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This thesis was ordered by Vilakone Oy from Loimaa, which has built Wille-envi-
ronment management machines since the early 1980s. The purpose of this thesis
is to examine the climate control system of the Wille environment management
machine, and to develop it further. The goal was to create a new interface for the
climate control system and to integrate it to the environment maintenance ma-
chine’s HMI-panel, which also controls other functions.

The thesis was started by general principles of climate control and especially the
components in the environment maintenance machine’s climate control system.
Based on the results, an analysis was done on which components in the system
should be changed and what kind of features should be implemented in the inter-
face of the climate control system

After the analysis was completed, the new components were acquired and a cir-
cuit diagram was drawn up with the ED Vertex planning program. Based on the
circuit diagram, the components and a control unit were incorporated to the envi-
ronment maintenance machine's electric system.

The control unit's programming was executed in a CODESYS-programming en-
vironment. Danfoss' PLUS+1 -programming tool was used in programming the
HMI panel. Programming work included configuration of input and output chan-
nels/routes, sending and receiving gate messages and programming of the de-
sired features. The results of this thesis are being used to develop Wille-environ-
ment management machines' climate control system.
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Machine Interface)

Tulo/1ahtd (Input/Output)

Tiiviysluokitus

Pulssinleveysmodulaatio (Pulse Width Modulation)



1 JOHDANTO

Tyon teettajand on Loimaalla toimiva Vilakone Oy, joka on rakentanut Wille-ym-
paristonhoitokoneita jo vuodesta 1983. Tahan asti koneisiin on saanut vain ma-

nuaalisen ilmastoinnin tai erillisen automaattisen ilmastointijarjestelman.

Tarkoituksena oli kehittaa ymparistonhoitokoneiden ilmastointiautomatiikkaa ja
integroida sen ohjausliittyma nayttoon, jolloin saavutettaisiin kustannussaastoja
ja saastyisi myos tilaa kojetaulussa. Hyvalla ilmastointiautomatiikan saadolla voi-
daan saada useita hyotyja, kuten miellyttavammat tyoskentelyolosuhteet ja polt-

toainesaastot.

Ennen tyon toteutusta tutustuttiin ilmastoinnin toimintaperiaatteisiin, jotka edista-
vat hytin lampdtilan pitamista miellyttavana automaattisesti. Erityisesti perehdyt-
tiin ohjauksen suunnitteluun, silla valmista ilmastoinnin ohjaussekvenssia ei ole

saatavilla.

Jotta lampdtilaa pystyttaisiin hallitsemaan, anturointia ja niiden asemointia on
suunniteltava huolella. Ohjaukseen vaikuttavia tarkeimpia suureita ovat ulkolam-

potila, sisdlampdtila ja ohjaamoon puhallettavan ilman lampdtila.

Wille-ymparistonhoitokoneissa on kaytetty lisaantyvissa maarin IFM:n tuotteita.
Myds tama tyd toteutettiin IFM:n valmistamalla ohjainyksikdlla. Ohjelmistot suun-
niteltin CODESY S-ohjelmointiymparistossa ja piirikaaviot suunniteltiin Vertex
Systemsin CAD-sovelluksella. HMI-paneelin suunnittelu toteutettiin Danfossin

omalla PLUS+1-ohjelmointitydkalulla.



2 VILAKONE OY

Vilakone Oy suunnittelee ja valmistaa Wille-ymparistonhoitokoneita ja niiden tyo-
laitteita. Koneet on kehitetty Pohjoismaiden olosuhteisiin katujen, puistoalueiden
ja kiinteistdjen ymparivuotiseen kunnossapitoon. Vilakone Oy on Pohjois-Euroo-

pan suurin ymparistonhoitokoneiden valmistaja painoluokassa 2,0 - 6,8 t.

Vilho Lankinen perusti Lankisen Konepaja Ky:n Alastarolle vuonna 1950. Vila-
kone Oy perustettiin vuonna 1968. Ensimmainen Wille-prototyyppi valmistui 1980
ja sarjavalmistus aloitettiin 1983, jonka jalkeen Willeja on valmistettu yli 6000 kap-
paletta. Lankisen Konepajan ja Vilakoneen omistus siirtyi Kalevi, Pentti ja Urpo
Koivistolle 1986. Lankisen konepaja ja Vilakone Ky fuusioituivat 1995. Wihuri osti
Vilakoneen osake-enemmiston 2003, ja nykyaan Vilakone Oy on kokonaan Wi-

hurin omistuksessa.

Wille-ymparistonhoitokoneet seka lisalaitteet ja varusteet vastaavat kuntien, kau-
punkien, seurakuntien seka kunnossapitoyritysten tarpeisiin ympariston- ja kiin-
teistonhoidon saralla. Kokoonpanon lisaksi tehdas myos valmistaa itse osan tar-

vitsemistaan osista.

Vilakone Oy toimii Loimaalla yhteensa 15 000 m? tiloissa. Tuotanto on jaettu osa-
valmistukseen, kokoonpanoon ja johdinsarjakokoonpanoon. Vilakoneella nouda-
tetaan Wihuri Oy Teknisen Kaupan laatupolitikkaa, jonka tavoitteena on toimia
yhteisty0ssa asiakkaiden, toimittajien ja muiden sidosryhmien kanssa siten, etta

yhteistyd hyddyttaa kaikkia osapuolia.

Koneiden ja laitteiden toimitukset jakautuvat puoliksi kotimaan ja viennin valilla.
Vilakone Oy:n liikevaihto on yli 25 miljoonaa euroa. Nykyinen tyontekijamaara on

noin 130. Myynnista ja jalkimarkkinoinnista vastaa Wihuri Oy Tekninen Kauppa.



3 WILLE 465 -YMPARISTONHOITOKONE

Wille 465 -ymparistonhoitokone on edellisen mallin 455 B:n paivitetty versio. Uu-
sina, tarkeimpinad ominaisuuksina edistyneemman moottorityypin lisaksi muun
muassa kuorman tunteva saatoétilavuuspumppu, hydrauliikan sahkoinen ohjaus
proportionaaliventtiileilla, seka sahkoinen ryominta- ja kaasupoljin. Myos oh-

jaamo ja valot uudistettiin, jolloin nakyvyys saatiin paremmaksi.

Koneessa on Kohler KDI 2504 TCR -moottori, joka tayttaa Stage 4 -paastéonormin
maaraykset. Moottori tuottaa 55,4 kW, ja suurin vaantomomentti on 300 Nm. Ko-
neeseen on saatavilla 19 erilaista tyolaitetta. Maksiminopeus on 40 kilometria
tunnissa. Wille 465:n nostovoima ylospain on 11,6 kN ja nostokorkeus on 2,8
metria. Itse kone on 4,25 m pitka ja 1,65 m levea. Korkeutta silla on 2,2 m. Kom-
paktin kokonsa ja isojen koneiden ominaisuuksien ansiosta Wille 465 on koko-

luokkansa myydyin ymparistonhoitokone. Mitat ovat esitettyna kuvassa 1.
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KUVA 1. Wille 465:n mitat. (willemachines)



3.1 Ohjaamo

Konemallin paivityksen yhteydessa myos ohjaamo vaihtui samaan malliin kuin
isommissa koneissa. Kuvassa 2 ndhdaan kojetaulun oikealla puolella oleva HMI-
paneeli, josta voidaan nahda lukuisia koneen anturiarvoja ja sielta voidaan myos
muuttaa parametreja. Vasemmalla puolella turvakytkimen vieressa nakyy nykyi-
nen ilmastoinnin hallintapaneeli, jonka integrointi kontrolleriin ja HMI-paneeliin on

taman tyon aiheena.

