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Tutkimuksen lahtokohtana oli tilanne, jossa projektisuunnittelija tekee kutakin automaatio-
projektia varten erillisen ohjelman ja kayttoliittyméalle oman grafiikan. Menettely on suhteel-
lisen tyo6las ja vie paljon projektisuunnittelijan arvokasta tyfaikaa. Tavoitteeksi asetettiin va-
hentaa olennaisesti automaatioprojektin toteuttamiseen tarvittavaa ohjelmointiaikaa luo-
malla kirjastot tyypillisille ohjelmille ja kayttoliittymiin tarvittaville grafiikoille.

Opinnaytetydssa kehitettiin kirjastot rakennusautomaatio projekteissa yleisesti kaytetyista
ohjelmista ja grafiikoista. Osana tyota tutkittiin standardissa IEC 61131-3 maaritettyjen oh-
jelmointikielten soveltuvuutta rakennusautomaatio-ohjelmointiin ja yrityksen kayttaméan gra-
fiikkatyokalun pohjana toimivaan HTML-kieleen.

Tavoitteena oli saada aikaan toimivat kirjastot avuksi projektikohtaista alakeskusten ohjel-
mointia ja grafiikan luomista varten. Oikein kaytettyna kirjastot sadstavat ohjelmointiin ja
graafisen kayttoliittyman toteutukseen kuluvaa aikaa.

Opinnaytetytssa tuotettiin ohjelmakirjastoon noin kolmekymmenté valmisohjelmaa ja gra-
fiikkkakirjastoon luotiin noin viisikymmenta grafiikkaa.

Ohjelmakirjastoa varten kerattiin ohjelmia yrityksen kokeneilta projektipaallikéilta ja aluejoh-
tajalta. Ohjelmakirjaston pohjana kaytettiin isojen suunnittelutoimistojen tuottamia luetteloita
tavallisesti ohjelmaa edellyttavistd tapahtumista. Suurin osa néaista tapahtumaohjelmista
koodattiin osana tata opinnaytetyota.

Grafiikkakirjaston luomisen pohjana kaytettiin Fidelix Oy:n toteuttaman mittavan projektin
grafiikkakuvia. Grafiikkakuvien pohjalta luotiin grafiikat eri varustelutasoisille ilmanvaihtoko-
neille, lammitysjarjestelmille seka erillisyksikaille.

Opinnaytetydssa paastiin tavoitteeseen. Yrityksessa on nyt seka ohjelmakirjasto etta gra-
fiikkakirjasto, joita laajentamalla automaatioprojektien ohjelmointitydta voidaan viela nopeut-
taa ja tehostaa.

Avainsanat RAU, PLC ohjelmointi, Grafiikoiden piirto
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Abstract
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The purpose of this thesis work was to create a program and graphical user interface library
from commonly used programs and graphical user interfaces in building automation projects
to save project leaders time. The aim of the thesis work was to develop functional libraries
in order to decrease the time spent to create programs and graphical user interface for pro-
jects.

One part of the thesis examines the feasibility of the standard IEC 61131-3 language for
building automation programming and the HTML based graphic tool developed by the Fidelix
Company.

During the thesis work over thirty function block programs and over fifty graphical user inter-
faces were created. The graphical user interfaces were created for different variations of
ventilations units, heating systems, and separated electric points that were linked to function
block programs.

The source of information of the program library were experienced project managers of the
Fidelix company and already made event programming lists by the leading designing agen-
cies.

As a result, the aim of developing functional libraries for programming and graphical user
interface was reached. All the desired graphical user interfaces with building automation
program were successfully implemented into a real-life in terms of usability and time spent
to create programs and graphical user interface for projects.

Keywords Building Automation, PLC programming
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Lyhenteet ja kasitteet

Ala-asema PLC-yksikko, joka toimii valvonta-alakeskuksena.

I/O-moduli  Input/Output moduli. Tiedonsiirtoon kaytetty kortti, joka muuntaa fyysisen
tiedon ohjainyksikdn ymmartamaan digitaaliseen muotoon.

10T Internet of things. Laitteet kytketaan internetiin ja niista kerataan tietoa.
IV-kone llImanvaihtokone. Kone, jonka puhaltimet puhaltavat iimaa sisaan ja ulos.
LTO Lammontalteenotto, Ilimastointikoneen osa, jolla poistoilmasta kerataan

lamp6a tuloilmaan.

OPC OLE for prosess control, Eri automaatiosovellusten kommunikointitapa.

PLC Programmable logical controller eli ohjelmoitava logiikka. Automaatiojar-
jestelman ohjainyksikkao.

RAU Rakennusautomaatio. Automaation osa-alue, jolla hoidetaan muun mu-
assa asuin- ja liiketalojen ilmastoinnin ja lammityksen ohjausta.

VAK Valvonta-alakeskus. Automaation ohjausyksikkd.
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1 Johdanto

Opinnaytetyo tehtiin Fidelix Oy:lle, joka on Suomen markkinajohtaja rakennusautomaa-
tiourakoinnissa. Yrityksessa on noin 200 tyontekijaé ja sen liikkevaihto oli vuonna 2017

noin 23 miljoonaa euroa.

Kilpailu rakennusautomaatiourakoista kiristyy jatkuvasti. Taman takia yrityksilla on tarve
pienent&é projektikohtaisia kulujaan voidakseen tarjota rakennusten automaatiourakat
kilpailukykyiseen hintaan. Projekteihin on perinteisesti tehty kaikki ohjelmat ja grafiikat
erikseen. Tekijan projektiin kayttamat tydtunnit aiheuttavat projektikohtaisia kuluja, joita

kovenevan kilpailun takia olisi saatava vahennetyksi.

Useissa toteutetuissa kohteissa on samanlaisia ohjelmia, jotka tehdéaéan joka kohteessa
uudelleen. Tarkoitus on saada taman kaltaista toistoty6tad vahennettya, jolloin projekti-

kohtaiset kustannukset pienenevét ja kannattavuus paranee

Opinnaytety6n tavoitteena on muodostaa ohjelma- ja grafiikkakirjasto helpottamaan ra-
kennusautomaatioprojektin johtamista. Projektiin kuuluu laitteiden ja jarjestelmien saat-
taminen kayttévalmiiksi. Tallbin jarjestelma sisaltda oikein toimivan, helppokayttdisella

graafisella kayttoliittymalla varustetun ohjelman.

Automaatioprojektin ohjelma- ja grafiikkakirjaston luominen valikoitui opinnaytteen ai-
heeksi siksi, ettd kaytdnnossa toteutettavan projektin ei tarvitse olla kovinkaan laaja, kun
ohjelmien ja tarvittavan grafiikan laadintaan kuluu aikaa useita paivia, joista parhaimmil-

laan voidaan saastaa olennainen osa.

Opinnaytety6 sisaltaa kolme toisistaan osittain erotettavissa olevaa osaa: ohjelmakir-

jasto, grafiikkakirjasto ja dokumenttien laatiminen.

Jo ennen tatd opinnaytetydta ohjelmakirjaston kokoaminen oli aloitettu muutaman ker-
ran, mutta aina oli ilmaantunut kiireellisempia toit&, joiden takia ohjelmakirjastoty® oli
jaanyt kesken. Edellisten aloitusten jaljilta oli kuitenkin hyvéat suunnitelmat, miten kirjas-
toa kannattaisi toteuttaa. Ohjelmien ulkoasuakaan ei tarvinnut endé miettid, kun joitakin

ohjelmia oli tehty jo valmiiksi.
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2 Yritysesittely

Fidelix Oy, joka antoi opinndytetyt aiheen, on Suomen suurin rakennusautomaatioura-
koitsija. Sen henkiléstomaarda Suomessa on noin 200 henkil6a. Fidelixilla on kaksitoista
aluekonttoria, joista suurimmat sijaitsevat Vantaalla, Tampereella, Oulussa ja Vaasassa.
Silla on Suomessa noin neljdkymmenta jalleenmyyjdd. Suomen lisdksi Fidelix toimii
Ruotsissa, jossa silla on tytaryhtio. Fidelix Sverige AB:lla tydskentelee 20 henkiloa. Li-
saksi tuotteita viedddn muun muassa Norjaan, Intiaan, Isoon Britanniaan, Baltiaan, Ko-

reaan, Kiinaan, Lahi-Itadan ja Venajalle. [1.]

Fidelix Oy pyrkii sailyttamaan markkinajohtajan asemansa Suomessa. Siksi se otti
vuonna 2017 tavoitteekseen kaksinkertaistaa henkildstonsa ja liikkevaihtonsa vuoden
2020 loppuun mennessa. Liikevaihto vuonna 2017 oli 23,2 miljoonaa euroa. Tilikauden

tulos oli tuolloin 2,9 miljoonaa euroa. [2.]

Yritysta voi tarkastella kokonaisuutena, joka koostuu seitsemasté osastosta. Ne ovat yri-
tysjohto, myynti, huolto, projektien toteutus, tuotekehitys, taloushallinto ja tuotanto. Van-
taalla sijaitsevassa paakonttorissa kaikki osastot ovat edustettuina. Sen lisdksi aluekont-
toreissa tehdaan projektin toteutusta ja huoltoa. Opinnaytety6 tehtiin projektintoteutus-

osastolle.

Fidelix Oy:n suurimpia valmistuneita projekteja ovat olleet Helsingin Musiikkitalo, Espoon
sairaala, Lasten sairaala, Stockmann Helsinki ja Keharata. Talla hetkella k&ynnissa on
Fidelix Oy:n historian suurin projekti, Tripla. Tripla on myds pohjoismaiden suurin kayn-
nissa oleva rakennusautomaatiohanke. Fidelix Oy:n henkiléstda Triplassa on talla het-

kelld 10 henkiloa ja lisaksi on tarkoitus palkata useita kesatyontekijoita.

Yrityksen ovat vuonna 2002 perustaneet viisi automaatio-osaajaa. Heidan visionsa oli
tuottaa alykas nettipohjainen rakennusautomaatiojarjestelma ja luotettava turvajarjes-
telma. Fidelix Oy:n ensimmaisia tuotteita oli FX2020. Ensimmaisena nettipohjaisena,
graafisen kayttoliittyman sisdltavand rakennusautomaatioalakeskuksena FX2020 oli

alallaan edistyksellinen laite. [3.]
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Vuonna 2006 Fidelix Oy toi markkinoille kosketusnaytélliset ala-asemat. Tama uudistus
oli yritykselle ja koko rakennusautomaatioalalle iso edistysaskel kohti nykyisin kaytetta-
vaa teknologiaa. Kosketusnaytélle oli entistéa helpompi helposti tuoda informaatiota sita

kautta tarkasteltavista ja saadettavista prosesseista. [3.]

