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tetun ilmanvaihtokoneen suunnitelmaa.
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1 JOHDANTO

Oulun Seudun ammattikorkeakoululle tehdyssa tutkimustydssa perehdytaan
syvemmin erdaan kurssitydona tehdyn ilmanvaihtokoneen suunnittelutyén vai-

heisiin ja tydkaluihin.

Opinnaytetydssa kaydaan lapi yleisesti rakennusautomaatiota ja sen suun-
nittelua seka perehdytaan tarkemmin Fidelixin FX-Net -
rakennusautomaatiojarjestelmaan. Jarjestelmaan liittyvastda automaatio-

suunnittelusta kasitelladn esimerkein sille ominaiset kohdat.

Fidelix Oy on suomalainen rakennusautomaatio- ja turvajarjestelmia tuottava
yritys jonka Fidelix FX-Net -jarjestelma sisaltda nykyaikaiseen rakennusau-
tomaatiosuunnitteluun tarvittavat tyokalut ja laitteet. FX-Net-suunnittelulle
ominaiset osat voidaan jakaa kolmeen osaan: pisteluettelon teko, valvomo-

kuvien piirto seka sovellusohjelmointi.



2 RAKENNUSAUTOMAATIO

Rakennusautomaatio on kiinteistbautomaation osa-alue, joka automatisoi
rakennukseen kuuluvia LVI-jarjestelmia. Rakennusautomaatio sisaltaa tyypil-
lisesti rakennuksen Iammityksen ja ilmanvaihdon, mutta siihen voidaan liittaa

myds turvajarjestelmia, kuten kulunvalvontaa. (2.)

2.1 Rakennusautomaatiosuunnittelu

Rakennusautomaation suunnittelussa taytyy ottaa ensisijaisesti huomioon
tilaajan tarpeet sekd kohteen tilojen mahdolliset vaatimukset, rajoitteet ja
mahdolliset laajennustarpeet tulevaisuudessa. Ongelmatilanteiden mahdolli-
simman hyva kartoitus helpottaa laitteiden oikeaa valintaa, suunnitteluty6ta

ja lopullista kayttéonottoa. (2.)

Rakennusautomaatiosuunnittelussa syntyvien dokumenttien maara on koh-
teesta riippuvainen. Dokumenteissa kaytetdan standardoituja piirrosmerkke-
ja jotta ne olisivat helppolukuisia ja selkeitd. Valmis rakennusautomaatio-
suunnitelma sisaltda seuraavat dokumentit: (3.)

o jarjestelmakaavio

o tilakaavio

¢ tilan johdotuskaavio

e saatdkaaviot

o laiteluettelot

e pisteluettelot

o tuotekohtaiset kayttd-, hoito-, huolto- ja kunnossapito-ohjeet

e ohjelmaluettelo

Suunniteltaessa on hyva ottaa huomioon laitteiden erityispiirteet ja suunnitel-
la saadot ja ohjaukset niin, ettd jarjestelma kuluttaa energiaa mahdollisim-
man vahan. Suurten koneiden, kuten 1V-koneen kaynnistaminen, vaatii suu-

ren kaynnistysvirran, joten on hyva pyrkid estamaan usean suuren koneen



samanaikaista kaynnistymista. limastointikoneen puhaltimien tulee kaynnis-
tyd vasta tuloilmapeltien auettua. Pienten asioiden huomioonottaminen

suunnittelussa auttaa valttdmaan turhia vaurioita kdyton yhteydessa. (3.)

2.2 Rakennusautomaatiojarjestelman hierarkia

Rakennusautomaatiojarjestelma jakautuu valvomoon, alakeskuksiin ja kent-
talaitteisiin. Valvomosta valvotaan jarjestelmien toimintaa, alakeskukset si-
saltavat ohjaukset sekd sadadot ja kenttalaitteet hoitavat kohteessa tapahtu-

vat mittaukset ja toiminnot. (3.)

Valvomon toteutustapoja on useita, mutta periaate pysyy samana. Valvomo
voi sijaita esimerkiksi kiinteiston toimistotilaan sijoitetussa tietokoneessa, jo-
ka hakee ja nayttaa tiedot alakeskuksilta. Yhteys alakeskukseen tapahtuu
tilanteesta ja laitteistosta riippuen, yleensa joko rakennusautomaatiovaylaa,
I&hiverkkoa tai internetia pitkin. Valvomon naytoltd kayttaja nakee lahes re-
aaliajassa kaikki rakennusautomaation tilatiedot, mittaukset ja halytykset.
Yhteen valvomoon voidaan keskittaa useita eri rakennuksia ja kokonaisuuk-

sia, jolloin kaytettavyys kasvaa huomattavasti. (3.)

Alakeskus sisaltaa tarvittavat saatdlaitteet ja I/O-moduulit. Alakeskukseen on
kytketty kaikki kenttalaitteilta tulevat kaapeloinnit, joten alakeskus yleensa si-
jaitsee kenttalaitteiden l|aheisyydessd. Alakeskus sisdltdd rakennukseen
suunnitellut ohjaukset ja saadot. Alakeskus siis ohjaa kenttalaitteita itsenai-
sesti. Alakeskuksia voi olla tarvittaessa useampia rakennuksen koosta ja oh-

jattavan laitteiston maarasta ja paikasta riippuen. (3.)

Kenttalaitteiden tehtava on suorittaa halutut toimenpiteet. Rakennusauto-
maatiossa kenttalaitteita ovat esimerkiksi erilaiset anturit, pumput, puhaltimet
ja moottorit. Rakennusautomaatiossa kaytettyja kenttalaitteita ja niiden toi-
mittajia on todella paljon, ja kaikille rakennusautomaatiojarjestelmille 10ytyy-
kin vaihtoehtoja, kun halutaan tiettyja ominaisuuksia. Kenttalaitteiden lahet-
tama tieto alakeskuksiin on yleensa joko 0-10 V, 4-20 mA, vastusarvo tai

binaarinen arvo. (3.)



2.3 Rakennusautomaation sovelluskohteet

Rakennusautomaatiolle on useita sovelluskohteita joista jokaisella on saa-

toihin liittyvia ominaispiirteitd. Tassa luvussa kasitelldan naita kohteita.

2.3.1 limastointi ja lammon talteenotto

IiImastointi voidaan toteuttaa monella tapaa. Yksi tapa on asentaa koneelliset
poistoventtiilit ja tuloventtiilit iiman koneistusta. Taman jarjestelman ongelma
on vedon tunne huoneilmassa. Rakennusautomaation ja energiatehokkuu-
den kannalta paras vaihtoehto on kayttaa koneellista tulo-, ja poistoilmas-
tointia lammaodntalteenotolla (LTO). Tassa jarjestelmassa tuloilma esilammite-
tdan poistettavalla ilmalla LTO:ssa, ja viela tarpeen mukaan tulokanavaan
sijoitetulla lampopatterilla. Nain saadaan kaytettya hyddyksi osa poistuvan
ilman lampo&energiasta, jolloin energiatehokkuus paranee. Kuvassa 1 on esi-
merkkina tavallisen 1V-koneen keskeiset osat ja anturointi. Oikealle osoittava
nuoli kuvaa tulokanavaa, ja vasemmalle vastaavasti poistoa. Vasemmalta
oikealle tulokanavassa on tuloilmapelti, suodatin, LTO ja LTO:n ohituspelti,
lAmmityspatteri, tulopuhallin ja kyseisten osien eri anturoinnit. limastoinnin
tehtava ei ole lammittaa kiinteist6a, vaan varsinainen lammitys on suoritetta-

va muilla keinoin. (1.)



KUVA 1. Tyypillisen lGmmdntalteenotollisen IV-koneen sdéatbkaavio (4)

Lammontalteenottolaite (LTO) on koneellinen ilmanvaihtoyksikkd, joka esi-
[ABmmittdd kylmaa tuloilmaa ldmpimalla poistoilmalla. LTO ei myodskaan ole
lammityslaite, vaan erdanlainen lammonvaihdin. Kesaisin, kun sisailma on
viledmpaa, laitetta voi kayttdéd myods jaahdytykseen. Toimiva LTO tuo jo it-

sessaan selkeita saastoja energian kulutukseen. (1.)

