Mika Ranta

SATAKUNNAN AMMATTIKORKEAKOULUN LABORATORION
AUTOMAATIOLAITTEEN SUUNNITTELU

Sahkotekniikan koulutusohjelma
2016

o
samk "

Satakunnan ammattikorkeakoulu
Satakunta University of Applied Sciences



SATAKUNNAN AMMATTIKORKEAKOULUN
AUTOMAATIOLAITTEEN SUUNNITTELU

Ranta, Mika

Satakunnan ammattikorkeakoulu
Séahkotekniikan koulutusohjelma
Huhtikuu 2016

Ohjaaja: Tuomela, Jorma
Sivumaara: 34

Liitteita: 8

Asiasanat: logiikka, kompakti, komponentit

LABORATORION

Opinndytetyon tarkoituksena oli suunnitella ja toteuttaa Satakunnan ammattikorkea-
koululle uudenlaisella logiikalla toimiva automaatiolaitekokonaisuus tulevaisuuden

opetustilanteita varten.

Opinndytetyon tekeminen aloitettiin suunnittelemalla muutama erilainen automaa-
tiolaitekokonaisuus. Suunnitelmista valittiin, yhteistydssa koulun automaatiopuolen
henkilokunnan kanssa, tydhon parhaiten sopiva ja kompakti malli.

Taman jalkeen rakennettiin suunnitelmien mukainen prototyyppi, jossa kéytettavat
komponentit olivat samat, jotka siséltyvat myos tulevaan automaatiolaitteistoon.

Opinnaytetyon tuloksena syntyi automaatiolaitekokonaisuus, joka on tarkoitus ottaa

opetuskayttdon uudella kampuksella vuonna 2017.
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In this thesis the purpose was to plan and implement automation device to Satakunta
University of Applied Sciences for educational situations in the future. This automa-

tion device was working with a new kind of logic.

Making the thesis started by planning few different automation devices. In co-
operation with personnel of the automation department of the school, the most fitting

and compact model was chosen from the plans.

After that the prototype was built by plans. In the prototype all components used

were same than components which will be included in the future automation device.

With this thesis automation device was formed and it is meant to be use in education
at new campus area in 2017.
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyén aihe on uudenlaisella Siemensin ohjelmoitavalla logiikalla toimiva
automaatiolaite. Olen kiinnostunut erilaisista ohjelmoitavista logiikoista ja niiden
kayttokokemuksista. Tassé tyossa padsee perehtymddn suunnitteluun ja rakentami-
seen, joka jo itsessadan on todella mielenkiintoista. Saan suunnitella ja toteuttaa uu-
denlaisella logiikalla toimivan laitekokonaisuuden Satakunnan ammattikorkeakoulun
kayttoon. Tyo tehddan Satakunnan ammattikorkeakoulun automaatiolaboratorion ti-
loissa. Tyossa tulen paneutumaan automaatiolaitteen kehikkoon ja erilaisten painik-
keiden ja ohjainten kéyttotarkoituksiin. Lisdksi aion konfiguroida kyseisen logiikan

ja kokeilla, miten se toimii kaytanndssa.

Tavoitteena minulla on oppia suunnittelemaan ja toteuttamaan kokoonpanoja erilai-
sille automaatiolaitteille sekd ohjausjarjestelmille. Tavoitteisiin paastaan kovalla
ty6lla ja hyvalla yhteistydlla automaatiopuolen opettajien ja laboratorioinsindérin

kanssa.

Olen suorittanut opiskeluaikanani myds automaatiopuolen opintoja, jotka nyt tulevat
tarkeiksi laitetta konfiguroitaessa. Séhkdinsindorin opinnot antavat minulle hyvat
valmiudet suunnitella automaatiolaitekokonaisuuksia. Aikaisempi kokemus séhko-
asentajana auttaa minua rakentamaan prototyypin, jota oppilaitoksessa voidaan testa-
ta. Tulevaisuudessa voinkin suunnitella ja rakentaa erilaisia automaatiotekniikan rat-

kaisuja.

Tarkeimmat lahteet tulevat Siemensilta ja erilaisista sdéhkdstandardeista. Tyohon tu-
levat liitteet 2 - 5 ovat kehikon valmistusta varten tehtdvat kuvat ja johdotukset.



2 SATAKUNNAN AMMATTIKORKEAKOULU

Satakunnan ammattikorkeakoulussa opiskelee n.6000 opiskelijaa. Koulutuspaikkoja
I0ytyy neljalta eri paikkakunnalta: Pori, Rauma, Huittinen ja Kankaanpad. Koulu on

kansainvélinen, opetusta on myds englanninkielelld. (www.samk.fi)

Porissa on mahdollista opiskella insindoriksi, fysioterapeutiksi, sairaanhoitajaksi,
tradenomiksi, restonomiksi, sosionomiksi ja terveydenhoitajaksi. Samkissa on mah-
dollisuus myods ylemman korkeakoulututkinnon suorittamiseen. Porissa on myos
mahdollista suorittaa yksittaisid kursseja avoimen ammattikorkeakoulun toimesta.

(www.samk.fi)

Porin Tiedepuisto B kampuksella voi suorittaa energia- ja ymparistotekniikan, kone-
tekniikan, rakennus- ja yhdyskuntatekniikan, séhko- ja automaatiotekniikan seka tie-

to- ja viestintatekniikan insinddritutkinnot paivaopetuksena. (www.samk.fi)

FAKTA

Koulutuspaikkakunnat: 4

Kampukset: 8

Cipiskelijoita: n. G000

Tutkinto-opiskelijoita (noin) Porissa 3630, Raumalla
1540, Huittisissa 350 ja Kankaanpaissa 125
Henkilékuntaa: n. 400

Henkildkunnasta tohtorin tai lisensiaatin tutkinnon
suorittaneita: 71

Koulutukset: 25

Ylemman AME-tutkinnon koulutukset: 11
Englanninkieliset koulutuksetitutkinnot: 5
AMEAtutkinnon suorittaneita vuosittain: noin 1000
AMEAutkinnon suorittaneita kautta aikojen: yli 15 000
Toiminta vakinaistettu: v 1997

Yllapitdja Satakunnan ammattikorkeakoulu Oy

Kuva 1. Faktatietoa ~ Satakunnan  ammattikorkeakoulusta(www.samk.fi)



2.1 Automaatiolaboratorio

Automaatiolaboratorio sijaitsee Porin kampuksella Tiedepuisto B:ssd. Vieressa on
sé&hko- ja konetekniikan laboratoriot. VVuosien aikana laboratorioon on tullut entista
enemman laitteita, jolloin se on kasvanut laiteméaéaraltdén suureksi. Nykyiselldan au-
tomaatiopuolella on hyvé tehda erilaisia kytkentdja, koska erilaisia laitteita on todella

paljon.