Ohjelmistoja on koko Fidelix Oy:n olemassa olon ajan kehitetty ja muokattu paremmin
markkinoihin sopivaksi kuunnellen asiakkaiden toiveita. Tamén takia yrityksella onkin
oma tuotekehitysosasto. Tuotekehitysosasto pyrkii jatkuvasti kehittamaan muun muassa
projektinhallintaan kaytettavaa tytkalua seka kayttoliittymada. Yhtena tarkeimmista osas-
toista tuotekehitys Fidelix Oy:ssé& voimakkaan panostuksen kohde. [3.]

Vuonna 2014 sijoitusyhti® Procuritas osti pddosan yrityksesta. Omistajuuden vaihdos
nakyi pian selkeytyvina kehitystavoitteina. Padomasijoittaja mahdollisti suuremmat pa-
nostukset toiminnan kehittdmiseen. Tama nakyi myos liikevaihdon ja henkilostomaaran

nousuna. [3.]

Fidelix Oy sai uuden brandiarkkitehtuurin ja logon vuonna 2016. Uusi logo on kuvassa

Fidelix

Kuva 1. Fidelixin uusi logo [1].

Vuosina 2017 ja 2018 Fidelix Oy on kehittanyt palveluitaan entistd paremmin vastaa-
maan tunnistettuja markkinatarpeita. My6s huoltotoiminnan painotusta on lisétty.
Vuonna 2017 lanseerattiin Compact-tuoteperhe. Naina vuosina resursseja on keskitetty
IOT:hen, energian saastoon ennakoivilla s&aadailla, pilvipalveluihin ja koneellisen oppi-

misen kautta tapahtuvaan saadon kehittamiseen.
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3 Ohjelmointi

3.1 PLC -ohjelmointi

Ohjelmointi tarkoittaa tietokoneelle annettavia toimintaohjeita. Tietokoneen suoritin ym-
martaa vain konekieltd. Konekieli on ykkosista ja nollista koostuvia merkkijonoja. Kun
ohjelmointi pelkilla numeroilla on todella haastavaa, on ohjelmointitydhdn jo kauan ollut
saatavana erityisid ohjelmointikielig, joiden kaskyt ovat kayttgjalle binaarilukuja havain-
nollisempia. Ohjelmointikieli tuottaa ohjelmoijan tekemé&sta ohjelmointikielen syntaksia

noudattavasta koodauksesta prosessorin ymmartamia binaarilukumuotoisia komentoja.

Tulkkaamisella tarkoitetaan, ettd ohjelman lauseita kaannetaan yksi kerrallaan konekie-
lelle. Ohjelman kadantamisessé koko ohjelma kdannetéén kerralla. Ohjelmasta kaytetaan
myds nimitysta lAhdekoodi. Sovelluksen ohjelmointikielet ovat ylemman tason kielia sii-
hen kieleen néhden, jolle sovellus ohjelman kdantaa. Ohjelmoitaessa ohjelmat kirjoite-
taan esimerkiksi tekstimuotoisin komennoin ja sovellus kaantda taman konekieleksi eli

ykkosista ja nollista koostuviksi numerojonoiksi. [4.]

Ohjelmointikielia on monen tasoisia. Siten ohjelmoijan kayttamaa kielta ei valttamatta
kdannetdkaan suoraan konekielelle vaan valissa voidaan kayttaa joskus useampaakin
alemman tason kielta. Talloin ei sovelluksen tarvitse itse kaantaa sille uudella ohjelmoin-
tikielella tehtya ohjelmaa konekielelle, vaan se voidaan kaantaa aikaisemmin tehdylle
kielelle, jolle kdénnots konekielelle on jo olemassa. Vaikeaa ja tyolasta konekielelle kaan-

tamista voidaan nain helpottaa. [4.]

PLC tulee sanoista Programmable logical controller, suomeksi ohjelmoitava logiikka.
PLC on tietokone, jota kaytetddn automaatiojarjestelmien ohjaukseen. Ohjelmoitavat lo-
giikat kehitettiin teollisuuteen ohjaamaan tuotantoa, mutta ne soveltuvat yhta hyvin ra-
kennuksissa tapahtuvien prosessien ohjaukseen. Ohjelmoitavien logiikat ovat halventu-
neet kayton yleistyessa. PLC-ohjelmointiin on tehty oma standardi IEC 61131-3. Siina

kerrotaan tarkasti, miten ohjelmointikielet rakentuvat.

Ohjelmointikielissa kaskyt ja muut ohjelmien peruskomponentit on koottu keskitetyiksi
kirjastoiksi, joista niitd on helppo poimia sovellukseen tarvittavan ohjelman kayttdon. Oh-

jelmassa niitd yhdistellaan toisiinsa vastaanottamaan ja kasittelemaan niita fyysisten
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suureiden oloarvoista saatavia sahkoisia signaaleja, joiden perusteella prosessia ohja-
taan. Ohjelmien ollessa valmiita eli kun kaikki tarvittavat kirjaston komponentit on saatu
kytkettya halutulla tavalla toisiinsa, tarkastetaan ohjelman toimivuus kytkemalla ohjatta-
vaa prosessia vastaavaan toimilaitekokonaisuuteen. Taman jalkeen tarkistettu ohjelma
tallennetaan uutena kokonaisuutena ohjelmakirjastoon. Kuvassa 2 esitetdan tarkemmin
ohjelmien muodostus ja tallennus kaikissa standardin 61131-3 mukaan toimivissa sovel-

luksissa. [5.]

Opinnaytetyon ohjelmakirjasto on tehty PLC:lle. PLC:iden ohjelmointiin on maaritetty
omat kielensad standardissa IEC 61131-3. Standardin sisaltamat viisi ohjelmointikielta

esitellaan mydhemmin tassa raportissa.

LIBRARY ELEMENTS PRODUCTIONS DERMED ELEMENTS
DATATYFES M Derived
Standlard (2.3.1,2.3.2) 4" Declaratian (2.3.3) |—> data
Derived types
2 )
FUNCTIONS @ Declaration (2.5.1.3) Detived
Standard (2515) IL. 5T.LD. FED - functions
Derived OTHERS
5 )
FUNCTIONELOCKS | D'TE'Z:‘“ES (lzr';éz) Derived
Standard (2523 SEC IJ Jt 28) - function
. elements (2.
hlocks
Derived OTHERS
. )
Declaration (2.5.3)
IL. ST. LD, FED - PROGRAM
SFCelements (2.6)
FROGRAMS
(253) [T ma]  Declaration2.7.1) (5}
Globalvariables (271) | el coMFIGURATION
Access paths (2.7.1)
RESOURCES | "] Tasks (2.7.2)
(2.7.1)

Kuva 2. Tiedostojen muodostuminen [5].

Olennainen osa PLC:n ohjelmointia on Function Blockien tekeminen. Ne tehd&&n
yleensa kaikista usein kaytettavista ohjelmista. Niitd kayttamalla PLC on huomattavasti
helpompi ohjelmoida kuin kirjoittamalla ohjelma joka kerralla uudestaan alusta alkaen.
On ohjelmointikielesta ja sovelluksesta riippuvaa, miten Function Blockit lisdtdén ohjel-
maan. Tekstipohjaisissa kielissa ne voi lisata aina kirjoittamalla niiden kutsu. Useimmiten
ne voidaan kuitenkin liittdad myds "raahaamalla” ne kirjastosta ohjelmointialustalle. Func-

tion Blockit luodaan samalla tavoin kuin normaalit ohjelmat tehdaan. Tiedostoa luotaessa
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valitaan ensin, luodaanko lahdekoodi, funktio vai Function Block. Function Blockeja teh-
dessd on huomioitava, ettd normaalien, ohjelmoitavaan Function Blockiin sisaltyvien
muuttujien lisdksi on luotava sen sisdén- ja ulostulomuuttujat. Sisdantulomuuttujien arvot
on luettava normaaleihin muuttujiin. Niita ei siis voi kayttaa sellaisenaan. Myds ulostulo-
muuttujat saavat normaaleista muuttujista arvonsa, joilla PLC s&ataa prosessia. Func-

tion Blockeja kaytettdessa vain input- ja output -muuttujia voidaan muokata [6, s.66].

3.2 Instruction List

Instruction List (IL) on ensimmaéinen standardin IEC 61131-3 maarittelemasta kahdesta
tekstipohjaisesta kielesta. Se on kielena helppokayttéinen. Kieli koostuu siihen maaritel-
lyista lyhyista komennoista. Jokainen komento alkaa omalta rivilta [6, s.123]. Niita yhdis-
tetdan muuttujiin ja siten saadaan muuttujien tilaa muutettua. Kielella ohjelmoidakseen
taytyy tuntea tarkasti, miten lyhyet komennot toimivat [6, s.127]. Siin& graafinen ulkoasu
ei auta ymmartamaan, miten komennot toimivat. Instruction Listissa operaattorit ovat 1-
3 kirjaimisia lyhenteitd. Komennot ovat samat kuin graafisissa kielissa. Ne on vain esi-
tetty eri muodossa. Esimerkkikoodissa 1 on nahtavissa, miten kielella annetaan komen-
toja.

START : LD $I11 (*Start button¥*)
ANDN SM15 (*Bit M15 Not on*)
ST %Q12 (*PUMP on*)

Esimerkkikoodi 1. Inrtuction List-kieli.
Lyhyet komennot ovat nopeita kirjoittaa, mikd mahdollistaa nopean ohjelmien tuottami-
sen. Lyhenteiden huono sovellettavuus kuitenkin sulkee pois monimutkaisten ohjelmien

tekemisen talla kielella.

Function Blockien kayttamiseen Instruction Listilla on seuraavat kaksi tapaa. Function
Blockia voidaan kayttaa etsimalla se kirjastosta ja "raahaamalla” ohjelmointialustalle.
Talloin ohjelma kysyy Function Blockille nimed ja itse tuo alustalle Function Blockin si-
saantulot ja ulostulot. Toinen tapa on kirjoittaa itse Function Blockin nimi ja sen sisdan
ja ulostulot. Tassa tavassa taytyy kuitenkin itse tietdd, mité sisdan- ja ulostuloja Function
Blockissa on. Myds Function Blockin nimen ja tyypin maarittdminen taytyy talldin tehda
itse. [6, S.126.]
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3.3 Structured Text

Structured Text (ST) on toinen IEC 61131-3 standardin maarittelemisté tekstipohjaisista
kielista. Se on kaikista standardin maarittelemista kielista vapain, eli Structured Text so-

veltuu hyvin erilaisten ohjelmien tekemiseen.