Kaksi yleisintd LTO-laitetyyppia ovat levylammonsiirrin seka pyoriva LTO.
Levylammadnsiirtimessa on paikallaan oleva levypakka, jonka joka toisessa
valissa virtaa tuloilma ja joka toisessa poistoilma. Lampo siirtyy levyjen vali-
tykselld ilmavirrasta toiseen. Pydriva LTO on nimensa mukaan py0riva ken-

no, joka keraa ilmaa toisesta kanavasta ja pyorayttamalla siirtda sen toiseen.

(1.)
2.3.2 Lammitys

Pienissa kiinteistdissa lammitys tapahtuu sahkélla, 6ljylla tai pelleteilld, mutta
mitd suurempaan kiinteistédn mennaan, sitd useammin lammitys tapahtuu
vesikiertopattereilla. LAmmityksessa tulee ottaa huomioon niin ulkolampétila,

kuin tuuli ja sade. Rakennusautomaation avulla voidaan ohjata hyvinkin tark-



kaan missa lammitetdan, ja kuinka paljon. Talldin voidaan jo muutaman as-
teen pudotuksella vaikuttaa suuresti lammityksen kustannuksiin. Rakennus-
automaatioon liitettyna Idmmitystd on myds helppo saataa tarpeen mukaan,
ja esimerkiksi kayttdveden |lammitys voidaan hoitaa ydaikaan, kun se on hal-

vempaa. (3.)

2.3.3 Kiinteistojen sahkolaitteet

Nykyajan kiinteistot sisaltdvat monenlaisia sahkoisia laitteita, joita halutaan
ohjata ja valvoa. Yleisimpiin kuuluu valaistus, jonka ohjaukset voidaan hoitaa
esimerkiksi liiketunnistimilla, niin ettd ne ovat kaytdssa vain tarvittaessa, jol-
loin energiaa saastyy. Muita nykyaan yleisesti automatisoituja jarjestelmia
ovat kulunvalvonta ja turvalaitteet, kuten palovaroitin- ja rikosvalvontajarjes-
telmat. (3.)

2.4 Rakennusautomaation hyodyt

Rakennusautomaatiota hyoddynnettdessa saavutetaan kohteesta riippuen
suuriakin energian saastdja sekd parannetaan ihmisten viihtyvyytta, ja ndin

my0s tyontekijoiden tuottavuutta. (2.)

2.4.1 Energian saasto

Rakennusautomaatio vahentda suoraan energian kulutusta, kun lampétilaa,
iimastointia ja valaistuksia kaytetdan vain tarpeen mukaan. Rakennusauto-
maation avulla voidaan hyddyntaa esimerkiksi yosahkon edullisempaa hin-
taa, ja ohjata sahkdverkkoa kytkemaan kaikki ei oleelliset laitteet kokonaan
irti yoksi. Rakennusautomaation avulla saavutetaan jopa 30 prosenttia pie-
nempi energiankulutus. Pelkdstaan Suomessa rakennusten kokonaisener-
giankulutus on noin 40 prosenttia koko kulutuksesta, joten saastot ovat erit-

tain merkittavia. (1.)
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2.4.2 Rakennusten ilman laatu

Rakennusautomaatio parantaa oikein sadadettyna sisailman laatua seuraa-
malla ilman kosteutta, huoneiden ldmpdtiloja ja hiilidioksidimaaria. Kaytan-
ndssa ilmanvaihto- eli 1V-kone, jota rakennusautomaatio ohjaa, hoitaa ky-

seisten suureiden seurannan ja saatelyn. (2.)

2.4.3 Kunnossapito ja huolto

Rakennusautomaatio helpottaa huomattavasti kunnossapidon toimintaa an-
tamalla 1dhes reaaliaikaista mittausdataa kohteesta, ja ilmoittamalla vikati-
lanteista keskitetysti suoraan valvomoon. Tama mahdollistaa vikojen, ja esi-
merkiksi saatéteknisten ongelmien havaitsemisen ja korjaamisen, usein jo
ennen kuin niistd aiheutuu haittaa rakennuksen kayttajille. Automaatio mah-
dollistaa myo6s kaukovalvonnan, jonka avulla kunnossapito on helppo keskit-

taa yhteen isompaan valvomoon, jos valvottavia kohteita on useita. (2.)
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3 FIDELIX-RAKENNUSAUTOMAATIOJARJESTELMA

Rakennusautomaatiojarjestelmia tarjoavia yrityksia on useita, mutta tassa
tydssa perehdytdan syvemmin vain tutkittavassa tydssa kaytettyyn Fidelix

Oy:n FX-Net -jarjestelmaan ja sen tuotteisiin.

Fidelix Oy on rakennusautomaatio- ja turvajarjestelmia tuottava yritys joka
on perustettu vuonna 2002. Fidelixilla on yhdeksan toimipistettda Suomessa
ja kuusi ulkomailla. Fidelix Oy tyollistda Suomessa noin 80 henkilda, ja sen

likevaihto vuonna 2011 on 10 milj. euroa. (5.)
3.1 Fidelix FX-Net

Fidelixin FX-Net rakennusautomaatiojarjestelma perustuu oleellisesti TCP/IP
-verkkoon, ja sen kayttd on taysin selainpohjainen. Tama tarkoittaa sita, ettei
erillistd valvomo-ohjelmistoa tarvita. Kaikkiin jarjestelman osiin, valvomoon,
etavalvomoon ja ala-asemiin, kommunikaatio tapahtuu joko intranetin, Inter-
netin tai erillisen rakennusautomaatiojarjestelmalle rakennetun verkon kaut-
ta. Langattomat yhteydet kuten WLAN ja Bluetooth ovat yhteensopivia jar-
jestelman kanssa. Tieto kenttalaitteilta alakeskuksiin tapahtuu Modbus 10 -
moduuleiden kautta. Kuvassa 2 on Fidelix FX-Net -jarjestelman hierarkia pie-

nessa mittakaavassa. (5.)
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KUVA 2. Fidelix FX-Net jérjestelman hierarkia (7)

3.2 Fidelix FX-2025 -alakeskus

FX-2025 -alakeskus perustuu teollisuus-PC:hen, ja kayttéjarjestelmana toimii
Windows CE. Alakeskuksen sisdisena selaimena toimii Internet Explorer.
FX-2025:n kayttd tapahtuu joko paikallisesti 10.4-tuumaiselta kosketusnay-
tolta tai etayhteyden avulla. Paikallinen nayttd aktivoituu vain kosketettaessa
tai kun sen lasndoloanturi huomaa tilassa liikettd. Tama pidentdd nayton
elinikda. Etupaneelissa on myos merkkivalo, joka ilmaisee alakeskuksen ha-

lytystilanteen. Kuvassa 3 on laitteen etupaneeli. (8.)

KUVA 3. FX-2025 etupaneeli (8)
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Grafiikkakuvat luodaan Fidelixin FdxHtmlEdit-ohjelmalla suoraan htm-
muotoon. Sovellusohjelmointi tehddan infoteam OpenPCS 2006 -
ohjelmointitykalulla, joka noudattaa kansainvalista |EC 61131-3 -

standardia. Kuvassa 4 on alakeskuksen tarkemmat tekniset tiedot.

Tekniset tiedot

Syétisjannite/virta: 5VDC/3A

Kayttolampdétila: 0°C-50°C

Kayttoolosuhteet: Max 95 %RH, ei kondessivetta

Koko: 290 mm x 235 mm x 60 mm

Paino: 3,0 kg

Suojausluokka: P21

Liitynnat: 2x Ethernet RJ-45, RS-485 Modbus, RS-232, 2x USB
PS-2, VGA (ulkoinen nayttd)

RAM-muisti: 128 MB

Flash-muisti: 128 MB (industrial)

Prosessori: AMD GX2 333 MHz

Merkkivalo halytyksille: vilkkuva punainen = kuittaamaton hélytys

kiinted punainen = kuitattu halytys
vihred = ei halytyksia

Tilauskoodit: FX-2025-BASIC (= CPU-yksikké iiman nayttoa)
FX-2025-10.4 (= CPU-yksikko 10.4" kosketusnaytén kanssa)

KUVA 4. FX-2025 tekniset tiedot. (8)

