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Opinnaytetydn tavoitteena oli integroida Schneider Electricin RP-C -huonesaadin
Fidelix-jarjestelmaan BACnet yhteydella seka tutkia, mita toimintoja voidaan oh-
jata Fidelix-jarjestelman kautta. Tyontoimeksiantaja oli DDC-Tekniikka Oy, joka
on jo 30 vuotta toiminut rakennusautomaatioalan yritys.

Alkuvalmisteluina RP-C-saatimeen ohjelmoitiin 1/0-pisteita ja laitteeseen liitettiin
nelja toimilaitetta. Taman jalkeen laite yhdistettiin Fidelixin keskusyksikk6on
BACnet TCP/IP -yhteydella. Keskusyksikkdon ohjelmoitiin ohjelma, joka kayttaa
RP-C-saatimen I/O-pisteita. Prosessi mallinnettiin Fidelixin valvomoon, josta pys-
tytdan seuraamaan |/O-pisteiden tilaa ja toimintaa.

Tyon lopputuloksena todettiin sovelluksen toimivan, mutta integroinnin heikkou-
tena on RP-C-saatimen muokattavuus yhdistamisen jalkeen. Mittaus-, ohjaus-,
indikointi- ja saatopisteita pystytadn ohjaamaan Fidelixin keskusyksikolla. RP-C-
saadinta pystytaan siis kayttamaan 1/0-moduulina BACnet TCP/IP -yhteydella.
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The purpose of this thesis was to integrate Schneider Electric RP-C room cont-
roller into Fidelix system with BACnet connection. In addition, the aim was to
examine which functions can be controlled via the Fidelix system. Building auto-
mation contractor DDC-Tekniikka Oy commissioned the thesis.

As initial preparations, 1/0-points were programmed into the RP-C controller and
four actuators were connected to the controller. After preparations, the controller
was connected to central processing unit of the Fidelix with a BACnet TCP/IP
connection A program which uses the controller's I/0O points was created for the
central processing unit. The process was modelled for the Fidelix control room,
from which the status and operation of I/O points can be monitored.

As a result of this study, the application was found to work, but the customisability
of the RP-C controller after connecting to the Fidelix system became limited be-
cause of the integration. Measure, control, indication and adjustment points can
be controlled by the Fidelix central processing unit. The RP-C controller can be
used as an I/0O-modul over the BACnet TCP/IP connection.

Key words: building automation, Fidelix, BACnet TCP/IP, RP-C
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1 JOHDANTO

Rakennusautomaatiojarjestelman tavoitteena on yllapitda rakennuksen olosuh-
teita, parantaa energiatehokuutta ja ilmoittaa hairid- ja vikatilanteista jarjestel-
massa. Keskeista on oikea tieto rakennuksen tilasta ja olosuhteista, jonka mah-
dollistaa nykyaikaiset saato- ja valvontajarjestelmat. (Piikkila, V. Liedes, R 2018,
21))

Tyon tarkoituksena on tutkia kahden eri valmistajan laitteiden yhteensopivuutta
littdmalld Schneiderin RP-C huonesaadin Fidelix-alakeskukseen BACnet TCP/IP
-yhteydella. Tyon tavoitteena on tutkia, miten sovellukset osaavat kommunikoida

keskenaan ja mita toimintoja voidaan ohjata toisen jarjestelman kautta.

Nykyaikaisessa rakennusautomaatiossa kaytetaan paljon huonesaatimia, silla ti-
lojen olosuhteita halutaan hallita tarkasti ja tarpeenmukaisesti. Huonesaatimeen
voidaan liittda olosuhdemittaukset tilasta, esim. lampétila ja hiilidioksidipitoisuus,
ja naiden mukaan voidaan esim. tehostaa ilmanvaihtoa ohjaamalla IMS-peltia il-

manvaihtokanavassa tai ohjata kattosateilijan venttiileja.

Yhteensopivuuden tutkiminen laajentaa mahdollisuuksia esim. saneerauskoh-
teissa, joissa halutaan vaihtaa jarjestelmasta toiseen. Silloin olemassa olevia
kayttokelpoisia komponentteja pystytaan halutessa hyédyntamaan. Saneeraus-
kohteissa saatetaan myds haluta laajentaa rakennusautomaation toimintoja, jol-
loin voidaan hyddyntaa pienoislogiikoita, joihin voidaan liittda 1/O-pisteitd enem-

man kuin alkuperaisessa ratkaisussa.

Yhteensopivuuden suurimpia hidasteita ovat kaytettyjen protokollien suuri maara
ja toimittajakohtaiset ratkaisut. Avoimien standardien yleistyminen lisaa jarjestel-
mien liitettavyytta, mutta eri protokollien valilla on kaytettavad muuntimia ja raja-
pintoja. (Piikkild, V. Liedes, R 2018, 107.)

Tyo6n on antanut toimeksi DDC-Tekniikka Oy, joka on pirkanmaalainen rakennus-

automaatioalan yritys. Yritys on perustettu vuonna 1992 ja vuosien saatossa se
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on urakoinut noin 800 kohdetta. Rakennusautomaatiojarjestelmista se operoi Fi-
delixilla, Schneiderilla ja Siemensilla. Tammikuussa 2024 DDC-Tekniikka yhdistyi
yrityskauppojen my6ta JIS-Automation Oy:n ja Integrio Oy:n kanssa. (DDC-Tek-
niikka 2024.)



2 RAKENNUSAUTOMAATIOJARJESTELMA

2.1 Rakennusautomaatiojarjestelman rakenne

Rakennusautomaatiojarjestelmassa on kolme paatasoa. Ylimpana on hallinto-
taso, johon kuuluvat paikallisvalvomot ja etdvalvomot. Automaatiotasolla on ala-
keskukset I/O moduuleineen. Itsenaiset huonesaatimet, jotka sisaltavat pienois-
logiikan, sijoittuvat automaatiotasolle, silla ne pystyvat ohjaamaan toimilaitteita
keraamansa tiedon avulla. Kenttatasolle sijoittuu anturit ja toimilaitteet. (Harko-
nen, P. Liedes, R 2018, 59.) Kuviossa 1 on esitelty paatasojen sijoittuminen suh-

teessa toisiinsa.