Yhtena vaihtoehtona laitemaéaralle voisi olla siirtyd tyoskenteleméan virtuaalisesti.
Virtuaaliopetuksessa on hyvat ja huonot puolensa. Hyvina puolina voisikin pitaa lait-
teiden vahdista maarad ja mahdollisuutta opiskella etdna kotoa kdasin. Huono puoli
asiassa kuitenkin olisi konkreettisuuden puuttuminen. Automaatioala tulee lisdénty-

maan ja jatkossa kehittyméaan vield huomattavasti robotiikan yleistyessa.

Nykyisessé laboratoriossa tapahtuu myods luento-opetusta ja tdmakin tuo omat haas-
teensa. Avoin tila ei muutenkaan ole paras mahdollinen opetustila kaikille. Keskit-
tyminen herpaantuu helposti, kun muita oppilaita tai opettajia kulkee laboratorion
ohitse. Myos pdydat ovat tdynné erilaisia automaatiopuolen laitteita, joka hankaloit-

taa kirjoittamista ja kansion poydalla pitdmisté.

Porin yksikdssd on monia erilaisia logiikoita. Siemens, Omron, Beckhoff ja ABB
ovat merkkeja, joita 16ytyy ja niiden kanssa voi harjoitella ohjelmointia. Suurin osa
koulutuksesta kuitenkin jarjestetd&n Siemensin logiikalla, silld se on Suomessa ylei-
sin kdytossé oleva teollisuuslogiikka.

Robotteja 16ytyy Mitsubishiltd ja ABB:Ita. Ndma ovat paasaantoisesti teollisuusro-
botteja. Automaatiotekniikan puolella on erikseen kurssit robottien ohjelmointia var-
ten. Robotiikan kursseihin voi kuitenkin osallistua kuka tahansa asiasta kiinnostunut

koulun opiskelija.
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Kuvat 2 & 3. Vanhoja opetuskaytdssa olevia automaatiolaitteita.

Vasemman puoleinen kuva 2 sisaltdaa 300-sarjan logiikan. Sen liséksi siitd 0ytyy oh-
jauskotelo komponentteineen. Oikeassa reunassa nékyy turvarele, johdonsuojakat-

kaisijat sek& riviliittimet.

Oikean puoleisessa kuvassa 3 on 1200-sarjan Siemens-logiikka. Ohjauskotelon lisak-

si siihen on liitetty Siemensin Touch Paneeli.



2.2 Sahkoturvallisuus oppilaitoksessa

Oppilaitoksessa on oltava todella tarkkana sahkoisten laitteiden kanssa, koska kyse
on opetustilasta ja useimmiten nuorista maallikoista. Satakunnan ammattikorkeakou-

lussa yleisilme on todella hyva sahkoturvallisuuden kannalta.

Myo0s opinndytetydssé sahkoturvallisuus otettiin huomioon ja laitteisto tayttaa 1P-20
luokan vaadittavat maaréykset. IP -luokka tarkoittaa laitteen tiiviyden méaarittamista.

Tarkemmat selosteet IP -luokista 16ytyy tyon lopusta, liitteesta 6.

Vuonna 2000 on perustettu sahkoalan opetusta antavien oppilaitosten asiantuntija-
ryhma. Kyseisen ryhmén tarkoitus on edistdé elinkeinoeldman ja alan oppilaitosten
yhteistyotd. Asiantuntijaryhma jarjestaa erilaisia tapahtumia, kuten seminaareja.
Ryhmén toimintaan kuuluu myods Kkehittdd sahkoalan tyd- ja toimintatapoja.

(http://www.sahkoala.fi)

Sahkoalan standardit, maaraykset ja lait maarittavét oppilaitoksessa tehtévét toimen-
piteet ja huomioitavat seikat sahkolaitteita kaytettaessa.

e Sahkolaitteiston haltija vastaa siita, ettd sahkoélaitteisto ja sdhkolaitteet raken-
netaan, korjataan ja huolletaan seké niita kéytetdan niin, etta niisté ei aiheudu
hengen, terveyden tai omaisuuden vaaraa. (Sahkoturvallisuuslaki STL 410/96
§5)

e Jos sahkolaitteistoja rakennetaan, korjataan ja huolletaan tai sahkolaitteita
korjataan ja huolletaan, on toiminnasta tehtdva ilmoitus Turvatekniikankes-
kukselle (TUKES) ja toiminnalle on nimettdva sahkotdiden johtaja, jolla on
asianmukainen patevyystodistus. (STL 410/96 § 8, KTMp 516/96)

e Myos sahkolaitteet pitaa valmistaa ja rakentaa séhkoturvallisuussaanndsten
mukaisesti ja niin, ettei niistd aiheudu edell& mainittua vaaraa (STL 410/96 §
5), vaikka niiden valmistus ei edellytak&an ilmoitusta TUKES:ille ja s&hko-
toiden johtajaa. Sen, joka Suomessa pitédé kaupan tai luovuttaa toiselle sahko-
laitteita, on voitava osoittaa, ettd ne tai niiden valmistus tayttavat olennaiset
turvallisuusvaatimukset. (STL 410/96 § 13)



10

e Sahkolaitteiston haltija vastaa siitd, ettd sahkolaitteistolle tehddén sdéannon-
mukaiset méaradaikaistarkastukset ja asianmukainen huolto- ja kunnossapito-
ohjelma. (STL 410/96 § 20 ja 21)

e Sahkolaitteiston haltija vastaa siitd, ettd hoito- ja korjaustoimenpiteet tehdéén
asianmukaisesti sek& sahkolaitteistossa havaitut viat ja puutteet poistetaan
riittdvan nopeasti. (STL 410/96 § 29)

e Sahkolaboratoriotilojen ja korjaamotilojen osalta noudatetaan standardin SFS
6000-8-803 vaatimuksia. Sahkolaitekorjaamot ja sahkolaboratoriot on jarjes-
tettdva niin, ettd sinne paasevét vain ammattitaitoiset ja opastetut henkil6t.
Sahkobalalla maallikot saavat padsta ndihin tiloihin vain ammattitaitoisten tai
opastettujen henkiléiden valvonnassa. (SFS 6002, SFS 6000-8-803)

e Sahkotdiden ja kayttotoiden tekemisen yhtend ehtona on, ettd itsendisesti toita
suorittavalla ja valvovalla luonnollisella henkil6ll4 on riittdva kelpoisuus tai
muuten riittdvd ammattitaito (STL 410/96 8§ 8, KTM 516/96, SFS 6002). Sel-
laiseenkin sahkolaitteistoon tai — laitteeseen kohdistuvaan tyéhon, johon ei
edellytetd séhkdalan ammattitaitoa, on henkilon oltava riittavasti opastettu tai
perehtynyt (KTMp 516/96 § 9).