3.3 Combi-36-yhdistelmamoduuli

Combi-36 on 36-kanavainen yhdistelmamoduuli, joka on suunniteltu pienia
sovelluksia varten. Moduuli sisaltda 12 digitaalista tuloa (Digital Input), 8
saatolahtéa (Analog Output), 8 mittauspistetta (Analog Input) ja 8 ohjauspis-
tettd (Digital Output). Combi-36-yhdistelmamoduulin toiminnot ovat taysin
samat kuin jos moduulit olisivat erilliset. Moduuli nakyy myds vaylalla erillisi-
na moduuleina ja varaakin siksi nelja osoitetta, yhden jokaista moduulia koh-
ti. Moduulin osoite ja tiedonsiirtonopeus voidaan valita moduulin pinnalla
olevilla kytkimilld. Kuvassa 5 nakyy yhdistelmamoduuli, jossa ylhaalla ovat
digitaalildhddt, alhaalla vasemmalla digitaalitulot ja alhaalla oikealla analogi-
set tulot ja 1ahdét. (9.)
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KUVA 5. Combi-36 yhdistelmdmoduuli (9)

Digitaalisia tuloja kaytetdan potentiaalivapaiden tietojen tuomiseksi jarjes-
telmaan. Tulo voi olla joko sulkeutuva tai avautuva, ja jokainen piste voi toi-
mia joko indikointi-, halytys- tai pulssimittauksena. Tarvittava pulssinpituus
voidaan maarittaa ohjelmallisesti. Digitaalisia 1ahtdja kaytetdan binaarisiin re-
leohjauksiin. Jokaista 1aht6a voidaan ohjata erikseen moduulilla olevalta ka-
sikytkimelta joko arvoon 1, 0 tai automaattinen. (9.)

Analogisia tuloja kaytetdan mittaamaan joko vastusta, jannitettad tai virtaa.
Mittauksen valinta tapahtuu moduulilla olevien oikosulkupalojen avulla. Al-8 -
moduulia voidaan kayttdad myos digitaalisia tuloja varten. Analogisia lahtéja
kaytetdan ohjelmoitujen saatdjen tekemiseen signaalitasoilla 0-10 V tai 2—
10 V. Kuvassa 6 on kerrottu Combi-36-moduulin tekniset tiedot. (9.)

Tekniset tiedot

Kéayttéjénnite: 20-26 VDC

Virrankulutus: 70 mA — 85 mA + (8 X 2BmA (spole))
Toimintaldmpétila: 0°C-50°C

Toimintaolosuhteet: Max 95%RH, ei kondenssia

Modulin mitat: 235 mm x 130 mm x 65 mm

Modulin paino: 3049

Suojausluokka: IP20

Tiedonsiirtonopeudet: 9600 bps, 19200 bps, 38400 bps tai 57600 bps
Osoitealue: 1-60

Tiedonsiirtoprotokolla: Modbus RTU

KUVA 6. Combi-36-yhdistelmdmoduulin tekniset tiedot. (9)
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4 FIDELIX FX-NET -AUTOMAATIOSUUNNITTELU

Tassa luvussa kaydaan lapi FX-Netille ominaiset suunnitteluvaiheet. Auto-
maatiosuunnitteluun kuuluu oleellisesti kohteesta alussa tehtavat, kohdassa
2.1 listatut kaaviot. Kun tarvittavat kaaviot on tehty, suunnittelun voi jakaa
kolmeen vaiheeseen, pisteluettelon tekoon, grafiikkakuvien piirtoon ja sovel-
lusohjelmointiin. Esimerkkind valmiista ohjelmasta kaytetaan erasta ilman-

vaihtokoneen suunnitelmaa.

4.1 Pisteluettelon teko

Pisteluettelon tekoon kaytetdan valmista Microsoft Excel -ohjelmaan luotua
makro-pohjaa (Fx_PointGen), joka tuottaa alakeskuksen tarvitseman tieto-
kannan seka kytkentakuvat automaattisesti kun perustiedot on syétetty. Ku-

vassa 7 nakyy IV-kone-projektin pisteet syotettyna.

A | Blel b lE|FlelH] + | 4 [ k[E|m|N|Jo|lPp|la|R]s|TlUu|V] w | X | | AA |

1
[Z] Point name fixed part H Point name build order ” Add PointTable points to PointList
3] e sl el ] 7 9 17 {10 71 B i

4 | AAAA BEBBB i [Kohde PROJEKTI 1

5 N . Device name build order |Ala-asema IV-KoneH. VAKO1, (Fx2025;
5| CheckPointTable lines b e T Tekiia
L) Print Preview all ‘ Zoom all ] [Péivays

8 1 17?=Fictive, 2?=Physical, ?1=0ne speed, ?2=two speed, ?3=counter |

9 Point name variable part “ AL [AL| AL AL AL | DO |[DO|IND|IND| Al | Al Al |AO |AO|CTRL TT

10 ] " 8 "10 " 11 '12 13| H [RH[ ARH | YRH | FH [ © JFO[ | [ FI | M [ARM[YRM| A [FA] C [ T Point fext fields T
11]ccce DDDD' EEE FFFF

12 [ILMANVAIHTOLAITTEET:
[ 13 [Tuloiimakone TK 02

12 VAKO1 TK02 FGO1 210 RAITISILMAPELTI TK02 FGO1
15 VAKO1 TK02 FG30 210 JATEILMAPELTI TK02 FG20
16 VAKO1 TKO2 ?DIEO1 10ARH - 10YRH 20M RAITISILMASUODATINVAHTI [TK02 PDIEO1
17 VAKO1 TK02 'SC30 10FH 2102l 20A POISTOILWA TAAJUUSMUUTTAJA TK02 SC30
18 VAKG1 TK02 | TEST 10ARH_10YRH 20M JATEILMANLAMPOTILA [TK02 TE3A
19 VAKO1 TKO02 (FG02 20A LTO OHITUSPELLIT ITKO2 FGO2
20 VAKO1 TKO2 ;| PEO2 10ARH  10YRH 20M PAINE-ERQ LTO YLI; [TKO2 PEO2
21 VAKO1 TKO2 | TEO3 10ARH  10YRH 20M TULOILMAN LT ENNEN PATTERIA [TKO2 TEO3
22 VAKO1 TKO2 :TE45 10ARH : 10YRH 20M PALUUVESI LT LAMPOPATTERI ITKO2 TE45
23 VAKO1 TKOZ  TV40, 20A LAMPOPATTERI SAATOVENTTIILI TK02 TV40
24 VAKO TK02 TZAGT 20H JAATYMISSUGIA TK02 TZA01
25 VAKO1 TKO2 i PU40 10FH 21 LP PUMPPU KAYNTITIETO ITKO2 PU40
26 VAKO1 TKO2 :SC10 10FH: 210 21 20A TULOILMA TAAJUUSMUUTTAJA ITKO2 SC10
27 VAKO1 TK02 PDIES! 10ARH 10YRH 20M POISTOILMA SUODATINVAHTI [TK02 PDIES0
28 VAKO1 TK02 TET0 10ARH  10YRH 20Mm 10C TULOILMAN LAMPOTILA TKo2 TE10
29 VAKO1 TKO2 :TE30 10ARH - 10YRH 20M 10C POISTOILMAN LAMPOTILA ITKO2 TE30
30 VAKO1 TK0Z | PE10 10ARH  10YRH 200 10C TULGILMAN PAINE TK02 PE10
31 VAKO1 TK02 | PEG0 10ARH_10YRH 20M 10C POISTOILMAN PAINE [TK02 PE30
32 VAKO1 TKO2 :HS20 211 IV-KONEEN LISAAIKAKYTKIN ITKO2 HS20
33 VAKO1 TKO2 : TEOS 10ARH : 10YRH 20M ULKOILMAN LAMPOTILA [TKO2 TEOS
34 VAKO1 TKO0Z H500 10H 21 IV-HATASEIS TK02 H500
35 VAKO1 TK02 11F TOIMINTATILA

36 VAKO1 TKO2 M AIKACHJELMA

37 finish  line

KUVA 7. limanvaihtokoneen pisteet

Excel-taulukon muokkaus aloitetaan ensimmaiselta alasivulta nimelta
"PointTable”. Taulukon ylaosan, "Point name build order”, soluilla voidaan

muokata lopullisten pisteiden muotoa. Numero tarkoittaa mista, "Point name
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fixed part” tai "Point name variable part” solusta tai sarakkeesta nimen osa
haetaan. Kuvan nakyvalla jarjestykselld raitisiimapellin pistetunnukseksi
muodostuu VAKO1_TK02_FG01_XXX. Pistetunnuksen loppuosa muodostuu
taulukon keskelle merkattujen tietojen perusteella. Jokainen merkattu solu
laitteen sarakkeella muodostaa eri loppuosan ja nain pistetunnuksia tulee
laitteille yleensad useita. Raitisilmapellin tapauksessa ainoa pistetunnus on
VAKO1_TK02_FGO01_O eli raitisiimapellin ohjauspiste. Kytkentakuviin tule-
vaa laitenimed voidaan myds samaan tapaan muokata "Device name build
order” -osasta. Laitenimi ndkyy oikeassa laidassa valkoisella pohjalla. Oike-

aan laitaan kirjoitetaan laitteen selkokielinen nimi.

