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1 JOHDANTO

Nykymaailman yha jatkuvan digitaalisen kommunikoinnin kasvu on nyky&én todella
voimakasta Internetin sekd matkapuhelinpalvelujen my6td, mika on parantanut myos
tiedonsiirron teknista kehitysta. Tama kehitys onkin lisannyt kiinteistojen seka tehtai-
den valvontaprosesseja, joissa ohjelmoitavien logiikoiden monipuolisuus véhentéa

tyontekijoiden taakkaa merkittavasti.

Nykyddn monet mittaus- ja ohjauskohteet onkin sen—myéta lisatty parijohtokaapelilla
komponenttiin, joka siséltada pienen tietokonesirun. Tdma komponentti sisaltaa tulo- ja
lahtotoiminnot, eli inputit/outputit (1/0), jolla voidaan kommunikoida ja tietenkin
myo6s valvoa antureiden, toimilaitteiden, muuntimien seka esimerkiksi puhaltimien
toimintaa. Kayttokohteita on oikeastaan rajattomasti, miké lisdékin ulottuvuuksia eri
projekteihin. /1, s. 139./

Tyon tavoitteena oli saada rakennettua Mikkelin ammattikorkeakoulun tiloihin laadu-
kas oppimisympéristd kiinteistbautomaation simulointia ja ohjelmointia varten. Sen
avulla oli tarkoitus saada kehitettyd opiskelijoiden luovuutta sekd vahvistaa heiddn
késitystaan siitd, mitad kaikkia eri mahdollisuuksia automaatiolla on kiinteist0isséa.
Myos ohjelmoinnin haasteet seké kaikkien eri komponenttien yhteen saattaminen op-
pimisympaéristossa luovat mielenkiintoisia tilanteita, joissa padsee kayttamaan ongel-

manratkaisukykyaan.

Tydssani kerron ensin yleisesti itse Kiinteistdautomaatiosta, siihen kuuluvista laitteista,
ohjelmoitavista logiikoista, Wago-automaatio jarjestelmasta seké itse projektin toteut-

tamisesta.

2 KIINTEISTOAUTOMAATIO

Kiinteistbautomaatioon liittyy enemmén kuin koskaan ennen IT-teknologian yleinen
kehitys, jonka takia uusia tuotteita syntyy koko ajan vain enemman, jolloin saadaan
monipuolisempia jarjestelmié. Painvastoin kuin voisi luulla, jarjestelmien hinnat ovat
laskeneet merkittavasti, vaikka niiden ominaisuudet ja suorituskyky ovat lisdéntyneet
merkittavasti. /2, s. 93./



Nykypéivén kiinteistbautomaatio koostuu erilaisista automaattisista séato-, valvonta-,
ohjaus- ja hélytystoiminnoista, joiden Kkautta saddellddn kiinteiston LVIS-
kokonaisuuksia. Naiden Kiinteistbautomaatiojarjestelmien avulla saadaan parannettua
olosuhteita, toisin sanoen sisdilman laatua, sekd myos séastettyd energiaa. Myos au-
tomatiikan kayttdonoton véhentdmé tyon mé&éra pitad ottaa huomioon. Kiinteistoon
vaikuttaa my6s kulujen pieneneminen pitkalla tahtaimella seka henkiltriskien véhe-

neminen ja ilman laadun koheneminen erilaisten suoja-antureiden ansiosta /4, s. 27./

2.1 Historia

Kiinteistbautomaatio pohjautuu osittain saatétekniikan alkuvaiheisiin. Virtausta, lam-
potilaa seké painetta sdédettiin 1900-luvun alussa erilaisten mittareiden avulla, minka
jalkeen tulivat ensimmaiset sahkOmekaaniset toimilaitteet, joilla saddettiin mm. patte-
riverkostoja. Manuaalinen s&atd vaihtui automaattiseen ensimmaisen maailmansodan
jalkeen. Transistorin synty vuonna 1947 vaikutti myds merkittavésti automaation ke-
hittdmiseen. /2, s. 23./

Taman jalkeen myds Suomessa alettiin puhua automaatiosta 50-luvun alkuvuosina,
mutta sisallon madarittelyn takia se pikkuhiljaa havisi yleistiedosta. Ensimmadisten ro-
bottien tullessa Suomeen vuonna 1971, automaatiota alettiin pikkuhiljaa lisata opetuk-

sessa 80-luvulla. /3, s. 7./

Analogisen signaalistandardin (4...20 mA) tultua kdyttoon vuonna 1960 sek& puoli-
johdetekniikan edistyminen johtivat sahkdisten séatimien yleistymiseen. Nama eivét
kumminkaan aiheuttaneet valvonta- eik& ohjausjarjestelmille merkittavaa edistysta ja
niille kehiteltiinkin omia antureita, jotka olivat suhteellisen kémpelditd asetusarvojen

muuttamisen kannalta. /2, s. 23./

Oljykriisin puhjetessa 1970-luvulla alettiin miettia energiaa saastavia toimenpiteita
joita ei pystytty vield toteuttamaan, koska lammaonsé&atoa ei ollut mahdollista tarkkailla
automaattisesti. Siksi alettiin suunnitella valvontajérjestelmaa analogiatekniikan myo-
t4 lammonsaatamiseen, mutta siind oli vield pullonkaulana valvonta-alakeskuksen ja

valvomon véliset johdotukset. Tietojensiirtoon kaytettdva kaapeli olikin pahimmassa
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tapauksessa jopa 100-parinen, mika lisasi tietenkin kustannuksia seka asentajien tyo-
taakkaa kiinteistoissa. /2, s. 24./

Puolijohdetekniikan kehittyessd digitaalisten signaalien kayttoon sekd digitaalisen
tiedonsiirron ja ohjelmoinnin kasvaessa voimakkaasti, saatiin valmistettua markkinoil-
le ensimmaisia keskuslaitteita, jotka sisalsivat minitietokoneen mahdollistaen s&ato- ja
valvontatoiminnot jarjestelmassa. Ensimmaiset jarjestelmét eivat kumminkaan sisélta-
neet kaytannodssa saatdtoimintoja, kuten esimerkiksi Honeywellin Delta 2000, jossa oli

ohjaus-, mittaus- ja valvontatoiminnot. /2, s. 24./

1980-luvulla saatiin kitkettyéd pois vikamahdollisuudet kaapeloinnin vdhenemisen an-
siosta tekniikan kehittyessd. Puolijohde- ja ohjelmistotekniikan kehittyessa 1990-
luvun aikana vakiintui vielakin kéytettava kolmitasoinen rakenne Kiinteistdautomaati-
0ssa, jossa jarjestelmadan kuuluu valvomo-, alakeskus- ja kommunikoiva huonelaiteta-
so. Tietokoneiden, kayttojarjestelmien (Windows) seké Internetin yleistyessd muual-
lakin kuin tehdaskaytossa alettiin kehittdd jarjestelmid, joita pystyttaisiin etavalvo-
maan ja myos etdohjelmoimaan. Tama loikin 2000-luvulla Kiinteistbautomaatiosta
todella monikayttoisen ja kayttajaystavéllisen ekosysteemin, jolla saatiin rakennusten
yllapito seka energianséésto tehokkaammiksi. /2, s. 25./

Taman myo6ta lopulta saatiin toteutettua 70-luvun ajatus kiinteistéjen energiatehok-
kuudesta, mutta ongelmia on viel& kéyttdjien sopeuttamisessa vaativiin ohjelmistoihin.
Tulevaisuudessa talotekniikka voikin integroitua tekodlyyn, jolla asiakaspalvelijat

voivat ohjata talon kdyttajaa haluttuihin toimintoihin. /2, s. 26./

2.2 Rakenne

Kiinteistbautomaatiojarjestelma jaetaan yleensd kahteen eri perustyyppiin, keskitet-
tyyn eli hierarkkiseen jarjestelméén ja hajautettuihin jarjestelmiin. Molemmissa tapa-
uksissa jarjestelmét on hajautettu pienempiin osakokonaisuuksiin, mutta niissé on silti
merkittavid rakenteellisia eroja. /4, s. 50-51./

2.2.1 Keskitetty jarjestelma

Jarjestelméaén sisaltyy useimmiten kolme hierarkkista paatasoa, jotka ovat:
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hallintotaso, siséltéden paikallis- ja etdvalvomot, eli teisin-saneen keskusvalvo-
mon
automaatiotaso, siséltden 1/0-moduulit alakeskuksissa
kenttataso, sisaltden anturit, toimilaitteet sek& erilaiset saitimet, kuten huo-
nesaatimet (esimerkiksi lampétila ja puhallusvoimakkuus) ja laitteisiin kuulu-

vat séatimet (esimerkiksi ilmanvaihtokone ja lammaonvaihdin) /2, s. 93./

Hallintotaso " Kaukovalvonta
Paikallinen "] T CPTIP & Valvomo (PC/:t)
Valvomo. (PC)-Ymla 27 S S
i INTERNET / > 2
VJINTRANET . ——AE:% Kaukovalvonta (GSM)
TCP/IP Zax =
Automaatiotaso | e ! Modulaariset ala-
Ala-asemat = OaUU < -
| . e 10-Kortit - ak1 @™ . asemat
A§K12 E o IR 1..63 kpl AK 2 =
s | 1 | 4§ e
AR il ||| MODBUS T = A
Kenttataso Kenttilaite kaapelointi Kenttilaite kaapelointi Huones4&dat
Ohjaukset l ¢ % L I
® Q . ~_ Huonesa#timet
I Sdatolaitteet Mittalaitteet Turvalaitteet ' 1.n
“pumput ‘Va'a'S;‘;‘skélammn , -saatopelii -anturit -paloilmoittimet
-puhaltimet  "S Y IMS-laitteet -Iahettimet - -rikosiimoittimet
-venttiilimoottorit  -mittaviestit  -murtoilmoittimet

-kulunvalvonta

' Fidelix Oy Fax: +358 9 250 1299
Martinkylédntie 41
Fldeilx 01720 Vantaa Puh: +358 9 250 1288

31.1.2009/ SPA

Kuva 1 Keskitetyn jarjestelman paatasot. /2, s. 94/

Hallintotaso toimii kéyttajarajapintana jarjestelmaan néhden. Se tarkoittaa kaytannos-
sé sitd, ettd valvomon kautta kéyttdja saa halytystiedot, graafiset kuvat prosessista ja
voi tehda muutoksia lampétilan asetusarvoihin sek& muihin vastaaviin olomuotoihin.
/12,5.93./

Automaatiotasossa olevat alakeskukset siséltavat itse logiikat, joiden 1/O-pisteiden
kautta ohjataan itse prosesseja, kuten ilmanvaihtokoneita ja lammonvaihtimia. /2, s.
94./

Kenttataso sisaltéa ensisijaisesti anturit ja toimilaitteet, mutta taajuusmuuttajat siséalta-

vat oman ohjauskeskuksensa, joka kommunikoi alakeskuksen kanssa. /2, s. 95./



2.2.2 Hajautettu jarjestelma

Tassé jarjestelméssa jokainen yksikko toimii itsendisesti vélittdmattd muista yksikois-
td. Kun tietoa halutaan lahettad, lahetys vastaanotetaan vain niissé yksikoissa, jotka
sitd todella tarvitsevat. Yksikoiden toiminta perustuu omaan tilanneélyyn, jonka myo-

t4 tehdaén sitd, mitd halutaankin eikd odoteta kaskyja ylemmalta tasolta. /4, s. 51./

Hajautetut jarjestelmat ovatkin useita rinnakkaisia jarjestelmid, joiden tieto jaetaan
niiden yhteisella kielelld. Tama tarkoittaa, ettd hajautettu jarjestelma ei riipu keskus-

tietokoneiden toiminnasta. /4, s. 52./

2.3 Kayttokohteet

Automaatio tarjoaa tyokalut monien eri kohteiden hallitsemiseen kiinteistossa sek&
niiden valvomiseen, minka kautta saadaan aikaan eri prosesseissa merkittavié séastoja
atkaan. Seuraavassa kappaleessa kasitelladn mita eri toimintoja logiikalla voidaan saa-

da aikaan erilaisissa kéayttokohteissa.

2.3.1 Huonetilan ympéaristoolosuhteiden hallinta

Huonetilassa on tarkoituksena hallita valaistusta, lampdtilaa seké ilmanvaihtoa, joilla
saadaan kayttomukavuutta kayttajille. Hallinnallisia toimia voivat siten olla seuraavat
toiminnot:
- Valaistus
o Ohjaus, s&ato, lasndolo-ohjaus
- Lampdtila
o Lampdtilan sdatod, kaihtimien ohjaus, valvonta
- llmanvaihto

o llmamé&aran/jadhdytyksen s&ato, valvonta /4, s. 96/
2.3.2 Rakennuksen tilan hallinta
Myos rakennuksen tilojen hallinta on térkeé& turvallisuuden takia. N&it4 toimintoja

voidaan toteuttaa seuraavanlaisesti:

- Kulunvalvonta



o Lé&sndolotiedot, henkil6liikenne, lukitusohjaukset
- Murtohalytykset
o Kuorivalvonta, henkil6liikenteen valvonta, lasnéolotiedot, valaistusoh-
jaukset
- Paloilmoitus
o Palosuojaus, ilmastointiohjaukset, lukitusohjaukset, poistumistie- ja hé-
tdkuulutusohjaukset
- Ovilukitukset
o Kello-ohjaukset /4, s. 96/

2.3.3 Rakennuksen kayton hallinta

Kustannuksia sédastavia toimintoja rakennuksen kaytdn kannalta on monia, joista
useimmat liittyvat lammitykseen, energian sek& vedenmaéran mittauksiin. N&ita voi-
vat olla esimerkiksi:
- Energiakulutus
o Ostettavan energian mittaus, huipputehon valvonta ja rajoitus
- Lammityksen ohjaus
o Autolammityspistorasioiden  ohjaus,  sulatuslammittimen  (sade-
vesikourut, kavelykadut jne.) ohjaus
- Kayttoveden mittaus /4, s. 97/

2.4 Kommunikointi

Tiedonsiirrolla tarkoitetaan kahden tai useamman osapuolen valistd yhteyttd, jossa
osapuolet voivat ldhettdd/vastaanottaa informaatiota tai tehdd kumpaakin. Téstd on
juuri kyse Kiinteistdautomaatiossa, jonka “’standardiviidakko” on vield melko laaja.
Euroopassa on hyvaksytty monia eri standardeja, joihin kuuluu monia keskendan kil-
pailevia vaylia. Naistda KNX- ja LonWorks-jarjestelmille on kansainvéliset standardit.
12,s.142./

Yleisin teollisuudessa kaytetty muoto on tand paivana Ethernet, jonka taustalla on
normaali TCP/IP-protokolla. Tdma on kumminkin k&ytdssé vain konfiguroinnissa
sekd ohjaus- ja yhteydenpitosovelluksissa, koska se ei ole kovinkaan kayttokelpoinen

saatoprosesseissa. /2, s. 142./



Toiseksi yleisin yhteydellinen ja reaaliaikainen protokolla on Modbus-TCP, joka on
periaatteessa samanlainen pretekeHa kuin Ethernet-protokollakin, mutta IP-osoitteen
sijaan kaytetddn Modbus-osoitetta. Téstd syystd protokollasta onkin muodostunut ’de
facto”-standardi, minka vuoksi sitd kaytetddn paljon kiinteistbautomaatiossa. /2, s.
143./

2.4.1 Vaylapohjaiset kenttalaitteet

Kiinteistbautomaation kenttalaitteiden yleisimmin kéytetyt vaylat tai protokollat ovat
Lon-, Modbus-, KNX- ja BACnet.

Anturien tai toimilaitteiden vayladpohjainen liittdminen on harvinaista, jonka takia nii-
den valikoima on vield suppea markkinoilla. T&mé& voi kumminkin muuttua tulevai-
suudessa, koska jo nyt uusia tuotteita keksitadn tasaisella tahdilla. Yleensa véaylapoh-
jaiset ratkaisut siséltyvatkin taajuusmuuttajiin, yksikkosaatimiin tai energialaskurei-
hin.

2.4.2 Alakeskukset

Automaatiotaso kommunikoi perinteisesti RS-485:11a (sarjaliikennevayld) fyysisella
tasolla joko avoimilla tai suljetuilla protokollilla, mutta useampien jérjestelmien ala-
keskusten kommunikointi tapahtuu TCP/IP-protokollalla. Jatkuvasti kehittyva kiin-
teistdjen 1T-tekniikka avaakin mahdollisuuksia hyddyntaa tata protokollaa tulevaisuu-

den automatiikassa, miksei myos jo nykyaankin. /2, s. 135./
2.4.3 Huonevaylat
Huonekohtaisten s&atimien yhdistdvd verkko muodostaa huonevéylan, jonka ketju-

mainen vaylarakenne on yleisin, mutta myds muitakin rakenteita voidaan kayttaa.

