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LYHENTEET JA KASITTEET

VAK

Valvonta-alakeskus

LON

Local Operating Network
LTO

Lammontalteenotto

TCP

Transmission Control Protocol
IP

Internet Protocol

LAN

Local Area Network

EIB

European Installation Bus
Cru

Central Processing Unit
OSI

Open Systems Interconnection
Modbus SL

Modbus Serial Line

RTU

Remote Terminal Unit
ASCII

American Standard Code for Information Interchange



1 JOHDANTO

1.1  Schneider Electric Buildings Finland Oy

Tyon toimeksiantajana oli Schneider Electric Buildings Finland Oy:n
Jyvaskylan toimipiste. Schneider Electric Buildings on osa maailmanlaajuista

Schneider Electric konsernia.

Schneider Electric perustettiin vuonna 1836 toimimaan rauta- ja
terdsteollisuudessa, ja tata nykya toimii kansainvélisesti energian hallinnan
asiantuntijana. Konsernin liikevaihto vuonna 2011 oli 22,4 miljardia euroa ja
se tyollistaa yli 130 000 henked ympari maailman. Schneider Electric tarjoaa
kattavasti energianhallinnan tuotteita ja palveluita teollisuuden ja
infrastruktuurin, IT- keskusten ja tietoliikenneverkkojen seka kiinteistdjen,

niin julkisten kuin asuinkiinteistdjenkin tarpeisiin.

Suomessa Schneider Electric toimittaa niin ikdan kokonaisvaltaisia,
integroituja energianhallinta- ja turvallisuusratkaisuja. Schneider Electric
toimii Suomessa 23 paikkakunnalla tyollistaen noin 1000 henkilda. Buildings-
yksikko tuottaa ratkaisuja kiinteistojen hallintaan, kuten lammityksen,
ilmanvaihdon ja energian hallintaan. Ennen nimen vaihdosta Schneider
Electric Buildings Finland toimi nimelld TAC Finland. (Schneider Electric

yritysesitys 2011.)



1.2  Opinndytetyon tavoite

Schneider Electricin TAC Vista kiinteistbautomaatiojarjestelmaa voidaan
hallita paikallisesta valvomosta tai internetin valityksella etavalvomosta seka
paikallisesti valvonta-alakeskuksesta Xenta OP- paneelin avulla.

TyoOnantajalta tuli kehitysidea télle paikallisohjaukselle.

Tarkoituksena oli parantaa lammonjakokeskuksen hallintaa ja tutkia
mahdollisuutta korvata lammonjakokeskuksen VAK:in OP- paneeli Schneider
Electricin Magelis- kosketusnaytolla. Samalla tuli miettia, voisiko
kosketusnayttoa kayttdaa muissakin valvonta-alakeskusten ohjauksissa.
Tarvetta kosketusndytolle oli muun muassa sen paremman visuaalisen ilmeen
ja tatd kautta myos helpomman kayton vuoksi. Nayton suunnittelussa

keskityttiin ldhinna kiinteistohuollon tarpeisiin.

TAC Vista kiinteistbautomaatiojarjestelma kayttaa vaylana LON- vaylaa ja
Magelis- kosketusnaytté Modbus- vdylaa, joten niiden yhteensovittaminen oli
ensimmadinen tavoite. Kokonaistavoitteena oli saada aikaan kayttokelpoinen ja
toimiva ratkaisu kosketusnaytollisen valvonta-alakeskuksen toteuttamiseksi,
jota mahdollisesti voitaisiin my0s testata asiakaskohteessa. Lisaksi oli
tuotettava ohjeet seka hyvat mallit yrityksen sisdiseen kdyttoon, joiden avulla

vastaavien kohteiden toteutus kavisi vaivattomasti.

Toimeksiantajan asettamien tavoitteiden lisaksi henkilokohtaisena
tavoitteenani oli oppia kiinteistohallintajarjestelmistd perusasioita, niiden
hyodyntamisesta kdytannossa seka niiden hallinnointiin tarkoitetuista
vaylaratkaisuista. Kaikki nama olivat ennestaan melko tuntemattomia

minulle.



2 KIINTEISTOAUTOMAATIO

21 Kehitys

Kiinteistdautomaatio erotetaan prosessiautomaatiosta omaksi ryhmakseen,
vaikka sen toiminnot ovatkin melko samantapaisia kuin
prosessiautomaatiossa. Erottelu on kuitenkin tarpeellista, silla kiinteistojen
sdato ja hallinta muodostavat merkittavan kokonaisuuden ja ovat luonteeltaan

hyvin erilaisia kuin teollisuudessa. (Varja & Mikkola 1999, 5.)

Merkittavimmin kiinteistdautomaatio on alkanut kehittya ensimmaisen
maailmansodan jalkeen, kun manuaalinen saato jossain maarin vaihtui
automaattiseen lampdtilan, pinnankorkeuden seka virtauksen saatoon.
Ensimmadinen todellinen kehitysaskel tapahtui kuitenkin 1950- ja 1960-
lukujen rakennusten ilmanvaihtotekniikan koneellistumisen myota. Talloin
alettiin tarvita ilmanvaihtokoneiden lammityspattereiden luotettavaa saatoa ja
valvontaa. 60- luvulla myo6s hyvaksyttiin 4...20 milliampeerin

analogiasignaalistandardi.

Samoihin aikoihin alkoi yleistya edistynyt puolijohdetekniikka. Tama toi
transistoritekniikkaan perustuvat sahkoiset sadtimet markkinoille.
Pneumatiikka tekniikka alkoi my®s yleistyad, erityisesti toimilaitteissa, joissa
sen ehdottomina vahvuuksina oli edullisuus, yksinkertaisuus ja voima.
Erilliset valvonta- ja ohjausjarjestelmat loivat oman markkinansa. Ne toimivat
saatolaitteista erillisind, omilla antureillaan, analogisia signaaleja kayttaen.

(Sahkétieto ry. 2012, 23.)



1970- luvun puolivélissa puhjennut 6ljykriisi loi tarpeen energian saastolle,
jolloin tarpeena oli pystya seuraamaan ja sdatamaan esimerkiksi
patteriverkoston lampétilaa. Talloin kehitettiin kokonaan erillinen
talovalvontajarjestelma lammityksen saadosta. Samalla rakennettiin
ensimmaiset keskitetyt talovalvontajarjestelmat, joissa useita taloja liitettiin

keskitettyyn valvontajarjestelmaan.

Valvontajdrjestelmat toimivat analogiatekniikalla, jolloin jokainen mittaus,
indikointi, halytys ja kdynnistystieto vaativat oman kaapeliparinsa.
Ruuhkapaikkoihin, kuten lammonjakokeskuksiin, asennettiin valvonta-
alakeskukset ja niista tiedot siirrettiin runkokaapelilla valvomoon. Digitaaliset
signaalit ja tiedonsiirto mahdollistivat digitaalisella tiedonsiirrolla toimivat
seka ohjelmoitavat alakeskukset. Tama mahdollisti monipuoliset saato- ja
valvontakeskukset samassa jarjestelmassa. Tasta alkoikin kehitys kohti

nykymuotoista kiinteistdautomaation toteutustekniikkaa. (Mts. 24.)

GSM- verkon kehitys ja kdytto taloteknisissa jarjestelmissa mahdollisti
katevan ja suhteellisen edullisen tavan halytysten siirrolle eteenpain
esimerkiksi kiinteistonhoitajalle. Internetin kehitys puolestaan mahdollisti
sujuvan etdhallinnan ja ndin ollen ratkaisi tarpeen hallita ja ohjata keskitetysti

suurempia kiinteistokokonaisuuksia. (Mts. 25.)