KUVA 2. Wille 465:n ohjaamo. (willemachines)
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3.2 Illmastoinnin toimintaperiaate

liImastoinnin tarkoituksena on tehda ohjaamon ilma miellyttavaksi poistamalla

lampo6a ja kosteutta. lImastoinnin toimintaperiaate on esitetty kuvassa 3.

Kylmaainekierto

s=mme Korkeapaineinen kaasu
Korkeapaineinen neste

s=mee Matalapaineinen neste
Matalapaineinen kaasu

1 Kompressori 5 Painekvtkin 9 Puhallin

2 Kompressorin magn.kytkin  § Kuivain ja suodatin 10 Paisuntaventtiili
3 Lauhdutin T Korkeapaineliitin

4 Lauhduttimen puhallin 8 Hoyrystin

KUVA 3. limastoinnin periaatekuva (Wille ilmastointikoulutusmateriaali)

Kompressori (1), joka saa voimansa kiilahihnan valitykselld moottorista, kytke-
taan sahkoisesti magneettikytkimelld (2). Kompressori imee kylmaaineen hoyrys-

timesta (8) ja puristaa sen kasaan, jolloin kaasun paine ja lampdtila kasvaa.

Lammin korkeapaineinen kaasu johdetaan lauhduttimeen (3), jossa kaasuuntu-
nut kylmaaine luovuttaa lampdaan ulkoilmaan ja tiivistyy korkeapaineiseksi nes-
teeksi. Yleensa ajoneuvoissa on myds lauhduttimen puhallin (4) tehostamassa

tiivistymista.

Lauhduttimella tiivistynyt neste kulkeutuu painekytkimen (5) kautta kuivaimeen,
jossa on myos suodatin (6). Kuivaimella varmistetaan, ettei ilmastointijarjestel-
massa ole kosteutta tai likaa. Painekytkimen tehtavana on suojata jarjestelmaa

liian alhaiselta tai korkealta paineelta. Tarvittaessa se katkaisee ohjauksen komp-

ressorilta.
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Kuivaimelta neste jatkaa matkaansa paisuntaventtiilille (10), jolla erotetaan imu-
ja painepuoli toisistaan seka saadellaan kylmaaineen virtausta hdoyrystimeen (8)

kuristamalla virtausta, jolloin paine putoaa ja neste jaahtyy.

Hoyrystimessa lampoa siirretaan puhaltimen (9) avulla ohjaamon sisailmasta kyl-
maaineeseen, joka hoyrystyessaan sitoo ymparistostaan lampoéa. Ohjaamon
lampadtila viilenee tehokkaasti. Hoyrystynyt kaasu jatkaa matkaansa jalleen pai-

suntaventtiilin kautta kompressorille, ja kierros alkaa alusta.
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3.3 Nykyinen ilmastointijarjestelma

Nykyisiin ymparistonhoitokoneisiin on tarjolla automaattisella ohjainlaitteella
oleva ilmastointijarjestelma. Jarjestelmaan kuuluu kaksiasentoinen vesiventtiili,
ilmastoinnin ohjausrele, sisakierron lapan ohjaus, puhaltimen nopeuden ohjaus,
sisailman lampotila-anturi, ulkoilman lampdtila-anturi seka puhaltimen kennon

jaatymisen estava anturi.

llImastoinnin  kompressori on vakiotilavuuksinen vinolevykompressori, jota
ohjataan ohjainlaitteella paalle ja pois lampdtilan ja paineen perusteella.
llImastoinnin lauhduttimen puhallin toimii samalla periaatteella ja se kay aina

maksiminopeudella, vaikka ei olisi tarvettakaan.

Nykyinen ohjainlaite ei tieda moottorin kayntilampotilaa eika osaa reagoida, jos
se ei voi saavuttaa tavoitelampotilaa. Moottorin ollessa kylma se ei tuota lamp6a
puhaltimen kennossa kiertdvaan jaahdytinnesteeseen. Kylman ilman
puhaltaminen lammityskennon I|api taas hidastaa virtaavan nesteen

lampenemista entisestaan.

Onhjainlaite ei mydskaan tieda, onko ymparistonhoitokone kaynnissa, vaan
kompressorin ja lauhduttimen puhaltimen saa ohjattua paalle turhaan koneen
ollessa sammuksissa. limastoinnin kehittamisen yhteydessa on tarkoituksena

kehittaa ilmastointijarjestelman laitteiden toimintaa.
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4 TOIMINTOJEN SUUNNITTELU

Tassa luvussa esitellaan tyon tavoitteita ja vaatimuksia, seka valitaan kom-

ponentteja ja kuvataan niiden toimintaa.

4.1 Tavoitteet ja vaatimukset

Tyon tavoitteena oli valmistaa automaattinen ilmastoinnin ohjaus Wille-tyokonee-
seen, jotta ohjaamon lampdtila saadaan pidettya miellyttavana. limastoinnin oh-
jaus oli tarkoituksena integroida HMI-paneeliin, josta hallitaan muitakin Willen toi-
mintoja. lImastoinnin ohjauksen integrointi tydkoneen omaan HMI-paneeliin
saastaa tilaa kojetaulussa ja luo kustannussaastoja, koska erillista ohjainlaitetta

ei enaa tarvita.

liImastoinnin toimintaa oli tydn ohessa myo0s tarkoituksena kehittaa, jotta voitaisiin
saavuttaa muun muassa moottorin nopeampi lampeneminen kylmissa olosuh-
teissa ja poistaa turha kylman ilman puhaltaminen ohjaamoon. Tyon tuloksia on
tarkoituksena kayttaa Wille-ymparistonhoitokoneiden ilmastointien toiminnan ke-

hittamisessa.

TyoOn tueksi haluttiin piirikaavio, joka helpottaisi jarjestelman rakentamista. limas-
toinnin ohjauksessa tarvittavat laitteet oli tarkoituksena liittda ohjainyksikkdon ja
ohjelmoida siihen myos automaattisen ilmastoinnin ohjaussekvenssi seka muut
alla luetellut halutut toiminnot. Ohjelmoidun ohjainyksikdn ohjauksen integrointi

HMI-paneeliin oli tarkoituksena toteuttaa vaylan avulla.

liImastoinnin kehityskohteiksi asetettiin:
- huurteenpoisto
- automaattinen ohjaus

- manuaalinen ohjaus

Huurteenpoistoa tarvitaan, kun ohjaamon sisailmaan on alkanut keraantya kos-

teutta. Kosteus alkaa kondensoitua pieniksi vesipisaroiksi ikkunoiden pinnalle, ja



14

ikkunat menevat huuruun. Huurteenpoisto-ohjelmassa vesiventtiili avautuu tay-
sin, ilmastointi kytketaan paalle, puhallin maksiminopeudelle ja sisailmankierto

kytketaan pois paalta.

Taysin automatisoidussa ilmastointijarjestelmassa ohjainyksikkdon ohjelmoitujen
ohjaussekvenssien perusteella ohjainyksikko tekee tarvittavat saadot hytin sisai-
sen lampdatilan ja kosteuden pitamiseen haluttuna. Autoissa myds patopaineen
aiheuttamat vaikutukset otetaan huomioon, mutta tyokoneissa, joissa nopeudet
ovat pienid, tatd suuretta ei tarvita. Ihannetilanteessa kuljettajan tarvitsee vain
asettaa haluamansa lampétila ja nauttia kyydista. Ohjelmoitu ohjainyksikkd osaa

siis reagoida anturitietojen perusteella erilaisin ohjauksin saan mukaan.

