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Sissejuhatus

Téanapédeval tiha populaarsust koguv teema on intelligentne hoone, et muuta majad targemaks,

energiasaastlikumaks ja mugavamaks.

Uhendust sai voetud Rakvere Targa Maja Kompetentsikeskusega, mis tegeleb just selliste
lahendustega. Sealne asutus on mdeldud ettevdtetele, Opilastele, et arendada ja rakendada
intelligentseid targa maja tehnoloogilisi lahendusi. Kompetentsikeskuse IT-osakond on viga
huvitatud enda Targa Maja edasi arendamisest kuid nende hooneautomaatika on sisseostetud

tarkvaralahedus ja puudub oskus seal enda siisteeme edasi arendada.

T66 peamiseks eesmérgiks on sealse automaatikaga tutvumine ja mone lahenduse prototiiiibi
loomine. Arenduse idee pakkusid vilja seal tootavad inimesed kes soovisid muuta kdsipuude
valguse kuvamise loogikat. Kuna hoones on kaks korrust, mille kdsipuudel on LED valgustus
siis otsustati, et modifitseerida vOiks kolmanda korruse valguse kditumist. Kui enne oli
sisendiks véline temperatuur siis uueks sisendiks sai valitud kellaaeg. Teiseks suuremaks
eesmirgiks on see, et tegu on eeldustooga Targa Maja tulevaste projektide jaoks. Kuna hoonet
iritatakse pidevalt tdiendada uute lahendustega siis tuleb tundma Oppida antud siisteem.
Autori arendust voib pidada eeltodks suuremate projektide loomiseks. Lahenduse toGtasime

vilja koos sealse IT-spetsialistiga.



1 Rakvere Tark Maja

Kompetentsikeskused on iihendused, mis pohinevad teadus- ja arendusasutuste ning ettevotete
vahelisel koostool. Peamiseks eesmirgiks on toetada ettevotlust, toGturu arengut tehes

koostddd ettevotjate ning haridus- ja teadusasutustega [EAS, 2016].

Rakvere Targa Maja Kompetentsikeskuse fookuseks on intelligentse hoonetehnoloogiad.
Eesmaérk on luua lahendusi, mille abil muuta paremaks/nutikamaks kodu- ja kontoriseadmete,
hoonete tehnoloogiasiisteemida ning hoone kui terviku haldamist [Targa Maja
Kompetentsikeskus, 2016].

1.1 Keskuse strateegilised eesmargid

Targa Maja visiooniks on olla rahvusvaheliselt tunnustatud Targa Maja valdkonna
tehnoloogiat arendav koostookeskus ja samuti hariduse ning tehnoloogilise arengu kujundaja
ning eestvedaja. Missiooniks on aidata Eesti inimestel ning rahvusvahelise
konkurentsivoimega organisatsioondel luua, arendada ja rakendada intelligentseid lahendusi,
mis muudavad elukeskkonda mugavamaks, energiasddstlikumaks ja ohutumaks.

Tegevuseesmarkideks on:

1) Koondada Rakvere piirkonda Targa Maja valdkonnaga seotud hulk tipptasemel
kompetentsi ja resurssi ning seda arendada

2) Luua eeldus Rakvere piirkonna ettevdtete voimekuse tdstmiseks korget lisandvadrtust
loovate uuenduste kdivitamisel

3) Luua soodsad tingimused teadmistemahuka ettevotluse tekkeks Rakvere piirkonnas

4) Tugevdada eri sektorite vahelist koosto6d Rakvere piirkonnas pikaajalise strateegilise

arengutegevuse planeeriminsel ning iihiste eesmarkide elluviimisel

[Targa Maja Kompetentsikeskus, 2016]
1.2 Keskuses kasutusel olev tarkvara

Rakvere Targa Maja kogu automaatika kdib 1dbi iihe platvormi mille nimeks on Niagara
Framework. Tegemist on avatud raamistikuga, mis suudab suhelda iile vorgu pea kdoikide

olemasolevate seadetega.