Avoimia protokollia ovat esimerkiksi Lon, Modbus, EIB ja Bacnet. /2, s. 135./



2.5 Kustannustehokkuus

Jatkuvasti tiukentuneet energiatehokkuusvaatimukset ovat johtaneet kiinteistojen tar-
kentuneisiin séétotavoitteisiin seka saatod- ja ohjausmahdollisuuksiin yhd pienemmissa
kulutusyksikoissd huonetasolla. Kiinteistdssa vallitsevasta vika- tai héiritilanteesta
olisikin syyta selvita nopeasti, ettei energiaa kuluteta turhaan. Té&mé&n kaiken on on-
nistunut luomaan kiinteistdautomaatio nykyaikaisilla sd4to- ja valvontajérjestelmilla.
12,5.49./

Kiinteistbautomaatiolla voidaan vaikuttaa merkittavésti energiatehokkuuteen:
- Automaation avulla prosessit saadaan suunniteltua optimoimalla myds energi-
an saastoa
- Jarjestelma valvoo ja halyttaa kayttajia, jolloin virhe- ja korjausajat seka myos
energiahukka vahenee merkittavasti
- Informaation keruu voidaan toteuttaa erilaisilla graafisilla kuvaajilla ja tilas-
toilla, jolloin kiinteiston toimintaa voidaan ymmartda, verrata ja kehittda pa-

remmin. /2, s. 49./

2.5.1 Prosessin optimointi

Eri prosessien energiatehokkuutta on saatu vahennettyd monilla eri ratkaisuilla, esi-
merkiksi
- Ohjaus ilmanvaihdolle tarpeen mukaan ja sen séatdminen C 0,-arvojen mukaan
- LTO:n jadhdytystalteenotto kesdaikaan
- YOjaahdytys
- Ulkolampédtilan mukainen paineenséaato jaahdytysverkostolle

- Voimakas “kuolleen alueen” kaytto lammitys- ja jddhdytyssaadoissé /2, s. 51./

2.5.2 Valvonta ja halytys

LTO:n toiminta perustuu hyotysuhdelaskentaan, jota jarjestelmé& aina laskee itse ko-
neen ollessa kaynnissa. Tatd valvomalla voidaan huomata, jos aseteltu alaraja alite-
taan, minka jélkeen seuraa halytys. Jos joku on laittanut kasiohjauksella koneen péélle
ja se on esimerkiksi inhimillisten syiden takia unohtunut péélle, kone voi antaa haly-

tyksen kayttoajan ylittamisestd normaaliin kayntisykliin vertaamalla. /2, s. 52./



Valvonta on melko kéatevad myos esimerkiksi kiinteistjen tuulikaapeissa, joissa voi-
daan valvoa lampdtilan avulla esimerkiksi onko ovi jaanyt auki pitkaksi aikaa, mita ei
muuten huomattaisi kovinkaan akkia. Julkisten tilojen ilkivalta on myds melko yleista,
minké takia vesivuodot tai auki jatetyt vesikalusteet ovat melko harmillisia tilanteita
kiinteistOissa. Tata voidaan kumminkin ehkaistd valvomalla vedenkulutusta siihen
aikaan, kun sen kulutus on minimissaan eli kun kayttoa ei pitéisi olla muutenkaan. /2,
s.52./

Hélytykset ovat ohjelmoitavissa kaikkiin mahdollisiin mittauksiin/anturointeihin, mi-
k& on todella helppoa ohjelmoijan kannalta. /2, s. 52./

2.5.3 Raportointi ja informaation tuottaminen

Rakennuksen kustannuksiin vaikuttaa eniten sen absoluuttinen vuosikulutus sisaltden
seka sdhkon ettd veden kulutuksen. Raportointiohjelmien avulla jéarjestelméssa tehta-
vistd mittauksista saadaan monipuoliset tulosteet ja kaaviot aikaan, joiden avulla voi-
daan helposti madritella rakennuksen toimivuus, kéyttoaste seké itse vertailu muihin
samankaltaisiin kiinteistoihin. Yleisin graafinen tuloste on kuukausittainen vertailu eri
vuosina, josta on helppo paatella jarjestelman vikaantuneisuutta, jos kulutus on nous-

sut merkittavasti. /2, s. 52./

Logiikka tuo myds monipuolisuutta siita syysta, ettd komponenttien vikaantuneisuutta
on helppo todentaa halytyslokien perusteella, koska halutun komponentin hélytykset
saadaan suodatettua. Tulosten my6td voidaan todeta, jos komponentti antaa liikaa ha-
Iytyksid johtuen sen kuluneisuudesta. Lokien perusteella voidaan myds etsié eniten
hélytyksia aiheuttaneet laitteet, jolloin voidaan maéaéritella helposti kunnossapito-

suunnitelmaan huoltoa vaativat laitteet. /2, s. 52/

2.5.4 Energianhallintaohjelmat

Logiikkoihin 16ytyy monia eri energianhallintaohjelmia, jotka koostuvat monista eri-
laisista sovelluksista, joiden avulla saadaan ohjattua laitteita mahdollisimman energia-
taloudellisesti. Naitd ohjelmia on sekd valmistajien ettd itsendisten ohjelmoijien val-

mistamana, mutta usein kaupalliset sovellukset maksavat jonkin verran kun taas epé-
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kaupalliset versiot ovat helposti saatavilla ilmaiseksi erindisten kirjastojen kautta. T&-
man kaltaisia sovelluksia ovat muun muassa:

- Jaksottaisohjaus, jolla sd&detédan sahkolaitteiden paalla/pois olotiloja tai muut-
tamalla jakson pituutta kompensointimittausten perusteella, jolloin saadaan oh-
jattua esimerkiksi luiskalammitystd tai autolammityspisteitd ulkoldmpdtilaan
vertaamalla

- Optimoitu kaynnistys ja pysaytys, jossa laitteet kdynnistetdan ja pysaytetaan
erindisten muuttujien mukaan (esimerkiksi lampdtila) ja saavutetaan laskennal-
lisesti edullisimmat ajankohdat laitteen toiminnalle itseoppivalla ohjelmalla

- Huipputehon rajoitus, jonka avulla saadaan madritettyd maksimi huipputeho,
jonka tulossa téyteen ohjelma s&ataa laitteiden paalla oloaikaa pienemmaksi
halutun kierron mukaan, jolloin energialaitoksen huipputehomaksut eivét nou-
se merkittaviin lukemiin

- Entalpiaohjaus, jossa ohjelma satéa ulko- ja kiertoilman suhdetta, lampdtilaa
ja kosteutta mittaamalla tuloilmassa niin, ettei jadhdytykseen kulu energiaa
niin paljon

- Yotuuletus, jossa yoaikaan viilennetdédn rakenteita, jolloin péivasaikaan ei tar-

vita jadhdytystoimintoja niin paljon /2, s. 111-112/

3 KIINTEISTOON KUULUVAT LAITTEET

Jérjestelman keskeisimmat toiminnalliset osat ovat anturit ja toimilaitteet. Anturien
kautta saadaan reaaliaikaisesti informaatiota prosessien tiloista ja olosuhteista, minka
jalkeen ohjelmisto vertaa naita tietoja suunnittelijan/kdyttajan asettamiin tavoitteisiin,

jolloin toimilaitteita ohjaamalla saadaan tavoitteet téytettya. /2, s. 95./

Anturit mittaavat siis haluttuja suureita (esimerkiksi kosteutta, lampoétilaa, liikettd,
valoisuutta) ja toimilaitteet toteuttavat haluttuja toimintoja ndilla tiedoilla (laitteiden

saatofunktiot ja paélle/pois olotilat).

Esimerkiksi vastarakennetun kiinteistén huonekohtainen tuuletus on voitu saada ma-
temaattisesti laskettua, mutta k&ytannossé arvot eivat kumminkaan toteudu aivan tay-
sin. Tdhan auttaakin eri osajarjestelmien liittdminen samaan vayl&an, jolloin voidaan

optimoida taysin tarkka huonekohtainen tuuletus kayttdjille anturien ja toimilaitteiden
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avulla. Tama4 ei olisi mahdollista ilman automaatiota, ellei kiinteistssa olisi jatkuvasti

laitteiden s&atdasetuksia muuttava tyontekija. /4, s. 53./

3.1 Anturit

Anturit toimivat jannite- tai virtaviestien avulla, joiden avulla niiden antama informaa-
tio saadaan siirrettya itse logiikkaan. Janniteviestin signaali on helppo tuottaa, mutta
se on herkka ulkoisille héiridille. Janniteviestit voidaan jakaa seuraavasti: OV — 10V,
0V -5V, 1V - 5V, -5V - +5V tai -10V - +10V, joista yleisimmin kaytetdan ensin
mainittua viestialuetta. Virtaviesti on taas hairiokestoisempi, koska johtimessa kulke-
van virran muuttamiseen vaaditaan suuri energiamaaré seka johdinresistanssien vaiku-
tus eliminoituu automaattisesti. Ne voidaan jakaa kahteen eri standardialueeseen, 0-

20mA seké 4-20mA, joista yleisimpana analogiviestina kaytetaan jalkimmaista.

Seuraavassa luvussa kerrotaan yleisimmista kiinteistbautomaatiossa kéytettavista an-

tureista.

3.1.1 Lampdtila-anturit

Kiinteistbautomaatiossa suurin osa antureista on lampdtilaa mittaavia antureita, koska
niitd tarvitaan varsinkin isoissa tiloissa useita. Lampdtila mitataan mittauselementin
resistanssin avulla, jolloin ennalta maaritetyista taulukoista voidaan nihda paljonko
resistanssi vastaa lampatilassa. Saatavilla on PTC- (Positive Temperature Coefficient)
ja NTC-antureita (Negative Temperature Coefficient), joista ensimmaiseksi mainitus-

sa resistanssi kasvaa lampatilan noustessa ja jalkimmaisessa painvastoin.

Kiinteistbautomaatiossa kaytetaan usein Pt100/1000-, Ni1000-, NTC10k- ja NTC20k-
antureita, joissa Pt tarkoittaa platinasta valmistettua ja Ni tarkoittaa nikkelista valmis-
tettua anturia. NTC- sekd PTC-tyypeissd kaytetadn puolijohde-elementteja eli toisin
saneen-termistoreja. Luku anturin perdssa tarkoittaa resistanssin arvoa 0°C lampdtilas-

Sa.

Lampdtila-anturit valitaan usein olosuhteiden mukaan, joita voivat olla esimerkiksi
lampotila-alue, mitattava valiaine, toimintanopeus, asennuspaikka, paineen kesto seké
kotelointiluokka. /2, s. 116./
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KUVA 2. Lampdtila-anturien resistanssit eri lampotiloissa /2, s. 116/

3.1.2 Paine-/paine-eroanturit

Paineantureilla ei varsinaisesti ole jarkevéad mitata huonetilan ilmanpainetta, koska se
on oikeastaan turhaa normaalin ilmanpaineen ollessa noin 1013,25 hPa maan pinnalla.
Se on oikeastaan jarkevéaa silloin, kun halutaan alipaineistus kiinteiston tiloihin raken-
nusteknisistd syistd tai sadan kerroksen kerrostaloon halutaan joka kerrokseen sama
ilmanpaine koneellisella ilmanvaihdolla toteutettuna.
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Painetta mitataankin yleensa nesteverkostoista ja etenkin ilmanvaihtokanavista. Né&in
automaation avulla on voitu korvata vanhat painekytkimet, joilla valvottiin yhta kyt-
kentapistetta. Nykyaan ne onkin korvattu analogisilla mittauslahettimillg, jolloin raja-

arvot on voitu toteuttaa ohjelmallisesti alakeskuksissa. /2, s. 117./

Kun painetta mitataan, niin mittauskalvo kokee pienen muodonmuutoksen tai syntyy
pieni jannitys, joka muutetaan kapasitiivisten, induktiivisten tai pietsosdhkoelementti-
en avulla séhkdiseen muotoon. Esimerkkind pietsoresistiivinen mittauselementti, jon-
ka resistanssi muuttuu, kun sen kiderakenne kohtaa ulkoisen voiman. Anturit sisélta-
vat usein manuaalisen/automaattisen nollaus toiminnon, johtuen elementin ajoittaises-
ta siirtymasta. Lampotila vaikuttaa my0s paineantureihin, joten niissa on yleensé si-

séinen lampéotilan kompensointi. /2, s. 117./

3.1.3 Muut anturit

Tekniikan kehittyessa on keksitty moniin eri tilanteisiin/prosesseihin sopivia antureita
tarpeen vaatiessa, minka takia anturien kirjo on todella monipuolinen. Esimerkiksi
seuraavia antureita on todella yleisessa kaytossa: sddasemat, kaasu-, ilmanlaatu-, pa-
kokaasu-, valoisuus-, vesivuoto-, pinnankorkeus-, vesi/sahkomittarit sekd lampomaa-
ralaskurit. Seuraavaksi kerrotaan tarkemmin opinnaytetydprojektissa kaytettavista

antureista, kuten kosteus-, hiilidioksidi- seka lasndoloantureista.

Suhteellista kosteutta mitataan hyvin usein huonetiloista, koska tdma kosteus vaikuttaa
kayttdjiin. Mittaus perustuu yleensé kapasitiiviseen polymeerianturiin, joka sitoo tai
vapauttaa itseensd vesihoyryé riippuen ymparéivan ilman kosteudesta. Tamé poly-
meeriin sitoutunut vesiméadra muuttaa kapasitanssia, jolloin elektroniikka muuttaa

suhteellisen kosteuden verrannollisesti ulostulojannitteeksi. /2, s. 117./

Hiilidioksidia mitataan yleisimmin korkeiden CO,-pitoisuuksien aiheuttamien terve-
yshaittojen, esim. vasyneisyyden ja paansaryn vuoksi. Pitoisuus on yleensa ulkoilmas-
sa 400 ppm ja huonetiloissa arvon sallitaan nousta usein 1000 ppm:n asti. Mittaustek-
niikka perustuu useimmiten NDIR-tekniikkaan (non-dispersive infrared), eli infra-
punatekniikkaan, minka takia anturit tarvitsevat kalibrointia noin 3-5 vuoden valein.
Tatd mittausalueen rydmintdd kompensoidaan esimerkiksi automaattinollauksella kun

pitoisuus lahenee ulkoilman pitoisuus arvoa. /2, s. 118./
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Huonekohtaista ilmanvaihtoa, jaahdytysta ja valaistusta ohjataan useimmiten l4sné-
oloantureilla tai toisin sanoen liiketunnistimilla, joilla pyritddn havaitsemaan siséati-
loissa olevia henkil6itd, joista saadulla tiedolla voidaan toteuttaa itse ohjaus. Infrapu-
na-anturit voivat kumminkin héiriintya vaihtelevasta auringonsateilysta seka kayttajan
liilkkumattomuudesta tyOpisteen edessd, koska anturit havaitsevat liikkeen lammon
perusteella, mik& aiheuttaa virhetoimintoja edella mainittuihin ohjauksiin. N&iden syi-
den takia antureihin onkin kehitelty erilaisia saadettavia toimintaherkkyyksia ja viivei-
ta. /2, s. 119./

3.2 Toimilaitteet

Seuraavassa luvussa kerrotaan yleisimmista kiinteistbautomaatiossa kéytettavisté toi-
milaitteista vaikka toimilaitteet eivat varsinaisesti liittyneet opinndytetyéhoni. Niista
on kumminkin hyvé kertoa, koska ne liittyvat merkittavasti kiinteistbautomaatioon.

Toimilaitteita kaytetddn ilmapuolen peltien ja nesteverkostojen venttiilien ohjaami-
seen. Ne ovat joko kaksiasentoisia (paalle/pois) tai suhteellisesti (portaattomasti) oh-
jattavia. Suhteellinen ohjaus tapahtuu yleensa 0-10 Vdc ohjausviestilld, mutta se voi-
daan toteuttaa myds kahdella ohjauslahdélla, jolloin kéytetddn nimitysta 3-pisteohjaus
(auki-seis-kiinni). Toimilaitteet, jotka siséltdvat moottorin, ovat useimmiten vaihteis-
tolla varustettuja AC/DC-moottoreita tai joskus myos askelmoottoreita, joiden kéytto-
jannite on yleensd 24 VV AC/DC tai 230 Vac. /2, s. 123./

Teollisuudessa kaytettavat pneumaattiset toimilaitteet ovat tehokkaita ja nopeita, mut-
ta niit4 ei kiinteistbautomaatiossa enéa juuri kéytetd, koska ne vaativat paineilmaver-

koston, jonka rakentaminen ja yllapito ovat kallista. /2, s. 124./

3.2.1 Venttiilien toimilaitteet

Venttiileja ohjataan mekaanisesti liikuttamalla venttiilikaraa lineaarisesti, jonka is-
kunpituus vaihtelee venttiiliin koon mukaan, tai kiertdmalla. Toimilaitteiden toiminta-
aika on yleensa noin 30-120 sekuntia ja turvallisuuden takia, jos k&yttdjannite katkeaa
voidaan toimilaitteen jousivoimalla avata/sulkea venttiili. Ohjattavia venttiileja voivat

olla esimerkiksi pallo-, magneetti-, lappa- seké pienventtiilit. /2, s. 124./
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3.2.2 Peltien toimilaitteet

Peltien toimilaitteet ovat useimmiten joko on/off-tyyppisia tai suhteellisesti ohjattavia
seka niiden kayttojannite on joko 24 VV AC/DC tai 230 Vac ja saatoviesti 0-10 Vdc (2-
10 Vdc). Turvallisuuden takia myds raitis- ja jateilmapellit ovat myds usein jousipa-
lautteisia ja nestepatterien jaatyminen ehkaistaan jaatymisenestovarmistuksella. /2, s.
125-126./

3.2.3 Palopellit ja savunpoistojarjestelmat

Sahkoisten palorajoittimien (palopeltien) maard on kasvanut kiinteistbautomaatiossa
voimakkaasti viime vuosina. Niiden toiminta testataan sdatamalla esimerkiksi kahden
vuorokauden vélein peltia auki/kiinni, jolloin varmistetaan mikrokytkimien indikaatto-
reilla, ettd pelti todellakin saavuttaa vaaditut raja-asennot. Testaus voidaan suorittaa

ohjauskeskuksen tai kiinteistbautomaatiojarjestelmén kautta. /2, s. 126./

Samat toiminnot ovat yleisesti kdytossa myos savunpoistojérjestelmissa. Savunpoiston
ohjaus, etenkin suurissa rakennuksissa, perustuu yleensé logiikkapohjaisiin jarjestel-
miin. /2, s. 126./

4 OHJELMOITAVA LOGIIKKA

Ohjelmoitavat logiikat (PLC, Programmable Logic Controller) ovat yleisimpia ohjaus-
laitteita. Toimintojen ja suorituskyvyn méaard on lisdéntynyt viime vuosikymmenien
aikana oikeastaan samaa tahtia kuin tietokoneidenkin prosessoritekniikan lapimurron
ansiosta. Logiikkavalmistajia on paljon markkinoilla tall& hetkella taloudellisista syis-
t4, mutta merkittdvimpi& valmistajia ovat muun muassa Schneider Electric, Allen-
Bradley, Siemens, Omron, ja GE. Opinnaytetytssani kaytettdva Wago-logiikka on
my0s tekemdssa lapimurtoaan néille suurille markkinoille ja se nouseekin yhdeksi

merkittdvimmisté valmistajista helppokayttoisyytensé takia.

