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LYHENTEET

3G

DIN-kisko

FLASH-muisti

GSM

IP-osoite

|0-yksikkd

LON

M-Bus

Kolmannen sukupolven matkapuhelinverkko. Mahdollistaa
suuremman bittinopeuden kuin edellisen sukupolven verk-
ko.

Keskuksissa ja koteloissa kaytetty standardoitu kisko, jo-
hon on helppo kytkea riviliittimia, vikavirtasuojakytkimia ja

kontaktoreita, seka monia muita osia.

Haihtumaton puolijohdemuistityyppi, jossa tiedot sailyvat
jopa yli kymmenen vuotta virtojen katkaisemisen jalkeen.

Global System for Mobile Communications, eli niin sanottu
2G, on digitalisoitu matkapuhelinverkko, joka mahdollistaa

datapuhelut, tekstiviestit ja pakettidatapalvelut.

IP-address, Internet Protocol Address on jokaisella Inter-
net-protokollaa kayttavan verkon laitteella oleva osoite, jol-
la laite yksildi itsensa.

Input/Output-yksikkd on hajautetun automaatiojarjestel-
man laite, johon yhdistetaan tulot ja 1ahdot, eli esimerkiksi
tilatiedot, ohjaukset, saadot ja mittaukset. Yksikko kytke-
taan logiikkaan vaylaa kayttaen.

Local Operating Network, rakennusautomaatiossa kaytet-
tava, Yhdysvaltalaisen yrityksen kehittama kenttavayla-
teknologia.

Meter-Bus on kaasun, sahkon ja muiden kulutustietojen
lukemiseen kaytetty vaylaprotokolla.



MID

Modbus

NTC10k

PC

RJ-45

RS-232

RS-485

SID

SIM-kortti

TCP/IP

Master-ID, on Produalin langattomassa verkossa kaytetta-
van tukiaseman numero, jolla tukiasemat erotetaan toisis-

taan.

Yleisesti kaytetty, avoin sarjaliikenneprotokolla. Protokol-

lasta on tehty Ethernet- ja sarjaporttiversiot.

Vastus, jonka resistanssi riippuu lampdétilasta ja jolla on
negatiivinen lampdtilakerroin, eli lampotilan noustessa
vastusarvo pienenee. 25 °C:een lampdétilassa vastuksen

nimellisresistanssi on 10000 ohmia.

Personal Computer, tietokone.

Kierretyn parikaapelin yleisin liitintyyppi lahiverkoissa.

Recommended Standard 232, on sarjaliikenteessa ylei-

sesti kaytetty standardi.

Recommended Standard 485, joka tunnetaan myds nimilla
TIE/EIA-485 ja EIA-485, on standardi, jonka ominaisuuk-
siin kuuluu pitkien vaylakaapeleiden vetoihin ilman suuria

hairidita signaaleissa.

Slave-ID, on Produalin langattomassa verkossa kayttavan

lahettimen numero, jolla lahettimet erotetaan toisistaan.

Subscriber Identity Module, on kortti, jota kaytetdan ylei-
sesti matkapuhelimissa. Kortti sisaltaa suojattuja tietoja
matkapuhelinliittyman tilaajasta.

Transmission Control Protocol / Internet Protocol, on use-
an Internet-verkoissa kaytettavan verkkoprotokollan yhdis-

telma.



1 Johdanto

1.1 Tyon tavoitteet

Opinnaytetyon tavoitteena oli toteuttaa rivitalokiinteiston lammaoénjakokeskuksen
saneeraus, jolla haluttin vahentdd kiinteistén energiankulutusta. Saneerauk-
seen kuului lammonjakokeskuksen automatiikan paivitys energiatehokkaam-
paan ja tarvittavien automaatiolaitteiden uusinta uuteen jarjestelmaan sopiviksi.
Energiatehokkuutta oli tarkoitus parantaa tarkemmalla s&aadolla, jota varten kiin-
teiston asuinhuoneistoihin asennettiin langattomia |ampdtilamittauksia, jotka

tulivat vaikuttavaksi tekijaksi lammityksen saatoon.

Jarjestelman energiankulutuksen seuraamista helpottaa jarjestelmalle tehty
web-kayttoliittyma, jonka kautta kulutuksen seuranta onnistuu helposti Internetin
kautta. Energiankulutusta seurataan asiakkaan ja toimeksiantajan toimesta pit-

kalle tulevaisuuteen, koska tulokset nakyvat vasta pitkalla aikajanteella.

1.2 Tyon toteutus

Toimeksiantaja opinnaytetyolle oli YIT Kiinteistotekniikka Oy - Automaatiorat-
kaisut. Yrityksen juuret rakennusautomaation saralla ulottuvat vuosikymmenia
taaksepain ja yritys on Suomen toiseksi suurin automaatiopalveluja tuottava
yritys. Yrityksen paaasialliset kohteet ovat kuitenkin suuret rakennukset, hallit ja
laitokset, joten taman tyon jalkeen kerattavat tulokset antavat yritykselle tietoa
mahdollisesta laajenemisessa my0Os asuin- ja pienkiinteistojen automaation sa-
ralle. Lisatietoa yrityksesta l0ytyy osoitteesta
http://www.yit.fi/palvelut/yritykset/kiinteistotekniikka.

Opinnaytetyo tehtiin paaasiassa toimeksiantajan tiloissa. Toimeksiantaja hankki
ohjelmointiin tarvittavat ohjelmat ja laitteet ja opasti tarvittaessa laitteiston ja
niiden toiminnan osalta. Lammonjakokeskuksen alakeskus koottiin ensiksi toi-



meksiantajan tiloihin testausta varten ja asiakkaan kanssa sovittuna ajankohta-
na alakeskus kaytiin asentamassa kohteeseen ja jarjestelma otettiin kayttoon.

2 Asuinkiinteistojen lammitys

Ihminen viettda normaalisti noin 80 - 90 % ajastaan sisatiloissa. Siksi onkin tar-
keaa, etta sisatilojen lammitys on toimiva ja hyvin saadetty. Ihmisen fyysiseen ja
henkiseen jaksamiseen vaikuttaa paljon lampdtila tilassa, jossa ihminen oleske-
lee tai tyoskentelee. Liian matalat tai korkeat lampatilat heikentavat eri tavoin
ihmisen suorituskykya. (Suomen LVI-liitto ry 1999, 7 - 8.)

Liian korkea lampdétila johtaa usein turhaan uupumiseen ja suorituskyky heikke-
nee. Lisaksi korkea lampdtila voi olla vaarallista terveydelle. Jos huoneiston
lampotilaa pidetaan turhaan lilan suurena, nostaa se lammityskustannuksia
huomattavasti. Yhden asteen nosto sisalampdétilassa aiheuttaa jopa 5 %:n lisa-
kustannukset. Liian korkea lampdtila talvella aiheuttaa kuivuuden tunnetta iholla
ja arsytysta limakalvoilla. Taman estamiseksi joissakin kiinteistdissa kaytetaan
ilman kostutusta, joka taas aiheuttaa ongelmia kosteusvaurioiden ja hygienian
saralla. Tutkimuksen mukaan sisadlampétilan nosto 20 - 21 °C:sta yli 24 °C:seen

nostaa sisailmaoireita 50 % (Suomen LVI-liitto ry 1999, 8.)

Matala sisalampdtila aiheuttaa vedon tunteen ja kangistaa lihaksia ja nivelia,
mika taas aiheuttaa esimerkiksi sorminapparyyden heikkenemisen. Liian alhai-
nen sisalampadtila voi olla vaarallinen sairaille ja vanhuksille, koska heille matala
oleskelulampdtila aiheuttaa helposti kehon alijadhtymista. (Suomen LVI-liitto ry
1999, 8.)

Sopiva sisalampétila on henkildsta riippuva. Esimerkiksi lapset ja vanhukset
pitavat parempana hieman korkeampaa lampotilaa. Tyoskenneltaessa asia on
taas toisin. Mita raskaampaa tyota tehdaan, sen pienempi sisalampdtila on so-
piva. Mieluisaan lampdtilaan ei vaikuta yksin ilman lampdétila, vaan myos pinto-

jen lampdtila. (Suomen LVI-liitto ry 1999, 8.)
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Vaikka ilman |ampdétila olisi sopiva, voi olo tuntua epamiellyttavalta kylman lat-
tiapinnan vuoksi. Sopivaan lattiapinnan lampétilaan vaikuttaa lattian materiaali,
eli lattian lammonjohtokyky. Esimerkiksi kivilattia, vaikka se on saman lampoi-
nen kuin kokolattiamatto, tuntuu jaloissa kylmemmalta kuin kokolattiamatto.
Myds jos lampétila vaihtelee yli 3 °C nilkkojen ja paan valilla, kokee ihminen
lampdotilaeron epamiellyttavaksi. Lisaksi epamiellyttavan olon voi synnyttaa huo-
juva lampdtila, joka aiheutuu huonosta lampdtilan saadosta. Huojunnan tulisi

olla alle 0,6 °C tunnissa ja alle 4 °C paivassa. (Suomen LVI-liitto ry 1999, 8 - 9.)

Viihtyvyyteen vaikuttaa myos sisatiloissa tapahtuva veto. Vedon tunne syntyy
siita, kun ihmisen oma lammontuotto on pienempi kuin kehosta poistuva lampo-
havio. Matalissa huonelampdtiloissa jo pienikin ilmavirta saa aikaan vedon tun-
teen. (Suomen LVIHliitto ry 1999, 10.)

Vedon tunne on jokaiselle ihmiselle yksilollinen, mutta kaikille yhteinen herkka
kohta on niska. Yleisesti ottaen voidaan todeta, etta vedon tunteen aiheuttaa
liian matala lampétila ja liilan suuri ilman virtausnopeus. Siksi onkin tarkeaa, etta
ilman lampdatila ei laske huoneistossa liian matalaksi ja etta ilman liikkkuminen

minimoidaan. (Seppanen & Seppanen 1996. 21 - 22.)

2.1 Kaukolampo

Asuin- ja palvelurakennuksien lammitysmuotoja on monia erilaisia, joista talla
hetkella ylivoimaisesti eniten kaytetty on kaukolampd. Muita suosittuja lammi-
tysmuotoja ovat puu-, Oljy- ja sahkolammitys, joiden osuus on huomattavasti
pienempi (Wilhelms 2010, 2).

Kaukolampo tuotetaan kaukolampoOvoimalaitoksissa tai kaukolampokeskuksis-
sa. KaukolampoOvoimaloissa syntyy samalla sahk6a, jolloin puhutaan kauko-
lammon yhteistuotannosta. Kun sahkoa ja lampoa tuotetaan yhtaikaa, saadaan
polttoaineesta irti parempi hyotysuhde kuin erillistuotannossa.
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2.1.1 Kaukolammitys Suomessa

Vuonna 2009 Suomen asuin- ja palvelurakennuksista 47,4 % lammitettiin kau-
kolammolla, kun taas seuraavaksi suosituimmat puu- ja sahkolammitys jaivat
noin 15 %:n markkinaosuuksiin (kuva 1) (Wilhelms 2010, 2). Kaukoldmpdverk-
koon liitettyja asuintaloasiakkaita oli 95600 ja 1,2 miljoonaa asuntoa, joissa
asuu 2,6 miljoonaa asukasta. Voidaan siis sanoa, ettd kaukolampd on Suomen
suosituin l[Ammitysmuoto. Kaukolammoén suosio Suomessa on kasvanut tasai-
sesti aina 70-luvulta lahtien ja kasvu nayttaa jatkuvan tasaisesti myos tulevai-
suudessa. (Wilhelms 2010,5-7.)

Lahde: Tilastokeskus

— T~ kaukoldmpo

/ 47,4 %
\
muu /

1,4 %

raskas polttodljy R
15 % sahko

! 15,1 %

puu
13,5 %
ldampdpumppu
kevyt polttodljy 9,3 %
11,8 %

Kuva 1. Lammityksen markkinaosuudet asuin- ja palvelurakennuksissa. (Wil-
helms 2010, 2.)

Vuonna 2009 rakennetuista toimisto- ja liikerakennuksista ja asuinkerrostaloista
yli 90 % lammitetddn kaukoldammdlla. Uusia kaukoldmpdasiakkaita oli 4000
kappaletta, joista 67 % oli uudisrakennuksia, loput saneerauskohteita. (Wil-
helms 2010, 5.)
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2.1.2Lammontuotanto Suomessa

Suomessa tuotettiin kaukoldampdenergiaa vuonna 2009 yhteensad 34,6 TWh,
joista 71,4 % tuotettiin kaukoldmpdlaitoksissa yhteistuotantona, jolloin syntyi
myds sahkoa ja 28,6 % erillistuotantona kaukolampdkeskuksissa, jolloin tuotet-
tiin vain pelkkaa kaukolampoéa (Wilhelms 2010, 13). Tuotetusta lammdsta 55 %
kaytetdan asumiseen, 10 % teollisuudessa ja 35 % muuhun tarpeeseen (Wil-
helms 2010, 22)

Puu

13,5 % Muut
biopolttoaineet

3,8 %
Oljy
5,2 %

Turve
16,4 %

Muut
2,7 %
Kivihiili
24,2 %
Maakaasu
34,1 %

Polttoaine-energia yhteensa
57,6 TWh

Kuva 2. Kaukolammon ja siihen liittyvan sahkon tuotantoon kaytetyt polttoaineet
vuonna 2009. (Wilhelms 2010, 13).

Kuten kuvasta 2 voidaan havaita, Suomen kaukolampoélaitoksissa kaytettiin
vuonna 2009 polttoaineita yhteensa 57,6 TWh, josta suurin osa (34,1 %) maa-
kaasua. Muita kaytettyja polttoaineita ovat muun muassa kivihiili, turve, puu ja
6ljy. (Wilhelms 2010, 13.)
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Teollisuuden
sekundaarilampo
Muut 5 % .
biopolttoaineet Oljy
21 %

9 %

Puu, puutdhde

19 % Turve

12 %

Kivihiili
5%
Maakaasu

27 % Muut

2%

Polttoaine-energia yhteensa
11,3 TWh

Kuva 3. Kaukoldammon erillistuotantoon kaytetyt polttoaineet. (Wilhelms 2010,
14.)

Kaukolammon erillistuotantoon kaytettiin vuonna 2009 yhteensa 11,3 TWh polt-
toaine-energiaa, josta suurin osa saatiin maakaasusta (27 %). Erillistuotannos-
sa kaytettiin maakaasun lisdksi muun muassa 6ljya (21 %), puuta (19 %) ja tur-
vetta (12 %). (Wilhelms 2010, 14.)

