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Taman insindorityon tarkoituksena oli luoda hotellihuoneille huonesaadinsovel-
lus. Valmis sovellus vietiin kaytantoon ja sen tarkoitus on toimia n.150 hotelli-
huoneessa. Tyo0 tehtiin projektinhoitajalle, joka vastaa hotellin rakennusauto-
maation muusta toteutuksesta. Tyon toimeksiantajana on Fidelix Oy.

Tyo6 tehtiin projektinhoitajan antamien suunnitelmien pohjalta. Hotellihuoneessa
huonesaadin saataa hotellihuoneen lampdétilaa ohjaamalla puhallinpatterin |am-
mitys- ja jaahdytysventtiileja sarjassa. Tyon huonesaadin toimii my6s osittain
I/O:na hotellin valvonta-alakeskukselle. Tydssa tehtiin huonesaatimeen kaytto-
liittyma niin hotellin asiakkaille kuin huoltomiehille.

Tydssa tehtiin Modbus-liitynta Chillerin VariPro-ohjainkortille. Multi-24:n ja oh-
jainkortin kommunikoinnissa ilmeni virheita ja niita selvitettiin analysoimalla lait-
teiden valista Modbus-liikennetta. Analysoinnin tuloksena laadittiin korjaus, jolla
laitteiden valinen kommunikointi saatiin toimimaan.

Insindoritydn tuloksena saatiin valmis huonesaadinsovellus projektinhoitajan
kayttoon. Tyon aikana I6ydetty kommunikointivirhe saatettiin myos VariPro-oh-
jainkortin valmistuttajan tietoisuuteen.
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This thesis’s purpose was to create room controller application for Multi-24 cont-
roller. Finished application was implemented in real world, running in 150 hotel
rooms. The work covered only room controller part of the project. The rest of the
building automation project was carried out by a project executive. The contrac-
tor for this job was Fidelix Oy

Work was made according to plans, provided by the project executive. The
main process in a hotel room to be controlled, was room temperature. Room
temperature control was controlled by combination of Multi-24 controller and a
fan convector. Work also consisted of making grapichs for the HMI (Human-
Machine Interface) of the room controller, which will be operated by the hotel
guests and servicemen.

A new modbus communication interface between Multi-24-controller and Chil-
ler's VariPro Control card was made during this thesis. While making this inter-
face, communication errors were encountered. Analyzing the communication
between these devices provided the needed fix for the interface.

As a result, this thesis produced a room controller application for the project
executive to utilize. The manufacturer of VariPro Control card was advised to
check their cards Modbus-communication rules.

Keywords: Fidelix Oy, Multi-24, building automation, regulators, busses (compu-
ting), fans
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1 JOHDANTO

Tyodssa tehtava sovellus tehtiin Fidelix Oy:n hotelliprojektille. Projektia hoiti pro-
jektinhoitaja ja sovellus tehtiin hdnen pyynndstaan. Sovellus ladattiin n.150 huo-

nesaatimeen. Sovelluksella on paivittain vaihtuvia monikansallisia loppukayttajia.

Opinnaytetyon toimeksiantaja Fidelix Oy perustettiin vuonna 2002 kehittdm&an
ja urakoimaan alykkaita ja luotettavia rakennusautomaatio- seka turvajarjestel-

mi&. Vuosien varrella se on kasvanut yhdeksi alan suurimmista toimijoista. (1.)

Rakennusautomaatiojarjestelmissa huonesaadon merkitys on kasvanut viime-
vuosina. Rakennuksen olosuhteita saadetaan, jotta loppukayttajalla olisi mahdol-
lisimman viihtyisat oltavat kayttdmissaan tiloissa. Hajautettu huonesaaté mahdol-
listaa yksittaisen tilan olosuhteiden saatamisen tilan kayttajan mieltymysten mu-
kaiseksi. Hotellihuone on hyva esimerkki tilasta, jossa loppukayttaja haluaa vai-

kuttaa oleskelutilansa olosuhteisiin.

Vaylapohjaisella huonesaadinratkaisulla huonesaatimet saadaan liitettya muu-
hun automaatiojarjestelmaan. Vaylakommunikaation avulla ylemmalta automaa-
tiotasolta huonesaatimen asetuksia voidaan muuttaa ja valvoa keskitetysti. Jos
napin painalluksella alakeskukselta tai valvomosta kaikkien huonesaatimien ase-
tusarvo voidaan yliajaa keskitetysti, on se huomattavasti tehokkaampaa kuin

kayda muuttamassa jokainen paikallisesti.

Huonesaatimen kayttoliittyméan ulkoasu maarittyy pitkélti loppukayttajista. Kiin-
teistonhoitajille voidaan tehdéa rujompi, mutta monipuolinen kayttoliittyma. Hotel-
lin asiakkaille tulevassa kayttoliittymassa pitaa painottaa yksinkertaisuuteen, hel-
posti ymmarrettavyyteen ja mahdolliseen kielimuuriin.

Tehtéessa sovellusta huonesaatimelle on hyva pitaa mielessa, kuinka moni huo-
nesaadin kyseista sovellusta kayttda. Virheiden selvittdminen kentalla vie huo-
mattavasti enemman aikaa kuin testipenkissa konttorilla. Huolellinen testaus so-
velluksen tekovaiheessa paljastaa sovellusvirheitd ja muita odottamattomia risti-
ritoja. Valttyminen 150 huoneséatimen sovelluksen paivittdmiseltd sadstad seka

rahaa etta aikaa.



2 RAKENNUSAUTOMAATIO

Rakennusautomaatiolla tarkoitetaan rakennuksen erilaisten teknisten toimintojen
itsestddn tapahtuvaa ohjausta tavalla, jonka kayttdja on ennalta maaritellyt. Ta-
lotekniikan automaatiolla pyritddn ohjaamaan ja valvomaan kiinteiston toimintaa
siten, ettd saavutetaan mahdollisimman suuri energiatehokkuus, kayttémuka-

vuus ja turvallisuus. (2, s. 9.)

Taloteknisia jarjestelmia, joita automatiikalla voidaan ohjata, ovat esimerkiksi
lammitys-, valaistus-, valvonta-, halytys- ja ilmanvaihtojarjestelmaét. Laitteistot voi-
vat olla vain yhden jarjestelman ohjaukseen rakennettuja tai useampien jarjestel-
mien kokonaisvaltaiseen hallintaan kykenevia laajempia keskitettyja kokonai-
suuksia. (3, s. 43.)

Rakennusten olosuhteita saadetaan, jotta tiloja kayttavilla ihmisilla olisi mahdolli-
simman viihtyisa ja terveellinen ymparisto tyoskentelyyn, opiskeluun, harrastami-
seen tai lepadmiseen, oikeastaan mihin tahansa aktiviteettiin tilassa kuin tilassa.
Ymparistoministerion maarayksiin ja ohjeisiin nojaten voidaan todeta, etta laadu-
kas sisdilmasto rakentuu lampétilasta, ilmanlaadusta, aaniolosuhteista ja valais-
tuksesta. llmanvaihtojarjestelma on myods osa viihtyisaa sisailmastoa ja osaltaan
luo edellytykset sen yllapitamiseen toiminnallaan. (4, s. 5-9.)

Laitevalmistajia ja jarjestelmatoimittajia on markkinoilla useita, ja laitteistojen omi-
naisuudet ja ohjelmoitavuus poikkeavat toisistaan. Laitteistojen kyky kommuni-
koida keskenaan on tarkeaa, jotta toteutetut jarjestelmat eivat olisi sidottuja vain
yhden valmistajan tuotteisiin. Laitteiden yhteensopivuuden tarvetta palvelemaan
on luotu erilaisia standardoituja vaylatekniikoita ja langattomia tiedonsiirtoteknii-
koita, joiden avulla erilaiset laitteet pystyvat kommunikoimaan keskendan yhtei-
sella kielella. (5, s. 251.)



2.1 Rakennusautomaatiojarjestelméan rakenne

Rakennusautomaatiojarjestelmén rakenne sisaltaa kolme paatasoa, jotka ovat
hallintotaso, automaatiotaso ja kenttataso. Hallintotasoon kuuluvat keskusvalvo-
mot (kauko-/etavalvomot) ja paikallisvalvomot. Automaatiotasoon kuuluvat ala-
keskukset I/0O-moduuleineen ja kenttatasoon kuuluvat kenttalaitteet (anturit ja toi-
milaitteet). (5, s. 93.)

Hallintataso

Hallintotaso toimii kayttajarajapintana jarjestelméaan pain, joka tarkoittaa paikalli-
sesti kohteessa olevia PC-valvomoita eli automatisoitavan kiinteiston sisalla tai
kauko- tai etdvalvomossa olevia PC-valvomoita, johon on keskitetty useamman

kiinteiston valvonta. (5, s. 93.)

Valvomoon saadaan tiedot erilaisista halytyksistd. Valvomosta voidaan tarkas-
tella graafisia prosessikuvia sekéa tarvittaessa tehda muutoksia esimerkiksi lam-

potilojen asetusarvoihin ja aikaohjelmiin. (5, s. 93.)
Automaatiotaso

Automaatiotason laitteistot muodostavat rakennusautomaatiojarjestelman toi-
minnallisen rungon. Automaatiotasolla toimintaa ohjaavat keskusyksikot, joissa
toimivaan ohjelmistoon jarjestelman toiminnot on ohjelmoitu. Kenttatason laitteet
valittavat automaatiotasolle tietoa jarjestelmien tilasta, ja taman tiedon perus-
teella jarjestelma toimii silhen ohjelmoitujen toimintatapojen mukaan ja ohjaa ja
saataa kenttatason prosesseja toimilaitteiden avulla. Kenttatason ja automaa-
tiotason valinen toiminta tapahtuu automaattisesti ilman kayttajan ohjausta. (5, s.
94.)

Automaatiotason laitteita ovat myos kaikki omatoimiset saatomoduulit, esim. huo-
nesaatimet, jotka sisaltavat keskusyksikon (suoritin, keskusmuisti) ja kenttalait-
teiden kytkentamoduulin samassa paketissa. Téallaiset saatomoduulit voidaan oh-
jelmoida toimimaan kokonaan itsenaisesti tai vuorovaikutuksessa keskusyksikoi-
den kanssa. (5, s. 94.)



Kenttataso

Kenttatasolla rakennusautomaatiojarjestelma liittyy taloteknisiin jarjestelmiin eri-
laisten kenttalaitteiden esimerkiksi anturien ja toimilaitteiden avulla. Antureilla
saadaan erilaisia mittaustietoja esimerkiksi lampdotiloista. Anturit voivat liséksi
kertoa jarjestelmasta kylla/ei-tyyppista tietoa esimerkiksi siitd, onko jatevesikai-
von pinnankorkeus ylittanyt kriittisen rajan. Toimilaitteilla taas ohjataan ja saade-
taan jarjestelman toimintaa joko portaattomasti tai auki/kiinni-tyyppisesti. (5, s.
95.)