Kieli muistuttaa vahvasti C-kieltd. Siina kaytetaan if- ja case-lauseita seka while- ja for-
silmukoita samoin kuin C-kielessa. Kielen vahvuudeksi voidaan lukea myés sen selkeys.
Sen ymmartamiseen tarvitaan englanninkielen taitoa ja vahan matemaattista ymmar-
rysta. Kieli koostuu niiden sekoituksesta. Silmukat ja if-lauseet annetaan englanninkie-
lella muuten kaskyt ovat matemaattisia. Muuttujan arvoa kirjoitettaessa yhtalaisyysmer-
kin eteen pannaan muuttujan kaksoispiste osoittamaan, kummalle puolelle yhtalaisyys-

merkkia arvo kirjoitetaan [6, s.133], kuten alla olevasta esimerkkikoodi 2 osoittaa.

if MuuttujaA >= MuuttujaB then
MuuttujaA := MuuttujaB;

elsif MuuttujaA <= MuuttujaB then
MuuttujaB := Muuttujal;

end IF;

Esimerkkikoodi 2. Structured text-kielen if lause.

If-lauseet muodostetaan kirjoittamalla lauseen aloittavan rivin alkuun komento if, jotta
sovellus tietdd ehdon alkavan, jonka jalkeen kirjoitetaan ehto. Ehdon tayttyessa tehdaéan
asiat, jotka ovat maaritettyna then-komennon jalkeen. Ehdon jalkeen Kkirjoitetaan ko-
mento then, josta sovellus ymmartaa ehdon loppuneen. Suoritettavia asioita voi olla
useita. Jokaisen asian jalkeen laitetaan puolipiste, jotta sovellus tietda asia paattyneen.
Jos halutaan antaa toinen ehto, aloitetaan se lyhenteella elsif. If-lauseissa usean ehdon
toteutuessa samaan aikaan ohjelma suorittaa niistd ensimmaisena annetun ehdon mu-
kaisen toiminnon. Ehtolauseita voi antaa useita. If-lauseen loppuun voi antaa ehdon else.
Talla ehdolla suoritetaan sen jalkeen maaritellyt asiat, jos yksikdan aikaisemmin maari-
tellyista ehdoista ei tayty. Else -ehtoja voi antaa vain yhden kuhunkin if-lauseeseen. Siina
tapahtuvia asioita voi kuitenkin olla useita. If-lause paatetddn komennolla end_if. Sanat

erotetaan toisistaan alaviivalla. Naiden sanojen jalkeen kirjoitetaan puolipiste. [6, 5.133.]
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Case -lause muodostetaan samalla tavoin kuin if-lauseet. If- ja elsif -komentojen tilalla
kaytetdan komentoa “caseX”. Kirjain x korjataan juoksevalla numerolla. Talla lausera-
kenteella saadaan ohjelmat selvemmiksi, silla tamé lauserakenne on nimenomaan listan
merkki. [6, s.133.]

While-silmukka aloitetaan vastaavasti kirjoittamalla silmukan alkavan rivin alkuun ko-
mento while. Taman jalkeen kirjoitetaan ehto. While-silmukassa suoritetaan sen sisalla
maaéritetty asia jokaisella ohjelmakierroksella, kun ehto tayttyy. Ehdon jalkeen kirjoite-
taan komento then. Then-komennon jalkeen kirjoitetaan asiat, joiden halutaan tapahtu-
van ehdon tayttyessa. Silmukka paatetdan komennolla end_for. Komento péatetaan
puolipisteella. [6, s.134.]

For-silmukka on toiminnaltaan vastaava kuin while-silmukka. For- ja while-silmukan toi-
minnan erottaa se, etta for-silmukassa sen sisalla maaritetty asia suoritetaan yha uudes-
taan niin monta ohjelmakierrosta, kun lopetusehto on epétosi. While-silmukka edellyttéda
vastaavasti toteutusehdon tayttyessa suorittamaan ehdon jalkeen maaritetyn toiminnon
yhden kerran.

For-silmukan ensimmaisessa osassa esitetddan muuttujan alkuarvo. Toisessa osassa
esitetaan, milloin silmukan suorittaminen lopetetaan. Kolmannessa, viimeisessa osassa

kerrotaan, mita jokaisella ohjelmointikierroksella muuttujalle tehdaan.

Kun komennot jarjestellaéan harkitusti, on ohjelmien lukeminen helppoa. Tama vaatii kui-
tenkin ohjelman jarjestelemista selkeadksi. Esimerkiksi sisennysten kayttamatta jattami-
nen tekee ohjelmasta vaikeaselkoista ja raskasta lukea. Valilydntienkin kaytto selkeyttaa

ohjelman luettavuutta.

Talla ohjelmointikielella voidaan helposti luoda Function Blockeja tekemalla tiedosto,
jonka muodoksi méaaritelladn Function Block. Function block -tiedosto eroaa normaalista
ohjelmatiedostosta sen muuttujamaarityksissa olevilla Function Blockin sisdan- ja ulos-
tulomuuttujien maarityskohdilla. Myos niiden kayttdminen on Stuctured Text-kielella
helppoa. Niitd kaytettdessa luodaan muuttuja, joka on tyypiltddn kyseinen Function
Block. Tamén jalkeen tatd muuttujaa taytyy kutsua ohjelmassa. Taman muuttujan si-
saéntuloihin on merkittdva arvot sen mukaan, miten ne on Function Blockissa méaaritelty.
[6, 5.133.]
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3.4 Ladder Diagram

Ladder diagram (LD) eli tikapuukaavio on standardin maarittelemista graafisista kielista
ensimmainen. Nimensa mukaisesti kielen ohjelmarakenne nayttaa tikapuilta. Kielta luo-
taessa on ajateltu sen soveltuvan erityisen hyvin henkilGille, jotka ovat tottuneet luke-
maan sahkdsuunnitelmien piirikaavioita. Kieli on suunniteltu ndyttamaan samalta ja toi-
mimaan samalla periaatteella. On sanottu, ettéd Ladder diagram on yhdeksankymmenta
astetta vasemmalle k&énnetty piirikaavio. Piirikaaviossa on syottava johto ylhaalla ja siita
alaspdain on komponentteja, kunnes viiva liittyy kuvan alareunassa olevaan nollajohtoon.
LD:sséa tama jarjestys on vasemmalta oikealle [6, s.139]. Kuvassa 3 nakyy Ladder Dia-

gramilla ohjelmointia.

WARS

EN

FB_HUIPPUTEHONVALVONTA
IN_KESKIARVONPAINOTUS

IN_TARKKUUSWALINTA

IN_WMTTAUS

IN_TEHORAJA

- IN_RAJOTUSPORTAIDENMAARA

IN_MTTAUSJAKSD

QUT_RAJOMUS

Kuva 3. Ladder Diagram.

Kuten kuvasta 3 ilmenee, Function Blockien kayttd on mahdollista myds talla kielella.
Function Blockit ndyttavat tadssakin kielessa ulkomuodoltaan melko samalta kuin Func-

tion Block Diagramissa. Vain liitynnat nayttavat erilaisilta. [6, s.141.]
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3.5 Function Block Diagram

Funktio Block Diagram (FBD) on toinen standardin maarittamasta kahdesta graafisesta
kielesta. Kielessa on maaritelty laaja valikoima erilaisia, yksinkertaisia Function Blockeja.
Naille Function Blockeille on méaaritelty tietty toiminto, jonka se tekee sille maaritettyjen
ehtojen taytyttya. Halutut toiminnot saadaan toteutumaan yhdistamalla tarvittavat Func-
tion Blockit.

Kielen graafisessa ulkoasussa on suorakulmion muotoisia laatikoita, joissa on sisalla
teksti tai merkki, joka ilmoittaa, miten laatikko eli Function Block toimii tai mita se tekee.
Laatikosta tulee ulos lyhyita viivoja, joilla voidaan yhdistaa blokkeja toisiinsa. Osassa
sovelluksista voidaan Function Blockit yhdistaa toisiinsa suoraan viivalla. Viivat laatikon
vasemmalla puolella ovat Function Blockin sisdéntuloja, laatikon oikean puoleiset viivat
ovat Function Blockin ulostuloja. Sisdantulo tarkoittaa viestia, joka tulee Function Blockin
ulkopuolelta séhkdisessd muodossa. Sisaantulot ovat yleensa anturitietoja. Naiden pe-
rusteella Function Block ohjaa ulostuloja sille maaratylla tavalla. Naiden laatikosta tule-
vien viivojen kautta ohjelmaan yhdistetéaan fyysiset pisteet. Mittaukset, joiden perusteella
ohjauksia halutaan tehda, yhdistetddn laatikon vasemmalla puolella oleviin viivoihin. Oh-
jattavat pisteet yhdistetédén viivoihin, jotka ovat Function Blockin oikealla puolella. Kaikkia
viivoja ei tarvitse yhdistdd. Jos Function Blockilla on mahdollista toteuttaa useita eri toi-
mintoja, voi tarpeettomiin toimintoihin liittyvat litynnat jattaa kayttamatta. Tallaisissa ta-
pauksissa taytyy kuitenkin tietda tarkkaan kaikkien liityntdjen toiminnot. Tasta syysta on
oltava erityisen huolellinen nimettdessa Function Blockin liityntdja. Liitynnat nimetaan
Function Blockin luomisen yhteydesséa. Kuvassa 4 on esitetty Function Block Diagram
-ohjelmointi. [6, s.143]

AND_BOOL_FBD OR_BOOL_FBD | >1

4 & 1=
Lirmyit ] se— ] Cutput =—"/ar1 g ] m— Y Output p==—Fiotor1
Lirmit2e— (2 Limmit G W2

Kuva 4. Function Block Diagram.
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Function Block Diagram -kieli on yksinkertainen ja graafisena helppo ymmartaa. Func-
tion Block diagram -kielessd on monia yhtalaisyyksia Instruction Listin kanssa. Komen-

not ovat usein samanlaisia, mutta ne on esitetty eri muodossa.