Taulukon vasempaan laitaan listataan laitteiden pistetunnukset kayttaen
apuna esimerkiksi saatdkaaviota. Jarjestyksessa valvonta-alakeskuksen
(VAK) numero, laitekokonaisuuden tunnus (TKO02) ja kenttalaitteen positio-
tunnus. Taulukon keskelle merkataan jokaiselle laitteelle tarvitut halytykset,
ohjaukset ja sd3dot. Kuvassa 8 keltainen pohja nayttaa, mitad tunnusta sini-
seen tai harmaaseen soluun kaytetaan (kuva 8). Eteen tulevalla numerolla
iimaistaan, onko piste fyysinen vai ohjelmallinen, onko laite yksi- vai kaksi

nopeuksinen tai onko kyseessa laskuri.

12=Fictive, 2?=Physical, ?1=0ne speed, ?2=two speed, ?3=counter
AL |AL| AL AL AL | DO [DO|IND|IND| Al | Al | Al |AO |AQO|CTRL TT
H[RH| ARH | YRH | FH | © |[FO| | | FI| M |[ARM|YEM| A [FA| C {EE
210
210
10ARH : 10YRH 20M
10FH: 210 211 20A
10ARH: 10YRH 20M
20A
10ARH  10YRH 20M
10ARH 10YRH 20M

KUVA 8. Ohjaukset ja hélytykset
Tietojen syottamisen jalkeen painetaan "Add PointTable points to PointList” -

painiketta sivun oikeasta ylakulmasta. Tama muodostaa pisteet ja jakaa ne

omiin ryhmiin toiselle alasivulle nimelta "Pointlist”.
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"PointList” -sivulla kayttdjan tulee maarittdd moduuleiden osoitteet ja paikat
numeroimalla ne. Tassa tydssa kaytetddan COMBI-36-moduulia jonka, mo-
duulinumerointi alkaa numerosta 20. Kuten kohdassa 3.1.4 mainittiin, COM-
BI-36 -moduuli tarvitsee neljd moduulinumeroa. Numerointi menee seuraa-
vasti: Moduulinumero 20 on DI-12 -moduuli, 21 on DO-8, 22 on Al-8 ja 23 on
AO-8. Koska tydssa kaytettiin yhtatoista Al-pistetta, tarvittiin toinen COMBI-
36 — moduuli, jonka Al-8 moduuliosoitteeksi muodostui 26. Pistenumerointi
menee suoraan numerosta 1 numeroon 8 tai 12 riippuen kaytetystd moduu-

lista.

Analogisiin mittauksiin kayttaja maarittelee kaytetyt muunnostaulukot seka
niiden yksikot. Yleisimmat kaytdssa olevat muunnostaulukot, kuten tyossa

usein kaytetty NTC10, on valmiiksi ohjelmoitu FX-2025-alakeskuksiin.

Muita muokattavia ominaisuuksia ovat paalle/pois viiveet, skaalaukset, puls-
sin minimipituus, mittausvali sekd minimi- ja maksimijannitteet. Kuvassa 9 on

IV-koneen valmis pistelistaus.

| —— Add Modules
it | Delete modules | Zoomall |

D

iame Text Port Module Point OnDelay ~ Ofielay ~OpenContact0/l  StateText TriState 0/1 Device
[Write Defaultvalues into this tine S ) 0 5 0 SEIS_KAY 0

VAKD TK02_FI TOMNTATIA ST 0 o 0 g 0 SEIS_KAY 0

VAKO1 TK02_HS00_I IV-HATASEIS 3w |2 0 5 0 SEIS KAY 0 TK02 HS00
VAKO1 TK02_HS201 IV-KONEEN LISAAIKAKYTKIN 3T 2 3 0 5 0 SEIS_KAY 0 TK02 HS20
VAKO1 TK02_SC10| TULOLMA TAAJUUSMUUTTAIA | 3 | 20 | 4 0 5 0 SEIS KAY 0 TK02 SC10
VAKO1_TK02_PUAO| LP PUMPPU KAYNTITIETO 3w s 0 5 0 SEIS KAY 0 TK02 PUSD
VAKD1 TK02SC30| POISTOILMATAMUUSMUUTTAIA | 3 20 | 6 0 5 0 SEISTKAY 0 TK02 SC30
D0

Name Text Port Module Point OnDelay  Ofielay  OpenContact0/1  StateText TriState 0/1 TimeTable Default On/OfOId Device
[Write DefaultValues into this line 3 2 2 [} [} 0 SEIS_KAY 0 old

VAKD_TK02_SC10_0 TOLOIMA TAAJUUSMUUTTAA | 3 | 21 | 1 0 0 0 SEIS_KAY 0 [ TK02 5CT0
VAKD1_TK02_SC30.0 POISTOILMA TAAJUUSMUUTTAIA | 3 | 21 | 2 0 0 0 SEIS KAY 0 oid TK02 SC30
VAKD1_TK02_FG30_0 JATEILMAPELT! 3 a1 |3 0 0 0 SEIS_KAY 0 oid TK02 FG30
VAKDI TK02 FGO1 0 RAITISILMAPELT! 3 |4 0 0 0 SEISTKAY 0 old TK02FGOT
T

Name Text Port Module Point Analog=1  Scaling Min Pulse Offset Lookup Table Unit Sample Time  Decimal Device
[Wiite DefaultValues into this line 3 2 2 1 1 10 - 60 0

VAKD1_TKU2_TEQ5 M ULKOILVAN LAMPGTIA 3T 2 11 T T 70 0 NTCT0 C &0 0 TKOZ TED
VAKO1_TK02 PE30_M POISTOILMAN PAINE 32 [ 1 1 10 0 02500 PA 6 0 TK02 PE3D
VAKD1_TK02_PE10_M TULOLMAN PAINE 3 2 [3 1 1 10 0 02500 PA 60 0 w02 PET0
VAKO1 TK02_TE30 M POISTOILMAN LAMPOTILA Il 2 |4 1 1 10 0 NTC10 © 60 0 TK02 TE30
VAKO1 TKI2 TE10_M TULOLMAN LAMPOTILA 32 s 1 1 10 0 NTC10 *C & 0 TK02 TE1D
VAK01_TK02_PDIE30_M POISTOILMA SUODATINVAHTI | 3 | 22 | 6 1 1 10 0 02500 PA ) 0 TK02 PDE30
VAKO1_TK02_TE45_M PALUUVESILT LAMPOPATTERI | 3 | 22 | 7 1 1 10 0 NTC10 'c 60 0 TK02 TE45
VAKO1 TK02 TE03 M TULOLMAN LTENNENPATTERA | 3 | 22 | 8 1 1 10 0 NTC10 c 6 0 TK02 TEO3
VAKO1_TK02_PEO2_ M PAINEERO LTO YLI 3% | 1 1 1 10 0 02500 PA ) 0 TK02 PE02
VAKO1 TK02 TE31 M JATEILVANLAMPOTILA 3 % | 2 1 1 10 0 NTC10 & 60 0 02 TE31
VAKD1 TK02 PDIED1 M RAITISILMASUODATINVAHTI 3% 3 1 1 10 0 02600 PA 60 0 TK02 PDIEOT
A0

am Text Port Module Point MinVoltage MaxVoltage ~ Time Table  Sample Time Default On/OfiOld Device
[Wiite DefaultValues into this | 3 2 2 0 10 60 old

VAKD_TK02_SC10_A TOLOIMA TAAJUUSMUUTTAA | 3 | 23 | 1 0 70 &0 Oig TKOZSCT0
VAKO1TK02 V80 A LAVPOPATTER| SAATOVENTTILI | 3 | 23 | 2 0 10 60 ois TK02 V40
VAKO1 TK02 FGO2_ A LTO OHITUSPELLIT 33 3 0 10 60 oid TK02 FG02
VAKDITK02 SC30 A POISTOILMA TAAJUUSVUUTTAIA | 3 23 4 0 10 &0 oid TK02 SC30
[CTRL

am Text Module Point Device
[Write DefaultValues into this i 0o

VAKD1_TK02_PE30_C FOISTOLMAN PAINE ——

VAKD1_TK02_PE10_C TULOLMAN PAINE 0o o

VAKO1 TK02_TE30 C POISTOILMAN LAVPOTILA 0o o

VAKO1 TKI2 TE0 C TULOILMAN LAMPOTILA 0o o

T

Name Text Module Point  StateText Device H
[Wiite DefaultValues into this line 0 0 SHSKAY

VAKD_TKG2_TT TRAGFIETIA T T 0 T SES.RAY

KUVA 9. Valmis pistelistaus

Kun pisteiden osoitteet ja ominaisuudet on maaritelty, "Add Modules” -
painike tekee niiden perusteella valmiit kytkentdkuvat. Kuvassa 10 on esi-

merkkina projektin DI-12 -moduulin kytkentékuva. "Pointlist” -sivulle muodos-
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tettuja pistetunnuksia kaytetdan kaikissa suunnittelun myéhemmissa vai-

heissa.