2.1.3Lammonsiirto

Vuonna 2009 Suomessa oli noin 12000 kilometria kaukoldmpdjohtoa ja sen pii-
rissd 120000 asiakasta (kuva 4). Kaukolampdjohtojen yhteispituus on kasvanut

tasaisesti aina 70-luvulta lahtien. (Wilhelms 2010, 7.)
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kpl km
140000 14000
120000 H - 12000
100000 - 1 10000
80000 - 1 8000
60000 - 1+ 6000
40000 - T 4000
20000 - 1 2000
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— Asiakkaiden lukumaara kpl -=-Johtopituus km

Kuva 4. Kaukolampdjohtojen pituus ja asiakkaiden lukumaara. (Wilhelms 2010,
7.)

Kaukolampovoimalassa tuotettu lampo siirretaan siirtojohtoa pitkin kulutusalu-
eelle, jonka sisalla lampo jaetaan jakelujohtoja pitkin liittymisjohtoihin, jotka siir-
tavat lammon kiinteistdon l@mmdnjakokeskukseen. (Seppanen & Seppanen
1996, 98.)

Johdot kulkevat yleensa kevyen liikkenteen vaylien, pientareiden ja asuntokatu-
jen alla, koska suurempien kulkuvaylien alle rakentamista yritetaan valttaa suur-

ten liikennemaarien vuoksi. (Seppanen & Seppanen 1996, 98.)

2.2 Lammonjakokeskuksen laitteet

Kaukolampolaitoksissa tuotettu 1ampo siirretaan putkia pitkin [ammonjakokes-
kukseen, jossa se jaetaan eri lammitysverkostoihin. Lammonjakokeskuksen
automatiikka vastaa lammon tasaisesta ja tarpeenmukaisesta jaosta verkostoi-
hin. Lammonjakokeskuksen peruskokoonpanoon kuuluu putkisto, [ammonvaih-
timet, kiertovesipumput, saatoventtiilit ja -moottorit, sekd lampdatila-anturit ja
painelahettimet. Kuvassa 5 on nahtavissa esimerkki lammonjakokeskuksen lait-
teistosta.
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2.2.1 Lammonvaihtimet

Lammdnvaihdin (tai lGBmmdnsiirrin) on laite, joka siirtdd kaukoldammdsta saata-
van energian lammityskayttoon. Kaukolampoputki kulkee lammonvaihtimen lapi,
kuten myos lammitys- tai kayttovesiverkoston putki, jolloin vaihdin johtaa lam-
poenergian kaukolammon vedesta verkoston veteen. Talloin kaukolampover-
koston vesi ei sekoitu lammitys- tai kayttoveteen. Verkostoja voi nykyisissa
lammonjakokeskuksissa olla useampikin. Muita verkostoja voivat olla esimer-

kiksi ilmanvaihto- ja lattialammitysverkosto. (Tossavainen 2009.)

On olemassa monia siirrintyyppeja, joista eniten kaytettyja ovat levy- ja kieruk-
kalammonsiirtimet. Kierukkasiirtimet tulivat kayttoon jo 1970-luvulla. Niissa ku-
pariputket, jotka johtavat lamp06a, on kaannetty spiraalin muotoon. Levysiirtimen
koostuvat taas rinnakkaisista levyista, joiden lapi kaukolammon ja verkoston
vedet kulkevat ja nain lampdenergia johtuu levysta toiseen. (Suomen LVI-liitto
ry. 1999.)

2.2.2Kiertovesipumput

Lammonjakojarjestelman kiertovesipumput pitavat veden tasalampoisena koko
jarjestelmassa. Jos verkoston kulutuspisteet ovat kaukana toisistaan, vahentaa
kiertovesipumppu kayttovesiverkostossa turhan veden kulutusta, koska esimer-
kiksi suihkuun mennessa ei tarvitse odottaa lamminta vetta valuttamalla turhaan
kylmaa vetta. (VTT Rakennus- ja yhdyskuntatekniikka 2003e.)

Lammitysverkostossa kiertovesipumppu mahdollistaa tasaisemman [ammon
kaikissa asunnoissa. Veden kierrattaminen verkostossa estaa verkoston mah-
dollisen syopymisen. Monesti lammitysverkoston pumppu sammutetaan kesal-
1a, koska lammitystarvetta ei ole. Talloin pitaa varmistaa, etta pumppua pyorite-
taan vahintaan kerran kuukaudessa, jolloin estetdan pumpun jumiutuminen sei-
sokin aikana. (VTT Rakennus- ja yhdyskuntatekniikka 2003d.)
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Valittaessa lammaonjakojarjestelman pumppuja pitaa ottaa huomioon pumpun
teho ja virtausmaara. Pumpun ei pida olla liilan tehokas, jotta turhaa energiaa ei
kuluisi, mutta liilan pieni pumppu ei jaksa siirtaa tarpeellista maaraa vetta ver-
kostoon ja lampotilaero verkostossa kasvaa liian suureksi, mika taas aiheuttaa
kayttoveden lampdtilan jatkuvan seilauksen, minka kayttaja huomaa esimerkiksi
suihkussa kaydessaan, kun veden lampdtila vaihtelee jatkuvasti. (Suomen LVI-
liitto, 51.)

2.2.3 Saatomoottorit ja -venttiilit

Saatomoottoreilla saadetaan jarjestelman saatoventtiileita, joilla hallitaan lam-
monvaihtimille menevan lampiman veden maaraa. Saatémoottori avaa tai sul-
kee venttiilia tarvittavan verran, jolloin tietty maara vetta kulkee lammonvaihti-
men lapi ja tavoiteltu lahtevan veden lampatila saavutetaan. Esimerkiksi kaytto-
vesiverkostossa yleinen asetusarvo on 55 °C. (Suomen LVI-liitto, 51.)

Yleisin saatotapa nykyaan on 0 - 10 V:n jannitteella tapahtuva portaaton saato.
Vanhoissa jarjestelmissa voi nahda 3-pistemoottoreita, jotka toimivat on-off-
periaatteella. 0 - 10 V:n saadon etuja on parempi tarkkuus.

Venttiilien valinta on tarkea osa lammonjakojarjestelmaa suunnitellessa. Liian
suuret venttiilit aiheuttavat helposti turhia lammityskustannuksia, silla niiden
saataminen on hankalaa, koska pienikin venttiilin liike voi aiheuttaa suuria muu-
toksia veden virtauksessa. Toisaalta taas ei pida valita lilan pienta saatoventtii-
lia, koska liian pienet venttiilit eivat paasta tarpeeksi vetta lavitseen ja nain tar-
vittava lammitysteho ei valttamatta toteudu.

2.2 4 Paisuntalaitteisto

Paisuntalaitteisto mahdollistaa vedenpaineen yllapitamisen verkostossa veden
lampotilamuutoksista johtuvista veden tilavuuden muutoksista huolimatta. Kun
vesi lampenee, kasvaa sen tilavuus. Putkiston ja muiden laitteiden lampodlaaje-

neminen ei ole yhta suurta kuin veden, joten tarvitaan paisuntasailio, johon yli-
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maarainen vesi ohjataan. Paisuntasailidita on kahta eri paamallia: suljettu ja

avoin. (Seppanen & Seppanen 1996, 126.)

Yleisin suljettu paisuntasailid on kalvopaisuntasailid (VTT Rakennus- ja yhdys-
kuntatekniikka 2003a). Se on jaettu kahteen osaan: vesitila ja kaasutila. Naiden
tilojen valissa on kalvo, joka jakaa tilat. Kun vesi lampenee, suurenee vesitila ja
kaasutila pienenee. Kaasun tiheys on huomattavasti pienempi kuin veden, joten
se puristuu kasaan helpommin ja nain paisuntasailioon ei synny suurta painetta.
Vaarallisen paineen muodostuminen jarjestelmaan estetaan lisaksi varoventtiilil-
l&. (VTT Rakennus- ja yhdyskuntatekniikka 2003b.)

Avoin paisuntasailié on verkoston ylapuolelle, yleensa ullakkotiloihin sijoitettava
sailio, jonka kautta verkosto on vapaassa yhteydessa ulkoilmaan. Avoimeen
sailioon ei synny korkeaa painetta, jolloin se on pitkaikaisempi kuin suljettu sai-
li6. Haittapuolena on veden haihtuminen jarjestelmasta, josta syysta on verkos-
ton veden maara tarkistettava sadannollisesti ja vetta tarvittaessa lisattava. Haih-
tumisen vuoksi on kosteusvaurion vaara olemassa. (VTT Rakennus- ja yhdys-
kuntatekniikka 2003c.)

3 Lampotilamittaukset huoneistoissa

Huoneistolampotilamittauksia kaytetaan yleensa silloin, kun huoneistossa on
erillinen ilmastoinnin jalkisaato, jolla voidaan ohjata yhden tietyn huoneen lam-
potilaa sopivaksi. Mittauksia kaytetaan myods monesti isoissa tiloissa, johon vai-
kuttaa vain yksi tuloilmakone, jolloin voidaan seurata koneen vaikutusta kyseisin

tilan lampatilaan.

Rivi- tai kerrostaloasunnoista huonemittausten kaytto patteriverkoston lammi-
tyksen saaddssa on todella harvinaista. Siksi tassa tydssa onkin tarkoitus selvit-
taa onko huoneistomittauksista apua tallaisissa rakennuksissa.
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3.1 Langalliset mittaukset

Suurin osa huoneistolampdtilamittauksista tehdaan varmasti langallisesti. Uu-
disrakennuksissa huoneistomittausten johtojen veto on helppoa rakentamisen
yhteydessa, mutta saneerauskohteissa johtojen veto voi olla hankalaa ja kallista
tai jopa mahdotonta.

Langallisten mittausten etu on niiden luotettavuus. Langallinen mittaus on var-
mempi kuin langaton, koska siihen ei vaikuta niin paljoa anturin etaisyys ala-
keskuksesta ja johtoa pitkin kulkeva signaali on varmemmin perilla kuin ilmateit-
se kulkeva.

Langallisissa lampdtilamittauksissa mittaustulos saadaan seuraamalla anturin
lampotilavastuksen resistanssia. Resistanssi muuttuu siihen kohdistuvan lam-
potilan mukaan. Vastustyyppeja ja -materiaaleja on monia erilaisia ja siksi tay-
tyykin tietda anturin tyyppi, jotta mittaustulos voidaan tulkita oikein logiikan

paassa.

3.2 Langattomat mittaukset

Langattomien mittausten kayttd on yleistymassa pikkuhiljaa taman paivan au-
tomaatiossa. Suurin osa mittauksista tehdaan vielakin langallisesti, mutta lahitu-
levaisuudessa asiat voivat olla toisin. Yksi syy kayton vahaisyyteen on varmasti
kalliimpi hinta, esimerkkina voidaan mainita Produal Oy:n vuoden 2011 hinnas-
to: normaali huonelampdtila-anturi maksaa 34 euroa, kun taas langattomalle
lahettimelle hintaa tulee 177 euroa (noin viisinkertainen hinta). Varsinkin isoissa
kohteissa hintaero on suuri, kun laskee yhteen monen kymmenen anturin hinta-
eron. Toisaalta luettelosta katsottu hinta ei kerro kaikkia antureihin liittyvia kus-
tannuksia. Langallisen anturin kustannuksiin pitaa laskea myos johtojen veto ja
asennukset. Langattoman lahettimen asennuskustannukset ovat todella pienet
ja asennukseen kuluva aika on lyhyt, koska lahetin asennetaan seinalle kahdel-
la ruuvilla (tai mahdollisesti liimaamalla) ja konfigurointi tapahtuu yksinkertaisel-
la konfigurointitydkalulla noin puolessa minuutissa. Konfiguroinnista kerrotaan

lisda kohdassa 5.2.
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Langattomien lahettimien suurin etu on juuri niiden helppo asennettavuus. Esi-
merkiksi saneerauskohteissa voi langattomia lahettimia kayttaa sellaisissa ti-
loissa, joihin ei ole mahdollista tai jarkevaa vetaa johdotuksia. Langattomia |a-
hettimia kaytettaessa taytyy kuitenkin ottaa huomioon ymparistd ja sen vaiku-
tukset laitteiden signaaliin. Pitkat matkat ja paksut betoniseinat heikentavat sig-
naalia huomattavasti. Taman vuoksi verkkoa suunnitellessa taytyy ottaa huomi-
oon ja etsia paikat mahdollisille signaalinvahvistimille tai toistimille.

Produalin langattomien mittausten jarjestelma toimii isanta-orja-periaatteella.
Jarjestelmassa taytyy olla vahintaan yksi tukiasema (isanta), johon langattomat
|&hettimet (orjat) ovat yhteydessa. Tukiasema kuuntelee langattomien Iahettimi-
en lahettamia viesteja ja valittaa ne tassa tapauksessa eteenpain modbus-
vaylaa pitkin logiikalle. Lahettimet myos vastaanottavat tietoa, joten ne ovat tie-

toisia verkon toiminnasta.

Anturi tulee sijoittaa noin puolentoista metrin korkeuteen. Anturia ei saa asentaa
sellaiseen paikkaan, jossa siihen voi vaikuttaa ulkoiset lammonlahteet, esimer-
kiksi aurinko tai tulisija. Anturia ei tulisi myoskaan asentaa kylmalle ulkoseinalle

tai ilmastointiaukkojen viereen.

4 Jarjestelmakuvaus

Kuvasta 5 nahdaan uuden jarjestelman toimintakaavio. Itse vanhaan lammitys-
jarjestelmaan, eli putkituksiin ja lammityslaitteistoon (lammdnvaihtimet, paisun-
talaitteisto) ei tehty muutoksia. Jarjestelmassa oli kaksi verkostoa, lammitys-
(LS01) ja kayttdvesiverkosto (LS02).
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Kuva 5. Lammonjakokeskuksen yksinkertaistettu toimintakaavio.

Kaukolampdliittyman puolella on lampdétila-anturit meno- (TE1) ja paluuveden
(TE2) lampdtilamittauksille ja samoin paineanturit meno- (PT01) ja paluuveden
(PT02) painemittauksille. Kaukolammdsta mitataan myos energiankulutusta
(QE).

Lammitysverkostossa (LS01) on kaksi lampdtila-anturia meno- (TEQ3) ja paluu-
veden (TEO4) lampdtilamittauksille sekd paineanturi verkostopaineen (PT04)
mittaukseen. Lammitysverkostossa on myos kiertovesipumppu (PUO1).

Kayttovesiverkostossa (LS02) on lampédtila-anturi menoveden (TE03) lampdti-
lamittaukselle. Kayttdvesiverkostossa on lisaksi kayttdvesipumppu (PUO1).
Kayttovesiverkoston kylman veden putkessa on kulutusmittaus (QV).

Saatolaitteiston peruskokoonpanoon kuuluu logiikka, 10-yksikkd ja langattomien
lahettimien tukiasema. Nama muodostavat jarjestelman rungon, johon kaikki

laitteet ja suurin osa antureista kytkettiin. Kaukolammon meno- ja paluuveden
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lampotila-anturit ovat kytketty kaukolammon energiamittarille, josta mittausten
tiedot saadaan luettua vaylaa pitkin, joten erillisia antureita niille ei tarvita.

