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The purpose of this thesis was to develop a program that automates the testing
process for fire and smoke dampers. The purpose of the testing process is to
determine if the dampers meet the requirements of product standard SFS-EN
15650, Annex C and Annex E. The thesis was commissioned by FlaktGroup Fin-
land Oy.

The work introduced the LabVIEW programming environment, the Microsoft VBA
language, the dampers to be tested, and the devices needed to perform the test-
ing process. A LabVIEW program was developed to automate the testing. The
program controls the dampers to open and close, collects dampers’ data, and
monitors the testing progress. An instruction manual was also created for the
program. The VBA language was used to create two macros that automate the
creation of an Excel report from the data collected by LabVIEW.

The result of the thesis was a LabVIEW program that could test one to four damp-
ers at the same time. The program became simple and easy to use. Two macros
were also created, one of which can be used to produce a report on the data
collected by the program. The second macro generates a report from all new
tests. During developing the program, many challenges and problems were en-
countered, which, however, were solved.
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyon tavoitteena on automatisoida palo- ja savukaasupeltien toimilait-
teiden testaus. Tama toteutetaan luomalla LabVIEW-ohjelma. Opinnaytetyon
aihe tuli FlaktGroup Finland Oy -yritykselta ja se tehdaan heidan Toijalan toimi-

pisteelle.

Toimilaitteita testataan ajamalla niita auki ja kiinni eri jannitteilla kayttajan aset-
taman maaran verran. Testaus on jaettu kolmeen vaiheeseen. Ensimmaisessa
vaiheessa toimilaiteelle syotetaan toimilaitteen nimellisjannite. Toisessa vai-
heessa toimilaiteelle syotetaan 15 prosenttia nimellisjannitetta suurempi jannite.
Kolmannessa vaiheessa toimilaitteelle syotetaan 10 prosenttia nimellisjannitetta
pienempi jannite. Ohjelma keraa sulkeamis- ja aukeamisajat releiltd. Ohjelman
keraamasta datasta tehdaan raportti. Tahan hyédynnetaan Microsoft Excel -oh-
jelmaa ja sen VBA-ohjelmointikielta. Toimilaitteiden syklitestauksen on tarkoitus
selvittaa, tayttaako toimilaitteet palopeltien tuotestandardin "SFS-EN 15650”
kohdat ’Annex C” ja "Annex E”.

Samalla tydssa tutustutaan LabVIEW-ohjelmointiymparistoon seka hieman Mic-
rosoftin VBA-kieleen. Tydssa kaydaan myds lapi LabVIEW-ohjelmointiymparis-
ton keskeisimmat asiat koskien testausohjelman luontia. Lisaksi tutustutaan tes-
tattaviin toimilaitteisiin ja laitteisiin, jotka mahdollistavat toimilaitteiden syklites-

tauksen suorittamisen LabVIEW-ohjelmalla.



2 TESTAUS

Tassa kappaleessa kasitellaan tuotetestauksen tarkoitusta ja sen hyotya seka

testauksen automatisointia ja sen haasteita.

2.1 Mita on testaaminen?

Tuotetestaus on prosessi, jolla mitataan tuotteiden ominaisuuksia ja suoritusky-
kya. Tuotetestaus voi olla mika tahansa prosessi, jolla tutkia mittaa tuotteen suo-
rituskykya, turvallisuutta, laatua ja vakiintuneiden standardien noudattamista.
Vertailevan testiohjelman tarkein elementti on, missa maarin testit voidaan suo-
rittaa riippumattomasti tuotteiden valmistajista, toimittajista ja markkinoijista. (Ip-
sos Product Testing 2016.)

Tuotetestauksella yritetdan varmistaa, etta kuluttajat ymmartavat, mita tuotteet
tekevat heidan hyvakseen ja mitka ovat tuotteen parhaita arvoja. Tuotetestauk-
sella parannetaan kuluttajasuojaa tarkistamalla markkinointistrategioiden, kuten
mainonnan yhteydessa esitetyt vaitteet. Vaitteet ovat luonteeltaan palvelua ja-
kavan yksikon etuja eivatka valttamatta kuluttajan edun mukaisia. (Ipsos Pro-
duct Testing 2016.)

Tuotetestauksen voi suorittaa tavarantoimittaja, valmistaja, riippumaton labora-
torio, valtion virasto tai jokin muu vastaava taho. Testauksen perustana kayte-
taan yleensa olemassa olevaa virallista testausmenetelmaa. Joskus insindorit
kuitenkin kehittavat testimenetelmia, jotka soveltuvat tiettyyn tarkoitukseen. (lp-
sos Product Testing 2016.)

Tuotetesteja voidaan kayttaa:

o Altistamalla tuote kayton odotettavissa oleville rasitukselle ja dynamiikalle

e Toistamaan vahingot, jotka kuluttajat ovat syntyneet kuluttajille

e Tuotteiden tai komponenttien tuotannon yhtenaisyyden hallintaan (Ipsos
Product Testing 2016.)



Testaamisella voidaan my0s selvittaa tuotteen vakaus sen kenttaolosuhteissa.
Tallaista testia kutsutaan kenttarasituskokeeksi (EST). Stressitestilla voidaan
havaita piilevia vikoja. Viat korjaamalla voidaan parantaa tuotteen laatu- ja luo-
tettavuusongelmia. Normaalisti tuotteet, joissa on suuria vikoja, havaitaan tuo-
tannossa, mutta tuotteet, joissa on piilevia vikoja voivat kuitenkin paatya asiak-
kaalle. Sen seurauksena heikot tuotteet voivat epaonnistua kenttdolosuhteissa.
Varhaiset tuoteviat kentalla lisaavat tuotetakuun ja kenttakorjauksien kustan-
nuksia, mutta ne voivat myos vaikuttaa asiakkaan kasitykseen tuotteen laa-
dusta. EST altistaa tuotteen erittdin haastaviin olosuhteisiin, esimerkiksi aarim-
maisiin lampoétilakiertoihin, joilla voidaan nopeuttaa piilevien vikojen syntymista.
(Le ym. 1994, 1.)

2.2 Testauksen automatisointi

Pentti Pohjalaisen pro gradu- tutkielman (2003, 23) mukaan "Automatisointi on
manuaalisen testauksen suorittamista koneellisesti, jonkin testausohjelman

avulla. Kuitenkin ihminen on edelleen testausjarjestelman tarkein osa.”

Pohjalainen (2003, 24) kertoo my0s, etta Linda Hayesin [Hay95] mielesta auto-
matisoinnilla on saavutettava kolme hyotya. Nama ovat toistettavuus (repeatabi-
lity), laajennettavuus (leverage) ja kertyma (accumulation). Toistettavuudella
tarkoitetaan, etta testi on pystyttava suorittamaan monta kertaa samanlaisena.
Laajennettavuudella tarkoitetaan mahdollisuutta suorittaa testeja, jotka ovat ma-
nuaalisesti mahdottomia suorittaa. Kertymalla tarkoitetaan mahdollisuutta suo-
riutua sovelluksen muutoksista vahemmalla maaralla testitapauksia, kuin manu-

aalisessa testauksessa. (Pohjalainen 2003, 24.)

Edellda mainitut kolme hyotya kerrotaan liittyvan ohjelmistojen testaukseen, eika
laitteistojen testaukseen. Kaksi ensimmaista hyotya kuitenkin voidaan yhdistaa
myoOs laitteiston testauksen automatisointiin ja melkein minka tahansa testauk-

sen automatisointiin.
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Mensio (2005, 9) kertoo, etta testauksen automatisointi tarkoittaa melkein aina

koodaamista. Han jatkaa kertoen, etta automatisointi ei tapahdu automaattisesti
ja automatisointityokalut vaativat kayttajalta erikoisosaamista. Epaonnistumisilla
ja kokeiluilla on tarkeaa rooli oppimisessa. Kaikkea ei voi automatisoida, koska

aina on tapauksia, joiden automatisointi vie turhan paljon aikaa tai on erittain

haastava toteuttaa. (Mensio 2005, 9.)
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3 LABVIEW

LabVIEW on National Instrumentsin kehittdma visuaalinen ohjelmointiymparisto.
Nimi on lyhenne sanoista "Laboratory Virtual Instrument Engineering Work-
bench”. Se on jarjestelmakehitysalusta ja -kehitysymparistd, jonka tarkoituksena
on mahdollistaa kaikenlaisten jarjestelmien kehittaminen. National Instruments
kehitti LabVIEW-ympariston tyokeskukseksi testauslaitteistojen ohjaukseen.
Sen sovellukset ovat kuitenkin levinneet testauslaitteistosta koko jarjestelman
suunnitteluun ja toimintaan. LabVIEW on graafinen tiedonsiirtokieli, josta kayte-
tdan nimea "G”, mutta sita ei pida sekoittaa G-koodiin. (What is LabVIEW? n.d.)

3.1 Historia

LabVIEW julkaistiin ensimmaisen kerran vuonna 1986. Se toimi tydkaluna tiede-
miehille ja insindodreille helpottamaan automatisoituja mittauksia. LabVIEW on
Jeff Kodowskyn ideoima ja kehittama. Kodowsky oli kayttanyt ensimmaisia Ap-
ple Mac tietokoneita, jotka hyddynsivat grafiikoita enemman kuin mitkdan muut
tietokoneet siihen aikaan. Han halusi hydodyntaa tata kyvykkyytta mahdollista-

maan nopeamman ohjelmoinnin laitteiden ohjaukselle. (What is LabVIEW? n.d.)

3.2 Kieli

LabVIEW kayttaa graafista kayttoliittymaa, joka mahdollistaa erilaisten element-
tien yhdistamisen toisiinsa. Nain saadaan haluttu tietovirta. LabVIEW on kaytan-
ndssa ymparistd, joka mahdollistaa ohjelImoimisen G-kielella. G on National
Instrumentsin kehittdma kieli, joka alun perin kehitettiin kommunikoimaan
GPIB:n (General Purpose Interface Bus) kautta. G-kielta on kuitenkin sen jal-
keen kehitetty huomattavasti. Nykyaan G:ta voidaan kayttda automatisoiduissa
testaussovelluksissa, yleisessa tiedonhankinnassa, ohjelmoimaan FPGA:ta
(Field-programmable gate array) ja moniin muihin kayttétarpeisiin. (What is
LabVIEW? n.d.)
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LabVIEW on kaytannossa kayttoliittyma G-kielelle. LabVIEW on nykyaan syno-
nyymi G-kielelle sen ohjelman kehittymisen takia. LabVIEW tarjoaa myos toi-
mintoja, kuten virheenkorjauksen, automaattisen monisaikeen, sovellusten kayt-
tolittyman, laitteistohallinnan ja kayttojarjestelman kayttoliittyman. Nain
LabVIEW toimii porttina monenlaisiin tiloihin yhdistamalla ne yhdeksi elemen-
tiksi, jota on helppo hallita. LabVIEW toimii Linux, Windows ja OS X -alustoilla,

joten se sopii useimpiin tietojenkasittelyjarjestelmiin. (What is LabVIEW? n.d.)

3.3 Ymparisto

LabVIEW sisaltaa useita elementteja ja kasitteita, joita tarvitaan LabVIEW-ohjel-
mien kehittamiseen. LabVIEW-ymparistd on ekosysteemi, jossa LabVIEW on
olemassa. Sisimmiltdan LabVIEW-ymparisto sisaltdda monenlaisia tydkaluja aut-
tamaan kehittamaan LabVIEW-ohjelmia. Naita tyokaluja ovat Project Explorer,
virheenkorjausominaisuudet, ohjelmistotydkalut, mallit, valmiiksi tehdyt esimer-
kit ja helppokayttoiset kayttoliittymat laitteiden ohjaimille. (LabVIEW Environ-

ment n.d.)

3.3.1 Project Explorer

Projekti Explorer ikkuna (kuva 1) on aloitusaskel kaikille projekteille. Sinne tal-
lennetaan kaikki koodimoduulit, kirjastot ja datatiedostot helppoa hallintaa ja
kayttd varten. (LabVIEW Environment n.d.) Project Explorer -ikkunassa voi
kayttaa kansioita ja kirjastoja ryhmittelemaan esineita yhteen. "Dependencies”
on lista VlI-hierarkioista. Sita voi kayttaa seuramaan, mista esineista Vl-toiminta
riippuu. (Managing a Project in LabVIEW 2018.)



File Edit View Project Operate

| Items Files

Tools Wendow Help

T v E-

b Prosect Elavator Proect ivero
B My Comouter

8 Tiener
O Uses Foend
b User Event Controletl
o Uger Event FGw
} Display Console viib
1 Database vlib
# 3 Elevator Controfler hiih
3 Error Handler.vlib
m Launcherw
t 1 Sensor Interface hviib
+ 3 User Consolelviib
T Dependencies
# Build Specihcations

KUVA 1. Project Explorer -ikkuna (LabVIEW Environment n.d.)
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Kuvassa 1 on nahtavissa "ltems”-sivu. “ltems”-sivu nayttaa projektikohteet sel-

laisina kuin ne ovat projektipuussa. "Files”-sivu nayttaa projektikohteet, joilla on

vastaava tiedosto levylla. (Managing a Project in LabVIEW 2018.)

3.3.2 Virtuaalinen instrumentti

Virtuaalinen instrumentti koostuu alan standardien mukaisesta tietokoneesta tai

tydbasemasta. Se on varustettu tehokkailla sovellusohjelmistoilla ja kustannuste-

hokkailla laitteilla, kuten laajennuskortilla ja ohjain ohjelmistolla. Nama yhdessa

suorittavat perinteisten fyysisten instrumenttien toiminnot. Virtuaaliset instrumen-

tit edustavat perustavanlaatuista siirtymista perinteisista laitteistokeskeisista inst-

rumentointijarjestelmista ohjelmistokeskeisiin jarjestelmiin, joissa hyodynnetaan

suosittujen poytatietokoneiden ja tydasemien laskentatehoa, tuottavuutta, nayt-

téa ja liitettavyysominaisuuksia. Virtuaalisilla instrumenteilla insin6orit ja tutkijat

rakentavat mittaus- ja automaatiojarjestelmia, jotka sopivat juuri heidan tarpei-

siinsa (kayttajan maarittelemat) sen sijaan, etta rajoitettaisiin perinteisilla kiintean

toiminnan laitteilla (toimittajan maarittelemat). (Virtual Instrumentation 2019.)
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LabVIEW-ohjelmia kutsutaan virtuaalisiksi instrumenteiksi tai lyhemmin pelkas-
téan "VI”. Virtuaalinen instrumentti nimi tulee siita, etta niiden ulkonaké muistuttaa
hyvin paljon fyysisia instrumentteja, kuten oskilloskooppia tai yleismittaria.
LabVIEW sisaltaa kattavan tarjonnan tyokaluja tietojen hankkimiseen, analysoi-
miseen, nayttamiseen ja tallentamiseen ja myos kirjoitetun koodin vianmaarityk-
seen. Kun uusi VI luodaan, ilmestyy kaksi erilaista ikkunaa: "Front panel” ja "Block

diagram”. (LabVIEW Environment Basics n.d.)

Front Panel

Front-paneeli (kuva 2) on kayttajan graafinen kayttoliittyma VI:lle. Front-panee-
lissa on saatimia ja osoittimia, jotka ovat VI:n vuorovaikutteiset tulo- ja lahtoter-
minaalit. Front-paneelin saatimet ja osoittimet sijoitetaan automaattisesti Block-
diagrammiin. Lahdekoodi, jolla Front-paneeli toimii, 16ytyy myos Block-diagram-
mista. (LabVIEW Front Panel Explained 2020.)