On muistettava, ettd yll& oleva lainsdadanto ei koske ainoastaan sahkoalalla opetusta,
vaan my0s kaikessa opetuksessa kaytettdvid sahkoisida laitteistoja ja laittei-
ta.(www.sahkoala.fi)

”Sahkoturvallisuus ei synny itsestdan - siihen tarvitaan tietoa, taitoa ja turvallisuu-
den arvostamista. Ensimmaiset sahkoturvallisuutta koskevat lakipykalat tulivat Suo-
messa voimaan 1.1.1902.” (www.tukes.fi/sahkoturvallisuus100)
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3 SUUNNITTELU

Suunnittelun l&htokohtana oli, ettd Satakunnan ammattikorkeakoulu muuttaa 2017
vuoden aikana uudelle kampusalueelle Porin keskustaan, junaradan viereen. Koulun
automaatiolaboratoriotila tulee muuttumaan erilaiseksi. Minulta kysyttiin, haluaisin-
ko suunnitella automaatiolaboratorioon uudenlaisen kompaktin automaatiolaitteen ja
sille kehikon. Automaatiolaite olisi tarkoitus ottaa kayttdon uudessa kampuksessa

automaatio- ja sahkotekniikan opiskelijoille vuonna 2017.

Nykyisella kampuksella kaytossa olevat tyopoydat siirtyvat uuteen laboratorioon.
TyOpoytien koot madrésivat leveys- ja syvyyssuunnan mitat tulevaa automaatiolaitet-
ta ajatellen. Korkeus madriteltiin ndkyvyyden kannalta, vanhat laitteet olivat paikoi-

tellen liian korkeita ja takaa ei milld&n voinut ndhda opetusta.

Kuva 4. Kuvassa on ndkyma laboratorion viimeisestd penkkirivista.

Kuva 4 kertoo oleellisen. Opiskelijoiden oli todella hankalaa nahda taululle ja kan-
kaalle. Opetuksen vuoksi olisikin hyvé, jos laitteet olisivat maksimikorkeudeltaan
nayttojen korkuisia, jolloin opiskelijoille jaisi parempi nakyvyys taululle ja kankaal-
le. Valilla opetustilanteissa voikin kayda niin, ett4 jokaisessa tyopdydassa on 60 cm
korkea automaatiolaiterékki. Silloin omalla paikalla ei mahdu tekem&an muistiin-
panoja, vaan on siirryttava laboratoriossa muualle eiké vapaata poytatilaa enda juuri-

kaan ole. Silloin muistiinpanot kirjoitetaan sylissa.
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Suunniteltavan automaatiolaitekokonaisuuden lisdksi poydélle pitdisi mahtua vihko
tai mappi, seké kaksi nayttod, kaksi hiirtd ja kaksi ndppéaimistod. Uudella automaa-

tiolaitteella olisikin tarkoitus paasta korkeista laitekokonaisuuksista eroon.

Automaatiolaitekehikkoon oli tarkoitus asentaa Siemensin ohjelmoitava logiikka,
virtaldhde ja kytkin. Liséksi siihen tarvitsi suunnitella ja sijoittaa suuri méara erilaisia

komponentteja, jotka kytketdan ohjelmoitavan logiikan l1&ahto- ja tulokortteihin.

Ensin hahmoteltiin piirtdmalla paperiin erilaisia automaatiolaitekehikon muotoja.
Naiden pohjalta valittiin suunnitteluohjelma, jolla piirrettiin 3D-malli. Kéytdssa ollut
3D-ohjelma oli Trimblen Skecth Up. Piirtdminen 3D-ohjelmalla oli alkuun paasemi-
sen kannalta tarkead, jotta pystyi tarjoamaan tilaajalle erilaisia vaihtoehtoja. Jos ei
ole aikaisempaa kokemusta 3D-ohjelmalla piirtamisestd, niin kyseisella ohjelmalla
on helppo aloittaa piirtdmisen harjoittelu. Netista I0ytyy erilaisia l&hteitd, joista voi
ottaa mallia ja harjoitella piirtamista. Videoiden toistopalvelut, kuten Youtube.com,

ovat oivia paikkoja harjoitella piirtdmaan Sketch Upilla.

Lopullisen version automaatiolaitekehikko tulee olemaan terasta. Laitteen mitat oli-
vat 460 mm * 290 mm * 380 mm. Se oli kompakti laitekokonaisuus, joka sopii pie-
nellekin poydalle, eikd rajoita takana istuvan nékyvyyttd edessa olevan opettajan

opetukseen.

Laboratorioinsindori oli vahvasti sitd mieltd, etta he haluavat silkkipainannan kotelon
pintaan, josta nakyisi selkeésti merkinnat, niin inputit (tulot) kuin outputitkin (lah-
dot). Tata varten tarvitsi piirtaa erillinen AutoCAD kuva, jolla voi kyseisen painan-
nan tehdd. Ennen kyseinen ty6 on tehty DYMO -tarrakirjoittimella. Huonona puole-

na tarroissa on liimaus, joka ajan ollessa l&htee irti.

Johdotukset ovat rakennettu sisélle, jotta opiskelijoiden ty6turvallisuus séilyisi hyvé-
na laboratoriotoité tehtéessa. Talldin riski siitd, ettd kukaan osuisi jannitteisiin osiin,
olisi huomattavan pieni. Pd4osin nékyvét johdot olivat 24V DC johdotuksia. Jos vir-
taldhde olisi sijoitettu kehikon sisélle, johtoja olisi ollut todella v&dhan nakopiirissa.
Syy miksei virtaldhdettd asennettu automaatiolaitekehikon sisdan, oli lampdtilan

nouseminen liiaksi.