Muita laitteita jarjestelmassa ovat GSM-modeemi, M-Bus-master-asema, 3G-
tukiasema ja kosketusnaytto-PC. Jarjestelmaan kuuluu myds langattomia lam-
potilamittauksia. Langattomat mittaukset liitettiin langattomien |ahettimien tu-
kiasemaan ja perinteiset langalliset mittaukset 10-yksikk6on. Jarjestelmakaavio

[Oytyy liitteesta 1.

4.1 Logiikka

Tassa jarjestelmassa logiikkana toimi Yhdysvaltalaisen Tridiumin valmistama
Jace JCX230 -logiikka. Logiikan kotelonti on muovia, ulkoisilta mitoiltaan 162 x
122 x 62 mm, ja se voidaan kiinnittdd DIN-kiskoon. Logiikan toimintalampdtila
on 0 - 50 °C ja se on vapaasti ilmalla jaahtyva. (Tridium Europe LTD 2009, 1 -

1)

Logiikan tassa versiossa on keskusmuistia 128 megatavua, FLASH-muistia 64
megatavua, sen prosessori toimii 250 MHz:n taajuudella ja ohjelmointipisteita
voi kayttaa 200 kappaletta. Fyysisia liitantoja logiikassa on vakioina nelja kap-
paletta. Logiikka sisaltaa tiedonsiirtoa varten kaksi kappaletta RJ-45-Ethernet-
portteja, joille voi maarittaa kiinteat IP-osoitteet tai ne voi hakea automaattisesti
DHCP:Ita. Lisaksi logiikasta 16ytyy yksi RS-232-portti ja yksi RS-485-portti sarja-
likennettd varten. Tassa jarjestelmassa RS-485-porttia kaytetddn modbus-
vaylaa varten ja RS-232-porttia GSM-modeemia varten. (Tridium Europe LTD
2009, 2.)

Taman lisaksi tarvittiin yksi RS-232-lisakortti, jotta jarjestelmaan voitiin kytkea
M-Bus-vaylainen energiamittauskortti, jolla saadaan energiamittarilta energian-
kulutus suoraan numeerisena arvona logiikkaan, jolloin erillisia laskureita ei tar-
vita, toisin kuin, jos energiankulutusta seurattaisiin mittarilta saatavien pulssien
avulla. Energiamittarilta saatiin lisaksi tiedot muun muassa kaukolammon tehos-

ta, meno- ja paluuveden lampatiloista ja veden virtauksesta.
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Normaalisti logiikka tarvitsee toimiakseen 90 - 240 V:n vaihtovirtasyoton, joka
muuntajalla muutetaan logiikalle sopivaksi (15 Vdc). Valmistajalta on myds saa-
tavilla DIN-kiskoon asennettava 24 Vac/dc-virtalahde. Logiikan toiminta lyhyi-
den sahkokatkosten aikana on turvattu sisaisen akun avulla. Akku latautuu au-
tomaattisesti, kun logiikka on kytketty verkkojannitteeseen. Akun varaus riittaa
noin viiden minuutin toimintaan. Tassa ajassa logiikka tallentaa tietokantansa ja

valmistautuu virran katkeamiseen. (Tridium Europe LTD, 2009, 2.)

4.2 10-yksikko

|O-yksikkdna kaytetdan YIT:n omaa MIO-52-10-yksikkda, joka toimii 24 voltin
tasa- tai vaihtojannitteelld. 10-yksikké voidaan liittdd RS-485-liittimen kautta
modbus-vaylaan. Yksikon modbus-osoite ja vaylanopeus valitaan oikosulkupa-
loilla. (Oinonen 2010.)

Yksikossa on 16 kappaletta universaaleja analogiatuloja, joiden mittaustyyppia
voi helposti vaihtaa oikosulkupaloja siirtamalla. Yksikkd tukee O - 10 V:n, 0/4 -
20mA:n sekd NTC10k-mittauksia. Liséksi analogiatuloja voidaan kayttaa tarvit-
taessa digitaalituloina. Taman lisaksi yksikossa on 16 kappaletta potentiaaliva-
paita digitaalituloja. 0 - 10 V:n jannitetta syottavia analogialahtoja 1oytyy kah-
deksan kappaletta. Digitaalilahtdja voidaan yksikkoon lisata erillisien MRE-
relemoduulien avulla 12 kappaletta, nelja kappaletta per moduuli. Moduulin rele-
l&htdihin voidaan syéttaa jopa 230 voltin jannite. (Oinonen 2010.)

4.3 Anturit ja lahettimet

Jarjestelmassa oli valmiina molemmissa lammityspiireissa menoveden lampoti-
la-anturit, jotka olivat sopivia uuteen jarjestelmaan, joten ne jatettiin entiselleen.
Jarjestelmaan asennetut uudet lampoétila-anturit tai painelahettimet olivat Pro-
dual Oy:n valmistamia. 10-yksikdsta saatiin vaylan kautta luettua logiikkaan
suoraan NTC10k-mittaukset ilman skaalausta, joten jarjestelmaan valittiin
NTC10k-anturit.
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Lammityspiiriin asennettiin paluuveden lampdtila-anturi, joksi valittiin pinta-
asennettava malli kustannussaastosyista. Putken pinnalta tapahtuva lampdtila-
mittaus ei ole niin tarkka kuin suojataskuun asennettu mittaus, mutta mittaus-
kohde ei vaikuta jarjestelman saatéon, vaan sita vain seurataan grafiikalta, joten
pieni epatarkkuus ei haittaa. Anturin malli oli TEP NTC 10.

Lammityspiiriin asennettiin myos painelahetin, joka kertoo lammitysverkostossa
olevan paineen suuruuden. Verkostopainetta seuraamalla voidaan havaita
mahdolliset vuodot verkostossa, jos paine laskee liian alhaiseksi. Liian suuri
paine taas voi tarkoittaa paisuntalaitteiston ja varoventtiilin vikaa. Painelahetti-
men malli on VPL 16. Lahettimessa on kolme eri mitta-aluetta, joka voidaan

vaihtaa oikosulkupaloilla.

Kayttovesipiirin menoveden lampdotila-anturi vaihdettiin uuteen nopeampaan
anturiin. Kayttoveden lampotila voi muuttua nopeasti, jos veden hetkellinen ku-
lutus nousee nopeasti. Talloin tarvitaan aikavakioltaan nopeampi anturi, jonka
vastusarvo vaihtuu lampoétilan muuttuessa nopeammin kuin tavallisessa antu-
rissa, jolloin saatojarjestelma huomaa lampaotilamuutokset nopeammin. Kaytto-
vesianturin malli oli TENA NTC 10.

4.4 Toimilaitteet

Jarjestelman toimilaitteet koostuvat kahdesta saatomoottorista, joista toinen
saataa lammitysverkoston ja toinen lampiman kayttoveden verkoston saato-
venttiilin asentoa. Saatomoottoreista toinen on aikaisemmassakin jarjestelmas-
sa toiminut Oumanin M41A15. Moottori on portaattomasti saatyva 0 - 10 V:n
jannitteella. Tama saatomoottori on kaytossa kayttovesiverkostossa.

Lammitysverkoston saatomoottori oli aikaisemmassa jarjestelmassa 3-
pistesaatdinen eli moottori toimi on-off-periaatteella. Portaattomasti saatyva
moottori on saadon tasaisuuden kannalta parempi vaihtoehto, joten saatomoot-

tori jouduttiin vaihtamaan uutta jarjestelmaa varten. Saatdomoottoriksi valittiin
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Belimon NRD24-SR-HW, koska se kavi suoraan jarjestelmassa olevan saato-

venttiilin kantaan.

4.5 Langattomien lahettimien tukiasema

Langattomien lahettimien tukiasemana toimii Produalin valmistama FLTA. Yh-
teen tukiasemaan voidaan liittaa 99 langatonta lIahetinta, joita on valittavina mo-
niin eri tarkoituksiin, kuten l[ampdtilojen, kosteuden ja hiilidioksidipitoisuuksien
mittaamiseen. Samassa verkostossa voi olla teoriassa 63 tukiasemaa, joten
yhdelle alueelle tehtavasta langattomien mittausten verkostosta on mahdollista
tehda todella suuri. (Produal OY 2010a, 1.)

Tukiaseman liikkenndinti tapahtuu 868,30 MHz:n taajuudella. Tukiaseman kom-
munikointietaisyys on avoimessa maastossa tai tilassa 500 metria ja rakennuk-
sissa 20-100 metria. Tukiasema yhdistetaan logiikkaan kayttamalla modbus-
vaylaa. Tukiaseman digitaalilahddsta voidaan lukea halytys, jos yhteys modbus-
vaylan kautta on katkennut. Jos langaton lahetin katoaa verkosta eli tukiasema
ei tavoita Iahetinta tunnin aikana, saadaan modbus-vaylan kautta halytys lahet-
timen katoamisesta. (Produal OY 2010a, 1.)

4.6 Langattomat lahettimet

Tahan jarjestelmaan valittiin langattomiksi lahettimiksi myds Produalin valmis-
tama TEFL-huonelampdtilalahetin. Lahetin toimii litium-paristolla, jonka vaihto-
vali on kuusi vuotta. Pariston loppumisesta saadaan halytystieto tukiasemalta
modbus-vaylaa pitkin, kun pariston varauksesta on jaljella enda 5 % tai va-
hemman. (Produal OY 2010b, 1.)

Lahettimen ulkoiset mitat ovat 8,6 cm x 8,6 cm ja sen kotelointi on muovia. Sen
mittaustarkkuus on +/- 0,5 °C tarkasteltuna 25 °C lampdétilassa. (Produal OY
2010b, 1.)
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4.7 Jarjestelman muut laitteet

Langattomien antureiden signaalin kuuluvuuden varmistamiseksi jarjestelmaan
varattiin kaksi kappaletta Produalin valmistamia FLREP-toistimia, joiden avulla
tukiaseman signaalin kantoetaisyytta saadaan parannettua huomattavasti. Tois-
tinten paikat haettiin FLSER-konfigurointilaitteella, jonka avulla voidaan maarit-
taa toistimelle paras paikka signaalinvahvuuden kannalta.

Koska energiankulutuksen seuranta on jarjestelman yksi paatavoitteista, taytyy
energiatiedot saada luettua muualtakin kuin pelkastaan energiamittarilta kasin.
Siksi energiamittari liitettiin logiikkaan M-Bus-vaylan kautta. Kaukolammdn
energiamittari oli jo valmiiksi asennettuna kohteeseen, mutta taman tyon yhtey-
dessa siihen lisattin M-Bus-vaylakortti, jonka avulla saatiin logiikalle tiedot
muun muassa energiankulutuksesta, kaukolammon tehosta, virtauksista ja lam-

pdotiloista. Energiamittari oli Kamstrupin valmistama Multical 601.

Alakeskuksen oveen upotettiin kosketusnayttdo, jonka kautta jarjestelmaa oli
mahdollisuus seurata ja kayttaa. Alakeskuksen oven sisapuolelle tuli kosketus-
nayttda ohjaava PC, jonka selaimella kaytettiin web-kayttoliittymaa. Kayttojar-

jestelmana PC:ssa toimi Windows Embedded ja selaimena Mozilla Firefox.

Jarjestelman etakaytdn ja -ohjelmoinnin mahdollistaa Teltonikan RUT104-3G-
tukiasema. Tukiasemassa on paikka SIM-kortille, jolloin tukiasemasta voidaan
muodostaa yhteys Internetiin matkapuhelinliittyman kautta. Etakayttd on mah-
dollista Internet-selaimella tai logiikan ohjelmointiin ja kayttoliittyman tekoon tar-
koitetulla ohjelmalla.

5 Jarjestelman toteutus

Opinnaytetyon tarkein tulos on jarjestelman uusi alakeskus ja sen logiikan oh-
jelma ja kayttoliittyma. Tyo aloitettiin suunnittelulla, jonka jalkeen rakennettiin ja
ohjelmoitiin uusi jarjestelma. Kun uusi jarjestelma oli valmis, kaytiin se asenta-

massa kohteeseen ja tehtiin lopputestaukset.
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5.1 Suunnittelu

Koko projektin toteutus lahti liikkeelle tutkimalla vanhan jarjestelman suunnitel-
mia ja miettimalla, mita laitteita tarvitaan lisaa ja mitka vanhoista laitteista voi-
daan kayttaa uudessa jarjestelmassa. Samalla mietittiin kuinka vanhan jarjes-
telman uuteen jarjestelmaan kayvat osat voitaisiin helpoimmin liittda uuteen jar-
jestelmaan. Suunniteluun kuului myos laitteiden pisteytys ja toimintaselostuksen

teko.

5.1.1 Laiteluettelo

Koska vanhassa jarjestelmassa ei kaukolammon osalla ollut mittauksia ollen-
kaan, tarvittin kaukolampopuolelle kaksi painelahetinta ja kaksi lampdtila-
anturia. Lammonjakokeskuksessa oli energiamittari, joka mittasi lampdtiloja
kaukolampoverkosta, joten paatettiin kayttaa energiamittarilta saatavia lampoti-
loja, sen sijaan, etta lisattaisiin erilliset lampatila-anturit kaukolampdopuolelle.

Lammitysverkostossa oli ennestaan menoveden lampdtila-anturi, jota ei tarvin-
nut uusia uutta jarjestelmaa varten. Lammityspuolelle lisattiin paluuveden lam-
potila-anturi ja verkostopaineen vanhan indikoivan analogisen anturin tilalle
vaihdettiin uusi painelahetin. Kayttovesiverkostoon vaihdettiin pelkastaan uusi

kayttovesianturi.

Toimilaitteista kayttoveden saatomoottori oli entisessa jarjestelmassa 3-
pistemoottori (on-off), joten se taytyi vaihtaa uuteen moottoriin, jonka saato ta-
pahtuu portaattomasti 0-10 voltin jannitteella. Lammitysverkosto saatomoottori

oli jo valmiiksi sopiva, joten sita ei tarvinnut vaihtaa.

Lammonjakokeskuksen ulkopuolisista antureista vaihdettiin ulkolampdétila-anturi
ja hankittiin uusi valoisuuslahetin ulko- ja numerovalojen ohjausta varten. Uusit-

tu laiteluettelo on liitteessa 2.
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5.1.2Pistelistat

Kun laiteluettelo oli saatu tehdyksi, voitiin aloittaa pistelistojen teko MIO-52-10-
yksikkda ja FLTA-tukiasemaa varten. |O-yksikdn pistelistoihin merkittiin pisteen
positio ja laite, kohde, 10-tyyppi ja modbus-osoite. FLTA-tukiaseman pistelis-
taan merkittiin langattomien lahettimien sijainti (talo, huoneisto ja huone), antu-

rin SID ja lampdtilamittauksen modbus-osoite.