2.2 Huonesaadon jarjestelma

Huonesaadossa automaatiojarjestelma ohjaa yksittaisen tilan olosuhteita, kuten
valaistusta, lampotilaa tai ilmastointia. Sen kayttéliittymé& voi olla toteutettu pai-
nikkeilla ja naytolla tai kosketusnaytolla. Huonesaatimet voivat toimia kokonaan

itsendaisesti tai vuorovaikutuksessa keskusyksikéiden kanssa.
Markkinoilla olevat huonesaatimet voidaan jakaa karkeasti neljaan eri ryhmaan:

1. Vaylakommunikoiva ja ohjelmoitava

2. Vaylakommunikoiva ja ei-ohjelmoitava
3. Ei-vaylakommunikoiva ja ohjelmoitava
4

Ei-vaylakommunikoiva ja ei-ohjelmoitava.
Vaylakommunikoiva ja ohjelmoitava sdadin

Tassa opinnaytetydssa kaytetty Fidelixin Multi-24-kenttédohjaimen ja MultiDisp-
layn yhdistelma on hyva esimerkki vaylakommunikoivasta ja vapaasti ohjelmoi-

tavasta huonesaatimesta.

Vaylakommunikoivan huonesaatimen etuna on, etta se voidaan liittAd muuhun
rakennusautomaatiojarjestelmaéan. Talldin huoneséétimen parametreja, mittauk-
sia, halytyksia ja sdat6ja voidaan valvoa tai muuttaa joko hallintatasolta tai auto-
maatiotasolta. Esimerkkina hotellihuoneen kayttajan asetteleman lampdtilan ase-

tusarvon voi palauttaa valvomosta.
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Ohjelmoitavuus lisaa huonesaatimen kayttomahdollisuuksia. Koska huonesaadin
ei ole rajoittunut yhteen sovellukseen, sille voidaan esimerkiksi saneerauksessa

ohjelmoida uusi kayttotarkoitus.

Vapaan ohjelmoitavuuden liséksi taman tyyppiset huonesaatimet tarjoavat ylei-
sesti hyvat saatimen sisaan- ja ulostulo mahdollisuudet. Multi-24-kenttaoh-

jaimelle voidaan liittaa alivaylaan kenttatason laitteita.
Vaylakommunikoiva ja ei-ohjelmoitava sadadin

Vaylakommunikoiva ja ei-ohjelmoitava huonesaadin on rajoittunut vain yhteen
sovellukseen, joka rajaa sen kayttomahdollisuuksia. Yleisesti yhden sovelluksen
huonesaatimet sisaltavat vakioidun I/O:n. Vaylakommunikointi mahdollistaa vuo-

rovaikutuksen hallinta ja automaatiotasolle.

Markkinoilta 16ytyva esimerkki talle huoneséadin tyypille on Flakt Woods Oy:n
STRA-24 (kuva 1). STRA-24 on valmiiksi ohjelmoitu huonesaadin lammityksen
ja jadhdytyksen ohjaukseen jalkikasittelyjarjestelmissa. Se on valmiiksi ohjel-
moitu ja tiedonsiirrolla varustettu s&adin, joka soveltuu toimistoihin, kouluihin, os-

toskeskuksiin, lentoasemille, hotelleihin, sairaaloihin ja muihin vastaaviin tiloihin.

(6.)

]

Flakeyis,

\_

KUVA 1. Flakt Woods STRA-24 (6.)
Ei-vaylakommunikoiva ja ohjelmoitava saadin

Ei vaylakommunikoivan ja ohjelmoitavan huonesdatimen parametreja ei voida
tarkastella tai muuttaa kuin itse huonesaéatimelta paikallisesti. Hallintatason oh-

jaus ei ole mahdollista. Ohjelmoitavuus lisaa kayttdmahdollisuuksia.
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Ei-vaylakommunikoiva ja ei-ohjelmoitava saadin

Ei-vaylakommunikoivan ja ei-ohjelmoitavan huonesaatimien parametrointi on
tyolasta, koska jokainen sdadin on kaytava parametroimassa paikallisesti. Saati-
men toimintaa ei voida seurata ylemmalta hallintatasolta ja ohjelmoinnin mahdol-

lisuuden puute rajaa kayttomahdollisuuksia.
2.3 Tydssa kaytetty huonesaadinlaitteisto

Projektinhoitajan antamien l&ht6tietojen pohjalta huonesaadinlaitteistoksi ol
maaritelty Multi-24-kenttaohjain, MultiDisplay-kosketusnayttd, Chiller Grand Va-
riPro -puhallinkonvektori sekd kaksi palopeltid. Multi-24-kenttaohjain koteloitiin
hotellihuoneeseen, ja koteloon kaapeloitiin ylemman tason vayla, jannitesyotto
seka kenttélaitteet. MultiDisplay-naytto sijoitettiin hotellihuoneen seindlle ja kaa-
peloitiin Multi-24-kenttaohjaimelle. Puhallinkonvektori asennettiin huoneen katon
sisaan seka kaapeloitin Multi-24-kenttaohjaimelle. Palopellit liitettiin Multi-24:n
sisdan- ja ulostuloihin. Hierarkkisesti ylemman vaylan kautta Multi-24-saadin
toimi osana modulaarista jarjestelmaa. Talldin Multi-24-saadin toimi itsenaisesti,
mutta vuorovaikutuksessa valvonta-alakeskuksen (mythemmin VAK) kanssa
(kuva 2). Hotellihuoneen kytkentakuvassa on nahtavilla hotellihuoneen kaape-

loinnin ohjeistus (liite 1).

Vahomo
I Ri45-Ethernet
Automaatiotase
Valvonta-alakeskus . . . Valvonta-alakeskus
Wodbus B5-485
sl L1 _|' - |
: PMulti-24 - ™ - Iﬂh-!&
g § || chiller Grand vari
Palopellit - Palogellit ]
el 1 {
- o
P L ’

Kenttitaso

KUVA 2. Periaatekuva jarjestelman vaylarakenteesta
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Multi-24-kenttaohjain

Saatimen pohjana on Fidelixin kehittdma ja valmistama, itsendisesti toimiva ja
vapaasti ohjelmoitava Multi-24-kenttaohjain (kuva 3). Multi-24 on suunniteltu
pienempien automaatiokohteiden toteuttamiseen, kun kohteessa ei ole laajem-
paa automaatiojarjestelmaa tai kohde on muuten jarkevampi toteuttaa omalla
saadinlaitteella. Sita kaytetdan esimerkiksi kaukolampojarjestelmien saatimena,

huonekohtaisen olosuhteidenhallinnan saatimena ja pienempien ilmanvaihtoko-

neiden saatimena. (7.)

KUVA 3. Multi-24-kentt&ohjain

Multi-24 voi liittyd esimerkiksi automaatiojarjestelmaan Modbus-protokollan mu-
kaisella vaylaliitynnalla, jolloin se toimii normaalisti yhtena vaylan laitteena. Tal-
|6in se voi ottaa vastaan ja lahettaa esimerkiksi mittaustietoja ja asetuksia auto-
maatiojarjestelman muiden laitteiden valilla. Lisaksi Multi-24 kykenee toimimaan
iséntélaitteena omalle alivaylalleen, johon voidaan liittda vaylaliitantaisia mittalait-
teita tai toimilaitteita. Multi24:n yhteydessa usein kaytetty MultiDisplay-kosketus-
naytto liitetdéan Multi24:4an Modbus-vaylalla. Kytkentakuva Multi24:n liittimista on

nahtavissa liitteessa 1. Alivaylan liittimet ovat EA ja EB.
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Multi-24-saatimessa on nimensa mukaisesti 24 kappaletta liityntapisteita eli niin
sanottuja I/O-pisteitad. 12 kappaletta naista pisteistéa on Ul-pisteita (universal in-
put). Nailla pisteilla pystytddn vastaanottamaan karkitietoja eli digitaalisia tuloja
avoimella tai suljetulla karjella. Taman liséksi on mahdollista vastaanottaa puls-
simuotoisia tietoja esimerkiksi vesimaaralaskurilta. Analogisia mittauksia voidaan
tuoda pisteisiin resistiivisina mittauksina tai standardimuotoisina janniteviesteina

tai virtaviesteina. Janniteviestin alue on 0-10 V ja virtaviestin alue on 0—-20 mA.

(8.)

Liityntapisteiden tyypin valinta tapahtuu ohjelmallisesti. Ohjelmointivaiheessa
luodaan yksi keskeytyssovellus. Téalla tarkoitetaan sovellusta, joka ajetaan aino-
astaan tietyn signaalin tullessa. Tassa tapauksessa signaali on laitteiston kayn-
nistys. Toisin sanoen ohjelmassa, joka ajetaan saatimen kaynnistyessa, maari-
tetaan fyysisten pisteiden tyypit. Keskeytyssovelluksia voi olla maaritetty vain
yksi. (8.)

Saatimen ulostuloja on 12, kolmea eri tyyppia. Siita |0ytyy nelja digitaalista ulos-
tuloa. Ulostulot on toteutettu sahkomagneettisilla releilld, joiden virran kesto on 6
ampeeria. Analogisia ulostuloja on kahdeksan. Standardimuotoista 0-10 V sy6t-
tavia ulostuloja on nelja. Loput nelja ulostuloa on pulssinleveysmoduloituja 24
voltin vaihtovirtasyottajia. S&atd on toteutettu triac-komponentein, joiden virran

kesto on 1 ampeerin. (8.)
MultiDisplay-kosketusnaytt6

MultiDisplay on Fidelix:in kehittdma ja valmistama pieni kosketusnaytto, jolla voi-
daan toteuttaa monipuolisia kayttoliittymid kaikenlaisille sovelluksille (kuva 11).
Naytto litetaan sitd ohjaavaan laitteeseen Modbus-vaylalla. Naytto6a kaytetaan
yleisesti muun muassa huonesaatimien yhteydessa, jolloin nayton avulla kayttaja
voi muuttaa tilan olosuhteita katevasti suoraan naytolta ja seurata sen kautta

muutosten vaikutusta, mittauksia ja historiatietoja. (9.)

Yleisesti Multi-24-sdéadin toimii Modbus-vaylan isantana ja MultiDisplay vaylan

orjalaitteena. Tall6in MultiDisplay liitetdan Multi-24:n alivaylaan, kuten muut alyk-
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kaat vaylalaitteet. MultiDisplayn laiteosoite asetetaan suoraan sen kayttoliitty-
masta. MultiDisplay tunnistaa automaattisesti vaylanopeuden ja sen maksimi-
vaylanopeus on 57 600 kbit/s. MultiDisplay voidaan asentaa joko pinta- tai uppo-

asenteiseen sahkdrasiaan. (Kuva 4.) (9.)