PERINTEINEN
JARJESTELMA
KESKUS-
l VALVOMO
ALAKESKUS-
TASO

SLESY e

Kuvio 1. Perinteinen jarjestelma. Jarjestelmien rakenteet (Piikkila & Sahlstén
2017, 16)

Hallintotaso toimii kayttajarajapintana jarjestelmaan pain. Valvomon kautta kayt-
taja voi tarkastella graafisia prosessikuvia, saa tiedon halytyksista ja voi tehda
haluttuja muutoksia esim. asetusarvoihin ja aikaohjelmiin. Kommunikaatioon hal-
lintotasolla kaytetaan paikallisesti yleisesti LAN-verkkoa, joka pohjautuu TCP/IP-
protokollaan. (Spangar, T. 2012, 93-94.)

Automaatiotasolla tapahtuu prosessien ohjaus ja saato. Itsenaiset alakeskukset
muodostavat yhdessa I/O-moduulien kanssa kokonaisuuden, joka mahdollistaa

rakennusautomaation toiminnan. Alakeskukset voidaan liittaa toisiinsa CAT 6-
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kaapelilla, joka mahdollistaa tarpeellisen tiedonsiirron keskusten valilla. (Span-
gar, T. 2012, 93-94.)

Kenttatasolle sijoitetut anturit ja toimilaitteet keraavat tietoa prosessin tilasta ja
valittavat tiedot automaatiotasolle, joka hallitsee prosesseja. Jos kenttatasolle on
sijoitettu esim. taajuusmuuttajia, I/0O-moduuleja, kaytetdan kommunikaatioon
kenttavaylaa. Tunnettuja kenttavaylatekniikoita on esim. BACnet, ModBus,
Mbus. (Spangar, T. 2012, 95.)

2.2 Hajautettu automaatio

Hajautetussa automaatiojarjestelemassa on jaettu kokonaisjarjestelma pienem-
piin osakokonaisuuksiin. Prosessin valvonta ja ohjaus on tuotu Iahemmaksi kent-
tatasoa. Silloin jokainen yksikkd toimii omalla alylla, riippumatta muista yksi-
koista. Yksikot jakavat tietojaan toisilleen yhteisella kielella. (Piikkila & Sahlstén
2017, 9. 16.)

Hajautetun jarjestelman rakenne (kuvio 2) eroaa perinteisesta jarjestelmasta, kun
kenttatasolta voidaan siirtda vaylan kautta tietoa keskusvalvomotasolle, seka

ohjata prosesseja pienoislogiikoilla ilman alakeskusta.

HAJAUTETTU
JARJESTELMA
KESKUS-
VAYLA VALVOMO
ALAKESKUS-
é) é)é) 6 TASO
KENTTALAI-
ALYKKAAT TETASO
SOLMU

Kuvio 2. Hajautettu jarjestelma. Jarjestelmien rakenteet (Piikkila & Sahlstén
2017, 16)



Osakokonaisuuden esimerkkina voidaan kayttaa paketti-ilmanvaihtokonetta,
jossa ohjaava logiikka on koneessa ja tiedonsiirto toteutetaan kenttavaylan
kautta. Tama vahentaa tarvittavan kaapeloinnin maaraa, kun koneen 1/O-pisteet
kaapeloidaan suoraan koneen ohjaavaan logiikkaan. Myds huonesaatimet voivat
toimia osakokonaisuutena, kun huoneen 1/O-pisteet kaapeloidaan huonesaati-

melle ja saatimen pienoislogiikka ohjaa prosessia.

2.3 1/O-pisteet

Kenttatason laitteet kytketaan I/O-moduuleihin, joissa on neljaa erilaista piste-
tyyppia. AO- ja DO- pisteet ovat ohjauspisteita. AO-piste ohjaa toimilaitetta por-
taattomalla janniteviestilla (Piikkila, V. Liedes, R 2018, 74.). Tyypillinen esimerkki
AO-pisteohjauksesta on venttiili, joka avautuu/sulkeutuu 0-10 V jannitevirran
maaran mukaan. DO-piste on paalle/pois tyyppinen ohjaus, jolloin toimilaite,
esim. pumppu, kytkeytyy paalle, kun virta kulkee releen lapi ja sammuu, kun rele
vaihtaa tilaa. DO-pisteelld pystytdan ohjaamaan seka 24 V etta 230 V toimilait-
teita ja kontaktoreja (Piikkila, V. Liedes, R 2018, 73.).

DI- ja Al-pisteet ovat tulopisteitd, joiden kautta luetaan jarjestelman tilaa. DI-piste
voi valittaa esim. pumpun tilatiedon jarjestelmalle, jolloin ndhdaan etavalvomosta,
onko pumppu paalla vai ei. Al-pisteet valittavat mittaustietoja, eli lampdtilaa, pai-
netta, hiilidioksidipitoisuutta yms. Tieto kulkee janniteviestissa, joka muunnetaan

muunnostaulukon avulla haluttuun yksikkéon.

Usein I/O-pisteita kutsutaan fyysisiksi pisteiksi erotuksena ohjelmallisista pisteita,
joita kutsutaan myods fiktiivisiksi pisteiksi. Ohjelmalliset pisteet luodaan keskusyk-
sikkdon tai pienoislogiikkaan. Ohjelmallisia pisteita kaytetaan paljon esim. mit-
tauspisteiden yhteydessa. Niiden avulla arvioidaan mittaustietojen luotettavuutta,
toimilaitteen toimivuutta ja voidaan ohjata prosessia. (Piikkila, V. Liedes, R 2018,
72-74).

Esimerkkina ohjelmallisten pisteiden toiminnallisuudesta on, kun kayttdveden
menoveden lampdtila on asetusarvon kautta vakioitu. Prosessi pyrkii pitamaan

menoveden 58 °C asteessa, ja halyttaa jos menoveden lampdtila laskee alle x °C
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asteen, sillda matala lampdtila aiheuttaa terveysvaaran. Menoveden asetusarvo ja

alaraja on ohjelmoitu ohjelmallisiin pisteisiin.
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3 JARJESTELMIEN INTEGROINTI

3.1 Integrointi

Nykyaikaisen rakennusautomaatiojarjestelman taytyy selvitd yha vaativammista
ja moninaisemmista tehtavista. Tama luo tarpeen jarjestelmien integroimiselle,
silld yhden jarjestelman toiminnallisuudet eivat valttamatta mahdollista kaikkia

haluttuja toimintoja.

