...

Creating Indications...

Creating Impulses...

Creating High Lows...

** Unit for Analog input HighLow values not found in Unit.csv. ** M.KALELU_AIKA-S: Atmos unit: sekunt.
Creating Trends...

Creating Optimization points...

Creating Scripts

“* BEmor = P3.TK11-OUT: Script failed to compile. Found 2 emors:
Ermror 01087 Line 41 Column 19 ; Syntax emor, unexpected symbol ™
Emor 01087 Line 42 Column 24 : Syntax emor, unexpected symbol ™
** Emor ** P3.TK11-IN: Script failed to compile. Found 3 emrors:
Emror 01029
Emor 01087 Line 41 Column 24 ; Syntax emor, unexpected symbol ™
Emor 01087 Line 118 Column 17 : Syntax emor, unexpected symbol ™
Creating Script alams...

Creating Bindings...
** Emor ** : Binding already exists cannot ovemide. Bound value: /AS03/VAK3/Pisteet/DO/0 KALELU_TK11/Value
“* Emor ** : Binding already exists cannot ovemide. Bound value: /AS03/VAK3/Halytykset/Halytyksien pisteet/H. KALELU_REK_SET/Value

Creating Documents...
Conversion Completed

Conversion time: 00:01:01.3

KUVA 20. DBTool-kédantéohjelma
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4 OHJELMOINTITYO

Vanhan tietokannan kaannon jalkeen voidaan aloittaa ohjelmien tulkkaaminen
uusien ohjelmien luontia varten. Kdannostyokalu luo kuvan 21 mukaisen kansio-
rakenteen, seka EcoStruxure I/O-moduulit WorkStation:lle. Kaantdprosessin jal-
keen voidaan viela tuoda kytkentasuunnitelmin lopuksi tallennettu I/O-tietokanta
klikkaamalla hiiren oikealla //O Bus -rajapinnan paalta ja painamalla import-valin-
taa. Tietokanta luo kytkentasuunnittelussa luodut moduulit pisteineen 1/O Bus-

rajapinnan alle.

System Tree
Y
.

System
4 O8I0 Bus
B Dummy_AQVE_VAK3
B Dummy_DOFA12_VAK3
a Dummy_ U 6_VAKS
4 [VAK3
[ Aikaohjelmat
[ Anturitaulukot
) Dokumentit
] Halytykset
[ 10-pistest
[ Mittausten raja-arvot
[ Ohjelmat
[ Pisteet
[ Saadat
[ Saatikayrat
[ Trendiseurannat

KUVA 21. Kansiorakenne

Aikaohjelmat-kansio:
Kaannostyokalu luo uudet aikaohjelmat vanhojen aikaohjelmien perusteella ta-
han kansioon. Aikaohjelmat voidaan hyddyntaa sellaisenaan uudessa jarjestel-

massa tai kopioida niista vain kaytetyt ajat uusiin aikaohjelmiin.
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Anturitaulukot-kansio:
Tassa kansiossa tyokalu luo erilaisille anturityypeille tarvittavat skaalaukset, jotka

ovat tarpeen, jos vanhat AtmosWare |/O-moduulit séilytetaan.

Dokumentit-kansio:
Dokumenttikansio sisaltaa kaantotyokalun virhelokin ja vanhan jarjestelman pis-

telistan. Pistelistauksia on hyva hyodyntaa ohjelmoinnissa.

Halytykset-kansio:
TyOkalu generoi kansioon itse halytysobjektit ja luo sen alle viela Halytyksien
pisteet -kansion valvottaville halytysmuuttujille. Kansion sisaltda on hyva hyo-

dyntaa uusien ohjelmien halytyspisteille.

10-Pisteet-kansio:
Taalta I16ytyy Modbus-rajapinta vanhoille I/O-moduuleille ja muille mahdollisille
Modbus-laitteille. Kansiosta 10ytyy myos tarvittavat 10-ohjelmat AtmosWare ja

EcoStruxure-moduuleille, jos vanhat ohjelmat halutaan hyodyntaa sellaisinaan.

Mittausten raja-arvot -kansio:
TyOkalu luo kansion jokaiselle vanhassa jarjestelmassa olleelle mittaukselle, si-
saltden raja-arvot halytyksille. Kansio sisaltdd myods Script Function -ohjelmat,

joita hyddynnetaan itse paaohjelmissa.

Ohjelmat-kansio:
Ohjelmakansiosta |0ytyvat kdannetyt Script-muotoiset paaohjelmat. Nama ohjel-

mat toimivat pohjana uusien ohjelmien luomisessa.

Pisteet-kansio:

TyOkalu luo kansioon kaikki muuttujat, joita kirjoitetaan Script-ohjelmissa ja ne
pisteet, jotka tulevat suoraan fyysiselta |0-pisteeltd. Kansio sisaltda myos Script
Function -ohjelmat AO- ja DO-pisteille ja niita tarvitaan, jos hyddynnetdan vanhat

paaohjelmat.
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Saadot-kansio:
Tahan kansioon luodaan kaikille saatopisteille, kuten lammityspatterin venttiilin
saadolle PID-saadinohjelma ja sen parametrit. Parametrit on hyva hyodyntaa uu-

sissa ohjelmissa.

Saatokayrat-kansio:

Tyokalu luo kansioon kaikki kaytossa olleet saatokayrat, kuten esimerkiksi tuloil-
man ja lammityspiirin menoveden lampdotilan asetusarvon kayran. Kaikki saato-
kayrat sisaltavat grafiikkakuvan ja Script Function -ohjelman jos vanhat paaohjel-
mat hyddynnetaan. Grafiikkakuvissa olevat saatokayrien pisteet voidaan hyddyn-

taa uusien ohjelmien saatokayriin.

Trendiseurannat-kansio:

Trendiseurantakansiosta l0ytyvat kaikki vanhan jarjestelman trendiseurantakaa-
viot, seka niiden lokipisteet. Naita on hyva hyodyntaa uusien ohjelmien yhtey-
dessa tai varmistettaessa, ettd vanhassa jarjestelmassa olleet seurannat sailyvat

uudessa jarjestelmassa.

4.1 Kaannetyt paaohjelmat

Uusien ohjelmien tekeminen voitiin aloittaa vanhojen paaohjelmien tulkkaami-
sella. Kuvassa 22 on ohjelmat-kansion sisaltd. Dokumentit-kansiosta 10ytyvan
pistelistauksen avulla voidaan paatelld jo tdssa vaiheessa kyseisten ohjelmien
sisaltéa. Pois lukien ohjelman P3.ARVO.0, joka alustaa vain kyseisen muuttujan
arvoon 0. Seuraavat ohjelmat liittyivat kylmididen |ampdtilamittauksiin, poistoil-
makoneisiin PF11 ja PK12, patteriverkoston PV02 saatoon, tuloilmakoneeseen
TK11 ja erillispisteisiin, kuten rasvanerotuskaivoon seka yhteen huonemittauk-

seen.
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4 [ Ohjelmat
[ Ohjelmien halytykset
) Ohjelmien pisteet

oy
% P3.ARVOOD
% PRKITATETKA

» PIKITTEIKA
» P3K1STETKA
» PIK1STEIKA
» PIEYLMIOT

» PIPK12

» P3PK13TE1G
» P3.PV02-HAL
» P3.PV0Z-PUM
» P3PVDZ-TEDT
» P3.REK_ESTO
» P3.TK11-HAL
» PATK11-IN

» PITE1-0UT
» P3.TK11-PF11
» P3.TK11-PID

» P3TK11-TED4

L el el el A e e

KUVA 22. Ohjelmat-kansion sisaltd

4.1.1 Paaohjelman rakenne

Kuvassa 23 on esimerkkina tuloilmakoneen TK11-OUT kaannetty ohjelma, jossa
maaritellaan koneen ohjaustilat. Script-ohjelma suorittaa aina ensimmaiselta ri-
vilta alkaen syotetyt maarittelyt ja ehtolauseet rivi kerrallaan. Ohjelmissa paaasi-
allisina ehtolauseina on kaytetty IF-THEN eli JOS-NIIN-ehtoa. |IF-lauseen alka-
essa tarkastetaan sen perassa oleva ehto ja jos ehto toteutuu, niin ohjelma suo-
rittaa THEN-lauseen perassa olevat maaritykset, kunnes paastaan riville ENDIF,
joka paattaa lauseen. Jos ehto taas ei toteudu, ohjelma siirtyy suoraan ENDIF-
jalkeiselle riville. Ohjelmassa vihrealla olevat tekstit ovat kommentteja ja niita voi-
daan lisata avaamalla ohjelma muokkaustilaan. Rivi kerrallaan kommentointi hel-
potti ohjelman ymmartamista ja jalkitarkastelua huomattavasti. Taulukossa 2 on
mainittuna yleisia ohjelmissa esiintyvia etuliitteitda ohjelmien sisaan- ja ulostulo-
muuttujille. Esimerkiksi kuvan 23 rivilla 4 oleva sisdantulomuuttujaan /_KA-
LELU _TK11TF01_in tuodaan tuloilmapuhaltimen indikointi.

Ohjelman riveilld 1-9 maaritelldan ensin kaikki muuttujat ja ohjelmassa kaytetta-
vat funktiot eli Script Function -ohjelmat. Ensimmaisilla riveilld maaritetyt B ja X

muuttujat ovat ns. julkisia numeerisia muuttujia, joihin voidaan liittdd ohjelman
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ulkopuolisia muuttujia, ja arvoja voidaan siirtaa molempiin suuntiin. Kolmannella
rivilla olevat Numeric-muuttujat ovat ohjelman sisaisia muuttujia, joille voidaan
maaritella arvoja vain kyseisessa ohjelmassa. 4—6 riveilla on maaritetty taas oh-
jelman sisdan- ja ulostulomuuttujat. Sisdantulomuuttujiin tuodaan yleensa esi-
merkiksi tilatieto tai aikaohjelma, ja ulostulomuuttujiin ohjaustieto. 7-9 riveilla
maaritellaan viela ohjelmassa kaytettavat Script Function -aliohjelmat. Ohjelman
muuttujien maarittelyn jalkeen itse ohjelma alkaa rivilta 16, jossa haetaan sen
hetkinen kayttopisteen tila. Riveilla 41 ja 42 voidaan huomata ohjelmien kaan-
nosvaiheessa tullut virhe. Kdannostyokalu luo aina tekstin **HUOM** virheiden
eteen. Yleisin virhe kdanndksissa on muuttuja ’AUTO”, jota on kaytetty vanhoissa
AtmosWare-ohjelmissa. Uusi Script-ohjelma ei sita tunnista, silla sita ei ole maa-
ritelty ohjelmassa, eika sita voida kayttaa samalla tavalla uudessa jarjestelmassa.
Jos vanhat ohjelmat kaytetaan sellaisinaan, on virhe korjattava aina tapauskoh-

taisesti.

& P3TKI-0UT

X public B1,B2,B3,B4,B5,B6, B7,B8,B9,810,B11,B12,B13, B14,B15, B16, ab

N 1] ubl

w

m _RALELU_TK11TFO1_

w  KALELU TK11 i

m ut O_RALELU_TK11

le
1lle
¥ NOPEA = 3
O_KALELU_TK11_in Joa tila 1 eli aikachjelma tai ohjaus pakotettu JA indikeinmin tila on eri kuin SEIS (0), B10 on TGSI 1 (KAY RISTIRITTATSESTI)
BLC
P 1ma NOF
r NoP
sE
oma K
11 aste Js
L HUOM** AU
£_0_RALELU_TR11TFO1( *“*HUOM** AUTO

? Endif
45 £ 0| K TFO1( B10 ) '-> Vieda#n ohjaustila (0-3 SEIS, KAY, HIDAS, NOPFA) tulopuhaltimen IO-scriptin kautta IO-pisteelle
6 £ _O_KALELU_TK11FGOl( I_KALELU_TK11TFOl_in ) '-> Raitisilmapellin ohjaus, kun puhallin indikoi (1) IO-scriptin kautta.

