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TERMIT JA LYHENTEET

BACnet

Bluetooth

Gateway

ebm-BUS

EC-puhallin

EIA

Ethernet
IP
LSB

MAC

Modbus

MSB

Profibus

RS-232

Building automation and control networks;
Yleinen tiedonsiirtoprotokolla rakennusautomaatio-
jarjestelmissa

Bluetooth on avoin standardi laitteiden langattomaan
kommunikointiin |&hietaisyydella.

Yhdyskaytava tietoverkossa joka mahdollistaa lilken-
nainnin toiseen tietoverkkoon

ebm-Papst yhtion kehittama RS-485 pohjainen vies-
tiprotokolla

Elektonisesti kommunoitu DC-puhallin

Electronic Industries Assocation. Yhdysvaltalainen
elektroniikka- ja automaatioalan jarjesto

Maailman yleisin pakettipohjainen lahiverkkoratkaisu
Internet Protocol
Least significant bit; vahiten merkitseva bitti

Media Access Control; verkon varaus- ja likenndintia
hallitseva jarjestelma IEEE 802 —verkoissa

Modicon Communication Bus; Modiconin vuonna
1979 kehittdma avoin sovelluspohjainen viestiproto-
kolla

Most significant bit; eniten merkitseva bitti

Process Field Bus; yleinen teollisuuden kenttavayla-
standardi

Recommended Standard 232 on tiedonsiirtostandar-
di, joka maarittelee miten tietoa siirretddn sarjamuo-
toisesti kahden eri laitteen valilla.



RS-485

RTU

PAN

TCP/IP

EIA-485; differentiaalinen sarjavayla, johon voi liittya
useita vaylalaitteita samanaikaisesti

Remote Terminal Unit; Modbus binaariprotokolla

Personal Area Network; henkilokohtainen verkko.

Transmission Control Protocol/Internet Protocol; Et-
hernet-verkon paalla toimiva protokollakokonaisuus



1 JOHDANTO

Ty6 on tehty Pemco Oy:lle joka on Hollolassa Paijat-Hameessa ja on erikoistu-
nut teollisuuden jadhdytys- ja ilmastointikoneiden valmistukseen. Yrityksen val-
mistamiin tuotteisiin kuuluvat mm. limastointikoneet, ilmalauhduttimet, liuos-

jaéhdyttimet, vedenjadhdytys seka lampdpumput.

Tietotekniikan kayton laajeneminen teollisuudessa asettaa jatkuvasti uusia vaa-
timuksia yha useammille teollisuudenaloill. Asiakkaat vaativat tuotteilta aikai-
sempaa tarkempaa ja monipuolisempaa jatkuva-aikaista tietoa tuotteiden toi-

minnasta omiin jarjestelmiinsa.

Monet yritykset ovat usein sisdisen haasteen edesséa koska tahdotut uudenlai-
set ominaisuudet tarvitsevat myos aivan uudenlaista osaamista seka ymmar-
rysta laitteiden tietoliikenteen toiminnasta vaikka laitteiden perustoiminto py-

syisikin entisen kaltaisena.

Tyon tarkoituksena oli kartoittaa Pemcon valmistamien liuosjaahdyttimien kent-
tavaylaliityntamahdollisuuksia suuria puhallinkokonaisuuksia liuosjaahdyttymis-

sa ajatellen ja tutkia parhaalta vaikuttavan mallin kdytannén soveltuvuutta.

Yritys varusti ennen opinnaytetydn alkua liuosjadhdyttimiensa ohjauksen ja in-
dikoinnin p&&asiassa perinteisilla jannite- ja virtaviesteilla. Kuitenkin kentta-
vaylat ovat tulossa standardi vaatimukseksi asiakkaiden suunnalta yha tarkem-
paa saatda ja indikointia varten, joten yritys tahtoo kartoittaa mahdollisuuksia

talla saralla.



2 ILMAJAAHDYTTEINEN LIUOSJAAHDYTIN

Liuosjddhdyttimen tehtavana on jaahdyttaa lauhduttimessa lammennyt liuos.
Liuosjaahdytin luovuttaa liuoksen lauhduttimessa sitoman energian ympaéris-

toon jddhdyttamalla kennoja joihin lampo johtuu nesteesta.

Liuosjadhdytin koostuu putkistosta, joka on yhdistetty jadhdytyskennoihin. Pu-
haltimilla saadaan ilma kiertdm&an kennojen lapi, ja ndin saadaan aikaan teho-
kas ja kustannustehokas ja&hdytys suhteessa moniin muihin jadhdytysmene-
telmiin aina 1 MW:n tehoon asti. Liuosjadhdyttimet ovat luotettavia, helppoja
huoltaa eika niissa ole normaalissa toiminnassa jaatymisvaaraa. limajaahdyt-
teisen liuosjaahdyttimen huonoiksi puoliksi voidaan laskea lahinnd melu seka

suurehko tilantarve.

Liuosjddhdyttimen tehoa saadetdan joko portaittain kdynnistamalla ja pysayt-
tamalla lauhduttimen puhallinmoottoreita tai portaattomasti ohjaamalla puhal-
linmoottorien pydrimisnopeutta taajuusmuuttajalla tai tyristorisdéatimella. Puhal-
timia ohjataan yleenséaliuoksen lampétilan mukaan. Normaaleissa
kayttdolosuhteissa liuosjaahdyttimessa virtaavan liuoksen lampétila ei koskaan
putoa kovin alas, mutta on huomioitava etta pitkissa kayttokatkoksissa talvella

mikaan ei lammita liuosta ja talldin on olemassa myos liuoksen jaatymisvaara.

Huoltoon liittyvien ongelmien seka sdadettavyyden kannalta on tarpeellista etta

liuosjdédhdyttimia voidaan indikoida ja ohjata mahdollisimman tarkasti. [1.]

KUVA 1. Liuosjaéhdytin
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2.1 Puhaltimet

Liusojddhdyttimen puhaltimet ovat yleensa laitteen tarkein ja toisinaan jopa ai-
noa toimilaite. Puhaltimilla on nykyaan hyvin yleisesti oma itsenainen elektroni-
nen saadin tai puhaltimet on tarkasti parametroitu taajuusmuuttajien avulla par-

haan hyotysuhteen saavuttamiseksi.

2.2 Kenno

Alla olevassa kuvassa 2. Nahdaan liuosjaahdyttimen kenno joka on yleensa
valmistettu alumiinilamelleista ja kupariputkistosta. Teollisuusilmastossa kayte-

tdan myo6s muun muassa epoksipinnoitettuja tai kuparisia lamelleja.

KUVA 2. Jadhdytyskenno

2.3 Putkisto

Putkiston tehtavana on siirtda liuos koneiston eri osien valilla. Putkisto rakenne-
taan kylmalaatua olevasta kupariputkesta tai terasputkesta.
[1,s.55-56, 101.]
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3 PUHALLINRATKAISUT

Liuosjadhdyttimissa kaytetaan yleisesti kahdentyyppisia puhaltimia: EC-
puhaltimia seka taajuusmuuttajakayttoisia AC-puhaltimia. Aikaisemmin liuos-
jadéhdyttimissa on kaytetty hyvin paljon taajuusmuuttajakayttdisia puhaltimia
koska tarpeeksi suuria EC-puhaltimia ei ole aikaisemmin ollut tarjolla kilpailuky-
kyiseen hintaan. Kuitenkin EC-puhaltimien kehittyminen ja jatkuvat paineet en-
tistd parempaan energiatehokkuuteen ovat kasvattaneet merkittavasti EC-

puhaltimien kaytt6a liuosjaahdyttimissa.

Tassa luvussa esitelldadn lyhyesti molempien puhallintyyppien perusominaisuu-

det ja toimintaperiaatteet.