11! vibration Analysis.vi
File Edit Operate Tools Browse Window Help
# |2 [@[n]
Acquisition Rate Set Yelocity (Km/hr) Actual Yelocity (km/hr) Experiment with this system _‘I
500 KHz - 100.00 alie, by changing the Acquisition
s0.00 .* Y. 150.00 F. 689100 Rate and the Set VYelocity, As
e ¥- i the velocity increases, the
250 KHz - - ) ~ acquisition rate must also be
5 oL increased to prevent aliasing
0.00 200,00 of the waveform and to
100 KHz - . accurately calculate the
;J - component Frequencies of the
displacement. LI
Displacement {mm)
£ 0.0
[ 1
6.0E-4 8.0E-4
Power Spectrum (dB)
MORE INFO... 5
[F5] i -
| -50-
STOP [F4] B
1 1 1 11
60.0 80.0 100.0 124.0‘ =|

KUVA 2. Front-paneeli (Virtual Instrumentation 2019)

Saatimia ovat nupit, painikkeet, valitsimet ja muut syoéttdlaitteet. Ne ovat interak-
tiivisia tuloliittimia. Interaktiivisia lahtoliittimia ovat osoittimet. Osoittimia on graafit,
LEDit ja muut naytot. Front-paneelin objektien kokoa ja paikkaa voi muuttaa ha-
luamallaan tavalla. (LabVIEW Front Panel Explained 2020.) Front-paneeli voi

muistuttaa fyysisen laitteen etupaneelia.
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Block Diagram

Block-diagrammi (kuva 3) sisaltda LabVIEW -ohjelman graafisen lahdekoodin.
Sen tarkoituksena on erottaa graafinen lahdekoodi kayttoliittymasta loogisella ja
yksinkertaisella tavalla. Front-paneelin objektit esiintyvat terminaaleina Block-
diagrammissa. Block-diagrammin terminaalit heijastavat vastaaviin Front-panee-
lin terminaalin objekteihin tehtyihin muutoksiin ja painvastoin. Block-diagrammin
objekteihin kuuluu subVI:t, funktiot, vakiot, rakenteet ja johdot, jotka siirtavat tie-
toa toisille Block-diagrammin objekteille. (LabVIEW Block Diagram Explained
2020.)

oo e 2

43 add&sub.vi Front Panel = &= Egl
File Edt Vew Project Operate Tools Window Help t
BEE '_Tii 13pt Applcation Font __~ {[2 < |[Sgaf ot ||

s ~ | FrontPanel Indicator _ Al

B a+hb _#(? : : |
|rmm Panel Control I,_.*n.w ﬁw A Data enteredin a front panel

f control enters the block diagram §)
13 add@sub.vi Block Diag{ o; trough a controlterminat

o.w Shooo || 0t Yo Boec QST IR WRGT B Towb
2 a : [lspuopiic ab

-~

Data enteredin a front panel |
control enters the bl ock diagram i
as through a control terminal

L b graﬂ

':!D._ » posl

L

[ < >

KUVA 3. Block-diagrammi (LabVIEW Block Diagram Explained 2020)

Terminaalit ovat sisaan- ja ulostuloportteja, jotka vaihtavat tietoa Front-panelin ja
Block-diagrammin valilla. Ohjaimet, osoittimet ja vakiot toimivat Block-diagram-
mialgoritmin sisdan- ja ulostuloina. Saatimet saavat arvonsa Front-paneelista ja
valittavat tietoja muille Block-diagrammin objekteille. Osoittimet saavat arvonsa
Block-diagrammin logiikasta ja valittavat tiedon Front-paneelille. Vakiot valittavat
tietoa objekteille, johon ne on kytketty. (LabVIEW Block Diagram Explained
2020.)
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3.3.3 Muuttujat

Koska LabVIEW seuraa tiedonsiirtomallia, ei tieto siirry ulos silmukasta johtoja
pitkin, ennen kuin silmukan suorittaminen on loppunut. Talldin avuksi tulee muut-
tujat. Muuttujista on hyotya, jos tietoa tarvitsee samaan aikaa toisessa paikkaan,
mutta tietoa ei ole mahdollista siirtaa johdoilla. LabVIEW-ohjelmassa on kolme
erilaista muuttujaa. Nama ovat globaali, jaettu ja paikallinen muuttuja. Muuttuijilla

on mahdollista siirtaa tietoa ilman johtoja.

Globaalilla muuttujalla (Global Variable) voidaan paasta kasiksi ja siirtaa tietoa
useiden samaan aikaan suorittavien Vl:den valilla. Globaalit muuttujat ovat si-
saanrakennettuja LabVIEW-objekteja. LabVIEW automaattisesti luo spesiaalin
globaalin VI:n, kun globaali muuttuja luodaan. Sillda on Front-paneeli, muttei
Block-diagrammia. Voidaan maarittaa, mita tietotyyppeja globaali muuttuja sisal-
taa lisdamalla ohjaimet ja ilmaisimet muuttujan Front-paneeliin. On mahdollista
luoda useita yksittaisia globaaleja VI:t3, joissa jokaisessa on yksi Front-paneeli.
Voidaan myos ryhmittaa samankaltaiset muuttujat yhteen luomalla yhden globaa-

lin muuttujan, jossa on useampi Front-paneeli. (Global Variables 2018.)

Jaetulla muuttuja (Shared Variable) (kuva 4) voidaan jakaa tietoa silmukoiden
valillda yhdessa diagrammissa tai VI:den valilla verkon kautta. Toisin kuin monet
muut tiedon jakomenetelmat LabVIEW-ymparistéssa, kuten UDP/TCP,
LabVIEW-jonot ja ajantasainen FIFO, tyypillisesti konfiguroidaan jaettu muuttuja
muokkausaikana. Tama tehdaan kayttamalla ominaisuusdialogia ja sovellukseen
ei tarvitse lisata konfiguraatiokoodia. LabVIEW-ohjelmassa voi luoda kaksi eri-
laista jaettua muuttujaa, verkossa julkaistu (network-published) tai yksittaispro-

sessi (single-process) muuttuja. (Using the LabVIEW Shared Variable 2020.)
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LabVIEW last updated the shared vanable.

KUVA 4. Jaettu muuttuja (Using the LabVIEW Shared Variable 2020)

Verkossa julkaistut jaetut muuttujat julkaisevat tietoja ympari verkkoa ohjelmisto-
komponentin kautta nimeltd "Shared Variable Engine” (SVE). SVE asennetaan
palveluna tietokoneelle, kun LabVIEW asennetaan. Se hallinnoi jaetun muuttujan
paivityksia kayttamalla omaa tekniikkaa nimelta "NI Publish-Subscribe Protocol”
(NI-PSP). Termi publish-subscribe kuvaa viestintamallia, jossa kirjoittajat tai jul-
kaisijat eivat laheta tietoja tietyille lukijoilla tai tilaajille. Pikemminkin julkaisijat 1a-
hettavat paivityksia palvelimelle, tassa tapauksessa SVE:lle ja tilaajat saavat pai-

vitykset palvelimelta. (Understanding Shared Variable Technology 2018.)

Kayttamalla verkossa julkaistua jaettua muuttujaa voidaan kirjoittaa ja lukea jae-
tuista muuttujista ympari Ethernet-verkkoa. Sen lisana, etta tieto on saatavilla
ympari verkkoa, verkossa julkaistu jaettu muuttuja lisdd monia ominaisuuksia,
mita yksittaisprosessi muuttujalla ei ole. Taman lisdominaisuuksien tarjoamiseksi
verkon julkaiseman jaetun muuttujan sisainen toteutus on huomattavasti moni-
mutkaisempi kuin yksittaisprosessi -jaetun muuttujan. (Using the LabVIEW Sha-
red Variable 2020.)

Yksittaisprosessi-muuttujalla voidaan siirtaa tietoa kahden eri paikan valilla sa-
massa VI:ssa, joita ei pysty yhdistamaan johdolla. Tallaisia tapauksia voi olla
kaksi rinnakkain suorittavaa silmukkaa tai kaksi erilaista Vl:ta samassa sovel-
lusinstanssissa. Yksittaisprosessi -jaetun muuttujan taustalla oleva toteutus on
hyvin samanlainen kuin globaalin muuttujan. Tarkein etu yksittaisprosessi -jae-
tulla muuttujalla globaaleihin muuttujiin verrattuna, on kyky muuntaa yksittaispro-
sessi-muuttuja verkossa julkaistuksi muuttujaksi, johon kaikki verkon solmut paa-
sevat. (Using the LabVIEW Shared Variable 2020.)



18

Paikallinen muuttuja (Local Variable) voidaan luoda Front-paneelin objekteille yh-
dessa Vl:ssa. Muuttuja voidaan luoda, kun ei ole paasya Front-paneelin objek-
teille tai kun taytyy siirtaa tietoa Block-diagrammin solmujen valilla. Kun paikalli-
nen muuttuja luodaan, se ilmestyy Block-diagrammiin, muttei Front-paneeliin.
Paikallisella muuttujalla voidaan kirjoittaa tai lukea ohjaimista tai ilmaisimista,
jotka ovat Front-paneelilla. Kirjoittaminen paikalliseen muuttujaan on hyvin sa-
manlaista, kuin tiedon siirtaminen mihin tahansa terminaaliin. Paikalliseen muut-
tujaan kuitenkin voidaan kirjoittaa, vaikka objekti olisi saadin. Saatimeen kirjoitta-
minen ei onnistu normaaliin Front-paneelin objektiin. Vastaavasti siita voidaan
lukea, vaikka se olisi osoitin. Paikallisella muuttujalla voidaan siis kasitella Front-

paneelin objektia seka sisaan- etta ulostulona. (Local Variables 2018.)

3.3.4 VISA

VISA on ohjelmointirajapinta. Se tarjoaa ohjelmointikayttoliittyman ohjaamaan
Ethernet/LXI, GPIB, sarja, USB, PXI, ja VXI instrumentteja National Instrumen-
tin sovelluksen kehitysymparistdissa, kuten LabVIEW, LabVIEW NXG, LabWin-
dows/CVI ja Measurement Studio. Ohjelmointirajapinta asennetaan NI-VISA oh-
jaimen kautta. (NI-VISA Overview 2020.) Kuvassa 5 on esimerkki VISA:n kay-
tosta LabVIEW-ohjelmassa.

Instrument Response

VISA resource name VISA Open [ VISA Write VISA Read VISA Close Simple Error Handler.vi
% GPIB0::10::INSTR |+ sA_} \—~—7Eam A} A Error

%) e be-= 1028 Habo < pr 5 5 J

0 WS, el R (G e S/ —

KUVA 5. VISA-esimerkki (NI-VISA Overview 2020)

VISA:n kayttda suositellaan sen kolmen seuraavan hyoddyn takia:
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1. Kayttoliittyman riippumattomuus

VISA kayttaa monia samoja operaatioita kommunikoidessaan instrumenttien
kanssa kayttoliittymasta riippumatta. Tama helpottaa kayttoliittyman vaihta-
mista ja tarjoaa yhden kielen oppimisen useille eri instrumenteille. Esimer-
kiksi VISA-komento kirjoittaa ASCII-merkkijono viestipohjaiseen instrument-
tiin on sama riippumatta siita, onko laitteen liitanta GPIB, sarja tai USB. (NI-
VISA Overview 2020.)

2. Alustan siirrettavyys

VISA on suunniteltu siten, etta VISA-toimintokutsuilla kirjoitetut ohjelmat ovat
mahdollista siirtaa alustasta toiseen. VISA tekee taman maarittelemalla
omat tietotyyppinsa. Tama varmistaa, etta sovelluksesi toimii jatkuvasti eri
alustoilla. Taman takia LabVIEW:lIa kirjoitettu VISA-sovellus voidaan hel-
posti siirtda mihin tahansa alustalle, joka tukee LabVIEW:ta. VISA tukee
useita Windows ja MacOS versioita seka erilaisia Linux distribuutioita. (NI-
VISA Overview 2020.)

3. Helppokayttdisyys

VISA on erittain helppo kayttoliittyma oppia. Se tarjoaa ohjelmointirajapin-
nan, jolla on vaylasta riippumattomat toiminnot suurimmalle osalle I/O-toi-
minnoista. Instrumentoinnin yleisimmin kaytetty toiminnallisuus tarjotaan
kompaktina komentojoukkona, mika eliminoi tarpeen oppia matalan tason
kommunikointiprotokollia useille eri kayttoliittymatyypeille. (NI-VISA Over-
view 2020.)

Ohjelmoinnissa noudatetaan samanlaista tapaa kuin kuvassa 5 riippumatta
siita, onko laite USB, sarja, Ethernet vai jokin muu VISA-kayttoliittymaan sopiva.
Ainoa asia, mita tarvitsee muuttaa, on "VISA Recourse Name”, joka on johdo-
tettu "VISA Open” -lohkon tuloon. (NI-VISA Overview 2020.)
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3.4 Ohjelmointi

3.4.1 Dataflow

LabVIEW seuraa tiedonsiirtomallia (dataflow) suorittaakseen VI:t. Block-diagram-
misolmua aloitetaan suorittamaan, kun se on saanut kaikki siihen liitetyt sisaan-
tulot. Kun solmu suoritetaan, se tulostaa ulostuloon tietoja, jotka annetaan seu-
raavalle solmulle tiedonsiirtopolussa. Tiedonkulku solmujen lapi maarittaa Vl:den
suorittamisjarjestyksen ja Block-diagrammin funktiot. Visual Basic, C++, Java ja
suurin osa tekstipohjaisista ohjelmointikielista seuraa ohjausvirtamallia ohjelmien
suorittamiseen. Siina ohjauselementtien perakkainen jarjestys maaraa ohjelman

suorittamisjarjestyksen. (Graphical Programming n.d.)

Esimerkkina Block-diagrammi (kuva 6), joka lisda kaksi numeroa yhteen ja va-
hentaa arvon 50 niiden summasta. Kuvassa ohjelma suoritetaan vasemmalta oi-
kealle - ei sen takia, etta funktiot ovat siina jarjestyksessa, vaan koska vahen-
nysfunktio ei voi suorittaa ennen kuin summausfunktio on suorittanut ja siirtanyt
tiedon vahennysfunktiolle. Tarkeda on muistaa, etta funktio suoritetaan vasta sil-
loin, kun kaikki sen sisaantuloterminaalit ovat saatavilla ja tieto siirretaan ulostu-
loterminaaliin vasta silloin, kun funktio lopettaa suorittamisen. (Graphical Prog-

ramming n.d.)

- Result
] b‘*-»} B‘-} :
Number 2
¥ 50,00

KUVA 6. Dataflow-ohjelmointi (Graphical Programming n.d.)

Block-diagrammeissa tieto kuljetetaan johtoja pitkin. Kuvassa 6 ohjaus ja ilmai-
sin terminaalit yhdistetdan summaus- ja vahennysfunktioon. Jokaisella johdolla
on yksi tietolahde, mutta se voidaan yhdistaa useaan VI:seen tai funktioon,
jotka lukevat tietoa. Johtoja on eri varisia ja muotoisia. Johtojen vari, tyyli ja pak-
suus riippuu tiedontyypista. (Graphical Programming n.d.) Kuvassa 7 voi nahda

eri tietotyyppien johtotyylit.
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Brown
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Pink
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Pink

KUVA 7. Johtojen tyylit (Meaning of Different Wire Colors in LabVIEW 2019)

Poikki oleva johto ilmenee katkoviivana, jossa on punainen rasti keskella. Poikki

oleva johto voi ilmetad monesta eri syysta, kuten silloin, jos yrittaa yhdistaa kaksi

eri tietotyyppia. (Graphical Programming n.d.)

3.4.2 Shift Registers

Silmukoilla ohjelmoidessa usein tarvitsee silmukan edellisen ohjelmointikerran

tietoja. Shift Register, eli siirtorekisterilla, voidaan siirtda edellisen suoritusker-

ran tietoja seuraavalle suorituskerralle. Siirtorekisteri iimenee terminaaliparina

suoraan painvastaisella kohdalla pystyseinalla silmukassa (kuva 8). (Passing

Data Between Loop Iterations in LabVIEW n.d.)

KUVA 8. Siirtorekisteri (Passing Data Between Loop lIterations in LabVIEW n.d.)
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Oikeanpuoleisessa terminaalissa nakyy nuoli yldspain ja vasemmanpuoleisessa

terminaalissa ilmenee nuoli alaspain. Oikeanpuoleinen terminaali sail66 tiedon

jokaisen suorituskerran jalkeen ja palauttaa sen vasemmanpuoleisessa termi-

naalissa seuraavalla suorituskerralla. Siirtorekistereita voi myos olla useampia

samassa silmukassa. (Passing Data Between Loop Iterations in LabVIEW n.d.)