Combios 012 moduul [osoi HERA
P Tonnus Tekat Liin | Jondin | Tennus | Tyyppi | tien ortaane |2 |5 |%
1 [vakor naz rza01 1 JAATYMSSUOIA e oK TOGEEARL
2 [vaKor_mwoz nsoo haTaSES 23 =D
3 |vaKor oz ns20. V-KONEEN LISAAKAITIN S SOk ZNED)
4 |vaKor oz sco TULOLMA TAAIUSUUTTAIA = o Tezsen
5 [vakor_mwoz_puao s Lp PGP KAYNTITETO [ pouK pl
6 [vaKor_Tioz_sc30 POISTOLIA TAAJUUSHUUTTAIA - Houa s
. T oA
= T VoA
N e oA
ps T oK
- VoA
= o oA
s

KUVA 10. DI-12 -projektin kytkentélistaus

Lopuksi painetaan "Pointlist” -sivun ylalaidasta "SaveAndEXxit” —nappia, joka

muodostaa pisteistd valmiin tekstitiedoston. Tama tekstitiedosto kopioidaan

kayttéonottovaiheessa ala-asemaan. Kuvassa 11 on kuva valmiista IV-

koneen tiedostosta.

] VAKo1_2011-12-01 102518 = <

File Edit Format View Help

ersion =

Vi3 =

A

Name ext Port  Module Point onbelay offpelay pen Contact 0/1 stateText priority AlarmGroup Device

Wi i pefaultvalues into this Tine 3 4 0 1AL T ]

[ VAKO1_TKQ2_HSQ0_t IV-HATASEIS Q HALYTYS 5

VAKOITKOZ TEQSYRH  ULKOTLMAN LAWPOTILA 3 o 0 RALYTYS 2 VIKAHALYTYS

VAKOL TK02 TEOS ARH KOILHAN LAMPOTILA 3 0 0 HALYTYS 2 VIKAHALYTYS

VAKO1_TK02_PE30_YRH POISTOILMAN PAINE 3 0 0 HALYTYS 2 VIKAHALYTYS

VAKOL TKO2 PE30 ARW  POISTOILMAN PAINE 3 o 0 HALYTYS 2 VIKAHALYTYS

VAKOITKO2 PETOTYvRH  TULOTLMAN PATNE 3 o 0 HALYTYS 2 VIKAHALYTYS

VAKO1_TKO02_PEL10_ARH TULOILMAN PAINE 3 0 0 HALYTYS 2 VIKAHALYTYS

VAKO1 Tk02 TEZ0 YRH OISTOTLMAN LAWPOTILA 3 o 0 HALYTYS 2 VIKAHALYTYS

VAKOL TK02 TE30 ARH OISTOILMAN LAMPOTILA 3 o 0 HALYTYS 2 VIKAHALYTYS l
[VAKO1_TKO2_TEL10_YRH TULOILMAN LAMPOTILA 3 0 [} HALYTYS 2 VIKAHALYTYS il
VAKOI TKOZ TELO_ARH  TULOTLMAN LAWPOTT 3 0 0 HALYTYS 2 VIKAHALYTYS

VAKOI TKO2 PDIES0 VRH  POTSTOTLA SUODATINVAHTT 3 s 0 RaLYTYs 3 oLToRALYTYS |
VAKOL TKO2_PDIE30_ARH  POTSTOILMA SUODATINVAHTT 3 5 0 HALYTYS 3 HUOLTOHALYTYS. 3
VAKOITK02_SC10_FH TULOTLWA TAAJUUSHUUTTATA 3 5 FALYTYS TRARALYTYS

VAKOITK02 PO FH 1P PPy KAYNTITIETO 3 o ° HALYTYS KITREELLINEN RALYITYS

VAKO1_TKO2_TE45_YRH PALUUVESI LT LAMPOPATTERT 2 5 0 HALYTYS TKAHALYTYS

VAKOL TKO2 TE45 ARM  PALUUVEST LT LAMPOPATTER 3 5 0 HALYTYS 2 VIKAHALYTVS

VAKOITKO2 TEQ34yRH  TULOTLMAN LT ENNEN PATTERIA 3 3 0 HALYTYS 2 VIKAHALTVS

VAKO1_TKO2_TEO3_ARH TULOILMAN LT ENNEN PATTERIA 3 5 0 HALYTYS 2 VIKAHALYTYS

VAKOITKOZ PEQ2YRH  PAINE-ERO LTO wiT o 0 HALYTYS 3 VIKAHALYTYS

VAKOL TKO2 PEO2 ARM  PAINE_ERO LT0 YLI 3 o 0 HALYTYS 2 VIKAHALYTYS

VAKOI TKOZ TESIVRH  JATETLMANLAWPOTILA 3 0 0 HALYTYS 2 VIKAHALYTYS

VAKOL TKO2 TELARW  JATELLMANLAMPOTILA 3 0 0 HALVIYS 2 VIKAHALYTY

[ VAKO1_TKO02_SC30_FH POISTOILMA TAAJUUSMUUTTAJA 3 5 HALYTYS 2 VIKAHALYTYS

||VAKOI TKO2 PDIEDL YRH  RAITISILMASUODATINVAHTI 3 5 0 HALYTYS 3 HUOLTORALYTYS

VAKOL TKO2 PDIEOL ARW  RAITISILMASUODATINVAMTI 3 3 HALYTYS 3 HUOLTORALYIYS

VAKO1_TKO2. 01_H JAATYMISSUOJIA 2 1 HALYTYS 1 KIIREELLINEN HALYTYS TKO2 TZAO1

o

Name  Text  port  mModule point onpbelay offpelay open contact 0/1 stateText Tristate 0/1 pevice

write Defaultvalues into this line £ s ? ? [ 5 SE: Y [

VAKOL_TKO2. FY. TOmINTATELA |3 0 o H 3 0 Sexs_Ki h
[ VAKO1_TK02_HS00_I IV-HATASEIS 2 [ 5 [ SEIS_KAY [ TKO2 HS00

VAKO1 Tk02 520 T TV-KONEEN. L TSAATKAKYTKIN 5 20 3 0 3 o Sexs_wiv 0 k02 Hs20

VAKOI 102 _5C10 T TULOTLNA TAAJUUSHUUTTAIA H 0 4 0 H 0 Seisav o Ti02 Sc10

VAKO1 Tk02 pU80_T Lp puMpPU KAWTITIETS 0 5 0 s o Ses iy €02 PUAD

VAKOT k02 _5C30 T POTSTOTLIA  TAAJUUSMUUTTAZA 3 HIE ° s 5 sers_wiv o o2 scz0

ame Text  port  Module point onbelay offpelay open contact 0/1 stateText Tristate 0/1  TimeTable pefault on/off/old pevice
write Defaultvalues into this line 3 ? 2 [ [ [ SEIS_KAY [

VAKO1_TK02_SC10_0 TULOILMA TAAJUUSMUUTTAJA 3 21 4. [ [ SEIS_KAY old TKO2 SC10

[ VAKO1_TK02_SC30_0 POISTOILMA TAAJUUSMUUTTAJA 3 21 2 [ o o SEIS_KAY 0, old TKO2 SC30

VAKOL TK02 FG30 0 SRTEILMAPELTT At 3 o o 0 Sexs_Kiy o1 T«02 FG30 i
VAKO1_TK02_FGO1_0 RAITISILMAPELTI 3 2: 4 [ [ [ SEIS_KAY ] old TKO2 FGO1