Myo6s manuaalinen ohjaus tarvitaan esimerkiksi talvella, kun moottorin lampdtila
ei ole saavuttanut automaattisen ohjauksen vaatimaa tasoa. Manuaalisessa oh-
jauksessa kuljettaja pystyy itse kytkemaan ilmastoinnin kompressorin pois paalta,
ohjaamaan sisailmankierron lappaa ja saatamaan asteittain puhaltimen nopeu-

den seka puhalletun ilman Iampaétilan.

4.2 Komponenttien valinta

Ensimmaisena tutkittiin, voidaanko vanhan jarjestelman komponentteja kayttaa.
Tuloksena oli, etta vesiventtiili vaihdetaan janniteohjattuun. Lauhduttimen seka
lammityskennon puhaltimia ohjataan ohjainyksikolla portaattomasti ja ilmastoin-
nin painekytkimen tilalle vaihdetaan paineanturi. Myds lampdtila-antureita lisa-

taan. Muilta osin jarjestelma pysyisi samana.

Tyohon valittiin 0 — 10 V:n janniteohjattu vesiventtiili, jotta virtausta pystyttaisiin
saatamaan mahdollisimman tarkasti. Venttiilin oli tarkoitus toimia lineaarisesti,

mika mahdollistaa tarkat ohjaukset.

Tyossa tarvittiin lampotila-antureita eri paikkoihin. Kaksi hytin sisalle yla- ja ala-
osiin, jotta pystyttaisiin tutkimaan ilman sekoittumista ja lampdtilavaihteluita eri

korkeuksissa.
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Hytin ulkopuolisen ilman lampdtilaa koneessa mittaa jo moottorin imuilman lam-
poétila-anturi, jonka lampdtilatietoja saatiin kaytettya vaylaviestien avulla. Anturin
tietojen avulla pystytaan reagoimaan nopeammin ulkolampatilojen vaihteluun ja

nain vakauttamaan sisailman lampdatilaa.

Sisailmapuhaltimen kennossa oli jo vanhassakin jarjestelmassa anturi. Tata an-
turia pystyttiin kayttamaan myos nykyisessa jarjestelmassa, joten se sai olla pai-
kallaan. Anturin avulla tutkitaan kennon lampdtilaa ja estetdan sen jaatyminen

kompressorin jaahdyttdessa nestekiertoa.

Sisailmankierto on toiminto, joka on tarkeassa roolissa jokaisessa ohjelmassa.
Sen avulla saadellaan, tuleeko ilmastointijarjestelman imuilma ulkoilmasta vai oh-
jaamon sisalta. Sisailmankierron kayttaminen tulee kyseeseen, kun halutaan oh-
jaamon lampenevan nopeammin, tai ulkoilmassa on hajuhaittoja, joiden paase-
mista ohjaamoon halutaan estaa. Sisailmankierto toteutetaan kaytanndssa pie-
nella sdhkdmoottorilla, jonka akselin paassa on ilmaa ohjaava lappa. Moottoria
ohjataan ohjainyksikon ja releiden avulla dariasennosta toiseen. Jarjestelmassa
oli jo valmiiksi rakennettu sisailmankierto. Nyt sen ohjaus piti vain saada toimi-
maan uudessa jarjestelmassa. Lappaa kaannettiin auki ja kiinni vaihtamalla sita
ohjaavan moottorin napaisuutta. Tata varten tarvittiin kaksi 1ahtdéa kontrollerista

seka kaksi reletta, joiden avulla ohjaus onnistui.

Vanhassa jarjestelmassa lammityspuhallinta ohjattiin tehonsaatimen avulla, jol-
loin ohjainyksikon analoginen 0 — 5 V ohjausjannite ja akulta tuleva 12 V kaytto-
jannite kytkettiin tehonsaatimelle. Kontrollerin antaman ohjaussignaalin mukaan
tehonsaadin lahetti PWM-signaalia puhaltimelle. Uudessakin jarjestelmassa kay-
tetaan tehonsaadinta, koska kontrollerin suurin 4 A 1ahto ei riita tuottamaan tar-
peeksi virtaa puhaltimen kaynnistysvirran ollessa 16 A luokkaa. Kaynnistysvirtoja
on mitattu luvussa 6. Tehonsaadin on tyypiltdan hieman erilainen kuin vanhan
jarjestelman tehonsaadin, silla myds tulona kaytetaan PWM-signaalia. Tassa ta-

pauksessa tehonsaadin siis vain vahvistaa signaalia.

Vanhan painekytkimen tilalle vaihdettiin O - 40 barin paineanturi, jonka avulla saa-
tiin tietoa jarjestelman paineesta, jonka perusteella ohjainyksikdn ohjelmaan voi-

tiin lisata haluttuja ehtoja.
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4.3 Ohjainyksikko

Edella lueteltujen komponenttivalintojen perusteella tehtiin 10-luettelo ja mietittiin,

minkalaista kontrolleria tyossa kaytetaan. 10-luettelo on esitetty taulukossa 1.

TAULUKKO 1. limastoinnin 10-luettelo.

10-LISTING
PIN IN TYPE PIN out TYPE
IN0400 46 CABIN SENSOR R QuTo000 16 FAN [HEATER) PWM
INO401 47 REF. CABIN SENSOR R QuToo01 17 AIR RECIRCULATION ACTUATOR CLOSE DO
IN0300 38 ANTI-ICING TEMPERATURE SENSOR R ouToo02 18 FAN CONDENSER PWM
INO100 39 SYSTEM PRESSURE mV [ OUT0003 15 AIR RECIRCULATION ACTUATOR OPEN DO
QuT0006 22 PRESSURE SWITCH DO
QuT3000 31 SENSOR POWER AC10V
ouT3001 32 WATER VALVE AQCO-10V

IO-luettelossa ei ole mainittuna vaylasta saatavia tietoja. Niita ovat jaahdytysve-
den seka ulkoilman lampatila. Lisaksi HMI-paneelissa tehtavat ilmastoinnin oh-

jauskomennot valitetaan ohjainyksikolle vaylaviesteina.

Koska Vilakoneella ei ollut pienempaa ohjainyksikkoa, paadyttiin kayttamaan
IFM:n tuotetta CR711S ja sen apuna PWM-tehonsaatimia. Ohjainyksikon valin-
taan vaikutti myos se, etta niita kaytetdan Wille-ymparistonhoitokoneissa lisdan-
tyvissa maarin, ja tassa tyossa laitteeseen tutustuminen hyodyttaa tulevaisuuden

téissa niin tdman tyon tekijaa kuin tilaajaakin. Ohjainyksikké on kuvassa 4.

KUVA 4. IFM CR711s ohjainyksikko (ifm electronic)
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Ohjainyksikkd on sopivan kokoinen mobiilikayttoon, mitoiltaan noin 20x20x5 cm.
Se painaa vain 1,4 kg ja on tiiveysluokitukseltaan IP67. Ohjainyksikdssa on yh-

teensa 32 tuloa ja 28 |aht6a. Ohjainyksikon litannat on esitetty liitteessa 1.

Pelkastaan ilmastoinnin ohjaukseen laite olisi turhan suuri, mutta jatkossa ilmas-
toinnin ohjaus on tarkoituksena liittaa jo ohjaamossa olevaan samanlaiseen oh-

jausyksikkoon.

Ohjainyksikko tukee johtavaa laitteistoriippumatonta CODESY S-ohjelmointiym-
paristda, jota kaytettiin tassa tyéssa komponenttien konfigurointiin ja ohjelman

suunnitteluun.