KUVA 4. MultiDisplay-kosketusnaytt6

MultiDisplay sisaltaa 256 kilotavun kiintean muistin seka muistikorttipaikan, jonka
avulla muistia voi laajentaa mikro-SD-kortilla aina 4 gigatavuun asti. Kayttoliitty-
man grafiikat ja pisteet tallennetaan nayton muistiin ja nayttda ohjaavalla laitteella

oleva sovellus paivittaa pisteiden tietoja vaylan kautta.
Chiller Grand VariPro -puhallinpatteri

Hotellihuoneisiin oli maaritelty Chiller Oy:n valmistamat puhallinpatterit. Mallina
oli erityisesti hotellihuoneisiin, toimistoihin ja vaativiin pientalojen ilmastoitiin so-
piva Grand VariPro (kuva 5). Grand Vari puhallinpatterit valmistetaan ja testataan
Suomessa (10.).
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KUVA 5. Chiller Grand VariPro -puhallinpatteri

Puhallinpatteri saatdd huoneen lampdétilaa kierrattamalla huoneilmaa patterin
lapi. Patteriin paastetaan joko lamminta tai viileaa vetta sen mukaan, halutaanko
iimaa lammittaa vai viilentad. Puhallinpatterin saleikkd on jaettu kahteen osaan:
yldosasta ilma puhalletaan huoneeseen ja alaosasta imetdan laitteeseen. Rai-

tisilma tuodaan saman puhallussaleikon kautta huoneeseen.

Grand VariPro -puhallinpatterissa oli asennettuna VariPro-ohjainkortti (liite 2),
joka mahdollisti puhallinpatterin vaylapohjaisen ohjauksen. Sovelluksen testaa-
miseksi tilattiin yksi puhallinpatteri Fidelixin Oulun konttorille. Tall6in vaylaliityn-
nan toimivuus pystyttiin varmentamaan sovelluksessa jo ennen, kuin sovellus la-
dattaisiin kohteessa oleviin yli 150 huonesaatimeen. Liitteesséd 2 on nahtavilla
VariPro-ohjainkortin asennusohje, jonka perusteella puhallinpatteri kytkettiin
Multi24:n alivaylaan. VariPro-ohjainkortin liitin D+ vastasi Multi-24:n alivaylan lii-
tinta EA. VariPro-ohjainkortin liitin D- vastasi Multi-24:n liitinta EB. Multi-24:n ali-
vayla liittimet nakyvat liitteessa 1 ja VariPro-ohjainkortin vaylaliittimet nakyvat liit-

teessa 2.
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3 MODBUS-KOMMUNIKAATIO

Modbus on Modiconin luoma sarjaliikenneprotokolla, joka alun perin oli tarkoitettu
kaytettavaksi Modiconin ohjelmoitavien logiikoiden vdaliseen tiedonsiirtoon. Alun
perin Modbus kehitettiin RS-232 (RTU ja ASCII) -sarjaliikenteelle, myéhemmin
vaylatekniikoiden kehittyessa on mukaan tullut myds RS-485 ja Ethernet (TCP-
protokolla). (11.)

Modbus on isanta-orja- eli Master-Slave-tyyppinen kommunikointiprotokolla,
jossa on vaylalla yksi iséntd, joka suorittaa kyselyita tai kirjoittaa dataa tiettyyn
orjaan, joiden maara voi olla jopa 247 yhdessa Modbus-vaylassa. Jokaisella or-
jalla on yksil6llinen ID-osoite tai -numero, jonka avulla is&dntd kommunikoi orjan

kanssa. Orja lahettaa dataa vain isannan pyynnosta. (11.)

Modbus on lisenssivapaa, joten se on laitevalmistajille vapaasti integroitava kom-
munikointiprotokolla. Maksuton Modbusin kaytté on tehnyt Modbusista suositun
ja yleisesti kaytetyn laiteliityntaprotokollan teollisten elektroniikkalaitevalmistajien
keskuudessa. Modbus on muodostunut erdanlaiseksi laitevalmistajien yleispro-
tokollaksi. (11.)

3.1 Modbus-kehyksen rakenne

Modbus-protokollan data on yksinkertainen kehys (Modbus PDU), joka on riippu-
maton muista kerroksista. Kehyksen koko rakenne riippuu kaytettavasta vaylasta
tai verkosta. Kuvassa 6 on esitettyna Modbus PDU ja sarjavaylaprotokollan ke-
hys kaikkine kenttineen. (12, s. 8.)

h MODBUS SERIAL LINE PDU -

Address fieid || Function code | | Data. | cre orire)

MODBUS PDU

KUVA 6. Modbus RTU -sarjavaylan PDU-kehys (12, s. 8.)

Osoitekenttd sisadltaa orjan Modbus-osoitteen. Isanta asettaa osoitekenttéaan or-

jan osoitteen, jonka kanssa se haluaa aloittaa keskustelun. Orja vastatessaan
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asettaa osoitekenttdan oman osoitteensa, jotta isanta tietdd, kenelta vastaus tu-
lee. Funktiokoodin tehtava on kertoa orjalle tehtava, joka sen pitaa suorittaa. Vii-
meisené on virheentarkastuskentta. Kaytettava virheentarkastustapa riippuu kay-
tettavasta tiedonsiirtotilasta (RTU tai ASCII). (12, s. 8.)

3.2 Modbus RTU -tiedonsiirto

Modbus-sarjavaylaprotokollan "tietokerros” kasittda kaksi erillistd kerrosta:

isanta-orja-protokollan ja tiedonsiirtotilan (RTU tai ASCII). (12, s. 9.)

Valittu tiedonsiirtotila méaarittaa viestien kehysten sisallon, tiedon pakkauksen ja
dekoodauksen. Valittu tiedonsiirtotila (RTU tai ASCII) taytyy olla sarjavaylassa
sama kaikissa laitteissa. Modbus-standardin mukaan RTU-tila on pakollinen kai-

kille sarjaliikenteen laitteille ja ASCII-tiedonsiirto valittavissa optiona. (12, s. 12.)

RTU-tiedonsiirrossa kukin 8-bittinen tavu viestissa sisaltda kaksi 4 bitin heksade-
simaalimerkkid. Etuna tassa on, etta suurempi merkkitiheys mahdollistaa suu-
remman tiedonsiirtonopeuden verrattuna ASClII-tilaan, jossa lahetetaan tavussa
kaksi ASCIll-merkkia. (12, s. 12.)

RTU-protokollan jokainen tavu sisaltaa 1 aloitusbitin, 8 databittia (vahiten merkit-

sevin ensin), 1 pariteettibitin ja 1 pysaytysbitin (12, s. 12).

Modbus RTU-protokollan mukaan parillinen pariteettitila vaaditaan ja muita tiloja
(pariton pariteetti ja ei pariteettia) voidaan myos kayttdd. On suositeltavaa, etta
laitteilla on mahdollista valita myds ei pariteettia-tila, jotta varmistetaan yhteen-
sopivuus muiden Modbus-laitteiden kanssa. Kaytettaessa ei pariteettia tilaa on

kaytettava kahta pysaytysbittia. (12, s. 12.)
3.3 Modbus RTU -kehys

Modbus-viesti on sijoitettu kehykseen, josta tunnetaan alku- ja loppukohdat.
Tama kertoo laitteille, milloin viesti on tullut ja milloin se on loppunut. Lisaksi se

mabhdollistaa osittaisten virheellisten viestien tunnistamisen. (12, s. 13.)

RTU-tilassa viestikehykset erotetaan vahintaan 3,5 merkkikerran hiljaisella jak-

solla. Kuvassa 7 on esitettyna viestikehykset ja niiden valit.
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Frame 1 Frame 2 Frame 3

A A A

‘C 7 \ - — 7 N\
l i i 14 I : I l. 1l i . 4 1 A »
[ - e P I L G e ———— ‘ :
] < .’ ]
i ! >l 3.5char '
at least 3.5 char at least 3.5 char
4.5 char

KUVA 7. RTU-viestin merkkikehysten hiljainen vali (12, s. 13.)

Merkkikehys lahetetdan jatkuvana virtana merkkeja. Jos merkkikehyksen hiljai-
sen valin merkkien vali on yli 1,5 merkkikertaa, viestikehys havitetaan vastaanot-

timella. Tama on esitettyna kuvassa 8. (12, s. 13.)

Frame 1 OK Frame 2 NOK
t = A = = A s
}44;’4—4#1_?‘#.‘ [_‘ll]—l.:ltll_l%¢¢>
<15 char > 1.5 char

KUVA 8. Merkkikehyksen hiljainen vali (12, s. 13.)

Kuvassa 9 on esitettyna RTU-viestin merkkikehys. Merkkikehys voi olla enintaan
256 tavua pitkd. Osoitekentta ja toimintakoodi ottavat molemmat yhden 8-bittisen
tavun. Data-kentta voi olla maksimissaan 252 8-bittistd tavua ja CRC-tarkistus
ottaa kaksi 8-bittista tavua. (12, s. 13.)

. MODBUS message g
Start Address [ Function Data | CRC Check | End
2 3.5 char 8 bits 8 bits N x 8 bits 16 bits 2 3.5 char

KUVA 9. RTU-viestin merkkikehys (12, s. 13.)
3.4 Virheiden tarkastus

Turvallisuus Modbus-sarjavaylassad perustuu kahdenlaiseen virheentarkaste-
luun, pariteettitarkastukseen ja kehyksen tarkastukseen (CRC ja LRC). Merkkien
tarkkailu ja viestin kehyksen tarkkailu aikaansaadaan seka is&nnassa etta or-
jassa. (12, s. 19.)
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Isantd odottaa orjan vastausta viestin aikajakson verran. Jos orja huomaa vies-
tintarkastuksessa virheen, jattda se vastaamatta isannalle. Tall6in syntyy aika-
katkaisu isannassa ja syntyy virhe. (12, s. 19.)

Pariteettitarkastus tarkkailee viestin 1-bittien maaraa. Jos parillisessa tarkastuk-
sessa ilmenee pariton maara 1-bitteja, syntyy virhe. Parittomassa tarkastuksessa
taas parillisista maarista syntyy virhe. Pariteettitarkastuksen huono puoli on, etta
se havaitsee virheen vain, jos viestissa on virheellinen maara bitteja. Kehyksen
tarkkailun tyyppi riippuu siitd, onko kaytdssa Modbus RTU- vai ASCII-tiedonsiirto.
RTU-tiedonsiirrossa virheentarkkailu perustuu CRC-menetelmaéan. ASCII-tiedon-

siirrossa virheentarkkailu perustuu LRC-menetelméan. (12, s. 19.)
3.5 Modbus-tietomalli

Modbus-tietomalli perustuu taulukoihin. Nelja paataulukkoa on esitettynd ku-

vassa 10.
3 : i ;
Discretes input Single bit Read-Only This type of data can be provided by an I/O system
This type of data can be alterable by an application
Coils Single bit Read-Write prograyr:, ¢ Y ppl
g This type of data can be provided by an I/O system
Input Registers 18-bit word Read-Only P y y
This e of data can be alterable by an application
Holding Registers | 16-bitword | Read-Write | prosram o

KUVA 10. Modbus péaataulukot (13, s. 6.)