Logiikka on oikeastaan ohjainlaite, joka saa tietoa antureilta ja tekee toimintoja saa-

mansa tiedon perusteella ohjelman maarddmén menetelmédn mukaan. Reagointitapa
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riippuukin siis yksinomaan ohjelmoijan tekemastd ohjelmasta ja reagointinopeus lo-
giikan ominaisuuksista. Yleisesti ottaen pienlogiikoiden ominaisuuksiin sisaltyy laaja
ké&skykanta, suuri ké&skyjen kasittelynopeus, askeltavan ohjauksen mahdollisuus, kes-
keytystulot, ja koko logiikan toimintaan vaikuttavien asetusten ohjelmallinen asetta-
minen. Nykypaivan logiikat sisaltavat myos laskentaa, saatoa, videovalvomototeutuk-

sia sekd my06s halytysten kasittelya ja raportointia. /3, s. 102./

Ohjelmoitavaa logiikkaa kaytetadn sekéa kiinteistoissa ettd toistuvien tydjaksojen, ku-
ten kokoonpanolinjojen, pakkaus- ja lajittelukoneiden, automatisointiin aina yksittai-
sen koneen ohjauksesta koko tehtaan laajuisten jarjestelmien hallintaan. Pienissa koh-
teissa voidaan kayttaa pienempié logiikoita, jolloin tuloja/l&ht6ja saattaa olla vain 10,
kun taas suurlogiikoissa I/O pisteiden maara voi olla jopa kymmenia tuhansia. Tasta

syysté logiikat kehiteltiinkin alun perin releohjauksen korvaajiksi. /3, s. 102./

4.1 Kriteeri- ja askeltava ohjaus

Logiikassa kaytetaan seké kriteeri- eli ehto-ohjausta ja askeltavaa ohjausta. Kriteerioh-
jauksesta voidaan kayttad myds nimitystd kombinaatiolooginen ohjaus, jossa tyovai-
heet eivat seuraa toistuvasti toisiaan vaan toimilaitteiden ohjaus tapahtuu antureilta

saadun informaation kautta.

Askeltavassa ohjauksessa kaytetdan toimintadiagrammia, joka koostuu perattdisisté
askelista ja ehdoista seuraavaan siirtymiseen. Askeleen jalkeen on aina siirtoehto ja
jokaisen siirtoehdon jalkeen seuraa jalleen seuraava askel, jolloin askel on joko aktii-
vinen tai vaikutukseton. Sen ollessa aktiivinen, niin tietyt toimenpiteet suoritetaan ja
askeleen loppuessa toiminnot paattyvét tai ne sdilyttavét tilansa riippuen tallennustoi-
minnosta. Siirtyminen on mahdollista, kun ehdot tayttyvat, jolloin kaikki edell& olleet
askeleet vaimenevat heti ja jaljessé olevat askeleet aktivoituvat. Askeleisiin liittyvat
toiminnot voivat olla tallennettuja, tallentamattomia, viivastettyjd, aikarajoitettuja,

ehdollisia tai pulssimuotoisia. /3, s. 103./
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KUVA 3. Askeltavan ohjauksen toimintadiagrammi /3, s. 104/

4.2 Rakenne

Perinteisesti logiikat jaotellaan pieniin kompakteihin ja modulaarisiin logiikoihin,
joista ensin mainitut ovat edullisia, mutta rajallisesti laajennettavia, noin 10-30 1/0
siséltavia laitteita. Yleensa niitd kdytetddn yhden pienen laitteen ohjaukseen, esimer-
kiksi tehdasympaéristossa liukuhihnajérjestelmat, ja ne voivat sisaltada lisaksi laskuri-
/analogituloja seké vaylaliitannan. Nykyaén pienetkin logiikat ovat yleensd modulaa-
risia. /3, s. 103./

Modulaariset logiikat sen sijaan siséltavat janniteldhde- seka prosessiyksikon ja jérjes-
telmé&n mukaan mitoitetut mé&arat 1/0-moduuleita. Moduulit asennetaan sitten niin
sanottuihin korttikehikoihin, joihin mahtuu noin 3-12 yksikkod ja lisad yksikoita voi-
daan laajentaa laajennuskehikoilla. 1/0-moduulit liittyvat prosessoriin liitantavaylan
kautta ja niiden leveys vaihtelee 8 — 32 bittiin. Useimmiten modulaariset logiikat ovat
keskisuuria tai suuria logiikoita. /3, s. 103./

Logiikat voidaan jakaa my0s kansanomaisesti pieniin, keskisuuriin tai suuriin logii-
koihin, jolloin ne on jarkevinta jakaa prosessorin 1/0-maarén kasittelykyvyn mukaan.
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4.2.1 Teholahde ja prosessori

Teholdhde syottaa logiikassa virtaa keskusyksikdlle ja myos 1/0-yksikoille, jotta ne
toimisivat halutulla tavalla. Sen tarkoituksena on myos logiikan erottaminen séhko-
verkosta eli se toteuttaa niin sanotun galvaanisen erotuksen, jolloin sahkoiset hairiot
eivat vaikuta logiikkaan (esimerkiksi virtapiikit). Kenttélaitteille syotettavé teho ote-
taan useimmiten erillisesta teholéhteestd ja niitd on saatavilla 24 Vdc tai 230 Vac
kayttojannitteilla. /3, s. 107./

Oikeastaan logiikka on kuin mikrotietokone, jossa keskusyksikkd koostuu prosessoris-
ta, muistista ja mahdollisista kommunikointiporteista. Prosessoreita on yleensd 1-4
kappaletta ja jokaisella prosessorilla on omat tehtavéansa. Yleisprosessori huolehtii
kayttojarjestelmasta sek& sanaoperaatioista, logiikkavalmistajan ASIC-piiri hoitaa
bittioperaatiot ja kommunikointiprosessori huolehtii CPU:n kommunikoinnista sen
ulkopuolella. /3, s. 107./

4.2.2 Digitaaliset tulot/lahdot

Kosketintietoon perustuvat halytykset ja tilatiedot liitetddn logiikkaan digitaalisten
(bin&aristen) tulopisteiden kautta ja siita kaytetdan lyhennetta DI (digital input). Koska
niiden antama tulotieto on bindaristd, siihen liitetyt laitteet voivat olla joko paalla/pois
tai auki/kiinni. Tyypillisid laitteita ovat painonapit, rajakytkimet ja erilaiset tunnisti-
met, kuten esimerkiksi palovaroittimet seka liiketunnistimet, joiden reletieto tuodaan
logiikkaan. Releet voivat olla aukeavia (NC, Normally closed) tai sulkeutuvia (NO,
Normally open), jolloin esimerkiksi liiketunnistin lahettd halytyssignaalin logiikalle
sen havaitessa liikettad. Jos ké&ytetadn NC relettd, niin logiikka havaitsee koko ajan tila-
tietona 1-tilan” ja NO releessi, logiikkaa havaitsee ”0-tilan” normaalitilanteessa. Kun

hélytys havaitaan, tilatieto vaihtuu vastakkaiseen tilaan riippuen releesté.
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KUVA 4. Digitaalinen kanava on kuin kananmuna; silla on vain kaksi eri olotilaa

Digitaaliset (bind&ri) 1ahdot auttavat toteuttamaan erilaisia péalle/pois-toimintoja.
Kéytdnnossé sen ja vélireleen avulla voidaan laittaa laite paalle silloin kuin halutaan
ohjelmallisesti, esimerkiksi ilmanvaihtokoneen ajoitettu kaynnistys. Yleisimpia laittei-

ta siis ovat esimerkiksi releet, moottorin kdynnistimet ja erilaiset magneettiventtiilit.

Molemmissa komponenteissa on myos led-merkkivalot, joiden avulla ndhd&én kana-

vien olotila (1/0), jolloin merkkivalon palaessa signaali on prosessissa paalla.

4.2.3 Analogiset tulot/lahdot

Usein analogisiin tuloihin (Al) kytketdan mittausantureita, jotka havaitsevat jatkuvasti
arvojen muuttumista eli niiden antama informaatio ei ole p&alla olon indikoimista
vaan jatkuvakantaista arvojen mittaamista. Useimmiten antureilla mitataan painetta,
lampdtilaa ja esimerkiksi nopeutta. LAmpdtila-antureissa mitataan resistanssia, mutta
yleensa muut mittaustyypit ovat 0-10 Vdc-viestityyppejd, kuten painetta tai pitoisuuk-
sia mitattaessa. Virtaviesteja, eli mA-tyyppisia lahetinantureita, kaytetddn nykyisin
harvoin muualla kuin teollisuudessa ja siksi ne muunnetaankin yleensa jannitetyyppi-
siksi. /3, s. 110./

Anturia varten pitad valita oikea mittausalue anturista ja yleensd valitaan sellainen
anturi, joka siséaltaa siséisen A/D-muuntimen, jonka avulla saadaan muunnettua mitta-
ustulos 16-20 bittiseksi viestiksi. T&té4 viestia pitdd myos yleensé prosessoida ohjel-

mallisesti, jolloin saadaan tietyt raja-arvot erilaisille toiminnoille.
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Analogisiin l1&ht6ihin kytkettavat laitteet vastaavat kontrollerin lahettdmiin lahtéarvoi-
hin ja signaalit voivat saddell& esimerkiksi moottorin nopeutta, venttiilin aukinaisuutta
ja himmentimi&. Toisin sanoen portaattomalla janniteviestilla ohjattavat peltien ja
venttiilien toimilaitteet liitetddn usein analogisiin lahtdihin, josta kaytetdan lyhennetta
AO. Alakeskuksen ohjelman l&hettdma arvo muutetaan D/A-muunninpiirilla analogi-
seksi janniteviestiksi, joka on yleensd 0-10 Vdc tai 2-10 Vdc, jolloin analoginen ohja-
us saadaan toteutettua. /3, s. 110./

4.2.4 Pulssilaskentapisteet

Pulssilaskentatuloja (IMP) kaytetddn kulutusmittareissa jotta niiden informaatio saa-
taisiin tuotua logiikkaan. Silloin vesi-, energia- tai sahkomittarin kosketinlédhtd antaa
pulssin jokaista ennalta méaaritettyd kulutusméaéaraa kohden, esimerkiksi 1 pulssi vastaa
10 litraa, jonka jalkeen pulssit summataan muistipaikkaan ja ne skaalataan kertoimen
avulla vastaamaan reaaliarvoa. Ohjelmallisesti lasketaan esimerkiksi péivé-, viikko-
tai kuukausiarvot, jolloin niista saadaan hyddyllista tutkimustietoa Kiinteiston omista-
jille. /2, s. 107./

5 PROJEKTIN SUUNNITTELU

Opinnéytetyon tarkoituksena oli kehittdd Mikkelin ammattikorkeakoulun U-
rakennuksen luokkatiloihin kiinteistdautomaatioon liittyv& oppimisympéristd. Alku-
suunnitelmien perusteella simulointiympériston tekeminen oli tarpeellista, koska kou-
lun tiloissa sijaitseva omakotitalosimulointiymparisto ei ollut tarpeeksi riittava Kiin-
teistbautomaation opetukseen. Suunnittelun alkuvaiheessa mietittiin myds kustannuk-
sia, joista suurin osa tuli antureista ja itse logiikasta, jonka jalkeen tilattiin kayttokel-

poiset komponentit, jotka sopivat hyvin budjettiin.

Projektin komponenteista saatava hyoty mietittiin myos tarkkaan, jolloin paadyttiin
siihen, ettd itse tydssa opiskelijat joutuisivat skaalaamaan anturien ilmoittamia arvoja
logiikkaan sekd maarittelem&an niiden raja-arvot. Tarkedd oli myds lammityksen, va-
laistuksen ja tuulettimien ohjaus, joista jalkimmainen kuvastaisi ilmanvaihtoa huoneti-

lassa.
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Tyon tavoitteena oli saada opiskelijat opiskelemaan ohjelmointia nykyaikaisilla lait-
teilla sek& hankkia ympéristoon sellaiset komponentit, joita voi tulla tydeldmassékin
vastaan. Tavoitteena oli tietenkin myo6s se, ettd opiskelijat ymmartaisivat paremmin
itse Kiinteistdautomaatiota, jannite/virtaviesteja seka digitaalisten/analogisten kanavi-

en toimintaa.

6 WAGO-JARJESTELMA

WAGO Kontakttechnik GmbH & Co. KG on saksalainen yritys, joka valmistaa kom-
ponentteja sahkoliitinteknologiaan ja elektronisia komponentteja hajautettuun auto-
maatiotekniikkaan. Yhtid on erityisen tunnettu jousivoimatoimisista ja push-liitin-
tuotteistaan, erityisesti 280- ja 273-sarjasta (puhekielessa niita kutsutaan usein
"WAGO-liittimiksi").

KUVA 5. Wago-liittimet

WAGO tarjoaa vakiintuneen ja ohjelmoitavan ohjausjarjestelmén kiinteistbautomaati-
oon eri kayttajille eri tarpeisiin monipuolisen 1/O-jarjestelmansd avulla. Sen avulla
voidaan liittdd integroida eri alajarjestelmia toisiinsa ja valvoa niitd yhdesta keskus-
valvomosta. Joustava mukauttaminen muuttuviin kéyttéehtoihin on siis mahdollista
tedela vaivattomasti. Mahdollisia sadstoja saadaan aikaan, kun rakennuksen energian
ja kulutuksen tiedonkeruu tapahtuu kaikissa jarjestelmissé 1/0-jarjestelman kautta.
Ongelma-alueet voidaan ndin havaita ja ne toimenpiteet voidaan aloittaa, jotka on
suunniteltu optimoimaan energiankulutusta. 1/0-jérjestelman kanssa voidaan véhent&a
energiakustannuksia ja CO2-paastdja. Samalla voidaan helposti ja joustavasti ohjata

valaistusta seka ilmastoa. /5/
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6.1 Komponentit

Wago tarjoaa monia eri komponentteja kiinteistbautomaatioon siséltaen monia—ert
kontrollereja, digitaalisia seké analogisia liitantékortteja ja muita mittauskomponentte-
ja. Seuraavassa kappaleessa késitellddn 750-sarjan prosessoria, jonka kautta kaikki

litkenn@inti tapahtuu itse logiikassa.

Kenttavaylésta riippumaton WAGO-1/O-SYSTEM 750-sarja on moduuleista koostuva
sarja, joka sisaltaa kenttavayla kontrollerin (1) ja siihen kytketyt kenttavayld moduulit
(2) mille tahansa signaaleille. Yhdessa n&m& muodostavat kenttdvaylaan solmun, jon-

ka paatemoduuli (3) sulkee kiinni.

|
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KUVA 6. Wago-logiikan rakenne /6/

Kontrollereita on saatavilla monille eri kenttavaylille. Normaalisti kontrollerit ja laa-
jennetut ECO-liittimet siséltavat kenttavaylaliitannan ja tehon syottopéatteen. Elektro-
niikka kasittelee vaylamoduulien dataa ja suodattaa sen kenttavaylélle sopivaksi. Jar-
jestelméa seka vaylamoduuleita sydtetddn 24Vdc tehonsydttd paatteen kautta. /6, s.
21./

Monipuoliset vaylamoduulit sek& digitaalisille ettd analogisille 1/0O-toiminnoille seka
my06s muutkin erikoismoduulit voidaan kytked kontrolleriin, jolloin ne kommunikoi-
vat keskendan sisdiselld vaylalla. Wago 750-kontrollerissa ilmoitetaan selkeésti ledeil-
14 jarjestelman tilasta ja siind olevien liitdntdjen takia anturit seka toimilaitteet voidaan
kytked vaikka suoraan liitdntanastoihin, koska suojamaakin saadaan kytkettyd vayla-
moduuleihin. /6, s. 21./
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6.2 Komponenttien kytkenta
Kontrollerit, moduulit, virtalahteet sek& muut eri jarjestelman osat on muotoiltu liitan-

néltaan siten, ettd ne saadaan helposti kiinnitettyd DIN-kiskoon. Taméa auttaakin vai-

vattomassa asennustyossa keskuksen sisalla.

KUVA 7. DIN-kiskoon liitetty Wago-komponentti

Anturit ja toimilaitteet voidaan kytkeé suoraan eri moduulien kanaviin, jolloin moduu-
li syottaa niille tehoa. Kontrolleri syottaa 24 volttia tasajannitteelld moduuleille niiden
sivussa sijaitsevien liitdntdnastojen kautta, jolloin tdssa tapauksessa virransyottd on
passiivinen ilman suojalaitteita. Virransyéttomoduuleita on saataville monille potenti-
aaleille, kuten esimerkiksi 230Vac, jolloin monia eri potentiaaleja saadaan kytkettya
logiikkaan. /6, s. 29./
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KUVA 8. Virransyoton kulku moduuleitten valilla /6/
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Virransyottd eri moduuleille on automaattisesti jatkettu moduulilta seuraavalle virran-
syottoliittimien kautta, kun moduuli tyonnetédan paikalleen. Kuorman virta ei saisi
jatkuvassa normaalitilanteessa ylittdd 10 A, minka tapahtuessa pitédé kytkeé uusi vir-
ransyottd moduulilogiikkaan. Néin saadaan tehtyd uusi jannitepotentiaali logiikkaan,

jonka avulla saadaan haluttaessa eri laitteet eri potentiaaleihin. /6, s. 29./

0
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=0 =
A

750-552 T DIN Rail contact

KUVA 9. Moduulin sivulla sijaitseva liitantéanasta /6/

6.3 Moduulien eristys

Kenttdavayldn ”solmussa” on kolme eri elektronisesti eristettyd potentiaalia:
- Elektronisesti erotettu kenttavaylaliitantda muuntajan kautta
- Kontrollerien ja vaylamoduulien (sisdinen vayld) elektroniikka
- Kaikki vaylamoduulit on sahkoisesti eristetty elektroniikan (sisdinen vaylg, lo-
giikka) ja paaelektroniikan valiltd, mutta joidenkin d/a input moduulien jokai-

nen kanava on elektronisesti erotettu riippuen mallista /6, s. 21./

6.4 Ohjelmisto

Kenttavayldn kautta p&astadn kommunikoimaan ohjelmoitavan kontrollerin kanssa,
jonka avulla saadaan toteutettua PLC-toimintoja. Ohjelmointi suoritetaan WAGO-1/O-
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PRO (Codesys-ohjelmistoon perustuva) ohjelmalla, joka perustuu kdytannénmukaisiin
standardeihin. Tama tarkoittaa sitd, ettd ohjelmointia voidaan suorittaa viidella eri
ohjelmointikielelld (IL, ST, LD, FBD, SFC), joista ladder-kieli on yleisin. /6, s. 119./

Ohjelmisto ladataan bind&rimuodossa kontrollerille ja se tukee tarkeimpida 16/32-
bittisid suoritinperheitd. Integroidun visualisointieditorin avulla voidaan muuttujien
kautta animoida visualisointindkyman erilaisia toimintoja. Visualisoinnit auttavatkin
sovellusten testauksessa ja kayttdonotossa sekd luotuja visualisointi “néytt6ja” voi-
daan kayttad myos valvomo-olosuhteissa. Visualisoint ndkymaan péésee sisalle inter-

netselaimella ennalta maaritetyn IP-osoitteen avulla tai tablet-sovelluksen kautta.