Jarjestelmien integroinnilla tarkoitetaan jarjestelmien yhteen liittdmista. Integraa-
tion tarkoitus on hyoddyntaa jarjestelman tuottamaa tietoa tai toimintaa tehok-
kaasti, eli integraatiossa tulee valttda saman tiedon tuottamista useammalla jar-
jestelmalla. Integraatiossa on myds tarkeaa huomioida jarjestelman kaytettavyys,
yllapito ja muunneltavuus. (Piikkild, V. Liedes, R 2018, 110.)

Vaylatason integroinnissa kaytetdan tiedonsiirtoprotokollaa, jonka molemmat
osapuolet tuntevat. Yleisesti kaytettyja kenttavaylaprotokollia ovat BACnet, Mod-
bus ja KNX. Kun kaytetdan standardiin perustuvaa protokolla, voidaan yhdistaa
usein eri laitevalmistajien laitteita. 1/0O-tason integraatioon verrattuna etuina on
vaylakaapeloinnin yksinkertaisuus seka laajempi tietotyyppivalikoima. (Piikkila,
V. Liedes, R 2018, 112.)

3.2 Integroinnin hyodyt ja haitat

Parhaimmillaan integraatiolla voidaan poistaa paallekkaisia laitteita ja toimintoja,
joka laskee investointi- ja kayttdkustannuksia seka lisata jarjestelman automaat-
tisia toimintoja ohjaamalla osajarjestelmaa toisen osajarjestelman tiedoilla. Myos
osajarjestelmien yhdistdminen samaan kayttolittymaan helpottaa jarjestelmien
hallintaa kokonaisuutena. (Piikkila, V. Liedes, R 2018, 109.)

Integraatio voi kuitenkin myods luoda riskeja. Jarjestelman testaaminen on moni-
mutkaisempaa ja saattaa vaatia useamman ohjelmiston kayttda. Eri jarjestelmien
valisten riippuvuuksien ymmartaminen voi olla haastavaa, seka esim. vikatiedot

eivat valttamatta valitykaan jarjestelmasta toiseen. Myos jarjestelman tietoturva
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voi heikentya, kun integraatiossa avataan jarjestelmien valistd kommunikaatiota
varten verkkoliikennetta. (Piikkila, V. Liedes, R 2018, 109. 117.)

Integraatiossa on tarkeda ymmartaa taysin, mihin integraatio vaikuttaa, miten jar-
jestelma toimii hairidtilanteessa seka aiheuttaako integraatio poikkeustilanteita.
Taytyy myds varmistaa mita tapahtuu, jos jarjestelmien valinen kommunikaatio
katkeaa. Eli miten jarjestelma toimii, kun tarvittavia tietoja ei ole saatavilla. Hyvan
tietoturvan varmistamiseksi integraatiota varten avataan mahdollisimman rajatut
oikeudet jarjestelmaan ja verkkoon. (Piikkila, V. Liedes, R 2018, 118.)
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4 LAITTEET

4.1 AS-P automaatiopalvelin

AS-P-automaatiopalvelin on tehty ohjaamaan I/0O-moduuleja seka valvomaan ja
hallitsemaan kenttavaylalaitteita. Se on tehokas ja monipuolinen palvelin, joka voi

toimia myos itsenaisesti.

AS-P-automaatiopalvelin on BACnet-laitteiden kanssa yhteensopiva ja se kayt-
taa standardina TCP/IP-tiedonsiirtokaytant6a. AS-P-automaatiopalvelimen ohjel-
mointiin on kaksi vaihtoehtoa, Script ja Function Block-ohjelmointi. (Schneider
Electric 2024.)

4.2 RP-C-saadin

RP-C-saadin on vapaasti ohjelmoitava BACnet/IP-huonesaadin, johon voidaan
liittdd muita moduuleja toiminnallisuuksien lisaamiseksi. RP-C-saatimella ohja-
taan huoneilmaa, mutta sita voidaan kayttda myds esimerkiksi valaistuksen oh-
jaamiseen lisamoduulilla. RP-C-saadinta voidaan kayttaa itsenaisesti, yhdessa
AS-P-palvelimen kanssa tai se voidaan integroida Schneider Electricin omaan
kiinteistonhallintajarjestelmaan tai kolmannen osapuolen jarjestelmaan. (Schnei-
der Electric 2024. AS-P)

RP-C-saatimien kayttokohteet ovat tyypillisesti isot kiinteistdét kuten toimistora-
kennukset, hotellit ja terveydenhuoltolaitokset. Saadin soveltuu esimerkiksi pu-
hallinkonvektoreille, jaahdytyspalkeille ja muille vastaaville paatelaitesovelluk-
sille. (Schneider Electric 2024. RP-C)

RP-C-saatimen yleistulo ja -lahtopisteisiin voidaan liitaa digitaalisia tulopisteita,
pulssimittauksia, analogisia 0—10 V tulo- ja Iahtdpisteita ja [Ampdtilamittauksia, eli
DI-, Al- ja AO-pisteita. DO-pisteita ei voida liittaa yleispisteisiin, joten niille on
omat |ahdoét huonesaatimessa. Tulo- ja Iahtdpisteiden maara riippuu RP-C:n mal-
lista. (Schneider Electric 2024. Datasheet)



14

RP-C-saatimessa voi myods olla kahdenlaisia DO-pisteita, niin sanottuja kovan
sahkon pisteita, ettad pienjannitesahkaolla ohjattavia pisteita, riippuen laitteen mal-
lista. Kovan sahkon pisteisiin liitetdan 230 V sahkdnsyottd, pienjannitesahkalla
ohjattavat pisteet toimivat 24 V sahkdnsyotolla. Yleensa esim. ulkovalojen oh-

jaukseen tarvitaan 230 V ohjaussahkoa.
Kuvassa 1 on esimerkki RP-C-saatimesta, mallista riippuen 1/O-pisteiden maara
vaihtelee. Laitteessa 1/O-pisteet sijaitsevat aina oikealla, tiedonsiirtokytkennat ja

virransy6ttdé vasemmalla puolella.