Pistelistojen teko helpottaa pisteiden tuontia ohjelmaan ja asennusvaiheessa
[dmmdnjakokeskuksen mittausten kytkemista 10-yksikdn oikeisiin liittimiin ja

langattomien lahettimien ohjelmointia.

5.1.3Toimintaselostus

Jarjestelma toteutettiin tehdyn toimintaselostuksen mukaan. Toimintaselostees-
sa kerrotaan, kuinka jarjestelman tulisi toimia. Siind kerrotaan muun muassa
saadot, ohjaukset ja halytykset. Toimintaselostuksessa olevat positiot ovat nah-
tavissa kuvassa 5.

Kayttovesi:

Saatojarjestelma ohjaa saatéventtiilia TV02 kayttdveden anturin (TE03) mitta-
usarvon perusteella pitden kayttoveden lampotilan saatojarjestelman asetusar-

von mukaisena.

Lammitys:

Saatojarjestelma ohjaa saatéventtiilia TV01 ulkolampdtilan, ohjelmoidun omi-
naiskayran ja huoneistolampdtilojen perusteella. Jos huoneistolampdtilojen kor-
kein mittausarvo poikkeaa ohjelmoidusta huonelampotilan maksimiarvosta,
poikkeuttaa saatd ominaiskayraa asetellun ohjearvojen sisalla, silla ehdolla, etta
huoneistolampdotilojen matalin mittausarvo ei alita asetettua huonelampatilojen

minimiarvoa.



28

Valaistus:

Numerovalaistusta ohjataan maaritellyn viikkoaikataulun mukaan. Pihan ulkova-
laistusta ohjataan maaritellyn viikkoaikataulun ja ulkovaloisuusanturin (LX-00)

perusteella.

Poistopuhaltimet:

Huoneistojen poistopuhaltimia ohjataan maaritellyn viikko- ja vuorokausiaikatau-
lun mukaan. Jokaiselle puhallinryhmalle on kaksi aikataulua: taysi- ja puolitehon
aikataulu. Jokaisen talon poistopuhaltimet ovat yksi ryhma.

Kayttoliittyma:

Kayttoliittymassa esitetaan lammitysjarjestelman kaikki halytys-, ohjaus- ja mit-
tauspisteet asetusarvoineen, seka saatokayrat arvoineen. Myos mittausten his-
toriatiedot tulee esittaa kayttoliittymassa.

Kayttoliittyman sivujen valilld tulee olla luonteva linkitys. Sivuilta tulee voida,
kayttooikeuksien puitteissa, asetella ja muuttaa asetusarvoja seka kuitata haly-

tyksia.

5.2 Laitteiden konfigurointi

Kun suunnittelu oli saatu valmiiksi, aloitettiin laitteiden saatto toimintakuntoon.
Tama tehtiin tekemalla tarvittavat konfiguroinnit jarjestelman laitteisiin. Tu-
kiaseman konfigurointi onnistui suoraan tukiaseman neljalla hipaisunappaimel-
|&. Tukiasemalla maaritettiin ensin MID (Master ID), joka on tukiaseman nume-
ro. Tukiasemia voi yhdessa verkossa teoriassa olla 63 kappaletta (Produal OY
2009, 4). Seuraavaksi asetettiin tukiaseman modbus-osoite, jota tarvitaan logii-

kan ja tukiaseman valiseen liikenteeseen. Lisaksi valittin modbus-vaylan liiken-
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nointinopeus. Tukiaseman analogialahtoihin voi maarittaa kahdeksan eri mitta-
usta langattomista antureista. Naita Iahtdja ei kuitenkaan tassa jarjestelmassa
tarvita. Jos tukiasemaan lisataan lahetin, joka myohemmin poistetaan kaytosta,
pitdd lahetin poistaa jarjestelmasta tukiaseman asetuksista. Tarkempi konfigu-

rointiohje 10ytyy liitteesta 3.

Langattomat lahettimet konfiguroidaan tarkoitukseen valmistetulla tydkalulla.
Konfigurointitydkalulla maaritetdan lahettimelle ensin MID, eli sen tukiaseman
numero, johon lahetin lahettad mittaustiedot. Seuraavaksi maaritetaan lahetti-
men SID, joka kertoo tukiasemalle, mika lahetin mittaustiedot lahettda. Taman
jalkeen lahetin on valmis kaytettavaksi. Taysi ohje langattomien antureiden kon-

figurointiin 16ytyy liitteesta 4.

MIO-52-10-yksikdn konfigurointi tapahtuu helposti oikosulkupaloja muuttamalla.
Oikosulkupaloilla valitaan 10-yksikdn liikenndintinopeus, modbus-osoite ja myds
universaaleitten tulojen tyyppi. Jokaiselle universaalille tulolle on kaksi oikosul-
kupalaa, joilla tulolle voidaan maarittda kolme eri tyyppia: lampétila(NTC10k)/Dl,

jannitetulo tai virtatulo.

5.3 Logiikan ohjelmointi

Ohjelmointiohjelmana oli Jace-logiikoiden ohjelmointiin tarkoitettu Niagaran te-
kema Workplace AX. Ohjelmointi tapahtui paaasiallisesti valmiilla toimilohkoilla,
mutta tarvittaessa olisi itse voinut tehda omia toimilohkoja, jotka ohjelmoidaan

Java-ohjelmointikielella.

Logiikan ohjelmointi tapahtuu Ethernet-portin kautta ja aluksi pitikin maarittaa
tietokoneelle oikea IP-osoite, jotta yhteys logiikkaan onnistui. Logiikan IP-osoite
on valmistajalla vakio, vain viimeinen numero muuttuu logiikan sarjanumeron

viimeisen numeron perusteella.

Toteutus kannatti aloittaa maarittamalla tarpeelliset palvelut ja verkkojen ajurit.
Toteutusta jatkettiin pisteiden tuomisella ohjelmaan, jonka jalkeen voitiin aloittaa
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itse ohjelmointi. Koska haluttiin kayttaa logiikan omaa web-kayttoliittymaa, oli
seuraavaksi vuorossa sen tekeminen. Lopuksi suoritettiin ohjelman testaus,

jossa tarkastettiin, ettd ohjelma toimi toimintaselostuksen mukaan.

Ohjelmointiohjelman perusnakymassa (kuva 6) on kaksi eri ikkunaa. Vasem-
massa reunassa on sivupalkki, johon voidaan avata monia eri ikkunoita, esi-
merkiksi Nav-ikkuna, jonka avulla liikutaan logiikan ja ohjelman eri valikoissa, tai
Palette-ikkuna, jossa nakyy ohjelmoinnissa ja kayttoliittyman teossa tarvittavat
valineet, esimerkiksi vaylien ajurit, erilaiset toimilohkot ja grafiikalle aseteltavat
toiminnalliset kuvat. Keskella oleva iso ikkuna on ikkuna, jossa itse ohjelmointi
ja kayttoliittyman piirto tapahtuu.

= WorkPlace AX E]@

Fie FEdt Search Bookmarks Tooks  Window  Help

- v
o e
Control applications and access cansole output

+ [, My Host : JOB-FC (varsitie_3) Configure the way DDNS operates,
10,1.1.13 {Yarsitie_3) Configure the way the remote host uses dislup networking
192,168.1.122 {¥arsitie_3) host

= [, 192.166.1.129 {varsitie_3) host

B =—{rlatiom
= I Station (Varsitie_3) | languag
+ fy YIT_Niagara
: EI gl”e”;'g Form Administration Update the platform daemon's port ar credzntials, o set ks date and time
+ e Histora Sedona Manager Install and manage Sedona applications
162.166.1.201 (T} (5 software Manager Install software ta the remote hast
DA @) station Copier Transfer stations to and from the remote host
teltorika, ath.cx (Varsiie_3) B TCP/TP Configuration Manage the host's TCP/IP settings
= Remote File System The remate host’s file system

&0 R

+ (23 Control Components =

+ (27 Blinds

+ (27 Fire

+ 51 HAC

+ 1 Lighting

+ 2 Metering

+ ] Panel

+ 21 Piping

+ £ Security

+ (27 WkonHyvac ~]

Kuva 6. Niagara Workplace AX -ohjelmointiohjelman perusnakyma.

5.3.1Logiikan alustus

Aivan aluksi logiikalla ajettiin helppokayttdinen kayttédnottovelho (engl. com-
missioning wizard) (kuva 7). Velhon avulla voitiin asentaa kielipaketteja, konfi-
guroida TCP/IP-asetukset, paivittda kellonaika ja paivamaara PC:lta, vaihtaa
logiikan hallintaan vaadittava salasana (ei sama asia kuin projektin ja web-



31

kayttolittyman salasana) ja valita logiikalle asennettavat ohjelmamoduulit. Vel-
holla maariteltin myods alustavasti logiikan kayttokohde, eli tuleeko jarjestel-
maan web-ohjelmointi- tai -kayttoliittymamahdollisuus ja halutaanko ohjelman
ohjeet sisallyttaa alustalle. Tahan jarjestelmaan valittiin vain web-kayttoliittyma
ja —ohjelmointi, koska ohjeet on mahdollista tulostaa paperille, jolloin ne eivat
vie alustan muistiresursseja. Velhon avulla on myds mahdollisuus asentaa
PC:lta jo aloitettu tai valmis projekti logiikkaan, mutta nyt aloitettiin projektin te-

keminen tyhjalta poydalta.

. Commigsioning for **192.168.1.129 [Varsitie_3)"

ﬂ Commissioning

This siza-d combines steps fo- conf guing 3 bost to man stetions, 2lkease checs below For =ach brae oF zonfgu-aton
cheargs you wisk to nake:

[##] Request or inskal soboware lizenses

[##] Zek mocule corkent Hesr el

IretAll & sratinr feam Fhe ncal cmaneee

IrstEl 1 g san e mnciles

IrstEll poare roee snf-ware Foom dsbebonnn Giles
[ =yrr vtk e Ireal sestene dar= And rre

Canfgre 1CHAP aebanek seETngs

L anf g e platfarm dagmne AnFrnbcaTnn

[ retall lexicons o suppoet acdt onal langLagzs

[ cloar sl | chd. al

| — Dack |l'=:>H|::n:t ...... !| Finish || ¥ Cancel

Kuva 7. Logiikan kayttoonottovelhon valinnat.

Kaikki asetukset ovat muutettavissa jalkeenpain, mutta velhon avulla ne oli hel-
pompi maarittaa, koska osaan toiminnoista (esimerkiksi web-kayttoliittyman li-
says tai poisto) vaaditaan jo enemman tietamysta, jos sen aikoisi tehda kasin

moduuleita poistamalla.
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5.3.2Uuden aseman luominen

Aluksi siis luotiin ohjelmaan uusi asema. Vaihtoehtoina oli luoda asema PC:lle
tai suoraan logiikkaan. Talla kertaa aseman tekeminen aloitettiin suoraan logiik-
kaan, koska tiedettiin tassa vaiheessa, etta suurin osa ohjelmoinnista tapahtuisi
samassa paikassa, jossa sijaitsee myos logiikka. Tahan vaihtoehtoon paadyttiin
myoOs siksi, etta aseman siirtaminen logiikalta tietokoneelle on nopeampaa kuin
siirtdminen tietokoneelta logiikalle ja siirrettaessa asema tietokoneelta logiikalle
vaaditaan logiikan uudelleen kaynnistys, joka kestaa huomattavasti pidempaan

kuin tietokoneella sijaitsevan aseman uudelleenkaynnistys.

Ohjelma luo uutta asemaa tehtaessa automaattisesti valmiin peruskokoonpa-
non, joka sisaltdd muun muassa TCP/IP-verkon ajurit ja tavallisesti tarvittavat
palvelut, kuten halytys- ja historiapalvelun. Muut palvelut kuten tekstiviestipalve-

lu ja raportointipalvelu taytyi lisata kokoonpanoon erikseen.

5.3.3Modbus- ja M-Bus-verkon maaritykset ja pisteiden tuonti ohjelmaan

Jos asemaan halutaan liittda lisda verkkoja tai vaylia (esimerkiksi Modbus, M-
Bus tai LON) taytyy asemaan lisata ajurit talle verkolle. Kuten aiemmin on mai-
nittu, tdssa tydssa kaytetaan logiikan, 10-yksikon ja langattomien lahettimien
tukiaseman valissa Modbus-vaylaa, joten pisteiden tuonti aloitettiin lisdamalla
Modbus-vaylan ajurit aseman kokoonpanoon. Ajureiden asetuksiin taytyi maari-
tella vaylan kayttama sarjaportti ja portin tietolikenneasetukset (kuva 8).
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S Modbusiayld (Madbus Async Metwork)

_| (O Status liok}

_I {1 Enabled FEE

| {3 Fault Cause |

| Eﬂ Health Ok [23.maalis.2011 20:13 EET]
# L\ Alarm Source Info Alarm Source Info

+| [ Monitor Ping Manitor

Tuning Palicy Map
Basic Poll Scheduler

+| B, Tuning Policies

#| B<= Pall Scheduler

_| 3 Retry Cour
_| (& Response Timeouk [+00000k 00w 01. o00s|E
_| {3 Float Byte Order n
_| ) Long Byte Order ﬂ
_| {3 Use Preset Multiple Register
_| {3 Use Faorce Mulbiple Coil
_| (T Max Fails Until Device Down [0 - max]
1 T Inker Message Delay |onoooh 0om 0o0.oo0s|f [Oms - 1sec]
= @ Serial Port Config Serial Helper
_| {3 Status |{uk} |
| € Port Mame |comz
| {3 Baud Rate n
_| (73 Data Bits DataBitss ||
_I {7 Stop Bits Stop Bitl [ ]
I ) Parity ﬂ
_| i3 Flow Control Mode ] ResChsOnInput [] ResCesOnOutput [ ®onxoffonInput [] XonzoffOncutput
_| (» Modbus Data Maode u
_| 73 Sniffer Mode O False [+

Kuva 8. Modbus-vaylan asetukset.

Konfiguraatioon tarvittin myds M-Bus-vaylan ajurit, koska energiamittariin oli
asennettu M-Bus-kortti, jonka kautta energiamittarin tiedot luetaan logiikalle. M-
Bus-vaylan ajurit lisattiin konfiguraatioon ja sen kayttaman sarjaportin liikkenndin-

tiasetukset maariteltiin vaylalla olevaa M-Bus-master-yksikkda vastaavaksi.

Kun vaylaajurit oli asennettu, lisattiin vaylissa olevat laitteet konfiguraatioon.
Energiamittari lisattin M-Bus-vaylalle ja 10-yksikkd ja langattomien lahettimien
tukiasema Modbus-vaylalle. Modbus-vaylaisten laitteiden lisays onnistui lisaa-
malla uusi laite konfiguraatioon ja maarittamalla laitteelle Modbus-osoite ja
Modbus-piste, jota logiikka kutsuu tietyin valiajoin saadakseen tiedon siita, onko

laite toiminnassa ja saadaanko laitteeseen yhteys.
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Kaikki M-Bus-vaylalla olevat laitteet voitiin etsia kayttamalla hakutoimintoa (ko-
ko verkon lapikdyminen oli tosin hidasta). Koska energiamittarin osoite oli tie-
dossa valmiiksi, ei hakua tarvinnut suorittaa vaan laite lisattin manuaalisesti.