3.1 EC-puhaltimet

Perinteisten puhaltimien kayttamat moottorit ovat DC-moottoreita joissa kayte-
taan hiilta, harjoja sekd kommutointityksikk6a virran suunnan vaihtamiseen ja
pyoOrivan roottorin magneettikentan napaisuuden maarittdmiseen. Sisaisen root-
torin ja kiinteiden kestomagneettien vuorovaikutus indusoi roottorin pydrimisliik-
keen. Harjattomat DC-moottorit ovat olleet kaytdssa jo pitkaan, mutta vain vaih-
tovirtaa kayttavissé sovelluksissa ne aiheuttavat lisdkustannuksia ja

vaikeuttavat kayttoonottoa.

EC-moottoreissa mekaaninen kommutointi on korvattu elektronisella piirilla, jo-
ka syottaa sadadetysti oikeaan suuntaan apuvirtaa moottorin ohjausta varten.
Moottorin rakennetta on yksinkertaistettu kayttamalla kiinte4a staattoria, jossa
on kiinteat kdamitykset. Kestomagneetit on kiinnitetty roottorin sisélle puhalti-

men siipipyoriin.

12



EC-moottorilla varustettu puhallin voidaan kytked suoraan vaihtovirtaverkkoon
ja sen johdotus on hyvin yksinkertaista kuten ndhdaan kuvasta 3.. Kommutoin-
nin ansiosta elektroniikka muuttaa vaihtovirran tasavirraksi ja ohjaa puhallinno-

peutta moottorin saamaa virtaa saatamalla.

DC-moottorin hydtysuhde on noin 30 prosenttia parempi kuin AC-moottorin,
koska toissijainen magneettikenttd muodostuu kestomagneeteista kuparikdami-
tyksien sijasta kun taas AC-moottori tarvitsee lisdenergiaa magneettikentan

luomiseen indusoimalla virtaa roottorille.

KUVA 3. EC-puhaltimia

Kuitenkin on huomioitava etta nykyaikaista elektroniikkaa kayttamalla moottorin
ohjauksessa saavutetaan merkittavia saastoja, koska moottorin nopeuden kak-
sinkertaistuessa sen tehonkulutus kasvaa kahdeksankertaiseksi.

EC-nopeuden modulaatio on erittédin tehokasta jopa kytkenta-

/katkaisutoimintoihin verrattuna.

EC-puhaltimet voivat myos parantaa sovelluksen kokonaishydtysuhdetta. On

havaittu, ettd esimerkiksi jaahdytysjarjestelméssa jaahdytysaineen paine kan-
nattaa pitdad vakiona sen sijaan, ettd sen annettaisiin kohota ja laskea puhalti-
men kaynnistymisen ja sammumisen mukaan. Talléin kompressorin kuormitus

alenee ja sen seurauksena energiaa saastyy entista enemman. [2, 3.]

13



3.2 Taajuusmuuttajakayttdiset puhaltimet

Taajuusmuuttaja on puolijohdekytkimista valmistettu laite, jonka tehtava on

muokata verkosta saatava syottéjannite eri taajuiseksi vaihtojannitteeksi.

Puhallinkaytbissa kaytetaan yleisesti PMW-tyypin taajuusmuuttajia, jotka ohjaa-
vat moottoreita. Taajuuden ja jannitteen suhteen paastaan tyypillisesti tarpeeksi
hyvaan tarkkuuteen, koska on harvoin tarpeellista saada tietda roottorin tasmal-
listd nopeutta. Tasta syystd PMW-tyypin taajuusmuuttajat ovat hyvin yleisia kal-

limpiin DTC-tyypin taajuusmuuttajiin nahden.

PMW:-tyypin taajuusmuuttajat toimivat vaihtosuuntaja puolijohdekytkinperiaattel-
la jossa yksi komponentti johtaa kerrallaan virtaa nopeassa tahdissa kayttaen
pulssinleveysmodulaatiota (engl. pulse width modulation, PWM). Tasta seuraa-
va vaihtojannite on muodoltaan pulssileveydelta vaihtelevaa kanttiaaltoa, mutta
se suodatetaan tasta takaisin sinimuotoiseksi. Tasta johtuen suuret jannitteen

nousunopeudet tuottavat valtavasti hairidyliaaltoja.

Hairiot leviavat taajuusmmuttajan syo6ttéverkosta ei-sinimuotoisena hairiosate-
lyn& syottd-, moottori- ja ohjauskaapeleissa ja itse laitteessa. Taajuusmuuttajia
kaytettdessa joudutaan kaapelointi ja kotelonti suorittamaan hairiosuojatusti,
mika aiheuttaa myos lisdkustannuksia. Myds joissakin kohteissa taajuusmuutta-

jille luontainen siriseva aani katsotaan haitaksi.

Kenttavaylaliityntoja ajatellen markkinoilla on sopivia taajuusmuuttajia lahes mi-
hin tahansa kenttavaylaan. Lisaksi taajuusmuuttajien kaytosta on yrityksissa
pitkat perinteet. Tama helpottaa yrityksiad huoltamaan liuosjaahdyttimia itse tai
ulkopuolisella huoltopalvelulla ja tama voidaan katsoa ainakin useimmiten lop-

pukayttajan edun mukaiseksi. [4, 5, 6.]
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4 KENTTAVAYLAT JA TIEDONSIIRTO

Tassa luvussa kasitellaan erilaisten tyota koskevien vaylaratkasujen ja tiedoon-

siirtotapojen toimintaa ja pohjustetaan niiden ominaisuuksia.

Kenttavayla on kaksisuuntainen digitaalinen tiedonsiirtovayla, joka on luonteel-
taan sarjamuotoinen ja moniséaikeinen. Kenttavaylaa kaytetaéan muun muassa
teollisuudessa erilaisten anturien, mittausten, toimilaitteiden seka saatimien tie-

donsiirtoon ja kommunikointiin.

International Electrotechnical Commission (IEC) méaarittelee teollisuuden kent-
tavaylat seka niihin liittyvia protokollia standardissa IEC 61158 (Industrial com-

munication networks — fieldbus specifications).

4.1 RS-485

RS-485 tai toiselta kutsumanimeltéa RS485 eli virallisesti TIA/EIA-485-A (Electri-
cal Characteristics of Generators and Receivers for Use in Balanced Digital
Multipoint Systems) on maailmalla hyvin yleinen kenttavayla joka on nykyaan
yleistynyt varsinkin teollisuuselektroniikan yhteydessa. Standardi maarittelee
vaylan sahkdiset ominaisuudet, mutta ei ota kantaa modernimpien kenttavayli-
en tavoin esimerkiksi signaalin laatuun, liittimiin, kayttéjannitteisiin ajoituksiin tai

protokollaan. (National Instruments)

RS-485 kenttavayla sallii vain yhden kenttavaylan viestia kerrallaan ja liiken-
nainti vaylalla tapahtuu is&nta/orja toimintamallilla. Kussakin vaylasegmentissa

kaytetaan lahes poikkeuksetta vain yhta isantaa.

Kaikkein suositelluin kytkentatapa RS-485 vaylassa on laitteiden kytkeminen
ketjuun (daisy-chain), mutta lyhyiden kaapelivetojen kanssa voidaan kayttaa
myos kytkentétapaa, jossa laitteet kytketaan yhteisen vaylan varrelle. Talléin

kuitenkin vayla tulee paattaa molemmista paista 120 Q:n vastuksilla.
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Differentiaalisessa jarjestelmassa johtimia pitkin kulkevat signaalit ovat toisten-
sa vastalukuja jolloin niiden summaksi tulee nolla. Tama nostaa hairionsietoky-
kya koska silla voidaan estaa vaylalla ilmenevaa kohinaa. Yleisesti puhutaan ei-
invertoivasta tulosta plussana ja invertoivasta tulosta miinuksena, joskin ei-
invertoivasta tulosta kaytetaan toisinaan myds nimitysta A ja invertoivasta tulos-
ta B.