Name  Text  _port  wodule point Analog-l Scaling win pulse offset Lookup Table  unit  sample Time  pecimal Device

write pefaultvalues into this line 3 ? 3 1 1 10 [ e 60 [

VAKOL_TOD. TEOS M ULKOILMAN LAWPOTILA 3 2 1 1 1 10 0 wiclo c 60 0 02 TE0S

VAKO1_TK02_PE30_M POISTOILMAN PAINE 3 22 2 2 2 10 [ 0_2500 PA 60 ] TKO2 PE30

VAKOL TKO2 PEL0 1 TULGILMAN PAINE 3 2 3 1 1 10 0 02300 PA 60 0 Tioz Pelo

[VAKO1_TKO02_TE30_M POISTOILMAN LAMPOTILA 3 22 4 q q 10 (] NTC10 by o3 60 [ TKO2 TE30 A
I = J

KUVA 11. Pistetiedot valmiina ladattavaksi ala-asemaan
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4.2 Grafiikkakuvien luonti

Fidelixin grafiikkakuvat luodaan Fidelix HTML-editorilla (FdxHtmIEdit). Yksin-
kertaisimmillaan kayttgja lisdd haluamansa kuvat symbolikirjastosta ruudulle
ja liittdd kuviin niihin kuuluvat pistetunnukset sekd muut halutut ominaisuu-
det.

Uusi kuva luodaan "New file” -painikkeella. Taman jalkeen valitaan tallen-
nuspaikka sekd kuvan nimi "Save as” -kenttdan. Tallennuspaikkaa valittaes-
sa on hyva muistaa, ettd "Symbols” -symbolikirjastokansio tulee olla samas-
sa kansiossa, jotta ohjelma loytaa sen. Nimeen tulee jattda ”.htm” osa, jotta

se toimii web-sivuna. Kuvassa 12 luodaan uutta grafiikkakuvaa.

5 Fdeli HTML editorversion 52 - 14102009 0 l=la] =]
e S =
= EEERE 2 ‘

—
= = b B - )
File 5 __ .
New file
| Selected folder | C:\Users\UIND ekt ‘
Open fie
Save fe ‘ Folders | Files 3
Change by picture W
Remove by picture Symbols TKOZ htm
Change bg color xg%ﬁi[‘g“m
Change CSS file
Remove CSS file [
‘ShowPoints
Object -
New object ‘Saveas ‘ esimerkki him ‘ ok || cancel ‘
Edit object
Duplicate object
=
Arrange
Folder  GUsersWUii\Desktoploppuprojekigratiikat | Pointid -  640x480
File: T = User
e New htm | Cursor 9,109 I~ 800x600 ol [}
Group 0 o I~ 1024x768

KUVA 12. Uuden grafiikkakuvan luonti

Kuvapohjan luonnin jalkeen aletaan rakentaa selkedd kuvaa suunnitellusta
prosessista. Objektin lisdys tapahtuu "New object” -painikkeella, josta avau-
tuvasta ikkunasta voidaan valita objektin tyyppi. Tyypista riippuen oikea puoli
ikkunasta muuttuu esimerkiksi joko tekstin syo6toksi tai kuvan valinnaksi.
Symbolikirjasto sisaltdd suuren maaran valmiita kuvia, joista voidaan koota
yleisimmat jarjestelmat. Omia symboleita tai kuvia voi kayttaa. Kun objekti
sisaltaa jonkin prosessissa seurattava suuren, taytyy siihen liittda haluttu pis-
tetunnus. Pistetunnuksia muodostettiin kohdassa 4.1. Kuvassa 13 on esi-

merkki objektin luomisesta.
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7 Pt FTML editrversion5i2 — TATNZ00g W . -

[=[E] & ]
: E - = | 2
o= B E= 7 : T
Point id [ |
NFnl::e | Buton | Filebatch | Symbols
il |~ Number field LTO2-Kuutio-0-640.gif
Open file [f‘ Bar display Link || E
Save file [ = 1
Nioidente S | € Text Fi ==
= —t ixed value
‘Change bg picture | P lmage ‘.
Remove by picture [@ symbol ‘[i‘ Hiding ‘
Change bg color ‘
J———— \Background color |Front color CSS Class User level
Change CSS file llm- | ! [i] i
Remove CSS file T Fi
e x[io  yfiw  |width[o Heignt o | & Show info‘ !
Save | _Cancel |(T5 e =)
Object )
New object |_|
Edit object i 5 S
| Al o =B
Delete object = E - T L T
| o=(~Ji=[ ¢ fio=[~]11- I
Arrange | 1.:5"
Folder C:\Usell

name

e eand| S E@ = s £ @ ~OEBEB= » =B D@D

Group 0 |

~©r-@®-@ =

s =@ -0 r-@ @ &:@ -0 1-@)

WO

® xt:@s'c@ﬁ:@‘iz

= QO

%fﬁ\ 1= o= fahias
‘ i

la AN = N e o= ~

KUVA 13. Symboliobjektin luominen ja kuvan valinta

Valmiin objektin voi siirtdd ruudulla haluttuun paikkaan hiirella vetamalla.

Tarkempi asettelu onnistuu nappaimiston nuolindppaimilla pikseli kerrallaan.

Objekteja luodaan samaan tapaan, kunnes kaikki halutut kuvat on saatu luo-

tua.

Kuvassa 14 on esimerkki lampétila-anturin tavallisimmista osista grafiikkaku-

vassa. Kuvassa on merkattu anturin paikka ja positiotunnus. Vihrealla poh-

jalla on mittausarvo, keltaisella pohjalla saadetty eli haluttu arvo ja kaksi H-

kuviota ovat halytyskuvat yla- ja alarajahalytykselle. Halytyskuvat on asetettu

niin, ettd ne ovat normaalitilassa piilotettuina ja ilmestyvat vilkkuvina punaisi-

na, jos halytys tapahtuu. Kysymysmerkit ilmaisevat sitd etta pistetieto ei ole

saatavilla. Tassa tapauksessa kuva on otettu grafiikkaohjelmasta, eika ala-

keskuksen tai valvomon naytolta.
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KUVA 14. Esimerkki valmiista anturista

Valmis kuva tallennetaan ja ladataan ala-asemaan kayttdonottoa varten. Ku-

vassa 15 on esitetty IV-koneen valmis grafiikkakuva.

Change bg color
Change CSS file

Remaove CSS file
ShowPoints
Sosiaalitilat
Object
Hew object
Edit object
Delete object
_—
Arrange |
Folder Ci\Users\UIIi\Desklop\loppu\pmiekti\graﬂikz{l|:_;mm . ||—_| ¥ 640x480
B800x600 -
File User
TKO2.htm | cursor 501,527 | " 800x600 2%/ o
Group 0 e I~ 1024x768

KUVA 15. IV-koneen valmis grafiikkakuva

4.3 IEC logiikkaohjelmointi

Sovellusohjelmointiin kaytetaan infoteam OpenPCS -
logiikkaohjelmointitydkalua, joka on IEC 61131-3 -standardin mukainen. Tyo6-

kalun avulla voidaan kehittda sovelluksia ohjelmoitaville logiikoille (PLC), ha-

jautetuille jarjestelmille (DCS) ja etékaytettaville laitteille (RTU). Tassa luvus-
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sa kaydaan lapi projektin muodostuksen perusvaiheet seka perehdytaan

esimerkin avulla ohjelmoinnin tyyliin.