Ohjelma haki laitteen tiedot automaattisesti lisdyksen jalkeen.

Taman jalkeen alettiin luoda pisteita aiemmin tehtyjen pistelistojen avulla. Mod-
bus-vaylalta luettaviin pisteisiin maariteltin Modbus-osoite, mittayksikko ja tark-
kuus. Kaikki mittaukset asetettiin ndkymaan yhden desimaalin tarkkuudella (ku-

va 9).

Database

Mame Out Absolute Address
@ KLO1-PTOL 4,8 bar {ok}+ modbus: 30003
i KLO1-PTOZ 3,5 bar {okk+ modbus: 30004
@ LvD1-TED3 30,6 °C {ok} modbus: 30037
@ Lvo1-TEO4 27,5 0C {ok} modbus: 30038
@ LKvO1-TED3 55,2 oC ok} modbus: 30039
@ LYO1-PTO4 2,1 bar {ok} modbus; 30009
i Uy-L¥00 0,0 [x {ok} modbus: 30015
@ ULT-TEOD 6,3 o okt modbus: 30048
i KLO1-QE False fokk modbus: 10001
i LkvOL-CY False fokk modbus: 10002
@ Lv01-PUOL False {ok}t madbus: 10004
@ LEvVO1-PUOL False {ok} modbus: 10005
@ Lvo1-PUDL _k False {ok} modbus: 10006
i LkvO1-PUDL R False {ok}t modbus: 10007
i PFO1-4_puoli false okt @ 10 rnodbus; 1

i PFO1-A_kaysi false {ok} @ 10 modbus: 2

i PFOZ-B_puali false {okk @ 10 modbus: 3

@ PFOZ-B_taysi false {ok- @ 10 modbus: 4

@ PFOS-C_puoli False {ok- @ 10 rodbus: 5

@ PFO3-C_taysi False ok} @ 10 rnodbus: &

@ PFO4-D_puoli False fokl @ 10 rodbus: 7

i PFO4-D_taysi false okt @ 10 rnodbus: 3

i Mumerovalob_ohjaus  False fokk @ 10 modbus; 2

@ Ulkovalot_ohjaus false {ok} @ 10 modbus: 10

@ Ly01-Tv01
@ LKvO1-Ty01

31,0 % {ok} @ 10 modbus: 40001
21,3 % {ok} @ 10 modbus: 40002

Kuva 9. 10-yksikdn modbus-pisteet.

Energiamittarin pisteiden lisays oli huomattavasti helpompaa. Ensin laitteen pis-

teet etsittiin automaattisella haulla ja sen jalkeen haetuista pisteista valittiin kay-
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tettavaksi halutut pisteet. Pisteiden nimi, mittayksikko ja tarkkuus oli valmiiksi

maaritelty.

5.3.4Kayttovesiverkoston saato

Kayttovesiverkoston saatd oli yksikertainen rakentaa. Ohjelmaan tehtiin ensin
piste asetusarvolle ja sitten saadin, joka pitaa lampiman kayttoveden menolam-
potilan (LKV01-TEO3) asetusarvossaan (kuva 10). Saatimen mittauspisteeseen
oli siis linkitetty kayttdveden menolampdtilapiste. Saatimen 1ahtd ohjasi kaytto-
vesiverkoston saatomoottorin asentoa. Saatimen kayntilupa maaraytyi kaytto-
vesiverkoston pumpun tilan mukaan. Jos pumppu jostain syysta sammui, lopetti
saatopiiri toimintansa, jotta kayttajalle ei aiheutuisi vaaraa voimakkaasti vaihte-

levasta kayttoveden lampaotilasta.

Saadin_kayttovesi L7
Loop Paink
LK¥01-TED3 g ot 22,1 % {ok} <D
Murneric W'rita 8o Controlled Yariable 549 0C fokl
Ok 55,0 0T okl @ Setpoint oE0 of fok} i@ def
Inil - frullk
Inlk - dnull:

Kuva 10. Kayttoveden saatopiiri.

Kayttdveden asetusarvoksi asetettiin alustavasti 55 °C, joka on vaatimus kayt-
toveden lampdtilalle (Ymparistoministerié 2007, 8). Asetusarvoa oli mahdollista

jalkikateen muuttaa myos kayttoliittymasta.

5.3.5Lammitysverkoston saato

Lammitysverkoston saadon toteutus oli taman tyon tarkein osa, koska se vaikut-
taa eniten lammityskustannusten kertymiseen. Lammitysverkostoon tehtiin yksi
paasaadin, jonka lahtd ohjaa lammitysverkoston saatdventtiilia, joka saataa
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verkostoon menevan veden lampoétilaa. Paasaatimen asetusarvoon vaikuttaa

kolme eri asiaa, jotka esitellaan seuraavaksi.

BSSsal

LYD1-TEO3 asetus (g
Nurneric iritable

St 3L10C Jokr @ 1
=10 31,1 0C fokH]

Lammitysverkosto_saadin [
Loop Point
LY01-TED2 asetus_lopulli o Ot 32,1 % foklFD
Add Murneric iritable B4 Controlled Wariable 31,1 9C {ok}|
Add Ot 31,1 0C Jokb @ 10 {Setpoint 31,1 0C ok @ 10|
Ot F1,1 {okr ——{Ini0 31,1 0C okt
InA 31,12 {ok} @ 1

In B 0,00 {ok} @ 10]
gMinimikompensointi_saadin g
Loop Point T N inti_yht )
Gt 0,0 6C {okE Nurneric ‘Wiritsble
Locp Enable {okr Gt 0,0 0C {ckt @ 10

False {ok

Controled Yariable 13,8 oC fok} Inid 0,0 0C Jokl
Setpaint 20,0 6C {ok} @ def] Inie = {rull} |
Manirnurn Qutput 12,00

Addl

Add

Tt 0,0 {ok}

Huonekompensointi_saadin S
In A 0,00 {ok}

Loop Paint

Ot 0,0 0C Jokr InE 0,00 {ck}
={Contralled Yariable 15,4 {ok}
= Setpoint 22,0 {ok} @ def]
= Maxirnurn Cutput 12,00
= Minirnurn Cutput -12,00

Kuva 11. Lammitysverkoston paasaadin ja siihen vaikuttavat tekijat.

Verkoston menoveden Iampdtilaan vaikuttaa normaalisti vain ulkoldmpdtila (ku-
va 11). Ulkolampédtila on tassakin saatopiirissa ensisijainen asetusarvon lahde.
Ohjelmaan tehtiin kayra, johon maaritetdaan nelja pistetta ulkolampdtilan arvoille,
joita vastaa nelja asetusarvopistetta. Kayran ensimmainen piste toimii asetusar-
von minimind ja neljas piste maksimina, jolloin asetusarvo pysyy aina naiden
rajojen sisalla. Kayran 1ahté on yksi paasaatimen lopulliseen asetusarvoon vai-

kuttava tekija. Kayran graafinen esitys on nahtavissa kuvassa 18.
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Ulko_as_1 Yesi_as_1
Murneric Consl D Hurneric Consl D
Oub 30,0 0C fok}FR| o0t B30 9C fok}

L¥YO1-TEODZ_ é:,.

Ullzo_as_2 ) Yesi_as_2 ) Pragran

Murneric Consl Murneric Cons! Ulko LT &,20 &Z fak
oot -10,0 OC JokbF®[oat €450 o fokt Ulko_As_1 -30,00 5
Ulko_As 2 -10,00 o
Ulko Az 3 0,00 6C

Ulko Az 4 10,00 0C
Wesi Az 1 3,00 0C

Uko_as_3 Yesi_as_3
Murneric Consl D Hurneric Consl D
Ok 0,0 0C fok}FR|Out 360 9C fok}

e

Wesi_Az 2 45,00 9C dLYO1-TEOZ asetus (g &
Ulkzo_as_4 D Yesi_as_d D Wesi Az 3 36,00 0C Murneric iniritable
Murneric Consl Murneric Consl Wesi Az 4 28,00 0C ik 31,0 &C Jokt @ 10
Cut 10,0 0T fok}EB{oat 280 oC fokl Wesi_Lask_fs 3104 Inin 31,0 oC fokl

Kuva 12. Asetusarvon laskenta ulkolampdtilasta.

Taman tyon tarkein kohta energiansaaston kannalta oli liittaa huoneistoista lan-
gattomasti saatavat huonelampdtilamittaukset osaksi saatéa (kuva 12). Turhia
lammityskustannuksia aiheuttavat eniten lilan korkeat huonelampdtilat, joten
niista taytyy paasta eroon. Tama onnistuu laskemalla lammitysverkoston mene-

van veden lampatilaa.

Ensiksi ohjelmaan tehtiin valinta, jolla saadaan valittua huonelampdétilamittaus-
ten korkein arvo. Ohjelmaan tehtiin saadin, joka pitdd maksimihuonelampétilan
asetusarvossaan nostamalla tai laskemalla ulkolampatilakayralta saatavaa ase-
tusarvoa tiettyjen raja-arvojen sisalla. Esimerkiksi, jos ulkolampotilakayralta
saadaan asetusarvo 50 °C ja huonekompensointisaatimelta lisdys 6 °C, on lo-
pullinen paasaatimelle meneva lammitysverkoston menoveden lampotilan ase-

tusarvo 56 °C.

Ohjelmassa otetaan my®ds huomioon huonelampétilojen minimiarvo, jotta yksi-
kaan huonelampdtila ei laskisi missaan tapauksessa lilan alas, koska huone-
lampotilasaadin saataa vain huoneistojen maksimilampdtilaa, eika ota huomi-
oon jonkin huoneiston lampdtilan laskemista liian alhaiseksi. Aluksi tehtiin oh-
jelmaan valinta, josta saadaan huoneistojen minimihuonelampdtila. Tasta lam-
potilasta mitataan neljan tunnin ajalta keskiarvo, joten esimerkiksi hetkellisesta
ikkunan avaamisesta johtuva lampétilan muutos ei vaikuta saatéon. Ohjelmaan
tehtiin saadin, joka nostaa paasaatimelle menevaa asetusarvoa, jos yhdenkin
huoneiston minimilampétila uhkaa laskea alle 20 °C:n. Saatimen lahdén mini-

miarvoksi tassa tyéssa annettiin 0 °C (saadin ei laske asetusarvoa, vaikka mi-
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nimihuonelampétila nousee) ja maksimiarvoksi ohjataan kaanteisena sama arvo
kuin huonekompensointisdatimen minimiarvo on, jollain estetaan se, etta huo-

nekompensointisaadin ei ohita huoneminimisaatoa missaan vaiheessa.
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Kuva 13. Huonekompensoinnin ja huoneminimin saatopiirit.

5.3.6Laskurit

Jarjestelmassa seurataan energian- ja vedenkulutusta. Varsinkin energiankulu-
tusta seuraamalla voidaan todeta jarjestelman saavuttamat taloudelliset saas-
tot.

Energiankulutustieto saadaan M-Bus-vaylaan liitetyltd energiamittarilta suoraan
numeerisena arvona. Tama arvo siirretaan mittarilta ohjelmaan ja siita laske-
taan kulutus vuorokaudessa, kuukaudessa ja vuodessa. Energiankulutuksesta
lasketaan ja naytetaan kayttoliittymassa kuluvan ja edellisen paivan, kuukauden
ja vuoden tiedot.

Vedenkulutus saadaan jarjestelmaan vesimittarilta tulevilta pulsseilta. Kun tietty
maara vetta on kulkenut mittarin ohitse, antaa mittari yhden pulssin. Kun tiede-
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taan kuinka paljon tama pulssien valinen vesimaara on, voidaan kulutus helpos-
ti laskea. Vedenkulutuksesta lasketaan ja esitetaan kayttoliittymassa kokonais-

kulutus.

5.3.7Valaistusten ja poistopuhaltimien ohjaus

Ohjelmaan tehtiin my6s ohjaukset kiinteistdjen numerovaloille seka pihan ulko-
valoille (kuva 13). Numerovalot toimivat aikatauluohjatusti, kun taas pihavalot
toimivat seka aikataulu- etta valaistusohjatusti. Pihavalot syttyvat siis, kun aika-
taulu on paalla ja ulkovaloisuus on maaritellyn raja-arvon alapuolella. Valoisuu-
den taas noustessa sammuvat ulkovalot, kun valoisuusmittaus ylittaa raja-arvon
ja asetellun hystereesiarvon. Hystereesiarvoa kayttamalla estettiin valojen
mahdollinen vilkkuminen, kun valoisuus on lahella raja-arvoa. Valaistuksen raja-
arvo on mahdollista maaritella myohemmin kayttoliittymasta. Valoja voi ohjata

myos kasin.
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Kuva 14. Valaistuksen ohjaukset.
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Poistopuhaltimien ohjelma tehtiin niin, ettd puhaltimet toimivat aikataulujen mu-
kaan tai kasikaytolla. Jokaista taloa kohti on yksi aikataulu ja ohjaus, jotka oh-

jaavat kyseisen talon kaikkia poistopuhaltimia.

5.3.8 Halytykset ja historiat

Jokaiselle pisteelle ja saatimelle on mahdollisuus lisata erilaisia ominaisuuksia
kuten halytyksia ja historiatallennuksia. Halytyspisteelle voidaan antaa raja-
arvo, jonka alituttua tai ylityttya jarjestelma antaa halytyksen. Saatimelle voi-
daan antaa arvo, jonka sisalla mittausarvon ja asetusarvon erotus on pysyttava,
jottei halytysta syntyisi. Pisteelle voidaan my0s lisata ominaisuus, joka tallentaa
mittauksen arvon historiaan tietyin valiajoin tai kun arvossa tapahtuu tietyn suu-

ruisia muutoksia.

Ohjelmaan tehtiin halytykset kiertovesipumpuille, kayttdveden ylalampdtilarajal-
le, verkostojen paasaatimille, seka lammitysverkoston paineelle. Myos langat-
tomien antureiden paristojen varauksen alentumisesta saadaan halytys. Jarjes-
telmassa kaytetyt halytykset on nahtavissa kuvassa 15. Halytykset asetettiin
[ahtemaan GSM-modeemin kautta kayttajan valitsemiin numeroihin.