Discretes input eli digitaalisisdéntulo on yhden bitin mittainen tieto, jota voidaan
vain lukea. Coils eli digitaaliulostulot ovat yhden bitin mittainen tieto, jota voidaan
lukea ja kirjoittaa. Input register eli analogiasisaantulo on kahden tavun mittainen
16-bittinen tieto, jota voidaan lukea. Se voi olla myos neljan tavun mittainen 32-
bittinen tieto. Holding register eli analogiaulostulo on kahden tavun mittainen 16-
bittinen tieto, jota voidaan lukea ja kirjoittaa. Se voi olla myds neljan tavun mittai-
nen 32-bittinen tieto. On sallittua pitéaa kaikki nelja taulukkoa paallekkain. kuvassa
6 ja 7 on esitettyna kaksi eri tapaa jarjestaa tieto Modbus-laitteeseen. (13, s. 6.)

Kuvassa 11 jokainen lohko on erillinen, koska tieto ei ole yhteensopiva keske-

naan. Jokaista lohkoa luetaan omalla funktiolla. (13, s. 6.)
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Dewvice

MODBUS Request

i et
MODBUS access
Input Discrete
Coils
Input Registers
Holding
Registers

ion memory
MODBUS SERVER DEVICE

KUVA 11. Modbus-tieto erillisind lohkoina (13, s. 6.)

Kuvassa 12 on vain yksi lohko. Saman tiedon luku voi olla mahdollista eri funkti-

oilla kayttaen 16-bittistd hakua tai bittinumeroa. Tiedon lukutapa riippuu siita, lue-

taanko binaari- vai analogiatietoja. (13, s. 7.)

MODBUS Request

Device application memory
MODBUS access
Input Discrete
Colls
1%
Input Registers
Holding
Registers
MODBUS SERVER

KUVA 12. Modbus-tieto yhdessé lohkossa (13, s. 7.)
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3.6 Modbus-funktiokoodit

Halutun Modbus-tiedon luku tapahtuu orjista funktiokoodeilla. Ne ovat etumerkit-
tomia kokonaislukuja ja alkavat nollasta. Funktiokoodit on jaettu kolmeen ryh-
maan: julkisiin, kayttajan muokattaviin ja varattuihin funktiokoodeihin. Naista jul-
kiset koodit ovat ennakkoon méaariteltyja, julkisesti dokumentoituja, modbus.orgin

hyvaksymia ja vaatimustenmukaisuus testien lapaisemia. (13, s.10)

Taulukossa 1 on esitelty yleisesti kaytettyja julkisia funktiokoodeja. Julkisia funk-
tiokoodeja on viela lisaa, mutta tassa tydssa esitellddn vain muutama yleisemmin

kaytetty.

TAULUKKO 1. Yleisesti kaytetyt julkiset Modbus-funktiokoodit.

Funktiokoodi Toiminta Datapisteen tyyppi Osoite
01 (01 hex) Luku Digitaaliulostulo OXXXX
05 (04 hex) Kirjoita yksi Digitaaliulostulo OXXXX
15 (OF hex) Kirjoita useampi Digitaaliulostulo OXXXX
02 (02 hex) Luku Digitaalisisaantulo 1IXXXX
04 (04 hex) Luku Analogiasisdantulo 3XXXX
03 (03 hex) Luku Analogiaulostulo AXXXX
06 (06 hex) Kirjoita yksi Analogiaulostulo AXXXX
16 (10 hex) Kirjoita useampi Analogiaulostulo AXXXX

Input registers eli analogiasisaantulojen luku tapahtuu funktiokoodilla 04. Analo-

giasisaantulojen osoite alkaa 3:lla. (14, s.14)
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Holding registers eli analogiaulostulojen luku tapahtuu funktiokoodilla 03. Yksit-
taisen rekisterin kirjoitus tapahtuu funktiokoodilla 06 ja useamman rekisterin yh-
taaikainen kirjoitus koodilla 16. Analogiaulostulojen osoite alkaa 4:114. (14, s. 14.)

Discrete inputs eli digitaalisisaantulojen luku tapahtuu funktiokoodilla 02. Digitaa-

lisisdantulojen osoite alkaa 1:lla. (14, s. 14.)

Coils eli digitaaliulostulojen luku tapahtuu funktiokoodilla 01. Yksittaisen rekisterin
kirjoitus tapahtuu funktiokoodilla 05 ja useamman rekisterin yhtaaikainen kirjoitus
koodilla 15. Digitaaliulostulojen osoite alkaa O:lla. (14, s. 15.)

Analogiatiedot voivat olla signed integer, unsigned integer tai float lukuja. Etu-
merkillisilla luvuilla (Signed integer) saadaan muodostettua 2 tavulla eli 16 bitilla
luvut -32 768-32 767. Etumerkittomilla luvuilla (Unsigned integer) saadaan muo-
dostettua 2 tavulla eli 16 bitilla luvut 0—65 535. Liukuluvuilla (FLOAT) voidaan
muodostaa luvut -3,4*1038-3,4*10%8, (14, s. 15.)
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4 TYON SUORITUS

Saatimen ohjelmointia aloitettiin suunnittelemaan projektinhoitajan antamien lah-
tétietojen pohjalta. Lahtdtiedoissa mainittiin sovellukselta vaadittu toiminnalli-
suus. Lopputuloksena saatiin sovellukselle toimintakuvauksen mukainen paaoh-
jelma, VAK-liitynta, MultiDisplay-grafiikka ja Chiller VariPro-liitynta. Sovelluksen
kokonaista lahdekoodia tai lahtttietoja ei julkaista kokonaisuudessaan tassa

opinnaytetydssa, vaan niista esitellaan vain tarpeelliset osat.

Liitteesséa 6 on esitelty periaatteellinen luonnos huonesaadinsovelluksen teosta.
Luonnos antaa hyvan kokonaiskuvan sovelluksen luomisen eri osa-alueista. Seu-

raavissa luvuissa esitellaan sovelluksenteon eri vaiheita syvallisemmin.
4.1 Pistetietokanta ja pisteiden luonti

Ennen itse sovellusohjelman luomista, piti maaritellda ohjelman kayttamat muut-
tujat eli pisteet. Muuttuja voi sisaltdd esimerkiksi mittauksen tai asetusarvon. Pis-
tesuunnittelu tehtiin Fidelix Oy:n MultiPointTool-tyokalulla. Pistetietokannan k&-
sittely, siihen tallentaminen ja tietokannasta luku ovat aiemmin toimineet osana
IEC-ohjelmaa, mutta ovat nyt integroidut osaksi Multi-24:n laiteohjelmistoa. Tama

nopeuttaa Multi-24 sovelluksen valmistumista ja on selke&dmpi kayttaa.

MultiPointTool-ohjelmalla pisteiden luonti tapahtuu lisd&amalla pisteita taulukkoon

(kuva 13). Taulukkoon pisteelle maaritetadn

e pistetunnus (Pointld),

o selitysteksti (Comment),

e minimi- ja maksimiarvot (MinLimit, MaxLimit),

e tehdasasetusarvo (FactoryDefault),

¢ Modbus-rekisterinumero (ModbusRegister),

e mahdollinen nayton kayttama rekisterinumero (DisplayRegister),
e pisteen skaalauskerroin (RegScaling),

e pisteen yksikkd (PointUnit),

e pisteen historiaan tallennuksen aikavali (HistoryInterval) ja

e pisteen lukusuunta (PointAccess).
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Pisteelle annetaan tietyt "Flag”-muuttujat. NAama muuttujat maarittavat pisteelle

eri ominaisuuksia.

e “Save”’-muuttuja maarittaa, tallennetaanko pisteen arvo katoamattomaan
muistiin.

e ’History” -muuttujalla maaritetdén historiaan tallennus.

e “Alarm”-muuttuja otetaan kayttoon, kun pistettd kaytetd&n halytyspis-
teena.

e ’“Double’-muuttujaa kaytetaan, kun pisteen arvo vaatii kahden rekisterin

alueen.

Tyobkalu nopeuttaa pisteiden luomista ja helpottaa niiden hallintaa, silla tyokalu
mahdollistaa myo6s pisteiden massamuokkauksen. Lopuksi, kun pisteet on luotu,
ne muunnetaan Multi24:n IEC-ohjelmaan sopivaan muotoon Database.poe -tie-
dostoksi. IEC-ohjelma kayttaa kyseista tiedostoa pistetietokantanaan, johon kaik-
kien mittausten luennat tallennetaan ja josta luetaan ohjelmaan pisteiden arvot
(kuva 13).

[ Multi24PointTool - olEN
File Edit Help
.. Pointld Comment Gro... MinLi.. MaxL... FactoryD.. Modbus.. Display.. RegSca.. Point.. Historylnt.. PointA... Save Hist.. Ala.. Doub *
1 LANGUA.. Kieli (0=SUOMI, 1=ENGLANTI, 2=RUOT.. 15Y.. 0 2 ] 1 1 1 0 Read Wr v
2 FACTOR.. Tel usten palautus (0=0K/PALA_.. 15Y.. 0 1 [1] 2 0 ReadWr... |
3 ACKLALA.. Halytysten ki 15Y 1 1 3 0 ReadWr.. |v
ARM_...  Aktivisten h 15Y.. 0 100 i] 4 1 0 Read Only
1 5Y 1 5 0
- 15.. 0 1 0 [ B 1 o . v
7 MULT_F.. Mu 15Y 10 1.00 0 0
8 MULTI_5. Multi24 sovelluksen ohjelmaversio 15Y.. 0.00 1000 100 8 8 100 1]

KUVA 13. Fidelix Oy:n MultiPointTool-ohjelma
4.2 Kayttoliittyma

Projektinhoitaja kertoi esitelleensé huonenayttdjen malligrafiikkaa tilaajalle. Huo-
nenayttdjen grafilkan piirtoa lahdettiin toteuttamaan malligrafiikan kaltaiseksi.

Grafiikalta tuli [6ytya lampdtilan asetusarvo, puhallinsaadot, hotellin logo ja erilli-
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nen huollon asetussivu. Grafiikan kielena oli englanti. Symbolien kayttd maksi-
moitiin, jotta hotellin kansainvélisilla asiakkailla ei tulisi vaikeuksia operoida kayt-
toliittymaa.

Grafilkan piirto MultiDisplay-naytolle tehtiin Fidelixin HTMLeditor-sovelluksella.
MultiDisplayn grafiikan pistetunnukset voitiin kopioida MultiPointTool-sovelluk-
sesta, ja liittAd ne HTMLeditorissa oikeiden symbolien kohdalle. HTMLeditorin

kuvat muunnettiin convertterilla MultiDisplaylle sopivaksi.

Paasivulle piirrettiin hotellin asukkaan kayttoliittyma, joten sen tuli olla mahdolli-
simman yksinkertainen ja helppokayttéinen. Paasivu sisalsi asetusarvon asetta-
misen, puhallinnopeuden asettamisen, linkin huoltoasetuksiin (piilotettu asiak-
kaalta) sek& huonelampdtilan (kuva 14). Huoltoasetusten linkki piilotettiin laitteen
ylakulmaan, jotta hotellin asukas ei vahingossa painaisi siihen. Linkkiin osuessa

nayttd kysyy huoltosalasanaa ja oikealla salasanalla paastaén huoltoasetuksiin.