2 Niagara Framework

Tanapideval suudab pea iga seade edastada informatsiooni kuid pea kdik seadmed rddgivad
erinevas ,,keeles®, seega on vaja siisteemi mis suudaks need omavahel iihendada ja suhtlema
panna. Niagara raamistik suudab kokku siduda peaegu kdik seadmed iihtsesse siisteemi ja
kontrollida neid tihest kohast. Tegu on avatud platvormiga kus arendajate piiranguks on nende
kujutlusvoime. Antud tarkvara iiheks suuremaks plussiks on selle avatus, kus edasiarendamise
voimalus on iisna kasutajasdbralik. Teiseks suudab programm koondada kokku kdik seadmed

tile vorgu [Tridium, 2016].

Niitidseks on Tridium arendanud ka uuema Niagara platvormi nimega Niagara4. Mis on

lihtsam, kasutajasobralikum ja tdiendatud rohkemate funktsioonide ja voimalustega.

Kui on soov alustada enda nutikoduga siis on olemas Tridium University, mis on veebipohine
treeningprogramm kus saab Opita antud tarkvara kasutama, seadistama ja arendama.

Link lisatud kasutatud materjali [Tridium University, 2016].
2.1 kitControlleri komponendid

NiagaraAX’i on sisse ehitatud iile 90 erineva kitControllerid mille abil saab sisendandmetega
manipuleerida. Samuti on kontrolleri komponentidega lihtne salvestada logisid, seadistada
taimereid ja alarme. Uhesdnaga saab kitControlleritega lihtsasti ithendada omavahel erinevaid

Pointe(seadmeid) ja manipuleerida nende andmetega (vt. Joonisl).

Joonis 1. KitControllerite ja pointide omavahelise iihendamise kontseptsioon. Pointideks on
Nditeks moni valgustus voi seade [NiagaraAX-3.x kitController Guide, 2010].



2.2 Arenduse kirjeldus ja vajalike kontrollerite iilevaade

Kuna arenduse ideeks oli kolmanda korruse kdsipuude valgustuse sidumine kellaajaga, siis
tuli kasutada mitut erinevat kontrollerit. Kdigepealt sisendiks kellaaeg, seejdrel jatma vilja
kellaajast kuupdeva, tunnid ja sekundid jne. Kuna soov oli virve nididata mingi loogika alusel
siis otsustasime voOtta kasutusele ,,Colorwheeli” ja minuti seieri, ehk igale minutiseieri
asukohale vastab teatud vérv virvirattal. Seega tuli votta kasutusele hulk matemaatilisi ja
loogika kontrollereid. Kdige 16puks on kolm viljundit, kus igaiiks vastutab oma vérvi eest.
Andes véirtusi valja 0% - 100%-ni. Tédpsem seletus ja joonised antud arendusest lahenduse

peatiikis.
2.2.1 kitControl-CurrentTime

CurrentTime kontroller saadab véilja siisteemi absoluutse kellaaja koos kuupédevaga, mis on
vajalik kdsipuude juhtimiseks. Antud moodulil on kolm vilja, esiteks Facets vili mis lubab
muuta formaati ja tihikuid. Teine vdli méédrab uuenduse aja ja kolmas valjundi (vt. Joonis2)

[NiagaraAX-3.x kitController Guide, 2010].

Sl CurrentTime (kitControl:Current Time)

) Facets showDate=true showTime=true showSeconds=true
{3 Update Time |+ 7 (00000  h o0 m {00 500 s
) out 03 Y HMov ¥ H2016 ¥ |04 ¥ (46 ¥ i[16 ¥ (|AM ¥ |MDT

| Refresh || Save

Joonis 2. kitControl-CurrentTime, kus on mdrgitud aktiivseks kuupdeva nditamine, kellaaja

nditamine ja samuti sekundite nditamine. Uuendamise ajaks on mddratud 5 sekundit.