13

3.1 Harjoitusversio

Harjoitusversion kuva 5 piirrettiin Trimblen 3D -suunnitteluohjelmalla nimelt&dan
Sketch Up. Tarkoitus oli saada sijoitettua painikkeet ja kytkimet seka logiikka ja vir-
taldhde automaatiolaitteen harjoitusversioon. Kuva toimi myds hahmottamisen apuna
ja mittoja varten olevana mallina.

Piirrosohjelman kokeiluversion pystyi lataamaan ilmaiseksi Sketch Upin nettisivulta.
Sketch Upin omalta sivulta 16ytyy muutamia videoita, joista sai tarvittavat tiedot pe-
rustyoskentelyyn. Ennen tété tyota minulla ei ollut kokemusta 3D-piirtdmisestd, joten

ohjevideot tulivat tarpeeseen.

Kuva 5. Automaatiolaitteen harjoitusversio.

3.2 Toinen versio

Kuvassa 6 laitteesta tehtiin matalampi kuin edellinen. Tilaaja ei kuitenkaan halunnut
néin leveda versiota, vaan jonkun hieman kompaktimman paketin. Varimaailmakaan
ei ollut yhtendinen Samkin kéyttdmien vérien kanssa.
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Kuva 6. Toinen versio.

3.3 Kolmas versio

Viimeisimmasta versiosta kuva 7 tuli tilaajan toiveen mukaisesti kompakti ja se hy-

vaksyttiin. Prototyypista tuli 1&hes alla olevan kuvan mukainen.

Kuva 7. Kolmas versio.
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4 SIEMENSIN KOMPONENTIT

Satakunnan ammattikorkeakoulussa Siemensin komponentteja ja logiikoita on kay-
tetty vuosien ajan ja heidan kokemuksensa laitteista olivat hyvid. Myds tdmé tyo si-
sélsi Siemensin automaatiolaitteita. Liitteessé 1 on esitetty koko laitteen komponent-

tiluettelo.

4.1 Logiikka PLC

Logiikkana toimii kuvassa 8 nédkyva Siemensin ET 200SP Open Controller. Samk:lle
logiikka on erilainen kuin entiset. Logiikka eroaa entisistd Siemensin laitteista silla,
etta se sisaltdd oman Windows 7 -kayttojarjestelmélla toimivan PC:n. PLC ja PC lait-
teen sisalla keskustelevat keskendén. Konfiguraatio tehdaan kahden PC:n valilla. Oh-
jelmointi suoritetaan tietokoneella, jonka jalkeen tehty ohjelma siirretddn logiikan
PC:hen. Fyysiseltd kooltaan kyseinen logiikka on melko pieni. Tulo- ja lahtokortit

liitetd&n korttipaikkojen kautta logiikkaan, jolloin niitd on mahdollisuus kayttaa.

Server module oli tarked osa logiikkaa. Sill& voitiin sulkea logiikan sisdinen virtapii-
ri. Talla tarkoitetaan sit4, ettd ilman server modulea ei voi kéyttéa logiikkaa.

Kuva 8. PLC logiikka ja Server Module.(www.siemens.com)
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4.2 Digitaaliset tulo- ja lahtokortit

Kortit olivat fyysiseltd kooltaan todella pienia kuten kuvassa 9, mutta perusyksikon
(base unit) kanssa niisté tuli huomattavasti suuremman kokoisia. Kortit oli myos to-
della helppo asentaa, ne kytkettiin painamalla kiinni perusyksikkdon. Rikki menneen
kortin saa vaihdettua todella nopeasti, koska kortit vapautuvat kahdesta kohtaa pai-
namalla. Ulkoisesti tulo- ja lahtokortit muistuttivat toisiaan. Asentaessa tarvitsi olla
tarkkana, etté laittoi oikean kortin oikeaan paikkaan. Korttien johdotustiedot 10ytyvét
liitteista 2 ja 3.

Kuva 9. digitaalinen tulo eli input. (www.siemens.com)

Kortin moduulityyppi ja nimi
Diagnostiikka ledi

2D matriisi koodi

Johdotus diagrammi

Kanavien statuksen nayttavé ledivalo
Virta ledi

Toimintaluokka

Moduulityypin varikoodi

© 0 N o 0o bk~ w DN PE

Toiminta ja ohjelmisto versio
10. Varikoodin valitsemiseksi vérin tunnistusmerkintoja

11. Artikkelinumero



17

4.3 Analoginen tulokortti

Analoginen tulokortti oli fyysisesti tadysin samankokoinen kuin digitaalinenkin, mutta
siind oli vain 4 ledivaloa, jotka kertoivat analogisten tulojen olevan paéalla tai pois
paalta. Tyossa kaytetyssa kortissa oli 4 analogista paikkaa. Korttiin oli mahdollista
kytked vain virtaviestejd, vaikka aluksi ajateltiin, ettd sen kautta pystyisi hoitamaan

my0s jannitemittauksia.

4.4 Virtalahde

Virtaldhteend kaytettiin kuvassa 10 esitettyd Siemensin omaa 2,5 A Logo! Poweria.
Se sovitettiin hienosti logiikan rinnalle, niin varinsa kuin kokonsa puolesta. Ainoa
negatiivinen asia oli johdotukset. Johtojen mahdollinen kytkentapiste oli vain yla-
puolella. Ohjeen mukaan oli mahdollista k&ant&é virtalahde, mutta ajateltiin, etta se
olisi rumannakoistd, koska se olisi kokoajan nakyvilld. Yhtena vaihtoehtona pohdit-
tiin, ettd virtalahde vaihdettaisiin erimalliseksi, jotta kaikki johdotukset olisivat ala-
puolelta kytkettavissa. Lopuksi kuitenkin prototyypin osalta paadyttiin ratkaisuun,
jossa padlle oli tarkoitus rakentaa suoja, ettei kukaan osuisi sormea pienemmalla

osalla jannitteisiin osiin.