2.2  Kiyttokohteita

Kiinteistdautomaatio voidaan jakaa neljaan osa-alueeseen; asuintalojen
automaatio, julkiset rakennukset, yhdyskuntien laitokset ja keskitetty
kiinteistovalvonta. Asuintaloissa automaatiojarjestelma tavallisimmin ohjaa
rakennuksen lammitystd, saataa kayttoveden lampotilaa ja mittaa veden
kulutusta. Kerrostaloissa automaatio ohjaa lisdksi ilmastointia ja ulko-ovien

sahkolukkoja seka valaistusta.

Julkisten rakennusten ja laitosten, kuten koulujen ja virastojen,
kiinteistdautomaatio on samankaltaista kuin asuinrakennustenkin.
Automaatio eroaa ldhinnd monipuolisimpina toimintoina. Koneellisen
ilmanvaihdon lisdksi rakennusten sisdilmaa voidaan jaahdyttaa ja kosteuttaa.
Lisaksi energian sadston kannalta suurissa kiinteistdissa on tavallista, etta
lampdtilaa ja ilmanvaihtoa alennetaan 6Gisin ja viikonloppuisin kun
kiinteistojen kaytto on vahaisempaa. Kulunvalvonta ja murtohalytyslaitteisto
ovat my0s tavallisempaa teollisuuslaitoksissa ja toimistoissa kuin

asuinkiinteistoissa.

Keskitettyyn kiinteistovalvontaan voidaan liittdd kaupungin omistamia
kiinteistdja, kouluja ja yhdyskuntalaitoksia. Nain voidaan hallita keskitetysti
naitd kaikkia kiinteistoja ja laitoksia seka valittda tieto mahdollisen
kiinteistonhoitoyrityksen valvomoon valvontaverkon kautta. Néin tulee
varmistetuksi kiinteistdjen jatkuva valvonta ja hoito, etenkin vikatilanteissa.

(Varja & Mikkola 1999, 5-7.)



Kiinteistbautomaation hyodyt

Oikein kaytettyna kiinteistbautomaatio tuo merkittavia saastdjd ja parantaa
sisdilman laatua. Energiansdaston kannalta on merkittavaa, etta rakennuksen
lampotilaa, ilmavirtaa ja valaistusta ohjataan tarpeen ja kayttoasteen mukaan.
Kiinteistdautomaatio oikein saadettyna hoitaa taman itsenaisesti, lisaksi
jarjestelma on oiva apu myos seurata energian kulutusta tehokkaasti ja toimia

sen mukaan.

Sisdilmaston ohjaus sisdilmastotavoitteiden mukaisesti tuo tyopaikoille
saastoja paremman tuottavuuden ja vahentyneiden poissaolojen myo6ta. IIman
automaatiojarjestelmaa olosuhdeseuranta olisi liki mahdotonta, mutta
jarjestelman keradaman mittaushistorian myota olosuhdeseurantakin

helpottuu.

Huolto- ja kunnossapitotoiminta helpottuu ja tehostuu kiinteistdautomaation
myotd, kun jarjestelma antaa itsestaan virheilmoitukset ja valittaa ne
kiinteistonhoitajalle tai huollolle suoraan. (Rakennusautomaatiolla

saavutettavissa olevat hyodyt 2005.)

2.2.1 Ilmastointi

IImastointi on merkittava kiinteistbautomaation osa-alue. [lmanvaihto seka
ilman lammityksen, jadhdytyksen, kosteuden ja lammontalteenoton toiminnat

ja sdadot ovat tavanomaisimpia sovelluksia.

IImanvaihdon tarkoituksena on huolehtia sisdilman laadusta. Se poistaa
ilmasta epapuhtauksia, viemallad “likaista” ilmaa ulos ja tuomalla sisdan uutta,

sopivan lampdistd ilmaa.
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Tuloilmaa saatetaan myos kostuttaa, jotta saadaan haluttu ilmakosteus
pidettya tasaisena. Joskus ilmastointilaitteisto hoitaa my0s tilan lammityksen

tai jadhdytyksen.

Laitteisto

IImastoinnin peruslaitteisto koostuu tuloilmakanavasta ja
poistoilmakanavasta seka niiden osista. Tuloilmakanavan osia ovat ulkopelti,
suodatin, lammityspatteri ja puhallin. Poistoilmakanavassa on puhallin ja
ulkopelti. Lahes aina ilmastoinnissa on my0ds lammaontalteenotto eli LTO, joka
ottaa poistoilmasta lampoenergian talteen ja kdayttaa sen tuloilman
lammittamiseen. Lammontalteenotto- jarjestelmid on olemassa erilaisia, kuten
pyoriva kiekko LTO, glykoli LTO ja LTO kuutio. (Varja & Mikkola 1999, 104-
112.)

Kuviossa 1 on esitetty esimerkki ilmanvaihtokoneen sddtokaaviosta. Siita
selviaa laitteiston lisaksi koneen mittaukset ja saadot. Kyseisen koneen
laitteisto tuloilmakanavasta lahtien; ulkopelti, suodatin, tuloilma- ja
poistoilmakanavan valinen pyoriva LTO, lammityspatteri, jadhdytyslaitteisto
ja tuloilmapuhallin. Poistoilmakanava huonetilasta lahtien koostuu
suodattimesta, tuloilma- ja poistoilmakanavan valisestd LTO:sta,

poistoilmapuhaltimesta seka ulkopellista.

Lampdotilaa mitataan seuraavasti: ulkolampdtila, tuloilman lampoétila LTO:n
jalkeen, lammityspatterissa kiertavan veden lampdétila, tuloilman lampétila
lammityspatterin jalkeen, tuloilman lampétila kaikkien tuloilmakanavan
komponenttien jalkeen eli huoneeseen puhallettavan ilman lampdétila seka

huoneen lampétila. Lampdtilan lisdksi mitataan LTO:n yli olevaan paine-eroa
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poistoilmakanavassa. My6s suodattimilla on paine-eromittaukset/

suodatinvahdit.

FG2 PFO1

2L T =johdotus sahkdurakassa
B & = fyysinen litymd

< = ohjelmallinen littymé

= e Ery o [0 =
OUMAN i OUMAN O SAATOAAVIO “:vm ”l‘-UJ-U_Sl 3 1
e ESMERKKIKAVID MINAIAY, NOFEUSOHJATTU IVKOJE, HUGHEGHIAUS, R e e
PYORVE LTO- LAMMITYS- JA JAAHDYTYSPORRAS = 3 ﬂ

KUVIO 1. IV- koneen saatokaavio (ks. IV- saatokaavio 6.)

Ohjaus

Kyseisen IV-kone esimerkin kayntia ohjataan saatimella huoneilman
lampotilan mittauksen TE2 perusteella siten, ettd saavutetaan haluttu
huoneilman asetusarvo. Huonelampdétilan asetusarvo pyritaan saavuttamaan
tuloilman lampdétilaa TE1 sdatamalld. Sdatimen haluama tuloilman lampdétila
saavutetaan ohjaamalla LTO:n pyodrimisnopeutta, lammitysventtiilid TV1 seka

jaahdytysventtiilia TV2.