RS-485-vaylan kaapelointi toteutetaan kaytannoéssa poikkeuksetta parikierretyl-

|& kaapelilla, koska differentiaalisessa tiedonsiirrossa hairiét indusoituvat tallgin

molempiin signaalijohtimiin samanlaisina ja nakyvat taten yhteismuotoisena hai-
riona vastaanottimessa, joka osaa kasitella sita yhteismuotoisen jannitteen-

sietoalueen rajoissa.

Vaylasegmenttiin voidaan kytked maksimissaan 32 laitetta ja teoreettinen tie-

donsiirtonopeus on maksimissaan 50 Mbit/s ja kaapelin pituus 1 200 metria.

[7.]

4.2 EC-puhaltimien RS-485-protokollat

4.2.1 Modbus RTU

Modbus on Modiconin vuonna 1979 julkaisema sarjaliikenneprotokolla. Proto-
kolla yleistyi nopeasti teollisuudessa, mutta nyttemmin sen kaytto teollisuudes-

sa on vahentynyt kehittyneempien kenttavaylaliityntdjen johdosta.

Modbus on kuitenkin paatynyt erittain yleiseksi protokollaksi elektroniikan ja ra-
kennusautomaation sovelluksissa. Modbus-standardissa maaritellyssé protokol-
lassa isantélaite (master) voi kommunikoida yhden tai useamman orjalaitteen
(slave) kanssa. OSI-mallin fyysinen kerros toteutetaan l&hes poikkeuksetta RS-
485- standardin pohjalta.
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Modbus toimii seurantaperiaatteella, joka tarkoittaa sita, etta vaylassa toimii yk-
si isanta, jonka tehtavana on johtaa laitteiden keskustelua lahettamalla orjalait-
teille viesteja. Orjalaitteet eivat kommunikoi kesken&én ja lahettavat dataa vain
isannan pyynnosta. Isanta voi lahettaa kyselyita joko yksittaisille laitteille tai kai-

kille vastaanottajille.

Modbus-viestikehys muodostuu osoitekentasta, sita seuraavasta toimintakoo-
dista, taman jalkeen tulevista seitseman tai kahdeksan bitin kokoisista dataken-

tista seka virheentarkistuskentasta.

Osoitekentta sisaltaa orjalaitteen osoitteen (1...247) tai arvon nolla, mikali tah-
dotaan lahettda sama kysely kaikille kenttavaylan orjalaitteille. Toimintakoodis-
sa maaritellaan toiminto joka orjalaitteen tulee suorittaa. Yleisimmat toiminta-

koodit on esitelty alla olevassa taulukossa 1.

TAULUKKO 1. Modbus-toiminnot

Modbus Functions

01 Read coll status

02 Read input status

03 Read holding registers
04 Read input registers

05  Force single coil

06  Preset single register
07 Read exception status
15  Force multiple coils

16  Preset multiple registers

17  Reportslave ID

Mikali kaytetaan funktiota jolla tahdotaan kirjoittaa tietoa, isantalaitteelta lahte-

van kyselyviestin loppuun maaritellaén viela kirjoitettavien tietojen arvot.
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Orjalaitteen vastaus isannan kyselyyn koostu sen omasta osoitteesta seka sa-
masta funktiokoodista kuin isannan kyselyssa. Naiden jalkeen seuraa niin sa-

nottu hyotydata eli palautusarvoja kahdeksan bitin sarjoissa. [7, 8, 9.]

4.2.2 ebmBUS

ebmBUS on Ebm-papst yhtion lanseerama RS-485-pohjainen kenttavayla pro-
tokolla. Sen eroavuudet perinteiseen Modbus RTU-protokollaan nédhden ovat
huomattavasti korkeampi osoiteavaruus joka yltaa 7905 osoitteeseen asti. Pro-
tokolla kayttaa yleisesti Modbus RTU protokollan yhteydessa kaytetyn 19200
b/s sijaan puolet matalampaa 9600 b/s tiedonsiirtonopeutta. Vaylasta on pyritty
tekemaan mahdollisimman helppokayttdinen ja sen rajoittuneen levinnaisyyden
takia sita voidaan kayttaa lahes poikkeuksetta vain ebm-papst yhtion omien

tuotteiden asetusten maarittamiseen. [10.]

4.3 Taajuusmuuttajien kenttavaylamahdollisuudet

Taajuusmuuttajien kenttavaylamahdollisuudet ovat lahes rajattomat eivatka si-
do mihinkaan yksittaiseen kenttavayladn. EC-puhaltimien yhteydessa kasitelty
Modbus kenttavayla on esimerkiksi myds hyvin tuettuna taajuusmuuttajien yh-

teydessa.

Tassé osiossa kuitenkin esitelladn modernimpia kenttavaylajarjestelmia ja nii-
den ominaisuuksia. Ensimmaisena kasitelladn paapiirteittdin Profibus-

kenttavayla, joka on ehka yleisin teollisuudessa kaytetty kenttavayla.

BACNet puolestaan on yksi Euroopassa eniten rakennusautomaatiossa kaytet-
tyja vaylia ja se on otettu toiseksi tarkasteltavaksi taajuusmuuttajakayttojen vay-
lavaihtoehdoksi ja havainnollistamaan erilaisten vaylaratkaisujen ominaisuuk-

sia.
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4.3.1 Profibus

Profibus on talla hetkella maailman tunnetuin ja johtava kenttavaylaratkaisujen
kehittaja. Tunnetuimmat organisaation ratkaisuista ovat Profibus DP, (Decent-
ralized Peripherical) joka on suunniteltu tehdasautomaatiosovelluksiin ja on hy-
vin yleinen alan automaatiojarjestelmisséa. Toinen erittéin kaytetty sovellus on
Profibus PA, joka on prosessiautomaation vaatimuksiin tarkoitettu sovellus.

Naista tutustumme tarkemmin Profibus DP:n ominaisuuksiin.

Profibus DP maaritelladn monissa eri standardeissa, ja se on avoin riippumaton
kenttavaylajarjestelma. Profibus DP on paaosin kaytossa tehdasautomaatiojar-
jestelmissa ja protokollassa PC:t, PLC:t tai jotkin muut saatimet/ohjauslaitteet

siirtavat tietoa hajautetusti toimilaitteiden valilla.

Nykyaan kenttavaylilta vaaditaan yha kohdennetumpia ratkaisuja ja tasta johtu-

en myos Profibus DP:ta on kirjoitushetkella saatavilla kolmea eri versiota:

DP-VO on tarkoitettu sykliseen tiedonsiirtoon PLC:n tai muun isantalaitteen ku-
ten sadatimen ja orjalaitteiden véliseen viestintdan. Versio tukee Profibus GSD-

tiedostopohjaista konfigurointia ja diagnostiikkatoimitoja.

DP-V1:n avulla voidaan toteuttaa asyklisia ratkaisuja PLC:n tai esimerkiksi
PC:n seka orjalaitteiden vélille. Asyklinen data suoritetaan rinnakkain syklisen
tiedonsiirron kanssa, mutta siten etté syklisella datalla on korkeampi prioriteetti-
taso ja taten syklinen data on vaylalla ensisijaista. Asyklisen tiedonsiirron avulla
on kuitenkin mahdollista suorittaa kenttalaitteiden parametrointi seka halytystie-

tojen selvittdminen vaylan ollessa kaytossa vaylan tasta hairiintymatta.

DP-V2 mahdollistaa myds orjalta-orjalle-viestinnan. Talla saavutetaan erittéin

lyhyet vasteajat silloin kun niita tarvitaan. [11, 12]
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4.3.2 BACNet

BACNet on ASHRAE:n (Building Automation and Control networks on Ameri-
can Society of Heating) kehittama tietoliikenneprotokolla joka on kehitetty sil-
mallapitéaen talotekniikan vaatimuksia seka tarpeita. Protokolla kattaa kokonai-

suudessa kentta-, automaatio seka hallinnointitasot.