3.4.3 State Machine

State Machine (kuva 9) on ohjelmointiarkkitehtuuri, joka mahdollistaa dynaami-

sen siirtymisen eri vaiheisiin riippuen arvoista edellisessa vaiheessa tai kayttajan

syottamista arvoista. Arkkitehtuuri soveltuu hyvin sovelluksiin, jossa on vaiheita

tai jossa paatoksentekologiikkaa, joka maarittaa, milloin siirrytaan seuraavaan

vaiheiseen. Vaiheet voidaan maarittaa ohjelman sisalla, kun ohjelman yleista teh-

tavaa suoritetaan. Esimerkiksi vaiheet voivat olla alkuarvon maarittaminen, odot-

taminen, laskunsuoritus, tilanteen tarkastaminen ja niin edelleen. (Application
Design Patterns: State Machines 2020.)

o While Loop

Initial State

* |nitialize ¥

error constant

4

e "]! "Initialize” ‘t

0.

IzKData Indicator

Simple Error Handler.vi

Next State
L o zoWail for Event 'I[ fa
Lt |
Stop Loop? 3 §__

KUVA 9. State Machine (Application Design Patterns: State Machines 2020)

Jokainen vaihe State Machinessa tekee jotain muista vaiheista poikkeavaa

seka kutsuu muita vaiheita. Vaihekommunikointi riippuu maaritetysta ehdosta

tai seuraamuksesta. Jotta vaihediagrammin voi kaantaa LabVIEW-ohjelmointi

arkkitehtuuriin, tarvitaan seuraavat infrastruktuurit:
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1. While Loop (silmukka) — suorittaa jatkuvasti eri vaiheita

2. Case Structure — jokainen tapaus sisaltaa koodin, joka kussakin vai-
heessa suoritetaan

3. Siirtorekisteri — sisaltaa vaiheen siirtymisen informaation

4. Siirtymiskoodi — maarittaa seuraavan vaiheeseen siirtymisen (Application
Design Patterns: State Machines 2020.)

Ennen State Machine arkkitehtuurin lisaamista sovellukseen on hyva selvittaa,
mita vaiheita sovellus sisaltda. Tama maarittaa, mita vaiheita sovellukseen tulee
lisata. Toinen selvitettava asia on, mika vaihe tulee jokaisen vaiheen jalkeen.
Taman vastaus maarittaa arvon, joka lahetetaan While-silmukan siirtorekisteriin.
Kolmas selvitettava asia on, minkalaisia virheita sovelluksessa voi ilmeta ja mi-
ten sovelluksen kuuluu vastata niihin. Vastaukset tdhan maaritta, minkalaisen
virheen hallinnan tarvitset. (Application Design Patterns: State Machines 2020.)

Virheen hallinnalla on mahdollista sivuuttaa tietyt virheet.
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4 EXCEL

Kappaleessa kasitellaan opinnaytetydssa kaytettavaa Excel-ohjelmaa. Kasitel-
laan myos VBA-ohjelmointikielta ja sen silmukoita, joita hyodynnetaan raportin

teossa.

41 Yleista

Excel on taulukkolaskentaohjelma, jonka Microsoft Corporation julkaisi vuonna
1985. Excel on hyvin yleinen taulukkolaskentaohjelma, joka organisoi tiedon sa-
rakkeisiin ja riveihin. Tietoa voidaan manipuloida erilaisilla kaavoilla. Kaavoilla
voidaan suorittaa matemaattisia funktioita soluissa oleville tiedoille. Ensimmai-
nen Excel-versio julkaistiin Applen Macintosh-jarjestelmille. Se toi mukanaan
hyvat grafiikat seka nopean prosessoinnin. Excel tuli vasta vuonna 1987 Micro-
softin omalle Windows-kayttojarjestelmalle, kun sen toinen versio julkaistiin.
(The Editors of Encyclopaedia Britannica 2019.) Excel siis hyddynsi LabVIEW-

ohjelman tapaan Macintosh-jarjestelmien hyvia grafiikoita.

Excel soveltuu parhaiten suurien tietomaarien kasittelyyn. Excel sisaltaa lukui-
sia tyOkaluja, jotka helpottavat tiedonkasittelya. Excelilla on mahdollista tehda
erilaisia kaavioita, jotka helpottavat suuren tietomaaran hahmottamista. Soluihin
on mahdollista kirjoittaa erilaisia kaavoja ja viittauksia toisiin soluihin. Soluviit-
tauksia on mahdollista tehda myos muihin Excel-tiedostoihin ja -taulukoihin.
(Soluviittauksen luominen tai muuttaminen n.d.) Excel-ohjelmalla on myds mah-
dollista automatisoida toistuvia toimenpiteita luomalla makroja. TallGin pitaa ot-
taa kayttédn ohjelman kehitystyodkalut, joka mahdollistaa VBA (Visual Basic for

Application) -tydkalun ja makrojen kayton. (VBA in Excel - create a macro n.d.)
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42 VBA

VBA, eli Visual Basic for Application, on yksinkertainen, mutta voimakas ohjel-
mointikieli, jota voi kayttaa laajentamaan Office-sovelluksia. VBA-ohjelmoinnin
suuri etu on se, etta melkein kaikki operaatiot, jotka voi suorittaa hiirella, nap-
paimistolla tai valintaikkunalla, voi suorittaa kayttamalla VBA:ta. Jos operaation
pystyy suorittamaan edes kerran VBA:lla, voi sen suorittaa satoja kertoja. Toi-
menpiteiden automatisointi onkin VBA:n yleisin kayttokohde. (Getting started with
VBA in Office 2019.)

VBA-makrokoodeja ei voi tallentaa turvallisuussyistd normaalina Office-doku-
menttina. Talla yritetdan suojata Office-kayttajia erilaisilta viruksilta ja vaarallisilta
makrokoodeilta. Koodi pitaa tallentaa erityisella jatkeella. Esimerkiksi makroa ei
voi tallentaa normaalina Word-dokumenttina ”.docx”-jatkeella, vaan se pitaa tal-
lentaa makrot sallivana Word-dokumenttina ”.docm”-jatkeella. Kun ”.docm”-paat-
teisen tiedoston avaa, saattaa Officen suoja siltikin estda makroa suorittamasta.
(Getting started with VBA in Office 2019.)

VBA-kielessa on useita erilaisia silmukoita. Silmukat ovat VBA-kielen yksi voi-
makkaimmista ohjelmointi tydkaluista. Silmukoiden avulla kayttajat voivat tois-
taa saman koodin useita kertoja. Koodi suoritetaan niin monta kertaa, kunnes
jokin ehto tai piste saavutetaan. Kun ehto tai piste on saavutettu, ohjelma suorit-
taa koodin seuraavan osan. Silmukat VBA-kielessa voidaan jakaa kolmeen
tyyppiin (kuvio 1). Nama ovat: "Do Until Loop”, "Do While Loop” ja “For Loop”.
(What is a Loop in VBA? n.d.)

VBA Loops

Do Until Loop Do While Loop For Loop

KUVIO 1. VBA-silmukat (What is a Loop in VBA? n.d.)
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“Do Until Loop” -silmukan suorittaminen jatkuu, kunnes maaritetty ehto tayttyy
tai sen arvioidaan olevan tosi. Tarkoittaen, etta koodia toistetaan niin kauan,
kuin ehto on epatosi. Kriteerit maaritetdan koodissa heti "Do”-kaskyn jalkeen ja
se paattyy "Loop”-kaskyyn. "Do While Loop” -silmukkaa suoritetaan niin kauan,
kuin jokin ehto on tosi. Silmukan suorittaminen lopetetaan, kunnes ehto on epa-
tosi. "For Loop” -silmukka on ohjausrakenne, jonka avulla kayttaja voi luoda sil-
mukan, joka suoritetaan tietyn maaran verran. Kayttaja voi maarittaa, kuinka
monta kertaa han haluaa silmukan suoritettavan. "For Loop” -silmukka jaetaan
"Next Loop”- ja "For Each Loop” -silmukoihin. (What is a Loop in VBA? n.d.)
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5 LAITTEET

Tassa kappaleessa kaydaan lapi fyysisia laitteita, joita testauksessa kaytetaan.

Kasitellaan testattavat toimilaitteet seka laitteet, joilla toimilaitteita ohjataan.

5.1 Toimilaitteet

Yritys kayttaa savukaasu- ja palopeltien toimilaitteina Grunerin ja Belimon val-
mistamia toimilaitteita. Palopelleissa kaytetaan jousipalautteisia toimilaitteita,
jotka sulkeutuvat jousen avulla. Savukaasupeltien toimilaitteet sulkeutuvat sah-
kdmoottorin avulla. Palopeltien toimilaitteissa on [ampdlaukaisulaite, joka laukai-
see toimilaitteen, kun lampdétila nousee tarpeeksi korkeaksi. Savukaasupel-
leissa lampoanturia ei ole, koska niiden taytyy toimia myos korkeissa lampoti-

loissa.

Kaikista toimilaitteista on 24V- ja 230V-versiot. Kohteen suunnittelija paattaa

kumpaa versiota kaytetaan. 24V-toimilaitteiden hyoty on, etta se voidaan asen-
taa ilman sahkdmiesta. Kuitenkin, jos kohteessa on pitkat kaapelivedot tai pal-
jon pelteja, on 230V-toimilaite parempi. Kaytettavaan toimilaitteeseen vaikuttaa

my0s kohteen sijainti, koska eri maissa suositaan erilaisia ratkaisuja.

5.1.1 Grunerin toimilaitteet

Gruner 340TA (kuva 10) on jousipalautteinen toimilaite LVI-asennuksiin. Toimi-
laitteessa on ulkoinen TA-72 (72°C) -lampdlaukaisulaite. Toimilaitteella kestaa
75 sekuntia liikkkua 90 astetta sen moottorin avulla ja 20 sekuntia jousen avulla.
Moottorissa on vaantoa 7 Nm ja jousessa on vaantéa 5 Nm. Pydrimissuunta
paatetaan laitteen asennuksessa. (340TA-230-05-S2/8Fx Spring return actuator
for fire and smoke protection n.d; 340TA-024-05-S2/8Fx Spring return actuator
for fire and smoke protection n.d.) Toimilaitteesta on 24 VAC/DC- ja 230

VAC/DC-versiot, joissa edella mainitut tiedot ovat molemmissa samat.
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KUVA 10. Gruner 340TA (340TA-230-05-S2/8Fx Spring return actuator for fire

and smoke protection n.d)

Grunerin 360TA (kuva 11) on jousipalautteinen toimilaite, joka on tarkoitettu LVI-
asennuksiin. Toimilaitteessa on ulkoinen TA-72 (72°C) -lampdlaukaisulaite. Toi-
milaitteella kestaa 75 sekuntia liikkua 90 astetta sen moottorin avulla ja 20 se-
kuntia jousen avulla. Moottorissa on vaantdéa 18 Nm ja jousessa on vaantoa 12
Nm. (360TA-230-05-S2/8Fx Spring return actuator for fire and smoke protection
n.d; 360TA-024-05-S2/8Fx Spring return actuator for fire and smoke protection
n.d.)

KUVA 11. Gruner 360TA (360TA-230-05-S2/8Fx Spring return actuator for fire

and smoke protection n.d)
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Toimilaitteesta on 24 VAC/DC- ja 230 VAC/DC-janniteversiot, joissa edella mai-
nitut tiedot ovat molemmissa samat. Toimilaitteiden pyorimissuunta valitaan lait-
teen asennuspuolen mukaan (360TA-230-05-S2/8Fx Spring return actuator for
fire and smoke protection n.d; 360TA-024-05-S2/8Fx Spring return actuator for

fire and smoke protection n.d.).

5.1.2 Belimon toimilaitteet

Belimon BFN24-T (kuva 12) ja BFN230-T ovat jousipalautteisia toimilaitteita.
Laiteet on varustettu BAT (72°C) -lampdlaukaisulaitteella. Toimilaitteita voidaan
kayttaa 90 asteen palopelleissa ilmanvaihto- ja ilmastointijarjestelmissa. Mootto-
rin nimellinen vaantomomentti on 9 Nm ja jousen nimellinen vaantdmomentti on
7 Nm. Moottorin 90 asteen pyorimisaika on 60 sekuntia ja jousen pyorimisaika
on 20 sekuntia. Moottorin pyorimissuunta valitaan laitteen asennuspuolen mu-
kaan. BFN24-T toimii 24 VAC- tai DC-jannitteella ja BFN230-T toimii 230 VAC-
jannitteelld. (Technical data sheet BFN230-T n.d; Technical data sheet BFN24-
Tnd.)

KUVA 12. Belimo BFN24-T (Technical data sheet BFN24-T n.d)

Belimon BFL24-T ja BFL230-T (kuva 13) ovat jousipalautteisia toimilaitteita.
Laitteissa on BAT (72°C) -lampdlaukaisulaite. Toimilaitteet sopivat 90 asteen
palopeltien ilmanvaihto- ja ilmastointijarjestelmiin. Moottorin nimellinen vaanto-
momentti on 4 Nm ja jousen nimellinen vaantdmomentti on 3 Nm. Moottorin 90
asteen pyorimisaika on 60 sekuntia ja jousen pyodrimisaika on 20 sekuntia.
Moottorin pyorimissuunta valitaan laitteen asennuspuolen mukaan. BFN24-T
toimii 24 VAC- tai DC-jannitteella ja BFN230-T toimii 230 VAC-jannitteella.
(Technical data sheet BFL230-T n.d; Technical data sheet BFL24-T n.d.)
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KUVA 13. Belimo BFL230-T (Technical data sheet BFL230-T n.d)

Belimon BF24-TN-2 (kuva 14) ja BF230-TN-2 ovat jousipalautteisia toimilait-
teita. Laitteissa on BAT (72°C) -lampdlaukaisulaite. Toimilaitteet sopivat 90 as-
teen palopeltien ilmanvaihto- ja ilmastointijarjestelmiin. Moottorin vaantomo-
mentti on 18 Nm ja jousen vaantdmomentti on 12 Nm. Moottorin 90 asteen pyo-

rimisaika alle 120 sekuntia ja jousen pydrimisaika on 16 sekuntia huoneenlam-

potilassa. Moottorin pyorimissuunta valitaan laitteen asennuspuolen mukaan.
BF24-TN-2 toimii 24 VAC- tai DC-jannitteella ja BF230-TN-2 toimii 230 VAC-
jannitteelld. (Technical data sheet BF230-TN-2 n.d; Technical data sheet BF24-
TN-2 n.d.)

KUVA 14. Belimo BF24-TN-2 (Technical data sheet BF24-TN-2 n.d)

Belimon BE24 (kuva 15) ja BE230 ovat toimilaitteita 90 asteen savukaasupeltei-
hin. Toimilaitteen nimellinen vaanté on 40 Nm molempiin suuntiin. Toimilait-
teelta kestaa liikkua 90 astetta alle 60 sekuntia. Aika on sama molempiin suun-
tiin. BE24 toimii 24 VAC- tai DC-jannitteelld ja BE230 toimii 230 VAC-jannit-
teelld. (Technical data sheet BE230 n.d; Technical data sheet BE24 n.d.)
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KUVA 15. Belimo BE24 (Technical data sheet BE24 n.d)

Belimon BLE24 (kuva 16) ja BLE230 ovat toimilaitteita 90 asteen savukaasupel-
teihin. Toimilaitteen nimellinen vaanté on 15 Nm molempiin suuntiin. Toimilait-
teelta kestaa liikkua 90 astetta alle 30 sekuntia. Aika on sama molempiin suun-
tiin. BLE24 toimii 24 VAC- tai DC-jannitteelld ja BLE230 toimii 230 VAC-jannit-
teella. (Technical data sheet BLE230 n.d; Technical data sheet BLE24 n.d.)