Kuva 10. Siemensin 2,5 A virtaldhde Logo! Power.
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4.5 Kytkin XB200

Tilaajat halusivat erillisen kytkimen, jotta useampien laitteiden ketjuttaminen olisi
mahdollista. Laitoimme logiikan viereen Siemensin oman XB200 kytkimen, joka on
kuvassa 12. Kytkimessa oli 8 vaylaa, joihin oli mahdollista liittdd monia erilaisia lait-
teita. Tulevaisuudessa olisi kytkimien ansiosta mahdollisuus rakentaa vaikka teolli-

suuslaitosta vastaava jarjestelma.
Enginooring  SIMATIC S7-300 Control and
[ B0 ™

B PROFINET

ET200 SP e
LI
10

Kuva 11. Esimerkki kuva mahdollisesta kytkennastd, jossa on monia erilaisia laitteita

kytketty toisiinsa kytkimen kautta. (www.siemens.com)

Kuva 12. Siemensin XB200 kytkin
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4.6 Turvarele Sirius

Turvareleeksi valittiin kuvan 13 mukainen Siemens Sirius turvarele. Se on 2-
kanavainen turvarele. Suunnitteluvaiheessa todettiin, ettd turvarele oli liian korkea ja
se ei mahtuisi hyvin johdonsuojakatkaisijoiden viereen. Kuitenkin sille 16ytyi sopiva
tila kehikon siséltd, joten korkeus ei enad ollut ongelma. Yksi lahtokortti kytkettiin
suoraan turvareleeseen, jolloin se putoaa pois kéytosté turvareleen laukeamisen jal-
keen.

Kuva 13. Siemens Sirius turvarele.
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5 LOPUT KOMPONENTIT

Suurin osa komponenteista tilattiin eri tukuista. Myds Samk:n omassa laboratoriossa
oli muutamia osia, joita pystyi hyédyntdmaan opinndytetydssa. Kaikki isoimmat pai-
nikkeet kuuluivat Schneider Electricin Harmony XB6-tuoteryhméan. Ne tulivat irto-

naisina osina, jolloin ne tarvitsi koota kokonaisiksi komponenteiksi.

Pienemmat komponentit noudettiin tukusta suoraan hyllystd, kuten vipukytkimet,
ledilamput ja vastukset. Namé kaikki olivat juotettavia, kun taas Schneider Electricin
komponentit sai kiinnitettya abiko lattaliittimin. Lattaliittimissa on se etu, ettd kom-
ponentit voi hajotessaan vaihtaa nopeasti uuteen, kun taas juotettavat on kolvilla

kuumennettava irti.

5.1 Harmony XB6 Painikkeet

5.1.1 Hatéseis -painike

Hatdseis -painikkeena kéytettiin kuvassa 14 ndkyvad Schneider Electricin @ 16 mm
sienipainiketta. Hatdseis toimii painamalla, jolloin se lukittuu. Painikkeen saa va-

pautettua samanaikaisesti kiertdméalla ja painamalla.

Kuva 14. Schneider-Electricin Hatéseis-painike.
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5.1.2 Virillinen ledvalopainike

Tyossa kaytettavat valopainikkeet ovat Schneider Electricin ledvalopainikkeita. Ne
olivat hyva valinta kokonsa puolesta, koska suuremmat painikkeet olisivat kasvatta-
neet kehikon kokoa joka suunnassa. Kyseisen valmistajan tuotteita on ennenkin ollut
Satakunnan ammattikorkeakoulun automaatio- ja sahkotekniikan laitteissa ja ndma

ovat olleet laadultaan ja kestavyydeltdan hyvié.

Painikkeet olivat paketissa kahdessa osassa, joten ne oli helppo koota yhdeksi kom-

ponentiksi. Painikkeelle sopivan kokoinen reidn halkaisija oli 16 mm.

Kuvissa 15-17 nakyvat painikkeiden lisdksi myos Kiristysrenkaat, joiden avulla pai-
nike on helppo kytked koteloon porattuun reikaan. Metallinen neli6 kierretdén ensin
vasten kotelon sisapintaa, jonka jalkeen muovinen rengas kierretdan sen péaalle Kkiris-

tdmé&an painike paikoilleen.

LED-lamppu on kytketty logiikan laht6-korttiin, jolloin siihen on mahdollisuus saada

valo palamaan toiminnon jalkeen tai ennen toimintoa.

- me o,

ce{u’
S, )

@ ()

Kuva 15. Schneider-Electricin sininen ledvalopainike.

Sininen ledvalopainike toimii kuittauspainikkeena hataseis -kytkimelle. Jos hé&taseis
painetaan pohjaan, téll& painikkeella tarvitsee vapauttaa turvarele kayttoon.
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Kuva 16. Schneider-Electricin punainen ledvalopainike, jota kaytettiin pysaytys-

painikkeena.

Kuva 17. Schneider-Electricin vihred ledvalopainike, jota tydssa kaytettiin kdynnis-

tyspainikkeena.

5.1.3 Valintakytkin 16 mm

Valintakytkimeen voi kytkea kaksi eri ldhtod. Esimerkkind voisi olla kuljettimen
moottorin eteenpdin ja taaksepdin ohjaaminen. Toinen vaihtoehto voisi olla, etté va-
sen puoli toimii automaattina ja oikea puoli puoliautomaattina. Kytkint& voidaan
kayttdd hyvin moniin tehtdviin ja se onkin juuri sen vuoksi sopiva automaatiolaittee-
seen. Kuvassa 18 nakyy tyohon siséltynyt valintakytkin.
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Kuva 18. Schneider-Electricin valintakytkin.

Valintakytkimessa oleva punainen kosketinosa jouduttiin vaihtamaan vihredksi, jotta
se saatiin toimimaan halutulla tavalla. Punainen oli avautuva ja vihred sulkeutuva

kosketin.

5.2 Vipukytkimet, ledit ja vastukset

Vipukytkimet olivat 24 voltin perinteisid vipukytkimid. Tydssa olevien kytkinten lii-
tinpéat olivat juotettavia. Kuvassa 19 oleva vipukytkin on mahdollista kytked latta-

liittimilla.