KUVA 23. Tuloilmakoneen TK11 OUT-ohjelma
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TAULUKKO 2. Yleisesti kaytettyja etuliitteita vanhoissa ohjelmissa

Etuliite Selite

I Indikointi

0] Ohjaus

S Saatopiste

T Aikaohjelma
w Kayttopiste
H,F,R Halytys

AR Alarajahalytys
YR Ylarajahalytys

4.1.2 Script Function -ohjelmat

Paaohjelmissa kaytettavat Script Function -aliohjelmien kautta luetaan esimer-
kiksi anturitietoja ja niihin liittyvia raja-arvohalytyksia. Kuvassa 24 on esimerkki
lampdotilan mittauspisteen funktio-ohjelmasta, johon paaohjelmassa kutsuttaessa
annetaan yksi tai kaksi argumenttia. Funktio-ohjelman MyValue-muuttujaan on
liitetty itse fyysinen mittaus tai valimuuttuja. Esimerkiksi funktiolle annettaessa
arvo 0 paaohjelmassa, palauttaa se nykyisen mittausarvon (MyValue) paaohjel-
maan. Funktio-ohjelmaan on myds liitetty Mittausten raja-arvot -kansion muuttu-
jat High1-3, Low1-3 seka Hystereesi. High ja Low -muuttujilla voidaan maarittaa
mittauksen ala- ja ylaraja-arvot halytyksia varten. Funktio-ohjelman muuttujat
Val1-3 ovat Low1-3-arvot ja Val4-6 muuttujat ovat High1-3-arvot. Paaohjelmassa
annettaessa funktiolle taas arvo 1 ja 1 (1 1), on funktion arvo 1, jos MyValue-arvo
eli mittausarvo on pienempi kuin maaritetyn Low17- ja hystereesiarvon erotus. Tal-
I6in kyseessa on yleisimmin alarajahalytys. Kaikki paaohjelmissa kasiteltavat
mittaukset toimivat naiden funktio-ohjelmien kautta ja jokaiselle mittaukselle on
samalla pohjalla tehty ohjelma. Muita paaohjelmissa kaytettyja funktio-ohjelmia
voivat olla esimerkiksi saatokayrien ohjelmat, joka laskee asetusarvon maaritet-

tyjen kayrapisteiden avulla.
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* 8 x| F_MKALELU_ASETUSARVO x F_M KALELU_K17ATETKA x O.KALELU_TK11TFO1_Script s F_M.KALELU_K17ATETKA x Bindings: F_M.KALELU_K17ATETKA

v Code Properties
MKALELU_TKO2TEM1G
3 MKALELU_TK11PEO
[ MKALELU_TK1ITEQS
[ MKALELU_TK1TE1D
[ MKALELU_TK11TETS
(53 MKALELU_VRKTEQ0-36
[ WRALELU_TK11
G F_AI3ars
G F_AI39TH
€ F_Ar3erT
o F AI3OTE
G F_MKALELU_AIKA-S
G F_M KALELU_ASETUSARVO - -
G F_MKALELU_IV-HAIRIO3 12 Endif
G F_M KALELU_K1TATE1 N

m 4 If locationNumber = 1 Then
€ F_M KALELU_K1TTE1 15 1f isState = 1 then

Arg 1 locationNumber ' Val 0 =
Arg 2 isState
Numeric Input

cut, Val3 State cut, Vali State out, Val5 State out, Valé State out, MyValue out

iy F_M KALELU_K1TTETKA 16 If Myvalue < (Vall - Hyst) Then
o F_MKALELU_K1BTE1 7 vall_State_out = 1
G F_MKALELU_KISTETKA 1 Retura 1

iy F_M KALELU_K18TE1

o F_M KALELU_K1STETKA Badif

G F M RALELU_PKISTETS If Myvalue > (Vall + Hyst) Then
i F_MKALELU_PVO2TEO! o Vall_state_cut = 0

o F_MKALELU_PV0ZTEG2 = Return 0

€ F_M KALELU_TE00-36 z Endif

€y F_M KALELU_TKOZTEM16 2 vall State out = Vall State_in
fo F_MKALELU_TKHPEOT %  Return Vall State_in

o F_M KALELU_TKTTEOS ¢ Elae
S F_MKALEL_TKHTED 27
i F_M KALELU_TKHTET6
€ F_MKALELU_VRKTEDD.3G
€ F_WKALELU_TK11

4 [ Ohjeimat
[ Ohjeimien halytykset
[ Ohjeimien pisieet

Return Vall
8 Bpdif
29 Endif

3 If locationNumber = 2 Thea
32 If isState = 1 thenm

o diy ¥ If MyValue < (Val2 — Hyst) Then
€ P3.ARVOD u val2_gtate out = 1

© PAKITATEIRA % Return 1

$ PIKITTETKA ¥ Endif

€ PIKIBTETKA

If MyValue > (Val2 + Hyst) Then
€ PIKISTETKA

& Paxcamor val2_State_out = 0

& PapKi2 Return 0

€ P3PKISTENS 40 Endif

© P3PVO2HAL 4 val2_State out = Val2 State in
€ P3.PVO2-PUDY 42 Return Val2_State_in

© P3PVOLTEDT & Else

© PIREK_ESTO 4 Return Val2

6 PITKIHAL 5 pndif

KUVA 24. Mittauksen funktio-ohjelma

4.1.3 Ohjelmien ja objektien liitokset

Kaikki objektit, kuten halytysobjektit, trendilokit, valimuuttujat ja ohjelmissa kay-
tettdvat muuttujat liitetdan esimerkiksi I/O-pisteille, toisen ohjelman muuttujille tai
jollekin muulle pisteelle. Objektin litokset (Bindings) saadaan auki klikkaamalla
tarkasteltavan objektin paalta hiiren oikealla painikkeella ja valitsemalla Edit bin-
dings. Kuvassa 25 on esimerkki ohjelman TK717-IN liitoksista. Liitoksissa vasem-
malle osoittavan nuolen oikealla puolella olevat polut ovat ohjelmaan tulevia tie-
toja ja oikealle osoittavan nuolen oikealla puolella oleva polku on taas ohjelmasta
lahteva tieto. Ohjelmien ja muiden objektien liitoksia on hyva kayttaa lisatiedon

hankkimiseen vanhoja ohjelmia lukiessa.
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4 [CavaK3
4 [ Akaohjeimat

[ TRALELU_PV02PUO1
[ TRALELU_PVO2TENT
[ TALELU_PVO2TEN_E1
[ TRALELU_TKT1
[T TKALELU_TK11_E1
[T TKALELU_TK11_SA&
[T TKALELU_TK11_SU

(3 Anturtaulukot

) Dokumentt

3 Halytykset

£ 10-pisteet

(3 Mitausien raja-arvol

4 [ Ohielmat

(5 Onjesmien hatytykset
[ Ohjemien pistest
Gody
% Prarvo0
& PIKITATEIKA
€ PIKITTENG
< PIKIBTEIKA
% PIKI9TEIKA
% P3KLNOT
% P3pKI2
% PIPKISTETS
% PapvizmaL
© PIPVI2PUD
< P3PVOZTEN
< PIREK_ESTO
% PATKII-HAL

‘) P3TK11-0UT
‘.‘. PITKI-PF11
% PamaneD

& PaTit TeOS

x

Bindings: P3TK11-IN %

EVECADRQ o

Binding template

Default name matching

Description

Match according to name strings
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Binding point

& PRTKI-IN

Inputs

% AR_KALELU_TK11TE10_in
A F_KALELL_TK11P1_in

% H_KALELU TK11TZ04 in
A |_KALELU_TK11KS16_in
% |_KALELU_TKT1TFOin
8 O_KALELU_TIOES03_in
% O_KALELU_TK11_in

% O_KALELU_TK11TFO1_in
% T_KALELU TK11_in

% YR_KALELU_TK11TE10_in

OQutputs

% W_KALELU_TK11

Publics
~ B

™62
~ B3

~ B4

KUVA 25. Ohjelman liitokset

4.2 Uudet ohjelmat

Unit Binding

=)
=]
=}
(=]
=}
&
=
=
=
=}

I Malytykset/AR KALELU_TK11TE 10/AlarmState
1 HalytyksetF KALELU_TK 11P1iAlarmState

I MHalytykseVH KALELU_TK11TZ04/AlamState

1 fPisteet/DIN KALELU_TK11KS 16Value

1. IPisteeVDI KALELU_TK11TFO1/Value

/. IPisteet/DOIO. KALELU_TJO1ES03Value

1. /PiE1eeUDO/0 KALELU_TK11/Value

/. IPisteetDOIO. KALELU_TKT1TFO1/Value

I JAkaohisimayT KALELU_TK11Value

. IHalytykset'YR KALELU_TK11TE 10/AlarmState

=P /AS03/VAK3/Pisteet/Al/W.KALELU_TK11/V

Uusien ohjelmien luominen aloitettiin ns. ohjelma kerrallaan. Kuvassa 26 on en-

simmaisen kylmidomittauksen kommentoitu ohjelma. Ohjelmaa lukemalla ylhaalta

alaspain rivi kerrallaan ja tarkastelemalla Script Function -ohjelmaa f M_KA-

LELU _K17ATE1, voitiin paatella, etta ohjelma laskee kylmion K17A Iampdétilan

keskiarvoa aina 20 minuutin ajalta ja vie sen ulostulomuuttujaan M_KA-
LELU K17ATE1KA. Samanlainen ohjelma Ioytyi myds kylmidille K17, K18 ja

K19.

€ F_MKALELU KITATE! [~
€ F_M KALELU_K17ATETKA
i F_MKALELU_K1TTE1
€ F_M KALELU_KITTEKA
€ F_MKALELU_K18TE1
€0 F_ KALELU_K1STE 1K
€ F_M KALELU_K1STE1
€ F_M KALELU_K18TE1KA
€ F_M.KALELU_PK13TE1§
€ F_W KALELU_PVO2TED1
€ F_M KALELU_PV02TEO2
€ F_MKALELU_TE00-3G
€ F_MKALELU_TKI2TEM15
€ F_MKALELU_TK11PED1
€, F_W KALELU_TK1TEDY
€0 F_W KALELU_TKITE1D
€ F_MKALELU_TK1TE1E
i F_MKALELU_VRKTED0-3G
€ F_WKALELU_TK11
4 [ Onjemat

[ Ohjetmien natykset

) Ohjeimien pistest

¢ PIKITIEIKA
© PIKISTEIKA
© PAKISTEIKA
€ P3KYLMIOT
< P3pKI2

& PIPKIITENS
© PIPVIZHAL
€ PIPV2PUN
€ P3PVO2TEDT
$ P3REK_ESTO
© PITKIHAL
© PATKILIN
£ PATKN.OUT
€ PITKILPFN
@ i mn

TATETKA x

Veriables Code

Numerie
Numeric
} MNumeric SETS, FAY,
Numeric

Functio;

SEIS =0
EAY =1
HIDAS = 2
9 NOPEA = 3

10 EIVAIRUTUSTA = 3E+38
1l WDAY = ((Weekday + 5)
? waic 58 °

Ohjelman suorit:

nOn
»
o

X1
= £_M_FALELU_K1TATE1(0)

' -> Hakee funktiosta mittausarven eli

public B1,B2,B3,B4,B5,56,B87,88,B89,810,511,B12,B13, B14,B15,B16,B17,B18, B13, B20
public X1,X2,X3,X4,X5,X6,X7,X8,X9,X10,X11,X12,X13, X14,X15,X16,X17,X18, X19, X20
HIDAS, NOPEA, EIVATKUTUSTA, WDAY
output M_KALELU_K17ATE1RA
£_M_FALELU_K17ATE1

K17ATE1D arven anturilta

= ( X20 + X19 + X18 + X17 + X1é + X15 + X14 + X13 + X12 + X11 + X10 )
3 M_EALELU_K17ATEIKA = ( X20 + X9 + X8 + X7 + X6 + X5 + ¥4 + X3 + ¥2 + X1 ) /

20 '-> Lasketaan keskiarve

KUVA 26. Paaohjelma kylmion lampdtilan keskiarvomittaukselle

ja viedd&n muutttujalle
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Kylmiomittauksille oli myos halytysohjelma P3.KYLMIOT (kuva 27), jossa maari-
teltiin taas funktio-ohjelman kautta lampdtilojen yla- ja alarajahalytykset. Ohjel-
massa maaritetyt "AR” ja "YR” ulostulomuuttujat ovat liitetty ohjelmasta halytys-

pisteille Hélytykset-kansioon.

ie B1,B2,B3,B4,8B5,86,87,B8,89,810,B11,812,813, B14,B15,B16,B17,B18, B19, B20
ublic X1,X2,%3,X4,X5,X6,X7,X8,X9,X10,%11,%X12,¥X13,X14,X15,X16,X17,X18,X19,X20
¥, HIDAS, NOPEA, EIVATRUTUSTA, WDAY
R_KALELU_K17ATE1

? NOPEA = 3

@oo3sa7
€ DO3647_Script
#DO354E
€ D0 3545 _Seript
#0035
€ D0:365:3_Script

KUVA 27. Kylmiomittauksien halytysohjelma

Uusia ohjelmia varten luotiin kansio kaikkia kylmidita varten. Kansion sisaan luo-
tiin yndelle kylmidille kansio, joka sisalsi grafiikkakuvat, halytysobjektin, ohjelman
seka trendiseurannan (kuva 28). Kansion valmistuttua voitiin se monistaa muille
kylmidille ja taten vahentaa toistuvaa tyota. Kansion pohjana kaytettiin Modra-
vakiopohjaa huonesaadosta. Uutena ohjelmana keskiarvomittaukselle voitiin
kayttaa valmista mittauspisteen keskiarvoa laskevaa Function Block -ohjelmaa.

Ohjelman sisaan maaritettiin haluttu 20 minuutin keskiarvolaskenta.
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Navigation ~ | Aseteltava keskiarvolaskenta X

Vanables Constants

Status Module Label Class ~ Type  Value Unit Description

Mittaus Input  Real 0,00

KUVA 28. Aseteltava keskiarvo-ohjelma

Kaantotyokalun luomat halytysobjektit ovat ns. binaarisia change of value -haly-
tyksia, jotka aktivoituvat, kun valvottu piste muuttaa tilaa nollasta yhdeksi tai toi-
sinpain. Uusien ohjelmien halytysobjekteilla voidaan kuitenkin valvoa esimerkiksi
anturitietoa suoraan I/O-pisteelta ja kaikkia halytyksia ei taten tarvitse enaa maa-
ritella ohjelmissa. Koska kylmiomittauksilla on ala- ja ylarajahalytys, voidaan kayt-
taa uutena halytysobjektina out of range -halytysta, joka lukee lampdtilamittauk-
sen arvon suoraan |/O-pisteeltd ja vertaa sitda maaritettyihin ala- ja ylaraja-arvoi-
hin (kuva 29). Halytysobjektia luodessa voidaan halytyksen raja-arvot tarkastaa
kyseisen mittauksen alta Mittausten raja-arvot -kansiosta (Low1-, High1 ja Hys-
tereesi-muuttujat), seka halytysviive ja prioriteetti vanhasta halytysobjektista.
Tassa tapauksessa halytyksen ylaraja-arvo oli 8 °C, alaraja-arvo 1 °C, hystee-
reesi (deadband) 0,5, halytysviive 600 s ja halytysprioriteetti 1, eli kyseessa oli
ns. kiireellinen halytys. Halytysprioriteetti voidaan asettaa halytysobjektin Alarm
Settings-valilehdelle. Lampdtilamittauksille lisattiin viela trendiseurannalle loki-
piste ja kaavio samalla tavalla, kuin vanhan jarjestelman Trendiseurannat -kan-
siossa. Lopuksi tarkastettiin viela ohjelman, halytyspisteiden ja trendilokien liitok-

set ohjelmiin ja I/O-pisteille.