Tallakin kielella automaatio-ohjelman laatija voi luoda uusia Function Blockeja sellaisiin
tarpeisiin, joihin ei valmista Function Blockia ole. Ne nakyvat samanlaisina laatikoina
kuin "tehdastekoiset” Function Blockit. Myds sen kayttdminen tapahtuu samalla tavalla

kuin kaikkien muiden Function Blockien. [6, s.143]

3.6 Sequential Function Chart

Sequential Function Chartia eli SFC-kieltd on vaikea maaritella graafiseksi tai teksti-
pohjaiseksi, koska se on sekoitus molempia. Siind edetddn sekvensseittain ylhaalta
alaspain. Sekvenssit kuvataan laatikoina ja ohjelma viivana, jonka varrelle sekvenssit
sijoitetaan. Yleensa sekvenssille maaritellaan myos siirtymisehto. Kielessa ehdot ja

sekvenssin tapahtumat ohjelmoidaan jollakin muista standardin kielista. [6, s.84]

Sekvenssiin siirtymisehdossa méaaritelladn, mita taytyy tapahtua ennen sekvenssin
suorittamista. Jotta sekvenssi aloitetaan ehdon tayttyessa, taytyy ohjelman olla suorit-
tamassa kyseisté kohtaa [6, s.84]. Kuvassa 5 nakyvat paksut mustat viivat esittavat

sekvenssin siirtymisehtoja.

Sekvenssisssa maaritellddn, mité siina suoritetaan ja kuinka kauan. Sekvenssissa voi-
daan maarittdd myos, mité vaiheesta poistuessa tapahtuu. Poistuminen on joissain so-

velluksissa jopa erotettu omaksi osakseen. [6, s.84.]

SFC:ssé voi Function Block:eja kayttaa jokaisessa vaiheessa, siis sekvensseissa ja
sekvenssien siirtymisehdoissa. Niinpa SFC-kielella Function Blockeja luotaessa on
otettava huomioon, ettd kaikki Function Blockissa olevat sisdan- ja ulostuloja eivat nay

kerralla, vaan ne vaikuttavat vain siihen vaiheeseen, jossa niit on kaytetty.
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Init

Trans1

Step2 Stepd

——— Trans2

—— T 305

L init

if VAR1 = WVARZ then
Transl := true;

Transl := false;
end:if;

Kuva 5. Sequential Function Chart.

Kuvassa 5 on madritetty siirryttdvan suorittamaan sekvensseja step2 ja step3, kun-

muuttujat VAR1 ja VAR2 ovat yhta suuret ohjelman ollessa suorittamassa Trans1:ta.

4  Ohjelmakirjasto

4.1 Ohjelmakirjaston tavoitteet ja hytdyt

Ohjelmakirjaston tekemisen tavoitteena oli koota kirjasto, joka kattaa yleisimmin kaytetyt

ohjelmat ja niista tehdyt Function Blockit.

Ohjelmakirjastosta on paljon hydtya ala-asemien ohjelmien tekemisessa. Valmiit Func-
tion Blockit nopeuttavat paljon ala-asemien ohjelmointia. Niiden liittAmiseen ohjelmaan

menee aikaa murto-osa verrattuna saman ohjelman uudelleen tekemiseen. Function
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Blockin liittamisessa vain pistetunnukset liitetdén sen sisaan- ja ulostuloihin. Samat liit-
tamiset jouduttaisiin muun koodaamisen lisdksi tekemé&én myds uuden ohjelman tapauk-

Sessa.

Kokeneille projektinhoitajille ja projektipaallikdille on kertynyt paljon ohjelmia aikaisem-
mista kohteista. Ohjelmista ei kuitenkaan aina ole tehty Function Blockeja. Aikaisemmin
laaditun, kayttokelpoisen ohjelmapatkan ldytdminen voi olla haastavaa, kun tehtyja oh-
jelmia ei ole tallennettu systemaattisesti tiettyyn paikkaan. Osa kokeneista projektinhoi-
tajista on koonnut itselleen kirjastoa kayttamistaan ohjelmista ja Function Blockeista.
Heillekin nyt luotavasta ohjelmakirjastosta voi olla hyotya sen selkean jarjestyksen takia

ja siksi, ettéd ohjelmat on nimetty samalla nime&misperiaatteella.

Ohjelmakirjastoa luotaessa otettiin mallia muun muassa Granlundin ja Optiplanin tapah-

tumaohjelmista.

Ohjelmien tekemiseen kaytettavaa sovellusta taytyi miettia. Yrityksen kehittdman sovel-
luksen FX -Editorin uusimmassa versiossa on ohjelmointimahdollisuus. Ohjelmien teke-
miseen se olisi ollut hyva, mutta silla testaaminen on haastavampaa kuin ohjelmakirjas-

ton tekemiseen valitulla sovelluksella.

4.2 Ohjelmakirjaston laadintaan valittu sovellus

Ohjelmakirjasto luotiin infoteamin Open PCS sovelluksella versio 6.7. Sovellus tukee
kaikkia viitté standardin IEC 61131-3 PLC:lle (Programmable logic controller) mé&aritta-
maa kieltd. Sovelluksessa ohjelma luodaan jotakin naista kielista kayttaen ja sovellus
kadantaa taman kielen PLC:n ymmartdmaan muotoon. Kielia voidaan kayttaa toistensa
kanssa samaan aikaan. Sovelluksessa on mahdollista, etta tiedostoon siséltyy eri ohjel-

mointikielella kirjoitettuja osia. [7, s.23.]

Sovellus tarkistaa ohjelman syntaksin. Syntaksi tarkoittaa ohjelmallista oikeinkirjoitusta.

Sovellus huomaa seuraavat kolme virhetta:

¢ nollalla jakaminen
o kaytetty muuttuja on kasiteltavdan operaatioon soveltumatonta tyyppia ja

e muuttujaan luettava arvo on muuttujatyyppiin sallitun skaalan ulkopuolella.
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Jos ohjelmassa on suoritettu nollalla jakamista, ilmoittaa sovellus sen [7, s.156]. On
myds mahdollista, ettd ohjelmassa jaetaan muuttujalla, joka voi saada arvokseen nollan.
Tassa tapauksessa ohjelma ei ilmoita syntaksivirhettd. Jos ohjelman kaydessa jakajana
oleva muuttuja saa arvon nolla, ohjelma pysahtyy ja antaa ilmoituksen nollalla jakami-

nen. Jotta ohjelma kaynnistyy uudelleen, on muuttujan saatava nollasta poikkeava arvo.

Jokaiseen operaatioon on maaritetty tyyppi, jolla sen voi tehda. Luonnollisesti muuttujien
on oltava samaa tyyppid, jotta niiden arvon vertaaminen on mielek&sta. Yhté luonnolli-

sesti ajastimelle arvoja antavan muuttujan on oltava aikamuotoinen.

Sovellus tunnistaa, jos muuttujaan yritetaan lukea siihen liian isoa tai liilan pientéa arvoa.
Esimerkiksi INT-muuttujatyypin on sallittua saada vain kokonaislukuarvoja valilta -32 768
ja +32 767. Tama johtuu siita, ettd INT-muuttuja on kooltaan 16-bittinen. Kuudellatoista
bitilla saadaan 65 536 lukua, joista puolet ovat plus- ja puolet miinus-merkkisia.

4.3 Ohjelmakirjaston tekeminen

Ohjelmakirjaston tekemisessa kaytettiin kielené structured textia. Ohjelmointikielen va-
linta oli selvd, koska structured textilla on mahdollista tehd& muuttujien vertailut ja eri
variaatiot saman pisteen ohjaukseen helpoiten. Sillakin oli merkitysta, etta Fidelix Oy:ssé
kaikki muutkin automaatio-ohjelmat tehdaan talla kielella.

Ohjelmakirjastossa kaytettiin paljon if-elsif-lauseita. Naiden lauserakenteiden kayttami-
nen on yksinkertaista. Apumuuttujia kayttamalla niilla saadaan aikaan myds samat asiat
kuin for- ja while -silmukoilla. Kun ohjelmat tehd&én tavalla, jolla voidaan suorittaa kaikki
halutut toiminnot, saadaan ohjelmista selkeitd ja keskenddan saman nakoisia. Tasta

syysta opinnaytetydssa suosittiin if-lauseiden kayttamista.

Ohjelmakirjastoon tehtiin suuri osa ohjelmista taméan opinnaytetyén osana. Osa function
blockeista saatiin jo aikaisemmin tehdyista projekteista, joista otettiin mallia uusien func-
tion blockien kommenttien muotoiluun. Muotoilussa oli huomioitu muun muassa ohjel-
mien kommentointityylit, ohjelman nimeamistapa sekd muita ohjelmoinnissa huomioita-
via asioita. Ohjelmoinnissa huomioitavia asioita olivat sisentamisohjeet, pistetyyppien

muuntamisohjeet ja se, etta muuttujanimissa sanan vaihtuessa kaytetdén isoa kirjainta.
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Function Blockeja tehtédessa huomioitavaa oli, etta alkukommenteissa esiteltiin Function
Blockin sisddn menot ja ulostulot. Alkukommentteihin laitettiin myo6s kayttdesimerkit, jotta
ne ovat helposti hyddynnettavissa kopioimalla siitd. Talléin vain pistetunnukset on muu-

tettava.

Ohjelmakirjaston luotaessa tehtiin ensin muut ohjelmat ja viimeiseksi Function Blockit,
silla muiden ohjelmien toiminta on helpompi koestaa. Niiden toimivuuden varmistuttua
tehtiin niistd Function Blockit. Function Blockien toiminta testattiin vasta, kun ohjelmakir-
jasto oli muuten valmis. Nain menetellen voitiin toiminta testata nopeasti ja saatiin esiin,

kirjoittaako useampi ohjelma samanaikaisesti samaan pisteeseen.

Liitteesséa 1 on esimerkki Function Block, jonka alussa on kerrottu ohjelman toiminta.

Funktio Blockien pituus vaihteli paljon. Lyhin niista oli noin 20 -rivinen. Sen pituudesta
suurin osa oli kommentointia. Pisimmassa Function Blockissa oli yli 200 rivid. Function
Blockien keskipituus kommentteineen oli noin 100 rivia. Alla olevassa kuvassa 6 on Kir-
jaston Iyhin Function Block, jossa itse komentoja on kolme rivia.
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Ohjelma lukee aikaohjelman. T&m&n j&lkeen se katsoo muunnostaulukosta aika-

ohjelman arvolla olevan asetusarvon ja kirjoittaa sen chjelmaan.

IN Zikaohjelma = Rikaohjelman tilatieto
IN Muunnostaulukko = Muunnostaulukko, josta lustaan aikaohjelman arvolla
asetusarvot

OUT_LampotilanfAsstus = Laémpdtilan asstusarvo, joka kirjoitetaan grafiikalle
Rdyttdesimerkki

Var

BlokiNimi FB_LammitusAsetusarvonValinta;

end Var

BlokiNimi (

IN Zikaohjelma := Tunnus_ Aikachjelma T;

IN Muunnostaulukko := Tunnus_Muunnostaulukko_L

OUT Lampotilanfsestus := Tunnus_ Lampotilanfsetus C

L

Testattu

*
e *y
& Rikachjelman lukeminen *y
A ——— &

Rikachjelma := GetAnalogPointF(IN_ARikachjelma);

Tulos := SetAnalogPointF( LampotilanfAsestus, 1, OUT LampotilanAsestus);

Kuva 6. Lammityksen asetusarvon valitseva Function Block.