Kuva 19. Vipukytkin(www.osanetti.fi)
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Ledeind kéaytettiin kuvassa 20 nakyvia perinteisid 5 mm ledvaloja. Kaiken kaikkiaan
niitd tuli 10 kpl, mutta vain seitseman niistd oli kKirkkaanvérisia. Loput kolme olivat
punainen, keltainen, ja vihred. Ohjaajat halusivat kyseiset ledvalot, jotta tulevaisuu-

dessa oppilaat voivat harjoitella niilla liikennevalotehtdvid sekd muita valotehtévia.
e, || 4 T
e .I - “;Q&s: R =<

Kuva 20. Erivarisia ledvaloja

Ledien eteen kytkettiin etuvastuksia séatelemaan virtaa ja estaméan ledien hajoami-

nen. Kaytetyt vastukset olivat suuruudeltaan 2,2 kQ.

5.3 Johdonsuojakatkaisijat, kumikaapeli, vedonpoisto

Kuvan 21 mukaisia johdonsuojakatkaisijoita tuli kaksi kappaletta. 10 A Kkatkaisija,
joka kytkettiin heti sydttdjohtoon seka 4 A katkaisija, joka oli virtaldhteen jalkeen
ennen logiikan syottod. Molemmat johdonsuojakatkaisijat saatiin Samkin laboratori-

osta.
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Kuva 21. Johdonsuojakatkaisija

Syottéjohtona oli 1,5 mm~2 kumikaapeli. Kaapelin p&ahén puristettiin kuvan 22 mu-
kaiset paateholkit, jotta nolla- ja maadoitusjohdin voitiin kytkea riviliittimiin ja vai-

hejohdin johdonsuojakatkaisijaan.

e T RN

Kuva 22. Valkoinen péateholkki 0,75 mm~2

Kehikon takaosaan tehtiin reikd vedonpoistonipalle. Kuvan 23 mukainen nippa on
PG13,5, josta kumikaapelin saa laitteen sisélle. Se kiristettiin niin, ettei johto paase

irtoamaan ja aiheuttamaan vaaratilanteita.
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Kuva 23. PG13,5 Muovinen holkkitiiviste.

Koska osa laitteista oli kotelon sisélld ja osa ulkopuolella, piti johtimia vet&& niiden
valille. T&ta varten porattiin kanteen reik& ja reikdin asennettiin kuvassa 24 oleva

putkenpdaate. Kooltaan putkenpaate oli 20 mm.

Kuva 24. Putkenpaate
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5.4 Potentiometri, riviliitin, naparuuvi

Potentiometri oli kooltaan 5 kQ. Sille tarvittiin lisaksi vastus, ettei mitdan ylikuor-
mittuisi. Vastuksen kooksi mitattiin 2,2 kQ. Potentiometrin oli alun perin tarkoitus
ohjata jannitettd analogisen kortin avulla. Huomasimme, ettei kortti toimi jannitepuo-
lella, vaan antaa ainoastaan virtasignaalin, jolloin suunnitelmaa muutettiin ja tehtiin
siitd 4 mA - 20 mA alueella toimiva.

Riviliittimet olivat perusriviliittimid. Kaikki muut paitsi jannitesyoton riviliittimet
olivat harmaita. Kuvassa 25 on esitetty harmaa riviliitin. Jannitesyottoon valittiin kel-

tavihred, sininen ja tummanharmaa.

Kuva 25. Harmaa riviliitin

Naparuuvit olivat perinteisid kuvan 26 mukaisia “’turvabanaaniliittimid”, jotta oppi-
laat eivat osuisi jannitteisiin osiin kayttdessaan automaatiolaitetta. Johdot kytkettiin
naparuuveihin abiko -kaapelikengill&.



Kuva 26. Naparuuvi

28
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6 HYVAKSYMINEN

Valmis suunnitelma hyvéksytettiin laboratorioinsintdrin ja sahko- ja automaatiotek-
niikan tiiminvetdjan toimesta. He vastaavat laboratoriosta yhdessé ja tiiminvetdja
vastaa opetuksesta laboratorion tiloissa. (Tuomela henkilokohtainen tiedonanto
3.2.2016)

Hyvéksynnan ehtona oli, ettd kyseiset laitekokonaisuudet mahtuvat vanhoihin kaap-
peihin, koska ne siirtyvat tulevaisuudessa uuden kampuksen laboratorioon. Mitat ja
korkeus on otettu huomioon jo suunnitteluvaiheessa, joten laite mahtui odotetusti
kaapin sisalle. My0ds vanhat tyopoydat siirtyvat uudelle kampukselle, joten mitoissa
oli otettu huomioon nakyvyys opiskelijoille. Vanhassa laboratoriossa nakyvyys ei
kuitenkaan ole mik&an optimaalinen ja varsinkaan sellainen, joka opetuksessa pitéisi
olla. Takana istuvat henkil6t eivat milld&n voi seurata kunnolla opetusta, johtuen

vanhojen automaatiolaitteiden korkeudesta.



30

7 PROTOTYYPPI

Kun hyvéksyntd oli saatu, oli mahdollisuus rakentaa prototyyppi, josta selvisi todelli-
set mittasuhteet.

==
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Kuva 27. Nakyva kehikko on prototyypissa rakennettu vesivanerista.

Kuvassa 27 olevassa prototyypissé painikkeet sekd muut komponentit ovat lahes sa-
moissa paikoissa kuin 3D-kuvassa. Lopullinen kehikko rakennetaan teraksesta.
Kompaktin kokonsa ansiosta kehikosta tuli kevyt ja helposti siirreltava.
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Kuva 28. Prototyypin kannen suunnittelu ja hahmottelu.

Kuvasta 28 poiketen johdonsuojakatkaisijat siirtyivat turvareleen viereen. Johdon-

suojakatkaisijoiden tilalle laitettiin 2 naparuuvia lis&, jotta saatiin 24 V ulostulo.