51

=
Basic Alarm Settings References
General Information
Status Information
Alarm state A Alarm
Basic evaluation state True
Evaluation state v Lower limit alarm
Disabled cause - Shunt variable
User
System
Configuration Settings -~
Monitored variable (°C) w0 Bus/03_UI-16/K17-TE1_M/Value C\‘I‘:):I
Upper limit 3 -
Lower limit 1 -
Deadband 0,50 =
Reset delay (s) =

Alarm delay (s)
Shunt variable 1

Invert shunt value 1

L | 4 4 4 4 4 A 4
wn

Shunt operator

Shunt variable 2

4

4

Invert shunt value 2

Close

KUVA 29. Uusi halytysobjekti kylmiomittaukselle

4.21 Tulo- ja poistoilmakoneet

Liitteessa 5 on kuvakaappaukset kaikista kaannetyista ja kommentoiduista paa-
ohjelmista. Tuloilmakoneen TK11 toiminnallisuus oli jaettu yhteensa kuuteen eri
ohjelmaan. TK11-HAL -ohjelma piti sisallaan koneen halytyksien maarittelyn, ku-
ten tuloilman lampdtilan yla- ja alarajahalytykset, suodattimen paine-eron haly-
tyksen, lammityspatterin pumpun ja puhaltimen ristiriitahalytyksen. TK77-IN-oh-
jelmaan oli tuotu taas kaikki koneen toimintaan liittyvat muuttujat ja tilatiedot, ku-
ten puhaltimen indikointi, lisdaikapainikkeen indikointi, aikaohjelma, ohjauksen
tila seka halytykset mitka vaikuttavat koneen toimintaan, esimerkiksi jaatymissuo-
jan halytys. Ohjelmassa maaritetdaan tulomuuttujien avulla koneen numeerinen
kayttopiste, joka kertoo koneen sen hetkisesta tilasta. Kayttopisteen arvo viedaan
TK11-OUT-ohjelmaan, jossa maaritellaan koneen ohjaus kyseisen arvon ja mui-
den ehtojen perusteella. Ohjelman ulostulot viedaan I/O-pisteille. TK11-PF11-oh-
jelmassa maariteltiin ristiriitahalytys poistopuhaltimelle PF11, jonka ohjaus oli tu-
loilmapuhaltimen TFO1 ohjauksen perassa mutta silla oli kuitenkin oma indikoin-
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tipiste. TK11-PID-ohjelmassa ohjattiin lammityspatterin venttiilin PID-saatoa tu-
loilman lampdtilalla, seka paluuveden lampdatilalla sen mukaan kumpi saatimista
pyytaa suurempaa saatoviestia venttiilille. TK77-TEO4-ohjelmassa maaritettiin
lammityspatterin paluuveden sdadon ehdot ja lampdtilan asetusarvo. Ohjelmista
voitiin siis jo paatella, etta kyseessa on 2-nopeuksinen tuloilmakone lammityspat-
terilla ja erillisella poistopuhaltimella. Koneen kayntia ohjataan aikaohjelmalla,
seka lisaaikapainikkeella. TK11 ohjelmiin liittyi myos ohjelma PK12, jossa maari-
teltiin erillispoistokoneen PK12 ohjaus. Poistoilmakoneen kaynnistys pienelle te-

holle oli sidottu tuloilmapuhaltimen TK-TF01 indikointiin ja lisdaikapainikkeeseen.

Tuloilmakoneelle TK11 luotiin taas kuvan 30 mukainen kansiorakenne. Pohjana

kaytettiin taas Modra-vakiopohjaa 2-nopeuksiselle tulo- ja poistokoneelle.

Systemn Tree > 0 x
Y
4 [ limanvaihto -
[ Erillispoistot
[ Grafiikka
4 [ Sovellukset
4 [ETKN
4 [ Alkachjelmat
[ Ohjaus
[*) Dokumentit
4 [ Grafiikka
[ Kayrat
A% Asetukset
A* Halytysasetukset
&% Koontikuva
#* Muistio
&% Tasokuva
A TKN
4 [ Halytykset

[ Aseteltavat
[ Ei-aseteltavat
[ Lukitukset
73] Halytyshistoria
7] Halytysnakyma
7, Kaikki halytykset

€ Lukitushalytys
Muutiujat
Ohjelmat
[ Kayttopiste
") Laskennat
0 00_Lukitus
p i} 01_0Ohjaus
1 02_Puhaltimet
M0 04_Asetusarvo
0 04_Tuleilma_Halyesto
0 04_Tuloilma_Talvistartti
p i} 07_Lammitys
p= i} 08_01_Tulosuodatin
4 [ Trendiseurannat

[ Kaaviat

[ Logit

C

4 [

l
l

KUVA 31. TK11 tuloilmakoneen uusi kansiorakenne
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Vakiopohjan ohjelmat vaativat pienia lisayksia, kuten vanhoissa ohjelmissa ole-
van poistoilmakoneen PK12 ohjauksen ja siihen liittyva ristiriitahalytykset. Muu-
tokset tehtiin 02_Puhaltimet-ohjelmaan, johon lisattin vanhan ohjelman PK12
mukaiset ehdot, kuten ehto, etta puhallin kaynnistyy puolikkaalle teholle tuloilma-
puhaltimen kaynnistyessa, kaytto lisdaikapainikkeella seka ristiriitahalytykset jos

puhaltimen kaynnistyessa sen ohjaus ja tilatieto ovat erisuuria. (kuva 32).

KUVA 32. 02_Puhaltimet-ohjelma

Ohjelma 04_Asetusarvo eli ohjelma missa lasketaan tuloilman lampétilan asetus-
arvo, tehtiin muutos niin, etta asetusarvo lasketaan huoneilman lampatilamittauk-
sen ja grafiikalta aseteltavien kahden kayrapisteen perusteella (kuva 33). Tuloil-
man saatdtapa voidaan tarkastaa vanhan Séadét-kansion alla olevan SetPoint-
Curve-ohjelman liitoksista. Tassa tapauksessa vanhaan ohjelmaan oli liitetty huo-

neilman lampdotilamittaus TE16.

SateValinta_As
JPVR

Vakio_As
N PVR

2 Asetusarvo
Kayra_LAs 3 XPR
® CURVE A =
R -\_ﬂm 0 LAs——(GEm)
) m\__‘ " amimenc

HLTEl6 &
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KUVA 33. 04_asetusarvo-ohjelma

07_L&mmitys-ohjelmaan voitiin asettaa suoraan vanhat PID-saatimen parametrit
paasaatimelle, seka paluuveden ennakointisaatimelle. Vanhat saatimien para-
metrit voitiin taas hakea Sdadét-kansion alta (kuva 34). Vaikka kaytossa olleet
parametrit eivat muutu on, saadon toiminta on kuitenkin aina testattava erikseen

alakeskuksen kayttoonoton yhteydessa.

System Tree - 3 x  07_Limmitys x P3.TK11-PID x Bindings: SetpointCurve x SetpointCurve x Porras 1 x

Ve B0 F o5 8o

4 [ saadot -

ick filter

£ S KALELU_PVD2TEO1 Name Description Value
[ S KALELU_TK11TED4

> Staget Portaan saatimen arvo 0,00
4 [ SKALELU_TKMTET0 pdeks -
4 [ginputs A Stage1_Dz Kuollut alue 020
v FrostSetPoint o Staged_invert Kaznteinen lahta False
& MV_run St 1_M Port; ks 100,00
& WV _siop A% Stagel_Max ortaan maksimiaro
A OutDoorTemp A Stagel_Min Portaan minimiarvo 0,00
v SetPointRun A Stagel_OuldoorLimt  Portaan 1 ulkolampétilaraja (-99=ei kaylossa)  -99,00
~ SefPointStop
4 £ Outputs 4 Stagel_P Portaan suhdealue 38,00
A4 Frost_Output v Stage1_P_Outdoor Portaan 1 suhdealue ulkolampbrajoituksella 100,00
L_Qutpi
& PID_Output A Stage1_Stop_Value Portaan arvo, kun saatb seis 0,00
~ SetPoiniCurrent
Ay Stagel_StrokeTime Portaan ajoaika 40,008

~ Stags0_Output
~ Stage1_Output v Stags1_Td Portaan derivointiaika 0.00s
A Stage2_Output
A Stage3_Output
~ Stage4_Output
~ Stage5_Output
AU Stages_Output
4 [ Paramelers
,
~u Stagel
A Staget_Dz
& Stage1_invert
s Stage1_Max
A Stage1_Min
A4 Stage1_OutdoorLimit
A Stage1_P
s Stage1_P_Outdoor

AU Stagel_Ti Portaan integrointiaika 5100

A Stage1_Stop_Value
A Stage1_StrokeTime
AJ Stage1_Td
s Stage_Ti

KUVA 34. Vanhat PID-saatimen parametrit

Tuloilmakoneen halytykset ja niiden raja-arvot, halytysprioriteetit voitiin taas ha-
kea kaantotyokalun luomista Mittausten raja-arvot ja Hélytykset -kansiosta. Ku-
vassa 35 on tuloilmakoneelle luodut uudet halytykset. Lisayksena vanhasta jar-
jestelmasta uusissa ohjelmissa oli halytykset tuloilman Iampétilan saatdpoikkea-
malle, aikaohjelman virheelliselle arvolle seka kasikaytolle grafiikalta. Halytyksia
tehdessa on huomioitava, etta koneen lukitsevat halytykset ovat omassa Lukituk-
set-kansiossa. Lukitukset-kansion alla olevat halytykset ovat liitettyna vakiopoh-
jan lukitusohjelmaan. Ohjelmien luomisen lopuksi tarkastettiin vield niiden liitok-

set oikeille pisteille.
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4 [ Halytykset

4 [ Aseteltavat
[\, Hucneilman lampatila raja-arvo
[\, Lammityspatterin paluuveden lampdtila raja-arvo
[\, Poistopuhallin PF11 hidas ristirita
[\, Poistopuhallin PF11 nopea ristiriita
[\, Poistopuhallin PK12 hidas ristifita
[\, Poistopuhallin PK12 nopea ristiriita
[, Tuloilmakanava lampotila saatopoikkeama
[, Tuloilmasuodatin paine-ero raja-arvo
[, Tulopuhallin hidas ristiriita
[, Tulopuhallin nopea ristirita

4 [ Ei-aseteltavat
[\, Aikaohjelmassa virheellinen arvo
[\ Kasikaytto grafiikalta

4 [ Lukitukset
[ Lammityspatterin pumppu
[, Tuloilmakanava lampatila raja-arvo

KUVA 35. Uudet halytykset

Tuloilmakoneelle lisattiin viela trendikaaviot ja trendilokit vanhan Trendiseuran-
nat-kansiosta I0ytyvien lokien mukaisesti (kuva 36), seka paivitettiin koneen ai-
kaohjelma vanhan Aikaohjelmat-kansiosta I6ytyneiden aikojen mukaisiksi. Sa-
malla tarkastettiin myds lokipisteiden liitokset oikeisiin paikkoihin ohjelmiin ja 1/0O-

pisteille.

4 [ Trendiseurannat

4 [ Kaaviot
| Lammityssaadin
| Lampotilat
| Puhaltimet
| Suodattimet

4 [ Logit
| Huoneilman Iampatila

. Jaatymissucjan ennakointi asetusarvo

. Jadtymissucjan ennakoinfi asetusarva_10s
. Lammityspatierin paluuvesi lampotila

. Lammityspatierin pumppu indikointi

. Lammityspatierin ventlili saatoviesti

B Lammityspatterin ventiiili saatoviesti_10s
| Poistoilmapuhallin PF11 indikoini hidas

| Puistoilmapuhallin PF11 indikeindi nopea
| Poistoilmapuhallin PK12 indikointi hidas
|% Poistoilmapuhallin PK12 indikointi nopea
. Poistoilmapuhallin PK12 ohjaus hidas

. Poistoilmapuhallin PK12 ohjaus nopea

. Tuloilmakanava lampotila

. Tulsilmakanava lampotila azetusarvo

. Tuloilmakanava lampotila asetusarvo_10s
| Tuloilmakanava lampatila_10s

|% Tuloilmapelti ohjaus

| Tuloilmapuhallin indikointi hidas

| Tuloilmapuhallin indikointi nopea

. Tuloilmapuhallin chjaus hidas

. Tulsilmapuhallin ohjaus nopea
H:Tuloilmasuu-datin paine-ero

KUVA 36. Uudet trendiseurannat
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4.2.2 Patteriverkosto ja erillispisteet

Patteriverkoston PV02 vanhat ohjelmat oli jaettu 3 eri ohjelmaan (liite 5). PV02-
HAL-ohjelmassa maaritettiin saatopoikkeamahalytys. PV02-PU07-ohjelmassa
lammityspumpun kesa- ja talvikayton ehdot, seka ristiriitahalytys ja PV02-TEO1-
ohjelmassa saatokayran valinta, seka saatimen kaynnistys. Uutena kansioraken-

teena ja ohjelmina kaytettiin lammityspiirin vakiopohjaa (kuva 37).