KUVA 16. Belimo BLE24 (Technical data sheet BLE24 n.d)

5.2 Ohjelmoitavat laitteet

Opinnaytetyossa toimilaitteita ohjataan BK Precision 9801 -jannitelahteella seka
Advantech USB-5862 DAQ-moduulilla. Laitteet ovat ohjelmoitavissa tietoko-

neella.
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5.2.1 BK Precision 9801

Opinnaytetyossa kaytetaan BK Precision 9801 -jannitelahdetta (kuva 17). Janni-
telahde on ohjelmoitava ja sita voidaan kayttaa myos mittaukseen. Laitteella
voidaan syottaa 0—300 volttia jannitetta vaihtovirtana. Jannitteen resoluutio on
0,1 volttia. Taajuutta voidaan vaihdella valilla 45Hz - 500 Hz. Jannitelahde voi-
daan yhdistaa tietokoneeseen, joko USB-, RS232- tai LAN-kaapelilla. Tietoko-
neelle on asennettava jannitelahteen LabVIEW-ajuri. Jannitelahteen naytolta
voidaan nahda tehollinen jannite ja virta, taajuus, huippuvirta, nédennaisteho,

patéteho, tehokerroin ja syoton paalla oloaika. (9800 Series Model 9801. n.d.)

BXPRECISION 9801 Ac Power Source

KUVA 17. BK Precision 9801 -jannitelahde

Jannitelahdetta kaytetdan syottamaan toimilaitteille niiden kayttdjannite. Koska
kaikki toimilaitteet toimivat vaihtojannitteella, muttei tasajannitteella, syotettiin
kaikille laitteille kayttojannitteeksi vaihtojannitetta. LabVIEW-ohjelmalla ohjel-
moidaan jannitelahteen syottd paalle, syotto pois paalta seka jannitteen suu-
ruus. Jannite saadaan toimilaitteille laitteen etupaneelissa olevasta pistorasiasta
(kuva 17).

Tietokoneelle on ladattava LV9800-ajuri laitteen nettisivuilta, jotta laitetta voi-
daan ohjelmoida LabVIEW-ohjelman avulla. Opinnaytetydssa jannitelahde on
yhdistetty tietokoneeseen USB-kaapelilla. Laite taytyi asettaa etdohjaukselle

sen asetuksista. Laitteelle voidaan myos ladata oma ohjelmisto (kuva 18).
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KUVA 18. 9800-sarjan ohjelma

Ohjelmistolla voidaan halutessa ohjata jannitelahdetta etana tai kayttaa sita mit-

taukseen.

5.2.2 Advantech USB-5862

Testauksessa kaytetaan Advantech USB-5862 DAQ-moduulia (kuva 19) toimi-
laitteiden ohjauksen ja asennon seurantaan. Moduulissa on 16 sisaantulo- ja 16
ulostulokanavaa. Moduuli yhdistetaan tietokoneeseen USB-kaapelilla. Moduuli
tukee USB 3.0 -yhteytta ja tietokoneen kayttojarjestelma vaatimuksena on Win-
dows XP, 7, 8 tai 10. Moduuli voidaan asentaa DIN-kiskoon. Ulostulokanavissa
on Form A-tyypin relekytkimet. Niiden Iapi voidaan antaa 2A 250V-vaihtovirta tai
2A 30V-tasavirta. Moduulia voidaan ohjelmoida useilla eri kielilld ja LabVIEW-
ohjelmointiymparistolla. (USB-5862. n.d.) Tietokoneelle ladattavalla DAQNavi-

ajurilla voitiin ohjata moduulia helposti LabVIEW-ohjelmassa.
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KUVA 19. Advantech USB-5862 I/O -moduuli

Sisaantulokanaviin sybtetaan tasajannite, jolloin tietokoneelle saadaan binaari-
nen tieto. Ulostulokanavien relekytkimia voidaan ohjata tietokoneelta kiinni tai
auki. Kiinniollessa relekytkimet yhdistavat kanavaan kytketyt johdot, jolloin virta

paasee kulkemaan toimilaitteille.
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6 TESTAUSOHJELMA

Tassa kappaleessa kaydaan lapi testausohjelman toiminta seka ohjelman koo-
din toiminta. Aluksi kerrotaan syklitestista seka testin kytkennasta. Taman jal-

keen kasitellaan tyossa luotua LabVIEW-ohjelmaa ja sen koodia.

6.1 Kuvaus

Tarkoituksena oli luoda ohjelma, joka automatisoi palo- ja savukaasupeltien toi-
milaitteiden syklitestauksen. Toimilaitteiden syklitestauksessa toimilaitetta aje-
taan kiinni ja auki kayttajan asettaman maaran verran. Yksi sykli tarkoittaa toi-
milaitteen liikkkumista kiinniasennosta aukiasentoon ja takaisin kiinniasentoon.
Ohjelmassa asetetaan aika, jonka aikana toimilaitteen on ehdittdva menna
kiinni tai auki. Jos toimilaite ei ehdi aueta tai menna kiinni annetussa ajassa, jaa
tasta merkinta. Ohjelma voi ohjata yhdesta neljaan toimilaitetta yhta aikaa. Tes-
tissa keratysta tiedosta luodaan Excel-raportti, jossa voidaan nahda testin oleel-
lisimmat asiat seka kaikki tiedot. Excel-raportilla voidaan todentaa toimilaitteen

toimintakyky.

Yksi kokonainen testi koostuu kolmesta eri vaiheesta. Vaiheiden erona on ohjel-
man syottama kayttojannite toimilaitteelle. Ensimmaisessa vaiheessa toimilait-
teelle syotetaan sen nimellisjannite. Nimellisjannite on joko 24 VAC tai 230
VAC. Toisessa vaiheessa syotetaan 15 prosenttia nimellisjannitetta suurempi
kayttojannite. Kolmannessa vaiheessa syotetaan nimellisjannitetta 10 prosenttia
pienempi jannite. Tyypillisesti ensimmaisessa vaiheessa syklimaara on 10 000
syklia, ja toisessa ja kolmannessa vaiheessa tyypillinen syklimaara on 100 syk-

lia.
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6.2 Alkutilanne

Yritys oli valmiiksi tehnyt kotelon (kuva 20), joka sisalsi Advantech-moduulin
seka releita ja riviliittimia. Koteloon kytketaan BK Precision -jannitelahde. Jan-
nite viedaan Advantech-moduulin kytkimien kautta kotelon seinaan, johon ku-

van 21 jannitteensyoéttorasiat kytketaan.

KUVA 20. Kotelo, johon kanavat kytketaan

Kotelon kannessa on myos nayttd. Naytosta voidaan nahda toimilaitteelle an-

nettava jannite.

6.3 Kytkenta

Toimilaite saa testin aikana jannitteen kuvan 21 rasiasta. Kuvassa rasiaan on
kytketty palopellin toimilaite, jossa on vain kaksi johdinta. Savukaasupeltien toi-
milaitteissa on kolme johdinta, koska niissa ei ole jousipalautusta, vaan ne aje-
taan kiinni. Johdoissa on numero ja ne kytketaan numeronmukaiseen liittimeen.
Rasian kansi taytyy olla kiinni, jotta virta paasee kulkemaan. Liitteessa 1 nah-

daan kaikkien laitteiden kytkenta.
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KUVA 21. Toimilaitteen jannitteensyotto
Toimilaitteen asennon tieto saadaan sen rajakytkimilta. Toimilaitteesta tulee

kuusi johdinta, jotka kytketaan kuvan 22 rasiaan. Johtimet on merkitty S1-S6-

tunnuksilla ja ne liitetaan tunnusta vastaavaan liittimeen.

KUVA 22. Toimilaitteen rajakytkimien signaalit

Kun toimilaite on kiinniasennossa, kulkee virta johdoissa S1 ja S2. Kun toimi-
laite on Iahtenyt kiinniasennosta, kulkee virta johdoissa S1 ja S3. Kun toimilaite
on aukiasennossa, kulkee virta johdoissa S4 ja S6. Kun taas se on lahtenyt au-
kiasennosta, kulkee virta johdoissa S4 ja S5. Tama tarkoittaa, etta toimilaitteelta

saadaan kaksi signaalia jatkuvasti. Molemmat rasiat liitetaan kuvan 23 koteloon.
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KUVA 23. Kanavien liitanta

Kuvan 23 vasempiin liittimiin kytketaan toimilaitteen jannitteensyottorasiat ja oi-
keisiin liittimiin liitetaan toimilaitteen asennon tilan rasiat. Liitannat ovat M12-

kaapelille.

6.4 LabVIEW-projekti

Ohjelma aloitettiin luomalla tyhja LabVIEW-projekti. Projektin nimeksi asetettiin
"Testlab”. Projektin kansion nimessa mukana oli my6s versionumero, jolla voitiin
erottaa tyota tehdessa projektin eri versiot. Versionhallinta mahdollisti edellisten
versioiden sailyttamisen, jos niitda myohemmin tarvitsi. Edellisia versioita voi tar-
vita, kun ohjelman toiminnassa ilmenee ongelmia, joita ei aikaisemmissa versi-

oissa ole ilmennyt.

Ohjelman VI:t seka ohjaimet voi nahda Project Explorer -ikkunassa (kuva 24).
Project Explorer -ikkunassa ohjaimet ovat omassa virtuaalisessa kansiossa ni-
melta "Controls”. Ohjelmaan tehtiin yhteensa kymmenen erilaista VI:ta.
"Data_In" 1-4 VI:t ovat kaikki koodiltaan samanlaisia, mutta niissa on omat
muuttujat. Niiden tarkoitus on kerata ja tallentaa testin kaikki tiedot. Nimen nu-
mero viittaa kanavaan, johon ne on yhdistetty. "Stage” 1-3 VI:t ovat myds kaikki
koodiltaan melkein samanlaisia. Niissa erona on ohjelman sy6ttama jannite.
"Main.vi” on nimensa mukaan ohjelman paa-VI. Se on ainut VI, joka ei ole
subVI, eli ei ole koodina jonkin toisen VI:n sisalla. "Monitor” on VI, joka mahdol-

listaa testin reaaliaikaisen seurannan.
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KUVA 24. Testlab-projekti

"Testing” -VI ei liity ohjelman toimintaan. "Testing” -VI mahdollisti ohjelman tes-
taamisen ja kehittdmisen ilman testissa kaytettavia fyysisia laitteita. "Testing” -
V1 kaytti hyvakseen LabVIEW-ohjelmointiympariston yhta suurinta etua, eli virtu-
aalisia instrumentteja. Fyysisia laitteita voitiin simuloida pelkkana koodina. Kun
koodi toimi halutulla tavalla, voitiin se vain kopioida haluttuun VI-tiedostoon. Oh-
jelman kehittamisesta etana oli suuri hyéty COVID-19 pandemian aikana, jolloin

likkumista ja lahikontakteja oli hyva valttaa tarpeen mukaan.

Ohjelmaan tarvitsi lisata 45 erilaista muuttujaa (kuva 25). Muuttujat ovat ver-
kossa julkaistuja jaettuja muuttujia, eli ne ovat saatavissa kaikkialla projektissa.

Suurin osa kuvan 25 muuttujista liittyy testin seurantaan.
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KUVA 25. Muuttujat

Jaetuilla muuttujilla mahdollistetaan tiedonsiirto suorittamisen aikana toiseen
Vl:seen ilman johdottamista. Talla tavoin mahdollistetaan testin reaaliaikainen

seuranta.

6.5 Main VI

Ohjelman suorittaminen aloitetaan "Main” -VI:sta. Main siirtaa testin tiedot muille
projektin sub, eli ala-, VI:lle. Muut projektin VI:t ovat subVI:ta, koska ne ovat jon-
kin VI:n sisalla, kun taas "Main” -VI ei ole minkaan VI:n sisalla. "Main” -VI:n

Front-paneeli toimii myds testausohjelman aloitus- seka paaikkunana.
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"Main” -VI:n Front-paneelilla (kuva 26) asetetaan toimilaitteiden testauksen ase-
tusarvot. Asetusarvot on jaettu viiteen erilaiseen klusteriin. Kuvan 26 ylimmassa
klusterissa nimelta "Info”, maaritettdan kansio, johon testin aikana keraamat tie-
dot tallennetaan. "Info” -klusteriin syotetaan myos testia suorittavan henkilon
nimi seka toimilaitteiden nimet ja niihin liittyvat lisainformaatiot. Toimilaitteiden
nimia kaytettaan testauksen aikana luotujen tiedostojen nimeamiseen. Toimilait-
teen raportti saa myos nimensa kyseisesta klusterista. Kanavaan 1 kytketyn toi-

milaitteen nimi sijoitetaan "Product 1” -kohtaan.

cccccccccccccc

sty ¢ s code
L 0 L 5 |

KUVA 26. Main-VI -Front-paneeli

"Info” -klusterin alapuolella sijaitsee "Controls” -klusteri. Klusterissa valitaan mi-
hin kanaviin toimilaitteet on kytketty. Siina valitaan mydés toimilaitteiden tyyppi,
joka voi olla "Fire”, mika tarkoittaa palopeltia, tai "Smoke”, mika tarkoittaa savu-
kaasupeltia. "Voltage” valinnasta valitaan myos toimilaitteiden nimellisjannite,
joka voi olla 24 VAC tai 230 VAC. Viimeinen valinta "Controls” -klusterissa on
aloitusvaihe. Talla paatetaan, mista vaiheesta toimilaitteiden testaus aloitetaan.

Testin viimeinen vaihe on kuitenkin aina kolmas vaihe.
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Kuvan 26 keskella on kolme klusteria nimelta "Stage 17, "Stage 2" ja "Stage 3”.
Naihin klustereihin asetetaan kunkin vaiheen syklimaara ja aukeamis- seka sul-
kemisajat. Sulkemisaika laitetaan "CLOSE” -saatimeen ja avautumisaika
"OPEN” -saatimeen. "Stage 2”- ja "Stage 3” -klustereissa on myds valikko jan-
nitteen prosenttivalinnalle. Valintana on kuitenkin vain yksi valinta, "Stage 2” -
klusterissa +15 prosenttia ja "Stage 3” -klusterissa -10 prosenttia. Aluksi valin-
tana oli molemmissa 10 ja 15 prosenttia, mutta myohemmin selvisi, etta
EN15650-standardin mukaan ylijannitteen tulisi olla 15 prosenttia ja alijannitteen
10 prosenttia. Taman takia toinen valinta poistettiin. "Stage 1” -klusterissa ei
jannitteen valintaa ole, koska siina kaytetaan "Controls” -klusterissa syotettya
nimellisjannitetta. Nimellisjannitteen valinta toteutetaan vain kerran, koska nain
valtetdan mahdolliselta virhemaarittelylta, joka voisi johtaa toimilaitteiden rikkou-

tumiseen.

Osaan saatimista ja valinnoista on asetettu oletusarvo. Asetettu oletusarvo on
normaalin testitilanteen odotettu arvo. Esimerkiksi saatimien syklimaaraksi on
asetettu normaalin testin arvot. "Voltage” -valintaan asetettu 24V, koska jos
kayttaja unohtaa valita jannitteen, ei han vahingossa syota 230V-jannitetta 24V-

laitteelle.

"Finish Time” -osoitin nayttaa toimilaitteiden testin arvioidun valmistumisen.
"Start” -painikkeella aloitetaan testi. Naytdon alareunassa on "Workbook Name” -
valinta, jolla valitaan raportin tekevan tiedoston sijainti seka "Macro Name”,
jossa kerrotaan tiedostossa olevan makron nimi. Alareunasta I6ytyy myos "Error
In”- ja "Error Out” -klusterit, jotka ilmoittavat mahdollisista virheista toimilaittei-

den ohjauksessa.

"Main” -VI:n koodi 16ytyy sen Block-diagrammista (kuva 27). Diagrammissa on
kahdeksan While-silmukkaa ja kaksi Case-struktuuria, jotka suoritetaan vain
kerran. Kuvassa 27 alimmainen While-silmukka toimii ohjelman aloituskoodina.
Se sisaltaa "Stage” 1, 2 ja 3 -klusterit, "Control” -klusterin seka "Start” -napin.
Kyseisessa silmukassa lasketaan testin valmistumisaika. Valmistumisaikaan liit-

tyvat klusterit pitda olla samassa While-silmukassa, jotta aika paivittyy reaa-
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liajassa. Kun "Start” -nappia painetaan, lopetetaan silmukan suorittaminen, jol-
loin tieto paasee siirtymaan seuraavaan paikkaan. Muita silmukoita ei viela suo-

riteta, koska ne eivat ole saaneet kaikkia tulotietoja.