Tulo- ja poistoilmapuhaltimet sekda LTO ovat taajuusmuuttajaohjattuja, eli
niiden kierrosnopeutta voidaan saataa portaattomasti. Peltimoottorit

puolestaan ohjataan aina joko tdysin auki tai kiinni siten, ettd koneen kdydessa
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ne ovat auki ja muutoin kiinni. Limmityspatterissa kiertdvan veden
lampdotilaa ohjataan sdatoventtiililla TV1 siten, ettd paluuveden lampotila TE4
pysyy asetusarvossaan. Kiertovesipumppu P1 pyo0rii jatkuvasti ja

pysahtymisesta tulee halytys.

Koneessa on lisaksi jaatymissuoja. Mikali lammityspatterin paluuveden TE4
laskee alle asetetun eli jaatymisvaaran uhatessa, koneen kaynti estetaan. Myos
LTO on varustettu huurtumisen estolla. Mikali paine-ero nousee yli

asetusarvon, sdddin ohjaa LTO:n sulatusteholle sekad IV-koneen minimiteholle.

GSM- modeemin avulla kaikki toimenpiteet voidaan valittad valvomoon ja
seurata ja sdataa toimintoja valvomosta kasin. Lisdksi halytykset voidaan

valittda suoraan kiinteistonhoitajalle. (IV- saatokaavio 6 2005.)

222 Lammitys

Kiinteistojen lammitykseen kaytetdan usein vesikeskuslammitystd, jossa
lammonldhteena voi olla kaukolampo tai oma lammityskattila. Muita

lammitystapoja ovat muun muassa sahko- ja kiertoilmaldmmitys.

Lampokeskusten automaatio ohjaa lammaontuottoa kattilalaitoksessa tai
lammonsiirtoa kaukoldampdverkosta talon lammitysverkkoihin.
Lammitysverkostoja on tyypillisesti kolme: lammin kdyttovesi eli, patteri- eli
lammitysverkosto ja ilmastointikoneen lammitysverkosto. (Varja & Mikkola

1999, 8, 83.)
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Kaukolampo

Kaukolampo on Suomessa yleisin lammitysmuoto. Kaukolampda tuotetaan
sahkod ja lampoa tuottavissa voimalaitoksissa. Sen energiatehokkuus
perustuu suurilta osin siihen, etta kaukolampo on osittain sahkontuotannon
sivutuote, tosin kylmina aikoina lammon tuotantoa voidaan suoraan lisata.
Voimalaitokset kdyttavat polttoaineena maakaasua, kivihiilta ja puuta seka

muita uusiutuvia energialdhteita.

Asiakkaille lampoenergia siirretaan kaukolampoverkossa kiertavan kuuman
veden avulla. Menojohdon kuumasta vedesta asiakkaat kayttavat
lampoenergiaa ja lauhdevesi palaa takaisin voimalaitokseen. Kaukolammon
vesimdard sekd meno- ja paluuldmpétila mitataan, joiden perusteella

kaytetysta lampoOenergiasta laskutetaan. (Kaukolammitys.)

Kaukolammén limmonjakokeskus

Opinnaytetyo keskittyy kaukolammon lammonjakokeskukseen tehtavaan
sovellukseen, joten kaytan siksi tata esimerkkind lampokeskuksen

automaatiossa.

Lammonjakokeskukseen tulevasta kaukolammastd otetaan lampoenergiaa
lammonsiirtimien kautta. Kaukolampoverkoston vetta ei siis ohjata kiinteiston

lampoverkkoon. (Varja & Mikkola 1999, 9.)

Kuviossa 2 on saatokaavioesimerkki kolme piirisesta lammitysverkostosta.
Lammonsiirtimid on kolme; lampimalle kayttovedelle, patteriverkostolle ja
ilmanvaihtoverkostolle. Kaukoldampoverkostosta tulee kuuma

kaukolampovesi, joka menee jokaisella lammonsiirtimelle.
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Lammonsiirtimet, nimensa mukaisesti, siirtavat lampoenergian kiinteiston

verkostoissa kiertavaan veteen.

Tarvittava laitteisto on melko yksinkertainen. Limmonsiirtimien lisaksi
jokaisessa verkostossa on kiertovesipumput, saatoventtiilit seka
lampdtilamittaukset meno- ja tuloveden lampdtilalle. Patteri- ja
ilmanvaihtoverkostoissa on lisdksi painemittaukset sekd paisuntasailiot

verkostonpaineiden sailyttamiseksi.
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KUVIO 2. Lammitysverkoston saatokaavio (ks. 3-piirinen lammonsiirrin.)

Ohjaus

Esimerkin lammitysverkostossa saddin saatda venttiilia 1TV1 lampatila-
anturin 1TE1 mittauksen perusteella pitden kayttoveden lampdétilan
asetusarvossaan. Saadin nopeuttaa saatoa kayttoveden kulutusmuutoksissa

kayttamalla anturin 1TE2 mittaustietoa.
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Patteriverkoston lampdtilaa sdadin saatda lampdotila-anturin 2TE1 mittauksen
perusteella venttiililla 2TV1 pitdaen verkoton menoveden asetusarvossaan.
Ulkolampétila-anturin 2TEQ mittauksen perusteella saadin muuttaa
patteriverkoston menolampotilan asetusarvoa asetellun saatokayran
mukaisesti. Kaytossa on my06s yoalennus, eli saadin voi pudottaa menoveden
asetusarvoa yoaikana energian saastamiseksi. Samoin aseteltavissa olevan

ulkolampodtilarajan perusteella sdddin ajaa venttiilin kiinni kesaisin.

IImanvaihtoverkoston lampdétilaa saddin saataa lampotila-anturin 3TE1
perusteella venttiililla 3TV1 pitden verkoston menoveden asetusarvossaan.
Ulkolampdétilan mukaan menoveden lampdétilan asetusarvoa saddetaan
asetellun saatokayran mukaisesti. Yoalennus ja venttiilin kesasulkeutuminen

on myos kaytossa samoin kuin patteriverkostossa.

GSM- modeemin avulla kaikki toimenpiteet voidaan valittdd valvomoon ja
seurata ja sddtaa toimintoja valvomosta kasin. Lisaksi halytykset voidaan

valittda suoraan kiinteistonhoitajalle. (3-piirinen lammonsiirrin 2005.)

2.3  Jarjestelmien rakenne

Kiinteistbautomaatiojarjestelmaét voidaan jakaa kahteen perustyyppiin.
Keskitetyt eli hierarkkiset jarjestelmat rakentuvat eri hierarkiatasoista.
Hajautetun jarjestelman toiminta puolestaan perustuu alykkaisiin
toimilaitteisiin ja pienempiin osakokonaisuuksiin. Kuviossa 3 on esitetty

jarjestelmien rakenteet. (Sdahkotieto ry. 2006, 16-17.)
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KUVIO 3. Jarjestelmien rakenteet (ks. Sahkotieto ry 2006, 17.)

Keskitetty jarjestelma

Jarjestelmissa on yleensa keskusvalvomo, joka sijaitsee fyysisesi muualla kuin
ohjattavan kiinteisto. Lisaksi saattaa olla kiinteistokohtainen valvomo, johon
tieto saadaan automaatiovaylasta ja sithen kytketyista alakeskuksista. Kolmas
taso on siis alakeskustaso, joka saattaa sisaltaa useita alakeskuksia.
Alakeskuksista lahtee kenttavadyld, johon on liitetty kenttalaitteet eli neljas
taso. Kaikki tasot tarvitsevat valilleen jonkin tiedonsiirtomenetelman. (Mts.

10.)