32

8 KONFIGUROINTI

Prototyypin konfigurointi olikin oma juttunsa. Logiikan PC tarvitsi kaynnistaa sa-
malla tavalla kuin mikd tahansa tietokone, joka siséltdd Windows 7 -
kayttojarjestelman. Aluksi asetetaan kellot, paivamaarét, jne. ja kun ne on saatu kun-
toon aukeaa Windows 7 -kéyttojarjestelma nakyma erilliselle naytolle. Taman jal-
keen laite on valmis ottamaan siirtoa vastaan, edellyttéden nettiyhteyksien olevan tay-
sin kunnossa. Logiikka tarjosi valmiit ip-osoitteet. N&it4 kannattaa kayttaa, eikd mis-
sé&an nimessa mennd muuttamaan niité, koska sen jéalkeen laitteiden vélille rakentunut
yhteys ei vélttdmatta suostu toimimaan. Ilman ohjelmaa logiikka ei suostu menemaan

RUN tilaan. Konfiguroinnista on kaksi liitetté. Liitteet ovat 7 ja 8.
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9 JOHTOPAATOKSET

Ty6ssa oli monia ennestédén tuttuja asioita, joita olen jo séhkodasentajana aiemmin
tehnyt. Parhaiten tyostad jai mieleen 3D-suunnitteluohjelmalla piirtaminen, koska
aluksi se oli hankalaa, kun en ollut kayttanyt kyseistd ohjelmaa. Aina vélilla ty6 si-
sélsi hankalia kohtia, mutta niista selvittiin konsultoimalla ohjaajaa tai 16ytdamalla

vastaus netista tai Kirjoista.

Kehikosta saatiin l&hes samanlainen, mitd suunnitteluvaiheessa piirretty kuva antoi
ymmartad. Pienilld muutoksilla saatiin asennuksesta yksinkertaisempi ja néin ollen

helpompi toteuttaa.

Konfigurointi aiheutti suurimmat ongelmat. Aluksi kaikki naytti menevan viimeisen
paalle, mutta ennen kéyttéonottoa alkoivat yhdistamisongelmat. Tietokone ei mei-
nannut yhdistya logiikan kanssa ollenkaan, kunnes huomasin, ettd Windowsin palo-
muuri on asetettu liian tiukalle. Pienten sd&tdjen jalkeen oli yhteys kunnossa ja péa-

sin siirtdmaan kirjoittamani ohjelman logiikkaan ja ndin ollen testattua laitteistoa.

Lopuksi haluan kiittdd Satakunnan ammattikorkeakoulua, joka tarjosi mahdollisuu-
den tdman opinnédytetydn tekemiseen. Lisaksi haluan osoittaa kiitokseni ohjaajalleni

ja perheelleni tdman tyon tekemisen mahdollistamisesta.
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KOMPONENTTILUETTELO

LIITE1

OSAT KPL VALMISTAJA TUOTEKOODI

Logiikka Siemens

Virtalahde Siemens 6EP1 332-1SH43

Kytkin XB200 Siemens 6GK5 208-0BA00-

2TB2

Turvarele Siemens 3TK2821-1CB30

Hata-seis-sienipainike Schneider- XB6-AS8349B
Electric

Vaantokytkin 1 Schneider- XB6-AD235B
Electric

Valopainike vihrea 1 Schneider- XB6-AE3B1B
Electric

Valopainike punainen 1 Schneider- XB6-AE4B2B
Electric

Valopainike valkoinen 1 Schneider- XB6-AE1B5B
Electric

Valopainikerunko sininen 1 Schneider- ZB6-ZB65B
Electric

Valopainikeosa sininen 1 Schneider- ZB6-AE6
Electric

Potentiometri 5 kOhm 1 Elfa Distrelec 300-08-382

Nuppi 14,5 mm musta 1 Elfa Distrelec 138-00-547

Kansi 14,5 mm musta 1 Elfa Distrelec 138-00-968

Vipukytkin SP on-on 3A/30VDC 10 SP-1

Naparuuveja 4mm, 32A socket, black 28 Multi-Contact 23.3020-21

Vastus 2,2 kOhm 1% 0,6W 3 MRS25-2K2

Vastus 4,7 kOhm 1% 0,6W 7 MRS25-4K7

LED 5 mm punainen 80mcd 60ast L-7113LSRD 1 LED5-PU

LED 5 mm keltainen 4mcd 54ast 1 LED5-KE

LED 5 mm vihrea 1 LED5-VI

LED 5 mm lammin valk. 40000mcd 7 OSWC5111P

AO,75-8ET Eristetty paatehylsy 500 SLO 5207707

A1,5-8ET Eritetty paatehylsy 500 SLO 5207714

AO0,5-8ET Paatehylsy 0,5 mm2 oranssi 500 SLO 5209103

A1543R pun. 0,5-1,5, M4 Eristetty rengaskaapelikenka 100 SLO 5215203

Latta-liittimimia 100 SLO

Putkenpaate 1 SLO

Johtoja

Din-kiskoa

Ruuveja
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LIITEG

KOTELOINTILUOKKA
IP-Koodin muodostus: IP20CW (Esimerkki)

Kirjaimet:

Tunnusnumero 1:

Tunnusnumero 2:

Lisékirjain:

Taydentava kirjain:

IP eli International Protection

Numerot ovat 0-6. Voidaan myos kayttaa kirjainta X, jos
tunnusnumeroa ei tarvitse kertoa. Esimerkissd on numero
2, joka kertoo vieraiden esineiden ja polyn sisadnpéaasyn.
Numero 0 tarkoittaa sitd, ettd kotelo olisi suojaamaton.
Numerot ovat 0-8. Voidaan myos kayttaa kirjainta X, jos
tunnusnumeroa ei tarvitse kertoa. Esimerkissd on numero
0, jolloin laitetta ei ole suojattu vedelta.

Lisékirjaimet ovat: A, B, C, D. Lisakirjain kertoo vaaral-
listen osien kosketussuojauksen nyrkiltd, sormelta, tyo-
kalulta, langalta. VVapaaehtoinen.

Taydentdvia kirjaimia ovat: H, M, S, W. Vapaaehtoinen.

Osat Numero tai Kir- Laitesuojaus Henkildsuojaus
jain
Kirjaimet IP - -
Tunnusnumero 1 0-6 Suojattu vierai- Vaaralliset osat

den esineiden ja | kosketussuojattu
polyn sisdan-

paasylta

Tunnusnumero 2

0-8 Suojattu veden -

sisadnpéaasylta

Lisékirjain

A B,C,D - Vaaralliset osat

kosketussuojattu

Taydentava Kir-

jain

H, M, S, W Taydentavan tie- -

don merkitys

(SFS-kasikirja 135-1 2010, 2)