BACnet-standardi (ASHRAE 135-2004) on kattavuudeltaan erittdin laaja ja se
maarittaa erittain tarkasti kaiken BACnet-vaylan kanssa yhteensopivasta kaa-
pelointiratkaisuisusta aina yksittaisiin ohjelmakéaskyihin asti. Toimilaitteilla on

olemassa standardiobjektit ja naiden valinen tietoliikenne rakentuu standardi-

viesteista.

Standardissa on méaaritelty kuusi erillista laitetyyppia jotka ovat seuraavat:

BACnet Operator Workstation (B-OWS)
B-OWS on kayttbpéaate jolta voidaan syottaa ja lukea erilaista tietoa vaylan

kautta siihen syotetyille laitteille.

BACnet Building Controller (B-BC)
B-BC on ojelmoitavasaadin tai —logiikka joka pystyy tunnistamaan sekéa ohjaa-

maan vaylalla olevaa rakennusautomaatiojarjestelmaa.

BACnet Advanced Application Controller (B-AAC)

B-AAC on saadinlaite ja se pystyy B-BC laitteen tavoin ohjaamaan vaylalla ole-
via laitteita. Ero B-BC laitteisiin on, ettda B-AAC on tarkoitettu jonkin tietyn tar-
kennetun sovellutuksen ohjaamiseen, kun B-BC on tarkoitettu kokonaisuuden

hallintaan.

BACnet Application Specific Controller (B-ASC)

B-AAC on pienimuotoinen saadinlaite joka on rinnastettavissa B-AAC-laitteisiin.
Kun B-AAC oli tarkoitettu helpottamaan ja hajauttamaan B-BC:n toimintaa, B-
ASC toimii myoés samoin ollessaan viela tarkemmin tiettyyn tehtavékokonaisuu-

teen.
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BACnet Smart Actuator (B-SA)
B-SA on hyvin yksinkertainen saadin rajallisiin toimintoihin kuten lampdtilan

saatoon eli se on tarkoitettu erittain rajoitettuihin ja melko yksinkertaisiin toimin-

toihin.
BACNet Smart Sensor (B-SS)

B-SS on anturilaite jossa on pieni maara esimerkiksi vikadiagnostiikkatoiminto-

ja.
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Laitetyyppien lisdksi BACnet-standardi méarittelee seuraavat objektityypit:
- analogiatulo
- analogialaht6
- analogia-arvo
- bin&aritulo
- bin&arilahto
- binaariarvo
- monitilatulo
- monitilalahto
- monitila-arvo
- tiedosto
- ohjelma
- aikataulu
- historialoki
- ryhma
- silmukka
- kalenteri
- tapahtumakirjaus
- tiedonantoluokitus
- keskiarvo
- kéasky
- laite
- turva-alue

- turvapiste.

Objektien avulla pystytddn mahdollistamaan monipuolinen ja joustava ohjel-

mointiymparisto ja tehokas tiedonsiirto. [13, 14.]
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4.4 Muut tiedonsiirtoratkaisut

4.4.1 Ethernet

Ethernet on pakettipohjainen lahiverkkoraitkaisu joka on maailman yleisin ja

ensimmainen laajasti hyvaksytty ratkaisu.

Ethernetissa kaikilla laitteilla on yhtélaiset oikeudet lahettaa ja vastaanottaa tie-
toa, toisinsanoen jokainen verkossa oleva laite voi lahettaa keskenaan milloin
tahansa millaisen maaran tietoa tahansa. Lahettavaa laitetta vastaanottaa jo-
kainen Ethernet-verkossa oleva laite. Kukin laite suodattaa verkosta vain niille
osoitetut paketit. Mikali laite haluaa lahettaa tietoa, se tarkistaa ensin vaylan ti-
lan. Mikali vayla on vapaa aloitetaan lahetys. Mikali kuitenkin huomataan etta
jokin muukin laite samassa verkossa on aloittanut lahetyksen, ja normaalitilan-
teessa tama huomataan, tapahtuu niin sanottu térmayksen tunnistus (collision
detection). Tallin laitteet lopettavat lahetyksen ja odottavat satunnaisen odo-

tusajan ennen uutta l&hetysyritysta.

Tata toimintatapaa kutsutaan yleisesti nimella CSMA/CD (Carrier Sense Mul-
tiple Access with Collision Detection). CSMA/CD-toimintapaa kaytettédessa pa-
kettien siirtoaika riippuu hyvin pitkalti verkon kuormituksesta ja verkon toiminta
hidastuu merkittavasti kun térmaysten lukumaara kasvaa laitteiden satunnais-
ten odotusaikojen johdosta. Tasté syysta teollisuusymparistdissa kaytetaan
yleensa kytkentatapoja jotka hyodyntavat segmentointia eli laitteiden ryhmitte-
ly& niin sanottuihin tdrméaysalueisiin. Suurempaa kaistanleveytta tukevat Fast

Ethernet ja Gigabit Ethernet hyddyntavat kyseista ominaisuutta.

Nykydan on mahdollista toteuttaa Ethernet erillisen lahetys- ja vastaanottolinjan
avulla ja tAmén ansiosta laitteet pystyvat kommunikoimaan keskendan ilman
tormayksia. Tata kutsutaan myos kaksisuuntaiseksi Ethernetiksi joka perustuu
tahtitopologiaan, jossa on useita suoria yhteyksia aina kahden verkkolaitteen
valilla. Erillisen lahetys- ja vastaanottolinjan ansiosta laitteet pystyvat kommuni-

koimaan keskenaan ilman térmayksia. [15, 16.]
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4.4.2 Bluetooth

Bluetooth on tarkoitettu langattomaksi tiedonsiirtomenetelmaksi lyhyille etéi-

syyksille. Lahtokohtana on ollut korvata kaapeleiden kaytt6a edullisella ja kes-
tavalla tavalla. Bluetoothin toiminta perustuu matalatehoisiin radioaaltoihin, jot-
ka lahetetdan yleisesti 2,45 GHz:n taajuudella. Bluetoothin avulla voidaan olla
yhteydessa samanaikaisesti kahdeksaan eri laitteeseen noin 10 metrin kanto-

alueella.

Bluetoothissa kaytetaan laitteiden ohjaamiseen tapaa nimelta taajuushyppely
varmistamaan ettei kahta laitetta ohjata samalla taajuudella. Yleisesti Bluetoot-
hia tukevat laitteet on ohjelmoitu kayttdm&éan vain yhta 79:sta satunnaisesti vali-
tusta aallonpituudesta. Aallonpituutta vaihdetaan noin 71,6 kHz:n taajuudella
jonka johdosta kaytanndssa on lahes mahdotonta ettéa kaksi laitetta toimisi sa-

malla aallonpituudella yhta aikaan toisiaan hairiten.

Bluetoothin tietoa kuljettava rajapinta on joko master-slave pohjainen (yksi mas-
ter- ja seitseman slave-laitetta) tai henkilokohtaisen PAN-verkon kautta. Blue-
tooth laitteet kommunikoivat keskenaaan kun ne ovat sopivalla etaisyydella yh-

teyden muodostamiseen ja kun on tarve siirtaa tietoa.

Myds Bluetooth voidaan lisata Modbus RTU-vaylan kautta EC-puhaltimeen, ku-
ten seuraavalla sivulla olevassa kuvassa 4 on esitetty. Bluetooth tuki Modbus
RTU-vaylan kautta on kuitenkin suhteellisen kallis ratkaisu ja langattomuudesta

saavuteta merkittadvaa hyotya liuosjaahdyttimien yhteydessa. [17.]
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External sensor

Pressure sensor,
temperature sensor

Y |
~ i
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ebm-papst Blustooth Adapter \\\ '/ .’/f
Art. No. 21501-1-0174 ) /' [ |.\ '-\'\
) Blugtooth® 3 Blustooth’

KUVA 4. Bluetooth-yhteyden periaatekuva (ebm-papst)
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5 TYON SUORITUS

TyoOn tavoitteena oli tarkastella liuosjaahdyttimien kenttavaylaliityntda mahdolli-
suuksia rakennusautomaatio- sekéa VAK-jarjestelmiin. Yrityksesséa on tahan
mennessé ohjattu puhaltimia perinteisilla ratkaisuilla eli janniteviestilla ja niista
on saatu VAK-jarjestelmiin yksi yleinen paalla/pois tyyppinen halytys. Tyo alkoi
vertailemalla EC-puhaltimien ja taajuusmuuttajien etuja liuosjaahdytinkaytossa

yleisesti seka kenttavaylaliityntéjen osalta.