Etdvalvonta on mahdollistettu kdayttamalla internet- yhteyksia, jotka
pohjautuvat luotettavaan ja turvalliseen TCP-IP- protokollaan.
Automaatiotason itsenaiset alakeskukset kommunikoivat valvomoon pain
yleensa LAN- verkossa ja pohjautuvat TCP-IP- protokollaan. Kenttdtason

tiedonsiirto puolestaan perustuu johonkin kenttavaylaan.
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Kommunikointi kentalla sijaitsevien ala-asemien, sdatimien ja I/O- moduulien
valilla tapahtuu esimerkiksi LON-, Modbus- tai EIB- vaylan valityksella.
(Sahkotieto ry. 2012, 94-95.)

Hajautettu jarjestelma

Hajautetun jarjestelméan rakenne on hyvin erilainen kuin perinteisessa
keskitetyssa jarjestelmdssa. Hajautetun jarjestelman alykkaat toimilaitteet tai
yksikot toimivat erilldan, muista riippumattomina. Yksikot toimivat omassa
tietoisuudessaan, eivatka ne odota kaskyja ylempaa, kuten hierarkkisessa

jarjestelmassa.

Suurimmat hyodyt avoimessa ja hajautetussa jarjestelméssa ovat jarjestelmien
yhteensopivuus ja joustavuus. Kukaan ei omista tekniikkaa ja
tiedonsiirtoprotokollat ovat tunnettuja. Ndin ollen kuka tahansa kayttaa
tekniikkaa ja urakoissa ei valttamatta tarvitse kayttda vain yhta

laitetoimittajaa. (Sahkotieto ry. 2006, 17-20.)

2.4  Vaylaratkaisut

Kenttavaylad on digitaalinen tiedonsiirtoratkaisu, jossa voidaan lahettaa ja
vastaanottaa tietoa. Se yhdistaa alykkaat mittaus- ja ohjauslaitteet seka muun
automaation, naytot seka kayttoliittymat. Alykkdiden kenttélaitteiden lisaksi
tehokas tietoliikenne on kenttavaylaratkaisun etu. Luotettavuus paranee
muun muassa antureiden ja toimilaitteiden antaessa itsestdan
diagnostiikkatietoja eli toimivatko ne oikein vai tarvitsevatko vaihtoa.
Tallaisessa toteutuksessa kenttalaitteet pystyisivét itsendisesti hoitamaan

perustoimintoja, kuten skaalauksen ja muunnokset.
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Kuitenkin nykydan kaytetadn vield suurilta osin perinteista tapaa, eli aly
sijaitsee jarjestelmassa ja perinteiset kenttalaitteet kytketdan siihen
erilliskaapeloinnilla. Alakeskukset ja hajautettu I/O kuitenkin kayttavat

valiseensa liikenndintiin kenttavaylaa. (Sahkatieto ry. 2006, 32-34.)

Kenttavaylia on olemassa useita kymmenia ja nyt kasitellaan vain
merkittavimpia ja opinnaytetyon kannalta oleellisimpia vaylaratkaisuja; LON-

ja Modbus- vdylaa. (Mts. 219.)

241 LonWorks

Echeleon Corporation julkisti vuonna 1990 yleiskayttoisen
kenttavaylaratkaisun LonWorks- tekniikan. Tuoteriippumattomana
valmistajana Echeleon vastaa vaylan kehityksestd, kehityslaitteistosta seka
aputuotteista. LonMark- tavaramerkki kertoo, ettd laite on sertifioitu LonMark
Interoperability Associationissa. Télld voidaan varmistaa, etta tuote tayttaa

tarkat kriteerit ja on LON yhteensopiva.

LON:- vaylan avulla on mahdollista rakentaa hajautettuja ohjausjarjestelmia.
Sen toiminta perustuu dlykkaisiin solmuihin, eli niin kutsuttu aly sijaitsee
kenttalaitteissa, jotka kommunikoivat keskendan LonTalk
standardiprotokollan mukaisesti. Ndin ollen useiden eri valmistajien laitteita
voidaan kayttad ja ohjata samassa vaylassa ilman ongelmia. LON- vaylan
kaytto on yleista etenkin kiinteistoautomaatio jarjestelmissa. (Mts. 219;

Sahkotieto ry. 1998, 179-180.)
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Solmut

LON- solmujen eli kenttalaitteiden dlykkyys perustuu Neuron- piiriin ja

omaan muistiin.

Neuron- piirit sisiltivit kolme prosessoria, joiden tehtivit ovat seuraavat:

e Media Access CPU: Hoitaa tiedonsiirtomedian hallinnan eli
vastaanottaa ja lihettdid viestejd, tarkistaa ja tuottaa CRC-
virheentarkistuskoodeja seki kisittelee viestien prioriteetit. Prosessori
hoitaa siis OSI- mallin toisen kerroksen tehtivi.

e Network CPU: Hoitaa tiedonsiirtoprotokollan OSI- mallin ylempien
kerrosten (3-6) toimintoja, kuten osoittaminen, lihettdjin
tunnistaminen, varmennukset, uudelleenlihetys, toisen samanlaisen
viestin ilmaiseminen.

o Application CPU: Hoitaa sovellusohjelman ajamisen. Sovellusohjelmat
on ohjelmoitu nk. Neuron C- ohjelmointikielelld, joka on ANSI C-
kielesti laajennettu versio. Prosessori hoitaa OSI- mallin tasoa 7.

(Sahkétieto ry. 1998, 183.)

7. Sovelluskerros

6. Esitystapakerros

5. Istuntokerros

4. Kuljetuskerros

3. Verkkokerros

2. Siirtokerros

1. Fyysinen kerros

KUVIO 4. OSI- malli
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Jokaisella LON- solmulla on yksilollinen 48-bittinen Neuron ID- tunnus. 48-
bittinen tunnus mahdollistaa noin 281,5 biljoonan erilaisen tunnuksen

muodostamisen. (Sahkétieto ry. 2006, 219.)

Kenttalaitteiden syo6ttdjannite voidaan vieda niille joko suoraan tai tiedon
valitykseen kadytettavan parikaapelin avulla. Parikaapeli on siis yksi ja myos
yleisin LonWorks- standardissa maéritetty tiedonsiirtotapa. Kaksi muuta ovat
radiotaajuus ja sahkoverkko. Tiedonsiirtonopeus runkoverkossa on 1,25
Mbit/s ja sivuhaarassa 78 kbit/s, lukuun ottamatta radiotaajuutta ja
sahkoverkkoa, joissa tiedonsiirtonopeus on 5 kbit/s. Kuviossa 5 on esitetty

LON- verkon tiedonsiirtotapoja. (Varja & Mikkola 1999, 150-151.)

Solmuja
Reititin W

Kierretty : g ) :
joh dinpari—\ Kierretty johdinpari 78 kbit/s

1,25 Mbit/s g Q
Reititin Wrrrrrr% Reititin

Radiotaajuus 5 kbit/s

Reititin|=> " ll " =>|Reititin &i(

Sahkoverkko 5 kbit/s

KUVIO 5. LON- verkon tiedonsiirtotapoja (ks. Varja & Mikkola 1999, 151)

LonTalk

LonTalk on kenttavaylakayttoon suunniteltu tiedonsiirtoprotokolla, joka on
asennettu valmiiksi Neuron- piiriin valmistusvaiheessa. Tyypillisesti
ohjausviestin sanoma on alle 20 tavua. LON- solmut lahettavat

sanomapaketin vaylan ollessa vapaa. (Sahkotieto ry. 1998, 192.)
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Verkkomuuttujasanoman tietoja ovat vastaanottavan solmun osoite,
lahettavan solmun osoite, viestityyppi, standardiverkkomuuttujan numero ja
lahtomuuttujan lukuarvo. Solmujen valisessa tiedonsiirrossa voidaan kayttaa
erilaisia viestityyppeja: kertaviesti, toistettu viesti, vasteviesti ja kuitattu viesti.
Naista vasteviesti ja kuitattu viesti kdayttavat sanoman perillemenon
varmistusta. Lisaksi kaytetaan aidontamista, jossa varmistetaan, ettd sanoma

tulee luotettavasta lahteesta.