4 [ Lammonjako
(£ Grafiikka
4 [ Sovellukset
4 [ PV02
4 [ Aikaohjelmat
[ Lammityskausi
[ Menovesi
[ Pumppuchjaus
B Verryttelyaika
(=) Dokumentit
4 [ Grafiikka
2% Asetukset
#* Halytysasetukset
#* Kayra aktivi_paiva
#* Kayra lampdtilan nosto
#* Kayra seisakki_yd
£ PV02
4 [ Halytykset
4 [ Aseteltavat
"\, Menoveden lampotila saatopoikkeama
“\, Paluuveden lampétila raja-arvo
"\, Pumppu ristiriita
4 [ Ei-aseteltavat
“\, Aikachjelmassa virheellinen arvo
4 [ Ohjelmat
o 01_0Ohjaus
0 02_Lammitysporras
-4 03_PumppuOhjaus
4 [ Trendiseurannat
) Kaaviot
[ Logit

KUVA 37. PV02 patteriverkoston uusi kansiorakenne

Vakiopohjan ohjelmat sisalsivat valmiiksi jo kaikki muut toiminnot kuten pumpun
sammutuksen ja verryttelyn kesaaikana, mutta saatdohjelma vaati taas hieman
muutoksia, kuten PV02-TEO7-ohjelmassa oleva menoveden lampdétilan saato-
kayran valinta. Saatokayria oli yhteensa kolme kappaletta ja aikaohjelman arvolla
voitiin valita haluttu saatokayra eri ajanhetkina. Vakiopohjassa mukana tullut gra-
fiikkakuva kayralle monistettiin kahdelle muulle kayralle ja nilden muutettavat pis-
teet yhdistettiin ohjelmaan. Kuvassa 38 on 02_Lammitysporras-ohjelmaan lisatty
saatokayran valinta aikaohjelmalla, seka halytys jos aikaohjelmaan syotetaan
arvo, joka on alle 0 tai yli 2. Ohjelmaan paivitettiin myds samalla taas saatimen

parametrit Sdddét-kansion alta.
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KUVA 38. Saatokayran valinta

Patteriverkostolle lisattiin vield vanhan jarjestelman mukaiset halytyspisteet, nii-
den raja-arvot, halytysviiveet seka prioriteetit, kaaviot seka trendilokit. Lopuksi
tarkistettiin viela kaikki liitokset ohjelmista ja objekteista seka paivitettiin uudet

aikaohjelmat vanhojen aikaohjelmien perusteella.

Rasvanerotuskaivon halytyksen REK-ESTO-ohjelmassa (lite 5) estetaan kysei-
nen halytys kirjoittamalla se epatosi-arvoksi (false), seka ohjelmaan oli lisatty
kommentti paivamaarasta ja henkilosta kenen kanssa halytyksen estosta on ai-
kaisemmin sovittu. Kohteen huoltomiehelta varmistettiin vield, ettd kyseisen ha-

lytyksen voi jattaa pois uudesta jarjestelmasta.

Huoneilman lampétilamittaukselle PK13TE16-ohjelman (liite 5) mukaisesti lisat-
tiin vakiopohja Erillismittaukset hélytyksella, joka sisalsi grafikkakuvan ja haly-
tysobjektin lampdtilamittauksen yla- ja alarajalle (kuva 39). Halytysobjektin raja-
arvot, hystereesi, halytysviive seka prioriteetti haettiin taas vanhan jarjestelman

kansioista.
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5 GRAFIIKKAKUVAT

Uuden jarjestelman grafiikkakuvat voidaan kaantaa vanhasta jarjestelmasta ku-
vienluontityokalulla (Kulu) tai kayttaa ohjelmoinnissa hyddynnettyjen Modra-va-
kiopohjien uusia grafiikoita. Kuvienluontitydkalu luo vanhemmanmalliset 3-ver-
sion grafiikkakuvat ja ohjelmaa on hyva hyddyntaa, jos kdannetyt AtmosWare-
ohjelmat hyédynnetaan sellaisinaan. Tassa tapauksessa, kun ohjelmat uusittiin,

oli helpompi ja nopeampi tapa hyddyntaa vakiopohjien grafiikkakuvia.

5.1 Vanhat grafiikkakuvat

Ennen vakiopohjien grafiikkakuvien muokkaamista luotiin Oracle VM VirtualBox
virtuaalikoneelle Windows 7 -kayttojarjestelman nakoistiedosto. Tiedosto pitaa si-
sallaan erilaisia AtmosCare-apuohjelmia, kuten valvomon (kuva 40), jonka kautta
paastiin tarkastelemaan vanhan jarjestelman grafiikkakuvia ja niiden pohjalta
muokkaaman uudet vakiopohjien grafiikkakuvat. Kuvien tarkastelemista varten

virtuaalikoneelle tuotiin vanhan jarjestelman BACK-varmuuskopio tietokannasta.

@ — ETES

Jarjestelma... Asetukset Suorita Tkkuna Ohje

ATExpert INI

Listaus Lopett

Ohjelmaointi Kiinted Modeemi Halytykset

= T

Grafiikka setup

KUVA 40. AtmosCare-valvomo
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Kuvassa 41 on esimerkkina tuloilmakoneen TK11 vanha grafiikkakuva, mihin oli
sijoitettu myds poistoilmapuhaltimet PF11 ja PK12. Grafiikkakuvista voidaan
myos tarkastella eri mittaus- ja ohjauskomponenttien vanhoja polkuja viemalla
hiiren osoitin niiden paalle. Nain voidaan varmistaa, ettd uudet komponentit tule-

vat varmasti oikeille paikoille.
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KUVA 41. Tuloilmakoneen TK11 vanha grafiikkakuva

5.2 Uudet grafiikkakuvat

Vakiopohjien grafiikkakuvat muokattiin WorkStation:n grafiikkaeditorilla vastaa-
maan vanhoja grafiikkakuvia. Kuvassa 42 on esimerkki tuloilmakoneen Kaavio-
grafiikkakuvasta editorissa. Vakiopohjan alkuperaisesta kuvasta poistettiin kaikki
ylimaarainen, kuten koneen poistoilmaosuus, lammadntalteenotto ja poistosuoda-
tin. Poistoilmapuhaltimet PF11, PK12 seka lisdaikapainikkeet lisattiin grafiikka-
komponenttien vakiokirjastosta. Grafiikkakuvia muokatessa on hyva tarkastaa
milta kuva nayttaa WebStation-nakymassa eli nakyma mika nakyy paaasiallisesti

aina asiakkaalle. WebStation-nakymaan paastaan selaimen kautta kirjoittamalla
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osoitekenttaan kyseisen virtuaaliprojektin IP-osoite, seka HTTPS-portti (esimer-
kiksi 192.168.56.4:42315).

By gEs =T

KUVA 42. Tuloilmakone TK11 grafiikkaeditorissa

Vanhan jarjestelman grafiikkakuvissa erilaiset asetukset ja saatokayrat sijaitsivat
kyseisen laitteen grafiikkkakuvissa. Uusissa vakiopohjien grafiikoissa on niita var-
ten erillinen Asetukset-grafiikkakuva (kuva 43), johon paastaan Kaavio-kuvasta.
Asetussivulla sijaitsee mm. koneen aikaohjelma, lampdtilan saatétapa ja asetus-
arvot. Sivulta poistettiin ylimaaraiset asetukset, kuten lammadntalteenotto ja lisat-
tiin viela koneen starttitoimintoon liittyvat asetukset. Lopuksi tarkastettiin viela
grafiikkakuvien liitokset I/O-pisteille, ohjelmiin ja muihin objekteihin kuten halytyk-
siin ja trendeihin. Kaikkien laitteiden grafiikkakuvat muokattiin samalla tavalla
vanhan jarjestelman mukaisiksi ja liitteessa 6 on kuvakaappaukset kaikkien lait-

teiden uusista ja vanhoista grafiikkakuvista.
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6 ASENNUKSET JA KAYTTOONOTTO

Asennusty0t voitiin aloittaa ohjelmointityon valmistuttua ja tilattujen laitteiden saa-
vuttua. Asennusty0 aloitettiin ensin kytkemalla alakeskus, seka kaikki 230 V oh-
jausjannitteet virrattomiksi. Yleismittarilla virrattomuuden varmistamisen jalkeen
voitiin jatkaa tyota irtikytkemalla kaapelit vanhoista 1/0-moduuleista (kuva 44).
Kaapeliparia irrottaessa I/O-pisteesta, merkattiin tai varmistettiin kyseisen kaape-
lin merkinta, seka vanhojen moduulien paikat. Suurimmassa osassa kaapeleista
oli viela vanhat tussilla tehdyt merkinnat. Kaapeleiden kunnollinen merkitseminen

helpottaa ja nopeuttaa uusien I/O-moduulien kytkentatydta huomattavasti.

KUVA 44. Kaapeleiden irtikykytkemista vanhoista I/O-moduuleista
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Kaapeleiden irtikytkemisen jalkeen jatkettiin tyota irrottamalla vanhat moduulit
DIN-kiskoista ja kiinnittamalla uusien 1/0O-moduulien pohjaosat tilalle. Keskuksen
oveen lisattiin myos patka DIN-kiskoa ja pohjat tehonlahteelle, seka automaa-
tiopalvelimelle. Tehonlahteelle vietiin viela omalla kaapelilla 24 V jannite sulak-
keelta. Moduulien pohjaosat sisaltavat itse kytkentapisteet ja kaapelien takaisin-
kytkenta voitiin aloittaa uusien kytkentasuunnitelmien mukaan. Kuvassa 45 on
kytketyt moduulipohjat, seka oikealla apureleet 230 V ohjauspisteita sisaltavan
DO-moduulin tilalle. Ylimmasta DO-moduulin pohjasta lahtevat punaiset johdot
vietiin omalla kaapelilla apureleiden ohjauksiin. Kuvan oikeassa alalaidassa osit-
tain nakyva kaapeli oli vanha 1C1000-yksikoiden alivaylakaapeli rakennuksen
muiden alakeskuksien valilla. Kaapeli jatettiin kytkematta, silla jokainen raken-
nuksen alakeskus tarvitsee oman verkkokaapelinsa ja yhteyden kiinteiston verk-

koon eika toistensa valille.
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KUVA 45. Moduulipohjien ja apureleiden kytkenta
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Moduulipohjien ja apureleiden kytkemisen ja kytkentojen tarkastamisen jalkeen
voitiin lisata paikalleen uudet I/O-moduulit, tehonlahde ja automaatiopalvelin
seka kiinnittaa johtokourujen kannet takaisin paikoilleen. Kuvassa 46 on valmis
alakeskus. Alakeskuksen paalla olevasta verkkopistorasiasta kytkettiin viela au-
tomaatiopalvelimen ja kiinteiston verkon valinen yhteys valikaapelilla. Vanha
IC1000-yksikko jatettiin viela keskukseen oveen asiakkaan pyynndsta. Alakes-
kuksen ja ohjausjannitteiden virtojen takaisinkytkennan jalkeen voitiin aloittaa jar-

jestelman testaus ja kayttoonotto.

KUVA 46. Testausta vaille valmis alakeskus

6.1 Pistetestaus ja kdayttoonotto

Ennen alakeskuksen kayttdonottoa on tassa vaiheessa viimeistaan ajettava vir-
tuaaliprojektissa tehty ohjelmointityd alakeskuksen fyysiseen automaatiopalveli-

meen. Virtuaaliprojektissa tehty tietokanta otettiin ensin talteen omalle tietoko-
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neelle backup-toiminnolla WorkStation:lla, joka tekee varmuuskopion koko tieto-
kannasta yhteen tiedostoon. Varmuuskopion jalkeen otettiin yhteys automaa-
tiopalvelimeen paikallisesti USB-yhteyden ja Device Administrator -ohjelman
avulla. Ohjelmalla paivitettiin palvelin samaan versioon, kuin virtuaaliprojektissa
ja asennettiin samalla tarvittava lisenssi. Paivityksen ja lisenssin jalkeen asetettiin
viela uudelle automaatiopalvelimelle varattu IP-osoite kiinteiston verkosta. Tieto-
kannan lataamista varten palvelimeen oli otettava kiintea yhteys Ethernet-portin
kautta, silla liitosta yrityspalvelimeen ei saatu asennushetkelle. Tietokoneen IP-
osoite muutettin samaan osoiteavaruuteen ja yhdistettin Ethernet-kaapelin
avulla automaatiopalvelimeen. Nain paastiin kirjautumaan WorkStation:lla ja la-
taamaan virtuaaliprojektista tallennettu tietokanta restore-toiminnolla. Fyysinen

palvelin sisalsi nyt kaikki virtuaaliprojektissa tehdyt ohjelmointityot.