Halytysparametrit

Piste Parametrit Hélytyksen tila |toOffnormal Enabled |toFault Enabled |Halyty

IDrivers/ModbusyaaiMIOS2_LIHipoints/IO/LKYO1-TEDS QutOfRangealarmEsxt Mormal true true A
IDtivers/ModbusvaylaiMIOS2_LIH)points/IO/LYD1-PTO4 QutOfR.angealarmEsxt Mormal true true 3
IDrivers/Modbusy Ayl &iMIOSZ_LIHpoints/IO/LY0L1-PUDL_h BooleanChangeOfStatealarmExt  Marmal true true 3
[Drivers/Modbush &yl aiMIOSE_LIHjpointsIO/LKW0L-PUOL_h BooleanChangeOFstatealarmExt  Mormal true true B
{Drivers/Modbush &yl afMIOSE_LIHjpointsfOhjelmat/LW0 1 fLammitysverkosto_saadin - LoopalarmExt Mormal true true A
[Drivers/Modbushiayla/MIOSZ_LIHjpoints/Ohjelmat /Lkv01 fSaadin_kayttovesi LoopalarmExt Mormal true true A
[Drivers/ModbusWéyla/FLT A pointsfAjA1_Low_Battery BooleanChangeOFStatedlarmExt  Mormal true true B
IDrivers/ModbusyaylaiFLTAfpoints/AjA3_Low_Battery BooleanChangeOfStateaAlarmExt  Marmal true true B
IDrivers/ModbusyavlaiFLTAfpointsiAjad_Low_Battery BooleanChangeOfStatealarmExt  Marmal true true B
IDrivers/ModbusvaylaiFLTA/points/ajad_2_Low_Battery BooleanChangeOfStatealarmExt  Marmal true true B
IDrivers/ModbusvavlaiFLTAfpointsiAjad_3_Low_Battery BooleanChangeOfStatealarmExt  Marmal true true B
[Drivers/Modbusy &yl 8IFLTAfpoints/BES_Low_Battery BooleanChangeOfstatealarmExt  Mormal true true B
[Drivers/Modbusy &yl SiFLTApoints/BIES_Z_Low_Eattery BooleanChangeOFstatealarmExt  Mormal true true B
{Drivers/Modbush &yl a/FLTAfpoints/B/BE_Low_Battery EBooleanChangeOfstatedlarmExt  Mormal true true B
[Drivers/Modbushiayla/FLTAfpoints/BJ/E7_Low_Eattery EiooleanChangeOfstatedlarmExt  Mormal true true B
[Drivers/Modbusiéyla/FLTApoints/B/BE_Law_Battery BooleanChangeOFStatedlarmExt  Mormal true true B
IDrivers/ModbusyaylaiFLT Afpoints/B/BY_Low_Battery BooleanChangeOfStateaAlarmExt  Marmal true true B
IDrivers/ModbusyaylAiFLTAfpoints/B/B10_Low_Battery BooleanChangeOfStatealarmExt  Marmal true true B
IDrivers/ModbusyalaiFLTA/points/B/B10_2_Low_Battery BooleanChangeOfStatealarmExt  Marmal true true B
IDrivers/ModbusyaWaiFLTAfpoints/CiC11_Low_Battery BooleanChangeOfStatealarmExt  Marmal true true B
[Drivers/Modbusy &y aIFLTASpointsfCJC11_2_Low_Eattery BooleanChangeOfstatealarmExt  Mormal true true B
[Drivers/Modbush &yl aIFLTAfpoints/CJC12_Low_Eattery BooleanChangeOFstatealarmExt  Mormal true true B
{Drivers/Modbushi &yl a/FLTAfpoints/ CJC15_Low_Eattery EBooleanChangeOfstatedlarmExt  Mormal true true B
[Drivers/Modbushiayla/FLT A points/CjC14_Low_Eattery EiooleanChangeOfstatedlarmExt  Mormal true true B
IDrivers/Modbusyayla/FLTAfpoints/CiC14_2_Low_Battery BooleanChangeOfStatealarmExt  Marmal true true B
IDrivers/Modbusyayla/FLTAfpoints/DjD15_Low_Battery BooleanChangeOfStateaAlarmExt  Marmal true true B
IDrivers/ModbusyalaiFLTAfpoints/DjD16_Low_Battery BooleanChangeOfStatealarmExt  Marmal true true B
IDrivers/ModbusyalaiFLTAfpoints/DJD17 _Low_Battery BooleanChangeOfStatealarmExt  Marmal true true B
IDrivers/Modbusyawla/FLTAfpoints/DJD1E_Low_Eattery BooleanChangeOfStatealarmExt  Marmal true true B
[Drivers/Modbusy &y 8IFLTAfpoints D019 _Low_Eattery BooleanChangeOfstatealarmExt  Mormal true true B

Kuva 15. Jarjestelman halytystaulukko.
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Jarjestelmassa on useita mittauksia, joista jokainen tallennetaan historiaan.
Lammonjakokeskuksen [ampdtila- ja painemittauksien ja huoneistojen lampati-
lamittauksien arvot tallennetaan tunnin valein ja niiden tallennuskapasiteetti on
tuhat arvoa per mittaus. Nain arvoja voidaan seurata melkein kahden kuukau-
den ajalta. Ainoastaan kayttovesiverkoston historiatiedot tallennetaan viiden
minuutin valein, koska jos tallennusvali olisi suurempi, ei historiatiedot kertoisi
tarpeeksi tarkasti kayttoveden lampdétilan pysymisesta asetusarvossaan. Jarjes-
telman energian- ja vedenkulutusmittausten arvot tallennetaan jarjestelmaan
myds tunnin valein. Kulutustiedoilla ei sen sijaan ole kapasiteettirajoitusta, vaan
niiden tiedot ovat saatavilla useita vuosia taaksepain vain jarjestelman muistin

ollessa rajana.

5.4 Kayttoliittyma

Jarjestelman kayttoliittyma tehtiin samalla ohjelmalla kuin logiikan ohjelmointi.
Kayttoliittymaa kaytetaan Web-selaimella, joten siihen on huollon ja muiden
kayttajien helppo paasta kasiksi ilman kalliita valvomo-ohjelmistoja.

Kayttoliittymassa on kolme eri kayttajatasoa. Ensimmainen eli korkein kayttaja-
taso on jarjestelman hallitsija (admin), jolla on kayttdoikeudet kaikkiin jarjestel-
man pisteisiin ja ohjelmiin. Admin-kayttaja voi ohjelmoida jarjestelmaa ja poistaa
ja lisata pisteita, jos siihen on tarve.

Toinen taso on huoltokayttaja (service). Huoltokayttdja paasee kasiksi jarjes-
telman yleisimpiin toimintoihin, esimerkiksi venttiilien asentojen kasiajoon tai
asetusarvojen muuttamiseen. Huoltokayttaja voi hallita myos huoneistojen pois-
topuhaltimien ja pihan valaistuksen toimintaa. Huoltokayttaja ei paase ohjel-

moimaan jarjestelmaa.

Alin kayttajataso on peruskayttaja (user). Peruskayttdjan oikeudet on suurim-
maksi osaksi rajattu. Peruskayttaja nakee kaikki mittaukset, asetusarvot ja oh-
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jaukset, mutta ei paase muuttamaan niita. Peruskayttgjan tunnukset voi antaa

esimerkiksi kiinteiston asukkaille, joita kiinnostaa jarjestelman toiminta.

5.4.1 Etusivu

Etusivu (kuva 16) avautuu kayttdliittymassa ensimmaisena sivuna, joten on tar-
keaa, etta se on selkea ja kertoo kayttajalle mita jarjestelma sisaltaa. Etusivulle

taytyi sisallyttaa linkit kaikille tarkeille jarjestelman sivuille.

Etusivulle tehtiin linkit Ammodnjakokeskuksen ja erillispisteiden (poistopuhaltimi-
en ja valaistusten ohjaus) hallintaan. Etusivulta pddsee suoraan myos katso-
maan pihan pohjakuvaa, johon on merkitty kaikkien huoneistojen huonelampati-
lamittausten arvot. Etusivulta on linkki myos halytystietoihin, halytyshistoriaan ja
GSM-asetuksiin.

Yir VARSITIE 3, KUOPIO 1541 14:11
KYS KIINTEISTO OY 6,3 0C

Laimmitys Erillispisteet
,
Pohjakuya

Erillispisteet

Kuva 16. Kayttoliittyman etusivu.
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5.4.2Lammonjakokeskus

Lammonjakokeskuksen kayttoliittymasivulle (kuva 17) laitettiin nakymaan kaikki
keskuksen lampadtilamittaukset, painemittaukset ja venttiilien ohjaukset. Kuvasta

nakyy myos lammonjakokeskuksen yksinkertaistettu kokoonpano.

Sivulta on linkki jarjestelman energiankulutussivulle, jossa on esitetty kaikki tar-
keimmat tiedot energiakulutuksen osalta. Sivun kautta voidaan vaihtaa jarjes-
telman asetusarvoja, jos kayttajataso sen sallii. Sivulta on mahdollista ohittaa

saatimilta tulevat venttiilien asennot ja maarittaa ne kasin.
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Kuva 17. Lammonjakokeskuksen kayttoliittymasivu.

Sivulta on linkki [@Bmmitys- ja kayttovesiverkoston hallintasivuille. Nailta sivuilta
on mahdollisuus nahda verkostojen saatimien mittaus-, asetus- ja saatbarvot.
Lammityksen hallintasivuilta (kuva 18) voi myos ottaa kayttddn tai pois huone-
kompensointisaatimet ja seurata niiden vaikutusta lopulliseen lammitysverkos-

ton menoveden asetusarvoon.
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Kuva 18. Lammitysverkoston saatimet.

5.4.3 Erillisohjaukset

Kayttoliittymaan tehtiin sivu valaistuksen ja poistopuhaltimen ohjauksille. Mo-

lempien toiminnot eriteltiin omille sivuilleen selkeyden yllapitamiseksi.

Poistopuhaltimien sivulla (kuva 19) naytetdan puhaltimien tila (seis, hidas tai
nopea) ja aikataulun tila. Sivun kautta onnistuu myds poistopuhaltimien kasioh-

jaus.
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Kuva 19. Erillispoistojen ohjausten kayttoliittymasivu.

Valaistuksen ohjausten sivulla (kuva 20) ndkyy onko ohjauksen aikataulu aktii-
vinen vai ei. Ulkovalaistuksen kohdalla naytetdan myds raja-arvo, jossa valais-
tus kytketdan paalle tai pois. Automaattinen valojen ohjaus voidaan ohittaa gra-

fiikalta kasin, eli valoja voidaan kytkea kasin paalle tai pois.
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Kuva 20. Valaistusten ohjausten kayttoliittymasivu.

5.4.4Energiankulutus

Koska energiankulutus on tyon tarkein osa-alue, tehtiin sitd varten oma sivu
kayttoliittymaan. Sivulta ndkee kaukolammoén energiankulutukseen liittyvia arvo-
ja, kuten energiankulutuksen edellisena ja kuluvana vuorokautena, kuukautena

ja vuotena.

Sivulta on nahtavissa myds energiamittarilta saatavat tiedot, muun muassa mit-
tarin kayttotunnit, mittarin valmistenumero, kaukolammon teho, veden virtaama,
meno- ja paluuvesien lampdtilat ja nadiden erotus. Vedenkulutuksen mittaustieto
lisattiin myos energiankulutuksen sivulle, koska sille olisi turha ollut tehda omaa

sivua.
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5.4.5 Kayttoliittyman muut toiminnot

Jarjestelmassa on raportointitoiminto joka tulostaa jokaisen kuukauden jalkeen
raportin kyseisen kuun energian kulutuksesta. Raportissa nakyy energiankulu-
tuksen minimi-, maksimi- ja keskiarvot jokaisen paivan mittauksista ja jokaisen
paivan kokonaiskulutus kyseiselta kuukaudelta. Arvot nakyvat numeerisena ja

viivagraafina.

Jarjestelma muodostaa vuoden vaihtuessa automaattisesti myos vuosiraportin,
jossa nakyy jokaiselta kuukaudelta yksittaisen paivan minimi-, maksimi-, ja kes-
kiarvot ja jokaisen kuukauden energiankulutus yhteensa. Myos tassa raportissa

arvot nakyvat numeerisena ja viivagraafina.

5.5 Ensitestaus

Automaatiojarjestelma testattiin ensin toimeksiantajan tiloissa niin pitkalle kuin
mahdollista, ennen sen siirtamista oikeaan kohteeseen. Tama tehtiin siksi, jotta
nahtaisiin mahdolliset virheet ohjelmassa jo ennen sen paikoilleen kytkemista.
Jos jarjestelma olisi testattu aluksi vasta kayttoonottovaiheessa, olisi ollut mah-
dollista, etta virheista olisi aiheutunut turhia ongelmia, esimerkiksi kayttoveden

jaahtyminen, joka olisi estanyt muun muassa asukkaiden suihkussa kaymisen.

Poydalla jarjestelmassa testattiin, etta kaikki lampotilamittaukset, ohjaukset,
tilatiedot ja sdadot ovat ohjelmassa kytketty oikeaan pisteeseen. Tama testattiin
kayttamalla lampotila-anturia kiinni ja katsomalla kayttoliittymasta ja ohjelmasta,
etta piste ilmaantuu oikeaan kohtaan. Samoin tehtiin tilatiedoille. Ohjaukset saa-
tiin helposti testattua relekortin avulla; kun ohjaus oli paalla naksahti rele. Saa-
toja testattiin yleismittarilla; 1ahdot ovat 0-10 voltin 1ahtoja, eli kun mittari naytti
viitta volttia, taytyi kayttoliittymassa venttiilin saadon olla 50 %.

Lisaksi testattiin langattomien Iahettimien toiminta varmistamalla, etta kayttoliit-
tymassa jokaiselle mittaukselle tulee tulos. M-Bus-kortin toiminta saatiin testat-
tua ylimaaraisella energiamittarilla, jonka toiminta testattiin lukemalla tiedot



48

kayttolittymaan. GSM-modeemin toiminta saatiin testattua lahettamalla ohjel-

mointiohjelman kautta testitekstiviesti omaan matkapuhelimeen.

5.6 Lammonjakokeskuksen laitteiston asennus ja kdayttoonotto

Jarjestelman asennus kohteeseen toteutettiin niin sanotusti yliheittona, eli van-
ha jarjestelma oli kaytossa niin pitkaan kuin uusi jarjestelma asennettiin. Talloin
lammityksessa ei aiheudu turhia katkoja, eikd kayttoveden lampdtila vaihtele
liian paljoa. Asennus aloitettiin kiinnittamalla alakeskus seinalle ja liittamalla
alakeskuksen paasta antureille, lahettimille ja toimilaitteille menevat johdot pai-
koilleen, seka kytkemalla uuden keskuksen virransyo6ttd. Vanhat anturit ja toimi-
laitteet olivat kiinnitetty vanhassa keskuksessa riviliittimille, jotka jatettiin paikoil-
leen ja uudelta keskukselta tulevat johdot kytkettiin nailla riviliittimille, jolloin an-
tureiden ja toimilaitteiden johdotuksiin ei tarvinnut koskea.