Aidontamista kaytettdessa vastaanottaja toimii sanoman mukaisesti vain jos
lahettdja osaa purkaa vastaanottajan lahettaman tarkistuskoodin. (Varja &

Mikkola 1999, 158.)

Osoitteistus

Paaverkko-, aliverkko- ja solmuosoite ovat LON- verkon osoitteistuksen
hierarkiatasot. Pdaverkossa aliverkkoja voi olla 255 ja aliverkossa 127 solmua
eli yhdessa paaverkossa voi olla enintaan 32 385 solmua. Osoitteistuksessa

kaytetaan my0s solmuryhmia ja Neuron- tunnusta.

Paaverkoissa voidaan kayttaa useampia eri tiedonsiirtomedioita. Jos
osoitteeksi laitetaan pelkka paaverkko, kaikki paaverkon solmut lukevat
paketin. Aliverkon solmut kuuluvat samaan kanavaan ja yksi kanava voi
sisdltda useampia aliverkkoja. Osoitteen ollessa muotoa “paaverkko,

aliverkko”, lahetetaan tieto kaikille aliverkon solmuille.

Solmuille annetaan asennusvaiheessa solmuosoite, minka jalkeen sille
madritellaan verkkomuuttujat joita solmu lahettaa ja lukee. Verkkomuuttujia
voi maadritelld enintdan 62 kappaletta. Solmun osoite on muotoa ”paaverkko,

aliverkko, solmu”. My6s Neuron- tunnuksen perusteella voidaan lahettaa



tietoa solmulle, tita osoittamista kdytetdaan kuitenkin ldhinna vai
asennusvaiheessa asennusohjelmiston ja solmun valilla. Solmuista voidaan
my0s muodostaa solmuryhmad, jonka osoite on muotoa ”paaverkko,

solmuryhma”. (Sahkotieto ry. 1998, 196-197.)

2.4.2 Modbus

Modbus on de facto- standardi teollisuudessa vuodesta 1979. Alunperin
Modbus oli ohjelmoitavien logiikoiden liittdmiseen tarkoitettu avoimeen
arkkitehtuuriin perustuva vayla. Suosituksi vayla on muodostunut juurikin
avoimen arkkitehtuurin vuoksi, kun kuka tahansa voi valmistaa Modbusia
kayttavia laitteita ilman korvausta protokollan kehittajille seka eri
valmistajien laitteita voidaan liittda toisiinsa. (Modbus over serial line
specification and implementation guide V1.02 2006, 2; Sahkétieto ry. 2006,
243))

Modbus standardi maarittelee sovellustason tiedonsiirtoprotokollan, joka
sijoittuu OSI- mallin seitseméanteen kerrokseen. Kuten OSI- mallin seitsemas

kerros maarittelee, Modbus tarjoaa asiakas- ja palvelinlaitteiden valista
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kommunikaatiota vaylassa tai verkossa. Modbus SL- (sarjaliikenne) protokolla

kattaa my06s OSI- mallin tasot 1 ja 2 eli data- ja fyysisen kerroksen. Nain
protokolla maarittelee sarjaliikenteen, minka avulla Modbus pyyntoja
lahetetdan master- ja slave- laitteiden valilla. Master-slave vélinen toiminta
perustuu kysely- vastaus periaatteeseen. (Modbus over serial line

specification and implementation guide V1.02 2006, 4.)
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7 Application MODBUS Application Protocol
6 Presentation Empty
5 Session Empty
4 Transport Empty
3 Network Empty
2 Data Link MODBUS Serial Line Protocol 'MODBUS Master / Slave:
1 Physical EIATIA485 (or EIATIA232) EIAITIA-485
| (orEATA-232) |

KUVIO 6. Modbus sarjaliikenne OSI- mallissa (ks. Modbus over serial line
specification and implementation guide V1.02 2006, 5.)

Viestit ja tiedonsiirto

Modbus kehyksia on kolme: Modbus RTU, Modbus ASCII ja Modbus over
TCP/IP. Modbus TCP/IP on uusin protokollista ja sitd kdytetaan Ethernet
liitannoissa. Modbus RTU:ta ja Modbus ASCII:ta kdytetaan tyypillisesti

perinteisissa sarjaliikennevaylissd, kuten RS-485.

ASCII- lahetystavassa jokainen 8- bittinen tavu lahetetdan kahtena ASCII-
merkkind. RTU ldhetystavassa jokainen tavu puolestaan ldhetetaan kahtena 4-
bittisend heksamerkkina. Kuvioissa 7 ja 8 on esitetty seka ASCII- viestikehys,
ettd RTU- viestikehys. ASCII- viestin osoite koostuu kahdesta merkistd ja
RTU- viestin osoite kahdeksasta bitista. Osoitteen lisaksi viesti muodostuu

funkiokoodista, funktion datasta sekda CRC- tarkistussummasta.

Start Data

1char| 2chars 2 chars 0 up to 2x252 char(s) 2 chars 2 chars
3 CR,LF

KUVIO 7. Modbus ASCII- viestikehys (ks. Modbus over serial line
specification and implementation guide V1.02 2006, 17.)
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- MODBUS message =
Start Address | Function Data | End
> 3.5 char 8 bits 8 bits N x 8 bits > 3.5char

KUVIO 8. Modbus RTU- viestikehys (ks. Modbus over serial line specification
and implementation guide V1.02 2006, 13.)

Modbus- tietoliikenne perustuu funktioihin, kuten kirjoittamis- ja
lukufunktioihin. Tiedonsiirrossa isantalaite ldhettda funktiokoodin ja
parametrit, joiden mukaan orjalaitteen on toimittava. Orjalaitteen on
vastattava isdntalaitteelle lahettamalld vastauskehys, jolloin isdntélaite tietaa

toiminnon onnistuneen.

Modbus SL- liitinnat
Modbus SL- liitannat COM1 ja COM2 (RS-232 tai RS-485) ovat usein

automaatiojdrjestelmdssa valmiina. RS-232- jarjestelmédssa voidaan kayttaa
yhtd isantalaitetta ja yhta orjalaitetta. RS-485- jarjestelmassa voi olla yksi
isdntdlaite ja enintddn 31 orjalaitetta. Nopeus ja kaapelin pituus vaihtelevat
myo0s kaytettavasta jarjestelmasta riippuen. RS-232- kaapelin maksimipituus
on 15 metrid ja RS-485- kaapelin maksimissaan 1,2 kilometria. (Sahkétieto ry.

2006, 244-246.)

Liitteessd 2 on esitetty RJ45- liittimen sekd 9-pinnisen D-liittimen fyysiset

kytkenndt Modbus SL kaksijohdin- ja nelijohdin- kytkennoissa.
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3 KOSKETUSNAYTTO VALVONTA-ALAKESKUSEEN

Sovellutus kasittelee Schneider Electricin Magelis- kosketusnayton liittamista
TAC Vista- kiinteistdautomaatiojdrjestelmaan ja osaksi lammonjakokeskuksen
valvonta-alakeskusta. Lisdksi tyosta kirjoitettiin yrityksen kayttoon
yksityiskohtainen selostus ja toimintaohje kosketusnayton nayttosivujen

luomisesta seka nayton liittamisesta TAC Vista- jarjestelmaan.