KUVA 27. Main-VI:n Block-diagrammi

Kun alimmainen While-silmukka on lopettanut suorittamisen, siirtyy klustereiden
tieto ylla oleviin viiteen While-silmukkaan. Yhdella silmukalla ohjataan toimilait-
teita kiinni ja auki, ja neljalla ylimmalla kerataan jokaisen kanavan tiedot. Silmu-
koissa hyodynnetaan State Machine -arkkitehtuuria. Silmukat eivat kuitenkaan
lahde suorittamaan ennen kuin "Start” -napista lahtenyt totuusarvotieto on men-
nyt Case-struktuurin lavitse, jossa alustetaan projektin jaetut muuttujat, jotta kun

niitd ensimmaisen kerran tarvitaan, ne ovat oikeissa arvoissa.

Kuvan 27 vasemmassa ylakulmassa oleva While-silmukka suorittaa "Monitor” -
VI:t4, eli testin seurantaa. Silmukka lahtee suorittamaan, kun "Start” -nappia
painetaan. "Monitor” -VI:n Front-paneeli aukeaa, kun sitd ensimmaisen kerran

kutsutaan. Tama on asetettu VI:n asetuksista.



L20f

i

44

Kun testi on suoritettu, kulkee tieto toimilaitteiden ohjaussilmukasta kuvan 27 oi-
keassa laidassa olevaan Case-struktuuriin. Sielld aukaistaan haluttu Excel-tie-
dosto ja suoritetaan tiedostossa oleva makro. Makron nimi annetaan Front-pa-
neelilla. Prosessissa kaytetaan ActiveX-referenssia, joka suljetaan suorittami-

sen jalkeen.

6.6 Toimilaitteiden ohjaus

Toimilaitteita ohjataan "Stage” 1-3 VI-tiedostoilla. Kuten nimesta voi paateella,
"Stage 17 -VI (kuva 28) liittyy ensimmaiseen vaiheeseen, "Stage 2” ohjaa testin
toista vaihetta ja "Stage_3” -VI ohjaa testin viimeista, eli kolmatta vaihetta. Ku-
ten aiemmin kerrottiin, ovat VI:t hyvin samanlaisia. Erona on vain BK Precisi-
onille annettava jannitteen arvo. Ohjaavat VI:t ovat "Main” -VI:n sisalla While-sil-
mukassa, jossa siirrytaan vaiheesta toiseen State Machine -arkkitehtuuria hyo-

dyntaen.

ccccc

KUVA 28. Ensimmaisen vaiheen ohjauksen aloitus
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Toimilaitteen ohjauksessa, eli sen kiinni- ja aukiohjaamisessa, hyodynnetaan
myos State Machine -arkkitehtuuria. Kun ohjaus aloitetaan ensimmaisena koo-
dissa, mennaan "Initialize” (kuva 28) -vaiheeseen. Vaiheessa toimilaitteet aje-
taan kiinniasentoon, jolloin kaikki toimilaitteet ovat samassa asennossa. Jokai-
sen kanavan toimilaitteen kiinniasennon ilmoittavaa tieto summataan yhteen ja
verrataan valittujen kanavien maaraan. Kun kiinniasennossa olevien toimilaittei-
den maara on sama kuin valittujen kanavien, kaynnistetaan "Data_In" -VI:t. Ta-

man jalkeen siirrytaan "ON” (kuva 29) -vaiheeseen.

{ow 3

KUVA 29. Savukaasu toimilaitteen aukiohjaus

Toimilaitetta ohjataan DAQNavi Assistant -lohkolla. Lohko vastaanottaa taulu-
kon 8-bittisia allekirjoittamattomia kokonaislukuja. Lohkolle tuodaan binaarinen
taulukko, joka muodostetaan yhdistamalla kanavat sisaltava taulukko kaksi ker-
taa, jolloin ohjataan seka vaihe etta nolla paalle. Taulukkoon taytyy myos lisata
bindarinen taulukko, jonka kaikki arvot ovat epatosi, jotta taulukon muoto saa-
daan vastamaan DAQNavi-lohkon vastaanottamaa taulukkoa. Binaarinen tau-
lukko taytyy muuttaa DAQNavi-lohkon tietotyypiksi For-silmukan indeksointia ja

"Array to Num” -lohkoa kayttaen.
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"ON” (kuva 29) -vaiheessa odotetaan kayttajan asettaman "OPEN” -ajan verran.
Aika muutetaan millisekunneista sekunneiksi. Annetaan aika myos muuttujalle
"Time_open”, jota kaytetaan "Monitor” -VI:ssa. Asetetaan myos "Opening” -
muuttuja arvoon tosi ja "Closing” -muuttuja arvoon epatosi. Syklimaaraa sailyte-
taan siirtorekisterissa. Jos syklimaara on sama tai alle arvon nolla, siirrytaan

"Exit” -vaiheeseen — muuten siirrytdaan "OFF” (kuva 30) -vaiheeseen.

"OFF

Smoke OFF

KUVA 30. Savukaasutoimilaitteen kiinniohjaus

Kuvassa 30 nahdaan, kuinka savukaasupellin toimilaitetta ohjataan kiinni. Peri-
aate on sama kuin "ON” -vaiheessa, jossa toimilaitetta ohjataan auki, mutta bi-
naarinen tieto on vain eri. Koska savukaasupeltien toimilaitteet ohjataan sahko-
moottorilla kiinni, taytyy tassa vaiheessa asettaa nolla- ja L3-vaihe paalle. Palo-
peltien toimilaitteilla kaikki binaariset signaalit ovat 0, joten toimilaite ei saa vir-
taa ja se palautuu jousen avulla kiinniasentoon. "OFF” -vaiheessa vahennetaan
yksi sykli syklimaarasta, jonka jalkeen sita verrataan arvoon 0. Jos arvo on
sama tai pienempi, mennaan vaiheeseen "Exit” (kuva 31) — muuten mennaan
takaisin "ON” -vaiheeseen. "Exit” -vaiheessa maaritetdan seuraavaan vaihee-

seen siirtymista varten tarpeelliset muuttujat epatosiarvoon.
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KUVA 31. Exit-vaihe

Kuvassa 32 nahdaan, kuinka BK Precision -jannitelahdetta ohjataan ensimmai-
sessa vaiheessa. Koodi on valmistajan tekema esimerkki siita, kuinka jannite-
lahdetta voidaan ohjata LabVIEW-ohjelmassa. Esimerkkikoodista on kuitenkin
poistettu While-silmukan sisalta jannitteenmittaus. Koodissa hydédynnetaan

VISA-ohjelmointirajapintaa, jolla luodaan yhteys laitteeseen.

|Cunflqure Clutputl [Disable Out ut]
Frequency (50 Hz) Enable Output nltan
DEL + Enable Output
VISA resource name
b2
|
anta;e
200 i

vinStage 1, 2 and 3 Vis is that in
until all dampers are in close postion m
1 OM and also start Data_In Vis depending channel selection

3 FIM #imma than ;e b OEE

KUVA 32. Ensimmaisen vaiheen jannitteenohjaus

Kuvassa 33 nahdaan, kuinka jannitelahdetta ohjataan toisessa vaiheessa.
Erona on jannitteen arvon maarittaminen. Ensimmaisessa vaiheessa jannitteen
arvo saadaan suoraan "Main” -VI:lta, mutta toisessa ja kolmannessa vaiheessa

arvo pitaa muuttaa prosenteista kokonaisluvuksi.
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Configure Output] Disable Output]

Enable Output

Enable Output
iG]

[The essential flow in Sta
in Initialize, wait until all

and then move to ON al
in ON, wait the L2 ON ti

Frequency (50 Hz)
v

KUVA 33. Toisen vaiheen jannitteenohjaus

Toisessa vaiheessa arvo muutetaan ensimmaisen vaiheen arvoa 15 prosenttia
korkeammaksi ja kolmannessa vaiheessa 10 prosenttia pienemmaksi. Jannit-
teenohjaus lopetetaan, jos "Stop”-nappia painetaan tai kyseinen vaihe on val-

mis.

6.7 Tiedonkerays ja tallennus

Ohjelmassa on jokaiselle kanavalle oma VI, joka keraa siihen kanavaan kytketyn
toimilaitteen tiedot. VI:t ovat rakenteeltaan samanlaisia. Niiden erona on eri muut-

tujat, "Info” -klusterista saama tieto seka DAQNavi Assistant -lohkolta otetut bitit.

Kuvassa 34 on "Data_In_1" -VI, joka on yhdistetty kanavaan 1. Kuvassa voi
nahda oikealla kaksi While-silmukkaa. Ylempi silmukka ottaa toimilaitteen avau-
tumiseen kuluvan ajan ja alempi silmukka ottaa toimilaitteen sulkeutumiseen ku-

luvan ajan.
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KUVA 34. Tiedonkerays

Kuvan vasemmassa laidassa tuodaan kaikkien klustereiden tieto ja muutetaan
ne merkkijonotyypiksi. Kaikki merkkijonot yhdistetaan yhdeksi merkkijonoksi. Sa-
malla tarkistetaan, onko toimilaitteen nimella olemassa kansiota — jos ei ole, luo-
daan sellainen. Kansioon luodaan tekstitiedosto nimeltad "Info”, johon merkkijono
tallennetaan. Koska koodi ei ole silmukan sisalla, suoritetaan se vain kerran, kun

VI:ta ensimmaisen kerran kutsutaan.

VI tallentaa ajan "Info” -tiedostoon, kun sita ensimmaisen kerran kutsutaan. Tama
aika on testin aloitusaika. VI kuitenkin suljetaan vaiheen paatyttya ja avataan uu-
den vaiheen alkaessa, joka aiheuttaa uuden tallentamisen. Tama on ratkaistu
siten, ettd samalla, kun VI tallentaa ensimmaisen kerran ajan, se asettaa "Star-
ted” -muuttujan arvoon tosi. Kun VI:ta kutsutaan toisen kerran, ei aikaa tallenneta,

koska muuttuja on tosi.
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Silmukoissa, jotka ottavat toimilaitteiden avautumis- ja sulkeutumisajat, hyodyn-
netdan myos State Machine -arkkitehtuuria. Se koostuu ”Initialize”-, "On”-, ja "Off”
-vaiheista. ”Initialize” -vaiheessa, joka on nahtavissa kuvassa 34, odotetaan, etta
Stage VI:ssa "Opening” -muuttuja menee arvoon tosi, jonka jalkeen siirrytaan vai-

heeseen "On” (kuva 35).

If D9 = Open is True OR Opening is False
then go case OFF where add values to array and save to file

=4

'When 51-53 is True

then add seconds to arra:

Ell""“"‘ amplete |

KUVA 35. Avautumissilmukan "On” -vaihe

"0On” -vaiheessa hyddynnetaan "Tick Count” -funktiota, jolla luodaan vaiheesta
virtuaalinen sekuntikello. "On” -vaiheessa seurataan kahta bittia DAQNavi-loh-
kolta ja yhta muuttujaa. Kanavan 1 toimilaitteella avautumisajan silmukassa
nama ovat D1 ja D9 seka "Opening” -muuttuja. D1-bitti iimoittaa, milloin toimilaite
on lahtenyt kiinniasennosta, eli milloin S1-S3 kytkin on aktivoitunut. Kun bitti ak-
tivoituu, lisataan sen hetkinen aika taulukkoon. Koska silmukkaa viela suorite-
taan, taytyy taulukkoonlisays estaa seuraavalla suorituskerralla. Kuvassa 40 voi
nahda miten kay, jos taulukkoon lisdysta ei lopeta. Silloin S1-S3 ja S4-S5 ajat
kasvavat jatkuvasti, koska tiedonlisaysta ei lopeteta vasta kun suuntaa vaihde-
taan. Tama toteutetaan totuusmuuttujan siirtorekisterilla. "On” -vaiheessa asete-
taan paikallinen muuttuja nimeltd "Open Complete” epatosiarvoon. Muuttujaa
kaytetaan maarittamaan, onko toimilaite ehtinyt avautua kayttajan maarittamassa

ajassa.
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Kun bitti-D9 aktivoituu, siirrytaan vaiheeseen "Off’ (kuva 36) ja lopetetaan ajan
ottaminen. Vaiheeseen siirrytddn myds, jos "Opening” -muuttuja on ehtinyt vaih-
tua arvoon epatosi ennen kuin bitti-D9 on aktivoitunut. Tama tarkoittaa, etta toi-
milaite ei ole ehtinyt sulkeutua tai avautua kayttajan maarittamassa ajassa, jolloin
syklia ei ole suoritettu kokonaan. "Off” -vaiheessa muutetaan tiedot merkkijonoksi
ja luodaan niista merkkijonotaulukko, joka tallennetaan toimilaitteen kansioon.
Tiedot tallennetaan molemmissa silmukoissa aina, kun siirrytdan "Off” -vaihee-
seen. Tama tehdaan avaamalla tekstitiedosto ja sulkemalla se heti tiedonlisayk-
sen jalkeen. Tiedoston sulkeminen ja avaaminen jokaisen lisdyksen vuoksi, ei ole
suositeltavaa. Nain kuitenkin mahdollistetaan automaattinen tallennus siltad va-
ralta, ettd esimerkiksi sahkot katkeavat. Suositeltavaa olisi, etta tiedosto avataan

kerran ja suljetaan, kun sita ei enda tarvita.

o Initializ
m'l_ug | Izewh H\ g. rsarlsaga\n‘

e

Completed
Open time
54-55 time

Formatting all the values to string that in can be 0
added to text file
Order is:
Cycle
.
te to file

If in Open loop Open complete = True
AND in here D0 is True

Then add 1 to array -> cycle complete
Else add 0 meaning cycle not complete

KUVA 36. Sulkeutumissilmukan "Off” -vaihe

"Off” -silmukassa tallennetaan yksi tieto enemman kuin "On” -silmukassa. "On” -
silmukassa tallennetaan syklinumero, avautumisaika, S1-S3-kytkimen aktivointi-
aika seka paivamaara ja kellonaika. "Off” -silmukassa tallennetaan syklinumero,
syklintoteutumistieto, sulkeutumisaika seka paivamaara ja kellonaika. Syklinto-
teutumistieto on 0, jos sykli ei ole toteutunut kokonaan ja 1, jos se on toteutunut
kokonaan. Jotta sykli on toteutunut kokonaan, taytyy "Open Complete” -paikalli-
sen muuttujan olla tosi seka bitti-DO0 aktivoitua ennen kuin ”"Closing” -muuttuja on

epatosi.
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6.8 Testin seuranta

"Monitor” -VI:lla voidaan seurata testin etenemista. Kuva 37 on kuvakaappaus
"Monitor” -VI:n Front-paneelista. Front-paneelin ominaisuuksista on asetettu, etta
ikkuna aukeaa, kun sitd ensimmaisen kerran koodissa kutsutaan. Kuvan yla-
osassa olevassa alueessa voidaan nahda, mika vaihe on menossa ja kuinka
monta syklia vaiheessa on jaljella. Syklimaara laskee asetetusta arvosta nollaan.
Samalla voidaan nahda, onko toimilaite aukeamassa vai menossa kiinni vihrealla
LED-valolla. Nahdaan myds, kuinka monta sekuntia aukeamista tai kiinni liilkku-
mista on jaljella. Jos laite on aukeamassa, kuten kuvassa 37, laskee aika asete-
tusta arvosta nollaan ja kiinniasetettu aika nakyy ikkunassa. "Stop” -painikkeella

voidaan pysayttaa koko ohjelma.