Ohjelmakirjasto jakautuu neljadn osa-alueeseen, jotka ovat

e |V-koneet
e |Ammitysjarjestelma
o erillispisteet

e halytykset.
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4.4 llmanvaihtokoneiden ohjelmat

Suurin osa ohjelmista liittyi ilmanvaihtokoneen toimintaan. Ala-asemien ohjelmoinnissa
ilmanvaihtokoneiden tarvitsemien ohjelmien tekeminen vie yleensa suurimman osan tyo-
ajasta. Niinpa siihen meni ohjelmakirjaston tekemisessakin suurin osa ajasta. Lisaksi IV-
koneissa on eniten vaihtelevuutta. Vaihtelevuus lisaa ty6ta eri variaatiot kattavassa oh-
jelmakirjastossa. IV-koneiden ohjelmointia tyéllisti myds se, ettd ohjelmissa piti huomi-
oida kaikki lammon talteenoton tyypit. Erityyppisten lammontalteenottolaitteiden ohjauk-
set on toteutettava osittain eri tavalla, joten ohjelmaan on maaritettdva LTO-tyyppi ja
otettava siten kayttdéon laitteen tyyppia vastaavat toiminnot. Kuvassa 7 on |V-koneiden

kaynnistysohjelma.

(* Muuttujien lukeminen *)
(* *)
Ulkolampotila := GetAnalogPointF (IN Ulkolampotila);

Aikachjelma := GetDigitalPointF (IN_Aikachjelma) ;

Kaynnistusviive := INT_TO DINT ( * GetDigitalPointF (IN_KaynnistusViive));
(* *)
(* Kdaynnistyschjelman ehtojen maidritys *)
(* *)
if Ulkolampotila < and Aikachjelma = then

Kaynnistus := 1;
else

Kaynnistus := 0;

end if;

(* )
(* Pakotetun kdynnistyksen ajan maidritys *)
(* )
KaynnistusEKesto.IN := Kaynnistus;

KaynnistusKesto.PT := DINT TO TIME ( * RaynnistusvViiwve);

KaynnistusKesto () ;
( & s :|

(* Kiynnistyschjelman toteutus *)
( * s :|
If Aikachjelma > and KaynnistusKesto.Q = then

LampotilaAsetus := ;

LTOChjaus := ;
elsif KaynnistusKesto.Q = then

LampotilaAsetus := ;
end if;
(* *)
(* Muuttujien kirjoittaminen *)
( * * :|
if KaynnistusEesto.Q = then

Tulos := SetAnalogPointF( ; 0, OUT_LampotilaAsetus);

Tulos := SetAnalogPointF | ;, 0, OUT_LTOOhjaus);
else

Tulos := SetAnalogPointF (LampotilaAsetus, 1, OUT LampotilaAsetus);

Tulos := SetAnalogPointF (LTOOhjaus, 1, OUT_LTOOhjaus);
end if;

Kuva 7. llmanvaihtokoneiden kaynnistysohjelma.
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liImanvaihtokoneiden kirjastoon tuli seuraavat Function Blockit:

huurtumisen esto-ohjelma

iimamaaran saatdohjelma

IV-koneen kaynnistysohjelma

kuivatusohjelma

kylmékaynnistysohjelma

kylméntalteenotto-ohjelma

LTO:n lukitusohjelma

LTO:n hyodtysuhdeohjelma

LTO:n ohjausohjelma

koneiden yhteinen aikaohjelma

jaatymisvaaraohjelma

taajuusmuuttajien lukitusohjauksienohjelma

SFP-luvunohjelma

tuloilman asetusarvo-ohjelma

ylilammon poisto-ohjelma

y6tuuletusohjelma.

18

metropolia.fi

ﬂ Metropolia



19

4.5 Lammitysjarjestelman ohjelmat

Lammitysjarjestelmaan liittyvia ohjelmia oli vain muutama. Lammitysjarjestelman ylei-
simmin kaytetty ja tarkein ohjelma on ilmanvaihtoverkoston hairié. Lammitysjarjestelma
on helposti sdadettava, eika siina ole poikkeustilanteita kuten ilmanvaihdossa. Lammi-
tysjarjestelméa ohjataan Pl-saatimilla, jotka Fidelix Oy:n jarjestelmassa tehdéén piste-

maarityksessa.

Lammitysjarjestelman osalta ohjelmakirjastoon tuli

e |V-verkoston héairiohjelma

¢ Lammitysasetusarvonohjelma
o Patteriventtiiliohjelma

¢ Pumppujen vuorotteluohjelma

4.6 Muut ohjelmat

Erillispisteisiin liittyvia ohjelmia on vain ulkovalo- ja erillispuhallinohjelma. Ulkovalojenoh-
jelma huomio ulkovaloisuuden ja aikaohjelman. Erillispuhallinohjelma ottaa huomioon eri
kaynnistymistarpeet. Halytysten toteuttamiseen yrityksessa on kaytdssa vain yksi Func-
tion Block, johon on ohjelmoitu kaikki halytykset. Ohjelmakirjastoon tehtiin ohjelmia myos

muista yleisesti kaytetysta toiminnoista.

Muita ohjelmia ovat

¢ Kiertoilmakoneohjelma
¢ Liukuvakeskiarvo-ohjelma
¢ Minimi- ja maksimiarvonlaskentaohjelma

e Porrastettu kaynnistysohjelma
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5 Laitteet
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Kaikki grafiikat ja ohjelmat ovat tehty siten, ettd ne soveltuvat Fidelix Oy:n tuotteille. Oh-

jelmat on testattu ala-asemalla FX-3000-C. Grafiikat on optimoitu sopivan kokoisiksi Fi-

dellix Oy:n Visio-15-C naytolle. Niitd voidaan kayttd&d myos kaikissa muissa Fidelix Oy:n

laitteissa, mutta ne eivat ole niissd tasmalleen naytdn kokoisia, mutta liikuttamalla niita

naytolla voidaan kuitenkin saada kokonaisuus esiin.

5.1 FX-3000-C

FX-3000-C on vapaasti ohjelmoitava PLC, joka toimii samalla reitittimena. PLC:hen on

asennettu vaylaliityntdmahdollisuus Modbus-, M-Bus- ja BACnet -sarjavaylille. Kuvassa

8 on FX-3000-C ala-asema. [8, s.1.]

g SNapo (-)
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NI D0A #2
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FX-3000-C

FdxCompact Controller
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Kuva 8. Compact-sarjan ala-asema FX-3000-C [8].
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Virran syottd voidaan kytkeé laitteen sivusta tai pohjaan tulevan DIN-kiskoon asennetta-

van liittimen kautta. DIN-kiskoasennuksella on mahdollista saada useita laitteita saman

virtaldhteen syotettavaksi. Keskusyksikon kayttdjannite on 24 V:n vaihtojannite. Sen

suurin sallittu virta on 7 A. [8, s.1.]
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Vaylaliitynta alakeskukseen voidaan toteuttaa kahdella tavalla. Ensimmainen tapa on
tuoda vayla perinteisesti RJ45-liittimen kautta. Toinen tapa on liittaa laitteet pohjaan
asennettavan liittimen kautta, josta saadaan myds virran syottd. Tahan liittimeen voidaan
kytked samanlaisia liittimia, jotka taas sopivat mihin tahansa Compact-sarjan tuotteisiin.
Liittimeen voidaan kytked myds FDX-Terminal-C-liitin, jolla vayla voidaan paattaa tai sita
voidaan jatkaa muille laitteille. Alakeskukseen liitytdén aina Modbus-vaylalla. M-bus- ja

BACnet-vaylaliitynnat tapahtuvat Fidelixin multiLINK-mediamuuntimen avulla. [8, s.2.]

Ala-asema kytketd&n ulkoiseen verkkoon WAN-portin tai WiFi-yhteyden kautta. Liitti-
mené& tassa portissa on RS485 Ethernet -liitin. Lisaksi ala-asemassa on kolme LAN-port-
tia, joiden kautta siihen voidaan kytkea VISIO-15-C-nayttd, multiLINK-mediamuunnin tai
niilla voidaan laajentaa sisaverkkoa. LAN-portit muodostavat ensimmaisen kahdesta rei-
tittimien luomasta sisaverkosta. Toinen siséverkko luodaan WLAN-yhteydelle. WLAN-
yhteyden kayttdmiseksi taytyy laitteeseen kiinnittda antenni. [8, s.2.]

Reitittimen hallinnointi tapahtuu laitteen paalla olevan ylemman USB-portin kautta. Alem-
man USB-portin kautta voidaan muokata osaa keskusyksikén asetuksista. Ylempi portti
on nimetty USB2:ksi ja alempi USB1:ksi. [8, s.2.]

Laitteessa on sisaanrakennettu web-palvelin. Palvelin siirtaa tietonsa kayttaen FTP-pro-
tokollaa, joka varmistaa jokaisen lahetyksen onnistumiseen. Tdma hidastaa tiedonsiir-
toa, mutta niin varmistetaan jarjestelman toiminta. Palvelimen kautta saadaan etayhtey-

della internet -selaimen kautta samanlainen néakyma kuin paikallisella naytolla. [8, s.2.]

Laitteen ohjelmointiin kaytetaan Fidelix Oy:n kehittamaéa FX-Editor-sovellusta. Talla so-
velluksella on mahdollista ohjelmoida PLC:t. Sovelluksessa on myds grafiikkaeditori,
jolla voidaan tehda naytolla ja etayhteydelld ndytettavat kuvat ohjattavista prosesseista.
[8, s.2.]

Ala-asemassa on tallennustilana microSD -kortti, johon tallennetaan viikoittain jarjestel-
man tiedot. Tiedot tallentuvat muistikortille myds uudelleenkaynnistyksen yhteydessa.
[8,s.2]

Laitteessa on kaksiydinprosessori, 256 MB:n RAM-muisti ja Microsoft Windows Embed-
ded CE 6 -kayttojarjestelma [8, s.2].
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5.2 VISIO-15-C

VISIO-15-C on naytto, joka yleensd asennetaan Fidelix-rakennusautomaatiojarjestel-
mien kayttoliittymaksi. Se ei kuitenkaan ole pakollinen osa jarjestelmad, silla ohjelma
toimii ilman nayttdakin. VISIO-15-C:lla on helppo tarkastella grafiikkakuvia, silla sen kos-
ketusnaytté on hyva ja silla voidaan zoomata kuvia. Nayttd asennetaan tyypillisesti ala-
keskuksen oveen. Ovessa tulee olla talléin 266 mm x 212 mm reikd, johon naytto taka-

puoleltaan kiinnitetddn. Kuvassa 9 on VISIO-15-C nayttd. [9, s.1.]