3.1 Jarjestelmad ja kaytetty laitteisto
3.1.1 TAC Vista

Schneider Electricin oma kiinteistdautomaatiojarjestelma on nimeltaan TAC
Vista. Vista mahdollistaa kiinteistojen eri toimintojen hallinnan keskitetysti.
Jarjestelma kayttaa LON- vaylda tiedonsiirrossa ja avoimena
jarjestelmaarkkitehtuurina se on yhteensopiva muiden LonMark sertifioitujen

laitteiden kanssa.

TAC Vista- ohjelmisto keskittda jarjestelmien tiedonsiirron yhdeksi
kokonaisuudeksi. Ohjelmistoon kuuluu muun muassa Vista Server ja
Workstation sekd Webstation. Jarjestelmén pddasiallisena kayttoliittymana
toimii Vista Server ja sen graafinen kayttoliittyma Vista Workstation.
Webstation puolestaan luo etakayttoyhteyden hallintajarjestelmaan WWW-
selaimen avulla. Lisdksi ohjelmistoon kuuluu TAC Menta, joka on Xenta-

saatimien ohjelmointityokalu. (TAC Vista Product Catalogue 2007)
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3.1.2 TAC Xenta 302 ja 913

Ty0Ossa kaytettiin Xenta 913- vayladsovitinta Xenta 302- ohjelmoitavan sddtimen
kayttaman LON- vaylan seka Magelis- kosketusnayton kayttaman Modbus-
vaylan yhteensovittamiseen. TAC Xenta 913:sta voidaan kayttaa myos
Ethernet- viestintayksikkona, jolloin LonWorks- verkkoon on mahdollista
kommunikoida TCP/IP- protokollan avulla. Tata kdytetaan verkon

valvomisessa paikallis- ja/tai etdvalvomosta.

TAC Xenta 302- ohjelmoitava saadin on suunniteltu kaiken tyyppisiin
konehuoneiden saatosovelluksiin. Tehdyssa tyossa Xenta 302:sta kaytettiin

testipenkissa jarjestelman testauksessa. (Mt.)

3.1.3 TAC Xenta- kidyttopaneeli

Xenta- kdayttopaneeli eli OP- paneeli on Xenta- saatimien paikalliseen
hallintaan tarkoitettu operointiyksikko. Sen avulla kayttajalla on paasy
kaikkiin verkon saatimiin ja silla voidaan tarkistaa esimerkiksi mittauksia ja
halytyksia sekd muuttaa asetusarvoja. Operointi tapahtuu kuuden
hallintandppdimen ja LCD- nayton avulla. Sadatimeen OP- paneeli yhdistetaan
sdatimen pistokeliitinnan avulla ja kdyttojannitteen se saa samaisen

kaapeliliitainnan kautta. (Mt.)

3.14 Schneider Electricin Magelis- kosketusnaytto

Ty0ssa kaytettiin Magelis HMISTU 855- kosketusndyttdd. Se on Schneider
Electricin teollisuuspuolen tuote, jonka kayttoa selvitettiin

kiinteistOautomaation sovellutuksissa.
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HMISTU 855- paneeli on 5,7 tuuman Modbus liitanndinen TFT- ndytto, jonka
resoluutio on 320x240 pikselid. Kayttojannitteeksi se tarvitsee 24 voltin

tasajannitteen. Paneelin konfigurointi ja ohjelmointi tapahtuu Vijeo Designer-

ohjelmistolla. (Magelis HMI STU 655/855 User Manual 2011.)

3.2 Tyon toteutus

Perinteisessa keskitetyssa ohjauksessa mittaukset, pumput ja puhaltimet
liitetdan erilliskaapeloinnilla valvonta-alakeskukseen. Valvonta-
alakeskuksessa eli VAK:ssa sijaitsee varsinainen aly. Alykkait saatimet

ohjaavat asetusarvoja ohjelmansa mukaisesti saatujen tietojen perusteella.

Jotta prosessin tietoja, kuten mittauksia ja sadtimen asetusarvoja, voitaisiin
tarkastella paikallisesti valvonta-alakeskuksessa, tarvitaan jokin nayttopaate
tai paneeli. Nykyisin lammonjakokeskuksen VAK:ssa prosessia voidaan

tarkastella saatimeen liitetyn OP- paneelin avulla.

KUVIO 9. Xenta operointipaneeli

Ty0ssa tarkasteltiin ja testattiin, onko OP- paneeli mahdollista korvata
kosketusnaytolld. Tarkastelussa kiinnitettiin huomioon etenkin sellaisiin

kohteisiin, joita ei ole kytketty valvomoon.
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Schneider mm

KUVIO 10. Magelis kosketusnaytto
3.2.1 TAC Vista- jarjestelmin ja kosketusnidyton yhteensovitus

TAC Xentan OP- kayttopaneeli on suunniteltu toimimaan Xenta- saddinten
kanssa yhdessa. Saatimissa on valmiiksi liitin paneelin liittdmiseksi ja
paneelin kautta voidaan suoraan tarkastella maarattyja prosessiarvoja ja

muuttaa niita.

OP- paneelin liitin

'0".""'
- .\:::;::

KUVIO 11. Xenta 302- saadin ja operointipaneelin liitin
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Magelis- kosketusnaytto liikennéi Modbus- vdylan avulla, joten sen
yhteensovittamiseksi LON- vayladssa toimivan TAC Vista- jarjestelméan kanssa
tarvitaan vayldsovitin Xenta 913. Se tukee sekd LON- vaylaa, ettda Modbus-

vaylaa.
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KUVIO 12. Xenta 913

Tyon tekeminen aloitettiin liittdmalla testipenkkiin Xenta 302- saadin, jota
tarvittiin toiminnan testaamisessa, Xenta 913- vaylasovitin sekda Magelis-
kosketusnaytto. Xenta 302 ja Xenta 913 varten tarvittiin jannitemuuntaja, silla
ne tarvitsevat syottojannitteeksi 24 voltin vaihtojannitteen. Kosketusnayttoa
varten puolestaan tarvittiin tasajannitetta, joten testipenkkiin liitettiin 24
voltin tasajannite virtaldhde. Koko testipenkkia syotettiin sahkoverkon 230

voltin vaihtojannitteella.

Toisiinsa laitteet liitettiin siten, ettd Xentat liitettiin toisiinsa LON- vaylalla
sekd Xenta 913 ja kosketusnaytto liitettiin toisiinsa Modbus
sarjaliikennevaylan kautta kayttaen R5485- kaapelointia. Ohjelmointi

suoritettiin tietokoneella ja lataus jarjestelmadan tapahtui Ethernet- kaapelilla.



30

KUVIO 13. Jarjestelman testipenkki

Jarjestelmdn konfigurointi

Xenta 913:n konfiguroinnissa kaytettiin Hyper Terminal- ohjelmaa. Xenta 913
liitettiin tietokoneen sarjaporttiin RS-232 sarjakaapeloinnilla. Konfiguroinnissa
Xenta 913:lle maaritettiin IP- osoite, jotta jatkossa paastiin kasiksi siihen ja sita

kautta koko jarjestelmaan.