Itse alakeskuksen kayttéonotto aloitettiin seuraamalla grafiikkakuvia ja laitteiden
toimintaa. Pistetestauslistan avulla paastiin seuraamaan kytkettyjen pisteiden toi-
mintaa ja testaamaan esimerkiksi lampdtilamittauksien toimintaa (kuva 47). Pis-
tetestauslistan avulla pystytaan myods muuttamaan mittauksien parametreja, ku-
ten mittausalueita ja vastusmittauksien tyyppeja. Pistetestauslista kaytiin piste
kerrallaan lapi todentaen niiden oikea toiminta. Grafiikkakuvien ja samalla laittei-
den fyysisen toiminnan tarkastelulla todettiin kaikki ohjelmoidut toiminnallisuudet

oikeiksi ja toimiviksi.

Pistetestaus
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KUVA 47. Pistetestauslista
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Kayttoonotossa tulee myos testata kaikki varotoiminnot, kuten tuloilmakoneen
jaatymissuoja ja lammityspatterin pumpun sammuminen. Jaatymissuoja testattiin
irrottamalla lammityspatterin paluulampoétila-anturista toinen johdin, jolloin lampo-
tila lahti tippumaan ja jaatymissuoja sammutti koneen, seka antoi halytyksen.
Lammityspatterin pumpun varotoiminto testattin sammuttamalla se sahkokes-
kukselta kesken koneen normaalin kaynnin ja varotoiminto sammutti taas ko-
neen, seka antoi oikean halytyksen. Kaikkien toiminnallisuuksien, pistetestauslis-
tan ja varotoimintojen tarkastuksien jalkeen taytettiin viela kayttoonottopoytakirja,
jossa vahvistettiin kaikkien laitteiden toimintojen onnistunut testaus, seka merkit-

tiin viela saatopiireissa kaytetyt parametrit.
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7 POHDINTA

Opinnaytetyon paaasiallisena tavoitteena oli luoda opastava dokumentti yrityk-
sen henkilokunnan kayttoon, seka omaa osaamista harjoittava tyo tulevaisuuden
modernisointiprojekteja varten. Tyota tehdessa otin huomioon omia ajatuksia ja
minkalaisia ohjeita olisin itse kaivannut mm. suunnittelun osalta, kun aloitin tyos-
kentelyn projekteissa noin vuosi sitten. Huomioon otettiin myos jo olemassa ole-
vat ohjeet, sekd materiaalit kyseisesta aihepiirisista. Tarkoituksena oli hakea
niista uutta nakokulmaa, seka osittain koostaa niita yhteen dokumenttiin, jonka
avulla esimerkiksi uusi aloittava tyontekija paasee kiinni kaytettaviin ohjelmistoi-
hin ja koko modernisointiprojektin lapivientiin. Tydon ohjelmointiosuutta voidaan
taas hyddyntdd mm. huoltotdissa, seka kyseisen automaatiojarjestelman moder-

nisointiprojekteissa niilla, joilla on vahainen kokemus AtmosWare-jarjestelmasta.

Tyon alkaessa joulukuun loppupuolella omaa kokemusta uudesta jarjestelmasta
oli kertynyt n. 6 kuukauden ajalta ja vanha jarjestelma tuli kokonaan uutena aihe-
piirina. Tekstipohjaista ohjelmointiosaamista oli kertynyt vain opintojen pakollis-
ten ohjelmointikurssien verran ja se osoittautuikin suurimmaksi haasteeksi
tydssa. Projekti aloitettiinkin tutustamalla vanhaan jarjestelmaan perusteellisesti,
seka tydon ohjelmointivaiheessa ymparilla oli useampi kokenut AtmosWare-
0saaja, joiden apu jarjestelman ohjelmoinnissa ja ominaisuuksissa osoittautui eri-

tyisen tarkeaksi.

Itse tyossa kayty projekti vietiin onnistuneesti loppuun ja asiakas sai kohtee-
seensa nykyajan standardeja vastaavan automaatiojarjestelman, joka on toimin-
tavarma, helppokayttdinen ja valmis tulevaisuuden laitekantapaivityksia varten.
TyOssa kasitelty projekti oli myds ensimmainen projekti, jonka vein teknisesti lapi
alusta loppuun ja se opetti paljon vanhan AtmosWare-jarjestelman toiminnasta,
ohjelmoinnista, seka projektinhoidosta yleisesti. Tama tyo ja sen aikana tehty on-
nistunut projekti lisasikin huomattavasti osaamista ja varmuutta omaan tekemi-

seen.

Vaikka aikaa AtmosCare-jarjestelmaan ja arkkitehtuuriin tutustumiseen olisi voi-

nut olla enemman, onnistuttiin kuitenkin omasta mielesta luomaan yleispateva
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ohje, seka omaa osaamista parantava tyo tulevaisuuden projekteja varten. Jat-
kokehitysta tyOlle voisi olla esimerkiksi opetusvideot ohjelmointivaiheesta, joissa
voitaisiin kayda viela yksityiskohtaisemmin lapi koko jarjestelman rakenne, miten
kaannetyn tietokannan sisaltama tieto kaytetaan oikein ja mahdollisimman kus-

tannustehokkaasti.
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TOIMINTASELOSTUS TED3-sdatdohjelma estdd lsmmityspatterin paluuveden lampatilan
TEDD lzskemasta alle asetusarvon (+12°C) ohjaamalla passaatimen
1. OHJAUKSET kanssa rinnan lEmmityspatterin venttilis FWO3.

Tulnilmakonatta TK chistaan aikachielmalla {seis-ossteho-
thysteho), TE kéy aukiolosikoina nlkuuh]alman ohjaamana
raydalla rehella, muina atkoina csateholla

Koneen kiynnistyessd avaubuvat buloiimapelti FGO1 ja poisteilma-
pelti FG22. Viiveen (50s) jdlkeen
tulailmapahallin TFO1 ja poistoilmapuhallin PFO1 k3ynnistywat.
Tulotaajuusmuuttajon SC05 ramppiaika on pidempl (50s)
kuin poistotaajuusmuuttajan SC22 ramppiaika {30s).
Tuloilmapuhallin TFOL ja poistollmapuhallin PFOL on keskendSn kitiuja.
Lammityspumppu PLUO3 kay asina.
2. TOIMINTA KOJEEN KAYDESSA
2.1 Kanavapaineen siitd
Saatcéohjelma pitas tuloilmakansvan steettisen ylipaineen PDIEDS

ac.arvoissaan (x Pa) chjaamalla tulctasjuusmucttajslaa SCOS
tuloilmapuhaltiman TFO1 kierrosnopeutta. T

: TOIMDLAITTEIDEN ASENMOT RVA 0 TULOILMAN LAMBOTILAM

TEip TEDH AS.ARWO
S#attohjelma pitaa polstelimakanavan stasttisan alipainesn G i)
POIEIS as.arvassaan (¥ Fa) ohjaamalla poistomajuusmuurtajalla
SC22 poistodmapubaltimen PFOL Kiermosnopeutta, ooy

2.2 Limpétilan siits '

[a7%C
Passaatochjelma pitda tuloilmean |[ampotilan TEOR asetusarwossaan u lr-;Dﬂ T
[karva 1) ohjsamalla sarjazca souraavia tohoportaita (kuva 2): m“' ‘\_ (T
1-lammantaiteenotto venetiia TVoL wamin [+ wahenes (- :- (2oec] (2imc] {230T) (T3}

2-lammityspatterin venttiilia TV03
3-jadhdytyspattarin venttiili TVo4 Asetusarvot tarkentuvat kiyttidnoton yhteydesss
Imarmasrasaataa (IU) limoittaa lopulliset iimamddrat AU:llz




Liite 2. PK23 saatokaavio.
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nn} OHJIAUS
b Fvvenenvirers - Tass4 piirustuksessa on esitetty s44don ja valvonnan toiminnalliset yhteydet. - Kanavapaineen mittauksessa tulee kayttda staattisen paineen
OHJELMALLINEN YHTEYS Kaapeloinnin ja kytkennét urakoitsija esitta4 johdotuspiirustuksissaan. mittausyhdetts (kis.tysselitys)
- Taydellinen laitetunnus saadaan lisdamalla saatolaitetunnuksen eteen - Kaikki ilmapaine-, virtaus- ja kosteusmittaukset ovat naytéllisia.

jarjestelmén tunnus  PK23

TOIMINTASELOSTUS

1 Jarjestelmén tehtéva
Jarjestelman tehtavana on hoitaa tilan iimanvaihto.

Kaikki toimintaselostuksessa mainitut aseteltavat arvot ovat kayitajan muutettavissa
sekd valvom fiil ettd alakeskl

2 Lukitukset

Poistoilmapuhallin ei voi kdyda, kun lukituksen ehdot tayttyvat:
x turva-/huoltokytkin on auki

b3 rakennuksen IV-pysaytys on paalla

b3 rakennuksen palohilytys on paalla

3 Ohjaukset
Automaatiokeskus chjaa puhaltimen toimintaa.
Poistoilmapuhallin PF01 k&y aina valvomosta aseteltua vakionopeutta

4. Halytykset

Kun poistoilmakanavassa PE17 ei ole riittivaa alipainetta esim. -20Pa, tulee halytys.
Halytys on estetty kun puhallin on seis.
Kun puhallin on ohjattu seis, tulee halytys.

Vika- ja ristiriitahalytykset




Liite 3. Laitetilauslista

Part Number Quantity | Description

DPT2500-R8-AZ-D 1 Paine-erolah.autom.noll.ndytto PK23
RXG12B7+ RGZE1S35M 6 Apurele 230V ohjauksille AKO3
SXWAOV8XX10001 1 |0-moduuli AO-V-8 AKO03
SXWDI16XX10001 1 |0-moduuli DI-16 AKO3
SXWDOA12X10001 1 |0-Moduuli DO-FA-12 12 AKO3
SXWUI16XX10001 1 |0-moduuli UI-16 AKO3
SXWPS24VvX10001 1 PS-24V Teholdhde AKO03
SXWTBPSW110001 1 PS-24 moduulipohja AKO03
SXWTBIOW110001 4 |0-moduulipohja AKO03
SXWTBASW110002 1 AS-P moduulipohja AKO3
SXWSWXBUOO0OSD 1 ASP Bundle - Standard AK03
SXWSCABLE10002 1 Yhdistyskaapeli I/O-vaylille 1,5 m AKO3
ACTPC6UULS10WE 1 Cat6 Ethernetkaapeli 1,0 m AKO3
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Liite 4. Kytkentakuvat

Rakennusautomaatiojarjestelman kytkentakuvat

AKO03

Muutos

Suunnitielija

20122023

Alluperainen suunniteima

Schneider

gEIectric

I

Projeldinimi:

Projekdinumeso:

I
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Liite 5. Kédannetyt paaohjelmat

P3.ARVOO x
Variables ” Code

7 Numeric public B1,B2,E3,B4,B5,EB6,E7,B8,B9,B10,B811,812,813, 814,815,816,B817,B18,E19, B20
2 Numeric public X1,X2,%3,X4,%5,X6,%7,X8,%59,%10,%11,%x12,¥13,%14,¥15,%16,xX17,x18,%15,x20
? Numeric SEIS, EKAY, HIDAS, NOPEA, EIVAIRUTUSTAZ, WDAY

4 Numeric output P3 ARVO0

5 8EIS =0

& EAY =1

7 HIDAS = 2

2 NOPEA = 3

9 EIVAIRUTUSTA = 3E+38

WDRY = ((Weekday + 3) Mod 7 + 1)

- =

P3_ARVO0 = 0 '-> Alustetaan arvoksi 0

P3KITATETKA x

Variables | code

1 Numeric public B1,B2,53,B4,B5,56,57,88,69,610,511,B12,513,614,515,616,B817,B18,519, B20
2 Numeric public X1,X2,X3,X4,X5,X6,X7,X8,X9,X10,X11,x12,%13,¥14,X15,¥16,%X17,X18,X13,X20
? Numeric SEIS, FAY, HIDAS, NOPEA, EIVAIKUTUSTA, WDRY

4 Numeric output M RALELU K17ATELRZ

5 Functicon £ M KALELU K17ATEl

& SEIS = 0

7 RAY 1

& HIDAS = 2

9 NOPEA = 3

10 EIVAIRKUTUSTZ = 3E+38

1 woaYy = ((Weekday + 5) Mod 7 + 1)

2 wait 59 ' Ohjelman suoritusvali = &0s

13 v+ NAYTTEENOTTOVALI &0 SERUNTIA!!!