4.4 HMlI-paneeli

Wille 465 -ymparistdnhoitokoneessa kaytetdaan Danfossin valmistamaa mobiili-
kayttoon tarkoitettua DP570-HMI-paneelia, jonka ohjelmoimiseen kaytetaan
Danfossin omaa PLUS+1-ohjelmointityOkalua. Paneelissa on 5,7 tuuman TFT-

naytto, ja se on IP65-luokiteltu. Toimintoja hallitaan kuuden painonapin avulla.

Tassa ty0ssa jo olemassa olevaan HMI-paneeliin tehdaan ilmastoinnin ohjaami-
selle omat sivut, ja paneelin saamia ohjauskaskyja lahetetaan kontrollerille vay-

laviestein. HMI-paneeli on esitetty kuvassa 5.

o) Y ) i (N R

KUVA 5. Danfoss DP570 -HMI-paneeli (Danfoss)
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5 ILMASTOINTIJARJESTELMAN TOTEUTUS

Tyon toteuttamisessa ensimmainen tyovaihe oli piirikaaviosuunnittelu ja sen
avulla ilmastointijarjestelman sovittaminen tyokoneeseen. Lisaksi tehtiin ohjel-

mistosuunnittelua ohjainyksikkdoon ja HMI-paneeliin.

5.1 Piirikaaviosuunnittelu

Tyon toteuttamisen ensimmainen vaihe oli tehda piirikaavio ilmastointijarjestel-
masta Vertex ED -suunnittelutyokalulla. Jo olemassa olevaan ilmastointijarjestel-
man rakenteeseen yritettiin tehda kaikki muutokset liitinrajapinnoilla, jolloin sah-
kojarjestelman palauttaminen tyon jalkeen alkuperaiseen muotoonsa olisi mah-

dollisimman helppoa.

Paaosin jarjestelmaa suunniteltaessa tehtiin niin, etta ohjainyksikolta piirrettiin
uudet johdot laitteille, joihin johdinsarjaa rakennettaessa liitettaisiin omat liitti-
mensa. Talla menetelmalld uudesta ilmastoinnin johtosarjasta saatiin koneesta
erillinen sarja, jonka saa lisattya ja irrotettua tyokoneesta muutoksia tekematta.
Ohjainyksikdn sydéttéja lukuunottamatta tavoite onnistui, silla ne olivat ainoat,
jotka jouduttiin liittdmaan ymparistonhoitokoneen piirikortilla oleviin, kayttamatta

jaaneisiin sulakelahtoihin.

liImastointijarjestelman piirikaaviota piirrettaessa ei otettu kantaa johdinkokoihin
eika vareihin, koska piirikaavio on tehty ainoastaan ilmastointijarjestelman raken-
tamisen helpottamiseksi. Tydssa tehtya piirikaaviota voidaan kayttaa jatkossa
suunnittelun apuna uuden ilmastointijarjestelman integroinnin suunnittelussa ym-
paristonhoitokoneisiin. Piirikaavio on esitetty liitteessa 2 ja sita seuraamalla saa

kasityksen seuraavista selostuksista.

Lampdtila-anturit olivat kaikki kaksinapaisia vastusantureita, joiden toinen johto
liitettiin kontrollerin 10-listassa maarattyyn tuloon ja toinen kontrollerin omaan,

antureille tarkoitettuun maapisteeseen.
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lImastointijarjestelman paineanturin erona muihin antureihin oli, ettd se vaati
kayttdjannitteen, joka saatiin kontrollerin omasta, antureita varten olevasta janni-
telahddsta. Paineanturin maadoitusjohdin liitettiin muiden antureiden tapaan
kontrollerin maapisteeseen. Signaali liitettiin kontrollerilla jannitettd mittaavaan
tuloon. Painetiedon avulla ohjataan kompressoria ja lauhduttimen puhallinta oh-

jelmasta.

Lammityksen ja lauhduttimen puhaltimien johdotuksia piirrettaessa piti ottaa huo-
mioon PWM-tehonsaatimet. Molemmille puhaltimille tuli jo oma jannitesyottonsa
tyokoneen sahkojarjestelmasta. Tama mahdollisti sen, etta lauhduttimen ja lam-
mityksen puhaltimien nykyisten jannitesyottojen ja puhaltimien valiin lisattiin vain
tehonsaatimet. PWM-signaali tehonsaatimelle saatiin ohjainyksikolta, ja maadoi-

tusjohto kytkettiin kontrollerin maapisteeseen.

Ohjainyksikdn ainoa jannitelahto kaytettiin vesiventtiilin ohjaamiseen. Vesiventtiili
tarvitsi oman kayttojannitteensa, joka otettiin ymparistonhoitokoneessa olleesta

XCL14-liittimesta. Maadoitusjohto kytkettiin koneen runkoon.

Erikoisin toteutus tehtiin sisailmankierron lapan ohjaukseen. Lappamoottori toimii
napaisuuden kaannolla. Moottorille syotetaan aina 12 V, napaisuutta kaantamalla
moottori vaihtaa pyorimissuuntaansa ja ajaa lapan toiseen aaripaahansa. Moot-
torin sisainen elektroniikka katkaisee moottorin pyorittamisen, kun lappa on aari-

paassa.

Sisailmankierron lapan ohjaukseen tarvittiin kaksi kontrollerin 1aht6a seka kaksi
relettd. Kontrollerien 1ahdot kytkettiin releiden 86-nastoihin ja Iappamoottorin na-
vat 30-nastoihin. Syéttéjannite saatiin samalta XCL14-liittimelta kuin edella ja se
kytkettiin molempien releiden 87a-nastoihin. Kummankin releen 85- ja 86-nastat
liitettiin maadoituspisteeseen koneen runkoon. Edella selostetulla tavalla lappa-
moottorin jannitteen napaisuutta pystytaan kdantamaan ohjaamalla kontrollerin

lahtoja vuorotellen.
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5.2 Ohjelmistosuunnittelu

Ohjelmistosuunnittelu sisalsi HMI-paneelin sekd ohjainyksikdn ohjelmien luomi-

sen, joita esitellaan seuraavissa luvuissa.

5.2.1 HMI-paneeli

Tyo aloitettiin hahmottelemalla, millainen kayttoliittyma ilmastoinnin ohjaukselle
tehdaan. Paneelissa on kuusi nappainta ja kaikille suunniteltin oma kayttonsa.
Hahmottelemisen jalkeen mietittiin, minkalaisia vaylaviesteja tarvitaan HMI-pa-
neelin ja ohjainyksikon valiseen kommunikointiin. Vaylaviestit ovat lueteltuina lu-

vussa 5.2.2.

HMI-paneelin nayton valinnan toteutus on esitetty liitteessa 7. Kuvassa 6 nakyvat
painikkeet on nimetty ohjelmassa yhdesta kuuteen kuvan mukaan vasemmalta
oikealle. Painikkeesta 1 valitaan, ollaanko manuaali- vai automaattiohjauksen
naytossa. Painiketta 6 painamalla valitaan huurteenpoisto-ohjelma ja se
pystytaan valitsemaan aina manuaali- tai automaattitilasta riippumatta.
Painamalla huurteenpoiston painiketta uudelleen paastaan takaisin siihen
ohjelmaan, joka on viimeksi ollut paalla. Huurteenpoisto-ohjelman nayttd on

esitetty kuvassa 6.