Hotelli 21.0°C

b (=) 21.0°C

S

KUVA 14. Hotellihuoneen MultiDisplayn paasivu, hotellin logo vaihdettu "Hotelli’-

tekstiin

Huonelampdtilan asetusarvo laskettiin antamalla asetusarvolle perustaso. Perus-
tasoa voitiin poikkeuttaa +/-10 pykéalaa, jossa pykala 0 vastasi perustasoa. Ase-
tusarvolle annettiin celsiusrajat, kuinka paljon perustasosta voitiin poikkeuttaa.
Jos poikkeutusraja oli +/- 2 °C ja perustaso 21 °C seka poikkeutus +1 pykala, niin
laskettu asetusarvo oli 21,2 °C. Jokainen poikkeutuksen pykéala siis vastaisi 0,2
°C:ta.
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Paasivulta asukas pystyi muuttamaan perusasetuksen poikkeutusta. Lasketun
asetusarvon laskenta tehtiin ensin Multi-24:n toimintalohkolle, mutta sen huomat-
tiin paivittyvan lilan suurella viiveella MultiDisplay-naytotlle. Ongelman ratkaise-
miseksi kaytettiin MultiDisplay-naytélla tapahtuvaa laskentaa. Sen avulla laske-

tun asetusarvon paivitys naytolle saatiin toimimaan nopeasti.

Puhaltimen nopeuden asetus tehtiin tiloilla automaatti, yksi, kaksi ja kolme. Auto-
maattitilassa puhaltimen nopeus maaraytyi huonelampdétilan ja asetusarvon
erosuureen mukaan. Asetusten yksi, kaksi ja kolme puhallinnopeudet olivat staat-

tisia prosenttilukuja.

Huollon asetussivulta tuli [6ytyd taulukossa 2 esitetyt puhallinpatterin rekisterit.
Asetussivuista tehtiin mahdollisimman yksinkertaiset, silla kaikki grafiikat oli tar-
koitus ladata MultiDisplayn sisaiseen muistiin. Ladattessa grafiikat siséiseen
muistiin saadaan se etu, etta grafiikat voidaan myéhemmin paivittaa VAK:sta
etdnd. Talléin kuitenkin grafiikoiden muistikokoa joudutaan seuraamaan, silla

MultiDisplayn sisaisen muistin maara on rajallinen.

TAULUKKO 2. Huollon asetussivun rekisterit

Luku/Kirjoitus Rekisteri
Lammitysventtiili % | Luku 3x00013
Jaahdytysventtiili % | Luku 3x00012
Min flow lammitys Luku/Kirjoitus 4x35233
Max flow lammitys Luku/Kirjoitus 4x35234
Min flow jaahdytys Luku/Kirjoitus 4x35231
Max flow jadhdytys Luku/Kirjoitus 4x35232
Temp in Luku 3x00018
Temp out Luku 3x00019

Valmiin huoltovalikon ensimmaiselta sivulta 16ytyi taulukon 2 rekisterit. My6hem-

massé toteutusvaiheessa huomattiin, etta Min/Max flow -rekisterien kirjoittaminen
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ei vaikuttanut venttiilien ajoon halutulla tavalla. Siksi Min/Max flow -rekisterien
kirjoitukset korvattiin ohjelmalliselle PID-saatimelle annettavilla minimi- ja maksi-
miulostuloilla. Tall6in sdadin maarittaisi lammitys- ja jddhdytysventtiilien ulostulo-
jen rajat. Kuvassa 15 on lopullinen huoltoasetusten ensimmainen sivu. Sinerta-

viin laatikoihin voidaan asettaa arvot MultiDisplay-naytolta.

SERVICE

Heating output

Cooling output

Temp in

Temp out

Heating min output

Heating max output

Cooling min output
‘h. Cooling max output

-5

T

KUVA 15. Huolto-asetusten 1. sivu

Toiselle sivulle (kuva 16) tehtiin tarkasteltavaksi palopeltien indikointien ja oh-
jauksien tilat. Huonelampdétilamittauksen anturi on integroitu MultiDisplay-nayt-
toon. Nayton itse tuottama lampo saattaa nostaa lampdtilalukemaa tai nayton si-
jainti saattaa aiheuttaa tilanteen, jossa lampdtilanmittaus vaaristyy. Taméan
vuoksi luotiin huonelampdtilamittaukselle kalibrointimahdollisuus, jossa l[ampdti-

lalle voitiin antaa +/-1,0 °C poikkeutusta 0,1 °C:n askelilla.

SERVICE

Open Close Control

Fire damper in ? @ [ﬂ
Fire Damper out @ @ [ﬂ

Room temperature offset

« 1.0°C -~

KUVA 16. Huolto-asetusten 2. sivu
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MultiDisplay-naytéssa on oletuksena sallittu kalibrointivalikko. Valikkoon paasee

painamalla pitkaan nayttod. Hotellin asiakkaan ei kyseiseen valikkoon tarvitse

paasta, mutta huoltohenkilon taytyy. Taten kalibrointivalikko estettiin oletuksena

ja sen salliminen tehtiin mahdolliseksi huoltoasetuksista (kuva 17). Huoltoasetuk-

sista voitiin myods palauttaa huonesaatimelle tehdasasetukset.

-

Allow calibration menu Vf

SERVICE

Hormal Disabled

[Load factory defaults]

LOAD

... Loading ...

KUVA 17. Huolto-asetusten 3. sivu

4.3 VAK-liitynta

Projektinhoitaja oli maaritellyt toimintaselostuksessa kaikki arvot, jotka tuli olla

muutettavissa tai luettavissa VAK:Ita. VAK:lta tuli I6ytya

puhaltimen auto-asennon puhallinnopeuden muunnostaulukko, joka maa-
raytyi huonelampdtilan ja asetusarvon valisen erosuureen mukaan
saadon kuolleen alueen koko

puhallinpatterin kondenssianturi halytys

puhaltimen 1-2-3-asentojen arvot

lampdotilan asetusarvon yla- ja alaraja

asetusarvon ohitus

palopellit

lAmmitys- ja jAdhdytysventtiilien massa-ajo

huonelampdtila, asetusarvo

puhaltimen nopeus

jadéhdytysventtiilin saato ja lammitysventtiilin s&ato.
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Kaikki projektinhoitajan vaatimukset saatiin taytettya ja lityntaan lisattiin muita
tarpeellisia asetuksia, kuten saadon parametrit ja huonelampaétilan poikkeutus.
MultiDisplay-naytolle, Multi-24:lle ja puhallinpatterille tehtiin kommunikaatiohaly-

tykset, joista voitiin todeta nopeasti, jos vaylakommunikointi ei toimi (kuva 18).

Hotell
Hotelihuone 001 Fidelix
Time / Date VAKX
Puhallin nopeus o
= SaEts
PUHALLIN1  PUHALLIN 2 PUHALLIN 3 Suhdealue jiihdytys
[ [ [ Kuollut alue o
Integrointiaika
PUHALLIN AUTO MITATTU  PUHALLIN AUTO MUUNNETTU Suhdealue lEmmitys
EROSULURE PUHALLIN NOPEUS
X1 ¥i
GRANDVARI - COOLING QUTPUT GRANDWVARI - HEATING QUTPUT
x2 ¥2 ’— ’—
PUHALLIN NOPEUS%:
MASSA-AJO NAISTA
Lampdtila MULTIZ4-PID COOLING QUTPUT MULTIZ4-PID HEATING QUTPUT
HUONELAMPOTILA HUONELAMPOTILAN POIKKEUTUS
- +
PERUSASETUSARVC  ASETUSARVON POIKKEUTUKSEN MAKSIMI 0-3°C Palopellit
PP AUKI PP KIINNI PP OHJAUS
ASETUSARVO ASETUSARVON POIKKEUTUS +/- 10 PYKALAR Tulo Q Q
- -+ S ®
Multi24 - vaylavika ﬂ Grand Vari - vaylavika ﬂ Konvektori : Condense Sensor Alarm ﬂ Nayttd - vaylavika ﬂ

KUVA 18. Valvonta-alakeskukselle tehdyn liitynnan grafiikka

Jokaiseen hotellihuoneeseen tuli kaksi palopeltia. Jokaisesta palopellista saatiin
kiinni- ja auki-indikointi. Palopelteja ohjattiin VAK:sta siten, ettd Multi-24:n tehta-

vaksi jai toimia I/O-korttina VAK:lle.
4.4 Sovellusohjelma

Varsinainen saadinsovellus ohjelmoitiin Multi-24:lle Infoteam Software AG:n
OpenPCS-ohjelmointitydkalulla (kuva 19). Ohjelmointi tapahtuu IEC 61131-3

-standardin maarittamalla Structured Language -tyyppisella ohjelmointikielella.

IEC 61131 -standardi on ohjelmoitavien logiikoiden toteutuksia ohjaava standardi
ja sen kolmas osio, IEC 61131-3, maarittdd ohjelmointiin kaytettavat menetelmat,
kuten kielet, kielten syntaksin, tietotyypit, ohjelmalohkojen rakenteet ja maarityk-
set (15).

30



Yleisia rakenteita automaatiosovellusten toteutuksessa ovat erilaiset totuustieto-

jen vertailut, ehtolauseet ja funktiolohkojen kutsuminen tietyill& input-arvoilla.

®' Fle Edt View Prtjet PLC Bom Window ! Tl
o duwEn ! RENEB
[a-— oo :
5 * 202V E-9 A-
B Peer €€ ———— - - -
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Proect
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3, Cermany

M

KUVA 19. OpenPCS-ohjelmointitydkalu
Ohjelmointi

Sovellusohjelmointi aloitettiin  Multi-24-sovelluksille kootulta mallipohjalta eli
templatelta, jossa on valmiita funktiolohkoja ja ohjelmapohjia muun muassa eri-
laisten halytysten, saatojen, kayttoliittymarajapinnan ja mittausten kasittelyyn.
Mallipohjasta karsittiin tarpeettomat ohjelmapohjat pois kaytosta. Ohjelmatiedos-
toihin ja funktiolohkoihin kuuluu yleensa kaksi osaa, VAR-0sa muuttujien maarit-
telyyn seka varsinainen ohjelmakoodi. VAR-osassa maaritelladn ohjelmaan tai
funktiolohkoon ulkopuolelta tulevien, sisaisten ja ulospain annettavien muuttujien

sisdinen nimi seka ohjelman sisalla kaytettavat funktiot ja funktiolohkot.
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Ohjelma-osassa luetaan ensin tarvittaviin muuttujiin arvot tietokannasta, kasitel-
l&&n muuttujia ja lopuksi kirjoitetaan muuttujien arvot tietokantaan. Funktioloh-
koissa voidaan tehdé muutoksia tietokantaan lohkon sisalla, kuten halytyksen ti-
lan kirjoittaminen halytyslohkoissa. Erillisia ohjelmatiedostoja on tdmén saatimen
tapauksessa nelja: padohjelma Application, IOInterface, ModbusDevices ja Da-
tabaselnit. PAdohjelmassa Application tehdaan mittausten kasittelyd, saadolliset
toteutukset ja halytysten kasittelyd. I0Interfacessa tehdaan fyysisen 1/0:n kasit-
tely, ModbusDevicessa maaritetddn kommunikointi Chillerin VariPro-ohjainkortin

ja Multi-24:n valilla ja Databaselnitissa luodaan pistetietokanta.
Saato

Puhallinpatterin s&&to tapahtui Multi-24:4an IEC-koodissa, Application-ohjelma-
tiedostossa. Multi-24:aan on toteutettu laiteohjelmistotasolla PID-sdadin-funktio-
lohko, joka sopii yleisimpiin saatokohteisiin. Lohkolle annetaan parametreina mit-

taustieto, asetusarvo, viritysarvot sekd saadinkohtaiset asetukset.