Kuva 9. VISIO-15-C-naytto [9].

Nayton tekniset ominaisuudet ovat seuraavat [9, 2]:

e Prosessori: Rockchip RK3188 Quad Core Cortex-A9 1,6 GHz
e Muisti: 1 GB RAM, 8 GB SSD

e Virrankulutus: <650 mA @ 24 VDC

o Kayttdlampdtila: 0 to +40 °C

o Verkko: TCP/IP Ethernetin tai Wi-fin kautta

e |P-luokka: 44

metropolia.fi ﬂrMetropolia



23

6 Grafiikkakirjasto

6.1 Grafiikkakirjaston tavoitteet ja hyodyt

Grafiikkakirjasto on yritykselle hyddyllinen, koska se saéstaa aikaa projektinhoidossa.
Projektinhoidossa aikaa grafiikoiden tekoon menee tunneista useisiin paiviin. Kirjastolla
voidaan tata aikaa lyhentaa merkittavasti. Jo ennen grafiikkakirjaston luomista automaa-
tioprojektien grafiikkojen muotoilussa on kaytetty hyvaksi aikaisemmin toteutettujen pro-
jektien grafiikkoja tybajan saastamiseksi. Vanhan grafiikan Ioytaminen vanhojen projek-
tien joukosta voi olla vaikeaa. Tata hankaluutta lievitetdan nyt luotavan grafiikkakirjaston
avulla. Vuositasolla tydajan s&asto voi olla hyvinkin merkittéavé, kun vuotuinen automaa-

tioprojektien maaré on satoja.

Grafiikkakirjastossa on kaikki grafiikat tehty samantyylisiksi. Yhdenmukaisuus helpottaa
yrityksen strategiaan kuuluvaa palveluiden tuotteistamista. Kun grafiikoita on muokattu
vanhoista projekteista, on yhden kohteen grafiikkakuvissa voinut olla erityylisia grafiik-
kakuvia. Kun kohteen grafiikoista jokin on otettu vanhasta projektista, esimerkiksi kehyk-

set ovat voineet jaada erilaisiksi kuin muissa kuvissa.

Kuvissa on usein kaytetty myds erilaisia symboleja. Symbolikirjastossa on monia erilaisia
symboleja samoille asioille. Esimerkiksi ilmanvaihtojarjestelman putkille on monia
erisavyisia keltaisia putkia, joista osa on reunoiltaan tummennettuja, jotta ne nayttaisivat
enemman putkilta. Naissakin voi tulla erilaisuutta grafiikkakuvien valille. Eroavaisuudet
kuvien valilla voivat aiheuttaa asiakkaassa tyytymattomyytta jarjestelmaa kohtaan. Kir-

jastolla tata voidaan vahentaa.

Kehyksilla tarkoitetaan kuvan yla- ja alapuolella olevia alueita, joissa on kuvaan liittyvia

tietoja. Kehyksissa on myds usein kuvaan liittyvia halytyspisteita.

Liite 2 on sisaltda parhaan varustelutason 1V-koneiden grafiikkakuvat. Kuutio- ja neste-

tyyppisella LTO-laitteella varustetut IV-koneet.

Kuvassa 10 esitetddn kehykset, jollaisia on grafiikkakirjaston jokaisessa kuvassa.
Osassa raporttiin otetuista kuvista ne ovat kuitenkin leikattu pois, jotta itse kuvasta saa-

taisiin isompi ja selkeampi.
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Kohde Bt Fum: Dafe
Thazjs Hake sk Lamménjakokesku s Hi—

osons
Ulkotampadiia: 10
Pasinrs Ja doimip aliks Valkuhsalus: x Fidelix

Kuva 10. Grafiikkakirjastossa kaytetyt kehykset.

Grafiikkakirjastosta pyrittiin tekem&én sellainen, etta yrityksen henkildsto pitaisi sen ul-
koasusta. Tallgin he mielellaén aloittaisivat kirjaston kayton sen valmistuttua.

Kirjastoa tehtaessa mielipiteitd kysyttiin projektintoteutusosaston tyontekijoiltd. Palaute
oli paaosin positiivista. Myos palautteen osoittamat puutteet sek& muut mielipiteet ja na-
kemykset pyrittiin mahdollisuuksien mukaan huomioimaan. Kaikkia niitd ei kuitenkaan
voitu taysin toteuttaa niiden ristiriitaisuuden vuoksi. Erilaisten mielipiteiden yhteen sovit-

tamiseksi tehtiin kompromisseja.

Grafiikkakirjasto jaettiin kolmeen osaan:

¢ ilmanvaihtokoneisiin
e lAmmitysjarjestelmaan
o erillispisteisiin.

N&in saatiin projektin tatd osaa pienennettyd helpommin hallittaviksi kokonaisuuksiksi.
Pienemmissé paloissa projektin etenemistéd on helpompi seurata ja sen arvioida tehtyjen

ratkaisujen toimivuutta.
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6.2 Sovellus

Fidelix on kehittanyt grafiikkakuvien tekemiseen oman tyokalun FX-Editorin. Se on kes-
kitetty tyokalu projektien hallinnointiin. Silla voidaan luoda suurin osa projekteihin kuulu-
vista tiedostoista.

FX-Editorissa on nelja toimintoa:

Graphics-editor, grafiikkatytkalu

OpenPCS, ohjelmointitytkalu

I/O-pisteiden kirjoitustytkalu

FX-Connection, kytkentatdihin liittyva tyokalu.

Graphics-editor-sovellus on kehitetty Fidelixissa luomaan alakeskusten grafiikkakuvia.
Se generoi grafiikat edelleen HTML-kieliseksi koodiksi tarpeen mukaan erilaiset pisteet,
tekstit ja symbolit huomioon ottaen. [10.]

Grafiikkakuvat luodaan symboleista ja ohjelmapisteitd kuvaavista laatikoista seka va-
paasti kirjoitettavista teksteista. Symbolit I6ytyvat symbolikirjastosta, ne ovat gif- tai png-
muotoisia kuvia. Symboleita voidaan muokata kuvassa venyttamalla niitd. Taten esimer-
kiksi punaisesta nelidsta saadaan lammitysputkea kuvaava paksu viiva. Symboleille voi-
daan antaa my0s pistetunnus ja sen nakyvyys voidaan maaritella arvon perusteella.
Symboleiden kopioiminen on sovelluksessa mahdollista. Kopioinnissa maaritykset kopi-
oituvat symbolin mukana. Symbolikirjastossa on kuvat tarvittavista elementeista. Jos tar-
vittava symboli puuttuu, se voidaan piirtda piirtosovelluksella, tallentaa ja lisatd omaan

symbolikirjastoon.

Pisteet luodaan grafiikalle vasemmalla laidalla olevalla painikkeella. Sovellus avaa pis-
teen luonnissa maaritysikkunan, jossa maaritetddn pistetunnus, vari ja sijainti uudelle
pisteelle. Pisteet voidaan kopioida symbolien tavoin, mutta niissakin maaritykset pysyvat
samoina. Tekstit luodaan erillisesta napista samoin kuin pisteet. Tekstillekin voidaan liit-
taa pistetunnus. Tekstille voidaan maaritella eri arvoilla eri tekstit. Taten saadaan teksti

vaihtumaan pistetunnuksen vaihtaessa arvoaan. [10.]
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Kuvassa 11 nakyy grafiikkakuvien piirtoon kaytetty tyokalu. Vasemmassa laidassa ovat

toiminnot ja oikealla kuvan valinta seké kuvan asetuksien muokkaus.

8 FX-Editor 1.6 - [GRAFIKAT fxp] -
B Fie Edit Points Tools Fidelx Windows Help -8 x

= > A =
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X Eventlog Cancel
Elapsed time reading included files 120ms ~
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ludedfiles
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Elapsed time reading included files 99ms ~
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unt; 527 Selected pointsi 0 PLC-IP: 10.10.14205 PLC-MAC Address; unknown PLC-Type: unknown  Local-IP: 192.168.1.40

Kuva 11. Grafiikkakuvien luonti tydkalu.

OpenPCS-sovelluksella voi ohjelmoida alakeskukset. FX-Editorin sisdltama OpenPCS-
versio kykenee tuottamaan vain Structured Text -kielisid ohjelmia, mutta FX-Editorista
saa avattua myods Infoteamin OpenPCS-sovelluksen projektin maarittelyineen. Info-
teamin sovelluksessa on mahdollista ohjelmoida kaikilla viidella PLC ohjelmointiin luo-
dulla kielella. [10.]

I/O-pisteiden kirjoitukseen kaytetyssa tyokalussa on kaksi osaa. Toisessa luetaan grafii-
kassa ja ohjelmassa kaytetyt pisteet. Pisteiden lukemisen jalkeen valitaan filtteri, jolla
niille tehdaan alkumuokkaukset. Luetut pisteet ajetaan filtterin l1api, jonka jalkeen niita voi
muokata vield lisda. Lopuksi valitaan halutut pisteet ja ne kirjoitetaan alakeskuksen muis-
tiin. [10.]
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FX-Connection on tytkalu, jolla voidaan luoda kytkentaluettelot, itselle luovutuslistat, lai-
teluettelot ja kaapeliluettelot. Sovelluksessa maaritetaan, mihin laitteisiin pisteet kytke-
taan ja milla kaapelilla. Maaritysten valmistuttua voidaan sovelluksella tulostaa kyseiset

listat ja luettelot.

6.3 HTML-kieli

Grafiikkakuvien pohjalla toimii HTML-kieli. Lyhenne HTML tulee englanninkielen sa-
noista HyperText Markup Language. Se on hypertekstikieli, eli silla voidaan kuvata hy-
perlinkkeja sisaltavaa tekstia. Kielella luodaan tekstimuotoinen ohjelma, jonka selainso-
vellus lukee ja tulostaa ohjelman maaritykset graafiseen muotoon. Tata graafista muotoa

kutsutaan myds nimella www-sivu. [11.]

HTML-kieli muodostuu perakkaisista ja sisakkaisistd elementeistd. Elementit ovat kul-
masulkein rajattujen tunnisteiden valinen alue tunnisteet mukaan luettuina. Elementin
paattava tunniste alkaa aina kenoviivalla. Esimerkkikoodista 3 voidaan néahdé&, milta ele-

mentit voivat nayttaa. [11.]

<Tunniste> Elementin sisaltd </Tunniste>

Esimerkkikoodi 3. Elementin ulkoasu.