6.5 Liitantavayla

Kenttavaylésta riippumaton WAGO-I/O-SYSTEM 750-sarja muodostaa ihanteellisen
perustan avoimille ja joustaville ratkaisuille toimisto- ja tuotantorakennuksiin seka
myos jo olemassa oleviin automatisoituihin rakennuksiin. 1/0-jarjestelman avulla voi-
daan yksinkertaisesti liittdd huoneen automatiikka joustavasti olemassa oleviin teho-
lahteisiin tai voidaan luoda oma l&hiverkko. Kaytettdvissa olevat protokollat ovat
BACnet/IP, KNX IP, -LON tai Modbus TCP/IP. /5/

7 PROJEKTIN TOTEUTUS

Koska tarkoituksena tyéssant oli simuloida kiinteistbautomaation sovelluksia luokka-
huoneen rajatulla alueella, tyd paatettiin pitdd melko yksinkertaisena, joten LVI-
komponentteja ei juurikaan késitelty. Seuraavassa luvussa kerrotaan projektin toteu-

tuksesta ja siihen liittyvista komponenteista.

7.1 Toteutus

Ty0 suoritettiin Mikkelin ammattikorkeakoulun U-rakennuksen kuntosalin viereisessé
tilassa. Tyon tavoitteena oli saada aikaan kiinteistbautomaation oppimisympaéristo,
jotta opiskelussa voitaisiin kayttdd samoja komponentteja kuin oikeissakin kiinteis-
tOissé kaytetddn. Myods helppokayttdinen logiikka ja yksinkertainen ymparisto olivat

yksi tarkeimpid seikkoja suunnittelussa.
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Logiikkaa valittaessa paadyttiin Wago-automaatiojarjestelmaan, koska sen asentami-
nen ja ohjelmointi vaikutti yksinkertaiselta vaikka se onkin melko uusi tuote markki-
noilla. Aluksi tilattiin vain muutama moduuli kontrollerin viereen, mutta myéhemmin
asennuksia tehdessa huomattiin, ettd moduuleja tarvitaan lisad painonappien viemien

kanavien takia. Antureita valittaessa paadyttiin Produalin valmistamiin antureihin kus-

tannusten ja janniteviestien takia.

KUVA 10. Luokkatilaan toteutettu oppimisymparisto

7.2 Komponentit

Seuraavassa kappaleessa esitelld&n projektissa kéytettyja komponentteja ja kerrotaan

niiden toiminnoista.

7.2.1 Anturit
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Tyossa kaytettiin viittd eri anturia, joilla saadaan mitattua kosteutta, hiilidioksidia,
sekd lampotilaa. Neljddn ensimmaiseen anturiin on myos liitetty alapuolelle 24 Vdc

syo6tolla toimiva tuuletin,

Vasemmalla sijaitseva anturi on Produalin KLH 100-malli, jonka kosteus- ja lampdti-
laldhettimen avulla voidaan mitata huonetilojen kosteutta ja lampétilaa. Syottojannite
on 24V ac/dc ja lahettimestd saadaan lineaariset suhteelliseen kosteuteen ja lampoti-
laan verrannolliset 0-10 Vdc janniteviestit logiikalle. Suhteellisen kosteuden mittaus-
alue on 0-100 % rH ja lampdtilan 0-50 °C.

ANTURI1 %RH/°C

KUVA 11. Produal KLH 100 kosteus/lampétila-anturi ja tuule-
tin

Toinen anturi on Produalin HDH-malli, jonka l&hetin on suunniteltu CO,-
pitoisuuksien ja lampdtilojen mittaukseen eli sen antamaa informaatiota voidaan kayt-
tad esimerkiksi ilmanvaihdon ohjaukseen. Syottojannite on 24 Vac/dc ja lahettimen
janniteviesti 0-10 Vdc. Mittausalue vaihtelee pitoisuuksissa 0-2000 ppm ja lampétilas-
sa 0-50 °C.
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= HDH

ANTURI2 PPM/°C

KUVA 12. Produal HDH -hiilidioksidi/lampétila-anturi ja tuuletin

Kolmas/neljas anturi on Produalin TEHR LL-P-malli, joka on suunniteltu huonelam-
potilojen mittaukseen, Pt1000-elementill&, jonka vastusarvo muutetaan 4-20mA vies-
tiksi. Anturi siséltdd myds potentiometrin, jolla voidaan sdatéa eri toimintoja, kuten
huoneiston lamp6tilan asetusarvoa, tuuletusta tai valaistusta, jos ne on vain ohjelmalli-
sesti toteutettu. Syottojannite on 15-35 Vdc ja sen mittausalue on valittavissa 0-50
°C, 0-100 °C, -50-50 °C seka -50-150 °C, joista ensin mainittua on kaytetty tassa

opinnaytetyossa.

= TEHR LL-P
= TEHR LL-P

§ANTURI4_C

KUVA 13. Produal TEHR LL-P-lampdtila-anturit ja tuulet-
timet
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Viides anturi on Cooper Safetyn valmistama CSA 07280 kosteusanturi, jossa on myos
sisddnrakennettu ylivuototunnistin. Tunnistin oli kumminkin melko turha tdssé tyossa,
koska sité ei saatu simuloitua, johtuen sen takana olevan vanerilevyn takia. Kayttojan-
nite on anturissa 24 Vdc ja mittausalue vaihtelee suhteellisessa kosteudessa 0-100 %
rH.

KOSTEUS
ANTURI

KUVA 14. Cooper Safetyn CSA 07280 -kosteusanturi

7.2.2 Tunnistimet
Palovaroittimena kéytettiin EiElectronicsin valmistamaa Eil186 optista palovaroitinta,
joita oli tydssa kaksi kappaletta. Havaittaessa savua varoittimen rele lahtee vetdmaan,

jolloin logiikkaan saadaan vietya halytystieto ja sen kéayttdjannite on 10.5 — 30 Vdc.

\
Q '
|

VIHREA VALO PAALLA =
VAROITIN TOIMINNASSA

KUVA 15. EiElectronicsin Eil86 -optinen palova-
roitin
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Liiketunnistimena kaytettiin Produalin valmistamaa PLT 24-K passiivista infra-
punatunnistinta eli PIR-tunnistinta, jota kdytetddn havaitsemaan ihmisten liiketta val-
vonta alueella. Sen toiminta perustuu infrapuna- eli lampdsateilyn muutosten havait-
semiseen valvontakeilojen toiminta-alueella ja sen lahtoreleen kosketin vaihtaa tilaan-
sa aiheuttaen halytyksen, kun se on tunnistanut kaksi impulssia viiden sekunnin aika-
na. Tastd syysta virheilmoituksia ei synny niin herké&sti pistemaisista lampdtilamuu-
toksista. Sen kansi voidaan kytked myds releen kautta aiheuttamaan hélytystoimintoja,
jolloin kannen avaaminen aiheuttaa hélytyksen esimerkiksi ilkivallan takia. Sen syot-

tojannite on 24 Vac/dc.

PIR

L\.

KUVA 16. Produalin PLT 24-K -passiivinen infrapunatunnistin
7.2.3 Muut laitteet

Painonappeja oli kolme kappaletta yhteensd, jotka—elivat malliltaan Produalin PJP 4
painikkeita, joiden avulla voitaisiin ohjata esimerkiksi heikkovirtakojeita seka releiden
kautta verkkojannitteisid kojeita kuten valaisimia ja moottoreita. Tydsséni ne kytket-
tiin logiikkaan DI-moduuliin kiinni, jolloin ohjelmallisesti niill4 voitiin ohjata esimer-
kiksi valaistusta seka pistorasioita. Koska painikkeessa on vaihtokosketin, se palautuu

aina alkuasentoonsa.

% 2
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KUVA 17. Produalin PJP 4-pienjannitepainike
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Merkkivalona kaytettiin Produalin LEKA 24 kalustetta, jolla saadaan ndytettyd pu-
naista tai vihredd valoa. Esimerkiksi tydssani sitd voitiin kayttad ilmaisemaan nor-
maali/hélytystilaa” eri anturin arvoina tai patterin péalldolotilaa. Ohjelmallisesti sita
voidaankin kayttdd moneen tarkoitukseen ohjelmoitsijan tarpeitten mukaan.

SR

KUVA 18. Produal LEKA 24-merkkivalokaluste

Patteri on Nobo C4N 102-067 DAINX-mallinen 1 kW tehoinen [&mmitin, jota ohja-
taan 230 Vac-vélireleella.

——

KUVA 19. Nobo C4N 102-067 DAINX- lammitin
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Releind kéytettiin Hagerin valmistamia ERD 218 malleja, joita oli kolme kappaletta
keskuksessa. Sen kelaan syotetaan logiikan DO-moduulin kanavasta 24 Vdc jannitet-
t4, jolloin kela lahtee vetdmé&an ja paastad eteenpdin patterille tai pistorasioille 230

Vac jannitetta.

KUVA 20. Hager ERD 218-releet
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Tyossa kéytettiin myds kolmea DC-ohjattavaa Vellemannin K8064 himmenninta,
joiden kayttojannite on 230 Vac. Ohjaus tapahtuu logiikan AO-moduulin kautta, josta
syotetdan 0-10 Vdc jannitettd himmentimien Al-liittimiin. Riippuen ohjausjénnittees-
t4, himmennin ohjaa valoja halutun voimakkuuden mukaisesti, jolloin kirkkauden
saatd on melko yksinkertaista. Mallissa on myos tdyden kirkkauden esiasetus ja peh-
med kaynnistys, mitka takaavat lampuille pitkan k&ytt6ian. Myds muuntajan suojaus
viallisilta valonléhteiltd ja LED-tilandyttd varoituksista ovat huomattavia varotoimen-
piteita.

KUVA 21. DC-ohjattavat Vellemannin K8064 himmentimet

7.2.4 Wago-laitteet

Wago kontrollerina kéytettiin 750-881 mallia, jossa on ethernet-pohjainen liitdnta-
vayla. Tassa mallissa kontrolleri yhdistetddn RJ-45 liittimen kautta verkkokaapelilla
tietokoneeseen. Kontrolleriin on liitettavissa I/O-moduuleita enintdédn 64 kappaletta,
mutta vaylalaajennuksen avulla niita voidaan liittaa jopa 250 kappaletta. Analogisten
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input/output kanavien resoluutio on 12 bittid. Tamé tarkoittaa oikeastaan sitd, ettd ka-
navat l&hettdvat/vastaanottavat 4096 eri numeroa, jotka muodostetaan moduulien bi-

naariluvuista.
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8 _] Status
Address e I ANK O® g volts?egr?] supply
ON B {2 ||O®=t Wer jumer contacts
= = Data contacts
g = | 'S b
= Wy |[EED gip\?ly
W ; W o — 0V
W

7= . . Supply via

% power jumper contacts

Z — 24V
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RHM5 X2 i
Conrguration and 1

Power jumper contacts

programming interface A
(with coveropen) e/
KUVA 22. 750-881 kontrolleri /6/

Digitaalisina tulomoduulina kaytettiin 16 kanavaista 750-1406 mallia, johon kytkettiin
kaikki painonapit ja kosteusanturi. Sen liséksi kaytettiin myds 750-402-mallia, joka
siséltda 4 Dl-kanavaa, johon siséltyi liiketunnistimien sekd palovaroittimien antamat
hélytykset. L&htomoduulina kéytettiin 16 kanavaista 750-1504- mallia, johon liitettiin
painonappien ledit seké tuulettimien ohjaukset. Valittiin myds kaksi kappaletta 750-
504-mallia sisédltden 4 DO kanavaa, joilla saatiin ohjattua kolmea eri relelahtéa seka

merkkivalon punaista/vihreéé ledié.
F

KUVA 23. Digitaaliset tulo- ja lahtémoduulit /Liite 4, 5, 6, 7/
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Analogisena tulomoduulina jouduttiin kayttamé&én 750-455-mallia, joka késittelee 4-
20 mA:n virtaviestejd, johtuen lampdtila-anturien lahettimestd. Sen takia tdhan kytket-
tiinkin kolmannen ja neljannen anturin lampétilatulot. Muut tulomoduulit kasittelevat
janniteviesteja 0-10 Vdc, minka takia kéytettiinkin kahta 750-459-mallia, joihin liitet-
tiin ensimmaisen ja toisen anturin tulotiedot. L&htdmoduulina kaytettiin 750-459-

mallia, jonka 4 AO kanavaa kaytettiin janniteviestin tuomiseen himmentimille.

KUVA 24. Analogiset tulo- ja lahtdmoduulit /Liite 1, 2, 3/

Logiikka sijoitettiin muovikoteloon, jonka sisélla tehtiin tarvittavat liitannét itse logii-
kalle. Oppimisympéristo tarvitsi tietenkin myos pienen keskuksen, josta saatiin syotet-

tyd my0os samassa tilassa oleville KNX- sekd Ouman-jérjestelmille tehoa.



KUVA 25. Muovikoteloon asennettu Wago-logiikka

KUVA 26. Keskus eri jarjestelmien syottoa varten

36
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7.2.5 Ohjelmointi

TyoOsséani paadyin tekemddn ohjelmoinnin kannalta monisivuisen ja yksinkertaisen
oppaan, jotta uudet ohjelmoijat paasisivat ohjelmaan helposti késiksi. Myds liian yksi-
tyiskohtaiset ohjeet olisivat varmasti olleet vaikeita opetella, joten ohjeissa lueteltiin
oikeastaan miten ohjelmaan ohjelmoidaan tuloja/ldhtdjd ja toiminta blokkeja”, joilla
saadaan tehtya erikoistoimenpiteité. Itse en varsinaisesti ohjelmoinut itse projektiin
mit&én, koska siihen ei ollut tarvetta johtuen sen kéyttdonotosta opetuskayttoon. Ti-
lanne olisi ollut toinen, jos siihen olisi liitetty jokin laite, mutta prosessia ei alun perin

suunniteltukaan tutkimuskayttoon.

Projektin ohjelmoinnissa ovat tarkeimpiné seuraavat paaseikat kuten kuinka anturien
ilmoittamat suureet saadaan skaalattua logiikkaan ja naille aseteltua raja-arvot, valais-
tuksen ohjaus himmentimilld seka tuulettimien l&hteminen péaalle tiettyjen rajojen ylit-
tyessd. Né&in opiskelijat kasittdvat suuremman kokonaisuuden kiinteistautomaatiosta

ja kuinka jannite-/virtaviestit toimivat sekd kuinka digitaaliset/analogiset kanavat
kayttaytyvat.

Seuraavaksi kasitellddn muutaman opiskelijan tekemaa ohjelmointityota sekd heidan

itse projektista tehtya visualisointindkymaa kuvien avulla.

SCALE

Anturi_1_kosteus=7168-]
0.0031]

o

100

0+

kosteus_1=22.2208

T T OXAXM
z

Zz X

SCALE

Anturi_2_hiilidioksidi=9192
0.0614

0]

2000

0]

C02=560.712

ZS=oA XD
z

Zz X

suB

Lampotila_3=21.084—
0.5+

Lampotila_3_hys=20.584

Patteri_ohjaus
HYST

Lampotilaasetus=21.4072—in QF———Patteri
Lampotila_3_hys=20.584-{ON win—
Lampotila_3=21.084-{OFF

KUVA 27. Anturien ilmoittamien arvojen skaalausta Codesys-ohjelmassa
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T T
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Vasen valo - Keski valo -

KUVA 28. Visualisointieditorin avulla tehty ndkyma, josta voidaan seurata ja
ohjata prosessia

8 POHDINTA

Olin aikaisemminkin todella kiinnostunut automaatioon liittyvista kursseista ja mita
kaikkea eri sovelluksia silla voidaan saada aikaan. Myos laitteiden ohjaus ja ohjel-
mointi motivoivat oppimisessa, joten opinndytetyonkin valitseminen automaatiopuo-

lelta oli ilmeista.