Seuraavaksi lisattiin uudet painelahettimet ja lampdtila-anturit jarjestelmaan ja
vaihdettiin lammitysverkoston saatomoottori. Vanhat analogiset mittarit sailytet-
tiin lisaamalla putkeen t-haara, jonka toiseen haaraan asennettiin uusi painela-
hetin ja toiseen vanha mittari. Kun tarvittavat lisdykset ja muutokset ja johdotus
uudelta alakeskukselta vanhalle oli valmis, aloitettiin antureiden ja toimilaittei-
den irtikytkenta vanhalta keskukselta ja kytkettiin uudelta keskukselta tulevat
johdot paikoilleen. Tama tehtiin alakeskuksen ollessa virrattomana ja saato-
moottoreiden ollessa kasiajolla. Virrat kytkettiin takaisin vasta, kun kaikki johdo-

tukset oli tehty, koska saatojarjestelma ei olisi toiminut kunnolla ennen sita.

Kuvassa 21 on uusi alakeskus. Keskuksen vasemmalle seinalle on sijoitettu
GSM-modeemi. Keskuksen takaseindssa vasemmassa reunassa ylhaalta kat-
soen ensimmaisena Jace-logiikka, seuraavaksi langattomien lahettimien tu-
kiasema ja alimpana M-Bus-master-yksikkd. Keskuksessa keskella sijaitsee
MIO-52-10-yksikkd. Vasempaan reunaan on sijoitettu relekortit. Keskuksen ala-
reunasta I16ytyy vasemmalta katsoen ensimmaisena kosketusnaytto-PC:n virta-
ldhde, 24 Vac-virtalahde muille laitteille ja pistorasiat logiikalle, GSM-
modeemille ja 3G-tukiasemalle.
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Kuva 21. Jarjestelman uusi alakeskus sisalta.

Kun kaikki anturit, Iahettimet ja toimilaitteet olivat kytketty aloitettiin jarjestelman
kayttoonotto. Alakeskukseen kytkettiin virta ja jarjestelman kayttoliittymasta (ku-
va 23) seurattiin saatdjen toimivuutta. Uusi jarjestelma nakyy kuvassa 22. Pie-
nilld saatimien parametrien muutoksilla saatiin lammitys- ja kayttovesiverkoston

saadot toimimaan halutulla tavalla.
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Kuva 22. Nykyinen lammonjakokeskus.
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Kuva 23. Jarjestelman kayttoliittyman kosketusnaytto alakeskuksen kannessa.

5.7 Jatkotoimenpiteet

Langattomat lahettimet tullaan asentamaan paikoilleen huoneistoihin mahdolli-
simman pian huoltoyhtiéon toimesta. Sen jalkeen taytyy selvittda tarvitaanko
verkkoon lisata toistimia vai ei. Mahdollisten toistinten paikat saadaan etsittya
langattomien lahettimien konfigurointityokalulla. Kun langattomat Iahettimet ovat
asennettu, viimeinen osa tyota on huonekompensointisaadinten parametrien

viritys sopiviksi.

Saaduista tiedoista poiketen, kaukolammon energiamittari ei ollut yhteensopiva
M-Bus-kortin kanssa, joten mittari joudutaan vaihtamaan uuteen. Kaukolammaon
energiatiedot tai lampdtilamittaukset eivat ole saatavilla ennen sita. Mittari tul-

laan vaihtamaan myos lahiaikoina.
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Tyon jalkitoimenpiteisiin kuuluu my0s asiakkaan toimesta tehtava linjasaato-
venttiilien tarkastus ja mittaus. Linjasaatoventtiilit saatavat eri taloille menevan
veden maaraa, joten kun langattomat |ampdotilamittaukset on asennettu, voi-
daan helposti saataa linjasaatoventtiilit niin, etta jokainen talo saa tasan tark-
kaan tarvitsemansa maaran vetta, jolloin kaikissa asunnoissa on sama lampaoti-

la.

Uuden jarjestelman vaikutuksia energiankulutusta ei tassa opinnaytetyossa
seurata, vaan energiankulutusta seurataan toimeksiantajan ja asiakkaan toi-
mesta pitkan aikaa eteenpain. Tassa opinnaytetydssa ei naita tuloksia esiteta,
koska luetettavia tietojen saamiseksi energiantehokkuuden parantamisesta tar-
vitaan mittaustulokset vahintaan vuoden ajalta, mita opinnaytetyon aikataulu ei
salli. Asiakkaalla ja toimeksiantajalla on mahdollisuus kayttoliittyman kautta hel-
posti tulostaa tarvittavat raportit seurantaa varten.

6 Pohdinta

6.1 Ajatuksia tyon tekemisesta

Tyona tehtava oli mielenkiintoinen ja haastava. Oli hienoa olla mukana etsimas-
sa uusia ratkaisuja energiankulutuksen hallinnassa ja tekemassa tyota toimek-
siantajan uusien ratkaisujen testauksessa. Tulevaisuudessa nahdaankin oliko
langattomien antureiden kaytosta hyotya ja kannattaako toimeksiantajan kayt-
taa tallaista jarjestelmaa muissakin kohteissa. Jos tulokset ovat positiivisia, voi
toimeksiantaja laajentaa toimintaansa myos pienempiin kohteisiin entista pa-

remmin.

Kokonaisuutena ty0 oli looginen. Vanhoissa lammonjakokeskuksissa on mones-
ta suuria puutteita energiatehokkuuden kannalta. Tassa tyossa keskuksen
energiatehokkuus nostettiin nykytasolle ja mahdollisesti paljon sen ylapuolelle-
kin. Tama tehtiin pienilla ja edullisilla muutoksilla. On olemassa muitakin keinoja

energiatehokkuuden parantamiseksi, esimerkiksi aurinkoenergian kayttd, mutta
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tassa tapauksessa niiden kustannukset voivat olla suuremmat kuin niista saata-

va hyoty.

Tyota tehdessa tuli vastaan paljon uusia asioita. Tyon edetessa tuli selvaksi
tamankaltaisen saneerausprojektin tydvaiheet ja -tavat. Suunnitelmia tehdessa
tuli esittely, kuinka eri asioita pitaa ottaa huomioon suunnitellessa uutta alakes-
kusta. Logiikan ohjelmointi oli haastavaa, mutta samalla mukavaa. Aikaisempaa
kokemusta minulla ei logiikasta tai ohjelmointiohjelmasta ei juurikaan ollut. Var-
sinkin raporttien rakentaminen oli uusi asia, jopa ennen kyseista logiikkaa kayt-
taneille, joten apua ei I6ytynyt muualta kuin ohjelmointiohjelman ohjeista ja val-
mistajan keskustelupalstoilta. lllan tunnit kuluivatkin monesti keskustelupalstoja
selatessa ja uusia tapoja koitellessa.

Uusia asioita tuli myds muissa osa-alueissa. Langattomista mittauksista ei mi-
nulla ollut juurikaan aikaisempaa kokemusta, joten Iahes kaikki niihin liittyva, ol
uutta. Alakeskuksen asennuksesta minulla oli hieman kokemusta edellisena
kesana suorittamani tyoharjoittelun pohjalta ja toimeksiantajalta oli saatavilla
apua, esimerkiksi alakeskuksen virransyottojohtojen kytkennassa ja paineantu-

reita varten asennettavien t-haarojen asennuksessa.

6.2 Tyon onnistuminen

Tyon tavoitteet tulivat lahes saavutetuksi, eli alakeskus saatiin kasattua, jarjes-
telma ohjelmoitua ja alakeskus saatiin asennettua paikoilleen. Ainoastaan
asennuksen osalta jai puuttumaan langattomien lahettimien ja energiamittarin
M-Bus-kortin asennus. Namakin lisaykset tullaan tekemaan pian, mutta opin-
naytetyon Kkirjallisen osuuden aikataulun takia niiden asennuksesta ei tassa
opinnaytetyossa ehdita kertoa.

ltse lammonjakokeskuksen automatiikka toimi saadinten viritysten jalkeen moit-
teettomasti, eikd sen suhteen lisatoita tarvittu. Langattomat lahettimet tuotiin
valmiiksi lammonjakokeskukseen odottamaan asennusta ja samalla voitiin tar-

kistaa, ettd lahettimen mittaustiedot saatiin luettua. Lisaksi ensitestauksessa
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saatiin energiamittarilta luettua kaikki tiedot oikein, joten tyon loppuvaiheessa-
kaan tuskin on ongelmia tiedossa.

Yksi tavoitteista, etakayttomahdollisuus, testattiin ja testauksen perusteella voi-
tiin todeta, etta etakayttoliittyma oli toimiva. Myos etayhteys ohjelmointiohjelman
kautta onnistui, joten mahdollisia korjauksia tai lisayksia on helppo tehda tule-

vaisuudessa.

6.3 Mahdollisia jatkokehitystoimenpiteita

Energiankulutuksen pienentamiseksi olisi hyva uusia lammitysverkoston kierto-
vesipumppu sellaiseksi, jota voi ohjata alakeskukselta, jotta lammitystarpeen
puuttuessa, esimerkiksi kuumana kesapaivana, voisi pumpun pysayttaa energi-
an saastamiseksi. Molemmat pumput voisivat olla mahdollisesti taajuusmuutta-

jaohjattuja, mika sekin saastaisi energiaa.

Lammonjakokeskusten laitteiston energiatehokkuuden kehittyessa koko ajan
olisi syyta tarkastella myds lammityslaitteiston (esimerkiksi lAmmdnvaihtimet ja
saatoventtiilit) uusimista sen kustannusten ja saatavien saastéjen kannalta.
Koska uutta alakeskusta voidaan sen ohjelmoitavuuden vuoksi kayttaa myos
kokonaan uudessa jarjestelmassa, ei laitteiston uusimisesta aiheudu saatojar-

jestelman osalta kuluja.
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Varsitie 3,
Kuopio
Tunnus Tarkenne Tyyppi
0-10V/0-10bar/ 24
KLO1-PTO1 Painelahetin, verkosto VAC
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LV01-PT0O4 Painelahetin, verkosto VAC
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LV01-PUO1 Kiertovesipumppu 3 x 230 V/On - off
LKV-TEQ3 Lampatila-anturi, kayttovesi NTC10k
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KAYTTOOHJE
FLTA

Versio 2.2
9.10.2009

FLTA toimii tukiasemana langattoman verkon 18hettimille, joiden mittaukset ja ohjaukset saadaan
tukiaseman valityksella siitymaan Modbus-RTU protokollaa tukeviin jarjestelmiin. Lisaksi enintaan 8

lahettimen mittaukset voidaan suoraan ohjata FLTA:n 0-10V laht6ihin.

WITH OPTIONAL REPEATERS

Up to 99 Sensors Optional up to

8 Repealers

Radio Signal Radio Signal
868.30 MHz 868.20 MHz
‘- ’/ 7 SN
A J

Radiosignaalin tiella olevat esteet vaikuttavat kantamaan. Esteettomassa tilassa (sisalla tai ulkona)
kantama on n.500 metria, mutta rakenteet voivat rajoittaa kantaman noin 20..100 metriin. Kantamaa
voi lisatd enintdan kahdeksalla toistinasemalla, jolloin jokainen laajentaa signaalin kantamaa

vastaavasti.

Langattoman verkon lahettimet yhdistetéaan tukiasemaan FLSER kayttoonottotyokalun avulla.

Tarvittaessa lisaa kantamaa, voidaan lahettimien ja tukiaseman valiin asentaa 1 - 8 kpl FLREP

toistinasemia, joilla varmistetaan kantama hankalissakin oclosuhteissa.

www.produal.com
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FLTA

FLTA TUKIASEMAN KAYTTOONOTTO

Syottojannitteen kytkemisen jalkeen viela tehdasasetuksissaan olevan FLTA:ssa nayit6on tulee
wversionumero, ja heti tdman jalkeen vikkuva SET (kuva alla) sen merkiksi, etta laitetta ei vield ole
kayttoonotettu.

Paina -nappainta n. 5 s. kaydaksesi tukiaseman valikon lapi. Saadin taltioi muutetut arvot, kun
valikosta poistutaan. Paina +/- ndppéinté halutessasi muuttaa jotain arvoa tai tilaa valikossa.

FLTA tukiasema esittaa nappaimistolta
valittua mittausta.

_-_—=== Saatimessa on nelj (4) kosketusherkkas
SET nappainta (katso kuva).

. "+/-" -ndppaimilla selataan

attomia lahettimia .99,

-ndppédimelld selataan
yksittdisen langattoman I&hettimen
mittauksia.

VALIKKO

[ 0 0 OFF 96

1RSS! MID= MOD= kBaud

fetus- Master 1D Modbus 1D Modbus tiedon-

walikko [1.63] [DFF/1..247) siirtonopeus
[9.6/19.2/38.4]

’[ Al A2 A3 Ad

1 0FF 10FF 10FF 10FF

Léhettimen (1-99) Lahettimen (1-89) Lahetimen (1-99) Lahettimen (1-99)
mittauksen valinta  mittauksen valinta  mittauksen valinta  mittauksen velirta
AT 0-10V [Eht86n A2 0-10V Ightodn A3 0-10V 18hoén A4 0-10V I&htdsn

10FF 10FF 10FF 10FF

’[ A5 AB A7 A8

Léhettimen (1-99) L&hettimen (1-99) Lahetimen (1-89) L&hettimen (1-39)
mittauksen valinta  mittauksen valinta  mittauksen valinta  mittauksen valirta
AS 0-10V IZht88n  AG 0-10V I2hts8n A7 0-10V I8hteén  AS O-10V I2httén

Anturin poisto
verkosta
ET

www.produal.com 2110
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FLTA

KAYTTAJATILA

1RSSI
"+ eteenpéin

" taeksepéin

9 203 210 420 H 5 H 500 6.5
BFAN

BRSSI 6TE°C 65P°C 8RH% BLUX &inV

RSSI Lempotilamitiaus Asetusarvo  Kosteusmittaus Kytkintieto Valosuus Jznnite
(Vastaznotetun
signazlivoimak-
kuuden imaisin)
9

\

0
99RSSI

KYTKENTAKAAVIO HUOM! S&hk&kytkentéty &t saa suorittaa vain ammattilainen.

G 24‘4'3:jfLTA
Go o, [ swey

A+ }
Modbus
B-

1
2
3
4
5| Go 2=
6
7
8

Modbus

Analog

A02 outputs

AAAAAAAY A_'
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FLTA

KANTAMAN TESTAAMINEN

1. FLTA tukiaseman kayttotnoton jalkeen asetetaan kaytttonotiotyokalun (FLSERY) kytkin RSSI
asentoon (kuva alla).

2. Tukiaseman nayttoon tulee "On CARE" teksti ja vastaanotosta kertova RX-led vilkkuu nopeasti.

3. Nyt voidaan kayda lapi lahettimien suunnitellut sijoituspaikat ja todeta kantama. HUOM! Kantaman
todentamiseksi FLSER kayttdonottolaitetta ei suositella pidettdvan kddessa, koska se hairitsee
kentdnvoimakkuusmittausta (esteetén radiotie)

4. FLSER:in naytosta voidaan nyt lukea tukiaseman (pieni numero) ja I&hettimen (iso numero)
mittaamat kentanvoimakkuudet (1-2 = valttava, 3-5 = tyydyttava ja 8-9 = hyva).