HTML-kielella luotavat tiedostot alkavat aina kulmasulkeilla, joissa kerrotaan ohjelmoin-
tikielen olevan HTML. Tiedoston viimeinen rivi kaytetddn vastaavasti kertomaan, etta

HTML -ohjelma loppuu.

Uusin versio on HTML5-kieli. Suuri muutos tassa kielessa edellisiin ndhden on se, etta
tassa kielta voidaan kuvata oliona. Tallgin kielta voidaan kasitella ohjelmallisesti. Ele-

menttien hierarkia voidaan siten kuvata tekstimuotoisena. [11.]

Oliolla tarkoitetaan ohjelmoinnissa yksikkda, joka siséaltaa joukon toisiinsa liittavia tietoja
jatoimintoja. Tietoja kutsutaan ohjelmoinnissa nimella attribuutti ja toimintoja nimella me-
todi. Metodien avulla voidaan kasitella attribuutteja, vaikka ne olisivat suojattuja olion
ulkopuoliselta muokkaamiselta. Olioiden hydty ohjelmoinnissa on se, etta asioille voi-
daan helposti luoda vastine ohjelmassa. Talle vastineelle voidaan antaa samat tiedot ja

toiminnat, kuin asialla todellisuudessa on. [12.]
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6.4 llmanvaihtokoneiden grafiikat

lImanvaihtokoneita on kolmen tyyppisella lammontalteenottotavalla:

e Kiekko- LTO
e Kuutio- LTO
e Neste-LTO

Kiekko-LTO:ssa on kiekko, jossa on reikid. Kiekko pydrii tulo- ja poistokanavienvalilla
siirtden nain lammon poistokanavasta tulokanavaan. Kiekko-LTO:lla saavutetaan 70—
80 %:n hydtysuhde, joka on LTO -tyypeista paras. Taman takia se on kaytetyin tyyppi.
Sen kaytto tietyissa paikoissa on kuitenkin kielletty. Sita ei saa kayttaa paikoissa, jossa
poistoilmassa saattaa olla haitallisia hiukkasia ilmassa. Esimerkiksi WC:sta poistetta-

vasta ilmasta ei saa ottaa lamp6a talteen kiekko- LTO:n avulla. [13, s.4.]

Kuutio-LTO:ta kutsutaan myds levy-LTO:ksi. Kuutio-LTO:ssa tulo- ja poistokanavat oh-
jataan LTO:n kohdalla ristiin. Tulo- ja poistoilmojen kanavat on ristinmenokohdassa ja-
ettu pieniin osiin ohuilla, usein alumiinisilla metallilevyilld, jotta lammon siirtyminen olisi
mahdollisimman tehokasta. Joka toisesta levyjen vélista kulkee tuloilma. Niista véleista
kulkee poistoilma, joissa ei kulje tuloilma. N&ain lamp6 siirtyy metallilevyjen kautta pois-
toilmasta tuloilmaan. Kuutio-LTO:lla saadaan tyypeista toisiksi parhaiten [amp6 siirrettya
poistoilmasta tuloilmaan. Sen hyétysuhteet ovat 55—-70 %. Taman takia sita kaytetaan
paljon paikoissa, joissa kiekko- LTO:a ei saa kayttaa. [13, s.5.]

Neste-LTO:ssa lamp6 valittyy nesteen kautta, lampo siirretddn nesteeseen kanavissa
olevien kennojen valityksella. Nesteenéd LTO:ssa kaytetddn yleensa glykolia sen hyvan
lampovaihtelukeston takia. Neste-LTO:n hyotysuhteet ovat 40-60 %, joka on LTO -tyy-
peista heikoin. Se on kuitenkin helpoiten sovellettavissa oleva LTO -tyyppi. Silla saa-
daan lamp6a keréttya poistokanavasta, vaikkei se olisikaan tulokanavan vieressa.
Neste-LTO:ssa nestettéa kuljetetaan kennojen vélissa putkella. Neste-LTO:lla on mah-
dollista keréaté lamp6a yhteen tulokoneeseen useammasta kuin yhdesta poistoputkesta.
[13, s.6.]
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Jokaisesta LTO-tyypista tehtiin kuvat seuraavilla lammitysvarusteluilla:

o esilammitys-, LTO-, jalkilammitys-, jaahdytys-, kuivauspatteri

o esilammitys-, LTO-, jalkilammitys-, jaahdytyspatteri

e esilammitys-, LTO-, jalkilAmmityspatteri

e LTO-, jakkilammitys-, jaahdytys-, kuivauspatteri

e LTO-, jalkilammitys-, jadhdytyspatteri

e LTO-, jalkilammityspatteri

Kuvassa 12 on néhtavissa limanvaihtokoneen grafiikkakuva, jossa LTO -tyyppin& on
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Kuval2. limanvaihtokoneen grafiikka kehyksineen.

Lammityspattereista tehtiin grafiikkakuvat nestelammitykselld ja sdhkolammityksella. Ta-

ten grafiikkakuvia tuli jokaisella LTO-tyypilla edella mainittu lista kaksinkertaisena eli kol-

mekymmentékuusi grafiikkakuvaa.
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6.5 Lammitysjarjestelman grafiikat

Lammitysjarjestelman grafiikkakuvia tydssé tehtiin vain muutama, koska ne ovat joka
kohteessa lahes samanlaisia. Isommissa kohteissa [ammityspiireja on enemméan, mutta

piirit ovat keskenaéan samanlaisia.

3- ja 4-piiristen lammonjakokeskusten grafiikkakuvista tehtiin versiot, joissa halytysten
maaritykset tehtiin samalla sivulla. Asetussivusta tehtiin myds versio, jossa halytykset

maaritettiin.

Lammitysjarjestelmasta tehtiin seuraavat grafiikkakuvat:

e 3- piirinen lammonjakokeskus
e 4- piirinen lammonjakokeskus
e 6- piirinen lammonjakokeskus
e lAmmdnjakokeskuksen asetussivu
e |Ammonjakokeskuksen halytyssivu

Kuvassa 13 nahdaan 4-piirinen lammdonjakokeskus.
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Kuva 13. Lammadnjakokeskuksen grafiikka ilman kehyksia.
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6.6 Erillispisteiden grafiikka
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Erillispisteilla tarkoittetaan pisteitd, jotka eivét liity mihinkaan isompaan kokonaisuuteen

ja taten niiden ohjaukset ovat muista prosesseista erillisid. Tyypillisia erillispisteitéa ovat

erilliset halytykset, valojen ohjaukset, sulatukset ja séhkdpisteiden ohjaukset.

Erillispisteisiin tehtiin vain yksi kuva. Koska erillispisteiden kuvat ovat hyvin erilaisia

kohteittain, ei ollut jarkevaa yrittaa tehda niista eri varaatioita. Erillispistegrafiikasta ei

yritetty tehda sellaisenaan kohteisiin sopivaa, vaan siita pyrittiin tekemaan pienella ty6lla

mahdollisimman moneen kohteeseen sopiva.

Erillispisteiden grafiikkaan pyrittiin tuomaan yleisesti erillispistekuvissa esiintyvia pisteita

ja laitteita.

Kuvassa 14 nahdaan erillispisteista tehty grafiikkakuva.
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Kuva 14. Erillispisteiden grafiikkakuva ilman kehyksia.
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Erillispuhaltimet ja kiertoilmakoneet seké itseohjautuvat IV-koneet tuodaan pienissa koh-

teissa osaksi erillispistekuvaa. Isoissa kohteissa niité on paljon. Talldin niille tehd&an yksi

tai useampi kuva kohteen tarpeen mukaan.
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7 Yhteenveto

Opinnaytetyossa kehiteltiin projektintoteutuksen helpottamiseksi kirjastoja yleisista pro-
jekteissa esiintyvistd ohjelmista seka laitteiden grafiikoista. Tavoitteena oli kirjastojen
avulla nopeuttaa projektinhoitajan projektikohtaista tyota, joka mahdollistaa yhdelle hen-

kilolle useamman projektin samanaikaisen hallinnan.

Sovellusvalinnat kirjastojen luontiin onnistuivat. Kirjastoista saatiin odotusten mukaiset
tyokalut projektinhoitajien avuksi. Kirjastojen toiminnasta ja niiden kyvystd nopeuttaa
projektin toteutusta saatiin nayttoa.

Kirjastot luotiin tamanhetkisen tarpeen mukaan. Tarpeet muuttuvat ohjelmien osalta, kun
automaatio yleistyy. Talldin tarvitaan uusien osa-alueiden ohjaukseen uusia ohjelmia.
Grafiikoiden osalta tarpeet muuttuvat, kun laitteet paivittyvat. Isommalle naytdlle tullaan

tarvitsemaan uudet kuvat, joihin voidaan lisata yksityiskohtia.

Tuloksena saatiin projektien toteuttamista projektin hoitajan osalta helpottavat kirjastot,

joissa ovat yleisesti kaytetyt grafiikat ja ohjelmat.

Tyo6lle asetetut tavoitteet saavutettiin. Rajaus tapahtui tydn aloituksen yhteydessa. Ra-
jaus tehtiin opinnaytetydn ohjaajan kanssa. Rajauksessa kaytiin lapi ohjelmat, jotka oh-
jelmakirjastoon tulevat. Ohjelmia lisattiin kuitenkin tydn aikana, joten rajaus ei ollut aivan
pitava. Grafiikkakirjaston osalta rajauksessa paatettiin, mista laitteista grafiikkakuvat piir-
retaan.

Opinnayteytssa tutkittiin myos alakeskuksen ohjelmointia ja pohdittiin sen ohjelmointiin
kaytettavien kielien hyvia ja huonoja puolia.

Grafiikkakirjaston osalta tutkittiin HTML-kielen toimintaa ja sovelluksen tapaa muuttaa
graafisesti luodut tiedostot HTML-tiedostoiksi seka kielen uusimpaan versioon siirtymi-
sen hyotyja. Siirtymisen hyotyna havaittiin mahdollisuus kasitella HTML-kielen raken-

netta oliona.
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Ohjelmakirjaston tekeminen oli opinnaytetydn merkittavin yksittdinen osuus. Ohjelmakir-
jaston tekemiseen kului aikaa noin nelja viikkoa. Neljan viikon aikana siihen kaytettiin
noin sata tuntia, joista ilmanvaihtokoneiden ohjelmien tekemiseen aikaa kului noin seit-

semankymmenta tuntia.

Ohjelmakirjasto oli my6s opinnaytetytn osuuksista haastavin. Haastavuus muodostui eri

variaatioiden toimintakuntoon saattamisesta.