TAC Vista- jarjestelman konfigurointi hoidettiin TAC Vista- ohjelmiston
avulla. TAC Vista Serverin ja Workstationin kautta madritettiin jarjestelman
kokoonpanoksi Xenta 302- sdadin ja Xenta 913- vayladsovitin. Lisdaksi TAC
XBuilder:1la méaaritettiin Xenta 913:n liitetty Modbus- laite eli Magelis-

kosketusnaytto.
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Kosketusndyton konfigurointi ja ndyttosivut luotiin tarkoitukseen kehitetylla
Vijeo Designer- ohjelmistolla. Ohjelmistolla tehtiin maaritykset naytolle

Modbus- vaylasta.

Maarityksia olivat muun muassa vaylan nopeus ja pariteettibitin asettaminen
seka master-slave- laitteiden maarittaminen. Téassa toteutuksessa Modbus-
vaylan isantalaitteena oli kosketusnaytto ja orjalaitteena Xenta 913. Tama siita
syystd, ettd toiminta ndin oli ensinndkin mahdollista ndyton ollessa 913:n
lisaksi ainut Modbus- laite vayldssa ja toisekseen siksi, etta toiminta nain oli

huomattavasti varmempaa ndiden kahden eri jarjestelméan integraatiossa.

Tassa yhteydessa todettiin, ettd nayton kaytto slave- laitteena aiheuttaa
huomattavia rajoitteita, eikd nayton slave- kdaytto sen vuoksi ole taman
tyyppisissa sovellutuksissa mahdollista. Rajoitteena oli koko jarjestelman
luotettavuus etenkin sahkokatko tilanteissa. Tallaisessa tilanteessa saattoi
kdyda niin, ettd jarjestelman asetusarvot eivdt pysyneet vaan naytto palautti
arvoiksi nollat. Lisaksi rajoitteeksi muodostuu nayton kayttaminen sellaisissa
jarjestelmissd, joissa on muita Modbus- laitteita ja kun ndytolta tarvitsee lukea
arvoja LON- vdylan puolelle. Nadin ollen kosketusnayttda ei voitane kayttaa
suuremmissa kokonaisuuksissa, silld todennakdisesti vayladssa sijaitsisi talloin
ndyton lisaksi useampi Modbus- laite, eikd naytto tdlloin voisi toimia master-

laitteena.
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3.2.2 Kosketusndyton nayttosivujen luominen

Kosketusndyton nayttdsivujen suunnittelu ja luominen toteutettiin selkeyden
seka helpon kaytettavyyden nakokulmasta. Visuaalisen ulkonaon
toteutuksessa otettiin mallia TAC Graphics Edritor- ohjelmistolla toteutetuista
valvomokuvista ja kaytettiin jopa samoja kuvaobjekteja. Nadin toteutus saatiin
nayttimaan mahdollisemman yhdenmukaiselta ja tiydentamaan

jarjestelmakokonaisuutta.

Nayttosivut

Nayttosivuja luotiin kaikkiaan 7+4. Nama seitseman sivua olivat etusivun
pdakuva, lammitysverkostot: kdyttovesiverkosto, patteriverkosto, IV-verkosto

seka lukitussivu ja halytyssivut aktiivisille halytyksille seka halytyshistorialle.

Halytyssivut suunniteltiin luonnollisesti jarjestelman halytyksien tuomiseksi
naytolle ja lukitussivu puolestaan mahdollisia sahkolukituksen ohjauksia
varten. Sahkolukituksen toiminnallisuus luotiin naytolle Java skriptilla, silla
taman tyyppista toteutusta ei ollut valmiiksi saatavilla. Toisin kuin
halytyslistat, jotka olivat suoraan saatavissa Vijeo Designer- ohjelmiston

omista toiminnallisuuksista.

Loput nelja sivua olivat: sivut seka patteriverkoston asetuksille ja
asetusarvokayralla, ettd ilmanvaihtoverkoston asetuksille ja
asetusarvokayralle. Asetussivuille koottiin verkostojen tarkeimmat tiedot eli
meno- ja paluulampdétilat ja paineet seka asetusarvot. Kuviossa 14 on yksi

luoduista nayttosivuista, patteriverkosto.
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KUVIO 14. Patteriverkoston nayttosivu

3.2.3 Tietojen linkitys ndytolle

Xenta 302:n mittaukset, ohjaukset ja halytykset nakyvat Xenta 913:ssa LON-
vaylan tietoina. Nama tiedot taytyy linkittaa XBuilder:1la Modbus- vaylan
muuttujiin. Tama tapahtuu raahaamalla XBuilder:ssa signaalit LON- vaylasta
Modbus- vaylaan luotuihin muuttujiin. Kuviossa 15 on kuvakaappaus
XBuilderin Modbus- muuttujien luomisesta. Se tapahtuu nimeamalla

muuttuja ja maarittelemalld sen osoite taulukkoon.
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KUVIO 15. Modbus muuttujien luonti

Kuviossa 16 on kuvakaappaus jarjestelman tietojen linkityksesta toisiinsa. Se

on yksinkertaista, silld jokainen tieto linkitetaan vastaavaan Modbus-



muuttujaan. Tassa oli kuitenkin huomattava se, ettd seka naytolle vietavat,
ettd samalla naytoltd jarjestelmaan kirjoitettavat tiedot oli linkitettava

toimivaksi kumpaankin suuntaan.
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KUVIO 16. Tietojen linkitys

Prosessin tietojen lisdksi, naytolle haluttiin luotettava paivamaara ja
kellonaika, jonka perusteella sahkolukituksen toteuttaminen onnistuisi.
Namakin tiedot oli linkitettava Modbus- muuttujina naytolle, jotta
kosketusndytto pystyi lukemaan ja asettamaan sdatimeltd saaman

pdivamaaran ja kellonajan omaan sisdiseen kelloonsa. Tiedot saatiin
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saatimelta pienella ohjelmamuutoksella, jolla kellonaika ja paivamaara saatiin

nakymaan jarjestelmasta ulospain.

3.2.4 Testaus

Nayttosivujen ja koko jarjestelman testaus suoritettiin simulointina toimistolle

rakennetun testipenkin avulla. Siina tarkasteltiin, ettd mittausdata ja

asetusarvot seka halytykset siirtyivat oikein nayton ja TAC Vista- jarjestelman

valilla. Testauksessa kaytettiin Xenta 302- ohjelmoitavaa saadintd, johon oli
ladattu erds aiemmin luotu ohjelma. Ndin saatiin testattua, etta kaikki
muuttujat tulevat oikein naytolle ja naytolta aseteltavat asetusarvot todella

paivittyvat sadtimelle, kuten oli tarkoitettu.
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Testauksessa jérjestelma todettiin toimivaksi suunnitellun kaltaisissa
lammonjako kohteissa. Pidemmalle menevia johtopaatoksia ei kuitenkaan
tehty ennen kuin jarjestelmaa pystyttaisiin testaamaan jossakin oikeassa
pilottikohteessa. Seuraavaksi mietittiinkin sopivaa kohdetta, jossa jarjestelmaa
voitaisiin testata. Mahdollinen kohde 16ytyikin, mutta valitettavasti
aikataulua ei saatu sopimaan siten, etta toteutus olisi saatu aikaiseksi
opinnaytetyon aikana. Testaus asiakaskohteessa jaikin odottamaan

myohempaa ajankohtaa.

4 POHDINTA

Saavutetut tulokset ovat suurimmilta osilta odotusten mukaiset ja tuotettu
materiaali tarkoitukseen sopivat. Lisdksi jarjestelméan konfiguroinnissa ja
testauksessa saadut tulokset ovat suhteellisen kattavat, jolloin niiden
perusteella voidaan tehda jo pitkallekin menevaa rajausta kosketusnayton
mahdollisista kdyttokohteista. Kuitenkin testausta asiakaskohteissa on vielad
tehtdva, jonka jalkeen voidaan lopullisesti julistaa jarjestelma joko toimivaksi,
kehitystd vaativaksi tai joissain kohteissa kokonaan mahdottomaksi

ratkaisuksi.