Torque: 0.56 to 0.79 Nm (5 to 7 Ibf.in)

\ TT: = ONC C 1
00 60 Gax s OBGBGBGOG® OOOO 00O [
1 2 3 4 5 - VDS aw VD0 3w 6 7 8 9 10 1 '
6" O.0.0.00.000.00000.0.( |
uvAc, v N B Bk é i § § H é Connect l
e X E ¢ ¢ s e 3 g 'No Connection ) i
L 25330 voc, 1ew T 56079 Nm) SSR Outputs 235485 74 0
RP-C-12A-F-24V L
Ub Ratings Universal Inputs / Outputs e |
a1 VD 224 K M * ,.'-- R
Wodel: RP-C-12A-24 2 b 8236 2B s &5 2
2 8 O O &k O O ® O O & O
(5] T”"“”""""”“”'“”‘"‘"”””””””””"”””””””A"’”F‘" Cable tie anchor point (x4)
n 2 ) S 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 20 30 ‘
P v P N L Ll L e Ll -
A —— — —~ |

Kuva 1. Schneider RP-C-12A-F huoneséaadin

Tiedonsiirto RP-C-saatimesta voidaan toteuttaa joko Ethernet- tai RS-485-yhtey-
delld. RS-485-yhteys kayttda tiedonsiirtoprotokollana MS/TP:ta, Ethernet
TCP/IP-protokollaa. RP-C-saatimessa on kaksi paikkaa molemmille tiedonsiirto
tavoille, joka mahdollistaa huonesaatimien yhdistamisen vaylatopologialla toi-
siinsa. Kuvassa 2 on esitelty kolme erilaista verkkotopologian rakennetta. Vayla-
topologiassa laitteet ovat ketjutettu toisiinsa ja yhdistyvat viimeisesta laitteesta

muuhun jarjestelmaan.
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Kuva 2. Tiedonsiirron verkkotopologiat

4.3 FX-3000-C

FX-3000-C on Fidelixin keskusyksikkd (kuva 3), joka ohjaa rakennusautomaa-
tiojarjestelmaa. Keskusyksikdon voidaan liittdd Modbus- ja BACnet sarjavaylat.
Yksikossa on kolme LAN-puolen liitantaa, jotka mahdollistavat laitteiden liittami-
sen keskusyksikkdon BACnet IP-yhteydella. Jos keskusyksikkdon halutaan liittaa
Modbus-laitteita tai BACnet MS/TP-yhteydella, taytyy yksikkdon liittaa lisakortti,
jolla portit 4 ja 5 voidaan ottaa kayttéon. Keskusyksikon 3 porttiin liitetdan RS-
485 yhteydella 1/O-moduulit.

Kuva 3. FX-3000-C keskusyksikkd
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Grafiikat luodaan keskusyksikkoon FX-Editor-ohjelmistolla, jota voidaan hyddyn-
tda myds keskusyksikdn ohjelmoinnissa. Fidelixin keskusyksikon ohjelmoinnissa
kaytetaan kuitenkin usein OpenPCS-ohjelmistoa. Ohjelmointikieli on Strukturoitu
teksti, eli ST-kieli, joka perustuu IEC 61131-3-standardin tukemaan kieleen. FX-
Editorin kautta voidaan sy6ttaa myos tiedot I/O-pisteista ja tuoda halutut tiedot
nakyviin grafiikalle. (Fidelix 2024.)
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5 BACNET TIEDONSIIRTOPROTOKOLLA

Tassa tyodssa laitteiden valiseen tiedonsiirtoon on kaytetty BACnet/IP-protokollaa.
Se on avoin tietoliikenneprotokolla, jota monien eri laitevalmistajien laitteet tuke-
vat. Protokolla eli yhteyskaytanto tarvitaan, jotta hajautetun jarjestelman osapuo-
let ymmartavat toisiaan. BACnet TCP/IP -protokollassa jokaiselle laitteelle anne-
taan oma IP-osoite ja sisdverkkoon maaritellddn oma osoiteavaruus (Piikkila &
Sahlstén 2017, 126).

5.1 BACnet

BACnet lyhennetdan sanoista Building Automation and Control Network. Se on
maailmanlaajuinen tietoliikennestandardi rakennusautomaatio ja -ohjausverkkoi-
hin, jota voidaan hyddyntaa kiinteistdautomaation tarpeisiin. BACnet mahdollis-
taa laitteiden ja jarjestelmien yhdistelemisen toimittajasta riippumatta, silla BAC-
net yhteensopivat laitteet kayttavat samaa kommunikointikielta. (BACnet Interna-
tional 2024.)

BACnet-protokollan on kehittanyt ASHRAE (American Society of Heating, Refri-
gerating and Air-Conditioning Engineers) ja sen tydstaminen aloitettiin vuonna
1987. Se luotiin vastaamaan tarpeeseen kustannustehokkaasta tavasta integ-
roida eri jarjestelmat yhdeksi yhtenaiseksi automaatio- ja ohjausjarjestelmaksi.
BACnet julkistettiin vuonna 1995 ja vuonna 2003 se hyvaksyttiin kansainvaliseksi
ISO-standardiksi. (Big EU 2024.)

BACnet perustuu neljan toimintakerroksen rakenteeseen, jotka ovat fyysinen-,
siirtoyhteys- verkko- ja sovelluskerros OSI-mallin mukaan (Piikkila & Sahlstén
2017, 127). Kuviossa 3 on esitelty kaikki 7 OSIl-mallin kerrosta, joista BACnet

kayttaa edelld mainittuja.
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I I | 1 I

6 | Esitystapakerros : HTTP | : SMTP | : FTP | : SNMP | : DNS | Sovelluskerros 5
| | | I I

5 Istuntokerros

I
4 Kuljetuskerros : TCP : : uopP I Kuljetuskerros | 4

L L TSV
3 | Verkkoyhteyskerros : ARP | : P 1 IL::::‘ Verkkoyhteyskerros | 3
I YL )
| by

2 | Siirtoyhteyskerros i ™ (m— 1 (R | Tm——— 1 Siirtoyhteyskerros | 2
i | [l [ (| | -
1 Fyysinen kerros | | o _ _ _ _ _ By ot B R - Fyysinen kerros 1

Kuvio 3. OSl-viitemallin ja TCP/IP-viitemallin valinen riippuvuus seka TCP/IP-pro-
tokollapino (Kaurto 2018, 17).