14 x20 = x19

15 X1g = x18

16 x1s = x17

7 X17 = X16

18 x16 = x15

19 X1s = X14

20 x14 = x13

21 X13 = xX12

22 x1z = x11

23 X11 = X10

24 ¥10 = X9

25 Xs = X8

% x8 = X7

27 X7 = X6

2 X6 = X5

29 X5 = X4

0 x4 = x3

3 X3 = X2

2 x2 = x1

3 X1 = £ M_RALELU R17ATE1(0) ' -> Hakee funktiosta mittausarven eli K17ATE1Q arvon anturilta
M %20 = ( X20 + X195 + X18 + X17 + X16 + X15 + X14 + X13 + X12 + X11 + x10 )

35 M _RALELU R17ATELRAZ = ( X20 + X9 + X8 + X7 + X6 + X5 + X4 + X3 + X2 + X1 ) / 20 '—> Lasketaan keskiarve ja viedsfin muutttujalle
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Numeric output ¥R _KALELU K17TE1

P3.KYLMIOT x
Variables | Code

1 Numeric public B1,B2,B3,B4,BS,B6,B7,B8,B9,B10,511,B12,513,B14,B515,B16,517,B18,B19, B20
? Numeric public X1,X2,X3,X4,XS5,X6,X7,X8,6X9,X10,X11,X12,X13,X14,X15,X16,X17,X18,X19, X20
3 Numeric SEIS, KAY, HIDAS, NOPEZ, EIVAIRUTUSTAZ, WDAY

4 Numeric output AR_KALELU K17ATE1

5 Numeric output YR_KALELU_K17ATEL

6

Numeric output AR_KALELU K17TE1

£ Numeric output AR KALELU K1B8TE1
9 Numeric output YR KALELU K18TE1
10 Numeric output YR KALELU K1STE1
11 Numeric output AR KALELU K1STE1
12 Function £ M KALELU K18TEL
13 Function £ M EALELU K17TE1
14 Function £ M KALELU K17ATE1l
15 Function £ M KALELU K1STE1

16 SEIS
7 EAy¥

18 HIDAS
19 NOPER

I
[SEE=]

3

20 EIVAIRUTUSTR = 3E+38

21 WDARY

((Weekday + 5) Mod 7 + 1)

22 AR_KALELU_K17ATEl = £ M FKALELU_K17ATE1 (1, 1) '-> Alarajah&lytys. TOSI jos mitattu arvo on pienempi, kuin alaraja - hystereesi

22 AR RKALELU K17TE1l = £ M RALELU R17TE1(1

oL

24 AR RKALELU K18TE1l = £ M RALELU RI18TE1(1, 1)
25 AR RKALELU K19TE1 = £ M ERALELU KI1STE1(1, 1)

% ¥R RKALELU K17ATE1l = £ M RALELU R17ATE1 (4, 1) "—-> Ylarajahdlytys. TOSI jos mitattu arve on suurempi, kuin ylaraja + hystereesi
7 YR _KALELU K17TE1 = f M FALELU K17TE1l(4, 1)

2 YR KALELU K18TE1 = £ M FALELU K18TE1(4, 1)
2% YR RALELU K19TE1 = £ M FALELU RK19TE1(4, 1)

30

P3.PKI2 x
Variables | coce |

1 Numeric public B1,B2,83,B54,85,86,87,88,89,510,511,812,513, 514,515, 516,517,518, 519, 820
2 Numeric public X1,X2,X3,X4,X5,X6,X7,X8,X9,X10,X11,X12,X13,X14,X15,X16,X17,X18,X19,X20
3 Numeric SEIS, KAY, HIDAS, NOPEA, EIVAIKUTUSTA, WDAY

¢ Numeric input I_KALELU_TE11TFO1_in

5 Numeric input I_KALELU_PK12 in

& Numeric input I_KALELU_PE12KS_in

7 Numeric input O_KALELU_PR12_in

8 Numeric input O_KALELU_TJO1ES03 in

9 Numeriec output F_KALELU_PK12

10 Punction £_O_RALELU_PR12

1 sEIs =0

2 pay =1

13 mIDAS = 2

¢ NoPEA = 3

'5 EIVATRUTUSTA = 3E+38

6 WDAY = ((Weekday + 5) Mod 7 + 1)

17 Bl = I_KALELU_TK11TFO0l_in <> SEIS '-> Bl om TOSI, jos= tulcpuhaltimen indikointi on 1. Muuten 0
18 B10 = SEIS '-> B10 = 0

19 If Bl Them '-> Jos Bl TOSI eli tulopuhallin kdy on B10 HIDAS (2)

X B10 = HIDAS

21 Endif

22 I1f I_RALELU_PK12KS8_in <> 8EIS Then '-> Jos PK12K3 Paikallisohjausajastin on p&&lls (1) on B10 NOPEA (3)
22 Bl0 = NOPEA

24 Endif

% If O_KALELU_TJO1ES03_in = SEIS Then '-> Jos IV-hitéseis chjaus 0 on B10 SEIS (0)

% B10 = SEIS

77 Endif

% £ 0 _FALELU_PR12( B10 ) '-> SEIS, HIDAS, NOPEA

2% F_RALELU_PK12Z = O_KALELU_PK1Z_in <> I_KALELU PK12_in '—> Jos poistopuhaltimen indikointi tei ohjaus on eri suuruisia (1,0 tai 0,1), annetaan ristiriitahalytys

P3.PK13TE16 x

Variables | code

1 Numeric public B1,B2,B3,B4,BS5,B6,B7,B8,B9%,B10,B11,B12,B13,B14,B15,516,617,B18,E19, B20
2 Numeric public X1,X2,X3,X4,X5,X6,X7,%8,X9,%10,%11,x12,xX13,¥14,x15,x16,x17,X18,%19, X20
3 Numeric SEIS, KAY, HIDAS, NOPEA, EIVATKUTUSTA, WDAY

4 Numeric output AR_FALELU PRI3TE1&

5 Numeric output YR FALELU PR13TE16

& Function f M _FALELU PRI3TE16

7 SEIS =0

& Fay =1

5 HIDAS = 2

10 NoPEA = 3

11 EIVAIRUTUSTA = 3E+38

12 woaYy = ((Weekday + 5) Mod 7 + 1)

13 AR _RALELU PR13TE16 = f M KALELU PR13TE16(1, 1) '-> Alarajah&lytys, jos mitattu arvo on pisnempi kuin alaraja — hystereesi

14 YR_RALELU_PR13TE16 = f M KALELU PR13TE16(4, 1) '-> Ylarajeshalytys, jos mitattu arvo on suurempi kuin yléraja + hystereesi
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P3.PVO2-HAL x

Variables | code

Numeric public B1,B2,B3,B4,BS,B6,B57,B8,B9,B10,B811,612,513,514,B815,816,B17,B816,B19, B20
Numeric public X1,X2,X3,X4,X5,X6,X7,%8,X9,¥10,%11,X12,X13,X14,¥15,X16,¥17,¥18,X19,X20
Numeric SEIS, KAY, HIDAS, NOPER, EIVAIKUTUSTA, WDAY

Numeric input I_RALELU PVO02PU01_in

Numeric input S KALELU PVO2TEQLl in

Numeric output R_RALELU PV0O2TEO1

Function f_M_RALELU_PVO2TE01

BRI RO P

2 SEIS =0
9 Ray =1
10 HIDAS = 2

11 NOPER = 3

12 EIVAIRUTUSTA = 3E+38

12 WDAY = ((Weskday + 5) Mod 7 + 1)

4 Bl = I_RALELU PV02PUO1_in <> SEIS "-> Bl on TOSI, jos pumpun indikointi on 1

15 R_KALELU_PVO2TEQ1 = False '-> Halytyksen resetointi

16 If Bl Then

7 " % LAMPOTILA PV-VERKOSTO

18 X1 = s_KALELU PVO2TEOL in - £ M RALELU_PVO2TEOL(0) '-> Jos Bl TOSI, X1 on asetusarvo - mitattu arvo
19 X2 = f M _FALELU_PVO2TEO1 (4, 0) '-> Saatépoikkeamahalytyksen ylaraja-arvo

20 X3 = -1 * £ M KALELU_PVO2TEOL (4, 0) '-> Ss&tdpoikksamahslytyksen arvo negatiivisena lukuna (alaraia)
R_RALELU_PVO2TEQO1 = X1 > X2 Or X1 < X3 '-> Jos mittausarvo on suurempi, kuin ylaraja TAT pienempi kuin alaraja, annetaan halytys.
22 Endif

P3AVO2-PUDT x
Varuabies Code
Numeric public Bl,B2,B3,B4,B5,B6,B7,B8,89,810,511,B12,B13, B14,B15,816,B17, 818, B15, B20
? Numeric public X1,X2,X3,X4,X5,X6,X7,X8,X9,¥10,X11,¥X12,%13, X14,X15,%16,X17,X18,X13, X20
3 MNumeric SEIS, KAY, HIDAS, NOPEA, EIVAIEUTUSTA, WDAY
4 Numeric imput I_KALELU_PVOZPUOI_in
5 Numeric input O_RALELU PVOZPUOI_in
& Numeric output F_KALELU PV02FPU01
Function £_0_EALELU_PVOZPUOL
& Function f_M_KALELU_VRETEQD_3G
3 seis =0
0 RAY =1
" nIpas = 2
12 NoPEA = 3
'3 EIVAIRUTUSTA = 3B+38
4 WOAY = ((Weekday + 5) Mod 7 + 1)
15 Bl = £ M_KALPLU VRKTEOO_3G(6, 1) '-> Bl on TOSI, jos ulkolampstila on suurempi, kuin ylaraja-arve + hystersesi (kess)
1+ o+ EESK
B2 = f_M_RALELU_VRRTE0O_3G(3, 1) '-> B2 on TOSIl, jos ulkolampstila on pienempi, kuin alaraja-arvo - hystereesi (talvi)
8 4 panvz
9+« gossrTTELU
2 If B1 Then
21 B10 = EIVAIRUTUSTA '-> Jos Bl tosi (kessaika) BLO acvo 3E+38 (EIVAIKUTUSTA)
Endif
If B2 Then
2 B10 = KAY '-> Jos B2 tosi (talviaika) B10 arve 1 (KK¥)
2 Endif
® '+ our
7 £_o_KALELU_PVOZPUO1( B10 ) '-> Vieds#n tila DO-Scriptiin. Jos B2 tosi (talviamika), pumpun chjaus tulee chjelmasta. Jos Bl tosi (kesaika) chjsus tules verryttelyn aikachjelmasta
2+ HALYTYRSET
# F_KALELU_PVO2PUOL = I_RALELU_PVOZPUOl_in <> O_KALELU_PVO2PUOl_in '-> Fumpun ristiriitahlytys. Jos Indikointi ja pumpun chjaus erisuuria, annetasn ristiriitahalytys

P3.PV02-TEDT x

Code.

T Numeric public B1,B2,B3 B4,B5,B6,B1,B8,59,510,611,612,513,B14,B15,B16,B17,518,B19, B20
2 Numeric public X1,X2,X3,X4,XS5,X6,X7,X8,X9,X10,X11,X12,X13,X14,X15,X16,X17,X18,X19, X20
3 Numeric SEIS, KAY, HIDAS, NOPEA, EIVAIKUTUSTA, WDAY

4 Numeric input T_KALELU_PVO2TEOL in

5 Numeric output I_KALELU_PVO2TEOL

6 Numeric output P3_PV02_TEOL

7 Numeric output S_KALELU_PVO2TEOL

8 Function £ M RALELU_TE00_3G

9 Function f_L_KALELU_PVO2TEOL_1

0 Function £ L_KALELU_PV02TEQ0L_2

1 Functien £ L_KALELU_PV02TEQL_3

12 Function f_M_KALELU_VRKTEOO_3G

13 sEIS =0

14 EAY 1

15 HIDAS = 2

6 NOPEA = 3

77 EIVAIKUTUSTA = 3E+38

18 wpAY = ((Weekday + 5) Mod 7 + 1)

18 B1 = T_RALELU PV02TEO1_in '-> Aikachjelman arve muuttujalle

20 B2 = £ M_KALELU_VRKTEOO_3G(6, 1) '-> Kesaehdot

21 v« gesi

22 B3 = £_M_RALELU_VRKTE0O_3G(3, 1) '-> Talviehdot

3+ & PALVI

24 X1 = f£_1_RALELU_PV02TEO1_1( £_M_RALELU_TE00_3G(0) ) '-> Haetaan saatskéyrsn 1 funktio-chjelmasta ulkolampstilan mukainen aktiivi / paiva asetusarvo

2% ' * ARTIIVI / PAIVA

% X2 = £ 1_RALELU_PVQ2TEO1 2( £ M FALELU TEOO_3G(0) ) '-> Haetaan =aitskiyrén 2 funktio-chjelmasta ulkolémp&tilan mukainen seisckki / y& asetusarve

Z * + IEISORRI / YO

2 X3 = £ L_RALELU_PVO2TEO1_3( £_M_FALELU_TE00_3G(0) ) '—> Haetaan saatokayran 3 funktio—ohjelmasta ulkolampstilan mukainen mukainen lampstilan nosto asetusarvo

2 * + LAMPSTILAN NOSTO

M X10 = X1 "-> Aktiivi / pAiv# asetusarvo

31 ' + JosSSITTELO

3 If Bl = SEIS Then '-> Jos aikachjelma SEIS (0), X10 on seisokki / ys5 kayran mukainen

B x10 = x2

3 Endif

35 If Bl = HIDAS Then '-> Jos aikachjelma HIDAS (2), X10 on lampstilan nosto -kéyran mukainen
¥ x10 = x3

37 Endif

® * + our

3 p3_PV02_TEOl = X10 '-> Vied4&n asetusarvo muuttujalle
40 + + SARDSN ALOITUSTA

41 1f B2 Then '-> Jos kessaika, B10 on SEIS (0)
42 B10 = sEIS

4 If B3 Then '-> Jos talviaika, B10 on RA¥ (1)

4 B10 = RAY

4 Endif ' * ouT

47 8_KALELU_PV02TEO1 = B10 '-> PID-séitimen kdynnistys talviaikana

I KALELU PVO2TEQl = Bl '-> Viedaan aikachjelman arvo "patteriverkoston tila" -muuttujalle
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P3.REK_ESTO x