Lohkolle annettiin parametreind lammityksen minimi- ja maksimiarvot (.min2 ja
.max2), seka jaahdytyksen minimi- ja maksimiarvot (.minl ja .max1). Nama arvot
voitiin asettaa MultiDisplay:n huoltoasetuksista. Saadon suhdealueet (.pbandl ja
.pband2), kuollut alue (.deadzone) seka integrointiaika (.iTime) saatiin VAK:lta.
Lohkolle annettiin kaksi séatéporrasta (.stages) ja saadon tasapainopisteeksi
(.balance) laitettin ensimmainen porras eli jadhdytys. Mukavuus-parametri
(.comfort) poistaa saadosta integroinnin, jos mittauksen ja jaahdytyksen tai lam-
mityksen asetusarvon erosuure on pienempi kuin mukavuus-parametrin arvo
(kuva 20). Tama rauhoittaa saatéa poistamalla pienen ulostulon huojunnan, kun
mittaus on aivan asetusarvon tuntumassa. Kuvassa 21 on esitelty mukavuus-pa-

rametrin ja kuolleen alueen toiminta.
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VAR

PID TE: PIDFE:

VAKDeadzone: real;

SetPoint @ real;

CoolingCut, HeatingQut: real:
pBandCooling, pBandHeating, RoomTemp: real;
iTimePID: int;

HeatMin, HeatMax, CoolMin, CoolMax : real:;

END VLR
PID TE.maxl := REAL TO INT(CoolMin); (*Jaahdytys on porras 1%)
PID TE.minl := REAL TO_INT(CoolMax); (*Jdahdytys on porras 1%)
PID TE.max2 := REAL TO_ INT |(HeatMax); (*Lammitys on porras 2I7%)
PID TE.minZ := REAL TO INT(HeatMin); (*L3mmitys on porras I*)
PID TE.pbandl := pBandCooling;
PID TE.pbandZ := pBandHeating;
FPID TE.iTime := iTimePID;
PID TE.stages := I; (*Kaytdssd I sasdtdporrasta™)
PID TE.balance := 1;
PID TE.deadzone := VAKDeadzone;
PID TE.comfort := 0.1;
PID TE.dTime := 0; (*"Ei ka&ytetd derivointia, joten asetetaan sSe nollaan®)
PID TE.measurement := RoomTemp;
PID TE.setpoint := SetPoint;
PID TE(); (*Futsutaan saitdfunktiota¥®)
CoolingCut := PID TE.outl; (* Jasdhdytyksen ulostulo porras *)
HeatingOut := PID TE.outZ; (* Lammityksen ulostulo porras *)

KUVA 20. Sovelluksessa toteutetun PID-lohkon parametrit

Ulostulo e
4+ Lammitys Jashdytys
100% | —
Kuollut alus
\
0%
Mittaus
0T kaﬁ.setusa o ;—f 4% >

Mukavuus  Mukavuus

KUVA 21. Kuolleen alueen ja mukavuus-parametrin tarkoitus
4.5 Multi-24 -alivayla

Multi-24:n alivaylaan tuli MultiDisplay-naytt6 ja Chillerin Grand VariPro -puhallin-

patteri. Kommunikointi MultiDisplayn ja Multi24:n valilla tapahtuu laiteohjelmisto-
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tasolla. Multi-24:lle tehtavaan pistetietokantaan maaritellaan pisteet, jotka kom-
munikoidaan MultiDisplay-naytélle. Puhallinpatterin pisteet ja kommunikointi luo-

tiin puhallinpatterin rekisterilistan mukaan.
Toimintalohko

Chillerin puhallinpatterin ja Multi-24:n liitynta tehtiin erillisena toimintolohkona
Chillerin toimittaman Modbus-rekisterilistan mukaan. Liityntda varten rekisterilis-
tasta poimittiin vain toimintaselostuksessa mainitut rekisterit. Liitynnéan testausta
varten saatiin Chillerin puhallinpatterista demo-kappale, jolla paastiin testaamaan

huonesaadinkokoonpanon toimivuutta.

Chillerin Grand VariPro -puhallinpatterin siséainen toiminta oli kaytannéssa mys-
teeri. Toimintaselostusta VariPro-ohjainkortin toiminnasta ei saatu ja toiminnalli-

suus piti selvittaa lahinna rekisterilistan (liite 3) perusteella.
Kommunikointi

Modbus-kommunikoinnin perusedellytys on tietéa laitteiden osoitteet ja vaylano-
peus, -pariteetti ja pysaytysbitit. Projektinhoitaja oli maaritelly Chillerille osoitteen
32. Oletuksena Chillerin laiteosoite oli sama kuin sen ID. Jélkikateen laiteosoite
voitiin muuttaa VariPro-kortilla olevilla DIP-kytkimilla. Muutaman yrityksen jalkeen
huomattiin, ettd Chillerin laiteosoite vaihtuu vasta kun sita kaytetddn pois paalta.
Chillerin oletusvaylanopeus oli 38 400bit/s, pariteettia ei ole ja pysaytysbitteja on
yksi.

MultiDisplay tukee vaylanopeuksia 9 600-115 200 bit/s. Orja kaytdssa MultiDisp-
lay tunnistaa vaylanopeuden automaattisesti, pariteettia ei ole ja pysaytysbitteja
on yksi. Multi-24-séaéatimen alivayla (liittimet EA ja EB) toimii oletuksena vaylano-
peudella 57 600 bit/s, ei pariteettia ja pysaytysbitteja on yksi.

Multi-24:n alivayla konfiguroitiin toimimaan nopeudella 38 400 bit/s, pariteetti ei
ole ja pysaytysbitit 1, silla ne olivat VariPro-ohjainkortin vakioasetukset. Modbus-
organisaation ohjeiden mukaan tapauksessa joissa pariteettia ei ole, pysaytys-
bittien maaran vaaditaan olevan 2. Ohjeiden mukaan pariteetin oletus arvo pitaa

olla parillinen ja laitteen tulee tukea parillista pariteettia (12, s. 12). Vaikka tdma
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on Modbus-organisaation protokollan vaatimus. Monet valmistajat eivat noudata
sitd. llman pariteettia, 1 pysaytysbitilla toteutettu Modbus-kommunikointi on eri-
naisten valmistajien laitteiden kesken yleista.

Testattaessa liityntd&d huomattiin, etta Multi-24:n toimintolohkolla piti kayttaa yhta
numeroa pienempaa aloitusrekisterid, kuin Chillerin rekisterilistan indeksi. Laite-
valmistajat voivat tehda omat Modbus-tietolohkonsa laitteen rekistereille ja indek-
soida ne haluamallaan tavalla. Talldin kuitenkin esimerkiksi ensimmainen digi-
taaliulostulo rekisterilistan indeksilla 1 tulisi olla luettavissa funktiokoodilla 01

osoitteesta 0.
Ennakointia

Projektinhoitajan toimittamassa hotellihuoneen kytkentdkuvassa MultiDisplay-
naytt6 ja Chiller Grand VariPro -puhallinpatteri on kytketty virheellisesti tahtitopo-
logiaan (star topology) (liite 4). Modbus RTU tukee virallisesti ainoastaan vayla-
topologiaa (bus topology). Ennen sovelluksen toimittamista kommunikointi tahti-
topologiassa testattiin laitekokoonpanolla silta varalta, etta hotellitydémaalla joh-
dotus ei mahdollistaisikaan vaylatopologian kayttamista.

4.6 Vaylavirheita

MultiDisplay-naytén ja Chillerin VariPro-ohjainkortin kommunikaatiot toimivat hy-
vin yksindan, mutta kytkettdessa ne samaan vaylaan epaonnistuivat molempien
kommunikaatiot. Ongelmaa lahdettiin avaamaan taltioimalla vaylalikennetta ja
analysoimalla saatua vaylalokia (lite 5). Vaikutti silta, ettd Chillerin VariPro-oh-
jainkortin kommunikaatio hairiintyi MultiDisplayn pitkasta datapurskeesta. Vari-
Pro-ohjainkortille osoitettuun ensimmaiseen kyselyyn VariPro-ohjainkortti ei vas-
tannut ollenkaan, ja taméa aiheutti kyselylle aikakatkaisun (Timeout) (liite 5, s. 2).
Vastaavanlaiset aikakatkaisut ovat ndhtavissa myos vaylalokin myéhemmissa
vaiheissa (liite 5, s. 4, 5). Multi24:n toimintalohkossa aikakatkaisun sekéa kyse-
lynopeuden (Poll interval) asetusarvoja muutettiin suuremmiksi (Timeout = 0, 8—

20 sekuntia ja Poll interval = 1-60 sekuntia), mutta se ei poistanut ongelmaa.

Modbus-protokollan mukaan, jos orjalaite havaitsee virheen sille l[&hetetyssa ky-

selyn kehyksessa, se ei vastaa. Jos orja pystyy kasittelem&éan kyselyn kehyksen
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ja havaitsee virheen kyselyn muotoilussa tai kyselyn toiminto ei ole sallittu, orjan
pitdd vastata poikkeusviestilla (12, s. 10). Ensimmainen kysely VariPro-ohjain-
kortille datapurskeen jalkeen vastaa oikeanlaista modbus-kehysta ja oletettavasti
VariPro-ohjainkortti tulkitsee sen modbus-kyselyksi. Ohjainkortti kuitenkin havait-

see kehyksessa jonkin virheen ja jattaa vastaamatta.

Koska ensimmainen kysely VariPro-ohjankortille epaonnistui aina, tehtiin Multi-
24:n VariPro-liitynnan toimintalohkon alkuun dummy-kysely, johon vastaaminen
sai epaonnistua. Dummy-kysely tehosi, silla vastaus dummy-kyselyyn epaonnis-
tui ja samalla muiden rekistereiden kommunikointi toimi ongelmitta. Tallainen kor-
jaus ei ole suositeltava, mutta tassa tapauksessa ainut vaihtoehto. Tapauksesta
iimoitettiin VariPro-ohjainkortin valmistajalle. Projektilla oli oma aikataulunsa ja
tdman korjauksen ansiosta sovellus saatiin toimitettua aikataulussa projektinhoi-

tajalle.
4.7 Tulosten tarkastelu

Taltioitu vaylavirhe saattoi johtua kummastakin osapuolesta. Jos virhe johtui
Multi-24:sta, se tarkoittaisi, ettd Multi-24:n laiteohjelmistotasolla toteutettu Mod-
bus-kommunikointilohko olisi viallinen. Multi-24:n alivaylaan on kuitenkin liitetty

yli 5 vuoden ajan eri valmistajien laitteita ilman vastaavaa ongelmaa.