Wagon 750-881-logiikkasarjaa ohjelmoitiin Codesys-ohjelmistolla, jonka kaytt6on-
otossa oli melko paljon hankaluuksia uuden ohjelmointiympériston takia. Ennen kuin
aloin tekemé&an asennuksia luokkatilaan, péaatinkin tehd& ohjeen télle ohjelmistolle,
jonka avulla itsekin ymmarsin miten ohjelmistoa kéytetdan ja mité eri toimintablokke-
ja saadaan toteutettua. Kahden viikon opettelun jalkeen ohjelmiston kayttaminen oli
todella nopeaa ja yksinkertaista, mutta kd&ntdessani 500-sivuista virallista kayttoohjet-
ta suomen Kkielelle huomasin, ettd sujuvan teknisen kielen tuottaminen vaatii paljon

aikaa.
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Tavoitteet tayttyivat mielestani hyvin, koska koulun tiloihin saatiin luotua laadukas
oppimisympéristd kiinteistbautomaation simulointia varten. Nykyaikaisen logiikan
avulla saadaan kehitettyd opiskelijoiden luovuutta ja vahvistettua késitysta siitd, mita
kaikkia eri mahdollisuuksia automaatiolla on Kiinteistdissa. Haasteita tuovat myos
ohjelmointi ja se miten kaikki komponentit saadaan toimimaan yhdessé oppimisympa-

ristossa.

Tulevaisuudessa projektia voisi kehitella siten, ettd ymparistéon lisataan uusia ja eri-
laisia komponentteja. Tdma voisi ké&sittdd myos erddnlaisten LVI-komponenttien jat-
kokehittelyn, jotta saataisiin sd&dettya esimerkiksi vedenvirtausta. T&ma on kuitenkin
kéytdnnossa vaikeaa pienessd luokkatilassa. Kuitenkin, pidettdesséd putkiston koko
pienena siihen voisi olla mahdollista liittda esimerkiksi pyorilla liikuteltava tyétaso,

jonka voisi sijoittaa lattiatasoon, jolloin tila ei loppuisi kesken.
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LIITE 1.
Wago 750-1406 datalehti

750-1406
16-Channel Digital Input Module 24 V DC

waGo

High-side switching INNOVATVE CONNECTIONS
M= M=l
al]
==
3|0 O34
s|0 Dfsf]
Status e——p{7|0 0| ¢}
DIT..DI16 n@ &)z
;:g Si::] Data contacts
L BBy DIl DI2
@ (@g— CAGE CLAMP®S DI o—{ /%
| N ] connection DI3 Dl 4
®® DI1..DI16 y=2 K
€l> 5 DI5 DI 6
+24V o C +24V O——
DI7 DI 8
®® oi | 1o 10nF == DI Ya
C.) @I) DI9 6| b DI 10
oV = —1— C oV o
= 11§ 12
DI 11 b0 DI 12 10nF==
@ @ 13 14 ﬁl_“ ”—_
mE DI 13 o o DI 14 -
CI)CI) DI15 %8 bie
®®
== Power jumper contacts o Ou
The digital input module provides 16 channels at a width of just
12 mm (0.47in).
It receives binary control signals from digital field devices [e.g., sensors,
encoders, swiiches or proximity switches).
CAGE CLAMP®S terminations provide direct insertion of solid conductors.
Each input channel has a noise-rejection RC filter with a 0.2ms fime constant.
A green LED indicates the switched status of each channel.
An optocoupler provides electrical isolation between the bus and the field side.
210-719 operating tool (2.5mm blade) is required to open the
CAGE CLAMP®S.
Description Item No. mf:" Technical Data
16DI 24V DC 0.2ms 750-1406 1 Number of inputs 16
Current consumption (internal) 25 mA
Voltage via power jumper contacts 24V DC (25 % ... +30 %)
Signal voltage {0) 3V..+5VDC
Signal voltage (1) +15V..+30VDC
Input filter 0.2 ms
Input current {typ.) +0.6 mA (at-3V..+5VDC)
+2.1 mA ... +2.4 mA (at 15 V...+32 V DC)
Isolation 500 V system/field
Wire connection CAGE CLAMP®S
Cross sections solid:
0.08 mm2..1.5mm2 / AWG 28 ... 16
Accassciies ltem No. Pack. fine-stranded:
i e Unit 0.25 mm2... 1.5mm? / AWG 22 ... 16
Miniature WSB Quick marking system Stripped lengths 8..9mm/0.33in
plain 248-501 5 Width 12 mm
e with marking see Full Line Catalog 2010/2011 Weight 50g

Volume 3, Section 1
Operating tool, with partially insulated shaft,
type 1, blade (2.5 x 0.4) mm 210-719

Approvals

750 Series
Conformity marking C€

WAGO Kontakitechnik GmbH & Co. KG

Subject to design changes 17.11.2010

Postfach 2880 - D-32385 Minden
Hansastr. 27 - D-32423 Minden

Phone: +49(0)571/887.0
Fax: +49(0)571/887-169  www.wago.com

E-Mail: info@wago.com



LIITE 2.
Wago 750-402 datalehti

750-402, 750-403 / 753-402, 753-403
4-Channel Digital Input Module DC 24V

2- to 3-conductor connection; high-side switching b A

waco

[ C—
Status Status
DI DI 2
DI3 — DI 4 *
—L> Data contacts i
1 5

DIl DI24—| - DI1 DI2 DI 00—
Ez = 44
‘j = 2 6
24V Pra— 24V o
24VEY d K C
10nF= 10nF=  DIYe
3 7
— 0V pra— oV o
g e over CP 9 C 10 nf==
B z=
3 s
DI3 — DI4 <« o3 ollo bis
750402
= power jumper contacts Ut
Fig. Series 750 / Technical data see page 28 / Delivery without Mini WSB marker
Series 750 / 753 marking see pages 16 ... 17 / 18 ... 19
The digital input modules receive the control signal from digital field devices
(sensors, efc.).
Each input module has a noise-rejection filter. This filter is available with diffe-
rent time constants.
An optocoupler is used for electrical isolation between the bus and the
field side.
Description Item no. ::f," Technical Data
4D| 24V DC 3.0ms 750-402 10" No. of inputs 4
4D| 24V DC 0.2ms 750-403 10" Current consumption (infernal) 7.5 mA
4D1 24V DC 3.0ms 750-402/025-000 1 Voltage via power jumper contacts DC 24V (-25%..+30 %)
{Operating temperature -20 °C ... +60 °C) Signal voltage (0) DC3V..+5V
4DI 24V DC 3.0ms (without connector) 753-402 10" Signal voltage (1) DC15V..30V
4D 24V DC 0.2ms (without connector) 753-403 10" Input filter 3.0 ms (750-402 / 753-402)
0.2 ms (750-403 / 753-403)
Input current {typ.) 4.5 mA
Isolation 500 V system/supply
Internal bit width 4 bits
Wire connection CAGE CLAMP®
") Also available individually Cross sections 0.08 mm2 ... 2.5 mm2 / AWG 28 ... 14
. Pack. Stripped lengths (750 / 753 Series) 8..9mm/0.33in
Accessories Item no. - ppec leng
e, unit 9..10mm/0.37in
S 753 Series connector 753-110 25 Width 12 mm
- T s Coding elements 753150 100 Weight 485¢g

Miniature WSB quick marking system,

e plain 248-501 5
with marking see pages 256 ... 257

Approvals
Series 750 and 753

®- UL 508

Conformity marking 43

® ®- ANSI/ISA 12.12.01 Class |, Div. 2, Grp. ABCD, T4
Series 750

® EN 60079-15 IM2 /113 GDExnAIlICT4

Marine applications see "Approvals Overview" in section 1

EMC CEImmunity to interference
EMC C€-Emission of interference
EMC marine applications -
Immunity to interference

EMC marine applications -
Emission of interference

acc. to EN 61000-6-2 (2001)
acc. to EN 61000-6-3 (2001)

acc. to Germanischer Lloyd (2003)

acc. to Germanischer Lloyd (2003)

Subject to design changes WAGO Kontakitechnik GmbH & Co. KG

10.09.2008

Postfach 2880 * D-32385 Minden Tel.: +49(0)571/887-0
* D-32423 Minden Fax: +49(0)571/887-169 www.wago.com

Hansasir. 27

E-Mail: info@wago.com




LIITE 3.
Wago 750-1504 datalehti

16-Channel Digital Output Module 24 V DC wﬁsu

High-side switching INNOVATIVE CONNECTIONS
r 7501504
Status
DO1..DO 16
Data contacts
It
CAGE CLAMP®S pal 6 6 P02 6 o q —
connection DO 3 Sl1d* DO 4
DO1..DO 16 sillie 270 pF = ::sz_|
DO 5 6 (B DO 6
+24V O ¢ 24V o DO #¥
po7 || & Do 8 -
' ' nfF== == h'4
poo || &% poro
0V x —— C oV o
DO 11 " & o2 100F ==
pois  |b &) oo A €
pois5 |d & pors
== Power jumper contacts o Ut
Deli | without WSB markers
The digital output module provides 16 channels at a width of just 12mm
(0.47in).
It transmits binary control signals from the automation device to connected
actuators (e.g., magnetic valves, contactors, transmitters, relays or other electri-
cal loads).
CAGE CLAMP®S terminations provide direct insertion of solid conductors.
A green LED indicates the switched status of each channel.
An optocoupler provides electrical isolation between the bus and the field side.
Description Item No. 5:‘,:‘ Technical Data
16DO 24V DC 0.5A 750-1504 1 No. of outputs 16
Interference-free for use in safety functions (see manual) Max. current consumption (internal) 40 mA
Voltage via power jumper contacts 24V DC (25 % ... +30 %)
Type of load resistive, inductive, lamps
Max. switching frequency 1kHz
Output current (max.) 0.5 A, short-circuit protected
Current consumption typ. (field side) 29mA
Isolation 500V system/field
Wire connection CAGE CLAMP® §
Cross sections solid: 0.08 mm2 ... 1.5 mm2 /
AWG 28 ... 16
fine-stranded: 0.25 mm2 ... 1.5 mm2 /
Accessories Item No. Pack. AWG22/10
¢ m e Unit Stripped lengths 8..9mm/0.33in
Miniature WSB Quick marking system Width 12 mm
plain 248-501 5 Weight 60 g
e with marking see pages 352 ... 353

Operating tool, with partially insulated shaft,
Type 1, blade (2.5 x 0.4) mm 210719

Approvals Also see "Approvals Overview" in Section 1
Conformity marking 43

Shipbuilding ABS, DNV, GL, KR

®- UL 508

WAGO Kontakttechnik GmbH & Co. KG

Subject to design changes 18.05.2012

Postfach 2880 - D-32385 Minden
Hansastr. 27 - D-32423 Minden

Phone: +49(0)571/887-0
Fax: +49(0)571/887-169

Www.wago.com

E-Mail: info@wago.com



LIITE 4.

Wago 750-504 datalehti

4-Channel Digital Output Module 24 V DC

Short-circuit protected; high-side switching

=

WAGO

LT
Status Status
DO | =P = DO 2
DO 3 ——P> — DO 4
Data contacts
DO 1 ——Pi§ DO 2 pO1 po © <
270pF=
24V 24y ©
24V 0O —C
10nFL  [10nFL POF g
oV - oV ©
ov —C 10nF
A &=
P03 —pl0) — DO 4 DO 3
> pPower jumper contacts U
Fig. 750 Series/Technical data see page 24/Delivered without miniature WSB markers
750/753 Series marking see pages 10...11/12...13
The connected load is switched via the digital output from the control system.
All outputs are electronically short-circuit-protected.
Each output is electrically isolated from the bus by use of optocouplers.
Description Item No. E‘:“I‘:" Technical Data
4DO 24V DC 0.5A 750-504 (i No. of outputs 4
4DO 24V DC 0.5A/R* 750-504/000-800 1 Current consumption (internal) 10 mA
4DO 24V DC 0.5A/T 750-504/025-000 1 Voltage via power jumper contacts 24V DC (25 % ... +30 %)
(Operating temperature -20 °C ... +60 °C) Type of load resistive, inductive, lamps
4DO 24V DC 0.5A/T/R* 750-504/025-800 1 Max. switching frequency 1 kHz
(Operating temperature -20 °C ... +60 °C) Output current {max.) 0.5 A, short-circuit protected
4DO 24V DC 0.5A (without connector) 753-504 1 Inductive load switch off energy
dissipation W {max.) 0.3 J;Lmax=2xW max / I?
Current consumption typ. {field side) 15 mA / module + charge
Isolation 500V system/supply
* /R: Interference-free for safety function applications (see ) Internal bit width 4 bits
! Also available individually Wire connection CAGE CLAMP®
. Pack. Cross secfions 0.08 mm2... 2.5 mm2 / AWG 28 ... 14
Accessories Item No. :
i Unit Stripped lengths, 750/753 Series 8..9mm/0.33in
o 753 Series Connectors 753-110 25 9..10mm/0.37 in
T TS 2. Coding elements 753-150 100 Width 12 mm
Weight 495 g
Miniature WSB Quick marking system EMC: C€ - immunity to inferference acc. to EN 60000-6-2 (2005)
o plain 248-501 5 EMC: CE€ - emission of interference acc. to EN 61000-6-4 (2007)
with marking see pages 352 ... 353 EMC: marine applications

Approvals Also see "Approvals Overview" in Section 1

Conformity marking (€

Shipbuilding (versions upon request] ~ ABS, BV, DNV, GL, KR, LR*, NKK*, PRS*, RINA*
*753 Series, pending

®- UL 508

®- ANSI/ISA 12.12.01

& EN 60079-0,-15
EN 612410, -1

1M2 /113 GD ExnA IIC T4

Class |, Div. 2, Grp. ABCD, T4

75x504,
750-504/000-800
75%504,
750-504/000-800

- immunity to interference
EMC: marine applications
- emission of interference

acc. to Germanischer Lloyd {2003)

acc. fo Germanischer Lioyd (2003)

WAGO Kontakttechnik GmbH & Co. KG
Subject to design changes

18.05.2012

Postfach 2880 - D-32385 Minden
Hansastr. 27 - D-32423 Minden

Phone: +49(0)571/887-0
Fax: +49(0)571/887-169

www.wago.com

E-Mail: info@wago.com



750-453, 750-455 / 753-453, 753-455
4-Channel Analog Input Module 0/4-20 mA

LIITES.
Wago 750-455 datalehti

waGo

Single-ended ‘S.E.’ INNOVATIVE CONNECTIONS
N
Error Al 1 ——3> @ = Error Al 2
Error Al 3 .I!' i Error Al 4 |
el 7]
. h _L> Data contacts ‘
o ] s
All ,7 Al2 All \$ é Al2 Al o—
Common |2 6
Common Common {ground) ‘02 .
(ground) (ground) 24V0 C
270 pFd
3 7
A3 — Al 4 A3 O[O A4
ovVe— €
A -
4| s 10 nFT
Common b—— Common Common | O——Q Common ©
(ground) (ground) (ground) s {ground)
—> Power jumper contacts I EE——
Fig. 750 Series/Technical data see page 24/Delivered without miniature WSB markers
750/753 Series marking see pages 10...11/12...13
The analog input module processes signals of a standard magnitude
0-20mA.
The input signal is electrically isolated and is fransmitted with a resolution of
12 bits.
The internal system supply powers the module.
The input channels of the module have one common ground potential.
Description Item No. B:f:" Technical Data
4AI| 0-20mA S.E. 750-453 10" Number of inputs 4
4Al 4-20mA S.E. 750-455 10" Power supply via system voltage DC/DC
4Al 420mA S.E./T 750-455/025-000 1 Current consumption (internal) 65 mA
(Operating temperature -20 °C ... +60 °C) Input voltage (max.) 32v

®= ANSI/ISA 12.12.01
® EN 600790, -15
EN 612410, -1

Class |, Div. 2, Grp. ABCD, T4
IM2 /113 GD ExnAIIC T4

75%453,-455
75%453, -455

4A] 0-20mA S.E. (without connector) 753-453 10" Signal current
AAl 420mA S.E. (without connector) 753-455 10"
Input resistance
Resolution
Conversion time (typ.)
Measuring error (25°C)
Temperature coefficient
") Also available individually Isolation
Accessories Item No. 5‘::“ L
o 753 Series Connectors  753-110 25 Wire connection
T TS . Coding elements 753-150 100 Cross sections
Stripped lengths, 750/753 Series
Miniature WSB Quick marking system
- plain 248-501 5 Width
B with marking see pages 352 ... 353 Weight
EMC: C€ - immunity to inferference
EMC: C€ - emission of inferference
. - " EMC: marine applications
Approvals Also see "Approvals Overview" in Section 1 prererre s
Conformity marking (43 EMC: marine applications
Shipbuilding (versions upon ABS, BV, DNV, GL, KR, LR*, NKK*, PRS*, RINA* - emission of interference
request) *753 Series, pending
®- UL 508

0-20mA (750-453, 753-453)
4.-20mA (750-455, 753-455)
<100Q / 20mA

12 bits

10 ms

< + 0.2 % of the full scale value
<+0.01 % / K of the full scale value
500 V system/supply

4 x 16 bits data

4 x 8 bits control/status {optional)
CAGE CLAMP®

0.08 mm2...2.5 mm2 / AWG 28 ... 14
8..9mm/0.33in
9..10mm/0.37in

12 mm

51 g

acc. to EN 61000-6-2 (2005)

acc. to EN 61000-6-4 (2007)

acc. to Germanischer Lloyd (2003)

acc. to Germanischer Lloyd (2003)

WAGO Kontakitechnik GmbH & Co. KG
Subject to design changes

18.05.2012

Postfach 2880 - D-32385 Minden

Hansastr.

27 - D-32423 Minden

Phone: +49(0)571/887.0
Fax: +49(0)571/887-169  www.wago.com

E-Mail: info@wago.com



LIITE 6.
Wago 750-459 datalehti

750-457, 750-459 / 753-457, 753-459
4-Channel Analog Input Module 10 V/0-10 V

Single-ended (S.E.)