BACnet-verkkoon liitettavat laitteet mallinnetaan objekteina, jotka koostuvat jou-
kosta ominaisuuksia (properties). Objekteja voivat olla esim. I/O-pisteet. (Piikkila
& Sahlstén 2017, 125-126.)

5.2 IP-osoite

Internet-protokolla on kehitetty Ethernet-verkossa tehtavaa tiedonsiirtoa varten
laitteiden valille. Jokainen internetiin kytkettava laite saa oman IP-osoitteen, joka
mahdollistaa datapakettien siirtdmisen verkon yli oikeaan maaranpaahan. Ku-
vassa 4 havainnollistetaan, kuinka tiedonsiirto IP-osoitteiden avulla toimii. IP-tieto
litetdan jokaiseen datapakettiin, joka mahdollistaa reititintd 1ahettamaan paketit

maaranpaahansa.

Sender of packet Recipient of packet

192.16.00.12 S | @

‘ > To: 192.00.00.75 — (NRRRRRNN
4

192.16.00.12 The Internet 192.00.00.75

Kuva 4. Havainnollistus |IP-osoitteen toiminnasta
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IP-protokollan kanssa kaytetdan siirtoprotokollaa, joista yleisimmat ovat TCP
(Transmission Control Protocol/Internet Protocol) ja UDP (User Datagram Proto-
col). Siirtoprotokollaa tarvitaan datapakettien maaranpaassa tiedon kasittelyyn.
TCP varmistaa, etta vastaanotetut tiedostot saapuvat oikeassa jarjestyksessa.
UDP on nopeampi tiedonsiirrossa, mutta se ei varmista, etta tiedot ovat vastaan-

otettu ja oikeassa jarjestyksessa. (Cloudflare 2024.)
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6 KAYTANNON SOVELLUKSEN TOTEUTUS

6.1 Sovelluksen toteutus

Sovelluksen testaus toteutettiin yrityksen tiloissa. Alkutilanteessa RP-C yhdistet-
tiin AS-P-automaatiopalvelimeen Ethernet-yhteydelld. AS-P-automaatiopalvelin
on yhdistetty yrityksen lahiverkkoon, joten Schneiderin Workstation-tyokalulla
pystyttiin aloittamaan RP-C:n isanndéiminen AS-P:lla. Tama mahdollistaa RP-C:n
tietojen muokkaamisen, eli antamaan RP-C:lle ID-tunnuksen, vaihtamaan IP-

osoitteen Fidelixin keskusyksikdn mukaiseksi seka luomaan halutut I/O-pisteet.
6.1.1 Alkuvalmistelut

RP-C:n IP-osoitetiedot vaihdettiin IP Network valilehdelta (kuva 5), josta vaihdet-
tiin IP address, seka IP port number ja BBMD port number. IP-osoite vaihdettiin
Fidelixin keskusyksikdn mukaiseksi, jotta sdadin on Idydettavissa helpoiten, kun

laitteen isannoitsijaksi vaihdetaan Fidelixin keskusyksikko.

€ - > - Server1 ™ BACnetInterface > IP Network >

System Tree > ax IP Network x
V List View Properties
Rl § [P Network 2 Basi References
0 asic
4 [=RP_3
@5 system General Information
4 [ Application Status Information
MPX11
6: Online v True
S*MPX16
o MPX17 Reliability ~ no-fault-detected
& MPX18
6 Nopeusohjaus Configuration Settings
S*NTC10 Out Of Service v False v
£ Ohjauspiste
S v Paddiess v 192168111
" Tilatieto IP port number - 47808 |5
Diagnostic Files 92005 9EE
g o gesources IP broadcast address v 192.168.11.255
PRP_33 Network ID AV =
%?gdzs Maximum APDU length accepted ¥ 1476
3 T002 Foreign Device Settings
[ 1003 BBMD IP address ¥ 0000
TOO04 a
gTOOS BBMD port number ¥ 47808 |5
d > Time to live (s) v 300 =

Kuva 5. IP-osoitteen asetukset
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Kun valmistavat toimet RP-C:lle oli tehty, ladattiin tiedot RP-C:n muistiin,
poistettiin se AS-P:n alaisuudesta ja lopetettiin isanndinti. Jotta RP-C:n irrotus
AS-P-automaatiopalvelimen alaisuudesta onnistuu ongelmitta, taytyy RP-C:n ja
AS-P kayttojarjestelmien olla yhta uusia. Jos toisessa laitteessa on uudempi kayt-
tojarjestelma, tietojen lataaminen RP-C:lle epaonnistuu. Taman jalkeen RP-C

kytkettiin Ethernet-kaapelilla Fidelixin keskusyksikkdon (kuva 6).

Kuva 6. Fidelixin keskusyksikko ja RP-C yhdistettyna Ethernet-kaapelilla
6.1.2 BACnet-yhteyden aktivointi Fidelixissa

Fidelixin keskusyksikkdon kirjauduttiin tietokoneella yksikdn paikallisverkon
kautta. Jarjestelman asetuksista aktivoitiin BACnet-toiminnallisuus ja IP-osoitteet
valilehdeltéd vaihdettin BACnet-yhteys kayttoon paikallisverkossa, johon RP-C
kytkettiin Ethernet-kaapelilla. Kuvissa 7 ja 8 jarjestelman valilehdet, joista BAC-

net-asetuksia hallinnoidaan.



| IP osoitteet

Ulkoverkon (WAN) asetukset, reitittimen portti 4

DHCP kaytbssa O

P osote 50 Joscnt O
Oletusyhdyskaytava (gateway)

- - Nimipalvelin (DNS)

MAC osoite 9C:65:F9:5C:71:B3
Internet connection ®

Paikallisverkon (LAN) asetukset, reitittimen portit 1,2,3
1P osoite (2552552550 |Bacnet
Oletusyhdyskéytava (gateway)

MAC osoite 00:14:2D:E3:B3:13
Internet connection O

Langattoman verkon (WiFi) asetukset

Kaytossa (@]