TemplIn 18°C
Temp Out 5°C

TV VVV VS
[ N N E . E

KUVA 6. Huurteenpoisto-ohjelman naytto
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Kuvassa 7 on esitetty manuaalisen ohjelman nayttd. Naytettavia arvoja ovat
puhaltimen ja lammityksen ohjaus prosentteina. Tydn testausta varten naytossa
on myo0s sisalampatilaa mittaavien kahden anturin keskiarvo seka ulkolampatila.
Painikkeesta 2 valitaan, ohjataanko puhallusnopeutta vai lammitysta. Valinta on
mahdollinen vain manuaaliohjauksella, ja sen toteutus on esitetty liitteessa 8.
Painikkeilla 3 ja 4 lisataan tai vahennetaan ohjausta. Painikkeella 5 ohjataan

sisailmankierron lappaa, ja se on mahdollista vain manuaaliohjauksella.

YELIEL
Blower 50%

Heater 90%

TempIn 18°C
Temp Out 5°C

| maN DEFROST

i S
/AVARVARVARVARVAR >
(N (0 (v e ()

KUVA 7. Manuaalisen ohjelman naytto

Painikkeilla, joilla valitaan ohjelman tila, tai mita ohjataan, kuvaa ylempi teksti
aina sitd ohjausta joka on talla hetkella valittuna. Automaattisen ohjelman
nayttama on esitetty kuvassa 8. Automaattisella ohjauksella naytetdan vain
asetettua lampdtilaa, sisalampdtilaa ja  ulkolampdtilaa. Nappaimilla 3 ja 4

voidaan muuttaa asetettua lampdtilaa.

X

Automatic |
Temp 21°C

TempIn 18°C
Temp Out 5°C

T DEFROST

P s J
/ARVARVARVARVARVAR >
N (i

KUVA 8. Automaattisen ohjauksen nayttd
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5.2.2 Vaylaviestit

TyOssa tarvittiin vaylaviesteja ohjainyksikon ja HMI-paneelin valiseen kommuni-
kointiin seka moottorin mittaamien viestien lahettamiseksi ohjainyksikkéon. Oh-

jainyksikon saamia vaylaviesteja moottorilta olivat:

- jaahdytysnesteen lampdtila

- imuilman lampatila.

Ohjainyksikon vastaanottamia vaylaviesteja HMI-paneelilta olivat:

- valittu naytto

- plus -painike

- miinus -painike

- puhallus- tai lammitystason valinta

- sisailmankierron lapan ohjaus

Ohjainyksikodn lahettamia vaylaviesteja naytolle olivat:

- sisalampotila-antureiden keskiarvo asteina
- vesiventtiilin tilatieto prosentteina
- sisdilmanpuhaltimen tilatieto prosentteina

- asetettu lampodtila astein

Sisalampadtila-antureille tehtiin vikadiagnostiikka ohjainyksikolla, joka mittaa an-
tureiden vastusarvoa. Anturivalmistajan raja-arvojen ylittyessa ohjainyksikko 1a-
hettaa vaylaan arvon 251. HMI-paneeli nayttaa talloin arvon tilalla katkoviivaa,
josta tiedetdan antureissa olevan vikaa. HMI-paneelin ja ohjainyksikdn vayla-

viestien ohjelmointia on esitetty liitteissa 3-6.
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5.2.3 Tulojen konfigurointi

Ohjainyksikon ohjelmointi toteutettin CODESY S—ohjelmointityokalulla. Tyo aloi-

tettiin ottamalla tulot ja [ahdot kayttoon. Kuvassa 9 esimerkki vastusantureiden

kayttoonotosta.

{* Resistor Inputs *)

IND400.IN_EESISTOR (eFilter:=ifmI0common. FILTER INFUT.FILTER 5);
IN0401.IN RESISTOR (eFilter:=ifmICcommon.FILTER INFUT.FILIEE_3S);
IN05300.IN_RESISTOR (eFilter:=ifmICcommon. FILTER INFUT.FILTERE_3S);
INOS01.MONITCR (eFilter:=ifmI0common. FILTER INFPUT.UNCHANGED) ;

KUVA 9. Vastusantureiden kayttoonotto.

Ohjainyksikdssa on nelja vastusantureille tarkoitettua tuloa, joista kolme tuli kayt-
toon. Kaytossa olevan tulon kohdalle piti valita, mita mitataan, jotta ohjainyksikko
ymmartaa sen olevan kaytossa ja toimii oikein. Lisaksi maariteltiin mitatun arvon
suodatustaajuus, jolle on 12 erilaista vaihtoehtoa. Tassa tydssa kaytettiin tasoa
5. Tasojen erot ovat ohjainyksikdon valmistajan maarittelemia, joten tassa tydssa
niista ei paasta selostamaan. Tuloa 901 ei otettu kayttoon, joten se jatettiin mo-

nitoroimaan.

Kayttoonotetut tulot liitettiin ohjelmaan tehtyihin muuttujiin kuvan 10 mukaisesti.

IN.InteriorTemp chm:=IN0400.stcDatalut.uiValuefinalogue;
IN.IntericrTempRef chm:=IN0401.stchatalut.uiValuelnalogue;
IH.AntiTcingTemp ohm:=IN0300.3tcDatalut.uiValuelnalogue:
IH.SystemPressure _mV:=IN0100.atcDatalut.uiValueknalogue:

KUVA 10. Muuttujien liittdminen kayttdonotettuihin tuloihin.
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Vastusanturit piti skaalata tietojen kayttamista varten ohjelmassa. Esimerkki

skaalauksesta on esitetty kuvassa 11.

LIN_TREFO_0
LIMIT UDINT TO REAL LIN TRAFO REAL TO INT
842 —Mw — - {1 - ouT - | — IN.IntericrTerp
IN.IntericrTemp chm—IN ERROR [~
1573 —MX
342 —{IN_MIN
1573 —|IN_MEX
-40 —{OUT_MIN
150 —|OUT_MAX

KUVA 11. Esimerkki vastusantureiden skaalauksesta

Vastusanturit muuttavat vastusarvoaan lampoétilan mukaan. LIMIT-lohkolla rajoi-
tetaan viesti anturivalmistajan ilmoittamien arvojen valille. Viesti muunnetaan re-
aaliseksi, jotta se voisi saada myds negatiivisia arvoja. LIN_TRAFO-linearisointi-
lohkolla maaritelldan tulevien ja I&htevien signaalien minimi- ja maksimiarvot, joi-
den perusteella lohko laskee skaalatun arvon. Tama arvo muunnetaan kokonais-
luvuksi, jotta tassa tapauksessa sisalampotilan muuttujaa voidaan kayttaa ohjel-
man eri osissa. Vastusantureita olivat lammityslaitteen kennon jaatymisenesto-

anturi, seka molemmat sisalampoétilaa mittaavat anturit.

Paineanturin skaalaus tehtiin samalla periaatteella, silla erolla etta mittaustietona
kaytettiin arvoja valilla 1000 - 5000 mV. Linearisointilohkolla tulevat arvot muutet-
tiin valille 0 - 4000 kPa. Linearisointilohkon tieto vietiin taas muuttujaan, jota kay-

tettiin ohjelman eri osissa. Paineanturin skaalaus on esitetty kuvassa 12.

LIN_TREFQ 0
LIMIT LIN TRAFO REAL TO UINT
1000 —{MN {1 B ouT - —— IN.SystemPressure kPa
IN.SystemPressure mvV IR ERRCE [~
5000 — MK

1000 —IN_MIN

5000 —IN_MRX
0 —OUT_MIN

4000 —0UT_MRX

KUVA 12. Paineanturin skaalaus
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5.2.4 Lahtojen ohjelmointi

Lahdot konfiguroitiin aluksi vastaavalla tavalla kuin tulotkin. Laht6ja oli kuvan 13
mukaisesti seitseman kappaletta, joista antureiden jannitesyottd (OUT3000) ase-
tettiin olemaan aina paalla. Jokainen 1ahto liitettiin muuttujaansa kuvan 13 mukai-

sesti.