Variables " Code
1 Numeric public B1,B2,B3,B4,B5,B6,B7,B8,89,810,B11,B12,B13,B14,815,816,B17,B18,B19,B20
2 Numeriec public X1,X2,x3,X4,X5,X6,X7,%X8,X9,%x10,x11,%12,x%13,x14,x15,x16,x17,%18,%x19,xX20
3 Numeric SEIS, FKAY, HIDAS, NOFEL, EIVAIEUTUSTRA, WDAY
4 Numeric cutput H_KALELU REER SET
5 8EIs =0
6 RAY =1

HIDZS = 2

2 NOPER = 3

9 EIVAIRUTUSTA = 3E+38

10 wpaY = ((Weekday + 5) Mod 7 + 1)

1 v % SQVITTU JYREI A:N EANSSA / PRE 28.11.14
12 H_RALELU_RERK_SET = False

P3TK11-HAL x

Variables | Code |

1 Numeric public B1,B2,B3,B4,B5,B6,B7,B8,B9,B10,B811,B12,B13, B14,B15,B16,B17,B18,B19, B20
? Numeric public X1,X%2,X3,X4,X5,X6,X7,X8,%x9,%x10,x11,x12,%13,%14,x15,%16,X17,X18,X19, X20
3 MNumeric SEIS, KAY, HIDAS, NOPER, EIVATKUTUSTA, WDAY

4 Dpatetime dvl

5 Function dly

6 Numeric input I_KALELU TK11TFO1 in

Numeric input I_KALELU TK11Pl in

g Numeric input O_KALELU_TK11TF01_in
9 Numerie cutput AR_KALFLU_TK11PEO1
10 Numeric cutput AR_KALELU_TK11TE10
1 Numeric cutput F_KALELU TK11P1

12 Numerie ecutput F_KALELU TEK11TFO1
13 Numeric cutput YR_KALELU_TK11PEO1
4 Numeric output YR_KALELU_TK11TE10
15 Function £_M_RALELU_TK11PEO1

6 Function f_M_KALELU_TK11TE10

7 sels

1 RAY =
S HIpAS =
20 NOPEA = 3

21 EIVATRUTUSTA = 3E+38

22 WDay ((Weekday + 5) Mod 7 + 1)

23+ * LAMPOTILAT

24 Bl = I_KALELU_TK11TFOl_in <> SEIS '-> TOSI kun tulopuhaltimen indikointi 1

% YR_KALELU_TK11TE10 = f_M_KALELU_TK11TE10(4, 1) '-> TOSI kun TE10 lampstila ylitt#a yléraja—arvon + hystereesin (Highl + Hyst)

% AR_FALELU_TK11TE10 = £ M_RALELU_TK11TE10(1, 1) '-> TOSI kun TE10 lémp&tila alittaa alaraja-arvon - hystereesin (Lowl - Hyst)

27 ' * PAINEET

28 X1 = £_M_RALELU_TK11PEO1(0) '-> PEOl mitattu arvo

2 X2 = £ M _RKALELU_TK11PEOl(1, 0) '-> Alaraja—arvo (Lowl)

0 YR KALELU TK11PEO1 = £ M KALELU TK11PEQ1(4, 1) '-> TOSI kun PEOl painemittaus ylittds yléraja-arven + hystereesin (Highl + Hyst)

31 AR_FALELU_TK11PEQ1l = False '-> Alaraja EPATOSI

R If dly(dvl, ( Bl ), "M" )} Then '-> 2 min Halytysviive- ja estofunktic PE01 painemittaukselle. Toteutuu vain, kun tulopuhaltimen indikeointi 1
AR KALELU_TK11PEO1 = ( X1 < X2 ) '-> Alarajahéilytys. TOSI jos PEOL mitattu arve pienempi, kuin asetettu alaraja arve (Lowl)

3 Endif

3 '+ MuUT

% F RALELU TK11P1 = I_KALELU TR11P1_in = SEIS '-> Lémmityspiirin pumpun hélytys. TOSI jos pumpun indikeinti 0.

37 F_RALELU_TK11TF01 = O_KALFLU TK11TF01_in <> I_KALELU_TE11TFO1_in "-> Tulopuhaltimen ristiriitahélytys. TOSI jos ohjaus ja indikointi erisuuria.

[

PLTKNIN x

Variables Code

Numeric public B1,D2,B3,D4,B5,D6,B7,B8,D9,510,511,512,B13, B14, 515,516,517, 516, 519, 520
Numeric public X1,X2,X3,X4,X5,X6,X7,X8,X9,X10,X11,X12,X13, X14, K15, %16, X17,X18, X19, X20
Numeric SEIS, KAY, HIDAS, NOPEA, EIVAIKUTUSTA, WDAY

Datotime dvl, dv2

Punction dly

Numeric imput I_KALELU ZR1ITFO1_in

Numeric input I_KALELU_PRL1KS16_in

Numeric input
Numeric input

Numeric input

Numeric input T_ PR11_:
Numeric input AR_KALELU_TK11TE10 in
Numeric input ¥_KALELU FRL1P1_in
Numeric input O_KALELU_TRll_in
Numeric input YR_KALELU_TK11TEL0_in
Numeric output W_KALELU_TK11
Funceion £ M_EALELU_IV_EATRIG3

18 punction f£_M_KALELU_TEO0_3G

2 Numeric YR_FALELU TELITEL0_state
2 B_RALELD_TE117204_

ate = (B_KALELU_TK11T204_in Mod 3 <> 0) '-> Nollataan chjelmassa 7K1l jiatérin hilytyksen tila, jos se on 3 eli kuitattu jaatarilts mutta ei grafiiikalta

5 AR_RALELU_TK11TE1D_state = (AR_RALELU_TK1ITE10_in Mod 3 <> 0) '-> Nollataan chislmassa TE10 alaraishalytyksen tila, jos se

3 eli palautunut normaaliksi mutts ei Ruitsttu grafiikalta

% P_FALBLU_TE11P1 e = (F_KALELU_DR11PL_in Mod 3 <> 0) '-> '-> Noll ohjslmassa 1 n pumpun halytykaen tila, jos #s on 3 eli palautunut normaaliksi mutta si kuitactu grafiikalta
77 YR_KALELU_TK11TE10_state = (YR_KALELU_TK11TE10_in Mod 3 <> 0) '-> Nollataan chjslmassa TE10 ylarajshalycyksen tila, jos se on 3 eli palautunut normaaliksi mutca ei kuitattu grafiikalta

2 gers = 0

® par =1

® mroas = 2

3 wopea = 3

0 EIVAIRUTUSTA = 3JE+38

T WDAY = ((Weekday + 5} Med 7 + 1)

% B20 = T_XALELU_TK11_in <> SEIS '-> TO8I, kun aikachjelman tila on eri kuin SEIS (0)
% * ¢ AIKAORJELMAN TTLA

5 B1

% O_KALELU_TR11 in
¥ B2 = I_KALELU_TE11TPOL
B+ APUMUUTTUJAT
»
“©
4

Koneen ohjsustila
n '-> Tulopuhaltimen indikeimnin tila

B3 = aly(avl, ( B2 <> O_KALELU_TK1lTPO1 in ), 100, "8" ) '-> 100 » Viivefunktio tuloilmspunaltimen ristirii
* * ONKO TAAJARILLA RISTIRIITATILANNE

! B4 = (Mot O_KALELU_TK1l_in.Forced) And (Not O_KALELU_TKLLTFO1_in.Forced) 'EFATOSI jos koneen ohjaustila tai tulopuhaltimen chjauspiste pakotettuna

4 * + ONKD EP JA TAAJARIN OHJAUS AUTCMARTILLA

SEYS And B4 = True Then '-> Jos koneen ohjaustila on tilassa SEIS (0) JA kensenchjaus

lytyksslls (TOSI jos indikointi ja ohjm

la tai chjauspiste on pakotettu, X10 om 0

0) *-> ATRA_S Lewl arve (60 =)
'-> Ulkolsmostil
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% If B2 <> SEIS And ( XB < 7 ) Then '-> Jos tulopuhaltimen indikointi on eri kuin SEIS (0) JA ulkolampstila on pienempi kuin 7, B7 on TOSI (1)
5 B7 = True

5 Endif
8 If dly(dv2, ( B7 ), X7, "S" ) Then "-> Jos B7 on TOSI, kdynnistyy viive X7 ajaksi (60 =) ja viiveen jalkeen B7 on EPATOSI (0)
5 B7 = False
Endif
5 If Bl <> SEIS Then '-> Jos tulopuhaltimen chjaus on eri kuin SEIS (0), X10 (RayttoPiste) on 3 (KAY HITAALLA AIKAOHJELMAR)
x10
5  Endif
58 ' ¢ RAY HITAALLA NORMAALIOHJELMAA
5 If B1 = NOPEA Then '> Jos tulopuhaltimen chjaus on NOPEA (3), X10 (KAyttsPiste) on 4 (KAY NOPEALLA ATKAOHJELMAA)

&0 X10 = 4

61 Endif

6 ' ¢ RAY NOPEELLA NORMAALIORJELMAA

6 If I_KALBLU TK11KS16_in <> SEIS Then '-> Jos paikallischjausajastimen indikointi on eri kuin SEIS (0), X10 (KAyttsPiste) on 8 (KAY NOPEALLA LISAATKAKYTKIMELLK)

G x10 =8

6 Endif

6 * + NOPEALLA KS PAINIEKEELLA

6 If B4 = False And ( B2 <> SEIS | Then '—> Jos aikashjelma tai ohjaus pakotsttu JA indiXksimnin tila on eri kuin SEIS (0), X10 (Rayrtspists) on 1 (KAY RISTIRIITAISESTI)
6 xi0 =1

6 Endif

* ¢ RAY RISTIRIITAISESTI
71 If B7 Then '-> Jos ulkolEmpstila on alle 7 ja indikointi 1, X10 on (KAyttsPiste) on 391 (STARTTITOIMINTO PAALLA)
7 x10 = 391
7 Endif
* ¢ STARTTITOIMINTO PAALLA

v SEIS-ORJAUKSET
= SEIS And B4 = Falae And B20 = True Then '-> Jos tulopuhaltimen chjaustila on SEIS (0) JA tulopuhaltimen chjauspiste on pakotetttu JA aikachjelma on eri kuin SEIS (0),
-11 'x10 on -11(SEIS RASIOHJAUS JARJESTELMASTA)

™

80 ¢+ SEIS KASTOHJAUS JARJESTELMASTA
6! If B KALELU TK117204_state Then '
B2 x10 = -2
B Enaif
B+« JEATYMISSUOJA

B If F_EALELU TR11P1_state Then '-> Jos pumppu seis sikd kuitattu, ¥10 on -3 (LP-PUMPPU SEIS)
B x10 = -3
ar
]
89
%0

91

2

%

> Jos ja&tymissucja lauennut eikd kuitattu, X10 on -2 (JAATYMISSUOJA)

Endif

* + Le-PUMPPU SEIS

If YR_KALELU_TK11TE10_state Then '-> Jos TE10 ylaraja halyee:
x10 -4

Endif

* * PALOVARRA

If AR_KALELU_TK11TE10_:

eika kuitattu, X10 on -4 (PALOVAARA)

tate Then '-> Jos TE10 alaraja halyttas eika kuitattu, X10 on

(TULOTLMA KYLMAX)

x10 = -4
% Endif
% ' + TULOILMA KyLhk

97 If O _KALELU_TJO1ES03_in = SEIS Then '-> Jos IV-Hataseis ohjaus on SEIS (0), X10 on -5 (IV-HATASEISPAINIKE PAINETTU)
% X10 = -5

¥ Endif

100 * ¢ IV-HATASEIS PAINETTU

101 1f £ M _FRALELU_IV_HATIRIO3(0) = -6 Then '-> Jos IV-h&#iris aktiivinen, x10 on
102 %10 = -6

103 Endif

04 If £ M EALELU_IV_HAIRIO3(0) = aktiivinen, x10 on
0 x10 = -7

106 Endif

W07 If £ M_KALELU_IV_HAIRIO3(0) = -13 Then '-> Jos= IV-hairis aktiivinen, x10 on -13
108 -13

103

110 === RISTIRIITA ===

11 If ( B2 <> SEIS ) And B3 = True Then '-> Jos tulcpuhaltimen indikointi on 1 JA tulopuhaltimen ristiriita aktiivinen, X10 on 17 (KAY RISTIRIITAISESTI RK)
1Nz x10 = 17

113 Endif

114+ ¢ EAY RISTIRIITAISESTI RK

115 If B2 = SEIS And B3 = True And X10 > -2 Them '-> Jos tulopuhaltimen indikointi on SEIS (0) JA ristiriita aktiivinen JA kayttopiste on suurempi kuin -2,
116 x10 = -1 ' X10 on -1 (SEIS RISTIRIITAISESTI RK)

17 Endif
18 * « SEIS RISTIRIITALSESTI RK
it

120 W_KALELU TK1l = X10 '-> Vieddln X10 kéyttdpisteen arvo kiyttdp.
YTTOPISTEEN TILA

P3.TK11-0UT x

Vanables | Code

1 Numeric public Bl,B2,B3,B4,BS5,B6,B7,B8,B9,B10,B11,B812,813, B14,B15,B16,817,818,B19,B20 '-> Public muuttujat
2 Mumeric public X1,X2,X3,X4,X5.X6,X7,X8,X3,X10,X11,X12,%13, K14,X15,X16,X17,%18,X19, X20 '-> Public muuttujat
? Numeric SEIS, KAY, HIDAS, NOPEA, EIVAIRUTUSTA, WDAY '-> Chjclman aisdiset muuttujat