Kun tarkastelu oli tehty, suoritettiin valitulla ratkaisulla esimerkkikokoonpano ja
kaytiin l&pi sen saattaminen toimivaksi jarjestelmaksi. Ensin esitelladn puhalti-
mien oman saatimen konfigurointi ja osoitteituksen asettaminen. Kun puhalti-
met on liitetty kenttavaylaan kaydaan lapi esimerkki Modbus segmenttien yhdis-

tamisesta ja liittAmisesta Ethernet-lityntaan.
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5.1 Puhallintyypin valinta

Mittatilaustyoné tehdyt liuosjaéhdyttimet joudutaan yh& useammin sovittamaan
yhteen asiakkaan tietoliikenneratkaisuihin ja huoltostrategiaan. EC-puhaltimien
ja taajuusmuuttajakayttdjen erot osoittautuivat melko selviksi hyvien ja huono-

jen ominaisuuksiensa puolesta.

EC-puhaltimet ovat kenttavaylaratkaisuiltaan hyvin valmistajariippuvaisia ja

yleensa on tyytyminen EC-puhaltimen omalla saatimella olevaan kenttavaylalii-
tyntdan. Taajuusmuuttajakaytéille on olemassa lahes rajattomat kenttavayliityn-
tamahdollisuudet erilaisten mallien muodossa. Tama on taajuusmuuttajakaytto-

jen ehka suurin etulydntiasema EC-puhaltimiin ndhden.

EC-puhaltimien valmistajat ovat luoneet laadukkaita sekd helppokayttoisia tyo-
kaluja asennuksen ja kunnonvalvonnan tueksi. Puhallinvalmistajat tarjoavat li-
séksi hyvin tasmallista tuotetukea valmistamilleen puhaltimille ja niiden tiedon-
siirtoratkaisuille. Valmistajilta on saatavilla valmiita malleja omien puhaltimiensa
kayttoliittymista ja asiakastuki on yleisesti ottaen erittdin ammattitaitoista heidan

valmistamiin puhaltimiin liittyen.

Taajuusmuuttajakaytoissa valmistajien kirjo on huomattavasti suurempaa, eika
EC-puhaltimia vastaavaa tuotetukea voida odottaa taajuusmuuttajakayttdjen

monipuolisuuden takia.

EC-puhaltimet sisaltavat omat puhallinsaatimet ja niiden asennukseen vaaditta-
vat kustannukset ovat vahaisempia kuin taajuusmuuttajakayttdjen. Tama on
seurausta taajuusmuuttajien aiheuttamista sahkdisista johtuvista- ja sateilevis-
tahairidistd minka johdosta kaapelointi ja kotelointi on tehtava hairiosuojattuna.

Lisaksi taajuusmuuttajien sirisevaa danta pidetaan toisinaan hairitsevana.
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Paatokseen vaikuttaa myos yrityksen harjoittama liiketoimintamalli. Mikali asia-
kaskunta koostuu pitkalti esimerkiksi teollisuudesta, jossa tarvitaan valtavia
jadédhdytystarpeita ja lukuisia puhaltimia vaativia liuosjadhdytinratkaisuja. Liuos-
jaéhdyttimen huolto jatetaan talldin usein asiakkaalle. Taajuusmuuttakayttd voi
sopia paremmin edell& mainitun kaltaisen yrityksen kunnossapitostrategiaan.

Tama voi kuitenkin laitevalmistajan kannalta olla ongelmallista.

Yleisemmin laitevalmistajat pyrkivat myymaan asiakkailleen nykyisin kokonais-
ratkaisuja, joihin siséltyy varsinaisen tuotteen lisdksi huolto- ja modernisointi-
toimia. Yrityksen oman organisaation kannalta on jarkevaa pyrkia mahdollisim-
man identtisiin tuoteratkaisuihin jotta niille voidaan tarjota riittdvan

asiantuntevaa palvelua.

Naiden pohdintojen pohjalta EC-puhallin osoittautui luonnolliseksi ratkaisuksi
jatkossakin liuosjaahdyttimien kannalta ja kenttavaylaliityntdd rakennettiin ta-

man tiedon pohjalta.

Ebm-papstin valmistaman EC-puhaltimen piirikortille 16ytyi valmis kenttavaylalii-
tyntdmahdollisuus, joka hyddyntdd RS-485-vaylaa seka siina kaytettavaa Mod-
bus RTU-protokollaa. Vaylan toimintaa testattiin Pemcon valmistamalla liuos-
jadéhdyttimella kayttaen edelld mainittuja EC-puhaltimia ja niiden

kenttavaylaominaisuuksia.
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5.2 Kaapelointi

Tyo aloitettiin kuvan 5 mukaisella liuosjaahdyttimelld, joka on varustettu neljalla
EC-puhaltimella. Alkuun suoritettiin puhaltimien RS-485 kaapelointi JAMAK

2x(2+1)x0,5 instrumentointikaapelilla.

KUVA 5. Liuosjaadhdyttimen kytkeminen kenttavaylaan

EC-moottorista 16ytyy kuvan 6 mukaiset liitannat. RS-485-liittimista kaytetaan
tassa tapauksessa perinteisen plussan sijaan ei-invertoivassa tulossa nimitysta
RSA ja invertoivassa tulossa nimitysta RSB. Kaikkien puhaltimien RSA-liittimet

kaapeloitiin yhteen kuten tehtiin myds RSB-liittimille.

Din1

|
[(Aintu ]| Ain2u |
[ +1ov ][ +20v |
| Aintl || Ain21 |
|

N 5

KUVA 6. EC-puhaltimien liitinkaavio
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5.3 Konfigurointi

Kun puhaltimet oli liitetty yhteen, kytkettiin liuosjaahdyttimen ensimmaiselta pu-

haltimelta kaapeli kannettavalle tietokoneelle RS-485-konvertterin avulla.

Tyo6ssa kaytettiin Profilicin valmistamaa USB to Serial Comm Port-konvertteria.
Ensiksi on syyta tarkistaa kuvan 7. mukaisesti, etta kayttojarjestelma tunnistaa
konvertterin oikein. Windows pohjaisissa kayttojarjestelmissa tama tapahtuu lai-
tehallinnan kautta jossa kyseinen laite tunnistetaan tietokoneen porttina alla

olevan kuvan mukaisesti.

£y Laitehallinta

Tiedosto  Toiminko  Mawvtd  Ohje

M S 2HE & <Ha

+ @ IDE ATA- tai ATAPI-ohjaimet -
+| &z IEEE 1394 -vaylan isdntaohjaimet
+- I Jarjestelmalaittest
+-=28 Kuvalaitkeet
+-age Lewvvasemak
+ Modeemit
- Muut laitkeet
‘fi’- Tuntematon laite
<z Mappaimiskat
# mayvttasovittimet
B Maykat
\> Personal Identification Devices
5 Portit (COM ja LPT)
(y EBluetooth-tietolikenneportti §COM10)
(;y" Bluetooth-tietolikenneportti {COM4)
r;y" Bluetooth-tietolikenneportti {COMS)
r;y" ECP-tulastinportti (LPT1)
-bo-Ser omm Pork (COMLY

+-#% Suorittimet
+ 3Tiet0kﬂne [

KUVA 7. RS-485 konvertteri laitehallinnassa
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Puhaltimien valmistajalta |6ytyy EC-Control niminen ohjelmisto puhaltimien pa-
rametrointiin. Seuraavaksi esitelladn miten ohjelmistoa kayttamalla asetetaan

puhaltimen valyaasetukset.