CUT3000.uiValue:=1;
OUT3001.uiValue:=0UT.WaterValve;
CUT0006.uiValue:=0UT.FressureSwitch;
CUT0001.uiValue:=0UT.AirRecirculationfctuatorClose;
OUTO003.uiValue:=0UT . .AirRecirculatiocnfictuatorlipen;
CUT0000.uiValue:=0UT.FanHeater;
CUT0002.uiValue:=0UT.FanCondenser;

KUVA 13. Muuttujien liittdminen kayttdonotettuihin 1ahtoihin

Vesiventtiilin ohjaukseen kaytettiin jannitelahtéa 3001. Vesiventtiilin ohjaus on

esitetty kuvassa 14.

LIN_TRAFO 0
EQ SEL LIN TRAFO REAL TO UINT
CLN IN.Gauge Select — e IN - ouT - —— OUT.WaterValve
1 —] o —{In_MIN EREOR |-

100 —IN_MEX
10000 —{OUT_MIN
o —{ouT_max

EQ SEL

CAN_IN.Gauge Select —| - = —Iwo CLN_OUT.WaterValve pct
5 —]

variables.WaterValve_pct —(INO
variables.WaterValveDefroat_pct —]INL

Variables.WaterValveRut pct —]INL

KUVA 14. Vesiventtiilin ohjaus

Jos naytosta ei ole valittuna automaattista- tai huurteenpoistotilaa, vesiventtiilia
ohjataan manuaalisen ohjauksen apumuuttujalla. Jos naytdn valinnan arvo on 1,
vesiventtiilia ohjaa automaattisen ohjauksen apumuuttuja. Naytdon valinnan arvon

ollessa 2 vesiventtiilia ohjaa huurteenpoistajan apumuuttuja.

Ohjauksen prosenttiarvo siirretaan linearisointilohkolle, joka muuntaa 0 - 100%

ohjauksen 0 - 10000 mV valille. Ohjauksen suuruus prosentteina lahetetaan vay-
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laviestind naytdlle. Lauhduttimen puhaltimen seka sisailman puhaltimien ohjauk-
set toimivat samalla periaatteella eronaan, etta niissd muunnellaan PWM-signaa-

lia.

Sisailmankierron lapan ohjauksessa apuna kaytettiin jo luvussa 5.1 mainittuja
kahta reletta. Kuvasta 15 nahdaan kaksi ohjattavaa lahtoa, joilla ohjataan releita

ja kdannellaan lappamoottorin napaisuutta.

EQ SEL EQ BOOL_TO UINT AND
CAN_IN.Gauge_Select — — —c — & ——OUT.RirRecirculaticnActuatorClose
1— 1—
EQ SEL OUT.RAirRecirculaticnictuatcorOpen —O}
CAN_IN.Gauge_Select — — G —INO
L =
EQ BOOL_TO _UINT AND
— & [—— OUT.RirRecirculationActuatorOpen
0 =
CAN_IN.RirRecirculationCntrl —INO
wvariables.RirRecirculationDefrost —(IN1
variables.AirRecirculationhut —(IHE OUT. RirBecirculaticnActuatorClose —(f

KUVA 15. Sisailmankierron lapan ohjaus

Nayton valinta ja sen perusteella tehtava ohjaus toimii samalla tavalla kuin edella.
Sisailmankierron painiketta painettaessa lappa on aina joko auki tai kiinni. Pai-
neanturin tiedon perusteella mahdollistettiin kompressorin ohjaus paalle. Nayton
valinnan lisaksi ohjaus sallitaan, jos jarjestelman paine on yli 50 kPa ja alle 2500

kPa. Paineanturin ohjaus nahdaan kuvasta 16.

EQ SEL BOOL_TO UINT AND
CAN IN.Gauge_Select — — G T T & —— OUT.PressureSwitch
1 =
EQ SEL
CAN IN.Gauge_Select — — G —ING
. =
CAN_IN.PressureSwitch cntrl —INO
variables.PregsureSwitchDefrost —IN1
variables.PressureSwitchlut —IN1
GT BOOL_TO UINT AND
IN.SystemPressure kPa — — — —
— > &
50—
LT BOOL_TO UINT
IN.SystemPressure kFa — < T T
2500 —

KUVA 16. Paineanturin ohjaus.
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5.2.5 Ohjelmat

Kuten tyon aiemmissa luvuissa on selitetty, halutuiksi toiminnoiksi muodostui ma-

nuaalinen ohjaus, automaattinen ohjaus ja huurteenpoisto.

Huurteenpoisto-ohjelmassa asetetaan vesiventtiili taysin auki, Puhaltimen ohjaus
taysille, kompressori paalle ja sisailmankierron lappa auki. Ohjelma on esitetty

kuvassa 17.

BOOL_TO USINT MUL
CAEN_IN.Gauge_Select —

1 T % tvariables .WaterValwveDefrost_pct
7 —

wvariables.FanHeaterDefrost pct

| =

100 —

variables.PressureSwitchDefrost

variables.AirBecirculationDefrost

KUVA 17. Huurteenpoisto-ohjelma

Manuaalisessa ohjelmassa pystytaan ohjaamaan puhaltimen nopeutta ja vesi-

venttiilin aukeamaa 20 % valein 0 — 100 %. Ohjelma on esitetty kuvissa 18 ja 19.

EQ AND
CAN_TN.Gauge Select —f — ] & Faater
0 —1 —
CAN IN.Blower Heater select —O)
CAN_TN.plua —
EQ AND
CAN_TIN.Gauge_ Select — — — & Slower
|:| p—
CAN IN.Blower Heater select —O3
CEN _TH.minus —

KUVA 18. Puhalluksen tason saato

Kun valittuna on manuaaliohjauksen nayttd ja lammityksen painike ei ole valit-

tuna, plus nappainta painamalla puhaltimen ohjausta nostetaan 20 % kerrallaan.
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CTUD_1
CTUD
Faster —CU &g QU CTUD_1_QU
Slower —CD i QD -
FALSE —BESET CViH—CTUD_1_CV
AND
CTUD_1_QU — & — LOAD
Slower —
5 —{FV
MUL
CTUD_1_CWV % variables.FanHeater pct
20—

KUVA 19. Puhalluksen tason saadon laskuri

Plus- ja miinus- painikkeilla nostetaan laskurin arvoa valilla O - 5. Laskurin arvoa
kerrotaan luvulla 20, jolloin maksimiarvolla 5 ohjaus on 100 %. Lammityksen pai-
niketta painamalla paastaan ohjaamaan lammityksen tasoa eri laskurilla, joka toi-
mii samalla periaatteella. Kompressorin ja lauhduttimen puhaltimen ohjauksia ei
manuaalisessa tilassa ole viela toteutettu, koska ilmastoinnin toimintaa ei tyon
aikataulun puitteissa ehditty mittaamaan. Samasta syysta myds automaattisen
ohjelman toteutus on siirretty tulevaisuuteen, ja sita kehitetdan taman tyon tulos-

ten perusteella.
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6 ILMASTOINTIJARJESTELMAN TESTAUS

Kun ohjelmat oli luotu, komponentit sovitettu ja jarjestelma liitetty tydkoneeseen,
alettiin testaamaan laitteiden toimintaa automaattisen ilmastoinnin ohjaussek-
venssin luomista varten. Ensimmaiseksi testattiin uuden 0 - 10 V jannitteella oh-
jattavan vesiventtiilin toimintaa jarjestelmassa. Tyopoydalla testattaessa venttiilin

aukeama toimi lineaarisesti janniteohjauksen mukaan.
Vesiventtiilin toimintaa testattiin liittamalla virtausmittari jaahdytinnestekiertoon

vesiventtiilin kanssa sarjaan. Moottorin kayntinopeus oli 1500 kierrosta minuu-

tissa. Mittauksien tulokset ovat esitettyina kuvissa 20 ja 21.