Toinen osa oli grafiikkakirjasto, jossa tehtiin laaja kirjasto ilmanvaihtokoneiden grafii-
koista ja muutama variaatio eri varustelutason lammitysjarjestelmistéd. Kolmas osa oli
loppuraportin kirjoittaminen, johon siséltyi tyon teoreettinen osa. Teoreettisessa osassa
etsittiin sek& ohjelmoinnin teoriaan etta ohjelmoitavan laitteen toimintaan liittyvaa tietoa.

Ohjelmakirjaston tavoite oli nopeuttaa projektinhoitajien ala-asemien ohjelmoimiseksi te-
kemaa tyota. Yrityksen henkilostd kayttda tuhansia tunteja vuodessa ohjelmien tekemi-
seen. Ohjelmointity6ajasta suuri osa on samojen ohjelmien tekemista tai niiden etsimista
aikaisemmin toteutettujen projektien aineistosta. Ohjelmakirjaston avulla tata aikaa on
mahdollista pienentad, jolloin projektiin kuluvat tunnit vahenevat vastaavasti ja ne voi-

daan kayttaa toisiin tydtehtaviin.

Aikaisemmin grafiikoiden tyylit ovat vaihdelleet paljon projektien kesken. Grafiikkakirjas-
ton tavoite oli luoda yhtenainen kirjasto, jossa grafiikoiden tyyli on kaikkialla sama. Sa-
malla saadaan helposti muokattavat pohjat eri varustetasoisista ilmanvaihtokoneista,
lammonjakokeskuksista, sahkopisteista ja erillisistda mittauspisteistd. Suunnitelmat ovat
yleensa kohteissa hieman erilaiset. On siis vaikeaa tehda grafiikkakirjastoa, joka kattaisi

kaikki mahdolliset variaatiot eri jarjestelmista.

Grafiikkakirjasto on nyt erityisen ajankohtainen, silla Fidelix Oy lanseerasi vuonna 2017

uuden nayton. Uuteen nayttdon ei ole tehty kaikkia yleisesti kaytettyja grafiikoita.
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FUNCTION BLOCK FB Huurteenesto

VAR _EXTERNAL
END VAR

VAR INPUT

IN Poistopuhallin TT
IN Huurteenesto TT
IN_Poistoilmamaara
IN OnRaja Mtaulukko
IN LTO paine ero

IN Huurtumisraja

IN Huurtumisraja lim
IN HP hystereesi

IN HP paalle viive
IN HP pois viive

IN Jateilma LT

IN JateIlmanRaja

IN Halyraja

IN Halytyspiste

END_ VAR

VAR OUTPUT
END VAR

VAR

i_laskuri, i : int;
Systemtime
r_Huurteenpoisto_on
i OLD MIN : int;
a_Halyhistoria
Huurteepoisto Trig
r_Poistoilmamaara
r on raja : real;
i_status_Mtaulukko

i HuurteenestoTilatieto

i PoistoP TT : int;
r LTO PE : real;
r TE21 M : real;

systemtimefb;
real;

array|[0..

string (30

)
string (30)
string (30)
string (30)
string (30)
string (30)
int;

real;
string (30) ;
string (30)
string (30)
real;
string (30) ;
string (30) ;

0] of int;

r trig;

int;

d huurteenesto paalle viive : dint;

d_huurteenesto_pois_viive

paalle ton, pois ton

dint;

ton;

b_huurteenesto_paalle, b_ekaKerta : bool;

i tulos : int;
END_VAR
(*

LTO-poistopatterin paine-eron noustessa huurtumisrajaan ja poistoilmaldmpttilan
ollessa alle LTO:n jaatymisrajan, muuttaa blokki asetetun aloitusviiveen

jalkeen huurteeneston tilatiedon tilaan 1.

Huurteenesto palaa

tilaan 0 kun paine-ero on laskenut eroalueen verran, aikaisintaan

-
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poismenoviiveen kuluttua.

IN Poistopuhallin TT
IN Huurteenesto TT
IN Poistoilmamaara
kaytossa)

IN OnRaja Mtaulukko
IN _LTO paine_ero

IN Huurtumisraja
loytyy

IN Huurtumisraja lim
tunnuksen arvo

IN HP hystereesi

IN HP paalle viive
IN_HP pois_viive

IN Jateilma LT

IN JateIlmanRaja

IN Halyraja

IN Halytyspiste

blokinNimi
END_VAR

FB_Huurteenest

blokinNimi.IN Poistopuhalli

blokinNimi.IN Huurteenesto '

blokinNimi.IN Poistoilmamaa
blokinNimi.IN OnRaja_Mtaulu
blokinNimi.IN LTO paine ero
blokinNimi.IN Huurtumisraja
blokinNimi.IN Huurtumisraja
blokinNimi.IN HP hystereesi
'TUNNUS_PDIE02 M');
blokinNimi.IN HP paalle vii
blokinNimi.IN_HP pois viive
blokinNimi.IN Jateilma LT
blokinNimi.IN JateIlmanRaja
"TUNNUS_TE02 M') ;
blokinNimi.IN_Halyraja
blokinNimi.IN Halytyspiste
blokinNimi () ;

testattu ©.2.
*)

Poistopuhaltimen tilatieto
Huurteeneston tilatieto
Poistopuhaltimen ilmamaara(mikali taulukko

Kaynnistymisrajan muunnostaulukko (optio)
Paine-ero LTO:n yli
Tunnus minka limiteista Huurteenpoiston PE raja

0
Jr

Limitin numero, jos nro. niin raja-arvo on
Huurteenpoiston hystereesi (real muuttuja)
Huurteenpoiston padllemeno viive (minuutteina)
Huurteenpoiston sammutusviive (minuutteina)
Jateilman lampotila

Jateilman lampétilan raja-arvo (real muuttuja)

Kuinka monta kertaa huurteenpoisto saa kaynnistya
tunnin sisalla, ettei tule halytysta(optio)
em. halytysrajan halytyspiste

(o3

"TUNNUS_SC21 FI';

"TUNNUS HUURTEENESTO FI';
"TUNNUS_PDIE21 M';

" TUNNUS_PDIE02_L';
"TUNNUS_PDIE02 M';
"TUNNUS_PDIE02 M';

n TT
TT
ra
kko

- lim = 5;
= getLimitF (limitnumber:=6, name:=
ve = 'TUNNUS_LTO HPOISTO ON VIIVE FM';
:= '"TUNNUS LTO HPOISTO OFF VIIVE FM';
= 'TUNNUS_TE21 M';
= getLimitF (limitnumber:= 1, name:=

'TUNNUS_LTO_HPOISTO_HRAJA FI';
'TUNNUS LTO HPOISTO FH';

(*

(* Pistetunnuk

*)

sien lukeminen muuttujiin *)

2
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(* *)
i PoistoP TT := Getdigitalpointf(name := IN Poistopuhallin TT);

r LTO PE := Getanalogpointf (name := IN LTO paine ero);

i status Mtaulukko := GetpointerrorF (name :=IN_OnRaja Mtaulukko);

r Poistoilmamaara := Getanalogpointf (name :=IN Poistoilmamaara) ;

r TE21 M := Getanalogpointf (name := IN Jateilma_ LT);

d huurteenesto paalle viive := real to dint( Getanalogpointf (name :=

IN HP paalle viive));
d huurteenesto pois viive := real to dint( Getanalogpointf (name :=
IN_HP pois_viive)):

SYSTEMTIME () ;

(* *)
(* Huurteenpoiston raja-arvon asettaminen *)
(* *)
if i_status Mtaulukko > -1 then

r on raja := GetConversiontablef (value := r Poistoilmamaara, name :=

IN OnRaja Mtaulukko) ;
if IN Huurtumisraja lim > 0 then

i tulos := SetLimitF (limitnumber := IN Huurtumisraja_lim, value :=
r on_raja, lockstate := 1, name :=IN Huurtumisraja);
else
i tulos := setAnalogPointf (value := r on raja, lockstate := 1, name:=
IN Huurtumisraja):
end if;

end if;

if IN_Huurtumisraja_ lim > O then
r Huurteenpoisto on := Getlimitf (limitnumber := IN Huurtumisraja lim, name :=
IN Huurtumisraja) ;

else
r Huurteenpoisto on := getAnalogPointf (name:= IN Huurtumisraja);
end if;
(* *)
(* Tarkistetaan huurteenpoiston tarve *)
(* *)
if r LTO_PE < r Huurteenpoisto_on - IN_HP hystereesi or i_PoistoP_TT = 0 then
b_huurteenesto paalle := false;
elsif r LTO PE > r Huurteenpoisto on and r TE21 M < IN JateIlmanRaja and
i PoistoP TT = 1 then
b huurteenesto paalle := true;
end_if;
(* *)
(* Asetetaan huurteeneston tilatieto paalle/pois *)
(* *)

if pois_ton.Q and b_huurteenesto_paalle = false then
i HuurteenestoTilatieto := 0;
b _ekaKerta := false;

elsif paalle_ton.Q then
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i _HuurteenestoTilatieto := 1;
if b ekaKerta = false then
a Halyhistoria[SYSTEMTIME.MINUTE]:= a Halyhistoria[SYSTEMTIME.MINUTE] + 1;
b_ekaKerta := true;
end if;
end if;
(* *)
(* Timerit paalle/pois ohjaukseen *)
(* *)
paalle ton.in := b_huurteenesto_paalle;
paalle ton.pt := dint to time( d huurteenesto paalle viive * 1000 * 60);
paalle ton();
pois ton.in := (i HuurteenestoTilatieto = 1);
pois_ton.pt := dint to time( d_huurteenesto pois viive * 1000 * €0);

pois_ton();

(* *)
(* Huurteenesto liian usein paalla -Halytys *)
(* *)

if i OLD MIN <> SYSTEMTIME.MINUTE then
a_Halyhistoria[SYSTEMTIME.MINUTE] := 0;
i OLD MIN := SYSTEMTIME.MINUTE;

end if;

i laskuri := 0;

for i := 0 to 59 do (*Pdaallemenokertojen laskeminen *)
if a Halyhistoria[i] > 0 then
i laskuri := i laskuri + a Halyhistoriali];
end if;
end for;

if i laskuri > getDigitalPointF (Name:=IN Halyraja) then

i_tulos := setDigitalPointF (Value:=1, Lockstate:=1, Name:=IN Halytyspiste);
else

i tulos := setDigitalPointF (Value:=0, Lockstate:=1, Name:=IN Halytyspiste);
end if;
i_tulos := Setdigitalpointf(value := i_HuurteenestoTilatieto, lockstate := 1,

name :=IN Huurteenesto TT):
END FUNCTION BLOCK
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