Ohjelmassa maaritelldaan tietokoneen ja tuulettimen rajapintayhteys. Yhteyden

maarittaminen tapahtuu valikosta Vaihtoehdot -> Tietokone ja rajapinnat

Ruudulle ilmestyy "Tietokone ja Rajapinnat” -ikkuna. Taalla valitaan oman ko-
neen osoite hiirella (kuvan 8 oikealla olevassa kuvassa 127.0.0.1) ja valitaan

nuoli jonka paalla on plus-merkki. Talloin ilmestyy "Lisaa rajapinta’-ikkuna
Valitaan rajapinnat asetukset seuraavasti:
Tyyppi: RS232

Osoite: Sarjaliikenneportti johon RS485 konvertteri kytketty
Bus system: MODBUS

BREYR EEW
Tiedosto  Mayka Chje B (G Paikka
=81 127.0.0.1
""""""""""""" f Maykd asetukset oMt - RS232 - MODBUS
= 9 varipaletti I Lisid rajapinta
My Fah Lis&4 rajapinta tietokoneesesn 127.0.0.1:
B Waltuudet ja konfiguraatiot
> ja rajapinnat Tyvppi
o)
h%_ Puhallintiedot nakyvissa Osoite v‘
v Mavta puhalintiedat teksti ja tiedot Bus system
@ Wirhe Eaiminto
() S-pastiasetukset I 7 oK 1 [ X peruta I
% Ajastin
[ J O l [ x Peruuta ]

KUVA 8. Tietoliikennerajapinnan asettaminen
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Puhallin on helpointa konfiguroida kokoonpanoassistentin avulla.

EC-Control

Mavkd “aihtoshdok  Ohje

& Lukitbu fUusi login

L
‘EEE Muakkauskairninto ==

N vikalista Chri+F

@ Sulje sovellus

KUVA 9. Kokoonpanoassistentin valinta

Yleensa pienikokoinen pohja on helpoin vaihtoehto kun tahdotaan konfiguroida

yksittaisia laitteita vaylaan. Valitaan pienikokoinen pohja kuvasta 10.

.
Kokoonpanoapuri " -

Kokoonpanoapuri

Valitse pohja millaisen haluat asentaa:

Tama apuri auttaa sinua EC-Control ohjelman asetusten luomisessa. Kaikkia
tehtyja asetuksia pystyy muuttamaan.

Luo uusi tyé ladatusta tiedostosta

Pienikokoinen pohja / \
(J8ahdytys/Kylmatila) Suuri pohja(puhdastila)

@ [5) [ X peuta | [ @ome |

KUVA 10. Kokoonpanoassistentti

Haetaan liitetty ja jannitteinen puhallin toiminnolla "Aloita haku” jolloin ohjelma
etsii kenttavaylaan liitetyt puhaltimet. Puhaltimien osoite on tehtaalla asetettu
aina osoitteeseen yksi, joten tehtaalta tulleita puhaltimia ei voida etsia kuin yksi

kerrallaan, koska péaallekkaiset osoitteet sotkevat vaylan toiminnan.
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Oikein kytketty puhallin 10ytyy kuvan 11. Mukaisesti.

Taman jalkeen klikataan seuraava.

Kokoonpansapurl
Yhden pubaltimen tunnistus
\ Mook, ettes yhdessh muurbimessa ole kun yks
| ohalin sarnettuny!
/- dortata O #Fpoa
Osote  Protokola Rappnta Tyyppe
i Mooess oMt MODELS ebmpage
< >
[ Oen |[Qsovowa ][ Xewuwss | [ wome |

KUVA 11. Puhaltimen etsiminen

Mikali puhallin on 16ytynyt ja lisdys onnistunut, voidaan tiedot tallentaa kuvan 12

mukaisesti.

F =

Kekoonpanoapuri . 'y . - -

Tallennetaan kokoonpanomuutokset

Onnittelut! Clet onnistuneesti asentanut kokoonpanotiedot. Paina
tallenna niin voit alkaa tyit puhaltimien kanssa.

’ @Ealuu ]L | Tallen J’ XEeruuia ] ’ € Chje

KUVA 12. Kokoonpanon tallennus
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Taman jalkeen puhallin nakyy vihrealla paaikkunan puhallin ndkymassa, joka
tarkoittaa ettéa puhallin on ONLINE-tilassa. Tuplaklikkaamalla puhallinta paas-

ta&n maarittelemaan sille erilaisia saatimen tukemia parametreja ja asetuksia.

............................................................................................. a
= 9
= Py Fab

4% ML

KUVA 13. Puhallin ONLINE-tilassa

Tyon kannalta oleellisin kohta |6ytyy valikosta yhteysparametrit joista tarkeim-
pana on laitteen osoitteen maarittaminen. Yhteysnopeus ja yhteyden pariteetti
voidaan yleensa pitaa ennallaan. Kun osoite on méaaritetty voidaan painaa ase-

ta, jolloin tiedot tallentuvat vaylan kautta EC-puhaltimen saatimelle.

Naytettu laite

Looginen laiteosoite PO -~

Fyysinen osoite 1 @cami W

Laitetyyppi MODBUS ebm-papst Standard —
Laitteen tila -

(= Asetukset Laitteen osoite 1

Parametriasetus 1

Parametriasetus 2 Yhteysnopeus 19200

Anturizsetukset

Tulokayra 1 Yhteyden pariteetti even
Ominaisuusksyréd 2
Lahtokayra
Asetusarvon nousu

mn

Pytrimissuunta
Hairigtin kaytta
Raja-arvot
Lataa/Tallenna
(= Tiedot
Nyk.arvot
Laitetiedot
Elektroniikka
Moottori
Syodttdarvot
Raig-arvot

o Aseta f QA palauta

KUVA 14. Modbus osoitteen maaritys
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Tama toiminto suoritetaan kaikille vaylaan liitettaville puhaltimille kunnes kaikille
puhaltimille on maaritelty erikseen osoitteet. Osoitteituksen jalkeen Modbus

RTU-vayla on valmiina kayttdonottoa varten.

5.4 Ethernet-liitynnan toteutus

Ethernet liitynta tahdotaan nykydan helppokayttoista etavalvontaa varten.
Ethernet liitynta EC-puhaltimia kaytettdessa on suoritettava Modbus RTU — Et-

hernet-gatewayta kayttaen.

Signaalimuunnoksen toteuttavaksi laitteeksi tassa tydssa on valittu Moxa Inc.
valmistama MB3480 RS-485/RS232/RS422 — Ethernet-gateway, joka on néh-

tavilla alla olevassa kuvassa 15.

KUVA 15. Moxa MB3480 Gateway

MB3480:een voidaan liittdd yhteensa nelja kappalettaletta Modbus RTU-
vaylasegmenttia joten siihen liitettdmien puhaltimien maksimimaaré nousee

124 puhaltimeen.
Kaytannon tyo alkaa sopivien RS-485-kaapeleiden liittimien valmistuksesta.

Kuvasta 16 nahdaan, kuinka puhaltimilta liittimistda RSA sekd RSB tulevat johti-

met tulee liittda RS-232-liittimeen.
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Pin | E5-485 (2W)
1
12345 2
3 Data+(B)
{ 4 Diata-(A)
o NV O 3 GND
Y N —
11 7
780 2
9

KUVA 16. Liittimen nastojen sijainti

Kun liittimet ovat valmiina voidaan puhaltimet liittd& gatewayn liittimiin. T&man
jalkeen liitetaan laite viela standardin RJ-45-parikaapelin avulla Ethernet verk-
koon. Taman jalkeen alkaa itse gatewayn konfigurointi tietokoneella. Tietoko-

neen tulee olla liitetty samaan ethernet-verkkoon gatewayn kanssa.
Konfigurointiin tarvitaan laitteen mukana tuleva ohjelma MGate Manager. Oh-
jelman kaynnistyessa aukeaa alla olevan kuvan 17 kaltainen ikkuna. Broadcast

Search toiminnolla etsitdan Ethernet-verkosta MB3480-gateway.