VariPro-ohjainkortti on suunnattu Chillerin omalle laitteistolle. Ja se varmasti on
toiminut ongelmitta tapauksissa, joissa ohjainkortti kommunikoi Chillerin muiden
tuotteiden kanssa. VariPro-ohjainkortin kommunikointisddnnoista ei tiedetd mi-
taan, joten vian lahteen etsiminen ohjainkortin puolelta on hankalaa. Taman
vuoksi Chillerille kerrottiin saaduista virheista, jos yritys haluaa itse tutkia ongel-

maa tarkemmin.

Ohjelma, jolla laitteiden valinen kommunikointi alivaylassa taltioitiin, ei taltioi ai-
kaleimoja tarpeeksi luotettavasti. Aikaleimoissa saattoi olla heittoa, jolloin lokissa
nakyvat aikakatkaisut eivat valttamatta olleetkaan aikakatkaisuja, vaan Multi-24
saattoi lahettaa kaksi kyselya perakkain ilman aikakatkaisun odotusaikaa. Vayla-

likenteen taltioiminen toisella ohjelmalla olisi ollut hyva lisa vertailupohjaksi.

36



Varmuutta virheen aiheuttajasta ei voida sanoa, silla molemmilla laitteilla voi olla
siihen osuutensa. Kaytetty taltiointiohjelma ei tuota taysin varmoja aikaleimoja,
joten sen tuottamasta lokista ei voida tehdéa lopullisia johtop&&atoksia.

Virheen I6ydyttya molempien valmistajien, seké Fidelixin etté Chillerin, olisi hyva
tarkistaa laitteidensa kommunikointisddnnot, jotta vastaavan virheen aiheuttaja
selviaisi. Tyo tehtiin Fidelixille, joten heilla virhe on jo tiedossa. Chiller Oy ei ole
tyon toimeksiantaja, vaan hotelliprojektin yksi laitetoimittaja. Chillerille ilmoitettiin
tapahtuneesta tilanteesta ja yritys kasittellee asian omalla tavallaan.

37



5 YHTEENVETO

Tyon tarkoituksena oli tehda sovellus huonesaatimelle, jonka loppusijoituspaik-
kana oli hotellihuone. Sovelluksella ja kayttéliittymalla oli projektinhoitajan aset-
tamat vaatimukset, jotka niiden tuli tayttaa. Sovelluksen testaukseen tuli kiinnittaa

huomiota, silla jalkeenpain korjaaminen tulisi olemaan tydlasta ja aikavievaa.

Tyon tuloksena saatiin valmiit kayttoliittymagrafiikat, huonesaadinsovellus ja ala-
keskusliityntd, joita projektinhoitaja pystyi kayttdmaan hotelliprojektissaan. Multi-
24:lle valmistunut VariPro-ohjainkortin toimintalohko on nyt kaytettavissa muihin-

kin sovelluksiin.

Hotellihuoneen huonesaatimen kayttoliittymasta saatiin esteettinen ja yksinker-
tainen. Uskon, etta kuka tahansa asiakkaista osaa kayttaa sitéa ongelmitta. Val-
vonta-alakeskukselle tehty grafiikka oli vain malli projektinhoitajalle, jonka poh-
jalta han pystyi rakentamaan haluamansa nakoéisen alakeskuksen kayttoliitty-

man.

Testaukseen panostettiin ja se tuotti toimivan sovelluksen. Kommunikointivirhe
Multi-24:n ja VariPro-ohjainkortin valilla pakotti tutkimaan Modbus-kommunikoin-
nin perusteita. MultiDisplay-naytolle osoitettu datapurske sekoitti VariPro-ohjain-
kortin kommunikointia. VariPro-ohjainkortti jatti vastaamatta ensimmaiseen sille
osoitettuun kyselyyn MultiDisplayn datapurskeen jalkeen. Tama vastaamatta jat-
taminen ratkaistiin "dummy”-kyselylld, johon vastaus sai epaonnistua. Taltioitu

virhetilanne saatettiin myos VariPro-ohjainkortin valmistuttajan tietoisuuteen.

Opinnaytetyd syvensi omaa osaamistani Multi-24:n sovelluksen teossa seka
modbus-liitynndissa. Tydssa kéaytetyt ohjelmistot ovat nyt minulla hyvin hallussa
ja seuraavan sovelluksen tekeminen on jo paljon helpompaa. Ty6 haastoi ter-
veelld tavalla ja apua sai Fidelix Oy:n tyontekijoiltd aina pyydettdessa. Haluankin
kiittdd koko Oulun konttoria vékeda tuesta, ja erityisesti tuotekehitysinsindori Kai
Kamaraista sekad tuotekehitysinsindori Timo Koskiméked. Kiitos myods Oulun

aluepéaallikolle Arto Nissilalle mahdollisuudesta tehda taméa opinnaytetyo.
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MULTI-24 KYTKENTAKUVA

LITE 1
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CHILLER VARIPRO-OHJAINKORTIN REKISTERILISTA

Controller card SW 0.33

LITE 3/1

PLC addresing (base 1)

Description Min Max Unit Notlejs)
Holding register 16 bit integer register B/W
4x00001 |Common status register Bit0 = Find unit {not used)
Bit1 = Force pump ON
Bit1-15 = TED
4x00002 |Set fan spead 0 1001%
4x00003 |Set cool output 0 100)%%
4x00004 |Set heat output 0 100)%
4x00005 |Set digital output 0 1
4x00006 |System state User interface send this
1=Stand-by
2=Normal
3=Away
4=Flush (set cool&heat 1003%5)
10=Test mode (allow coolheat without fan)
4x00007 [CO2 contral 0 100]%% Drive heat outputif P_1110=5
4x00020 |Testmode stop ] 1 1=stop this unit while test mode
4x00021 |Temperature offset for input 1 x10C
4x00022 |Temperature offset for input 2 x10C
4x00023 |Stand-alone setpoint 0100 3001x10C |0 = Mormal operation, 100-300 = Stand-
alone
4x00101 |Re set service reminder counter 0 1 1=reset
4x00102 |Re set fan ON-time counter 0 1 1=reset
4x00103 |Re set pump ON-time counter 0 1 1=reset
4x00104 |Set factory parameters 0 1 1=reset
Application parameters (only for seldom use)
4x35201 |Skip startup wizard 0 1
4335202 |BOXBOEL name on Ul's screen 0 0
4x35203 |Parameters date Year 2014] 2100
4335204 |Parameters date Month 1 12
4335205 |Parameters date Day 1 H
4x35206 |Condense pump type 0=NA, 1=KS, 2=5| 0 2 0=NA, 1=KS, 2=5I
4x35207 Cooling valve type 0=NA, 1=24V-NC, 2=24V-NO, 3=0-10V,
0 4 4=10-0V
4x35208 |Cocling valve nominal flow value 0] 3zo0]ih O=disabled
4x35209 |Cooling valve 1% position 1 503
4x35210 |Cooling valve 100% position 50| 100]%
4x35211 |Heating valve type 0=NA, 1=24V-NC, 2=24V-NO, 3=0-10V,
0 4 4=10-0V, 5=co2 damper
4x35212 |Heating valve nominal flow value 0] a200]lh O=disabled
4335213 |Heating valve 1% position 1 50]%:
4x35214 |Heating valve 100% position 50 100]%
4x35215 |Number of fans 1 2
4x35216 |Fan alarm delay 0 10|min O=disabled
4x35217 |Fan min % value for cooling 0 501%
4x35218 |Fan max % value for cooling 50 100]%
4x35219 JAir out limit 10 251°C
4x35220 1=Ul use, 2=cool stop, 3=heat stop, 4=stop
cool&heat, S5=stop all, 6=Analog
Dl input type 0 2] 7=RH, 8=co2, 9=temp
4x35221 |DI input polarization 1 2 1=NO 2=NC




CHILLER VARIPRO-OHJAINKORTIN REKISTERILISTA

LITE 3/2

dx35222 1=Ul use, 2=pump cool, 3=pump heat, 4=DI

power out, 5=Cool PWM, 6=Heat PWM,
DO output type 0 2 7=Follow DI, B=two step heating

4x35223 |DO output polarization 1 2 1=MO 2=NC

4x35224 |Tempi on X15 0 4 O=MA, 1=5A 2=EA, 3=5W, 4=EW

4x35225 |Temp2 on X16 0 4 0=MA. 1=SA. 2=EA, 3=SW, 4-EW

4x35226 |Service reminder intervall, Filter high limit 1000] 30000fh

4235227 |Cool/heat 24V PWM 100% period time 1 120]s

4x35228 |Cool actuator speed 30| 600|s

4x35229 |Heat actuator speed 30 600]s

4x35230 |Installation type 1 5 1=C/H, 2=C, 3=H, 4=C&Rad H, 5=CO

4x35231 |Cool min flow value 0| 1000|Wh

4x35232 |Cool max flow value o] 3oo00|lh

4x35233 |Heat min flow value 0| 1o00|ih

4x35234 |Heat max flow value 0| 3000|h

4x35235 |Consumption at 2V 1 300)W

4x35236 |Consumption at 4V 1 300jW

4x35237 |Consumption at 68V 1 300jW

4x35238 |Consumption at 8V 1 300w

4x35239 |Consumption at 10V 1 300|W

4x35240 |Consumption pump 0 10W

4x35241 |Consumption idle 0 10w

4235242 |Fan min % value for heating 0 500%

4x35243 |Fan max % value for heating 50 100]%

4x35244 |Temperature deltaT warning delay 0 10]h 0=0FF

4x35245 |Temperature deltaT warning different 1 5|°C

4x35246 |Return water temperature limit's setpoint 0 20[°C 0=0FF

4x35247 |deltaT temperature limitter 1 5|-C

4x35248 |Temperature limitter P-band 0 100

4x35248 |Temperature limitter |-area 1| 1000]s

4x35250 0=Disable, 1=MNO, 2=NC, 3=RPM 11,

Tacho input type 0 4 4=RPM 211

4x35251 |Volumetric heat capacity 0] 10000 J/{dm3 " K)

4x35252 |Sl-pump alarm input polarization 1 2 1=N0 2=NC

4x35253 |Change over valve time g0l 300|s

4x35254 |Change over polarity 0 1 0 = Normally cool, 1 = Mormally heat

4x35255 |Condense input alternative use 0 1 0=normal, 1=cool stop

4x35256 |Two step healing 0] 100)%

4x35257 |CO2 at OV 0] 5000jppm

4x35258 |CO2 at 10V 0] S5000]ppm

4x35259 |CO2 Calibration -2000| 2000

4x35260 |Stand-alone P 1 401K

4x35261 |Stand-alone | 1| 10000]s

4x35262 |Stand-alone D 0 200

4x35263 |Stand-alone Deadzone 1 50 | x10C

Input register 16 bit integer register Read only

3x00001 |Component ID 22 22 Every component type has unique 1D

3=00002 |Application ID 1 1

3x00003 [Map version 1 1

3x00004 |Application state O=lnit, 1=Normal, 2=Mo cooling, 3=Mo
heating, 4=Stop both, 5=Stop all,
9=Testing, 10=Flush