2.2.2 kitControllerid vairtuste teisendamiseks ja matemaatiliste

tehete tegemiseks

kitControl-StatusNumericToStatusString

Kontroller konverdib numbrilise vairtuse stringiks. Kuna siisteem teisendab kellaaja
automaatselt UNIX’i formaati siis on vaja seda kontrollerit, et acg teisendada stringi kujule ja

funktsiooniga viljastada ainult minutid (vt. Joonis3).

AbsTimeToStahrsString ¥
A Time To Status Fricg bl
Timestamgp In F-Hov-16 4:26 P BT
Tomestamp Out 26 {k}
]

kitControl-StringSubstring

Kontrolleri sisend viartuseks ,,In“ on StatusString vairtus. Tuleb méérata algus ja [0pp indeks
millest alates sisend &ra ldigatakse. Vaikimisi on algus indeks 0 ja 10ppindeks -1. See
tdhendab, et tagastatakse kogu string (vt. Joonis4).

Sy Stmirey

Ot 2
I ()

Joonis 4. Sisendiks on 26 (minutit) ja vdljundiks 2. Kuna kdsipuu véirv muutub iga 10 minuti

tagant siis on vajalik ainult minuti esimene number.

kitControl-StatusStringToStatusNumeric

StatusStringtoStatusNumeric kontroller konverdib StatusNumeric véértuse StatusString
védrtuseks. Sisend tohib sisaldada ainult numbrilisi stringe ja koma eraldajaks voib olla “ . «.

Naiteks on lubatud sisendiks stringiks “ 123456.1 *.



kitControl-Add

Lihtne funktsioon mis teeb kalkulatsiooni out =( inA + inB +inC + ... ) (vt. Joonisb).

al2|F|EE
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Joonis 5. Sisendiks on vidrtused 2 ja 1. Tehakse teha (inA+inB) ja saadetakse vilja vastus.

Antud juhul 3.

kitControl-NumericSelect

Tegemist on kontrolleriga, mis vaatab sisendvédrtuse jargi véljundvéirtuse. Igale
sisendvairtusele midratakse missuguse viljundi annab. V3ib olla numbriline, vahemik (vt.

Joonis 6).

4
5
()

Joonis 6. Select vddrtuseks on minuti esimene number, ehk 3 ja igale In vidrtusele vastab
mingi vdljund. In C saadetakse vilja juhul kui selectiks on 3, In D kui selectiks on 4 jne
[NiagaraAX-3.x kitController Guide, 2010].



2.3 Automaatikakontroller JACE-700

Tegu on fiilisilise kontrolleriga, mis iihendab omavahel arvuti ja juhitavad seadmed. Seda

voib pidada nd. Ajuks mille 1dbi toimub andmevahetus (vt. Joonis 7).

Typical Architecture

Web Browser AX Supervisor WiFi Touchscreen Remote WorkPlace AX or Browser

g = N
o i fr I |
< W/ Internet }
WiFi Router H
( Refverk D

JACE-700 )
With T7-WIF| option |

’ JACE-700 ‘ JACE- 700

@

:
J

HVAC Fire —
. To additonal 10 mecules 4
(18 maw/JACE)
JACE-700 with T7-WIF] option Remote 10 Modules Equipment With Metering Devices

IP Based Interface

Joonis 7. Ulevaatlik struktuur kuidas toimub seadmete omavaheline suhtlemine.
Automaatikakontroller on iihenduses internetiga ja suudab edastada seadmetelt tulevat
informatsiooni ja samuti jagada arvutist tulevaid késke (Lisa 1, JACE -700 tootekaart).
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3 Arenduse iilevaade ja tulemus

Eesmirgiks oli tutvuda sealse automaatikaga, et sealne IT-spetsialist saaks toole panna ka
enda arendusi. Kuna tal puudus programmeerimise kogemus/oskus siis sai koost6dd tehtud ja

loodud arendus, mis on eelduseks uutele lahendustele.