& MGate Manager

( Eroadeast Search

Specify by IP Address

Mo, | Mame | Model | MAC Address | 1P Address | ste

Locate
Configuration

Upgrade Firmware

ProC0M Mapping
m
< il | 3

KUVA 17. Gatewayn etsiminen

Broadcast Searchilla gateway I6ytyy kuvan 18 mukaisesti Ethernet verkosta ja

taman jalkeen gatewayta voidaan lahte& konfiguroimaan.
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2 MGate Manager E]‘i‘@

Broadcast Search No, Name Model MAC Address IP Address Stz

jor [ MG-MB34801 O MGate MB34801 | 00:90:E8:32:54:41 [ 192.168.35.115

Specify by IP Address

Locate

Configuration

Upgrade Firmware

ProCOM Mapping

Monitor

< >

Language J[ Export J[ Import J[LoadDefault]

KUVA 18. Loytynyt Gateway

Ensimmainen asia konfiguroinnissa, joka on esitelty kuvassa 19, on asettaa
puhaltimille halutut portit RTU Slave-moodiin, jotta gateway osaa purkaa sig-
naalin oikein. Vaylasegmentti johon on sijoitettu Modbus Master-laite asetetaan

RTU Master moodiin.

RTU Slave = RTU Master = ASCII Slave - ASCII Master| L% ]
w o L g
EN i -~
Mode | Network | Serial | Slave ID Map | Modbus | Priority Control | Accessible IP | Miscellaneous |
Serial ProCOM Enable.
Port 1 Port 2 Port 3 Port ¢
(RTU Slave Mode (®RTU Slave Mode (®RTU Slave Mode ()RTU Slave Mode
(O RTU Master Mode (ORTU Master Mode (O RTU Master Mode (O RTU Master Mode
(O ASCII Slave Mode (O ASCII Slave Mode (O ASCII Slave Mode O ASCII Slave Mode
(O ASCII Master Mode O ASCII Master Mode (O ASCII Master Mode O ASCII Master Mode

KUVA 19. Porttien asetukset

Network valilehdessé asetetaan ethernet asetukset kuten IP-osoite ja kyseisen

laitteen gateway seka tarvittaessa DNS-asetukset ja salasana.
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Configuration

5

PN

FETTEL]

i g

mumuamu|—

e >

Ok |

[ Mode | Metwork [ serial |

Slave ID Map || Modbus | Priority Control | Accessible I | Miscellaneous |

Hame Passward [ ]
Hetwark Configure: @ Confirm Password I:l
TP Address 192 168 . 35 . 116
Gateway 192 .168 . 35 254
DS1 0.0 .0 .0
DhS2 0.0 .0 .0

KUVA 20. Verkkoasetukset

Serial asetuksissa asetetaan sarjaliikennevaylassa olevien puhaltimien tiedon-

siirtoparametrit vaylan mukaisiksi kuten kuvassa 21.

Configuration @

DB9 Male ‘HN'RS-’A?‘ Re4zz | RS483 | Ro-4es
12345 |1 Joeo [ mo- | mwo- [ -
2 [Tro | nor | mor |
[ v [ mor | mor | o
2 | om RO m0- | owm- |
5 GHND =11= GND GHND
e e e s
7 | ms T
B

| Mode | Networki Serial | Slave ID Map | Modbus | Priority Control :Access{ble 1P | Miscellaneous |

Port 1 Port 2 Port3 Port4

Baudrate  Flow Control ~ Baudrate  Flow Control Baudrate  Flow Control  Baudrate  Flow Control
[19200 %] [mone v [19200 | [mone  v| [19200 | [mone v [15200 v [wone v
Parity FIFO Parity FIFO Parity FIFO Parity FIFO

| Even v‘ iEnabIe v iEven v iEnable v' iEven v‘ iEnable v ‘Even v | iEnabIe v)
Stop bit Interface Stop bit Interface Stop bit Interface Stop bit Interface

[t ~l[rsess W[t [w[rssss | [t ¥|[rsess  ¥[1 v [rsess (v
Data bits Data bits Data bits Data bits

KUVA 21. Sarjaliikenneasetukset
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Seuraavaksi on vuorossa osoitteistus. Kuten aiemmin on todettu, yhdessa
Modbus RTU vaylasegmentissa voi olla maksimissaan 32 laitetta osotteilla
00...254 ja naista 1 paikka seka osoite 00 on varattu isantalaitteelle. Yhdistetta-

essa useita segmentteja voi syntya osoitteissa paallekkaisyyksia.

Ohjelmalla pystytddn Ethernet osoitteitusta varten maarittamaan kullekin vay-
lasegmentillekin kussakin portissa oma osoiteavaruus jolle se jakaa laitteet
paallekkaisyyksien ehkaisemiseksi. Kuvassa 22. on esitelty yksi tapa jakaa

osoitteita kullekin segmentille.

Confignration gl

P oK
-

o |

| Mode | Metwork || Serial | Slarve ID Map f_Modbus | Priority Control | Accessible IP | Miscellaneous |

Remmate TCP Slave IP [0 o .o .0 | tcPPat [smz |

Yirtual slaves ID Range Slave 1D Offset Real slaves ID Range

o |0 | o 0- 0

Slaves Channels Information

Channel Mo, | Tvpe Definition Slave ID Range (Wirkual <-=Real)
o1 fodbus Serial PORTI 001 - 005 <-= 001 - 005
0z fodbus Serial PORTZ 006 - 010 <-= 008 - 010
03 fodbus Serial {ProCCM) PORTS 011 - 015 <-= 011 - 015
04 fodbus Serial {ProCoM) PORTS 016 - 020 <-= 016 - 020

KUVA 22. Osoiteavaruuden maarittely

Viimeinen vaylan toimivuuden ja tietoturvan kannalta oleellinen valilehti on Ac-
cessible IP, johon voidaan syo6ttdé IP-osoitteet joista sallitaan yhteys gatewayl-
le. Talla estetddn ei-toivottuja tahoja paasemaan kasiksi gatewayn kulkevaan

tietoliikenteeseen.
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Kun asetukset on laitettu kohdilleen, voidaan OK-nappia painamalla siirtya ta-
kaisin paaruudulle. On suotavaa tarkistaa vaylan toiminta paaruudulla sijaitse-
van Traffic Monitorilla, joka on esitelty kuvassa 23. Ohjelman avulla voidaan

tarkkailla gatewayn lapimenevaa tietoliikennetta.

On huomioitava etta vaylassa on oltava Master-laite, joka tekee kyselyja Mod-
bus-protokollan mukaisesti. Modbus-protokollassa orjalaitteet eivat itsenaisesti

laheta dataa ilman kyselya ja taten vayla pysyy vaiti.