14
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KUVA 20. Jaahdytinnesteen virtaus suhteessa venttiilin aukeamaan.
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KUVA 21. Jaahdytinnesteen virtaus suhteessa venttiilin sulkeutumiseen

Kuvista 20 ja 21 huomataan, etta vesiventtiililla ei saada saadettya virtausta line-
aarisesti ohjauksen mukaan. Virtaus ei myoskaan saavuta samaa litramaaraa
minuutissa, kun venttiilia ohjataan 40 — 60 % ja 60 — 40 %. Tama aiheuttaa on-
gelmia automaattisen ilmastoinnin ohjauksessa, kun komponenttien pitaisi toimia
tarkasti. On siis I6ydettava uusi, paremmin tassa tarkoituksessa toimiva vesivent-
tiili.

Automaattisen ilmastoinnin ohjaussekvenssia ajatellen testattiin myos puhallet-
tavan ilman maksimilampdtila suhteessa moottorin jaahdytysnesteen lampdotilaan
sisdilmankierron lapan ja vesiventtiilin ollessa taysin auki. Mittaus toteutettiin
asettamalla toinen sisailman lampdtilaa mittaavista antureista ilmakanavaan ja
sulkemalla kaikki muut kanavat. Moottorin kayntinopeus oli 1500 kierrosta minuu-
tissa, jolloin jaahdytinnesteen kiertonopeus oli 12,5 litraa minuutissa. Mittaus teh-
tiin kaksi kertaa, 10 % ja 100 % sisailmanpuhaltimen ohjauksella. Mittaustulokset

on esitetty kuvassa 22.
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KUVA 22. Puhalluslampdtila suhteessa jaahdytinnesteen lampotilaan

Mittaustuloksista huomataan, etta pienemmalla puhaltimen nopeudella puhallet-
tava lampdtila on kuumempaa. Tasta voidaan paatella, etta lammityslaitteen
kenno, jossa jaahdytinneste kiertaa, ei pysty luovuttamaan tarpeeksi lampda pu-
hallettavan ilmavirran virratessa nopeammin lapi kennon. Toinen vaihtoehto on
se, ettd moottori ei tuota tarpeeksi lampodenergiaa kennolle. Tyota testattaessa
huomattiin myos, etta kun kierrosnopeus laskee tyhjakaynnille, myos puhallus-
lampdtila laskee. Puhalluslampdtilan laskeminen on huomioon otettava ilmio oh-
jaamon lammittamisen maksimoimisessa kylmissa olosuhteissa ja automaattisen

ohjaussekvenssin suunnittelussa.

My6s puhaltimissa kaytettavia PWM-tehonsaatimia testattiin. Erityisesti lauhdut-
timen puhaltimen ohjauksessa tehonsaatimen tuomat edut ja haitat kiinnostivat.
Ennen suoraan releelta tullut ohjaus puhaltimelle oli nopea, virtapiikin aiheuttava
paalle pois -ohjaus. Taydella teholla kayva puhallin tekee ohjaamoon meluhaitan.
Tehonsaatimelld ohjausta pystytaan rajoittamaan tarpeen mukaan. Tehonsaati-
mella ja releelld ohjatun puhaltimen vertailu on esitetty taulukossa 2.



TAULUKKO 2. Tehonsaatimella ja releella toteutetun ohjauksen vertailu

Kaynnistys releelld Kaynnistys tehonsdatimell3
Mittaus | Huippu | Jatkuva | Jatkuva | Mittaus | Huippu | Jatkuva | Jatkuwva
kerrat | wirta, A | virta, A |jannite, V| kerrat | virta, A | virta, A | jannite, V
1 14,15 7,74 12,62 1 7.17 7.17 11,51
2 14,57 7,71 12,62 2 7,18 7,18 11,51
3 16,26 7,66 12,62 3 7,09 7,05 11,51
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Vertailusta huomataan, etta releohjaus aiheuttaa suurimmillaan 16 A virtapiikin,
kun tehonsaatimella virta nousee hallitusti ohjauksen mukana jatkuvaan noin 7 A
puhaltimen ottamaan virtaan, eika aiheuta piikkia. Tehonsaadin ei kuitenkaan jos-

tain syysta anna samaa jannitetta puhaltimelle kuin releohjauksella.

Tehonsaatimen huonona puolena voidaan pitaa sita, etta ohjauksen muuttumi-
nen 0 — 100 % kestaa 36 sekuntia. lImastointijarjestelman kylmaaineen lauhdu-
tustarpeen vaihtelu on nopeaa, eika tehonsaadin valttamatta pysty ohjaamaan
lauhduttimen puhallinta tarpeen mukaan. Tehonsaatimen avulla voidaan kuiten-
kin selvittaa, tarvitseeko lauhduttimen kayda aina taydella teholla, vai voidaanko
ohjaus jattaa 50%:iin esimerkiksi tyhjakaynnilla ja nostaa sitd moottorin kierros-

nopeuden mukaan, jolloin puhaltimen aani muuttuisi lahes huomaamattomaksi.
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7 POHDINTA

Tyo oli kaikilta osa-alueiltaan haastava. Alusta lahtien komponenttien haaliminen
ympari maailmaa johti pitkiin sahkopostiketjuihin, joita puitiin vilkkkoja monien eri
yhtididen edustajien kanssa. Tiettyjen komponenttien hankkimisen osalta ongel-
maksi muodostui tilauksen koko ensimmaista prototyyppia tehtaessa. Osia saa-
pui ripotellen pitkin kevatta ja lahes poikkeuksetta niitd saatiin muokata sopiviksi
Vilakoneella. Koska automaattisen ilmastoinnin ohjaussekvenssiin ei ollut mitaan
valmista materiaalia sen ollessa autovalmistajien osalta luonnollisesti salattua,
my0s sita jouduttiin ajattelemaan monesta erilaisesta nakokulmasta. Tyon teke-
minen oli kuitenkin hyvin opettavaista ja vaihtelevaa, valilla ohjelmoitiin ja seu-
raavassa silmanrapayksessa sorvattiin adapteria. Erityisesti ohjelmointitaidot
kasvoivat tyota tehtaessa. Tyo onnistui mahdollisuuksien puitteissa hyvin. Muut-
tuvatilavuuksista kompressoria ei tyon aikana saatu sovitettua ymparistonhoito-
koneeseen, eivatka kaikki komponentit toimineet toivotulla tavalla. Edella mainitut

ongelmat estivat automaattisen ilmastoinnin ohjelman luomisen.

Tyon jaadessa vajavaiseksi automaattisen ilmastoinnin kehityksen osalta, evaat
luoda automaattinen ohjausjarjestelma kasvoivat kuitenkin huomattavasti. Tyota
testattaessa luvussa 6 ilmeni seikkoja, joita ei ollut tullut ajatelleeksikaan aikai-
semmin ja ne on hyva ottaa huomioon tyota jatkettaessa. Erityisesti ohjaamon
nopeamman lampenemisen kannalta erillista jaahdytinnesteen kiertoa tehosta-
vaa sahkaista kiertovesipumppua olisi hyva kokeilla. Myos Wille-mallistoon myy-
tavan polttoainekayttdisen lisalammittimen sovitusta jarjestelmaan tulee miettia
potentiaalisena lammityksen tehostajana automaattisessa ohjauksessa uusien

moottorimallien tuottaessa entista vahemman hukkalampoa.