1P osoite
Verkon nim

Salausavain [smseneee | Nayta avain |
MAC osoite

4g/3g (WWAN) settings

Preferred mode ®Auto O4g O3g O Disable
APN

Pincode L ]
Healthcheck destination

IP address

Kuva 7. IP-osoitteen asetukset

| Ominaisuuksien aktivointi

Fx perusohjelmisto
Tuotekoodi  F-dbf6-db06-2bf1-dc98-77d6-05e2 | Kopioi |

Aktivointiavain af2a52 12 30 Tuoteaktivointi Ok| Poista aktivointi

INU I/0 modulit
Tarpeellinen vain kun ala-asemaan on liitetty INU I/O moduleita.
Tuotekoodi  N-be93-be63-4e94-b9fd-12b3-1787

Aktivointiavain| | Tuoteaktivointia ei ole tehty| Poista aktivointi |

EcoSmart energian saasto
Tuotekoodi  A-6449-64b9-944e-6327-c869-005d

Aktivointiavain| | Tuoteaktivointia ei ole tehty| Poista aktivointi |

Bacnet Toiminnallisuus
Tuotekoodi  B-b29f-b26f-4298-b5f1-1ebf-038b

Aktivointiavain f1ae61.12.30 Tuoteaktivointi Ok| Poista aktivointi

Modbus server
Tuotekoodi  M-daf7-da07-2af0-dd99-76d7-1ce3

Aktivointiavain| | Tuoteaktivointia ei ole tehty| Poista aktivointi |

Sisdinen Tosibox
Tuotekoodi  T-cae7-cal7-3ae0-cd89-66c7-35f3

Aktivointiavain| | Tuoteaktivointia ei ole tehty| Poista aktivointi |

Kuva 8. BACnet-toiminnallisuuden aktivointi
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BACnet laiteasetukset taytyi myds aktivoida Jarjestelmaasetukset-valilehdelta
(kuva 9), seka antaa keskusyksikdlle BACnet ID. Keskusyksikén ja RP-C:n ID

taytyy olla eri, jotta RP-C Idytyy pisteitd yhdistaessa.

!

Halytykset
‘ Asetukset v |

L

JarjestelmaasetL v

Suomi
English
Swedish
Dutch
French
Russian
German
Italian

.I.

\
/IN

Korjaa

www palvelimen debug kaytossa O

WWW kansion lukemisen esto | Kaikki osoitteet v
Salli webVision versio 7 kasiohjaukset @]

Telnet ja ftp salasana [22

webVision autentikointiavain }

Henkildiden tallennus tekstitiedostoon |Ei kaytossa

v]

BACnet laiteasetukset
BACnet IP
BACnet MS/TP O
BACnet laitteen ID |1

APDU Timeout (ms) 3000 1

IInternet—modeemi kaytossa [ |

Kuva 9. Keskusyksikon BACnet laiteasetukset

6.2 RP-C-saatimen l/O-pisteet

RP-C-saatimeen luotiin halutut 1/0-pisteet Schneiderin Workstation-tydkalulla,

RP-C:n ollessa AS-P-palvelimen alaisuudessa. Pisteita luotiin 4 erilaista, indi-

kointi, ohjauspiste, mittauspiste ja sdatopiste. Kuvassa 10 on esilla valikko, josta

pisteiden luominen aloitetaan.
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" v P~ Server 1 * BACnet Interface ™ IP Network > RP_33 >

Sytem Tow e~ 0X_ Seeri x RP 33 x
v * Input ot
ss Bindings Event Information Properties
4 (@ server1 1 coliapse & Output Point
fer
&3 System £ Open ctri+0 () Value
&% 10 Bus
4 & BACnet Interface Open in new tab Ctri+shift+O 4 External Bindings
63 Application | pmy  spouin folder @ Aarm
4 % 1P Network
Pl RP33 View » © Program
(& System Edit permissions... [ Schedule
A <
% CAl Edit bindings Ctisg L& Trend
"".‘ Dig Import from xlsx... &) segment objects
Issu -
2wl B mport. Standard objects
VP Folder
E Rl Advanced > a
A %, Configuration Menu
SNT( QY Search 3
. opg
& Vol @ Refresh F5
&) Diagno|
4 Fg/0Res|
S = By copy Ctri+C
& Moy
onl

Kuva 10. I/O-pisteiden luomisen aloitusvalikko

Fyysisille pisteille maariteltiin paikat, joihin ne kytketddn RP-C:ssa. Indikointi, mit-
tauspiste ja sdatopiste kytketaan yleistulo ja -lahtopaikoille, ohjauspiste kytketaan

DO-pisteeseen.

Pisteiden luomisen jalkeen niiden asetuksia viela muokattiin yksitellen. Mittaus-
pisteeseen maaritettiin anturin tyyppi, minimi ja maksimi janniteviesti. Kuvassa
11 on AO-pisteen asetukset, josta muokattiin minimi ja maksimi janniteviesti seka
skaalaus. Jos esim. Engineering scale on virheellinen, skaalautuu saatoviesti vir-

heellisesti jarjestelmaan.

€ - Server 1 ® BACnet Interface * IP Network ® RP_3 » Application > Saatoviesti >

System Tree v R x Saatoviesti x
v Basic Advanced Command References
4 (8 server1 - i
=3 system Out of service - [False v ]
I && /0 Bus
4 & BACnet Interface Reliability 4 [no-fault-detected ~ ]
Q Application Event state g Normal
4 B 1P Network
4 (3RP_3 Alarm state hd Normal
[& system 5 i i
p Q Application Configuration Settings
&* MPX11 ' Electrical type v Voltage
b & MPX16 )
5 MPX17 Terminal v ../../10 Resources/Onboard 10/Ub 3
I S MPX18 COV increment v 0,10 =
# Nopeusohjaus =
- 0 =
e‘NTC1O Minimum value (V) ~ =
& Ohjauspiste Maximum value (V) ¥ 10 =
Conversion Settings
" Tilatieto =
&) Diagnostic Files Electrical scale top v 10 =
Fg 10 Resources Electrical scale bottom v 0 =
[@RP_33 7. o =
100
E RP_123 A, = Engineering scale top bé j
P l [» Engineering scale bottom ¥ 0 =

Kuva 11. AO-pisteen asetukset
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Fidelixin puolella RP-C:n pisteet taytyy luoda jarjestelmaan ohjelmointi valileh-
delta. Pistetta luodessa se tehdaan External Bacnet Objectksi, jonka jalkeen
paastaan valitsemaan Bacnet-yhteyden protokolla IP tai MS/TP. RP-C etsitaan
laitteen ID:n avulla ja Fidelixissa luotu piste liitetdan vastaavaan pisteeseen RP-
C:ssa. Kuvassa 12 nakyvilld on valikko, jossa on jarjestelmaan liitetyt BACnet

laitteet. Ensimmainen laite on keskusyksikko ja toinen laite on jarjestelmaan lii-

tetty RP-C.