Traffic Monitor (MGate MB3270 192.168.35.116)

e
Mo. Time Sre, B Dst, Tupe Slav... | Function Code Data Cormment ~
L) 0.000 192,168,35,130; 2601 <- TCP Req, 1 0x03 000100000006 010300000, Read holding registers
2 0.000 Porti-= RTU Req. 1 0x03 01 03 0000 0003 05 CB Read holding registers
3 0.035 Portl <- RTU Resp. 1 0x03 0103060001 00020003FD 74  Read holding registers
4 0.035 192,168,35.130: 2601-> TCP Resp, 1 0x03 0001 0000000901 0306000... Read holding registers
S 1.025 192,168.35,130: 2601 <- TCF Req. 1 0x03 000200000006 010300000.., Read holding registers
6 1.025 Portl-= RTU Req. 1 0x03 0103 0000000305 CB Read holding reqisters
7 1.070 Portl<- RTU Resp. 1 0x03 0103060001 00020003 FC 74 Read holding registers
& 1.070 192.163.35.130: 2601 - TCP Resp. bl 0x03 0002 0000 0003 01 0306 000...  Read holding registers
9 2.055 192.163,35.130: 2601 <- TCP Renq. 1 0x03 0003 0000000601 0300000... Read holding registers
10 2.055 Portl-= RTU Reg. 1 0x03 0103 0000 0003 05 CB Read holding registers
11 2.100 Portl<- RTU Resp. 1 0x03 0103060001 00020003 FO' 74 Read holding registers
1z 2,100 192,168,35,130: 2601- = TCF Resp, 1 0x03 000300000009 010306000, Read holding registers
13 3.090 192,168,35,130; 2601 <- TCP Req, 1 0x03 000400000006 010300000,,, Read holding registers
14 3.090 Porti-= RTU Req. 1 0x03 01 03 0000 0003 05 6B Read holding registers
15 3.130 Portl < RTL Resp. 1 0x03 0103060001 00020003FD74  Read holding registers
18 3.130 192,168,35.130: 2601 -> TCP Resp, 1 0203 0004 00000009 01 0306 000... Read holding registers
17 4.120 192,168.35,130: 2601 <- TCF Req. 1 0x03 000500000006 010300000... Read holding registers
18 4,120 Portl-= RTU Req. 1 0x03 0103 0000000305 CB Read holding reqisters
19 4,160 Portl<- RTU Resp, 1 0x03 0103060001 00020003 FC 74 Read holding registers
20 4.160 192.163.35.130: 2601 - TCP Resp, bl 0x03 0005 0000 0003 01 0306 000...  Read holding registers
21 5.150 192.163,35.130: 2601 <- TCP Renq. 1 0x03 0006 0000 0006 01 0300 000...  Read holding registers
2 5.150 Portl-z RTU Reg. 1 0x03 0103 00000003 05 CB Read holding registers
23 5.195 Portl<- RTU Resp. 1 0x03 0103060001 00020003 FO' 74 Read holding registers
24 5,195 192,168,35,130: 2601- > TCF Resp, 1 0x03 000600000009 010306000, Read holding registers
5 6,180 192,168,35,130: 2601 <- TCF Req, 1 0x03 000700000006 010300000, Read holding registers
26 6,180 Porti-= RTU Req. 1 0x03 01 03 0000 0003 05 C6 Read holding registers

3 >

KUVA 23. Toiminnan tarkistus

Kun vayla on todettu toimivaksi, on syyta tarkistaa viela Ethernet-serveri puolen
toiminta yhdistamalld internetselaimen avulla gatewayn IP-osoitteeseen. Talldin
saadaan kuvan 24. mukainen hallintaikkuna jossa voidaan asettaa erilaisia pa-

rametreja.
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[ 7]

File Edt ‘“iew Favorites Tools  Help ar

@Back &2 ‘\:J E @ |h /',:JSearch *Favoritas @ f:g- E\?‘ B ‘ﬁ

address F@ http:f{192.168.35.115] V| Go  Links
N OXA Total Selution for Industrial Device Networking WWW.MOX3.CoMm

m  MAC Address - 00:80:E8:1

= Firmware - 2.0 Build 08101813

- Main Menu J
Overvie

.Welcome to MGate MB3480 web console

- Basic Settings

- Advanced Seftings | Model Name | MBate MB3480
- Maintenance Settings ‘SeriaINo | 28
Restart . . .
‘ Firmware version | 2.0 Build 09101913
goanead | Ethemet IP address | 192188.35.115
WEBSERVER
TR S PR S B D Ta e | Ethemet MAC adaress | 00:90.E8:1 ZE3.7D

resolution 1024 x 768

@ Done 4D Internet

KUVA 24. Web-liitynta
Kun web-konsolin toiminta on todettu, voidaan varmistua ettd Ethernet-yhteys
tietokoneen ja gateway-yksikon valilla toimii. Talloin on kayty yhteys lapi puhal-

timelta tietokoneelle asti ja voidaan todeta yhteyden toimivan.
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6 YHTEENVETO

Taman opinnaytetyon tarkein paatavoite oli kartoittaa liuosjaahdyttimissa kay-
tettavien puhaltimien tietoliikenneyhteyksien kartoitus ja esimerkkiratkaisun
luominen. Tassa tavoitteessa onnistuttiin kohtalaisen hyvin ja esimerkkiratkaisu

Modbus RTU:vaylalla osoittautui testien yhteydessa toimivaksi.

Tyolle asetetut tavoitteet tayttyivat omasta mielestani hyvin ja ty6 sisalsi teo-
riaosuuden ohella kaytdnnénlaheisempia tyévaiheita kuten puhaltimien kytke-

mista ja puhaltimien testijarjestelméan konfigurointia.

Modbus-protokollan valintaan 16ytyy vahvat perusteet ja siihen on saatavilla
monipuolisesti sovelluksia monilta valmistajilta. Yksinkertaisen protokollansa
ansiosta Modbus on suhteellisen helppokéayttdinen ja erilaisten gateway-
yksikoiden avulla se on suhteellisen joustava liuosjaéhdytinyksikon liittdmisen

erilaisten tilaajien valmiisiin kenttavaylaratkaisuihin.

Tyon suorittaminen itsessaan oli erittain opettavaista ja projektin parissa olisi ol-
lut mielenkiintoista suunnitella laitteelle esimerkiksi selainpohjainen etakayttoliit-
tyma ja esimerkiksi kosketusnaytéllinen kayttoliittyma. Tyo rajattiin talla kertaa

kuitenkin kenttavaylamahdollisuuksien kartoitukseen.

Aikaisemmin laitetoimittaja on usein toimittanut vain rautapuolen laitteiston,
mutta tdma trendi on selvasti muuttumassa. Asiakas seka laitetoimittajat tahto-
vat yhd useammin kokonaisratkaisuja jotka kattavat laitteen koko elinkaaren

suunnittelusta laitteen poistoon.
Huollon seka energiatehokkuuden parantamiseksi erilaiset kunnossapitokaytto-

littyméat ovat kasvattamassa arvoaan ja naiden toteuttamiseen kenttavaylalii-

tynnat ovat avainasemassa.
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Kuitenkin on todettava etta talla hetkellda Suomessakin kenttavaylaosaaminen
on rajallista ja kenttavayliin kohdistuu paljon ennakkoluuloja. Osittain tdma joh-
tuu siita ettéa kenttavaylista ei ole pitkia perinteitd monilla tekijoilla ei ole asian-

mukaista kokemusta ja ymmarrysta niiden teknologiasta ja toiminnasta.

Tulevaisuussa on tarpeen tarkkailla Ethernet-pohjaisten kenttavaylaratkaisujen
ja muiden yleistymassa olevien vaylateknologioiden kehittymista alan toimilait-
teissa. Pelkastaan vaylateknologian kehittyminen ei valttamatta riita, mikali niita
kayttavat jarjestelméat eivat kehity samassa tahdissa. Varsinkin pienille auto-
maatioalan ulkopuolisille toimijoille kenttavaylaliityntdjen kayttdonotossa on

suhteettoman kova kynnys.

Toiselta kannalta katsottuna voidaan todeta, etta automaatioalan osaajille on
varmasti kysyntaa teknologia-alan PK-yritysten parissa kasvavassa maarin
kenttavaylien yhteydessa, silla Suomessa on yrityksen menestyttava korkealla

osaamisella ja tuotteiden teknologisella tasolla hintakilpailun sijaan.

Tyo6 oli tarkoitettu yrityksen tuotekehityksen tueksi. Tyon avulla yrityksella on
kaytossaan yksi esimerkki liuosjadhdyttimien kenttavaylaliityntdjen rakentami-
sesta ja sen pohjalta voidaan lahtea kehittamaan liuosjaahdyttimien liitynta-

mahdollisuuksia ja kunnonvalvontasovelluksia.
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