5. Testaamisen jélkeen FLSER asetetaan "OFF" -tilaan jolloin tukiasema on valmis normaaliin
likenteen palveluun. Taman merkiksi "On CARE" teksti poistuu tukiaseman naytosta.

CARE

MEIEE

HHEOHAEDOE
OO0

FLSER =

HUOM! Jos kantama ei riita ja tarvitaan toistinasemaa, l6ytyy ohje kantaman testaamisesta
FLREP-ohjeesta.

MASTER ID (MID)
Jokaisella langattomalla verkolla on oma Master ID (MID), jolla tukiasema, toistimet ja lahettimet
tunnistavat toisensa. Master ID voi olla 1..63. Teoriassa langattomaan verkkoon voi kuulua yksi
tukiasema, 8 toistinasemaa ja 89 |ahetinta.
Lahetinten maksimimaara verkkoalueella riippuu kuitenkin verkon rakenteesta ja laitekannasta.
MODBUS
Tukee RS-485 Modbus RTU, 9600/19200/38400 bps, 8 data bits, Parity None, 1 Stop Bit
(Maksimissaan 128 laitetta haarassa). Modbus on oletuksena "Off" tilassa.
HUOM! Off-tilalla on vaikutuksia hélytystoimintoihin (Katso HALYTYKSET).

(D(E

Modbus 1D Modbus tigdon-
[OFF/1.247) siirtonopeus
[9.6/19.2/38.4]

ANALOGIALAHTO
Analogialahto asetetaan tukiaseman ollessa ohjelmointitiassa: Lahettimien mittaustiedot voidaan littaa
yhteen tai useampaan tukiaseman analogialahtoén. Ohjelmointitilassa valitaan haluttu analogialahto

[A1...A8] ja

nappaimella lahettimen mittaustieto.

1 OFF

Analogialahdsn

ohjausanturi
[1.99

www.produal.com 4/10
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FLTA

TARPEETTOMAN LAHETTIMEN
POISTAMINEN VERKOSTA

Tarpeeton lahetin on ensin otettava langattomasta verkosta irrottamalla sen kayttéjannite tai paristo,
sitten FLTA:n tietokannasta silla muuten se aiheuttaa halytyksia.

Lahetin poistetaan FLTA:n tietokannasta valikossa:

@ @ = Hyvaksyy

poiston ja palaa
takaisin kayttdjatilaan

Anturin poisto verkosta ston varmistus.

‘M'-n&ppéimella voi "M-'n&ppaimell3 voi
edets hyvaksymatts edet hyveksymatta
valintaz. valintaz,

HALYTYKSET
Halytyksia on kahta tyyppia:
- halytys (Alarm)
- halytystieto (kertoo tarkemmin halytyksen lahteen: Low Battery, Lost)

Halytys voi aiheutua joko:
- yhteysongelmasta (Tuliasema on menettanyt yhteyden lahettimeen) tai
- pariston vaihtotarpeesta (n. 5 % varauksesta jaljella).

1. Modbus -vaylaa kaytettdessa halytykset ovat luettavissa vain Modbusin

kautta. Esim. jokaisesta lahettimesta tulee yksility halytys oheisesti: 1
- Halytys (Alarm = On) MOD=
- Paristohalytys (Node 1 Low Battery = On) i

- Yhteysongelmahalytys (Node 1 Lost = On) Modbus 1D
HUOM! Halytys ei ndy naytolla. [1..247]

2. 1/O:n kautta (Modbus litin 4 B-), jossa 5 V = HALYTYS. Tilatieto voidaan

edelleen ohjata valvontaan (Esim. Produal RY1-U jénnitereleelld). OFF

HUOM! Halytys nakyy nayiolla. MOD=
Modbus 1D
[0FF]

Halytykset kuitataan joko Modbusin kautta, tai painamalla pa\mketta paikallisnaytictilassa
yhtajaksoisesti > 5 s.

www.produal.com 510



Liite 3

6 (10)

VER.2.2 The controller supports the following Modbus registers and function codes.
Register Parameter Data Type Range
Description
FUNCTION CODE 01 - READ COILS
1 Node 1 DO1 Bit0 On - Off
2 Node 2 DO1 Bit1 On - Off
98 Node 98 DO1 Bit1 On - Off
99 Node 99 DO1 Bit2 On - Off
101 Node 1 DO2 Bit4 On - Off
102 Node 2 DO2 Bit5 On - Off
198 Node 98 DO2 Bit5 On - Off
199 Node 99 DO2 Bit6 On - Off
201 ALARM Bit8 On - Off
FUNCTION CODE 02 - READ DISCRETE INPUTS
1 Node 1 Low Battery Bit0 On - Off
2 Nede 2 Low Battery Bit1 On - Off
o8 Node 98 Low Battery Bit1 Cn - Off
99 Node 99 Low Battery Bit2 On - Off
101 MNode 1 Lost Bit4 On - Off
102 MNode 2 Lost Bitd On - Off
198 Node 98 Lost Bit5 On - Off
199 Node 99 Lost Bit6 On - Off
201 Node 1 PIR Bitg8 On - Off
202 Node 2 PIR Bit9 On - Off
298 Node 98 PIR Bit9 On - Off
299 Node 99 PIR Bit10 On - Off
301 Node 1 DI1 Bit12 On - Off
302 MNode 2 DI1 Bit13 On - Off
398 Node 98 DIt Bit13 On - Off
399 Node 99 DI1 Bit14 On - Off
401 Node 1 DI2 Bit0 On - Off
402 Node 2 DI2 Bit1 On - Off
498 Node 98 DI2 Bit1 On - Off
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498 Node 99 DI2 Bit2 On - Off
FUNCTION CODE 03 - READ HOLDING REGISTERS

34 Coils 16 - 01 16 bit

35 Coils 32 -17 16 bit

45 Coils 192 - 177 16 bit

46 Coils 208 - 193 16 bit

47 Spare 16 bit

48 Spare 16 bit

48 Spare 16 bit
Node 1

50 AO1 Signed 16 0,0 ... 10,0 (V)
Node 1

51 AO2 Signed 18 0,0... 10,0 (V)

246 Nede 99 AO1 Signed 16 0,0 ... 10,0 (V)

247 Node 99 AQ2 Signed 16 0,0...10,0 (V)
FUNCTION CODE 04 - READ INPUT REGISTERS

2 Discrete Inputs 16 - 01 16 bit
3 Discrete Inputs 32 - 17 16 bit

32 Discrete Inputs 496 - 481 16 bit

33 Discrete Inputs 512 - 497 16 bit

34 Coils 16 - 01 16 bit

35 Coils 32 -17 16 bit

45 Coils 192 - 177 16 bit

46 Coils 208 - 193 16 bit
Node 1

50 AO1 Signed 16 0,0...10,0 (V)
Node 1

51 AOZ Signed 16 0,0...10,0 (V)
Node 2

52 AO1 Signed 16 0,0...10,0 (V)
Node 2

53 AOZ Signed 16 0,0...10,0 (V)
.etc...

244 Node 98 AO1 Signed 16 0,0 ... 10,0 (V)

245 Node 98 AO2 Signed 16 0,0 ... 10,0 (V)

246 Node 99 AO1 Signed 16 0,0 ... 10,0 (V)

247 Node 99 AO2 Signed 16 0,0 ... 10,0 (V)

248 Nede 1 TE Signed 16 see Note 2

249 Node 1 SP Signed 16 see Note 3

www.produal.com 710



Liite 3

8 (10)

FLTA
250 Node 1 RH Signed 16 see Note 4
251 Nede 1 FAN Signed 16 see Note 5
252 Neode 2 TE Signed 16 see Note 2
253 Neode 2 SP Signed 16 see Note 3
254 Node 2 RH Signed 16 see Note 4
255 Nede 2 FAN Signed 16 see Note 5
..etc...
636 Nede 98 TE Signed 16 see Note 2
637 Node 98 SP Signed 16 see Note 3
638 Nede 98 RH Signed 16 see Note 4
639 Node 98 FAN Signed 16 see Note 5
640 Node 99 TE Signed 16 see Note 2
641 Node 99 SP Signed 16 see Note 3
642 Nede 991 RH Signed 16 see Note 4
643 Node 99 FAN Signed 16 see Note 5
FUNCTION CQDE 05 - WRITE SINGLE COIL see Note 1
1 Neode 1 DO1 Bit0 On - Off
2 Node 2 DO1 Bit1 On - Off
3 Nede 3 DO1 Bit2 On - Off
4 Node 4 DO1 Bit3 On - Off
..efc...
97 Neode 97 DO1 Bit0 On - Off
98 Nede 98 DO1 Bit1 On - Off
99 Nede 99 DO1 Bit2 On - Off
101 Node 1 DO2 Bit4 On - Off
102 Nede 2 DO2 Bit5 On - Off
103 Node 3 DO2 Bit6 On - Off
104 Nede 4 DO2 Bit7 On - Off
.efc...
197 Nede 97 DO2 Bit4 On - Off
198 Node 98 DO2 Bit5 On - Off
199 Nede 99 DO2 Bité On - Off
201 ALARM Bit8 On - Off
FUNCTION CODE 08 - WRITE SINGLE REGISTER
34 Coils 16 - 01 16 bit
35 Coils 32 -17 16 bit
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45 Coils 192 -177 16 bit
46 Coils 208 - 193 16 bit
see Note 1

Node 1

50 AO1 Signed 16 0,0... 10,0 (V)
Node 1

51 AO2 Signed 16 0,0...10,0 (V)
Node 2

52 AO1 Signed 16 0,0... 10,0 (V)
Node 2

53 AO2 Signed 16 0,0...10,0 (V)
el

244 Node 98 AO1 Signed 16 0,0...10,0 (V)

245 Node 98 AO2 Signed 18 0,0...10,0 (V)

246 Node 99 AO1 Signed 16 0,0...10,0 (V)

247 Node 99 AQ2 Signed 16 0,0...10,0 (V)
FUNCTION CODE 16 - WRITE MULTIPLE REGISTERS

34 Coils 16 - 01 16 bit

35 Coils 32 -17 16 bit

45 Coils 192 - 177 16 bit

46 Coils 208 - 193 16 bit
Node 1

50 AO1 Signed 16 0,0... 10,0 (V)
Node 1

51 AO2 Signed 16 0,0 ... 10,0 (V)
Node 2

52 AO1 Signed 16 0,0...10,0 (V)
Node 2

53 AO2 Signed 16 0,0 ... 10,0 (V)
satCh

244 Nede 98 AO1 Signed 16 0,0...10,0 (V)

245 Node 98 AO2 Signed 16 0,0...10,0 (V)

246 Node 99 AO1 Signed 16 0,0 ... 10,0 (V)

247 Node 99 AQ2 Signed 16 0,0...10,0 (V)
FUNCTION CODE 22 - MASK WRITE REGISTER

34 Coils 16 - 01 16 bit AND O ... OxFFFF

35 Coils 32 -17 16 bit ORDO ... 0xFFFF

45 Coils 192 -177 16 bit

46 Coils 208 - 193 16 bit

Note 1 Digital Output Coil Node n DOx = On disables {ovemrides) Analog Output Node n AOx
Digital Output Coil Node n DOx = Off enables Analog Output Node n AOx
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Note 2  TEFL and LAFL: TE Signed 16 0,0 ... 50,0 (C)
TEUFL and KLUFL: TE Signed 16 -50,0 ... 150,0 (C)
RYFL:
Al Signed 16 0,0 ...10,0 (V)
Note 3 TEFL: SP Signed 16 24,0...28,0 (C)
TEUFL:
Uin Signed 16 0,0 ...27,0 (V)
KLUFL: LUX Signed 16 0 ... 1000 (lux)
LAFL:
LUX Signed 16 0 ... 2000 (lux)
RYFL:
Al2 Signed 18 0,0...10,0 (V)
Note4  TEFL and KLUFL and LAFL: RH Signed 16 0,0 ... 100,0 (%)
TEUFL and RYFL: not used Signed 16 0
Note 5 TEUFL: FAN Signed 16 1-2-3-4-5
TEUF and KLUFL and RYFL: not used Signed 16 o]
LAFL:
PIR Signed 16 0 (OFF) -1 (ON)
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Langattomat TEFL huoneldhettimet soveltuvat huonetilojen lampétilan ja kosteuden mittaukseen seka
asetusarvotiedon ja digitaalitiedon tai 5-asentoisen kytkintiedon l&hettamiseen. TEFL huoneléhettimet otetaan
kayttoon langattomasti FLSER kayttdénottotydkalun avulla seuraavasti:

1. Siirré FLSER kéayttéonottotytkalun (kuva alla) kytkin MID (Master ID) asentoon. Valitse haluttu Master ID
(MID =1...63) "+" ja "-" painikkeilla.

2. Siirra FLSER:in (kuva alla) kytkin S-RID (Sensor/Repeater ID) asentoon. Valitse haluttu SID (1...99) "+"

ja "-" painikkeilla ja hyvaksy valinta "OK" — painikkeilla, jolloin "WAIT" jaa vilkkumaan nayttéon. Nyt on
aikaa noin 30 s. liittaa lahetin langattomaan verkkoon.

3. Lé&hetin litetdan langattomaan verkkoon irrottamalla paristo lyhyeksi hetkeksi. Taman jalkeen vilkkuvat
kayttoonottotyckalun ja lahettimen ledit samassa tahdissa 5 kertaa, seka FLSER naytossé vilkkuu "OK”.
Lahetin on nyt toimintavalmis.

4. Ledin vilkkumisen jalkeen ilmestyy nayttéon (kuva alla) FLSER:in ja l1&hettimen vélisten signaalien
voimakkuus (RSSI = Vastaanotetun signaalivoimakkuuden ilmaisin; 1-2 = valttava, 3-5 = tyydyttava ja 6-9
= hyva). Iso numero kertoo FLSER(ilté ja pieni numero lahettimelté vastaanotetun signaalin
voimakkuuden.

5. Nyt lahetin voidaan jattda suunniteltuun paikkaan ja menna FLTA tukiaseman luo seka tarkistaa viela
FLSER:n naytolté signaalien riittava taso. Siirra lopuksi FLSER:n kytkin OFF — asentoon, jonka jalkeen
lahetin alkaa kommunikoida FLTA tukiaseman kanssa.

Tel: +358-5-230 9200
Fax: +358-5-230 9210
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