Tyonantajan kannalta opinndytety6 on jo nailtd osin hyvin kayttokelpoinen,
silld kosketusndayton mahdolliset kdyttokohteet, samoin kuin jarjestelman
aiheuttamat rajoitteet ovat nyt jossain maarin selvat. Siksi saadut tulokset niin
jarjestelman toimivuudesta ja toimimattomuudesta ovat yhta tarkeat.
Testausta ja kehitysta on edelleen tehtava, mutta ldhtokohdat ovat
huomattavasti paremmat nyt kun alustava tutkimusty6 on tehtyna ja

toimintaohjeet seka valmis malliprojekti on luotuna.
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Henkilokohtaisena tavoitteena oli kiinteistonhallintajarjestelmiin ja
vaylaratkaisuihin tutustuminen seka toimintojen opettelu. Nama tavoitteet
tayttyivat ja samalla tyossa kdytetyt jarjestelmat tulivat hyvin tutuiksi.
Opinnaytetyon teko oli hieno prosessi, johon mahtui onnistumisen tunteita ja

pienia pettymyksia. Omaan panokseen voi olla kuitenkin erittdin tyytyvainen.

Pettymyksia tuli lahinna kohdatuista ongelmista, kuten kosketusnayton
aiheuttamista rajoitteista. Lisaksi olisi ollut hienoa paasta kokeilemaan
jarjestelmaa asiakaskohteessa oikean prosessin kanssa ja nain tdydentdmaan
simuloinnissa saatuja testaustuloksia. Onnistumisen kannalta oli hienoa
todeta, etta OP- paneelin korvaaminen kosketusnaytolla on mahdollista

ainakin suunnitellussa kohteessa, lammonjakokeskuksessa.

Kokonaisuudessaan voi todeta, ettd opinndytetyon tavoitteet tayttyivat niin
henkilokohtaiselta kuin tyonantajankin kannalta ja ndin ollen ty6 on oikein

onnistunut.
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LIITEEET

Liite 1. Modbus SL 2- ja 4- johdinkytkennat

MODBUS over serial line specification and implementation guide V1.02 Modbus-IDA.ORG

3.5 Mechanical Interfaces

Screw Terminals may be used for both 1Dv and ITr connections, Al information must be provided lo the users about the exact
location of each signal, with names in accordance with the previous chapter “Electrical Interface”.

If a RJ45 { or a mini-DIN or a D-Shell) connector is used on an equipment for a MODBUS r ical interface, a shi female
connector must be chosen, Then the cable-end must have a shielded male connector.

3.5.1 Connectors pin-out for 2W-MODBUS

Device side - female connector
FRONT

TOP
1 & Common —-5

D0 —1—

D1 —

1
Figure 24: 2W- MODBUS on RJ45 connector ( required pin-out )
Female (Front view) Male (Front view)
5 4 3 2 1
o O 0 O O ‘ i 3 3 i
@KSSE'S]@ ©&353%@
Figure 25: D-shell 9-pin connector

Screw type conneclors can also be used,

If an RJ45 or a 8-pin D-shell connector is used for a standard MODBUS device, the pinouts hereafter must be respected for every
implemented circuit.

2W-MODEUS RJ45 and 9-pin D-shell Pinouts

Pinen | Pinon Level of IDv ITr EIATIA-

D ipti 1]
RJ45 |DO-shell| requirement | Circuit | Gircuit | 485name escription for IDv

3 3 optional PMC - - Port Mode Control
N ., Transceiver terminal 1, V1 Voltage
4 J required b1 e BB (V1> VO for binary 1 [OFF] state )
g Transceiver terminal 0, V0 Voltage
D A
5 J required po 0 Al (V0> V1 for binary 0 [ON] state )
7 2 recommended VP - - Positive 5...24 V' D.C. Power Supply
8 1 required Commen | Common cic Signal and Power Supply Common
Modbus.org hitp:/fwww modbus . org/ 29/44
Dec 20, 2006

Kuvio 1. Modbus 2-johdin kytkennat (ks. Modbus over serial line specification
and implementation guide V1.02 2006, 29.)
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3.5.2 Connectors pin-out for optional 4W-MODBUS

Device side - female connector

FRONT TOP
L J Commen —S—
TXDO s
TXD1 ——==
RXD1 ——==
RXDD —T7~
Figure 26: 4W- MODBUS on RJ45 connector ( required pin-out )
Female (Frant view) Male (Front view)
66384 X
o\t 's ol [o\'ststie
Figure 27: D-shell 9-pin connector

Screw type connectors can also be used.

If an RJ45 or a 9-pin D-shell connector is used for a 4W-MODBUS device, the pinouts hereafter must be respected for every
implemented circuit.

Optional 4W-MODBUS RJ45 and 9-pin D-shell Pinouts

Pinon | Pinon Level of 1Dv ITr EIATIA- e
RJ45 | D9-shell | requirement Signal Signal | 485 name Description for IDv
Henai inal 0, Va' Voltag
1 8 RXDO RXDO A
required { Va = Vb’ for binary 0 [ON] state )
2 4 ired RXD1 RXD1 B Recel 1w =
requi (Vb = Va' for binary 1 [OFF] state )
3 3 optional PMC - - Port Mode Control
Gi tor terminal 1, Vb Volt:
4 B required D1 DA B enerator @|na oltage
{ Vb > Va for binary 1 [OFF] state )
Generator terminal 0, Va Violtage
5 9 ired TXDO TXDO A
reau (Va > Vb for binary 0 [ON] stale |
7 2 recommended VP - - Positive 5...24 V DC Power Supply
8 1 required Common | Common cic Signal and Power Supply Common

Mote :  When both 2 and 4-Wire configurations are implemented on the same port, the 4W notations must be used.

Modbus.org hitp:/fwww.modbus.org/ 30/44
Dec 20, 2006
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Kuvio 2. Modbus 4-johdin kytkennat (ks. Modbus over serial line specification
and implementation guide V1.02 2006, 30.)
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3.5.3 RJ45 and 8-pin D-shell Pinouts for optional RS232-MODBUS

If an RJ45 or a 9-pin D-shell connector is used for a RS232-MODBUS device, the pinouts hereafter must be respected for every

implemented circuit,

Modbus-IDA.ORG

DCE DTE
i - Circuit " ;
Underlined pins can be output Underlined pins can be output
Pinon | Pinon Level of RS232 Level of Pin on | Pin on D9-
) Name Description .
RJ45 | D9-shell | requirement P Source requirement | RJ45 shell
1 2 required TXD Transmitted Data DTE required 2 3
2 3 required RXD Received Data DCE required 1 2
3 7 optional CTS Clear to Send DCE optional ] 8
] B optional RTS Request to Send DTE optional 3 I
8 5 required Common | Signal Commen - required 8 5
Important Note :  Some DCE Pinouts are crossed with DTE Pinouts with the same name :
A directly pin to pin wired cable { without any crossing ) must be used between one DTE
{ & PC for example ) and & DCE (a PLC for example).
Modbus.org http:/fwww,modbus . org/ 31/44
Dec 20, 2006

Kuvio 3. Modbus RJ45 ja 9-pinnisen D-liittimen kytkennét (ks. Modbus over

serial line specification and implementation guide V1.02 2006, 31.)