Arenduskéik jagunes kolmeks etapiks. Kodigepealt Rakvere Targa Maja’ga tutvumine. Terve
esimene kohtumine koosnes maja iilevaatamisega. Uuritud sai olemasolevaid lahendusi,
vOimalusi ja tehnoloogiaid. See jarel voeti vastu iihine otsus edasi arendada kasipuude
valgustust. Kui enne oli kdsipuu vérvus seotud vélistemperatuuriga ja temperatuuri andur
valetas pisut, siis otsustati, et muudaks sisendi kellaajaks. Seejdrel sai uuritud tarkvaralist
poolt. Tutvutud seal kasutusel oleva programmiga (NiagaraAX)  ja
automaatikakontrolleritega.

Teisel kohtumisel sai algust tehtud arendamisega. Peamiseks kasutatavaks materjaliks oli
NiagaraAX kitControl dokumentatsioon kust sai enamus vajaliku info antud arenduse
loomiseks. T66 koige raskemaks osaks vois pidada kellaajast minutite kdttesaamine. Kuna
internetis  praktiliselt abimaterjal puudub, siis peamiseks arendusmeetodiks oli

katsetusmeetod.

Kolmandal kohtumisel motlesime vilja loogika mille alusel virvus soltub kellaajast ja
otsustasime, et votaks aluseks ,,Colorwheeli* sedasi, et igale minutile vastab teatud vérv.
Samuti tuli valmistada kasutajaliides (UI), et oleks hea jdlgida realajas késipuude t6od.
Kasutajaliidese loomine on iisna aega ndudev t60, kuna templiit peab olema interaktiivne ja

kuvama digeid andmeid. Andmed kuvatakse XML’i abil. (vt. Joonis 8)

Rakvere Tarkmaja ATS 03-Nov-16 4:27 PM EET
| Koeras. Valoralgustatud 47894 1 K
Lai tn 20, 44308 Rakvere, Eesti Valstemperatuor 0.8 Tud 05 m

SV SV2 SV3  SV4 Kilmamasin Soojasdlm Ruumide kiiima Valgustus Erisignaalid Arvestid Aknad Kardinad Haired Log-id Trendi

Joonis 8. Arenduse kasutajaliidese vilimus (vt. Lisa 2).
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Kuna Niagara on iisna kasutajasobralik siis sai arenduse loodud pShimdtteliselt 2 koodireaga
tilejadnu osa koosnes kitControllerite sidumisest ja véljadele digete vaartuste sisestamisest (Vt.

Joonis 9)

3.kr RGB Red @ [3hrRGE Green 3 [3hr RGE Bl &
Humeric Writabie Humeric Writstie Hurmeric Writstie

ooty uniz=deomcen =l man= = O 0% (o @ 10| 0k 00 % {25 @ 10
Ok 40 % {gk} © 10|10 0% {2g| In10 100 %
& Ti0 40 % {okp| s = {ndij| Tnis -
s -1

Joonis 9. Skeem vasakult alustades: koigepealt sisendiks kellaaeg, seejirel kellaajast vilja
ainult minutid kuna vaja on ainult minuti esimest numbrit siis substring funktsiooniga
eemaldada minuti viimane number. See jdrel lisada +1 kuna kui minuteid on vihem kui 10
siis antakse viljundiks 10. Koige paremal on 3 ,, Numeric Select* tabelit kus iga iiks vastutab
ithe virvi eest R — punane, G — roheline, B — Sinine. Skeemi keskel iileval on Pointsid ehk
inimkeeli LED — valgustuse hetkelised sisendvidrtused (R — 40%, G — 0%, B — 100%) (vt.
Lisa 3).