WAGD

INNOVATIVE CONNECTIONS
A
Error Error
All—>0 0= A2
A3 —> 0 0% Al4
e ]
. . b '_L> Data contacts
: 1 s
Al d—— A2 All J) J) A2 Al o—
Common 2 6
Common Common (ground) O'"Q " 270pF-
(ground) (ground) 24VQy <
3 7
A3 — Al4 A3 |O|'O) A4
ove C
N =y
4 8 10nFT
Common p—Common Commen O——Q Common O0——
(ground) (ground) (ground) - (ground)
P> pPower jumper contacts ud
Fig. 750 Series/Technical data see page 24/Delivered without miniature WSB markers
750/753 Series marking see pages 10... 11 /12..
The analog input module processes signals of a standard magnitude £10V.
The input signal is electrically isolated and is transmitted with a resolution of
12 bits.
The internal system supply powers the module.
The input channels of the module have one common ground potential.
Description Item No. mﬂ“ Technical Data
4Al 10V DCS.E. 750457 10" Number of inputs 4
4Al £10V DC S.E./T 750-457/025-000 1 Power supply via system voltage DC/DC
(Operating temperature -20 °C ... +60 °C) Current consumption (infernal) 65 mA
4Al 0-10V DC S.E. 750459 10" Input voltage (max.) + 40V
4Al £10V DC S.E. (without connector) 753-457 10" Signal voltage + 10V (750457, 753-457)
4AI 0-10V DC S.E. {without connector) 753-459 10" 0V... 10V (750-459, 753-459)
Input resistance > 100kQ
Resolution 12 bits
Conversion fime {typ.) 10 ms
Measuring error {25°C) <+ 0.2 % of the full scale value
Temperature coefficient <+0.01 % / K of the full scale value
! Also available individually Isolation 500 V system/supply
Accessories ltem No. Pcc.k. Bit width 4 x 16 bits data
m e Unit 4 x 8 bits control/status (optional)
o 753 Series Connectors  753-110 25 Wire connection CAGE CLAMP®
© TSis. Coding elements 753-150 100 Cross secfions 0.08 mm2 ... 2.5 mm2 / AWG 28 ... 14
Stripped lengths, 750/753 Series 8..9mm/0.33in
Miniature WSB Quick marking system 9..10mm/0.37 in
- plain 248-501 5 Width 12 mm
with marking see pages 352 ... 353 Weight 51 g
EMC: C€ - immunity fo interference acc. to EN 61000-6-2 (2005)
EMC: C€ - emission of interference acc. to EN 61000-6-4 (2007)
Approvals Al " Is Overview" in Section 1 EMC: marine applications
PP PR BRI YRR iaecTet -immunity to interference acc. fo Germanischer Lloyd (2003)
Conformity marking € EMC: marine applications
Shipbuilding (versions upon ABS, BY, DNV, GL, KR, LR*, NKK*, PRS*, RINA* - emission of interference acc. to Germanischer Lloyd (2003}
request) *753 Series, pending
®- UL 508
®- ANSI/ISA 12.12.01 Class |, Div. 2, Grp. ABCD, T4~ 75x-457, -459
® EN 600790,-15 M2 /113 GD ExnAlICT4 75x-457, -459
EN 612410, -1

WAGO Kontakttechnik GmbH & Co. KG
Subject to design changes

18.05.2012

Postfach 2880 - D-32385 Minden
Hansastr. 27 - D-32423 Minden

Phone: +49(0)571/887.0

E-Mail: info@wago.com

Fax: +49(0)571/887-169  www.wago.com



4-Channel Analog Output Module +10 V/0-10 V

LIITE 7.
Wago 750-559 datalehti

] T
Function ==
Error ==
Data contacte |7|
1 5
AO1 A02  +—— AOT 4) J) ao2 a0 o—r < WY s |
[] C, 2 6 cd
Common Common <«— (ground) O‘Q = 270 pF= Functionfe
(ground) (ground) 24V C
! 3 7
AO 3 —P> — AO 4 - A03  |O|'O Ao4
4= ovoe C
[:] =
i i 10nFr
Common — Common <+— Common |O——Q)| Common O
{ground) {ground) |ground) ridany (ground)
~> Power jumper contacts U
Fig. 750 Series/Technical data see page 24/Delivered without miniature WSB markers
750/753 Series marking see pages 10...11/12...13
The analog output module generates signals of a standard magnitude +10V.
The output signal is electrically isolated and transmitted with a resolution of
12 bits.
The internal system supply powers the module.
The output channels of the module have a common ground potential.
Description Item No. m‘::" Technical Data
4A0 + 10V DC 750-557 10" No. of outputs 4
4A0 0-10V DC 750-559 10" Max. current consumption (internal) 125 mA
4A0 0-10V DC/T 750-559/025-000 1 Power supply via system voltage DC/DC
(Operating temperature -20 °C ... +60 °C) Signal voltage + 10V (750-557, 753-557)
4AO +10V DC (without connector) 753-557 10" 0- 10V (750-559, 753-559)
4AO 0-10V DC {without connector) 753-559 10" Load impedance >5kQ
Resolution 12 bits
Conversion fime (typ.) 10 ms
Recovery time (typ.) 100 ms
Measuring error {25°C) <+ 0.1 % of the full scale value
Temperature coefficient <+0.01 % /K of the full scale value
") Also available individually Isolation 500V system/supply
Accessories ltem No. Pack. Bit width 4 x 16 bits data
e Unit 4 x 8 bits control/status (option)
e 753 Series Connectors  753-110 25 Wire connection CAGE CLAMP®
ZSeees £ Coding elements 753-150 100 Cross seclions 0.08 mm2...2.5mm2 / AWG 28 ... 14
Stripped lengths, 750/753 Series 8..9mm/0.33in
Miniature WSB Quick marking system 9..10mm /0.37 in
— plain 248-501 5 Width 12 mm
with marking see pages 352 ... 353 Weight 535 ¢g
EMC: C€ - immunity fo inferference acc. to EN 61000-6-2 (2005)
EMC: C€ - emission of interference acc. to EN 61000-6-4 (2007)
. T . EMC: marine applications
roval Al Is Overview" in Section 1
Approils IEBAEREPONISEREE SRy fiSiacrch - immunity to interference acc. to Germanischer Lloyd (2003)
Conformity marking (43 EMC: marine applications
Shipbuilding (versions upon ABS, BY, DNV, GL, KR, LR*, NKK*, PRS*, RINA* - emission of interference acc. to Germanischer Lloyd (2003)
request) *753 Series, pending
®- UL 508

®- ANSI/ISA 12.12.01
® EN 600790, -15
EN 6124190, -1

Class |, Div. 2, Grp. ABCD, T4
IM2/113GD ExnAIICT4

75%557,-559
75%x-557,-559

WAGO Kontakttechnik GmbH & Co. KG

Subject to design changes

18.05.2012

Postfach 2880 - D-32385 Minden
Hansastr. 27 - D-32423 Minden

Phone: +49(0)571/887-0
Fax: +49(0)571/887-169

E-Mail: info@wago.com
www.wago.com



1.Uuden projektin luominen
Kaynnistadksesi uuden projektin paina “New” ylavalikon “File” painikkeesta tai tyokalupalkis-

CoDeSys - (Untitled)*

4. Sen jalkeen aktivoituu ikkuna, josta valitaan projektin ohjain.

LIITE 8(1).
Codesys-ohjelmiston ohjeet

lsiE) BBl

8 Pous[*= Datatyp Emv Resourc.

Target Settings

Configuration:

|

[ONDNE [0V [READ

Valitaan ohjaimeksi, esimerkiksi Wago 750-881, jolloin asetukset ikkuna tulee nakyviin:

Configuration:

Taiget Platform ]Memory Layaut | General | Network functionaity | Visualization |

Flatforrn | Intel StrongaRM

™ Floating point processor

¥ Intel byte order

=]

Defauit | oK |

Cancel

Ohjaimen asetukset on ryhmitelty moniin eri vélilehtiin. Tarkeimmat asetukset 16ytyvat "Vi-

sualization" valilehdelta:

Configuration:

|waGD_750-881

ISDD
[SDIJ

Display width in pixel:

Display height in Pixel:

I Use 8.3 file format

I~ Alarmhandiing in the PLC
I~ Store trend data in the PLC

¥ Activate system variable 'CurrentVisu'
I Simplified input handiing
¥ ‘Web visualization ™ Compression

I Inhibit download of visualization files

|

Target Platforml Memary Layoutl Generall Network functionality  Visualization I

Supported fonts in the target:

SU_INPUT_TASK
I™ Deactivate task generation

IV Keyboard usage for tables

Default | Cancel |
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Valitaan "Web visualization" vaihtoehto, jonka avulla saadaan luotua graafinen kayttoliitty-
ma ja siirrettya se logiikan muistiin. Tata kayttoliittymaa (nettisivua) voidaan kayttda netti
serverin madrittelyista riippuen, jopa etakdyttona netti selaimen kautta.

Taman jalkeen ohjelma luo tiedostot kayttoliittymalle. Nama tiedostot ladataan logiikan
muistiin, joka kerta kun itse ohjelmakin ladataan sinne. Automaatti lataus voidaan kummin-
kin estaa haluttaessa painamalla latauksen aikana "Inhibit download of visualization files"
nappia.

Hyvaksytaan ohjaimen asetukset painamalla “OK” nappia, jolloin uusi ikkuna aukeaa, josta
saadaan luotua uusi POU (Program Organization Unit).

New PO X
Name of the new POU: PLC_PRG oK
 Type of POU -Language of the POU Cancel
® Program L
(" Function Block ® LD
(" Function " FBD
Retum Type: " SFC
T ST
{ ICEE

Valitaan ohjelmointikieleksi LD (ladder), joka on graafinen kayttokieli. Oletusprojektin nimi
on PLC_PRG, tata nimea ei saa muuttaa tai ohjelma ei toimi!

POU, joka on nimetty PLC_PRG nimiseksi, on automaattisesti liitetty jarjestelmaan 10ms
syklilla

Uusi ohjelmointi yksikkd PLC_PRG aukeaa painamalla “OK” nappia, jolloin saadaan naky-
viin POU:n projektit ja graafinen logiikan suunnittelu ikkuna auki.

Seuraavaksi valitaan “Resources” vdlilehti vasemmasta alakulmasta, josta klikataan ”PLC
configuration”. Tdman jalkeen painetaan ”+”-painiketta kohdasta “Hardware configuration”,
josta valitaan “K-bus” oikealla hiirennappaimelld->” Append subelement”.

T

e Flesources B-H

&[] Global Variables
(1] library Standard.lib 2.12.10 14:48:34: global varie Aitnd Sibelesment
- D I|brary SYSLIBCALLBACK.LIB 2.12.10 14:48:32: Replace element

figuration ~
-Bus[FIX] i
Insert Element

..... @ Alarm configuration Calculate addresses

---- (i) Library Manager Cut Ctrl=X

..... m Log Copy Ctrl+C
Paste Ctrl+V

""" |§ PLC - Browser Ditdie Del

-(3#4 PLC Configuration 2

""" @ Sampling Trace : o

""" ﬁl Target Settings < 2

Iﬁ Task configuration

Cg Watch- and Recipe Manager
""" a2 Workspace




LITE 8(3).

Codesys-ohjelmiston ohjeet

Taman jalkeen aukeaa ikkuna”Input/Output”-> painetaan vihredstd ”+”-> aukeaa "Terminal
selection” ikkuna->Valitaan I/0 komponentit, joko listasta tai “Filter” kohdasta->Siirretdan
nuolella oikealle tai napsauttamalla hiirelld kahdesti komponentista. Kun kaikki komponentit
on valittu, painetaan ”"OK".

T
1
G!E!

Configuration

Configuration | Input /Output | variables

750-881 Ty %@}( 4 & | variablen
Pos. Item Number Description /] H Name Address  Type Comment
C Terminal selection - o IEN
Terminal-Catalogue selected terminals

[Fifter) 075x- | 400

.
_.. Digital Input
] 07500400, 2DI 24V DC 3.0ms <)
<<

] 0750-0400, 2DI 24V DC 3.0ms

0753-0400, 2DI 24V DC 3.0ms
0750-0400/0006-0000, 2 DI 24V DC 3.0ms
0750-0400/0025-0000, 2DI 24V DC 3.0ms /T

Taman jalkeen palataan takaisin edelliseen ikkunaan, josta ndhdaan komponenttien kanavi-
en osoitteet. Osoitteet koostuvat seuraavista etuliitteista:

Alkuun laitetaan "%" merkki, alueen etuliite, bindarityypin etuliite ja yksi tai useampi nume-
ro, jotka erotellaan pisteilla.

Alue:

I Input

Q Output

M Muistipaikka

Binaarityyppi:

X/Tyhja Single bit

B Byte (8 Bit)

W Word (16 Bit) Esimerkiksi analogilahtéon/tuloon
D Double word (32 Bit)

Esimerkit:

%1X0.0 =1 kanavan digitaalinen input
%IWO0 =1 kanavan analoginen input
%QX0.0 =1 kanavan digitaalinen output
%QWO0 =1 kanavan analoginen input

Taman jalkeen voidaan nimeté inputit/outputit painamalla ”“Name” kohdasta tupla klikkauk-
sella. Esimerkkina tdssa tapauksessa, nimetdan osoite %1X0.0 muuttujaksi Inputl. Talldin
luodaan suoraan muuttuja osoitteelle, jolloin logiikassa ei tarvitse enda kirjoittaa osoitteita:

750-881 % = &b % & 750-400-2D124VDC3.0ms
Pos. Item Number Description Name Address Type Comment
1 750-400 2DI 24V DC 3.0ms Inputl %IX0.0 BOOL Ch_1 Digital input
2 750-501 2D0 24V DC 0.5A Input2 %IX0.1 BOOL Ch_2 Digital input
750-881 T = g8 W 4 4 | 750-501-2D024vDCOSA
Pos. Item Number Description Name Address  Type Comment
1 750-400 2DI 24V DC 3.0ms Output1 %QX0.0 BOOL  Ch_1Digital output
| 2 750-501 : 2D0 24V DC 0.5A Output?2 %QX0.1 BOOL  Ch_2Digital output

Ohjelmointi ikkuna on jaettu kahteen eri osaan. Ylaosassa ndakyy POU:n paikalliset muuttujat,
jotka saadaan nakyviin joko taulukko tai teksti muodossa (oletus). Vaihdetaan taulukkomuo-
toon painamalla oikealla hiiren ndppdimella alueesta ja painetaan "Declaration in table
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form." valinnasta. Halutessa voidaan siirtya takaisin tekstimuotoon painamalla mista tahansa
mustasta viivasta oikealla hiirennappaimell3, jolloin painetaan ” Declarations in table form.”
valinnasta.

&

VAR
Name Address Type

Alaosa sen sijaan sisilta3 itse logiikka ohjelman, johon voidaan lisité eri komponentteja yl4-
palkista (painikkeet selitetdan myéhemmassa vaiheessa). Tallennetaan projekti painamalla
("File->Save as).

"

"0001|PROGRAM PLC_PRG
VAR
END_VAR

<

Lisatdaan sulkeutuva kosketin (input) painamalla :ﬂ, jossa BOOL muuttuja ndytetaan ”???”
merkilld, koska se odottaa vield maarittelya:
0001|PRCGRAM PLC_PRG

0002VAR
END_VAR

<

L%)

(=]
o
o
(3%)

(=]
o
-

............

............

Seuraavaksi maaritellaan muuttujan nimi, klikkaa "???" kentasta. Objektiin voidaan kirjoittaa
muuttujan nimi suoraan, jolloin painetaan “"Enter” nappdintd. Taman jalkeen aukeaa ikkuna

”Declare variable”:

Declare Variable E_

Class MName Tuvpe _DK
[var ~| [inputt [pooL B
C |
Address ﬁl

Svymbol list Initial ¥ alue
IG|n:rbal_"-.-"anatnle:s _I I _I IZIXUAI] ™ CONSTANT
Comment: [~ BETAIN

I~ PERSISTENT
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Sybtetdan seuraavat tiedot ikkunaan:
Class VAR Name Inputl Type BOOL Address %IX0.0

Lisaksi muuttuja on mahdollista lisdta painamalla ”???” kohdalta F2-nappaintd, josta aukeaa
"input assistant” ikkuna, josta valitaan jo valmiiksi maaritelty muuttuja.

Seuraavaksi tehdaan pelkistetty ohjelma, joka yhdistaa digitaalisen inputin (Inputl) digi-
taaliseen outputtiin (Outputl). Talloin kela (output) kytkeytyy paalle, kun input on paalla.

Sijoitetaan kela, ylapalkista napsauttamalla .{_).'.I, logiikkaan ja nimetdan se “Outputl” muuttu-

jaksi:
0001|PROGRAM PLC_PRG A
0002|VAR
0003 Input1 AT %I1X0.0: BOOL; Vv
< >

0001

Input1 Qutput1

| | {3

|| \/

Sitten tallennus (“File->Save”), jonka jalkeen luodaan ohjelma painamalla "Project>Rebuild
all". Alhaalla nakyva komento ikkuna kertoo tulokset ohjelman luonnista, jos vaikka projek-
tissa on virheita tai varoituksia:

d 0.04%)

d retain data: 0 of 163¢ s (0.00%)]
Code size: 2282 bytes
0 Error(s}, 0 Warning(s)
<

2. Ohjelman siirtaminen ja testaus

Ennen ohjelman siirtdmista logiikkaan, CodeSys ohjelmaan pitda konfiguroida kommunikointi
parametrit. Tata varten klikataan "Online->Communication Parameters" valikko nakyviin:

0 A L10 o

- Channels

—-'localhost via Tcp/lp |

Name Value I Comment I Sancal

Remove

Gateway ...

flE e

Update
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Logiikan kanssa voidaan kommunikoida kolmella eri tavalla: RS232, USB tai Etherne-
tin kautta. Klikataan "New", jotta saadaan lisattya uudet asetukset projektille:

Communication Parameters: New Channel |X\

Name IEthemet 0K

Device bancel
Name | Info ]
Serial (RS232) 35 Serial RS232 driver

Tepflp (Level 2 Route) 35 Tcp/lp Level 2 Router Driver

Ethernet yhteytta varten valitaan "Tcp/Ip" laite ja halutessa yhteyden nimea voidaan muoka-
ta. Kun uusi yhteys on luotu niin sille pitaa vield lisata parametrit. Ethernet yhteyden ollessa

Communication Parameters

i~ Channels
| " OK
=1 'localhost via Tcp/lp ITCP/|p {Level 2 Route) |
Ethemet
Name I Yalue I Comment Sancel

Address 192.168.1.101 IP address or hosthame
Port 1200
Targetld 0

Motorola byteorder No
Remove

Gateway ...

il i i

Update

HUOM: Vahvistaaksesi IP-osoitteen: kirjoita osoite->jatetdaan kursori laatikkoon-
>painetaan Enter ndppainta. Etdkaytto yhteyksia varten osoitteessa pitaa olla mukana
verkkotunnus, jonka Dynaaminen DNS serveri paattaa (esimerkiksi
“mypcl.dyndns.org”).