Cycles left Open time left
- ~ - - Opening
([10000 J 622 | @
Stops the whole program
Ongoing Stage Close time left Closing
& J c2d B sor
Test approx. Finish
Channel 1 Channel 2 212038
Product 1 \ Product 2 ; S
ETPR-630-05-3 ETPR-630-05-2 : B
( ] £ J "
Open Last Value 1 Open Max Value 1 Open Last Value 2 Open Max Value 2 tai
72,519 0 72,58 48414 0 484
g . : B - h Tekstia ei talleneta mihinkaan ja taman voi pyyhkia.
Close LastValue 1 Close Max Value 1 Close LastValue2  Close Max Value 2
) -1 [ ) -1 0
S1-2 S1-S3 S4S5  S456 S1-52 S153 455 S4-56
Closed ( ) () Open Closed @ () Open 51-52 = Closed
§1-53=
5$4-55=
54-56 = Open
Channel 3 Channel 4
Product 3 Product 4
ETPR-315-05-2 ETPR-315-05-3
Open Last Value 3 Open Max Value 3 OpenlLastValue4 ~ Open Max Value 4
50013 0 50,91 67,002 0 67.00
Close LastValue3  Close Max Value 3 Close Last Value4  Close Max Value 4
[o \ [ B \ [o \ [1 e |
§1-52 S1-§3  S4.55 5456 §1-52 S1-53 4S5S4
Closed () ® ) Open Closed (@) @ Open

KUVA 37. Testauksen seuranta

Naytolla nahdaan myds kaikkien testissa olevien laitteiden nimet ja se, mihin ka-
navaan ne on kytketty. Nahdaan jokaisen laitteen viimeisin aukeamiseen ja kiin-
nimenoon kulunut aika. Ohjelma kertoo myds menossa olevan vaiheen suurim-
man sulkeamiseen ja aukeamiseen kuluneen ajan ja milla syklilla se on tapahtu-
nut. Syklilukema on kuitenkin yhden pienempi mita todellisuudessa, koska lu-

kema on ajan taulukon indeksi ja taulukko alkaa nollasta. Neljalla LED-valolla
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voidaan nahda, missa asennossa laite on kyseisella hetkella. Valojen merkinta
on selitetty kappaleessa ”7.2 Kytkentd”. Naytolla nahdaan testin arvioitu valmis-
tumisaika. Aika paivittyy siihen, kun testi kaynnistetaan, eika aikaa paiviteta sen
jalkeen enda. Naytolla on viesti-ikkuna, johon voi kirjoittaa viestin testid seuraa-
ville kayttajille. Tata viestia ei tallenneta mihinkaan.

Kuvassa 38 nahdaan "Monitor” -VI:n koodi. Koodissa on kolme While-silmukkaa.
Kaksi ylimmaista silmukkaa ovat sekuntikelloja ja laskevat syklin jaljella olevaa
aikaa. Vasemmainen laskee aukeamisaikaa ja oikeanpuolinmainen laskee sul-
kemisaikaa. Ajanotto menee paalle, kun "Stage” -VI:ssa asetetaan "Opening’- tai

"Closing” -muuttuja tosiasentoon. Silmukka suoritetaan 0,5 sekunnin valein, jol-

loin aika my0s laskee 0,5 sekunnin tahtia.

=

KUVA 38. "Monitor” -naytdn koodi

Kuvan 38 alimmassa ja suurimassa silmukassa tuodaan jokaisen kanavan tiedot
naytolle. Tama tehdaan tuomalla jaettujen muuttujien tiedot. Jokainen kanava on
omassa Case-rakenteessa. Tiedot paivitetaan heti testin alussa, kun "Main” -

VI:ssa "Initialize” -muuttuja menee tosiarvoon. Talla tyhjennetaan edellisen testin
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tiedot objekteista. Silloin objekteihin ei jaa edellisen testin tietoja, jos kaikkia sa-
moja kanavia ei oteta kayttoon. Tietoja aloitetaan paivittdaa uudelleen, kun

"Data_In -VI":ssa "Started” -muuttuja asetetaan arvoon tosi.

Alimassa silmukassa varmistetaan, etta "Data_In” -VI:t ovat alkaneet suorittaa.
Jos VI:t eivat ala suorittaa, ei laitteiden tiedostoja luoda. Tiedetaan, etta "Data_In”
-VI:t eivat ole alkaneet suorittaa, jos kaikkien laitteiden nimet ovat tyhjia, kun tes-
tia suoritetaan. Taman takia, kun "Opening” -muuttuja on arvossa tosi, ilmenee

virheilmoitus, jos kaikkien laitteiden nimet ovat tyhjia.

6.9 Kayttoohje

Ohjelmalle taytyi luoda kayttéohje (lite 2). Kayttdohjeesta selviaa ohjelman toi-
minta seka se, kuinka ohjelmaa kaytetaan. Ohjeen on tarkoitus olla mahdolli-

simman kattava ja sen on tarkoitus jattda mahdollisimman vahan kysymyksia.

Kayttdohjeen "Ohjelman toiminta” -kappaleessa kerrotaan ohjelman toiminnan
tarkeimmat tiedot kayttajalle. Sen on tarkoitus antaa kayttajalle selva kuva, mi-
ten ohjelma toimii ja mika sen tarkoitus on. Seuraavaksi on "Testin aloitus” -kap-
pale, jossa aluksi kerrotaan yleiset valmistelut testinaloitukselle, kuten laitteiden
kytkennat. Taman jalkeen selitetaan "Main” -VI:n jokainen saadin ja valinta kayt-
tajalle ja mita niissa tulee ottaa huomioon. "Testin seuranta” -kappaleessa seli-

tetdan myos kaikkien ikkunoiden tarkoitus ja mita niissa tulee ottaa huomioon.

"Raportti” -kappaleen tarkoitus kertoa raportin luomiseen kaytettavan "Testlab
report” -Excel-tiedoston toiminta ja tarkoitus. Ohjeessa kerrotaan molempien
makrojen toiminta seka molempien valilehtien tarkoitus. Ohjeessa on myds ku-

vat nayttamassa, millaiselta raportti voi nayttaa.

"Ongelmatilanteita” -kappaleen tarkoitus on auttaa, jos ilmenee jotain ongelmati-
lanteita. Kappaleeseen on koottu ohjelmaa luodessa ilmenneita erilaisia ongel-
mia, jotka on myohemmin korjattu, mutta jatetty kappaleeseen silta varalta, etta
ne ilmenevat uudestaan. Kappaleessa kerrotaan mahdolliset ratkaisut iimene-

viin ongelmiin.
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7 RAPORTIN LUONTI

Tassa kappaleessa kaydaan, mika raportin tarkoitus on ja kuinka raportti testin
valmistuttua luodaan ohjelman keraamista tiedoista. Kdydaan myads lapi molem-

pien makrojen koodista paakonhtia.

7.1 Raportti

Raportilla nahdaan, tayttaako toimilaite tuotestandardi "SFS-EN 15650” kohdat
"Annex C” ja "Annex E”. "SFS-EN 15650” on eurooppalainen standardi, joka so-
veltuu palonrajoittimille, joita kaytetdan osastoivien rakenteiden yhteydessa palo-
osastojen yllapitamiseksi. Standardi maarittelee vaatimukset ja sovellettavat tes-
tausmenetelmat palonrajoittimille, jotka on tarkoitettu asennettavaksi rakennus-

ten lammityksen, ilmanvaihdon ja ilmastoinnin yhteyteen. (SFS-EN 15650 2014.)

Raportti tehdaan Microsoftin Excel-ohjelmaan. Raportin luonnissa hyédynnetaan
VBA-kielta luomaan Excel-makro, joka automaattisesti luo raportin testausohjel-
man keraamista tiedoista. Kuvassa 39 nahdaan esimerkkiraportti. Raportti koos-
tuu ohjelman luomista tiedostoista, jotka on muutettu tekstitiedostosta Excel-tie-
dostoksi, eli raakadatasta seka "Report” -(kuva 39) ja "Data” (kuva 40) -valileh-

dista.
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A B C D E F G H J K L M
1
2 Report
3 Test started by Miikka Ronkkao
4 Test began 9.2.2021
5 at 15.41.48] l
6 Test product Test
7 Additional information Channel 2 long test
8
9 Stage 1
10 Set Values
1 Voltage stage 1 2av
12 Cycles set 7500
13 Power ON time (s) 60
14 Power OFF time (s) 20
15
16 Cycles completed 7500,
17 Opening time at begining 54,017
18 Closing time at begi 14,521
19
20 Opening time at end
21 Closing time at end
22
23 Longest opening time
24 Longest closing time
25
26 Avarage opening time
27 Avarage closing time
28
29
30 Stage 2
31 Set Values
32 Voltage stage 2 26,4 V
33 Cycles set 50
34 Power ON time (s) 60
35 Power OFF time (s) 20
36
37 Cycles completed
38 Opening time at begining

3 Report Data Test 2_stage3_open Test 2_stage3_close Test 2_stage2_open Test 2_stage2_close Test 2_stagel_open Test 2_stagel_close

KUVA 39. Esimerkkiraportti

"Report” -valilehti on itse raportti ja "Data” -valilehdelle on koottu raakadatasta
olennaisimmat tiedot. "Data” -valilehden tarkoitus on nayttaa kaikki tarpeelliset
tiedot yksinkertaisesti ja nopeasti. Silloin ei tarvitse hyppia eri valilehtien valilla,
kun vertailee tietoa. "Report” -valilehden solujen kaavat viittaavat "Data” -valileh-

delle tarkoittaen, ettd "Data” -valilehdeltd haetaan ja lasketaan raportin tiedot.

A B c D 3 F G H 1 J K L M N o P Q R s T u v w X v
1 [Tester:  Milkka  RBnkkd Start  Stage 1
2 |product: Test 2 Stage 1
3 |channel 2long  test 7500 2 60 20
4 [Fire damper Stage 2
5 |Test start  time: 50 26,4 60 20 1
6 [9.2.2021 Stage 3
7 154148 50 21,6 60 20
8
9
10 stage1  Voltage 24 Cycles 7500 Stage2 Voltage 26,4 Cycles 50 stage3 Voltage 21,6 cycles 50
n SetTimes 60 20 Set Times 60 20 et Times 60 20
12/Cycle  CompleteOpen  Close  S1-53  S4-S5  Date  Time Cycle  CompleteOpen  Close  SL-S3  S4-S5  Date  Time Cycle  CompleteOpen  Close 5153 5455  Date
13 1 154017 14521 7518 1,993 9. 15.43.03 1 1 5401 14257 7509 1,909 16.2.2021 14.26.23 1 154003 14314 7,849 1507 16.2.2021
1 2 1 53,989 14528 8019 15.44.23 2 1 54043 14363 8009 2,008 16.2.2021 14.27.43 2 1 53,891 14322 7,949 2,008 16.2.2021
15 3 1 53895 1442 812 15.45.43 3 1 53942 14277 811  2,10816.2.2021 14.29.03 3 1 54005 14323 8,049 2,108 16.2.2021
16 4 1 53385 14431 823 15.47.03 4 1 53991 14,358 8209 2,342 16.2.2021 14.30.24 a 1 5403 14315 8149 2,209 16.2.2021
L4 5 1 54004 14417 8338 15.48.23 5 1 53,996 13,857 8309 2,354 16.2.2021 14.31.43 5 1 53,981 14,245 8,249 2,308 16.2.2021
18 6 1 53866 14425 8435 15.49.43 6 1 54024 1429 841l 2,446 16.2.2021 14.33.03 6 154025 14741 8349 2407 16.2.2021
13 7 1 53966 14338 8537 15.51.03 7 1 53996 14224 851  2,549162.2021 14.34.23 7 1 54083 14316 8449 2,508 16.2.2021
20 8 1 53923 14443 8638 15.52.23 E] 1 54054 143 895 2,65 16.2.2021 14.35.43 g 1 54,001 14213 855 3,07716.2.2021
21 9 1 53989 14422 8738 15.53.03 s 1 54024 14187 8839 2,752 16.2.2021 14.37.03 s 1 54,068 14,328 8,653 3,09 16.2.2021
2 10 1 53899 14426 8337 15.55.03 10 1 53,983 14208 9,028 2,849 16.2.2021 14.38.23 10 1 53,605 14,268 8753 3,189 16.2.2021
EE] 11 1 54018 14331 8933 15.56.23 1 1 53,945 14207 9128 2,947 16.2.2021 14.39.43 1 153937 1420 8854 328416.2.2021
24 12 1 53896 14414 9,037 15.57.43 12 153912 14194 9227 3,046 16.2.2021 14.41.03 12 1 53,978 14316 8955 3,384 16.2.2021
25 13 1 53995 14321 91: 15.59.03 13 1 54033 14232 9329 3,146 16.2.2021 14.42.23 13 1 54,009 14227 9,056 3499 16.2.2021
2% 14 1 54001 14421 9224 3,979.2.2021 16.00.23 14 153947 1425 9438 3,248 16.2.2021 14.43.43 1 1 54045 14321 9,157 3,608 16.2.2021
a7 15 1 5399 14431 932  3,4029.2.2021 16.01.43 15 1 53,98 14796 9528 3,346 16.2.2021 14.45.04 15 154017 14183 9251 3,701 16.2.2021
28 16 1 5400 14422 9437 "16.02.03 16 1 53916 14239 9637 3,448 16.2.2021 14.46.23 16 1 53,95 14,669 9,351 3,786 16.2.2021
29 17 1 53983 14425 9529 3,603 9.2.2021 16.04.23 17 1 53993 14,217 974 3,547 1622021 14.47.43 17 1 53,997 143 9451  3,88516.2.2021
30 18 153984 14416 9,627 3,75.2.2021 16.05.43 13 1 53,999 14404 9,84 3,645 16.2.2021 14.49.03 18 153,928 14,237 9,551  3,98516.2.2021
31 13 1 53509 14327 9,74 3,8019.2.2021 16.07.03 13 15403 13,727 9532 3,746 16.2.2021 14.50.23 19 153,932 14461 9,651  4,08516.2.2021
2 20 1 54005 14425 9,827  3,8989.2.2021 16.08.23 20 153,95 14318 10,032 3,855 16.2.2021 14.51.43 20 153,943 14321 9751  4,18416.2.2021
33 2 1 53,989 14331 9938 2021 16.09.43 2 153,976 14,215 10132 3,947 16.2.2021 14.53.03 2n 1 54,083 14,287 9,851 4,286 16.2.2021
34 2/ 1 53,93 14427 10,035 2021 16.11.03 2 1 53,999 147 10232 4,047 1622021 14.54.24 22 1 54,048 14,334 9,951 4,384 16.2.2021
35 23 1 53899 14333 10136 2021 16.12.23 23 153,937 14166 10334 4,148 16.2.2021 14.55.43 23 1 53,9 14203 10,055 4484 16.2.2021
36 24 1 53,993 14367 10233 2021 16.13.43 24 1 54005 14452 10432 4,248 16.2.2021 14.57.03 2 154032 14327 10,156 4,586 16.2.2021
E1d 25 1 54013 13,503 10,336 2021 16.15.03 25 1 53,96 14223 10534 4,345 16.2.2021 14.58.23 25 153,999 14514 10,251 4,684 16.2.2021
38 26 153978 14249 10432 2021 16.16.23 26 1 53,968 14183 10,633 4448 16.2.2021 14.59.43 26 1 54046 14243 10,351 4,784 16.2.2021
9 27 1 54026 14416 10531 4692201 16.17.43 27 1 s39R7 14933 0741 4548 1622021 15.01.03 77 1 53956 14268 10451 48R2 16.2.2021

KUVA 40. "Data”
Selitetty sivulla 47

-valilehden esimerkki. S1-S3 ja S4-S5 arvot ovat virheellisia.

Time
15.33.07
15.38.27
153547
1537.07
15.38.27
1539.47
154107
15.42.27
15.43.47
15.45.07
15.46.27
154747
15.49.07
15.50.27
155146
15.53.07
155827
15.55.47
1557.07
15.58.27
15.59.47

"t6.01.07

N6.02.27

N6.03.47

N6.0s.07

"6.06.27

Ne07.a7
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Excel-tiedostossa nimelta "Testlab report” on kaksi erilaista makroa raportin luo-
miseen: "Update_Reports” ja "Single_Report”. Jalkimmaisella on mahdollisuus
luoda raportti yhdesta kayttajan haluamasta toimilaitteesta kerralla. "Update_Re-
ports” -makro luo raportin kaikista toimilaitteen testikansioista, jotka sijaitsevat
"New tests” -kansiossa. Taman jalkeen makro siirtaa testikansiot "Old tests” -kan-
sioon. Tiedostossa makroilla on omat napit niiden aktivoimiseen. Testin paatyttya
testausohjelma avaa Excel-tiedoston ja aktivoi "Update_Reports” -makron, joten

kayttajan normaalitilanteessa tarvitse raporttia luoda.

Makrot sisaltava Excel-tiedosto toimii raportin pohjana ja siihen ei tehda muutok-
sia, vaan ulkonako kopioidaan uuteen tiedostoon, joka tallennetaan toimilaitteen
nimella. "Update_Reports” -makron periaatteena on suorittaa "Single_Report” -
makro kaikkiin kansiossa oleviin alakansioihin. "Update_Reports” -makrolla on
kuitenkin oma koodi ja makrossa ei tarvita kayttajan kansion valintaa.
”Single_Report” -makrossa koodia on noin 400 rivia ja "Update_Reports” -mak-

rossa koodia on noin 550 rivia.