Tulemuseks on todtav lahendus, mis to0tab majas 24 tundi pdevas. Nimelt hetkel nditab
Rakvere Tara Maja kolmanda korruse kédsipuude vérvus minuteid. Arenduse joonised
suurendatud kujul lisas.
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Kokkuvote

Rakvere Tark Maja on kompetentsikeskus, mille fookuseks on intelligentsed
hoonetehnoloogiad. Eesmirgiks on tuleviku maja targemaks muutmine. Keskuse kogu
automaatika kéib 14bi iihtse slisteemi, mida juhib tarkvara nimega ,,Niagara AX“. Tegemist on
siisteemiga mis suudab omavahel iithendada pea koik seadmed mis oskavad edastada ja
tagastada informatsiooni. Programm suhtleb iile vorgu fuiisiliste kontrolleritega, mis
omakorda jagavad kiske edasi vdiksematele seadmetele ja omakorda saata informatsiooni

tagasi arvutisse.

Too peamiseks eesmérgiks oli sealse tehnoloogiaga tutvumine ja enda arenduse loomine.
Arenduse ideeks oli késipuude virvuse juhtimine vastavalt minutiseierile kus igale minutile
vastab teatud vérv vérvirattal. Kuna hoonet soovitakse pidevalt edasi arendada siis on vajalik
stisteemi tundmine. Kuna sealsel IT-spetsialistil puudus programmeerimise kogemus siis
otsustasime arenduse 1abi viia koos, et saaks tulevikus iseseisvalt uusi innovaatilisi lahendusi

luua.

Kogu arendus oli seotud kitControlleritega. Tegu on sisseehitatud
kontrollerite/funktsioondega, mille abil saab muuta ja manipuleerida sisendandmeid.
Ainukeseks sisendiks oli kellaaeg ja valjundiks vaértus 0% - 100% igale vérvile. Minutid sai
jagatud 10 minutilisteks vahemikeks kus igale sektorile vastas teatud virvus ,,Colorwheelil®.
Samuti sai loodud ka korralik Ul, kus saab jédlgida reaalajas minutiseieri asukohta ja hetkel

kuvatavat varvi.

Tulemuseks on todtav lahendus, mis suudab muuta késipuude vérvust vastavalt kellaaja

minutitele. Samuti on ots lahti tehtud ka uutele arendustele.
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LISA1

=f
& JACE®-700

u Overview

-
The JACE-700 iz one of a next generation embedded server

product family from Tridium thet runs on the standard Niagara®*®
platform. Theoe embedded server platforme support multiple
applications like building sutometion end energy management

on the same platform. The JACE-700 is designed to provide high
performance for control functions in a convenient din-rail mounted
package. The JACE-700 can be accessed by remote Web browsers
over a locel Intranet or via the Internet and remotely vis an optional
GPRS Modem card.

Features
* QNX® Opersting System with Oradle Hotopot Jave 5 VM
* Supports standard Niagara objects and festure set components

* Powerful 440Epx PowerPC proosssor®652 MHz

* 708 DDR2 RAM memory

* QGigabit Ethemet porta

* RS-232 and lsolated RS-485 ports

* JACE Communication option slots for optional communication interface cards

* Supports Serial RS-232, RS-485 communiostion protocols with optional drivers

* Supports LorWorks® with optional communicetion card, BACnet™, Modbus, Sedona Framework with
optional wireless option card, Remote /O modules, and future industrial fisld-bus interfaces, eto; additional
driver software will be required

* Power - 15 volts DC @ 20 W from optional universal input Din-rail mounted supply

* Rechargeable intarnal NIMH battery backup, for chort term power fail events

® Built-in recharging and monitoring support for an extarnal 12V seeled lead-acid backup battery, for longer
power fail durations. Built-in contact inputs are also availeble for UPS monitoring

* Multiple Mounting Options — DIN rail mounting or panel mounting using tabs on unit bace
* Supports optional WiFi communications card for 802.11 b/g network communications

AT

14



LISA 2

15



LISA 3
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