Ensimmaiseksi kayttajan on luotava projekti. Tassa yhteydessa valitaan pro-
jektin nimi seka tallennuskansio. Tama tapahtuu valikosta File -> Project ->
New... (Kuva 16).

|pie Edit Wew FLC Ewiras Window T

T dawe.. IE“a [T S e
Impart Fe..
ki
a i
=
=
Svind S
dbrary '
[ oreect & Open,,  CHl40
BEW,
keosnt Fropcts ’
Ext At+Fa

KUVA 16. Uuden projektin luominen

Seuraavaksi projektiin luodaan halutut ohjelmalohkot valikosta File -> New
(kuva 17). Tassa vaiheessa voidaan valita haluttu ohjelmointityyppi. IEC
61131-3 standardia tukevia ohjelmointityyppeja on viisi erilaista, mutta tdssa
tydssa kaytettiin vain ST-tyypin sovelluksia. ST (Structured text) on kehitetty
erityisesti ohjelmoitavia logiikoita (PLC) varten ja perustuu yksinkertaisiin eh-
tolauseisiin. Projektin ja ohjelmapohjien luomisen jalkeen voidaan alkaa ra-
kentamaan ohjelmaa. Kuvassa 18 on esitetty tydkalun ohjelmointindkyma.
Vasempaan laitaan on listattu projekti ja sen ohjelmat seka funktiokirjasto.
Oikea puoli on jaettu kahteen osaan, joista ylempaan kayttaja tekee ohjel-
massa kaytettyjen muuttujen esittelyn ja maarityksen. Alempaan kenttaan
muodostetaan varsinainen ohjelma kayttden esiteltyja muuttujia. Ohjelman
alalaita sisaltda ilmoitusosan, johon ilmestyy tiedot esimerkiksi ohjelmaa tes-

tattaessa.
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File Type Template

"t B B H o
ﬂPrngram F‘- "T

SFC Program  FBD Program Ladder CFC
@ Function Block. 0 Frogiam B
@ Function

I Declarations IL ]'a E] i

Resources
IL Prograrn ~ SFC Program FBD Program  CFC Program  CFC
E| Projects [8T) [3Columns) (&4 Lands.. (A3

| Other

| | |

Program in ‘Structured Test'

Narme I

Location IC:\Documents and Settings uzer\D esktophfidelidprojektivprajektin ohielma I

0K | Cancel |

KUVA 17. Ohjelmatyypin valinta

4 infoteam OpenPCS 2006 [C:\Documents and Sekting projektin ohjelmatJEC ohjelmat’Koulu_harjoitus',Koulu_harjoitus.¥AR] - [LTOSUL] =10(x|

Fie Edk View PLC Exbras Insert Windew ? =181x|
BloEER|tRB[&AA|r S PR EEE|tl AABAFTH|Gom
[Praject “x RILR —
- Praject KOULU_HARIOITUS | PDET30_as, Ulkoilma, Poistoilmazreal;
B A Pelti Ohitus:real;
Y ez i Control TE10 : GetControlPointFB ;
Control PDEISD : GetContralPointFB ; -
« >
Ulkoilwa = GetdnalogPointF | Hawe i= 'VAROL_TRO2_TEOS_M' =
Poistoilma := GetAnalogPointF( Name := 'VAKOL_TKDZ_TE30_]
[ Functiongiocks (* Lustaan LTO paine-exra 7)
B A PDEI30 := GetinalogPointF | Newe := 'VAROL_TKDZ_PEOZ_H' } :
S PDEI30_as := GetinalogPointF ( Neme := *VAKOL_TKDZz_PEDZ_C' ) :
{* Luctaan Tuloilwan sadtépiste *)
Control TE10( Neme := 'VAKD1 _TK02Z_TE1D C' | :

(* Luetaan s&atdpisteen 1.portaan arvo *)
Saatokrve i=Control TE10.stagel 7
Toimintatila := GerDigitalPOintF( Neme := 'VWAKO1 TKOZ_I' ) :

(" Luetaan LTO paineen saatopiste #)

Control_PDEI30( Neme := 'VAKO1_TKDZ_PEOZ C' ] :
(" Luet@an ssatopisteen 1.portasn arvo ¢
® 5] 0 rop Saatokrvo_1 :=Conmtrol PDEI30.stagel ;
== Tf (Ulkoilma - 3.0} > Poistoilwa Then Jashdytyskaytto : end if ;

If (Ulkoilwa - 1.0) < Poistoilwa Then Jashdytyskaytto :end_if

Pelti i= Saatohrvo - Saatodrvo_i;
if Pelti < 0.0 then Pelei := 0.0 ; End if;

if Jaahdytyskaytto = 1 then Pelti :-100.0 - SaatoArvo_l;end if;

(* kAannetasn viesti Poistopellille FGOZ *)
Pelti Ohitus := Pelti * -1.0 + 100.0 ;

if FDEI30 > PDEI30_as then Sulatus i= 1 ;
else Sulatus := D;end if;

SetinalogPointF [ Value:=Pelti,lockState:=1, Nam
SetDigitalPointF | Value:=Jaahdytyskaycto,Lockstar
SetDigitalPointF | Value:=Sulatus,locikState:=1, Nam

AK01_TKOZ_FGOZ_L' ) :
1, Hame:='VAKO1_TROZ_JAAKDY FI' ) :
'VAKO1 TEOZ PEDZ FH' | :

4

&) statuphin [§F LTOSULAT.

*[project data error( TK 311 LTO Pumppu Ohjaus 053.5T |: No appropriabe POF file found =]
Project data error( Ulkovalot Ohjaus_357.3T |: No appropriabe POE file found
Project data error( FB_IVKONEOHJAUS23.ST |: The appropriate POE file is out of date
Project data error| LammonTarveLukuFE.ST ): The appropriate POE file is out of date
Project data error( RAJAOIB.ST j: The appropriate FOE file is out of date
4|chonging hardware to Fidelix substation Fx2020
3|
HEFL for help o
#istart| 3 Koul_harioitus | g 20115 - tikolon@studen . | 8] opinnaytetyo v 0.62.do. .| T Fx_koubts 2006-09-19..,| 1 unkited -Paint |[E3 infoteam openpes zo...

KUVA 18. OpenPCS ohjelmointindkyméa

Fidelix kayttdd ohjelmointiin paljon valmiita ohjelmapohjia, joista kayttajan
tarvitsee muokata oikeiksi vain kiinteistokohtaisesti maaritellyt pistetiedot.
Valmiit pohjat nopeuttavat ohjelmointiprosessia huomattavasti, ja valmis rat-
kaisu pitdd myos ohjelmat yhdenmukaisina. Tdma parantaa suoraan luetta-

vuutta riippumatta siité kuka tyontekija ohjelmaa tulkitsee. IV-koneen ohjaus
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pitaa sisallaan useita pienia ohjelmia, esimerkiksi halytykset, LTO:n sulatuk-
sen, pumppujen ja venttilien ohjaukset ja peltien ohjaukset. Jokaista ohjel-
maa ei ole kuitenkaan tarkoituksenmukaista alkaa kayda lapi, vaan ohjel-

moinnin perusidea on parempi esitella pienen esimerkin avulla.

Kuvassa 19 on pienena esimerkkind osa jadhdytyskayton ohjelmakoodista.
Kuvassa ylhaalla on esitelty esimerkissa tarvittavat muuttujat. "Ulkoilma” ku-
vaa ulkoldmpdtilaa ja "Poistoilma” vastaavasti poistoilman lampétilaa. Kum-

mallekin on maaritelty arvo "real”, joka tarkoittaa, ettd muuttujat voivat sisal-

tdd minkd tahansa reaaliluvun. Jaahdytyskaytté saa arvon "int”, joka taas

tarkoittaa kokonaislukua.

File Edit Format ‘iew Help

(* esitetidn muuttujat+) ;l
AR,

UTkodiTma, Poistoiima:real;

Jaahdytyskaytto:int;

EMD_WVAR

(* Luetaan ulkoiIman ja poistoilman Tampdtilat #)
Ukoiima := GetAna'IDgI;PD"th( Mame := "WVAKOL_TKOZ_TEOQOS_M' 1 ;
poistoilma = GetanalogPointF( Mame := '"VAKCL_TROZ_TE3O_M' 1 ;

(* wverrataan mitattuja arvoja poistoilman Tdmpdtilaan »)
If (Ulkoilma - 3.0 > Poistoilma Then Jaahdytyskaytto := 1 ; end_if ;
If (UTkoilma - 1.0) < roistoiIma Then lJaahdytyskaytto 1= 0 ; end_if ;|

KUVA 19. Poimintoja jadhdytyskéayttéohjelmasta

"Ulkoilma”- ja "Poistoilma”-muuttujille arvot haetaan antureilta komennolla
"GetAnalogPointF( Name := "*anturin pistetunnus® ) ;”. Jaahdytyskaytté akti-
voituu, jos (ulkolampétila-3) on suurempi kuin poistolampdtila. Jaahdytys-
kayttd kaytanndssa tarkoittaa sita, etta vileampaa sisailmaa kierratetaan si-
sétiloissa eikd lammintd ulkoilmaa oteta lammittdmaan kiinteistdéa. Tasta on
oleellisesti hydtya kesan kuumimpina paivind. Jaahdytyskayttd kytkeytyy
pois paalta, kun ulkoilma viilenee yhden asteen poistoilmaa kylmemmaksi.
Selva kahden asteen ero kaynnistymisen ja sammutuksen valilla estaa raja-
tapauksissa turhan useasti tapahtuvaa tilan vaihtoa. Valmis ohjelma lada-

taan ala-asemaan kayttéonottokohdan 4.4 mukaisesti.
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4.4 Kayttoonotto