Halytykset Clahaalinicta

Ohjelmointi v X 0
_ - 0
Suodatus [ § =
Restart polling Cancel polling
Ohjauspisteet v ‘ :’
Instance Name =
: e SEIS_KAY
3 RP_3

| Lisaa
ito [

| Korjaa ‘

Bacnet IP v

| Poista Device ID v| ID: [3
Analog Value v OBJECTS
Property [v] PROPERTIES
Array Index
Minimum Read Interval(ms)
Writable C

Kuva 12. BACnet-laitteiden valikko

Jos pisteita ei ole luotu valmiiksi RP-C:lle, ei kuvassa 13 olevassa taulukossa ole
pisteita, joihin pisteet voitaisiin liittda. Pisteiden luonti ei onnistu RP-C:lle Fidelixin
puolelta. Valintaluettelosta valitaan piste, johon Fidelixin puolella tehty piste

halutaan liittaa.



Halytykset I

‘ Ohjelmointi v ‘

Suodatus

‘ Indikoinnit v‘

| Lisaa |

[ Korjaa |

| Poista |

[ Clahaslinicta

‘7

Restart polling

H Cancel polling

Object-Instance
Analog Input-12
Analog Input-16
Analog Output-14
Analog Output-18
Binary Input-10
Binary Input-11
Binary Output-13
Binary Output-17

Device-3
Event Enroliment-64023
Fuant Fnrallmant-ARAN24

Name
NTC10
MPX16

Saatoviesti
MPX18
Tilatieto
MPX11
Ohjauspiste
MPX17
RP_3
Topology Change Alarm
Pnart Stata Alarm

Minimum Read Interval(ms) |
Writable ]

Kuva 13. Pisteen valintaluettelo

M ID: [3 | | DEVICES |
lue v] OBJECTS |
| PROPERTIES |
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Samoin kuin aiemminkin, pisteitd luodessa maaritellaan niiden tyyppi, eli onko ne

indikointi, mittaus-, ohjaus vai saatopisteita. Lisdksi ohjaus- ja sdatdpisteeseen

taytyy merkita, ettd ne ovat kirjoitettavia pisteita, eli writable, jotta ohjelma pystyy

ohjaamaan toimilaitteita. Kuvassa 14 on saatopiste, joka on liitetty RP-C:n pis-

teeseen. Property kohtaan valitaan present-value, jolloin toimilaitteen sen hetki-

nen tila valittyy Fidelix-jarjestelmaan.

___taviset | pe03.05.2024 12:54:29 Analogiaohjauspisteet | Paivita |

‘ Ohjelmointi v ‘
Suodatus [

‘AO pisteet V‘

P
4)
=
[
o

Kuva 14. Saatdpiste liitettyna RP-C:n pisteeseen

| Tulosta

RPC3_A

Saatoviesti, venttiili Drioritactt 40

100.0 % Ohjelma

Pistemaara: 1

Taso: Katselu |0

Tunnus| RPC3_A

| Teksti| Saatoviest, ventiil

‘ Taso: Késiohjaus \ 0

Taso: Ohjelmointi| 0 |

Aikaohjelma :!

Minimijannite o0 | Maksimijannite [10.0

Néytteenottovali (sek)(5 | Toleranssi X

Kuva | Avaa | \ | Auto O

Modulin oletusarvo 0..10V [Vanha arvo v |

Bacnet Server Object (J

External Bacnet Object Port [BacnetiP v
Recipient [Device ID v| ID: [3 |  [DEVICES|
Object Type [Analog Output v m:\
Object No. M|
Property | present-value v| | PROPERTIES |
Array Index [
Minimum Read Interval(ms)[100 |
Writable
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6.3 Ohjelmointi

Kun RP-C ja I/O-pisteet on liitetty Fidelixin keskusyksikk6on, voidaan I/O-pisteita
ohjelmoida normaalilla tavalla Fidelixin ohjelmointikielella. Testausta varten teh-
tiin ohjelma, joka kayttaa kaikkia luotuja pisteitd. Ohjelma (kuva 15) ladattiin kes-

kusyksikkoon ja sen jalkeen testattiin, ettd ohjelma toimii halutulla tavalla.

m infoteam OpenPCS [C:\U: kaOl /AR] - [oppari_ T : Program  INSTANCE: OPPARI_TESTIOHJELMA]

ST File Edit View Project PLC Extras Inset Window ?
iala =) e
Project ax
=B Project OPPARI
FunctionBlocks

u B - |[a] BIERE &8

Functions
Program

8T oppari_saattolammitys.ST
& oppari_testiohjelma.ST

ST oppari_ulkovalot1.ST
B Program.wL

FE Fies |8 Resources | 18 Netwok |8 16| @ «|» |

:=1, Name:='RPC3_A' ) ;

1, Name:='RPC3_A' ):

e S5 =1, Name:='REC3 A' );
Firmware
Library
Project

= SetDigitalPointF( Va 1, Name:='RPC3_DO' ) :

= SetDigitalPointE( Va :=1, Name:='RPC3_DO' )

Kuva 15. Ohjelma OpenPCS:ssa

RP-C:hen kytkettiin [ampdtilamittari, saatoventtiili, tilatietokytkin seka merkkivalo.
Ohjelmaan kirjoitettiin, etta venttiili sdatyy lampdtilan mukaan ja merkkivalo palaa
tilatiedon mukaan. Toimilaitteet havainnollistavat toimintaa, joten virheiden huo-
maaminen helpottui jarjestelmaa testatessa toimilaitteiden avulla. Myos grafii-

kalle (kuva 16) tuotiin nakyviin toimilaitteiden tila.