7.2 Yhden raportin luonti

Tassa kappaleessa kadydaan "Single_Report” -makron koodista paakohdat lapi,
mutta ei koko koodia. Makrossa kansio valitaan kuvan 41 mukaisella koodilla.
Koodissa hyddynnetaan "Application.FileDialog” -funktiota, jolla voidaan valita
erilaisia tiedostoja tai kansioita. Jos kansion valinta perutaan tai virhetta ei ilmene,
siirrytaan koodiin loppuun. Valitun kansion polku tallennetaan "myPath” - ja "fol-
derName” -muuttujiin. Asetetaan myos "Report” -muuttuja tosiarvoon, jos kansio

valitaan. Jos muuttuja on tosi, avataan koodin lopussa tehty raporttitiedosto.
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'Retrieve Target Folder Path From User
Set FldrPicker = Application.FileDialog(msoFileDialogFolderPicker)

With FldrPicker
.Title = "Select A Target Folder"
AllowMultiSelect = False
If .Show <> -1 Then GoTo NextCode

myPath = .SelectedItems (1) & "\"
folderName = .SelectedItems (1)
Report = True

End With

'In Case of Cancel
NextCode:
myPath = myPath
If myPath = "" Then GoTo ResetSettings

KUVA 41. Kansion valinta

Seuraavaksi muutetaan kansioissa olevat tekstitiedostot Excel-tiedostoiksi (kuva
42). Tama tehdaan While-silmukassa, avaamalla tekstitiedosto ja tallentamalla
se Excel-tiedostona. Tallentamisessa tekstitiedoston paate ”.txt” korvataan ”.xIs”-
paatteella. Tama ei havita tekstitiedostoja vaan luo Excel-kopiot tiedostoista. Tal-
lentamisen aikana ei haluta ilmoituksia, joten ilmoitukset estetaan “Applica-
tion.DisplayAlerts” -funktiolla. Talldin ei tule ilmoitusta, jos tiedostot on jo valmiiksi

muutettu.

' To save the text files as excel files

Do While myFile <> ""
Workbooks.OpenText Filename:=folderName & "\" & myFile
'save as excel file
Application.Displayiklerts = False
ActiveWorkbook.Savehs Filename:=folderName & "\" & Replace (myFile, ".txt"™, ".xls")
'Close the workbook if you want to close the workbook right after saving, so you dont have a lots of workbooks opened
ActiveWorkbook.Close
Lpplication.Displayklerts = True
myFile = Diﬂ
Loop

KUVA 42. Excel-tiedostojen luonti

Raportin raporttipohja tuodaan makron sisaltavasta Excel-tiedostosta (kuva 43).
Kuvassa tuodaan vain solujen tekstit ja ulkonako. "Testlab report” -tiedoston so-
lujen kaavat tallennetaan "arArray” -muuttujaan, koska normaalisti kopioimalla
solujen viittaukset jaisivat muuten viittaamaan "Testlab report” -tiedostoon. Nime-

tdan nykyinen valilehti "Report” ja luodaan uusi valilehti nimelta "Data”.
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' Creates the REPORT layout from the main excel

Workbooks ("Testlab report.xlsm").Sheets("Report").hotivate
arkrray = Range ("C2:C70") .Formula

Range ("A1:H71") .Select

Selection.Copy

Windows (docName & ".xlsx") .Activate

Range ("A1") .Select
ActiveSheet.Paste

Range ("JS") .Select
Columns ("B:B") .ColumnWidth
Columns ("C:C") .ColumnWidth

24
23

' Renames the sheet

ActiveSheet.Name = "Report"
' New sheet with name
Sheets.hdd.Name = "Data"

Worksheets ("Report™) .Move before:=Worksheets ("Data")

KUVA 43. Raporttipohjan luonti

Koska testaus voidaan aloittaa eri vaiheista, aina ei ole kaikkien vaiheiden tie-
dostoja. Taman takia taytyy kayda lapi tiedostot ja maarittaa, mista vaiheesta tes-
taus on aloitettu (kuva 44). Koodissa suoritetaan For-silmukka niin monta kertaa
kuin on valilehtia. Silmukassa verrataan valilehden nimea. Jos kyseisen valileh-
den nimi on sama kuin testausohjelman luoman tiedoston nimi, asetetaan kysei-

sen vaiheen muuttuja tosiarvoon.

' Cheking if the stages exist. Stage not existing if started later stage or ended test to soon.

For i = 1 To Worksheets.Count
If Worksheets (i) .Name = docName & " stagel open" Then

51 = True

End If

If Worksheets (i) .Name = docName & " stage2 open” Then
52 = True

End If

If Worksheets(i).Name = docName & " _stage3 open" Then
53 = True

End If

Next 1

KUVA 44. Vaiheiden tarkistus

Kuvassa 45 siirretaan vaiheiden tiedot omilta valilehdilta "Data” -valilehdelle. Ta-
han mennessa vaiheiden tiedostot on tuotu jo raportin tiedostoon. Jos vaihetta ei
ole suoritettu, siirrytdan seuraavaan vaiheeseen. Koodissa kopioidaan sarakkeen

solut arvosta 1-11 000 ja liitetdan se haluttuun kohtaan "Data” -valilehdella.
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If 51 = False Then GoTo Stage2
'Moving data to Data sheet
'Stage 1 sheet

'Close

Worksheets (docName & "_stagel close").Activate
Range ("A1:F11000") .Select

Selection.Copy

Worksheets ("Data") .Activate

Range ("A13").Select

ActiveSheet.Paste

'Date and Time

Range ("E13:F11000™) .Select
Selection.Cut

Range ("G13").Select
Activesheet.Paste

'54-55

Range ("D13:D11000™) .Select
Selection.Cut

Range ("F13") .3elect
Activesheet.Paste

'Close time

Range ("C13:C11000™) .Select
Selection.Cut

Range ("D13") .Select
Activesheet.Paste

'Open

'Time

Worksheets (docName & "_stagel_open"].Activate
Range ("B1:B11000") .Select

Selection.Copy

Worksheets ("Data") .Activate

Range ("C13").Select

BctiveSheet.Paste

's51-33

Worksheets (docName & "_stagel open") .Activate
Range ("C1:C11000") .Select

Selection.Copy

Worksheets ("Data") .Activate

Range ("E13").Select

Activesheet.Paste

'Set values

Range ("K3") .Select
Selection.Copy
Range ("C10") .3elect
Activesheet.Paste
Range ("J3") .Select
Selection.Copy
Range ("E10").Select
BctiveSheet.Paste
Range ("L3", "M3").Select
Selection.Copy
Range ("C11").Select
Activesheet.Paste

KUVA 45. Tiedon siirtaminen "Data” -valilehdelle

Koodin lopussa liitetaan tallennetut kaavat "Report” -valilehdelle (kuva 46). Talla
tavalla valtetaan kaavojen muuttumista raportin luonnin aikana. limestyy myos

ikkuna, joka ilmoittaa, etta raportti on nyt tehty.
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BeforeEnd:
' Pasting the formulas must be in the end because then the formulas wont change

Workbooks (docName & ".xlsx").Sheets("Report").Activate
Range ("C2:C70") .Formula = arArray

'Message Box when report are completed

MsgBox "Report Complete!"™

ResetSettings:

'Reset Macro Optimization Settings
Application.EnableEvents = True
Application.Calculation = xlCalculationfutomatic
Application.ScreenUpdating = True
Workbooks ("Testlab report.xlsm").Sheets("Data") .Activate
Range ("H7") .Select
Worksheets ("Report™) .Activate
Range ("M25") .Select
If Report = True Then Workbooks(docName & ".xlsx").Sheets("Report") .Activate
Application.CutCopyMode = False

End Sub

KUVA 46. Makron lopetus

Viimeisena asiana koodissa palautetaan asetukset oletettuihin arvoihinsa. Sa-
malla otetaan eri valilehdilta valinta pois kaytosta. Jos kansio on valittu, eli raportti

on tehty, niin avataan raportti kayttajalle.

7.3 Usean raportin luonti

Kappaleessa kaydaan “Update Reports” -makron suurimmat eroavaisuudet
”Single_Report” -makroon. "Update_Reports” -makrossa ei valita kansiota, vaan
tehdaan raportti kaikista "New tests” -kansiossa olevista testikansioista. Kuvassa
47 haetaan "New tests” -kansiossa olevien kansioiden maara seka tallennetaan
nimet "folderArray” -nimiseen muuttujaan. Jos uusia testeja ei ole, siirrytaan koo-

din loppuun.

TestFolder = "C:\Users\user\Documents\Testalab Data\New tests"

Set fso = CreateObject("Scripting.FileSystemCbject™)
If fso.FolderExists(TestFolder) Then

Set folder = fso.GetFolder (TestFolder)

Set subfolders = folder.subfolders

GetFileCount = subfolders.Count

'Put subfolder names to array

folderArray = funcGetSubfolders (TestFolder)

'MsgBox subfolders.Count

Else

GetFileCount = -1

MsgBox "Folder dont exist!"
End If

'In folder of Empty or not exist then go to end
If GetFileCount <= 0 Then GoTo ResetSettings
Report = True

KUVA 47. Uusien testien tarkistus
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Testikansioiden nimien tallennuksessa kutsutaan "funcGetSubFolders” -nimista
funktiota. Funktio on Thomas Gahlerin luoma (Gahler n.d). Kuvassa 48 voi nahda
edelld mainitun funktion. Funktio muuttaa merkkijonomuuttujan taulukkomuuttu-
jaksi. Taman jalkeen se kutsuu "funcGetAllSubFolders” -funktiota, joka toimii

"funcGetSubFolders” -funktion paafunktiona.

Public Function funcGetSubfolders (ByVal FolderToRead 2Zs String) As Variant

'This function uses a string as a parameter and not an array.
'It translates this string to an array and then starts the main function, 'funcGetAllSubfolders'

Dim R2l1SubFolders(0) As Variant

Oon Error Resume Next
System.Cursor = wdCursorWait

'2dd a backslash to the end of the path, if not there already
If (Rights (FolderToRead, 1) <> "\") Then
FolderToRead = FolderTocRead & "\"
End If
'Set the path as the first entry in the array and pas the array to the main function
AllsubFolders(0) = FolderToRead
funcGetSubfolders = funcGetAllSubfolders (AllSubFolders)
System.Cursor = wdCursorNormal
StatusBar = ""

On Error GoTo 0

End Function

KUVA 48. "funcGetSubFolders” -funktio

Kuvassa 49 aloitetaan For-silmukka, jossa luodaan raportit "Single_Report” -
makron tapaan. Silmukka suoritetaan kansioiden lukumaaran verran. Muuttujiin
"myPath” ja "folderName” asetetaan "folderArray” -taulukosta kansiopolku, jonka

”"Single_Report” -makrossa kayttaja valitsee.

For i = 1 To GetFileCount

' Array path name to variable, in folderName is without "\' in the end

myPath = folderArray (i)
folderName = Left (folderiArray(i), Len(folderZrray(i)) - 1)

myFile = Dir(folderName & "\ *.txt")

KUVA 49. Silmukan aloitus

Edelld mainitun For-silmukan lopussa siirretaan kansiot "New tests” -kansiosta
"0Old tests” -kansioon (kuva 50). Taman jalkeen siirrytdan For-silmukan alkuun

(kuva 49) ja tehdaan seuraava raportti.
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TargetFolder = "C:\Users\user\Documents\Testalab Data\old tests\"

Set objFileSystem = CreateCbject("Scripting.FileSystemObject™)

'Check if source and target folder exists
If objFileSystem.FolderExists (folderName) = True And objFileSystem.FolderExists (TargetFolder) = True Then

objFileSystem.MoveFolder Source:=folderName, Destination:=TargetFolder

Else
MsgBox "Either source or target folder does not exist"

End If

' Here is the the report loop end
Next i

KUVA 50. Silmukan lopetus

Kun kaikki raportit on tehty, ilmestyy ikkuna, joka ilmoittaa, etta raportit ovat ajan
tasalla. Jos kansio oli tyhja, eli uusia raportteja ei tehty, ilmestyy ikkuna, joka ker-

too, etta raportit olivat jo ajan tasalla.
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8 POHDINTA

Testausohjelma saatiin toimimaan halutulla tavalla. Ohjelmalla on mahdollista
suorittaa yhdesta neljaan toimilaitteen syklitestaus samaan aikaan. Ohjelmasta
luotiin koontiversio, jonka tiedostomuotona on "EXE”. Tall6in kayttajalle avautuu
vain "Main” -VI:n seka "Monitor” -VI:n Front-paneeli, eika kayttajan tarvitse

osata LabVIEW-ohjelmointiympariston kayttoa.

LabVIEW-ohjelmaa luodessa voi helposti tehda ohjelmasta tietokonetta paljon
kuormittavan, jos ei pida silmalla silmukoiden suoritusnopeuksia. Kuvassa 51
nahdaan ohjelman koontiversion testinaikainen kuormitus tietokoneelle. Ku-

vasta voi huomata, etta ohjelma ei kuormita tietokonetta merkittavasti.

17 Tesk Manager - O X
File Options View

Processes Performance App history Startup Users Details Services

35% 50% 5% 0%
Name Status CPU Memory Disk Network
Apps (5)
v [iZ] Damper cycle test program (32 ... 83% 61,8 MB 0,1 MB/s 0 Mbps
& Mainvi
[i@ Monitor.vi

KUVA 51. Ohjelman kuormitus tietokoneelle

Ohjelmaa luodessa oppi paljon LabVIEW-ohjelmointiymparistosta ja sen mah-

dollisuuksista. LabVIEW vaikuttaa erittdin monipuoliselta ja katevalta tyokalulta,
jolla on mahdollisuus tehda monenlaisia sovelluksia. Se on erittain yksinkertai-
nen ja luotettava kayttaa. State Machine -arkkitehtuurin huomattiin olevan tar-

kea osa LabVIEW-ohjelmointia. Kuten monien ohjelmointikielien tapaan, 10ytyy
LabVIEW-ymparistosta paljon materiaalia internetista. Internettia hyddynnettiin
paljon seka testausohjelman etta makrojen luonnissa. Internetin foorumipalsto-

jen huomattiin olevan hyvia tietolahteita ohjelmoimiseen.

Ohjelman paatoiminta on suhteellisen yksinkertainen, mutta kun siihen alkaa li-
saamaan erilaisia ominaisuuksia, tulee kokonaisuudesta monimutkaisempi.

Talla tarkoitetaan ohjelman oikeanlaista toimintaa normaalista poikkeavissa ti-
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lanteissa. Tallaisia tilanteita voivat olla ohjelman vaarinkaytto tai odottamatto-
mat tilanteet testauksessa. Naiden erilaisten tilanteiden selvittaminen vaatii pal-
jon ohjelman testaamista, koska kaikkia tilanteita ei ole mahdollista ennakoida.

Hyvalla kayttoohjeella valtetaan myos ohjelman vaarinkaytto.

Ohjelmasta pyrittiin tekemaan mahdollisimman luotettava ja yksinkertainen
kayttaa. Ohjelman suunnittelussa ajatuksena oli, ettad kayttajan tarvitsisi tehda
mahdollisimman vahan toimenpiteita. Tassa onnistuttiin suhteellisen hyvin. Oh-
jelman toimii myos luotettavasti. Ohjelmassa tallennetaan testauksen tiedot
tekstitiedostoon, vaikka ne voisi tallentaa Excel-tiedostoon, jolloin niita ei tarvit-
sisi muuttaa. Koska tallennus suoritetaan jokaisella sykililla ja syklien maara on
voi olla suuri, pidettiin tekstitiedostoon tallentamista luotettavampana. Tiedos-
toon tallennus oli myds makrojen ohella ohjelman kehittamisessa yksi suurim-
mista haasteista. Ohjelman lahdekoodi ja makrojen koodi on kommentoituna

englanniksi, jotta tulevaisuudessa koodi on helposti luettavissa.