¢ Numeric input I_KALELU_TK11TFO1_in *-> Ohjelmaan tuotava imput-muuttuja

5 Numeric input O_KALELU_TK1l in '-> Ohjelmasn tuotava imput-muuttuja

6 Mumeric output O_KALELU_TK1l '-> Ohjelmasta lihtevi output-muuttuja

7 Function f_O_KALELU_TK11TFO1 '-> Script Function aliohjelma pisteelle

£ Punction £_O_ KALELU TK11FGOl °'-> Script Function alichjelma pisteelle

9 Function £ W_EALELU TX11 '-> Script Function alichjelma pisteelle

0 sers = 0 '-> sisa muuttujan maSHrittel
T RAY =1

2 HIDRS = 2

! WOPEA = 3

4 BIVAIRUTUSTA = 3E+38

15 woaY = ((Weekday + 5) Mod 7 + 1) '~> Eyseinen paiva

16 X1 = £ W_RALELU TK11(0) '-> Kayttspisteen tila
77 ' & APUMUUTTUJAT

L RAY-OHJAUS
8 If X1 = 1 Then

2 B10 = O_KALELU_TK1l in '-> Jos kyttopisteen tila 1 eli aikachjelma tai chjaus pakotettu JA indikoinnin tila on eri kuin SEIS (0), B10 on TOSI 1 (RAY RISTIRIITAISESTI)
21 Endif

2

n

'+ PAALLA RASIN EAY RISTIRI

If X1 > 1 Then '-> Joa kiyttopiste on suurempi, kuin 1 eli kone kiy norma
e B10 = HIDAS
5 endif
% 1f x1
7 B1o
2 Endif
=
®

ohjelmaa tai lisamikaa, B10 on HIDAS (2)

4 Then '-> Jos kayttopiste on 4 eli kone kiy nopealla normaslichjelmas, B0 on NOPEA (3)
NOPEA

If X1 = 8 Thea '-> Jos kMyttopiste on B eli kone kMy lisssikapainikkeells, B10 on NOFEA (3)
B10 = NOPEA

31 Endif

2 If X1 = 17 Then '-> Jos kéyttopiste on 17 eli kone kiy ristiriitaiseati RK, B10 on SEIS (0)

B B10 = sEIS

M pndif

3 ¢ + PAKLLA RK:STA

% 1 X1

7 B1O
Endif
* ¢ SEIS-OHJAUS AIEA TAI MUU S¥¥

0 Or X1 < -1 Then '-> Jos kAyttSpiste on 0 sli seis automaatilla TAT pienempi, kuin -1 (lukitukset) , B0 on SEIS (0}
8EIS

£

®

4 If X1 < -1 And X1 <> -11 Then "-> Jos kéyttopiste on kuin -1 (lukitukset) JA eri kuin

41 O_KALELU_TK1l = **HUOM** AUTO '-> Voidaan kommentoida rivi pois, jos kiytetddn vanha chjelma

@ £ _O_KALELU_TK11TPO1( **HUOM** AUTO ) '-> Voidaan kommentoida rivi pois, jos Xiytetsn vanha ohjelma
a

u

5

%

11 eli Seis kisiohjaus jirjestelméstd, koneen ohjaustila on AUTO

£_0_KALELU_TK11TFO1( B10 ) '-> Viedasn chjsustila (0-3 SEIS, KAY, HIDAS, NOPER) tulopuhaltimen IO-seriptin kautts IO-pisteelle
£ 0 KALELU TK11FGO1( I_KALELU_TK11TFO1 in ) '-> Reitisilmspellin ohjaus, kun puhallin indikei (1) IO-scriptin kautta.
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PATKI1-PFI1 x =

Varisbles Code

| Numeric public B1,B2,83,B4,B5,.B6,87,88,89,810,611,812,B13, 14,515,816, 517, 818,515, B20
Numeric public X1,X2,X3,X¥4,XS,%6,X7,X8,%9,X10,%11,X12,X13, X14,X15, %16, X17, K18, X189, X20
Numeric SEIS, KAY, MIDAS, NOPEA, EIVAIKUTUSTA, WDAY

input I_RALELU TE11PF1l_in

Fumeric input O_KALELU_TK11TFO01_in

Fumeric output F_KALELU_TE11PF1l

z
i
H
H
3

SEIS = 0
8 EaY =1
HIDAS = 2

EIVAIEUTUSTA = 3E+38

2 WDAY = ((Weskday + 5) Mod 7 + 1)
i3 P_RALELU_TK11PF11 = O_RALELU_TK11TFO1_in <> I_RALELU_TK11PF1l_in '-> PF1l poistoilmapuhaltimen ristiriitahlytys. T0SI jos tuloilmspuhaltimen TFO1 chjaus tei BF1l indikointi on erisuuria

P3.TK11-PID @

Variables Code

1 Numeriec publie Bl,B2,B3,B4,BS,B6,B7,B8,85,810,811,812,813, B14,B15,B816,B817,B18,B1S, B20
2 Numeric public X1, X2,X¥3,X4,X5,X6,6X7,%8,X9,X10,X11,X12,X13,X14,X15,X16,X17,X18,X19, X20
? Numeric SEIS, KAY, HIDAS, NOPEA, EIVAIKUTUSTA, WDAY

4

5

8

Numeric input I_KALELU_TK11TFO01_in
Numeric output S_KALELU_TK11TE04
Numeric output S_KALELU_TK11TE10
Function £ S FALELU TK11TE04
FPunction £ A FALELU TR11TVO04

9 Function £ S KALFLU TK11TE10

0 Function f_W_RALELU_TR11

1 Function £ _M FALELU_ASETUSARVO

12 spIS =0

13 Ray =1

14 HIDAS = 2

15 NOPEA = 3

16 EIVATRUTUSTA = 3E+38

7 WDAY = ((Weekday + 5) Mod 7 + 1)
LUKITURSET=
£ W_KALELU TK11(0) '-> TKll kéyttépisteen tila

2 x19 = £ M _KALELU ASETUSARVO(1, 0) '-> Asetusarvo venttiilille, kun talvistartti (ulkolémpstila alle 7)

21 Bl = I_RALELU_TR11TFO1_in <> SEIS '-> TOSI (1), jos tuloilmapuhaltimen indikointi on eri suuri kuin SEIS (0)
2 ' % TULORONE

23 If X20 = 391 Then '-> Jos kiytt&piste 391 (STARTTITOIMINTO PAALLA), Bl on EPATOSI (0)

2 Bl = Palse

25 Endif

26 ' % START PAALLA

7 B2 = I_RALELU_TR11TFOl_in <> SEIS '-> TOSI (1), jos tuloilmapuhaltimen indikointi on eri suuri kuin SEIS (0)
28 s KALELU TK11TE04 = KAY '-> TEO4 Lémmityspatterin lémpStilan PID-ssktimen RUN-arvo KAY (1)

©

2% 3 KALELU TK11TE10 = Bl '"-> TE1D tulolémp&tilan PID-séktimen RUN-arvo TOSI, jos jos tuloilmapuhaltimen indikeinti on eri suuri kuin SEIS (0)
M X3 = £ 3 KALELU_TK11TE10(1) '-> Haetaan TE10 PID-chjelmasta skét&éviestin arvo yhdellk portaalla (tuloilmanlémpstila)
LAMMITYS PORRAS===

_RALELU_TK11TEO4 (1) '-> Haetaan TE04 PID-chjelmasta ylostulo arvo yhdelld portaalla (paluuvesisiddin})
PALUUVESI SAADIN:

RAJOITUS PALUUVESI JA LTO====

35 If X4 > X3 Then '-> Jos TEO4 ulostulon arve on suurempi kuin ja TE10 ulostulon arvo on, muutetaan TE10 ulostulo samaan arvoon
¥ X3 = x4

37 Endif

38 ' * HAFRTAAN SUUREMPI

3 v+ PRALLA

40 If Bl Then "-> Jos tuloilmapuhallin indikei (1), X13 on TE10 s&&timen ulostulo

4 X13 = X3

42 Endif

43 ' % STARTTITOIMINTO PAALLA

44 If X20 = 391 Then '-> Jos kayttopiste 391 (STARTTITOIMINTO PAALLA), X13 on asetusarvon alaraja
45 x13 = X19

46 Endif

47 * % SEISORKI

49 x13 = x3

50 Endif

51 * % ===ULOSTULOT===
52 £_A_RALELU_TK11TV04( X13 ) "-> Vieda&n s&&tdviesti IO-Scriptin kautta I/O-pisteelle.
53 ' ¢+ —LAMMITYS VENTTIILI=——

‘l 4 If B2 = False Then '-> Joa tuloilmapuhallin ei indikei, X13 on TE10 saatimen ulestulo

P3.TK11-TE04 x

Variables | coce

1 Numeric public B1,B2,B3,B4,BS,B6,B7,B8,89,B10,B11,B12,B13,814,615,B16,B17,B16,B19, B20
2 Numeric public X1,X2,X3,X4,X5,X6,X7,X8,X9,X10,X11,X12,X13,X14,X15,X16,X17,X18,X19, X20
? Numeric SEIS, FAY, HIDAS, NOPEA, EIVAIRUTUSTZ, WDAY

4 Numeric input I_KALELU TE11TFO1_in

5 Numeric output P3_TE11l_TE04

§ Function £_L_RALELU_TK11TEO4

Function £ M KALELU TK11TE04
%2 Function £ M EKALELU TE0O 36

5 SEIS =0
W gAYy =1
11 HIDAS = 2

12 woPER = 3

12 EIVAIRUTUSTZ = 3E+38

14 Wpa¥Y = ((Weekday + 5) Mod 7 + 1)

15 Bl = I_RALELU_TK11TF0l_in <> SEIS '-» TOSI jos tulopuhaltimen indikointi on eri kuin SEIS (0)

16 ' % APUMUUTTUJAT

17 %2 = £ L KALELU_TK11TEO4( £ M KALELU TEOO 3G(0) ) '-> Haetaan TEO4 sastskayraohjelmasta asetusarvo arvo ulkolémpstilan mukaan
18 * * LP-PALUUVESI KAY AS.ARVO KAYRA

19 X3 = £ M RALELU_TK11TEQ4 (5, 0) '-> Haetaan TE04 High2Z-arvo.

20 " * LP-PALUUVESI SEIS AS.ARVO 20 'C

21 ' % === ASETUSARVON CHJELMOINTI =:
22 ®10 = X3 '-> Siirret&&an TEO4 High2-arvo X10 muuttujaan (kun tuloilmapuhallin ei indikoi)
22 ' * SEIS-ASETUSARVO

24 If Bl Then '-> Jos tuloilmapuhallin indikoi (1), X10 on TE04 s&atokdyran mukainen asetusarvo
25 X10 = X2
26 Endif

27 '+ RAY-ASETUSARVO
P3_TK1l_TE04 = X10 '-> Viedd&n asetusarvo TEQ4 PID-s&&timen SetPoint-muuttujaan

"
5




90

Liite 6. Grafiikkakuvat

— < PAAKUVA

5‘%‘}%‘3?{‘ & C| Q 3@ Sl * @ 9 (')§ Frl 01 Mar 2024

Takaisin Paakuva Halytykset imanvainto Lammitys  Kylmiot Ohjaukset Valaistus 17:19:12

]

r ]
@  VAK yhteydet
£7  Muistinpanot

<N Dokumentit

Pri1: 0
L\ Halytykset priz-o
Pri3: 0

Huoltotilaus
:fj\’f Ulkolampatila
e 2°C
Ulkovaloisuus
270 lux
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KYLMIOIDEN/PAKASTIMEN JAAHD YTYSKONEET JKO01, JK02

Kylmion K17 lampdtilamittaus:

Kylmion K17 lampatilamittauksen halytysylaraja:
Kylmion K17 lampdatilamittauksen halytysalaraja:
Kylmion K17 lampdatilamittauksen 20 min keskiarvo:

Kylmion K17A lampofilamittaus:
Kylmion K17A Empotilamittauksen hélytysylaraja:
Kylmion K17A Empotilamittauksen halytysalaraja:
Kylmion K17A Empotilamittauksen 20 min ke skia

Kylmion K18 lampdtilamittaus:

Kylmion K18 lampatilamittauksen halytysylaraja:
Kylmion K18 lampdtilamittauksen halytysalaraja:
Kylmion K18 lampotilamittauksen 20 min keskiarvo:

Pakastimen K19 lampotilamittaus:
Pakastimen K19 lampétilamittauksen halytysylaraja:  [PO00000
Pakastimen K19 lampotilamittauks en halytysalaraja:

Pakastimen K19 lampétilamittauksen 20 min keskiarvo JO0000H

= < M Kylmiot

[—

Kylmiot

T

TE! TE1 TE1 TE1
0.0°C 9 0.0°C 9 00°C 9 0.0°C ?

20 min keskizvg 20 min keskisrvo 20 min keskiare 20 min keskisrvo
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GREEN B | E Z Bl (7]

B
~ LAMMONJAKOLAITTEET

TEO1
(#30°C )
P

IVO1-verkolta @

vt
o= TE02
2 (Cooc)
< ————

Patteriverkosto PV02 (keittidssa)
Terveydenhoitajan huone




W Halytys

Nimi

PK13-TE16_M

Huoneilman lampétila autotalli
ittaus

0o-°C

Raja-anvot
XY Aa 4 Ya

10 35

+

Halylysvilveet
Halytys Reset [

10min  5s 71
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