Kaytettdessa RS232 yhteyttd->luodaan uusi yhteys->valitaan “serial” laitteisto.

Communication Parameters X

-~ Channels
l " K
= 'locathost via Tep/lp ISeriaI (RS232) | (o]

Ethernet

RS2 Name I Yalue I Comment Cancel ]
Port COM1
Baudrate 38400
Parity Na New ..
Stop bits 1
Motorola byteorder No Remave
Flow Control Off

Gateway ...
Update
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Valitaan portin tunnus, joka pitaa olla sama mihin logiikka on kytketty. Portin siirtonope-
us pitaa olla 38400 eika sitd saa muuttaa, jotta yhteys toimii moitteettomasti.

HUOMIO: Jotta yhteys toimii, konfiguraatio tiedostossa (CHIP.INI) pitda olla maaritetty pa-
rametri COMx=PROG (x=portin arvo).

Communication Parameters I
Channels 1
! " i OK
= 'localhost' via Tcp/lp Serial (RS232) |
Ethemet
RS232 Name ] Value ] Comment e
tisb Port COMES
Baudrate 38400
Parity No New ...
Stop bits 1
Motorola byteorder No Remove
Flow Contral Off
Gateway ...
Update
S >

Lopuksi voidaan lisata yhteys vield USB:n kautta. Sen saamiseksi ajuri “usbserd.inf” pitda olla
asennettuna koneelle, jossa ohjelmoidaan.

Parametrien asettelun jalkeen valitaan haluttu yhteys ja vahvistetaan valinta painamalla
“OK” nappia. CoDeSys paasee nyt keskustelemaan logiikan kanssa. Painetaan seuraavaksi tytka-
lurivin napista tai valikosta "Online>Login", jolloin ohjelma ladataan CPU:n muistiin.

L3 PLC_PRG (PRG-LD) [ |[=]=
0001|PROGRAM PLC_PRG
0002[VAR
000: Input1 AT %1X0.0: BOOL,
0 END_VAR
000!
000!
<
0001
Input1 Qutput1
l (
_l I 1 )_

CoDeSys
The program has changed! Download the new program?

Yes | No l Cancel | Details >>‘

Hyvaksytaan siirto painamalla “Kylld”. Siirron loputtua laitetaan ohjelma kayntiin painamalla

tyokalurivilta tai valikosta “Online>Run”. Tama kdynnistaa logiikan ja muuttujien tarkkailu
tilan.

Kaytannossa, kun muuttuja on paalla, se tayttyy sinisella varilld, joka voidaan todeta myds
alla olevasta kuvasta:

L PLC_PRG (PRG-LD) =n Bl ===

0001 Inputt (%IX0.0) = G

0002
Input1 Cutputi
Iml S — ;
Hl — —(l
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HUOMIO: Kun ohjelmointi lopetetaan, ennen yhteys kaapelin irroittamista, poistutaan “onli
ne” tilasta painamalla nappia tyokalurivista tai menemalla valikkoon “Online->Log out”.

3. Graafisen kayttoliittyman eli LD-kielen ominaisuudet
Network eli ohjelmointikentén osa-alue

4 CoDeSys - Ampelengl_pro” - [CONTACT [PRG-LD]]

W File Edit Project Inset Egtras Online “indow Help

26| B|@|eol SIS *|E|6|w|H] t[wr]o| ] %]
D001[PROGRAM CONTACT —
24 POUs 4| I pI
-[1]) CONTAC) oo =
=] COUNTE o
%] PLC_PR I N2
Sl TRAFFIC | | | /1
|1 171
b2 wAIT (FE -
o
IN1 INZ OUTZ
1 1 | ™ i LI
AND
EN
INTY =
Nz
1] 3
B Loading library 'STANDARD.LIB*18.5.98 11:58:23"
BEEE NI »
| [ONLINE [READ

Ohjelma jarjestetéan eri osa-alueisiin, joista jokainen alue on madritelty numerolla
(kuvassa alueet 0001 ja 0002). Alueen voi nimeté painamalla oikealla hiiren nép-
paimelld numeron alta->comment.

‘Network (after)’ tai ‘Network (before)*

Pikanappain: <Shift>+<T> (Network after)

Lisdtddn uusi “network” painamalla alueen sisdltd hiirelld oikealla->"Network after”
tai "Network before”, jolloin uusi alue tulee kyseisen alueen ala- tai ylapuolelle.

Jos halutaan valita monta “network” kohtaa kerralla, painetaan “shift” ndppiinta ja
valitaan halutut alueet, jonka jalkeen ne voidaan vaikkapa poistaa.

Kursorin sijainnit logiikassa

Jokainen teksti voidaan valita hiirta painamalla, jolloin teksti muuttuu siniseksi ja sita

pystyy muokkaamaan.

Kursorin valinnan voi huomata katkoviivaisesta laatikosta. Alla esimerkit kaikista
mahdollisista kursorin valinnoista:
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1) Jokainen teksti kentt&, mahdolliset sijainnit esitetty mustalla laatikolla

——

AND

2) Jokainen input:

Z1X0.0 %0QX1.0
L
[AND
VarlS Result
YarZ -
3) Jokainen operator, function tai function block:
AND
Var] 4 Result
Yar2—
4) Outputit:
ZIK0.0 X1
AND
Yarl -
Yar2 -

5) Muuttujan ylapuolella tai vélissa oleva linja:

i AND

Varl - T

Var?-| LResult Var3-|

6) Oikeanpuoleisimman objektin takana:
AND AND |

Varll4  —5———

Var2 |—Flesult Yard—

7) Muuttujan yl&puolella oleva linja, jossa valinta heti muuttujan edessa:
AND AND

Yarl - T

Var2 LiHE::;uIt Vard—

Elementtien siirto

Haluttua elementtid siirretddn “vedd&pudota” tekniikalla. Valitaan elementti ja vede-
taan sitd, pitamalla hiiren vasen nappi pohjassa, sitd haluttuun kohtaan péin. Harmaat
laatikot ilmoittavat sen jalkeen mihin kohtaan elementti voidaan siirtaa ja haluttu
paikka muuttuu vihredksi vietéessa hiiri sen paalle. Hiiresta paastetaan irti, jolloin
elementti siirtyy haluttuun kohtaan.
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0ao1

inst

o

nan1

[343

— |

inst
fhfup

Komponenttien lisédminen (tyokalupalkki)

S BISISAR| * [El@G(w] [0 o] Elm] arfuliele] ofele| B|B(s|s8] /|5
Network before
Network after

e =]
Uusi tiedosto Run Leikkaa Zoomaus
Avaa tiedosto Stop Kopioi
Tallenna tiedosto  Step over Liita
Toggle breakpoint  Etsi
Login Etsi seuraava
Logout
Global search
Kontaktori

Symboli: il Pikandppain: <Ctrl>+<0O>

Kontaktori (kdanteinen)
Symboli:ﬂ]

Rinnakkainen kontaktori
Symboli: M Pikanappéin: <Ctrl>+<R>

Rinnakkainen kontaktori (kaanteinen)
Symboli: ﬂ]

Kela:
Symboli: ﬂ] Pikanappéin: <Ctrl>+<L>

Kela (set):
Symboli: ﬂl

Kela (reset):
Symboli: ﬁl

Toimintablokki:

Symboli: EI Pikandppain: <Ctrl>+<B>

Toimintablokki enable nastalla:
Symboli: EI

Rising edge detection:

Coil
Coil (negated)
Parallel coil

Coil Function block Negate
'Set' col  Box with EN Set/Reset
'Reset' coil Rising edge detection

Falling edge detection
Timer (TON)

Parallel coil (negated)
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Symboli: E' Pikanappdin: <Ctrl>+<R>

Falling edge detection:
Symboli: E]

Ajastin (TON):
Symboli: EI

Ké&anteinen:
Symboli: LI Pikanappéin: <Strg>+<N>

Set/Reset:
Symboli: il

3. Visualization asetukset (selainpohjainen kayttoliittyma)
Uusi visualization
Aloittaaksesi uuden visualization projektin painetaan vasemmasta alalaidasta

[ visualizations| nanpzints. Painetaan uudesta valilehdesta oikealla hiirennappaimella ->
”Add object” -> Nimet&én uusi visualization projekti (ensimmadinen projekti on pakko
olla PLC_VISU niminen).

Valitaan ellipsin (ellipse) muotoinen objekti ylapalkista tai insert -> ellipse. Piirretaan
hiiren nappia pohjassa pitdmalla sopivan kokoinen ympyra visualization ikkunassa.
Sen jalkeen tuplaklikataan sitd, jolloin elementin editointi ikkuna aukeaa. Valitaan
vililehdestd ”Variables”, kohta ”Change color”, johon kirjoitetaan muuttuja esimer-
kiksi ”.Input1”. Muuttujan nimen edessé pitdd olla ”.” tai elementti ei tunnista muuttu-
jaa. Taman jalkeen, kun muuttujan arvo on 1, eli se muuttuu aktiiviseksi, se muuttaa

ympyrén varia.

Categaory:
Shape Y ariables
Text .
T et wariables Ifwvizible: |
Lire width Input
Col !
oo dizable: |

Colorvanables
kation abzolute
b otion relative

Change colar: |.|n|:|ut‘l

W ariables

Input Testdisplay: |
Text for tooltip .
Security Correersion |
Programmability baze:
Corverzion
factar: |

Virit saadaan asetettua ”Colors” vililehdestd, josta muutetaan oletusvari painamalla
’Inside” nappia (Color-kohdassa). Sen jalkeen valitaan sopiva vari ympyralle, joka on
aina alkutilanteessa nakyvilld. Halytysvari muutetaan ”Alarm color” kohdasta, paina-
malla ”Color” nappia. Téstd valitaan ympyran véri, kun muuttuja menee péélle
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Category: Basic colors:

Shps | Colo Imliel Und 0 0

Text

Text variables ,I Treid F . ,_ ,_ '_ '_ . . .

Line width L, RS (D EEEEEEEN

[ Colors |

Colarvariables [~ Mo color inzide [~ Mo frame color HETN EEEEEN

Muotion absolute

Mation relative EEAEEEEENR

I\ﬁg:;atbles Alarm color EENE B[

Text for tooltip

Security 2 @ | Frame | Custom colors:

Programmahbility = . . '_ '_ '_ . . '_
EEEEEENENEN

Define Custom Colors = |

Luodaan sen jdlkeen "ON” nappi, visualization projektiin valitsemalla ”Rectangle”
komponentti. Valitaan elementin koko, valitaan muuttujaksi vélilehdestd ”Variables” -
> ”Change color” ->”.ON”. Tdman jdlkeen siirrytddn ”Text” vililehteen, johon kirjoi-
tetaan "ON” ”Content” kohtaan, joka luo laatikon sisdén tekstin. Jotta muuttuja "ON”
saadaan pédlle/pois painamalla laatikosta, siirrytdén “Input” alueelle, josta valitaan
“Toggle variable” ja kirjoitetaan haluttu muuttuja. Valinta Tap variable” sen sijaan
pistdd muuttujan paalle pitdmalla hiirtd pohjassa laatikon p&alld ja muuttuja lahtee
pois paalta vapauttamalla hiiren painike. Jos halutaan valita ohjelman sisdinen muuttu-
ja niin se pitad kirjoittaa ”Ohjelman_nimi.muuttuja”, jos taas osoitteiden muuttujia
kéytetddn niin sithen riittdd vain ”.muuttuja”.

Categany:

Shape Input
Test v Toagle varable FLC_PRG.ON
Teut variables

Line width [ Tap varable

Colorz
Colorvariables [~
kation abgolute

b ction relative [ Zoom to viz.:
Y anahles
. [ Execute progran: J
Test fl_:ur tooltip
Security [ Textinput of variable 'Testdizplay’
Prograrmmability
Text ki
[ b &

Dialog tite: |

Seuravaaksi tehddan uusi pienempi laatikko ympyran alapuolelle. Valitaan laatikon
asetuksista ”Colors”, ja Color kohdan alueelta valitaan ”Frame”. Avautuvasta ikku-
nasta voidaan valita laatikon reunuksen Vvéri, joka muutetaan valkoiseksi. Sen jalkeen
siirrytddn “Text” kohtaan, johon kirjoitetaan haluttu teksti laatikolle esimerkiksi ”Va-

2

lo”.



Cateqory:

Shape Calar

Text
Text vanablesz
Lire width

|hzide
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Basic colars:

=
.
.
-
E
L]
B

| [ Frame

Colorvariables
Motion abzolute
b ation relative
Yariables

| Fipuat

Text for tooltip
Security
Proagrarmmabiliby

Alarm color

[ Mo color inside

|hzide

[ Mo frame colar

Frame

EEEEN
HEEN |
HEENT
EEEEN
EEENET
"THEEN
EEEEN

| Custom colors:

HEE N EN
EENEEEN

Define Custom Colars =3

ok | Cancel |

. mn ummmn

Lopputulos (painetaan ON ja pistetaan fyysinen kytkin Inputl kiinni) nayttaa siis talta:

nnng

% PLC_PRG (PRG-LD) ===
(0004 Tnput] (G60.0) = EaNeE |
Dood  ON=

ooy

_boog

ooy

ON
~7
re

Valo

% PLC_PRG (PRG-LD)

INpUtT (%1X0.0) =
ON=

ON Input1

Qutput1

(I)_

—l il

Komponenttien lisadminen (tyokalupalkki)

g B B ey i I R = o s M A 2 =]

Suorakulmio Kaarre
Pyoristetty sk. ~ Piirakka
Ellipsi Kuva
Monikulmio Visualization
Murtovitva Nappi

Painikkeet 1-3 =11 S0y, :

Kuva (_wmf)
Taulukko
Trendikavra
Hialytaulkko
ActiveX objekti

oM

Valo

Linkupalkki
Mittari
Pylvasnaytto
Histogrammi
(Pylvasdiag.)

Valitaan hiirelld haluttu koko. Tamén jalkeen tuplaklikkaamalla objektista voidaan
asetusten ’Shape” osiosta vaihtaa haluttaessa objektin muoto. Sieltd voidaan valita
suorakulmio, pyoristetty suorakulmio, ellipsi tai viiva muoto, jonka jalkeen objekti
muuttuu halutunlaiseksi kumminkaan muuttamatta alkuperdaista kokoa.
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Categary:
Shape

Test

Tent variables f* Rectangle
Line width

Colors " Rd. rectangle
Colarvariables
tation abgolute
kation relative
Y arables

[nput " Lihe
Text for tooltip

SecLrity

" Ellipze

Monikulmio/Murtoviiva (polyline)/Kaarre M

Valitaan hiirelld halutut kulmat ja suljetaan viimeinen kulma tuplaklikkaamalla.
Taman jalkeen tuplaklikkaamalla objektista voidaan asetusten ”Shape” osiosta vaihtaa
haluttaessa objektin muoto. Sieltd voidaan vaihtaa objektiksi joko monikulmio,
murtoviiva tai kaarre, jonka jalkeen objekti muuttuu halutunlaiseksi kumminkaan

muuttamatta alkuperaista kokoa.
Cateqgary:
Shape

Text

Tewt variables {+ Palygon
Line width

Colars ~ :
Coloreariables Palyiine
b ation abzolute
Y ariables

[Fipiik

Text for tooltip
SecLrity
Prograrmmability

" Curve

Piirakka &-

Pidet&an hiiren ndppéin pohjassa, jolloin voidaan valita piirakan koko. Vahvistetaan
koko paastamalla hiiren painike, jonka jalkeen tuplaklikkaamalla voidaan maaritell&
sen asteet seuraavasti. Aukeavan ikkunan “Angle” osiosta voidaan maéritella alku- ja
loppukulma joko asteina tai muuttujina. Piirakka piirretddn myota paivaan alkukul-
masta loppukulmaan. Esimerkki:

Alkukulma: “90”, loppukulma: “180”

\

| /

" -’__/'J
~———

Cateqory:

Angle

ok,
e Ok
Text variables Start angle | |PLC_PRG.Inputl

i i Cancel

Line width

Colors Eidl vl PLC_PRG. Output]
Colorvariables | - Ltpu

b ation abzolute
Y anables

L b

[ Show only segment




LITE 8(15).

Codesys-ohjelmiston ohjeet

Kuva @:

Valitaan haluttu koko pitdaméll& hiiren painike pohjassa, jonka jalkeen valitaan kuva
(formaattina .bmp, .tif tai .jpg). Sen jalkeen voidaan asetuksista tehda siitd painike tai
vaikkapa ohjattu kuva, jolloin kuva ilmestyy muuttujan mentéessa péélle.

Visualization :

Talla painikkeella voidaan tehd& uusi alasivu eli painiketta klikattaessa aukeaa uusi
visualization projekti. Ensin valitaan haluttu koko pitdmaéll& hiiren painike pohjassa,
jolloin aukeaa ”Select visualization”-ikkuna, josta valitaan aukeava projekti.

Nappi g:
Valitaan haluttu koko pitdmaéll& hiiren painike pohjassa, jonka jalkeen voidaan valita

muuttujat, jotka vaihtavat tilaa nappia painettaessa. Samat ohjeet tahén patevat kuin
edella.

Kuva (.mwf) .
Samat ohjeet patevat kuin normaali kuvan asettelussakin, mutta formaatti pitéa olla
.mwf paatteinen.

Taulukko IEI:

Painamalla hiiren vasenta painiketta pohjassa maaritellaan alue halutun kokoiseksi. Sen jal-
keen aukeaa ”Configure table”-ikkuna, josta voidaan valita sarakkeet, rivit ja muuttujat, jotka
vaikuttavat x- ja y-arvoihin.