Ohjelmaa voisi jatkokehittda, koska ohjelmalla ei ole mahdollista jatkaa testia
keskeytyneesta kohdasta. Jos testi keskeytyy, pitaa tehda uusi raportti jaljella
olevasta syklimaarasta. Toinen hyva lisaominaisuus voisi olla, seurannan ai-
kana tallennettava ilmoitus. Silla voisi tallentaa suoraan raporttiin, jos seuran-
nan aikana ilmenee jotain yllattdvaa. Raporttiin voi kuitenkin itse kirjoittaa sen
valmistuttua, joten ominaisuus ei tekisi suurta muutosta. Koodin kannalta pa-
rempi olisi yksi "Stage” -VI, jolla hallittaisiin kaikkia kolmea vaihetta. Samalla
olisi mahdollista vaihtaa vaiheiden kaksi ja kolme jarjestysta. Samalla voisi
tehda raportin yhdesta vaiheesta. Voisi olla myds parempi, jos yhden vaiheen
tiedot tallennettaisiin yhteen tiedostoon, eika jaettaisi avautumiseen ja sulkeutu-
miseen erikseen. Naiden parannuksien ja korjauksien tekeminen vaati koodin

uudelleensuunnittelua ja testaamista, joten aikataulun vuoksi naita ei tehty.
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Ohjelman toiminta

Ohjelma ohjaa Advantech USB-5862 dataloggeria/releita seka BK precision 9801 saadettavaa
tehonldhdetta palo- ja savukaasupeltien toimilaitetestauksessa. Keratystd datasta tehdaan
testiraportti kullekin testatulle tuotteelle. Ohjelma voi ohjata 1-4 toimilaitetta yht3 aikaa.

Toimilaitteiden testissa toimilaitteita ohjataan kiinni ja auki kayttdjan asettaman syklimaaran. Yksi sykli
tarkoittaa toimilaitteen liikkkumista kiinni asennosta auki asentoon ja takaisin kiinni asentoon. Kayttaja
antaa ohjelmalle tietyn ajan toimilaitteiden kiinni ja auki liikkumniselle.

Vaiheet:
Kokonainen testi koostuu 3 eri vaiheesta. Vaiheiden erona on toimilaitteille sy6tettava kdyttjannite.
Toimilaitteiden kdyttdjannite voi olla joko 24 VAC tai 230 VAC laitteesta riippuen. Testissa kaikki
toimilaitteet pitdd olla samaa tyyppid. Vaiheet ovat aina seuraavassa jdrjestyksessd, mutta testi
voidaan aloittaa mistd tahansa vaiheesta.
1. Vaiheessa ohjelman syottama jannite on laitteen nimellisjannitteen verran eli joko 24 VAC tai 230 VAC.
2. Vaiheessa ohjelman sydttama jannite toimilaitteelle on 15 % yli nimellisjannitteen.
3. Vaiheessa ohjelman sydttama jdnnite toimilaitteelle on 10 % ali nimellisjannitteen

Ajanotto:

Ohjelma ottaa avautumiselle ja sulkeutumiselle kokonaisajan sekunteina erikseen. Sekuntiajan
mukana otetaan myds pdivamadra ja kellonaika, mutta tdma on vain selvitdkseen, milloin kyseinen
sykli on tapahtunut. Kokonaisajan lisdksi otetaan myos vilikytkimien aika. Sekuntiaika on jokaisessa
tapauksessa tarkin aika.

Seuranta:

Monitor ndytolld ndkyva ajankulku ei liity toimilaitteiden ajanottoon. Monitor ndytdlld nakyvat tiedot
ovat enemmadnkin suuntaa antavia, koska seuranta on tehty taysin erilleen ohjauksesta ja
datankeruusta.

Tiedostot:

Ohjelma tallentaa jokaisen toimilaitteen avautumiseen ja sulkeutumiseen kuluvan ajan omaan
tekstitiedostoon. Tekstitiedosto sijaitsee toimilaitteelle annettavan nimen mukaisessa kansiossa, joka
on kdyttdjan mddrittelemdssd kansiossa. Tekstitiedosto tallennetaan jokaisen syklin paatteeksi.

Raportti:

Testin padtteeksi luodaan raportti Testlab report.xsim nimiselld Excel tiedostolla. LabVIEW aukaisee
tiedoston ja laukaisee Update Reports makron, kun testi paattyy. Tiedostossa olevat makrot
muuttavat testikansiossa olevat tekstitiedostot Excel tiedostoiksi, jonka jalkeen se luo uuden Excel
tiedoston toimilaitteen nimelld. Tdhdn uuteen Excel tiedostoon se tuo testikansiossa olevat Excel
tiedostot ja luo raportin kdyttden Testlab report.xsim Excel tiedostoa pohjana. Raportista lisaa
Raportti osiossa.



Testin aloitus

Kytke toimilaitteen johdot dataloggeriin.
1. Kytke toimilaitteen virtajohdot punaiseen Quicktest boksiin.
s Johdot kytketddn numeron mukaan. Johto 1 me liitetaan liittimeen 1 jne.
* Muista laittaa boksin kansi kiinni. Muuten toimilaite ei saa virtaa.
2. Kytke toimilaitteen 51-56 johdot.
s 51- johto menee liittimeen 51 jne..
3. Varmista, ettd rasiat ovat kyketty dataloggerin oikeisiin kanaviin.

Ennen testin aloitusta
1. Avaa LabVIEW- ghjelma
a. Avaa uusin projekti versio Realese kansiosta
b. Tai buildattu Testlab ohjelma ty&péydalta
2. Sulje Testlab reports.xims, jos auki
a. Tulee muuten testin pdatyttyd virhe, jos tiedosto on valmiiksi auki, koska LabVIEW
aukaisee sen testin valmistuttua.
3. Varmista Advantech USB-5862 datalogger sekd BK precision 9801 on kytketty USB- johdolla
tietokoneeseen.
4. Varmista myds, ettd Advantech USB-5862 datalogger on kytketty pistorasiaan.
5. Varmista, ettd BK precision 9801 on kytketty paille.
6. Varmista, ettd BK precision 9801 etupaneeliin on kytketty dataloggerilta tuleva pistoke.
7. Varmista, ettd toimilaitteet on kytketty oikein.
8. Varmista, ettd valittu jdnnite on oikein

Testin asetusarvot maaritelldan ohjelman padikkunassa (kuva 1 ja kuva 2).
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Kuva 1. Testin tietojen mddrittdminen

Folder valinnalla valitaan, mihin kansioon ohjelma tallentaa toimilaitteiden testin tekstitiedostot.
Tester Name kohtaan laitetaan testauksen aloittavan henkilén nimi.

Product kohtiin kirjoitetaan testissd olevien toimilaitteiden nimet. Product 1 vastaa kanavaa 1 ja
Product 2 vastaa kanavaa 2 ja niin edelleen. HUOM! Tuotteen nimilld nimetddn testin datalle kansio ja
raportin Excel tiedosto, joten muista nimeta jokainen laite yksilollisesti. Tdima koskee myds aiemmin

tehtyjd testejd. Nimien duplikaatit voivat aiheuttaa ylldttavid ongelmia.

Info kohtiin kirjoitetaan jokaiselle toimilaitteelle liittyvaa lisd informaatiota, joka tulee raporttiin.
Tamadn kentdn voi jattdd myos tyhjaksi. Info 1 vastaa Product 1 toimilaitetta jne.

Channels kohdassa valitaan kanavat, joihin toimilaitteet on kytketty. Kanava pitda olla OFF asennossa,
jos siihen ei ole kytketty toimilaitetta.

Type kohdassa valitaan minka tyyppisid toimilaitteet ovat. Smoke tarkoittaa savukaasupelteja ja Fire
tarkoittaa palopelteja.

Voltage kohdassa valitaan toimilaitteiden nimellisjannite. Valintana on joko 24 VAC tai 230 VAC.
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Start Stage valinnalla voidaan valita mista vaiheesta testi aloitetaan. Vaiheet on selitetty sivulla 3. Testi
suoritetaan kuitenkin aina loppuun.

Start painike aloittaa testin, jonka jdlkeen aukeaa testin monitorointi ikkuna. Muista tarkistaa jannite
ennen kuin aloitat testin. 24 VAC toimilaitteet vioittuvat, jos niille sydtettdan 230 VAC.

Stage 1 Stage 2
Cyeles Cycles Voltage
10000 ] FW] [ +15% f?]
OPEN CLOSE OPEMN CLOSE
(/oo (- Sl ks
Stage 3
Cycles Voltage Finish Time
OPEN CLOSE
T G

Kuva 2. Vaiheiden asetus arvot
Cycles valinnoilla valitaan kuinka monta syklid kukin vaihe suorittaa.
Voltage valinnoilla valitaan vaiheiden 2 ja 3 jdnnite. (katso sivu 3)

OPEN valinnalla valitaan sekd savukaasu- ettd palopeltien aukeamiseen sallittu aika. Tima on aika,
kuinka kauan virtaa sydtetdan L2 liitdntdan.

CLOSE valinnalla valitaan sekd savukaasu- ettd palopeltien sulkeutumiseen sallittu aika. Tdma on aika,
kuinka kauan L2 liitdntddn ei sybtetd virtaa.

Finish Time kertoo testin arvioidun valmistumis- aika ja pdivdmadardn. Nakyva aika on suhteellisen
tarkka (+2min). Finish Time pdivittyy automaattisesti, kun ohjelma on pdilla ja se myds pdivittyy
Monitor ndytdlle, kun testi aloitetaan.
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Testin seuranta

Kun testi aloitetaan, aukeaa kuvan 3 mukainen Monitor ikkuna. Varmista, ettd kaikki toimilaitteet

lahtevat aukeamaan, kun aloitat testin.
Varmista myos, ettd kaikkien tuotteiden nimi ndkyy Monitror naytolld, koska muuten tiedostoa ei
luoda ja tallennus ei ole ldhtenyt padlle. Korjaantuu, kun lopettaa testin sulkematta ohjelmaa ja

aloittaa uudestaan.
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Kuva 3. Monitor ikkuna, (Kanava 2, 3 ja 4 kdytdssd)

Jos ikkunan vasemmassa ylakulmassa oleva nuoli on valkoinen, on ohjelma pysdhtynyt. Kokeile sulkea
ohjelma ja aloita testi uudestaan,

Max Value nadyttdd kyseisen vaiheen suurimmat kiinni ja aukeamis ajat. Ensimmadinen arvo kertoo
monennellako syklilld kyseinen aika tuli. Syklin arvo on kuitenkin yhden pienempi kuin todellisuudessa,

koska kyseinen taulukko alkaa arvosta 0.

Last Value tarkoittaa edellisen syklin aikaa.
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Cycles left kertoo kuinka monta syklid on vield jaljelld. Viimeiselld syklilld se ndyttda arvoa 1.

Open ja Close time left kertoo kuinka monta sekuntia toimilaitteella on aikaa vield aueta tai sulkeutua.
Kun aika ei liiku, ndkyy kohdassa asetettu sekunti aika.

Message ikkunaan voi kirjoittaa jotain huomioitavaa tai jattaa viestin muille, jotka seuraavat testia.
Tekstid ei tallenneta mihinkdin, vaan se toimii vain viesti tauluna. Ohje teksti ilmestyy aina, kun testin
aloittaa, joten sen voi pyyhkia.

51-52 asennossa toimilaite on kiinni asennossa.

$1-583 asennossa toimilaite on ldhtenyt kiinni asennosta.
54-55 asennossa toimilaite on ldhtenyt auki asennosta.
$4-56 asennossa toimilaite on auki asennossa.

Stop painike pysayttda koko chjelman.

Raportti

Raportti tehddan Testlab report.xslm Excel tiedostolla. Tiedosto toimii layouttina tehdylle raportille.
Tdmadn takia muokkauksia ulkondkddn tai soluihin ei suositella. Muokkauksia voi tehdd omalla
vastuulla, mutta ne voi helposti pilata raportin. Tdma takia muokkaajan suositellaan tuntevan Excel
VBA:n kiytts.
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Kuva 4. Esimerkki raportti



Single Report painiketta painamalla voidaan tehd3 yhden toimilaitteen raportti. Painike kdynnistaa
makran, joka ensimmadiseksi kysyy kansiota, johon LabVIEW on tallentanut testin. Kun makro on

suorittetu, tulee esiin Report complete! teksti.

Update Reports tekee raportin jokaisesta toimilaitteen testikansiosta, joka sijaitsee New tests

kansiossa. Raportin tehtyd se siirtdd ne Old Tests kansioon. Kun raportit on tehty, tulee “Reports are
up to date!”. Jos New tests kansiossa ei ole yhtdan testikansiota, tulee "Reports were already up to

date!l”.

Raportti tulee uuteen Excel tiedostoon toimilaitteen nimelld, joka sisdltdd kaiken testi datan omilla
valilehdilla, seka tarkeimmat tiedot koottuna Data vililehdelle.
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Kuva 5. Esimerkki Data valilehdestd (S1-53 ja 54-55 arvot vaarin kuvassa)
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Data vililehdelld Complete tarkoittaa onko sykli toteutunut kokonaan. Jos toimilaite ei ole ehtinyt
menna kiinni TAI auki asentoon kadyttdjan antamassa ajassa, nakyy syklin kohdalla arvo 0. Jos toimilaite
on mennyt kokonaan kiinni JA auki, nakyy syklin kohdalla 1. Luvut yhdistetdan Report vililehdella
jolloin saadaan, kuinka monta syklid on toteutunut.

Report vililehdelld soluissa on viittaukset Data vililehdelle.

Koska kaikki testin tiedostot on tuotu yhteen Excel tiedotoon, voi Testlab Data kansiosta poistaa

halutessaan toimilaitteen kansion ja tiedostot,



80

Ongelmatilanteita

LabVIEW:

Jos toimilaite ei lahde aukeamaan
* Tarkista kytkenndt.
+ [Katso Monitor ndytoltd onko toimilaite asenossa 51-52, koska muuten toimilaite ei I3hde
suorittamaan testid. Joskus toimilaite on kiinni asenossa, mutta ohjelma ei tunnista sita.
* Sulje ohjelma ja aloita testi alusta.
« Varmista, ettd BK Precicion on asetettu etdohjaukselle. Ohjeet Idytyvat laitteen ohjekirjasta.
s Suorita Testin aloitus osiossa olevat aloitus vaiheet
+ Dataloggeriin kytketyt sisddntulo kanavat pitaa olla samat mita valitut kanavat.
o Jos esimerkiksi, kanaviin 1, 2 ja 3 on kytketty toimilaite ja vain kanavat 1 ja 2 on valittu
pddlle, ei toimi laite lahde aukeamaan.

Jos toimilaitteen nimed ei ndy Monitor ndytolld, tallennus ja ajanotto ei ole silloin Idhtenyt paalle.
* Lopeta testi ja aloita alusta
* Ohjelman pitdisi ilmoittaa, jos ndin kay

Raportti:
Jos Excel raportissa jotkin solut ovat erikoisessa paikassa
* Kokeile tehdd raportti uudestaan makron avulla
Poista Excel tiedostot toimilaitteen kansiosta (ei pakollista, mutta voi auttaa)
* Tarkista, ettd solu viittaukset ovat oikein.
Jos on tehty muutoksia ndma ovat helposti vaarin.

Jos monta arvoa on yhdessa solussa jollain vililehdelld. Tam3 johtuu siitd, ettd Excel ei ole asannut
erottaa arvoja.
* Kokeile tehdd raportti uudestaan makron avulla
Poista Excel tiedostot toimilaitteen kansiosta (ei pakollista, mutta voi auttaa)
e Kdytd Teksti sarakkeisiin tybkalua. Makrossa on rivilld 124 kommentoituna Info vililehdelle
tydkalun automaattinen kayttd.

Jos makro ei suorita automaattisesti testin paatyttyd

* Tarkista, ettd Workbook Name ja Macro Name on kuvan & mukaan.
* Varmista, ettd Teslab reports.xIms ei ole auki.

10
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Kuva 6. Raporttiin liittyvdt nimet ja virheentarkastus

Kansioiden polut ja nimet:

C:\Users\user\Documents\Reports
C:\Users\user\Documents\Testlab Data\Old tests
C:\Users\user\Documents\Testlab Data\New tests

Jos nama ei ole oikein, ilmenee raportin teossa virheita
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