Opinnaytety6 Piivi:  16.05.2024
Kello: 11:39:40

Huoneen lampétila
246°C H
Lasndolotieto
Paikalla

Merkkivalo
Paalla

Venttiili
100.0 %

Kuva 16. Grafiikkakuva
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Jarjestelmaa testatessa huomattiin esim. virheellinen skaalaus saatdviesti-pis-
teessa, kun venttiili ei jaanyt puoliksi auki ollenkaan. Fidelix-jarjestelma ilmoittaa
BACnet-virheesta, kun laitteiden yhteys katkeaa, mutta ei ilmoita anturivikaa, jos
anturia ei ole kytketty RP-C-saatimeen. Kun NTC10 lampétila-anturi irrotettiin kyt-
kentapaikastaan, jarjestelma ilmoittaa mittaustulokseksi -62,5 °C astetta. Jarjes-
telman alarajahalytykselld voidaan kuitenkin varmistaa, ettd mittaustulokset ovat

mittausalueen sisalla, jota kautta anturin vikaantuminen voidaan huomata. Ku-

vassa 17 on toimilaitteet kytkettynd RP-C:hen.

7

Kuva 17. Toimilaitteet kytkettynd RP-C:hen
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Toimilaitteiden kytkentapaikat maaritelldan Schneiderin Workstationilla, eika niita
voi muuttaa Fidelix-jarjestelman puolelta. RP-C-saatimeen voi kuitenkin ottaa yh-
teyden Building Commission-sovelluksella IP-verkon kautta ja varmistaa kytken-
tapaikat, jos niita ei ole muistanut dokumentoida alkuvalmisteluiden yhteydessa.
Silloin RP-C:ta ei tarvitse yhdistaa takaisin AS-P-automaatiopalvelimen alaisuu-

teen.
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7 POHDINTA

Jarjestelmien integroiminen yhteen onnistui. Fidelixin keskusyksikolla pystyttiin
ohjaamaan kaikkia 1/O-pisteitd seka seuraamaan niiden tilaa Fidelixin valvo-
mosta. BACnet-yhteydella tiedonsiirto integraatiossa onnistuu helposti. TCP/IP-
protokolla on kaytettavyydeltdan helppo ja Ethernet-kytkenta laitteiden valilla vai-

vaton.

Integraation heikkous on kuitenkin se, etta 1/O-pisteita ei voi lisatd RP-C-saati-
meen sen jalkeen, kun RP-C on irrotettu AS-P automaatiopalvelimen isanndin-
nista. Pisteet taytyy siis tehda kerralla oikein RP-C-saatimeen, jotta sita ei tarvitse

littaa takaisin AS-P:n alaisuuteen muokkauksia varten.

Myo6skaan 1/0-pisteiden muokkaus ei onnistu ilman, ettd RP-C-saadinta liitettai-
siin takaisin AS-P:n alaisuuteen. Esimerkiksi [ampétila-anturien tyyppi on maari-
teltdva valmiiksi alkuvalmisteluissa, jolloin jos anturityyppi onkin eri kuin on ole-
tettu, taytyy muokkaus tehda suoraan RP-C:n pisteeseen Workstation-tyokalulla.
Mittauspisteiden tulosta ei onnistunut muuntaa Fidelixin puolella muunnostaulu-

kolla.

Tassa sovelluksessa ei RP-C:n pienoislogiikka hyddynnetty ollenkaan, vaan oh-
jaus tapahtui Fidelixin keskusyksikon kautta. Jos yhteys laitteiden valilla katkeaa,
ei RP-C siis enaa toteuta ohjelman mukaisia saatoja, vaan 1/O-pisteet jaavat sii-
hen tilaan, johon ne on asetettu yhteyden katketessa. Tammaista tilannetta var-
ten voisi olla mahdollista, ettd RP-C:hen ohjelmoitaisiin ohjelma Workstationin

puolella, jota RP-C alkaa suorittamaan, jos yhteys keskusyksikk6on katkeaa.

Integraation toteuttaminen eri jarjestelmien valilla vaatii tyontekijaltéd laajemmat
ohjelmistotaidot, kun taytyy kayttaa eri toimittajien ohjelmistoja. Jos ohjelmisto-
taidot ovat jommankumman jarjestelman osalta puutteelliset, voi se hidastaa ja
vaikeuttaa projektia enemman kuin mita integraatiosta voitaisiin saada hyotya.
Itsellani ei ollut aikaisempaa kokemusta Schneiderin ohjelmointitydkalun kay-

tosta, joten tyon toteuttaminen opetti uusia ohjelmistotaitoja.
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Rakennusautomaation elinkaari on lyhyempi kuin rakennuksen, joten rakennus-
automaation saneeraukset ovat hyvin yleisia. Myds tekniikka kehittyy ja monipuo-

listuu, joten on hyva tutkia ristiinkdytdn mahdollisuuksia.

RP-C-saadin on hyva, monipuolinen laite, jota voidaan kayttaa 1/O-moduulina Fi-
delixin jarjestelman kanssa. Se on halvempi vaihtoehto kuin Fidelixin I/O-modulit,
ja tiedonsiirto on helppoa vaylayhteydella. RP-C:hen saa myds yhdistettya enem-

man I/O-pisteitd kuin useimpaan TC-huonesaatimeen.

Tata sovellusta voitaisiin hydédyntaa mielestani kohteessa, jossa on jo Fidelixin-
jarjestelma, mutta huonesaatimia halutaan lisata, eika TC-huonesaadin riita kaik-
kia mitattavia/sdadettavia parametreja varten. Silloin voitaisiin valita RP-C TC-

huonesaatimen tilalle.

Jatkotutkimuksena voisi tutkia, kuinka RP-C toimii pienoislogiikkana Fidelixin jar-
jestelman alla. Silloin RP-C:hen ohjelmoitaisiin oma ohjelma sen ollessa AS-P:n
alaisuudessa ja isannoinnin vaihdettua Fidelix-jarjestelmaan, tuotaisiin tiedot na-
kyviin grafiikalle, jotta prosessia voidaan seurata. Parantaisiko se RP-C:n hyoétyja

jarjestelmassa vai hankaloittasiko se jarjestelman hallintaa?
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