Trendikayra @:

Valitaan haluttu koko pitamaélla hiiren painike pohjassa, jolloin aukeavasta ikkunasta
voidaan valita kdyran muuttujat ja historian tallennus, jolloin kaikki vanhat arvot tal-
lennetaan tekstitiedostoon.

Halytaulukko Bl

Valitaan haluttu koko pitdmaélla hiiren painike pohjassa, jolloin aukeavasta ikkunasta
voidaan valita halutut muuttujat, jolloin halytykset lahtevat paalle ja ilmoitukset tule-
vat taulukkoon.

ActiveX objekti :

Liukupalkki .
Valitaan haluttu koko pitdmalla hiiren painike pohjassa ja suunta siirtdamalla hiirta
pysty- tai vaakasuuntaan. Muuttujilla voidaan ohjata liukuun muuttujat minimi ja
maksimiarvoille.

Mittari @:

Valitaan haluttu koko pitdmalla hiiren painike pohjassa, jolloin aukeaa ikkuna, josta
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voidaan sdatdd mitd muuttujia mittari mittaa.

Pylvasnaytto | .
Valitaan haluttu koko pitaméll& hiiren painike pohjassa, jolloin aukeavasta ikkunasta
maéaritelld&n mitd muuttujien arvoja esitetdan pylvasmuodossa.

Histogrammi (pylvasdiagrammi) El:

Hieman samantapainen kuin pylvasnédyttokin, mutta arvot ndytetdan useissa eri pal-
keissa, jotka ovat toisissaan kiinni. Asetusten avulla saadaan muutettua nayttama
palkkeina, viivana tai aaltona.

Teksti osion kayttdminen

Visualisointi elementtien asetuksista 10ytyy osio “Text”, jonka kautta kdyttdja pystyy
kirjoittamaan teksti& elementteihin tai kdyttamaan niitd muuttujien avulla. Osiosta
16ytyvaan ”Content” kenttdén voidaan kirjoittaa haluttu teksti, ”Ctrl+Enter” toimin-
nolla saadaan laitettua uusi rivi kenttéan:

Categary:

Angle: Tent

Tent variables Content: Eg:mz;:::::;l ﬂ
Line: width

Calars Harizantal

Colarvariables " Left (* Center " Right
Mation absolute

‘W ariables Yertical

Input _ 1 & o .

Text for tooltip op enter ottom
Secunty N

Programmability Fort... | Default font |

Jos tekstiin sisdllytetddn komento ’%s”, niin saadaan luotua muuttujan avulla teksti,
joka vaihtaa arvoaan samaan kuin muuttujakin. Ensin laitetaan haluttu muuttuja osi-
oon ”Variables” kohtaan " Textdisplay”, jonka jalkeen kirjoitetaan komento “%s” osi-
oon "Text” ja sen kenttdén "Content”:

Categony: Categary:

Shape ‘ariables

T extp - Shape Test

T_ext v@riables Irwisible: | % S|

'E'le[":'dth - T et vanables Content: 7

Colarvariables disable: | Line width

Mation absolute Changs color. | Colors Hornizantal

TR R - Lolorvariables " Left {¢ Center " Right

Y ananles .

gt [PLC_PRG esimerkk] mnt!un al:lusu_lute .

Text h_:ur toaltip C - ':'t_IDn relative Wertical

Security ovesen Y anables

Pragrammabiliy base: Imput " Top (& Certer " Bottarn
C i .
| Text for tooltip
T aaltip- Secuity Fant... ‘ Default font
dizplay: | Frogrammability

Taman avulla voidaan tuoda esimerkiksi lampétila-anturin antama analogiarvot visu-

alisaatio kayttoliittyméan. Muita mahdollisia kasitetietoja ovat seuraavat (sijoitetaan
%-merkin jalkeen):

d,i | Desimaali numero

o | Eistandardi oktaali numero

x | Ei standardi heksadesimaali numero
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u | Eistandardi desimaali numero

¢ | Yksittdinen kirjain

s | Jono (string)

f | Reaali-arvot (-)m.n, jossa m ilmoittaa kokonaisluvut, n taas desimaalit

Jos halutaan esittaa arvot prosentti muodossa, esimerkiksi kayttaméalla jono komentoa,
se kirjoitetaan seuraavasti ohjelmaan:
Kosteusprosentti %%: %s, jolloin naytdssa lukee: Kosteusprosentti %: 12 (jos arvo on

12).

Reaali-arvot saadaan taas nékyviin kirjoittamalla ohjelmaan:
Lampdtila %2.2f ° C, nékyy ohjelmassa: Lampotila 20.24° C (jos arvo on 20.23999...)

Jos kenttaan Kirjoitetaan %t ja sen jalkeen joku komento allaolevasta taulukosta, niin
projektiin saadaan tuotua aika ja paivdmaara. Komennon %t edelle ei saa kirjoittaa
mitéan tai se ei toimi eli painvastoin kuin esimerkiksi %s komennolla.

%a | Lyhennetty viikonpdivan nimi

%A | Viikonpdivan nimi

%b | Lyhennetty kuukauden nimi

%B | Kuukauden nimi

%c | Pdaivamaara ja aika (koneesta otet-
tu)

%d | Pdivda numerona (1-31)

%H | Tunti numerona (00-23)

%l | Tunti numerona (1-12)

%j | Vuodenpdiva numerona (1-366)

%m | Kuukausi numerona (1-12)

%M | Minuutti numerona (0-59)

%p | AM/PM merkki 12h kellolle

%S | Sekunti numerona (0-59)

%U | Viikko numerona, aloituspaiva su (0-
53)

%w | Viikonpaivda numerona (0-6, su=0)

%W | Viikko numerona, aloituspaiva ma

(0-53)
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%x | Pdaivamaara (koneesta otettu)

%X | Aika (koneesta otettu)

%y | Vuosi numerona, ilman vuosisataa
(0-99)

%Y | Vuosi numerona

%z, | Aikavyohykkeen nimi/arvo, ei nay-
%Z | teta aikavydhykkeen ollessa tunte-
maton

%% | Prosentti-merkki

Esimerkiksi kirjoitetaan ”Content” kenttdin seuraava jono:
%t%a %b %d.%m.%y %H:%M:%S
Tama nakyy ohjelmassa seuraavasti:

Thu Feb 06.02.14 11:41:20

Jos aikaan halutaan kirjoittaa tekstid mukaan, niin se pita4 kirjoittaa komentojen valiin
seuraavasti:

%t Tandan on %d.%m.%Y

Tama nakyy ohjelmassa seuraavasti:

Tanaan on 06.02.2014

Muuttujien avulla visualisoiminen:

Jokaiseen objektiin visualisointi projektissa voidaan mééritellda muuttujat, minkd mu-
kaan muuttujan mentaessa paalle objektissa tapahtuu tietynlainen toiminto. Helpoin
tapa méadritelld halutut muuttujat saadaan painamalla ”F2” ndppéintd, jolloin Input
assistant”-ikkuna saadaan nékyviin. Ikkunassa nakyvét globaalit muuttujat (global
variables) ovat alkutilanteessa maaritettyja muuttujia eli logiikkakorttien kanavien
osotteiden muuttujia, joidenka muuttujat Kirjoitetaan seuraavasti: ”.muuttuja”. Paikal-
liset muuttujat (local variables) ovat sen sijaan eri projektien sisaisia muuttujia, jotka
kirjoitetaan seuraavasti: ’ohjelma.muuttuja”.

3 watch E spressions
= . [alobal_anables
e Input! [BOOL)
- @ Inpui2 (BOOL]
- @ Output (BOOL)
- g Output2 (BOOL)
Eﬂ"'m] C:%Programm Files [#B61WWAGD SoftwarehColeSes W AT argetz\wiAL 0 Libre
B4 PLC_FRG [PRG]

- @ Inputl (BOOL)

- g ONM [BOOL)
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Jokaisen objektin asetukset siséltavit siis ”Variables” valilehden, joka ndyttda seuraa-
vanlaiselta:

Categary;

Shape Yariables

Text _

T et variables Irrvizible: |

Line width

Colors Input _ |

Colarvariables dizable:

kation abzolute _ “

b aticn relative Change calar:

" ariables

Iriput Textdizplay: |

Text for toolip .

Security Conversion |

Prograrmmability base:
Conversian
fachar: |
Tooltip-
dizpla: |

Invisible, muuttujan mentéessa paélle objekti muuttuu ndkymattomaksi

Input disable, ”Input” vililehden asetukset eivit ole toiminnassa muuttujan ollessa
paalla

Change color, muuttujan ollessa paalld hélytysvéri (alarm color, ”Colors” osiosta)
aktivoituu

Textdisplay, muuttujan arvo, esimerkiksi lampétilamittarin arvo, esitetaan tekstiken-
tdssd, jos osion “Text” kenttdén ”Content” on kirjoitettu komento ~%s”.

Conversion base, muuttuja, jonka arvoa halutaan skaalata

Conversion factor, kerroin milla muuttujaa skaalataan (tulos textdisplay kenttaan)
Tooltip-display, string tyyppisen muuttujan arvon esittiminen online moodissa "’tool-
tip” kohdassa
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Pos. Iltem Number Description
0 750-881 ETHERNET Controller
1 750-1406 16 DI 24V DC 0.2ms
2 750-402 4 DI 24 V DC 3.0ms
3 750-1504 16 DO 24V DC 0.5A
4 750-504 4 DO 24V DC0.5A
5 750-504 4 DO 24V DC0.5A
6 750-455 4 Al 4-20mA s.e.
7 750-459 4 Al 0-10V DC s.e.
8 750-459 4 Al 0-10V DC s.e.
9 750-559 4 AO 0-10V DC
Name Address Type Comment
%I1X12.0 BOOL Ch_1 Digital input Painonappi vasen 1
%IX12.1 BOOL Ch_2 Digital input Painonappi vasen 2
%I1X12.2 BOOL Ch_3 Digital input Painonappi vasen 3
%I1X12.3 BOOL Ch_4 Digital input Painonappi vasen 4
%IX12.4 BOOL Ch_5 Digital input Painonappi keski 1
%IX12.5 BOOL Ch_6 Digital input Painonappi keski 2
%I1X12.6 BOOL Ch_7 Digital input Painonappi keski 3
%IX12.7 BOOL Ch_8 Digital input Painonappi keski 4
%I1X12.8 BOOL Ch_9 Digital input Painonappi oikea 1
%I1X12.9 BOOL Ch_10 Digital input Painonappi oikea 2
%I1X12.10 BOOL Ch_11 Digital input Painonappi oikea 3
%IX12.11 BOOL Ch_12 Digital input Painonappi oikea 4
%I1X12.12 BOOL Ch_13 Digital input Kosteusanturi halytys Normaalitila 1
%I1X12.13 BOOL Ch_14 Digital input Varalla
%1X12.14 BOOL Ch_15 Digital input Varalla
%I1X12.15 BOOL Ch_16 Digital input Varalla
Name Address Type Comment
%I1X13.0 BOOL Ch_1 Digital input Liiketunnistin halytys
%I1X13.1 BOOL Ch_2 Digital input Liiketunnistin kansihdlytys
%I1X13.2 BOOL Ch_3 Digital input Palovaroitin vasen Normaalitila 1
%I1X13.3 BOOL Ch_4 Digital input Palovaroitin oikea Normaalitila 1
Name Address Type Comment
%QX4.0 BOOL Ch_1 Digital output Painonappi vasen 1, valo
%QX4.1 BOOL Ch_2 Digital output Painonappi vasen 2, valo
%QX4.2 BOOL Ch_3 Digital output Painonappi vasen 3, valo
%QX4.3 BOOL Ch_4 Digital output Painonappi vasen 4, valo
%QX4.4 BOOL Ch_5 Digital output Painonappi keski 1, valo
%QX4.5 BOOL Ch_6 Digital output Painonappi keski 2, valo
%QX4.6 BOOL Ch_7 Digital output Painonappi keski 3, valo
%QX4.7 BOOL Ch_8 Digital output Painonappi keski 4, valo
%QX4.8 BOOL Ch_9 Digital output Painonappi oikea 1, valo
%QX4.9 BOOL Ch_10 Digital output Painonappi oikea 2, valo
%QX4.10 BOOL Ch_11 Digital output Painonappi oikea 3, valo




LIITE 9(2).
Wago logiikan 1/0O-taulukko

%QX4.11 BOOL Ch_12 Digital output Painonappi oikea 4, valo
%QX4.12 BOOL Ch_13 Digital output Tuuletin 1
%QX4.13 BOOL Ch_14 Digital output Tuuletin 2
%QX4.14 BOOL Ch_15 Digital output Tuuletin 3
%QX4.15 BOOL Ch_16 Digital output Tuuletin 4
Name Address Type Comment
%QX5.0 BOOL Ch_1 Digital output Releldht6 PR vasen
%QX5.1 BOOL Ch_2 Digital output Releldhto PR oikea
%QX5.2 BOOL Ch_3 Digital output Merkkivalo vihred
%QX5.3 BOOL Ch_4 Digital output Merkkivalo punainen
Name Address Type Comment
%QX5.4 BOOL Ch_1 Digital output Releldhto patteri
%QX5.5 BOOL Ch_2 Digital output Varalla
%QX5.6 BOOL Ch_3 Digital output Varalla
%QX5.7 BOOL Ch_4 Digital output Varalla
Name Address Type Comment
%IWO0 WORD Ch_1 Input word Anturi 3, [ampétila
%IW1 WORD Ch_2 Input word Anturi 4, lampétila
%IW2 WORD Ch_3 Input word Varalla
%IW3 WORD Ch_4 Input word Varalla
Name Address Type Comment
%IW4 WORD Ch_1 Input word Anturi 1, kosteus
%IW5 WORD Ch_2 Input word Anturi 1, [ampétila
%IW6 WORD Ch_3 Input word Anturi 2, hiilidioksidi
%IW7 WORD Ch_4 Input word Anturi 2, [ampétila
Name Address Type Comment
%IW8 WORD Ch_1 Input word Anturi 3, potentiometri max 30450
%IW9 WORD Ch_2 Input word Anturi 4, potentiometri max 29750
%IW10 WORD Ch_3 Input word Varalla
%IW11 WORD Ch_4 Input word Varalla
Name Address Type Comment
%QWO0 WORD Ch_1 Analog output Himmennin vasen
% QW1 WORD Ch_2 Analog output Himmennin keski
%QW2 WORD Ch_3 Analog output Himmennin oikea
%QW3 WORD Ch_4 Analog output Varalla
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Wago logiikan riviliittimet

Alapuoliset riviliittimet

Nro Komponentti Lisatiedot Nro Komponentti Lisatiedot
1 Tasajdnnite - 1 Tasajannite (Wago) -
2 Anturi 4 - 2 Painonappi vasen -
3 Anturi 1 - 3 Merkkivalo -
4 Palovaroitin vasen - 4 Tasajannite (Wago) +24Vdc
5 Tasajdnnite +24Vdc 5 Painonappi vasen +24Vdc
6 Liiketunnistin +24Vdc 6 Painonappi keski +24Vdc
7 Anturi 3 +24Vdc 7 Merkkivalo Vih led
8 Palovaroitin vasen +24Vdc 8 Merkkivalo Pun led
9 Tuuletin 1 +24Vdc 9 Painonappi vasen Nappi 1
10 Tuuletin 2 +24Vdc 10 Painonappi vasen Nappi 2
11 Tuuletin 3 +24Vdc 11 Painonappi vasen Nappi 3
12 Tuuletin 4 +24Vdc 12 Painonappi vasen Nappi 4
13 Anturi 1 Kosteus 13 Painonappi keski Nappi 1
14 Anturi 1 Lampétila 14 Painonappi keski Nappi 2
15 Liiketunnistin Liiketunnistin (NC) 15 Painonappi keski Nappi 3
16 Liiketunnistin LT kansihdlytys (NC) | 16 Painonappi keski Nappi 4
17 Anturi 2 Hiilidioksidi 17 Painonappi oikea Nappi 1
18 Anturi 2 Lampétila 18 Painonappi oikea Nappi 2
19 Anturi 3 Potentiometri 19 Painonappi oikea Nappi 3
20 Anturi 3 Lampétila 20 Painonappi oikea Nappi 4
21 Anturi 4 Potentiometri 21 Painonappi vasen Valo 1
22 Anturi 4 Lampéotila 22 Painonappi vasen Valo 2
23 Palovaroitin v+o Yhdistysjohto (IC) 23 Painonappi vasen Valo 3
24 Palovaroitin vasen Halytys (NC) 24 Painonappi vasen Valo 4
25 Palovaroitin oikea Halytys (NC) 25 Painonappi keski Valo 1
26 Kosteusanturi Halytys (NC) 26 Painonappi keski Valo 2
27 Anturi 3 Varalla 27 Painonappi keski Valo 3
28 Anturi 4 Varalla 28 Painonappi keski Valo 4
29 Himmenin vasen 0-10Vdc 29 Painonappi oikea Valo 1
30 Himmenin keski 0-10Vdc 30 Painonappi oikea Valo 2
31 Himmennin oikea 0-10Vdc 31 Painonappi oikea Valo 3
32 Rele vasen +24Vdc 32 Painonappi oikea Valo 4
33 Rele keski +24Vdc 33 Tasajannite (Wago) -
34 Rele oikea +24Vdc 34 Painonappi oikea -
35 Rele vasen - 35 Painonappi keski -
36 Rele keski - 36 Tasajannite (Wago) +24Vdc
37 Rele oikea - 37 Painonappi oikea +24Vdc
38 | Wago logiikan sy6tto N
39 | Wago logiikan sy6tto L
40 | Wago logiikan syotto PE
41 Anturi 3 -
42 Liiketunnistin -
43 Anturi 2 -
44 Kosteusanturi -
45 Anturi 2 +24Vdc
46 Anturi 1 +24Vdc
47 Anturi 4 +24Vdc
48 Palovaroitin oikea +24Vdc