Kun edelld kasitellyt kohdat on saatu valmiiksi, tulee ne kopioida ala-
asemaan kayttéonottoa varten. Kopiointiin kaytetdan ftp-yhteytta. Yhteys
muodostetaan resurssienhallinnasta komennolla ftp:/*tunnus*@*ip-osoite*,
esimerkiksi ftp://fx2025@123.456.678.9. Yhteyden ottamisen jalkeen piste-

luettelo kopioidaan hakemistoon /HDisk/Fidelix. Muutakin kansiota voidaan

kayttaa, mutta se tulee ottaa huomioon komentoja ajettaessa. Pisteluettelo
otetaan kayttéon ImportPoints.exe-ohjelmalla, joka 16ytyy /HDisk/Fidelix/Bin -
kansiosta. Ohjelma ajetaan ottamalla telnet-yhteys ala-aseman ip-
osoitteeseen ja syottamalla komento “"importpoints
/HDisk/Fidelix/*pisteluettelon nimi*.txt. Grafiikkakuvat siirretdaan kayttden sa-
maa ftp-yhteyttd kuin edelld. Kopiointi tapahtuu /HDisk/Fidelix/'www -
kansioon. Kuvassa 20 on eritelty ala-aseman kansioiden sisaltd. Sys42-
kansio on jarjestelmakansio, joka sisdltdd mm. ala-aseman tarvitsemat ajurit
seka kayttojarjestelman. Kansioon ei normaalin suunnittelutydn yhteydessa
tarvitse koskea.

[ Hakemistorakenne:
fHDisk/Fidelid/Bin — ohjelmistot
/HDisk/Fideli/Data— pisteet, muut laitostiedot
JHDisk/Fidelit/www — grafiikkakuvat

B ftp://10.10.15.200/HDi

Oecen - ) - |
Ooite |81 fto: /10. 10. 15. 200,HDsk/FIDE B x| K] ey |
Kansiot b Mr—————l—————-] Koko | Ty
[ E— L& a0
& () Omat tedoctat o
= @ Oma tietokone LoSys42
# %o Pakcalinen levy (C1) Cwrw
F Lk DVDCD-RW -asema (D)
7 [ Ohjsuspamesl
F (3 Jaetut tiedostot
¥ = Tiedostot - Messut -
|2 Tedostot - Myynt
1 4 veddoympiricta
) Roskakor
E £ Internet Explorer
21§ 10.10.15.200
[ C_w:.l AppiGaTON D3T3 =] 4] | LI
A

| aytaja: Fx2020 |4 Interet

d-d-

KUVA 20. Ala-aseman kansiot ja niiden sisélté yleisesti

Logiikkaohjelmien kopiointi ala-asemaan tapahtuu suoraan OpenPCS-
ohjelmasta. Ohjelmasta maaritetdan kuvan 21 mukaisesti yhteyteen kaytet-

tava ip-osoite.
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KUVA 21. Yhteysasetusten valinta

Maarityksen jalkeen samasta PLC-valikosta valitaan "Build Active Resource”,
joka kay ladattavan ohjelman l|api virheiden varalta. Seuraavaksi valitaan
PLC-valikosta  "Online”, jolloin  ohjelma latautuu  ala-asemaan
/HDisk/Fidelix/Data -kansioon (Kuva 22). Samaan tapaan suoritettiin ohjel-

man lataus kohdassa 4.3.

| 2.PLC
on-line -

2. OpenPLS | C\Fiden.

el \HUS|HUS.VAR] - [AKI_MODULTVIRA

| x|k

S —
i E HE b
st P J[ae ZiE 5 Froveet ras I8 ReEUM Active Rescurce
S Piojec: A B0 FAR 23 AR AR_GLOBAL
o sk B iz i .:I ate Sl Setnld pR e EHD ViR
| i prEE s, ——————
5 5 Tuia = -i_]am_urr P2 pC =i
RN pceme 13 LR AMA o
B R indaLLVL i =i
; ICs-Ag Tulos, B
1 (x Falsutbas
E'i" s ST U - L1 oduliVika =
: i [E o (x Hutnna las
¥ ) w2 AR iy Halytys .=
0 e Sandnl
i+ BaLan B0 s e N
(3"—3';2‘; (2 Function®
L 1H-C MAN1CE
e Irti e Cealih
t: Lgs (-] MAN_CEN b :
) ciival Tulos = 5 {50 MAN_CERIj} et

KUVA 22. Ohjelman tarkistus ja lataus
Ala-asemaan ladatun ohjelmiston kadynnistdminen tapahtuu ottamalla telnet-

yhteys ja ajamalla komento "StartAll”. "StopAll” vastaavasti pysayttaa ohjel-

miston.
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Viimeiseksi jo sinansa toimivalle ala-asemalle maaritetaan tilaajan haluama
ip-osoite. Tama tapahtuu ajamalla, omalta koneelta, ohjelma "cerhost.exe” ja
ottamalla telnet-yhteys ala-asemaan. Ala-asemassa ajetaan komento “cer-
disp —c *oman koneen ip-osoite™*”, jolloin etayhteys ala-asemaan muodostuu.
Etdyhteyden avataan kautta verkkosovittimen asetukset ja maaritetdan ha-
luttu ip-osoite (kuva 23). Taman jalkeen ala-asema on valmis kayttéon.

-nix

File Zoom Tools Help

‘ File Edit View Advanced ‘ Xll E
= & =
@ Ll

File Zoom Tools Help
[21[x]

| File Edit View Advanced | Make Mew 1
- Connection [y RSHEI=hE
L W
) #
s

Make Mew PCL-
Connection  RTLE1391

"PCIVRTLE1301’ Settings ok|

IP Address | Mame Servers |

An IP address can be (C Obtain an IP address via DHP
autornatically assigned to this
computer. If your netwaork

does not autornatically assign

1P addresses, ask your netwiork IP Address:
administratar for an address, Subnet Mask:
and then type it in the space =

provided. Default Gateway:

KUVA 23. Ala-aseman ip-osoitteen maaritys
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5 YHTEENVETO

Opinnaytetyon tarkoituksena oli perehtya Fidelixin tarjoamaan rakennusau-
tomaatiojarjestelmaan Fidelix FX-Net. Jarjestelmasta piti kayda lapi sen
suunnittelun kannalta oleellisimmat vaiheet ja tutustua sen tarjoamiin tyoka-
luihin. Suunnittelun analysointiin kaytettiin pohjana valmista ilmanvaihtoko-

neen suunnitelmaa.

Tyodn alussa perehdyttiin rakennusautomaatioon yleisesti ja selvitettiin sen
tuomia hyotyja. Taman jalkeen keskityttiin Fidelixin suunnitteluprosessiin ja
suunnittelutydkaluihin. Tydssa koottiin kasaan oleellisimmat asiat suunnitte-
lun eri vaiheista. SuunnittelutyOkaluja esitellessa pyrittiin kertomaan lukijalle
asioita, joiden perusteella saa parhaan kuvan ohjelmien oleellisimmista omi-

naisuuksista ja tarkoituksista.

Suunnitteluprosessin vaiheet ja tydkalut olivat allekirjoittaneelle paaosin tut-
tuja asioita aikaisempien tyokokemuksien kautta. Fidelixin tydkalut ovat var-
sin helppokayttdisia valmiine taulukoineen ja ohjelmapohjineen. Vain ohjel-

mointi ja ohjelmien luku OpenPCS-sovelluksella tuottivat aluksi paanvaivaa.

Nykypaivana rakennusautomaatiojarjestelmista 16ytyy vaihtoehtoja myos pie-
nempiin kohteisiin, joten on vain ajan kysymys milloin jokaista rakennusta,
omakotitaloa ja autotallia ohjaa automaatiojarjestelma. Rakennusautomaati-
on tuomat hyddyt ovat niin suuria, ettei ole ihme, ettéd nykydan saneerausten

yhteydessa asennetaan niin paljon uusia jarjestelmia.
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