CHILLER VARIPRO-OHJAINKORTIN REKISTERILISTA

LITE 3/3

Ax00005 |Alarm register 1 Bitd: Condense sensor alarm
Bit1: Missing RPM from fani
Bit2: Missing RPM from fan2
Bit3-10: Not used
Bit11: Parameter file
Bit12: No communication
Bit13: DeltaT warning
Bit15: Service reminder
3x00006 |Common status register Reserved for future use
3x00007 |Current fan speed output 0] 10000jmV
3=00008 |Tachometer fani 0] 3000)rpm
3=00009 |Tachometer fan2 0] 3000{rpm
3x00010 |Condensate tank state 0 3| Level
3=00011 |Condensate pump status 0 1
3x00012 |Cooling output 0 100]%
3x00013 |Heating output 1] 100]%:
3x00014 |Digital input configuration 0 9
0 = Mot used
1 = General input, Ul use
2 = Cool stop
3 = Heat stop
4 = Cool and Heat stop
5 = Stop all
6 = generic analog IN
7 = Analog IN as RH
8 = Analog IN as co2
9 = Analog IN as temperature
3x00015 |Digital input status 0 1 0 = Open, 1=Close
3x00016 |Digital output configuration 0 7 0 = Mot used
1 = Ul contrals
2 = Circulation pump for cooling
3 = Circulation pump for heating
4 = Power out for Din
5§ = Cooling output
& = Heating output
7 = Follow Din
Jx00017 |Digital output status 0 1 0 =0OFF, 1=0N
3x00018 |Temperature 1 x10C
3x00019 |Temperature 2 x10C
3=00020 |Total operation hours h 32bit value
3x00021
3x00022 |Device hours since last powered up h
3x00023 |Filter high limit h
3x00024 |Filter status h
3x00025 |Service reminder counter h
3x00026 |Pump up-time counter h
3=00027 |Fan up-time counter h
3x00028 |Power consumption 0] 1o000jwW
3x00029 |Energy consumption day o] 1000{kWh
3x00030 |Energy consumption 30d 0] 10000{kWh
3x00031 |Energy consumption 360d 0] 10000{kWh
3x00032 |Installation type 1 4 1=Cool/heat, 2=Cool, 3=Heat,
4=Cool&Rad.Heat
3x00033 |Cooling hours 65535]h
3x00034 |Heating hours 65335|h
3x00035 |Temperature 1 seltings 0=NA, 1=5A 2=EA, 3=5W, 4=EW
3x00036 |Temperature 2 seltings 0=MA, 1=8A, 2=EA, 3=8W, 4=EW
3x00037 |Cooling output power 0] 65000]W
3x00038 |Cooling energy consumption day 0] 1000{kWh
3x000398 |Cooling energy consumption 30d 0] 65000]kWh




CHILLER VARIPRO-OHJAINKORTIN REKISTERILISTA

LITE 3/4

3x00040 |Cooling energy consumption 360d G5000{kWh

3x00041 |Analog IN value 10000|mV

3x00042 |Cool flow (calculated, not measured) s 0xFFFF if not available
3x00043 |Heat flow (calculated, not measured) s 0xFFFF if not available
3x00044 |Heating output power

3x00045 |Heating energy consumption day 1000jkWh

3x00048 |Heating energy consumption 30d G5000]kWh

Jx00047 |Heating energy consumption 3604 G5000|kWh

3x00048

Analog input converted value

ofoo RH if 4x35219=7
CO2 ppm if 4x35219=8
0.1C if 4x35219=

3x00049 . 0 = normal
Condense input alternative use
1= cool stop
3x00050 bit0 = levell
Condense input bit1 = level2
bit2 = level3
3x00051 |SecondaryAnalogValue
3x00051 s
ax00100 |SPare for future change
3x50001 |Component ID 22
3x50002
3x50017 |Component Name Chiller - GC
3x50018 |Application 1D 1
3x50019 |HW revision 4 = XT1090E (Din support Ain)
3x50020
3x50021 |Serial number
3x50101 |SW version, major
3x50102 |SW version, minor
350103 |SW version, SVN build
3x50104
3x50149 |Software version info
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TALLENNETTU VAYLALOKI LITE 5/1

Ch = Chiller
Dp = Display

/I Ch: readInputRegisters

11.24.2017 09:13:37.557 * PORT1 => PORT2 * 20 04 00 OB 00 02 06 B8 20 04 04 00 00 00 18 CA 8C

11.24.2017 09:13:37.621 * PORT1 => PORT2 * 20 04 00 11 00 02 27 7F 20 04 04 00 AA 00 AB AB 19

/I Ch: writeMultipleRegisters

11.24.2017 09:13:37.644 * PORT1 => PORT2 * 20 10 00 01 00 03 06 00 00 00 00 00 00 CA A4 20 100001 0003 D7 79

/I Ch: readHoldingRegisters

11.24.2017 09:13:37.683 * PORT1 => PORT2 * 20 03 00 01 00 03 52 BA 20 03 06 00 00 00 00 00 00 B5 24

/I Ch: writeMultipleRegisters

11.24.2017 09:13:37.638 * PORT1 => PORT2 * 20 10 89 9E 00 04 08 00 00 00 00 00 00 00 00 9F 3C 20 10 89 9E 00 04 8C C9

/I Ch: readHoldingRegisters

11.24.2017 09:13:37.745 * PORT1 => PORT2 * 20 03 89 9E 00 04 09 0OA 20 03 08 00 00 00 96 00 00 00 24 72 ED

/I Dp: writeMultipleRegisters

11.24.2017 09:13:37.745 * PORT1 => PORT2 * 0OA 10 0B F4 00 01 02 00 00 7A D4 OA 10 OB F4 00 01 43 64

11.24.2017 09:13:37.798 * PORT1 => PORT2 * OA 10 00 00 00 63 C6 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 01 00
00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 02 00 00 00 00 F9 02 00 00 00 00 64 02 00 00 00 00 EA 00 00 00 00 00 00 00
00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 0O 00 00 00 00 00 00 00 00 00
00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 01

Useampi multiDisplayn viesti ohitettu



TALLENNETTU VAYLALOKI LITE 5/2

/I Dp: readHoldingRegisters

11.24.2017 09:13:38.120 * PORT1 => PORT2 * 0A 03 04 AE 00 63 64 49 0OA 03 C6 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 OO 00 00 00 00 00 OO0 00 00 00 00 00 00
00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 OO0 00 00 OO0 00 00 00 00 00
00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 C6 C5

/I Ch: readInputRegisters

11.24.2017 09:13:38.183 * PORT1 => PORT2 * 20 04 00 04 00 01 76 BA

I => TIMEOUT 2s

/I Dp: writeMultipleRegisters

11.24.2017 09:13:40.187 * PORT1 => PORT2 *0A 10 0B F4 00 01 02 00 0D BB 11 OA 10 0B F4 00 01 43 64

/I Dp: readHoldingRegisters

11.24.2017 09:13:40.187 * PORT1 => PORT2 * 0OA 03 03 E8 00 63 84 E8 0OA 03 C6 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00

Useampi multiDisplayn viesti ohitettu

/I Dp: readHoldingRegisters

11.24.2017 09:13:41.860 * PORT1 => PORT2 * OA 03 04 AE 00 63 64 49 0OA 03 C6 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 OO 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00



TALLENNETTU VAYLALOKI LITE 5/3

00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00

11.24.2017 09:13:41.916 * PORT1 => PORT2 * 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
00 00 C6 C5

/I Ch: readInputRegisters

11.24.2017 09:13:41.926 * PORT1 => PORT2 * 20 04 00 OB 00 02 06 B8

/[ => TIMEOUT 2s

/I Ch: readInputRegisters

11.24.2017 09:13:43.922 * PORT1 => PORT2 * 20 04 00 11 00 02 27 7F 20 04 04 00 AA 00 AB AB 19

/I Ch: writeMultipleRegisters

11.24.2017 09:13:43.974 * PORT1 => PORT2 * 20 10 00 01 00 03 06 00 64 00 00 00 2E 3B 70 20 10 00 01 00 03 D7 79

/I Ch: readHoldingRegisters

11.24.2017 09:13:43.995 * PORT1 => PORT2 * 20 03 00 01 00 03 52 BA 20 03 06 00 64 00 00 00 2E 44 FO

/I Ch: writeMultipleRegisters

11.24.2017 09:13:44.047 * PORT1 => PORT2 * 20 10 89 9E 00 04 08 00 96 01 2C 00 96 01 2C 19 43 20 10 89 9E 00 04 8C C9

/I Ch: readHoldingRegisters

11.24.2017 09:13:44.102 * PORT1 => PORT2 * 20 03 89 9E 00 04 09 0A 20 03 08 01 2C 00 96 00 00 00 24 5E E3

/I Dp: writeMultipleRegisters

11.24.2017 09:13:44.148 * PORT1 => PORT2*0A 10 0B F4 00 01 02 00 0D BB 11 OA 10 0B F4 00 01 43 64

// Dp: writeMultipleRegisters

11.24.2017 09:13:44.148 * PORT1 => PORT2 * OA 10 00 00 00 63 C6 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 01 00
00 00 00 00 01 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 02 00 00 00 00 F9 02 00 00 00 00 64 02 00 00 00 00 EA 00 00 00 00 00 00 00
00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00



TALLENNETTU VAYLALOKI LITE 5/4

00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 01 01 00 00 00 00 01 01 00 00 00 00 01 01 OO OO0 00 00 00 OO OO0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
07 00 00 00 00 00 07 00 00 00 00 BB 56 OA 10 00 00 00 63 81 5B

Useampi multiDisplayn viesti ohitettu

// Dp: readHoldingRegisters

11.24.2017 09:13:44.479 * PORT1 => PORT2 * OA 03 OB B8 00 3F 86 A0 OA 03 7E 00 AB 00 17 00 OB 07 E1 00 OA 00 14 03 FF 00
00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 73 18 8B 06 B1 00 00 00 05 00 OO OO OO 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
00 00 00 00 00 00 00 00 96 03 E8 00 00 00 OA 00 31 00 06 00 04 00 00 00 02 00 02 00 02 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 OD 00 00 03 FF 0D EF

/I Ch: readInputRegisters

11.24.2017 09:13:44.542 * PORT1 => PORT2 * 20 04 00 04 00 01 76 BA

/l => TIMEOUT 2s

/I Ch: readInputRegisters

11.24.2017 09:13:46.605 * PORT1 => PORT2 * 20 04 00 0B 00 02 06 B8 20 04 04 00 00 00 3C CA 97
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