Tunnusnumero 1

Suojausominaisuus

Vierasesine ja poly suoja-

us

Vaarallisten osien suojaus

Suojaamaton

Suojaamaton

Halkaisija > 50 mm

Kosketussuoja nyrkilta

Halkaisija > 12,5 mm

Kosketussuoja sormelta

Halkaisija > 2,5 mm

Kosketussuoja tyokalulta

Halkaisija > 1,0 mm

Kosketussuoja langalta

Pélysuojaus

Kosketussuoja langalta

o O B~ W N | O

PIytiivis

Kosketussuoja langalta

Tunnusnumero 2

Suojausominaisuus

Vesisuojaus

0 Suojaamaton

1 Pystysuoralta tippuvalta vedelta

2 Pystysuoralta tippuvalta vedeltd, koekap-
pale kallistettu 15°

3 Sadevesisuojaus

4 Roiskevesisuojaus

5 Suojattu vesisuihkulta

6 Suojattu voimakkaalta vesisuihkulta

7 Suojattu lyhyt aikaiselta upotukselta

8 Suojattu jatkuvalta upotukselta

Lisékirjain Vaarallisten osien suojaus

A Kosketussuoja nyrkilta

B Kosketussuoja sormelta

C Kosketussuoja tyokalulta

D Kosketussuoja langalta

(SFS-kasikirja 135-1 2010, 2)




Taydentavé Kirjain

Tiedon merkitys

H

Suurjannitelaite

M Vesisuojaus testattu, kun laite kdynnissa

S Vesisuojaus testattu, kun laite pysahdyk-
sissa

wW Laite sopii kéytettavaksi erikseen madri-

tetyissd saaolosuhteissa.

(SFS-kasikirja 135-1 2010, 2)

Yleinen esimerkki 1P20 luokasta

IP20: Siséatilassa oleva valaisin tai keskus kuuluu tdhan IP — luokkaan, eli laite on
sormisuojattu, mutta vetta vastaan sita ei ole mitenk&an suojattu.
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CPU:n valinta. Tarkasta huolella, ettd numero sopii logiikkaan.
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Kun oikea logiikka on valittu, poista WinCC RT klikkaamalla siihen ja painamalla
deleted.

Kone varmistaa vield, ettd todellakin aiot poistaa sen. Paina Yes.
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Nyt sinulla on kéytdssasi samanlainen logiikka kuin fyysisestikin. Tdman jalkeen
lisad kortit, joko kaksoisndpayttamalla niihin tai raahaamalla kortit paikalleen.
Kuvassa paikasta 2 eteenpéin voi liittda kortteja.

HUOMI! Muista liittd& lopuksi aina server module, jotta tieto ja jannite kulkevat

jokaisen kortin lavitse.

Muista my0s katsoa potential group oikeaksi. Jos sinulla on valkoinen base unit, niin
kaytat light BaseUnit toimintoa. Jos base unit onkin musta kéaytit dark BaseUnit
toimintoa.
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Lopuksi, kun olet kirjoittanut ohjelman, siirrd se logiikan PC:n kautta logiikkaan,

jolloin voit kéynnistaa logiikan.



LIITE 8

OHJEET KONFIGURAATIOON
Logiikan PC:n konfigurointia

Kuva A. Aluksi logiikan PC léhtee Kkayntiin, kuten kaikki Windows-

kayttojarjestelmallé olevat tietokoneet.

£7 Windows Embedded
Standard 7

region: | United States
rrency Ingln'nunﬂrd&(llﬂlm

4 layout: |US

SIEMENS

Copyright © 2010 Microsoft Corporation. All rights reserved

Next

TUOTALLY INTEGKATED AUTOMATION

SIEMENS

Kuva B. Téassé kohtaa konfigurointia valitaan kieli.



deUpVﬁndm

£7 Windows Embedded
Standard 7

Choose a user name for your 4 nt and name your ¢

omputer to distinguish it on the network

Type a user name (for example, Johr

ET_2005P|
Typea 5
ET_2005P-PC

SIEMENS

Copyright € 2010 Microsoft Corporation. All rights reserved

Next

ED AUTOMATION

Kuva C. Luodaan kayttajatunnus ja maaritetddn koneen nimi.

Set a password for your account

Creating a password is a smart security precaution that helps protect your user account from
unwanted users. Be sure to remember your password or keep it in a safe place.

Type a password (recommended):

Retype your password:

Type a password hint (required)

Name

Choose a word or phrase that helps you remember y
If you forget your password, Windows will show

Kuva D. Asetetaan salasana.



Please read the license terms

bllCROSOFT SOFTWARE LICENSE TERMS
MICROSOFT WINDOWS EMBEDDED STANDARD 7 Service Pack 1

These license terms are an agreement between Microsoft Corporation (or based on
where you live, one of its affiliates) and you. Please read them. They apply to the

1 accept the license terms (required to use Window
Please note:
This software is protected under German and/or Amernican Copynght Laws anc
provisions in international treage nauthorized reproduction and distributior

software or parts of it is liable to prosecution. It will be prosecuted according 1«

criminal as well as cvil law and may result ir ver mnishment and/or damage clairr

1 accept the license terms (required to u

Review your time and date settings

Time zone:

(UTC+02:00) Helsinki, Kyiv, Riga, Sofia, Tallinn, Vilnius

¥ Automatically adjust clock for Daylight Saving Time
Date:

February, 2016

Mo Tu We Th
1 2 3 4
89 10 11

15 16 17 18

22 23 24 25

29

Kuva F. Asetetaan kellonaika ja paivamaara.
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&7 Windows Embedded
Standard 7

TOTALLY INTEGRATED AUTOMATIO?!

Kuva G. Logiikan PC viimeistelee muutoksia.

Obtain IP address automatically
@ Use the following IP address
IP Address
Subnet mask

Default Gateway

SIEMENS

-

Kuva H. Kone maarittaa kiintean IP -osoitteen ja aliverkon.



Starting Windows

© Microsoft Corporation

Kuva I. Kaynnistetddn Windowsia.

Cancel

TOTALLY INTEGRATED AUTOMATION

. \Mndcgvys Embedded SIEMENS
lanadar

Kuva J. Kone luo itsenaisesti kyseisen kayttajatunnuksen.
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WinCC Audit
Viewer

Kuva K. Logiikan PC:n alkunaytt6 on ladattu.

Kuvassa K ollaan paasty tilanteeseen, jossa voidaan alkaa siirtdméén tietoa PC:sta

logiikkaan.

HUOM! Muista avata yhteydet PC:n ja logiikan valilla, jotta tietoa voi siirtaa.

Esimerkiksi palomuuri saattaa rajoittaa tiedonsiirtoa.