Miellyttavan lampdtilan tasapainottamiseksi ohjaamossa tulevaisuudessa voitai-
siin myds testata auringon sateilya mittaavan anturin vaikutuksia ilmastoinnin oh-
jauksen reagointiin. Myos puhallus- ja sisailman kosteusprosentit olisivat mielen-
kiintoisia mittaustietoja. Nykyisten kasin saadettavien ilmanohjainsuulakkeiden
kehittaminen sahkoohjatuiksi toisi etuja esimerkiksi huurteenpoisto-ohjelmassa,

jolloin kaikki puhallusilma saataisiin suunnattua pelkkaan tuulilasiin.
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LITTEET

Liite 1. Kontrollerin CR7118S liitannat (ifm electronic)

ecomabiod

Control systems

CR7118

Technical data

Wiring STA
Supply
Supply + Output +
GND Output +
GND Output +
GND GND
GND
tarminal 15 GND
{kgnition)
tignition) 1 11 ‘
STA =[|&| 8 z||8||12 alls|=
=[] e 'E
;1 é a Hllalle allallé
m | |m|| o
Z||Z e | B
5|65 EEE il G
PSU \
L [63 [ n0100] A B - [PV PWW B (25A)  [OUTO000[16
L (64 [ 0101 A, B - —| PN BH (25 A) OUTD001 [17
L 66 | IN0102| A, BL — & PV PVWM BH(25A) |OUTO002[18
[ 66 | INO103 | A, BL — &— PN BH (25 A) OUTO003[ 19
[ 67 | INOZ00| A, BL — & PV PWNE B (25 A) | OUT0004| 20
L B8 | IND201 | A, BL - | PVWMHBH 25A) OUT0005
L 68 | IN0202 [ A, BL - | PV PR B (4 A) H| OUTO008
L 70 [ INO203 [ A, BL - —| PV PARA B (4 A), H| OUTDOGT
L 55 | INOGOD| A, BL — —{ PV PV BH (4 A) OUTD005] 24
L 56 | INOG01 | A, BL —
L 57 | INOG0Z | A B - P4 PWhe B (25A)  [OUT0100{ 06
L 5B | INDB03 | A BL — PVWMH BH (2.5 A) ouToiol | o7
L 59 | INO700] A, BL — PVWMA PWE BH (25 A)  [OUT0102]| 08
[ 60 | INO701] A, B - PVMNA Br (2.5 A) OUT0103] 08
[ &1 INO702 | A, B = PV PV BH (25 A)  [OUT0104] 10
L |62 | INO703 [ A, BL — PV EH (25 A) OUTD105[ 11
PN, PV B (4 A) H| OUTD106 |12
[ 25 [ INODDD | Bur, FROWH |— PN, PV B (4 A) H| OUTO07 |13
L 26 | N0 | Bun, PRGuH — PN PVWNE, B (4 A) OUTOI08] 14
L 27 | INOD0Z — _
p 28 [ 1N00D3 L PVMA PWE BH (25 A)  [OUT0200] 73
" 40 | IN0S500 — PWMA BH (25 A) OuTo201| T4
! 41 N0501 1 PVWMA P BH (25 A)  [OUTO0202| 75
! 22| IN0502 - PN B (2.5 A) OUT0203| 76
4 43| IN0503 — PVWMA PV BH (25 A)  [OUT0204[ 77
PN BH (2.5 A) OUT0205| 78
f 26 | Noaoo | R Bo L PN PV B (4 A) H| OUTOZ06 | 78
p a7 [ Noao1 | R B L PN PN B (4 A), H| OUT0Z07 | B0
p 38 | INOB00 | R B — PR PV B (4 A) OUTo208| 81
L. 38 | IN0BD1 [ R, B —
L 44 [ INOSOO[ BL(3.2k0)
b 45| INOS01] BL{3.2kD) I— ¢ ([O/510Y, 400200 mA) __ [OUT3000] 31—
b | 36 N0200 | BL{A.2 kD) /o & [A[D. 10V) [OUT3001 32—
L 37 | INOBO1| BL(3.2k0)
Interfaces AR CAND L
45 CAND_H
50| CANT_L
CAN1_H
CAN CANZ_L
4| CANZ H
34| CAN L
35| CAN3 H
Abbreviations A analogue
B binary high side (CS0O)
B. binary low side (CSl)
FRQ.»  frequency/pulse inputs configurable low side (CSI) / high side (CSO)
H H-bridge function
PsSU power supply for the system
PWM.  pulse-width modulation high side (CS0)
PWM,  pulse-width modulation low side (CSI)
PWM, pulse-width modulation current-controlled
R resistor input
VBB, supply output group
VBB, supply controller

ifm edecironic gmbh e Friedrichstralle 1 » 45128 Essen

We reserve the right lo make echnical alterations without prior natice|
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Liite 5. Ohjainyksikon CR711S vastaanottamat vaylaviestit

CAN Bx_ 0
ifmRCAN.CAN Ex
TEUE —{xEnakle - XError
0 —{eChannel eDiagInfo—
FRLSE —xExtended alata —Data_DI
901 —udiID usiDLC —
uilkvailable —
UNFPACK_0
THPACK
Data_DI[Q] —B BQ UNPACE_EO

Bl - UNPACK_BEl

Bi— CAN_IN.minus

B3i-CAN IN.plus

B4

BS —CAN_IN.Blower_IHeater_ select
B6 — CAN_IN.RirBecirculationCntrl

BT
PACK
UNFACK_BO —BO CAN_IN.Gauge_3Select
UNFACK_Bl1 —Bl
FRLSE —B2
FALSE —B3
FRLSE —B4
FALSE —BS
FRLSE —|B6
FRLSE —B7
ET1_§5262 TOF_0
ifmRCAN.CAN Rx GE TOF
TRUE —|xEnable xError - O 11 Q CAN_IN.CAN_Rx_ET1
0 —eChannel eDiagInfo - ET
TRUE —{xExtended aData—Data ETL
1681 3FEEE00 —udiID usiDLC —
uilvailable
1 —
T#5000ms —PT
GT SEL SUB
Data_ET1[0] — G — CZN_IN.EngineCceolantTemp
> -—
250 —
Data_ET1[0] —IND
0 —IN1
40—
GT SEL SUB
Data_ET1[&] — —G — CAN_IN.RirIntakeTemp
> -—
250 —
Data_ET1[6] —IND
0 —IN1
40—




Liite 6. Ohjainyksikon CR711S lahettamat vaylaviestit

BLINK_0O R_TRIG_D CAN_Tx_0
BLIKE R_TRIG ifmRCAN . CAN Tx
TEIE —{ERABLE ouT —CLE .1;;_ O+ *Enakle ¥Wrror —
T#50ma — TIMELOW =t eliaginfo
T#50ma —|TIMEHIGH
0 = eChannel
801 —udiID
FALIE —|RExtendad
& —u=siDLC
Data_CR7115 —|aData

41

GT aor SEL
IH.InteriocTemp ohm — — G —
1673 — :. 21
LT
IN.InteriocTemp ohm — 1
Td2 — {
GT
IH. IntericrTermpRef ohm — = 1
1673 —
LT
IK. IntericrTempRef ohm — < —
T42 —
ADD
variables.ActualTemperature — + —INDO
40—
251 —|IN1
UINT_TO_USIHT

CRH_QUT.WaterValve poct —

UINT TO _USINT

CM_I:’LTT FanHeace =_pET —

——Data_CRT115[1]

—— Daza_CRT11S[Z]

UIRT_TO _USINT
variables.SetTemperature —

——Data_CR7115(3)

INT_TO_USINT

— Daca_CR7113[0]
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