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1 JOHDANTO

Kohteen automatisointia suunniteltaessa taytyy useampi seikka ottaa huomioon:
Taytyy maaritella toimilaitteet ja niiden toiminnat. Taytyy tuntea myos, miten ky-
seinen prosessi toimii. On suunniteltava myo6s, kuinka kytkennat voidaan toteut-

taa. Taman vuoksi pesukone on juuri sopiva automatisoinnin kohde.

Vaikka pyykinpesukone on pieni prosessi, |0ytyy siitd useita eri ohjattavia toimin-
toja. Nama toiminnot pitdd ottaa huomioon automatisointia suunniteltaessa. Pe-
sukone toimii myds hyvana harjoitusprosessina, silla lahes jokaisella on koke-
muksia pesukoneen kaytdsta ja sen toiminnasta. Taman vuoksi Lapin ammatti-
korkeakoululle halutaan oppimisympaéristd, jossa opiskelijat voivat harjoitella pie-

nen prosessin ohjaamista.

Opinnaytetyon tavoitteena on rakentaa Lapin ammattikorkeakoululle oppimisym-
paristd pesukoneelle ABB AC500 ohjelmoitavasta logiikasta ja vanhasta pesuko-
neesta. Pesukoneen ohjausjarjestelmista piirretdan tarvittavat piirikaaviot, joiden
pohjalta laitteiden liittdminen suoritetaan. Lopuksi pesukonetta kokeillaan ohjata
ohjelmoitavalla logiikalla yksinkertaisen ohjelman avulla. Valmis oppimisympa-
ristd voidaan tarvittaessa ottaa opetuskayttoon.



2 OHJELMOITAVA LOGIIKKA ABB AC500

ABB AC500 on ohjelmoitavan logiikan alusta, joka julkaistiin vuonna 2006.
AC500 ohjelmoitavia logiikkoja I6ytyy eri tarkoituksien mukaisesti. AC500-eCo
sopii pienempiin ohjattaviin kokonaisuuksiin, kun taas AC500 voidaan kayttaa
huomattavasti vaativimmissa ohjauksissa. Mikali ympariston olosuhteet ovat
haastavat, voidaan kayttad AC500-XC jarjestelmaa. Turvallisuusjarjestelmissa
voidaan kayttdd AC500-S jarjestelm&a. Lisaksi jokaiseen jarjestelmaan voidaan
lisatd ohjauspaneeli CP600 tai CP600-eCo. (ABB 2015.)

AC500 ohjelmoitavat logiikan osat koostuvat keskusyksikosta eli CPU-yksikosta
seka kayttotarkoituksien mukaan eri kommunikointi- ja I/O-moduuleista. Jotka yh-
distetddn terminaaleilla. Seuraavassa kaydaan tarkemmin lapi tassa tydssa ja

Lapin ammattikorkeakoulussa kaytettyjen osien ominaisuuksia. (ABB 2015.)

2.1 CPU-yksikkd PM573-ETH

Lapin ammattikorkeakoululle tilattujen CPU-yksikoiden eli keskusyksikdiden malli
on PM573-ETH. (Kuva 1) Nimen loppuosa tarkoittaa, etta keskusyksikossa on
ethernet-tuki ilman kommunikaatiomoduulia, mutta terminaalialustassa tulee olla
RJ45-liitinpaikka. Laskelmointiteholtaan keskusyksikot voivat suorittaa yhden
kaskyn alle 0,1 ps ja FLOPS:in 0,70 ps. Jarjestelmaan pystyy liittAméaan maksi-
missaan kymmenen eri I/O-moduulia, mika tarkoittaa 320 digitaalista tuloa ja lah-
t6a, tai 160 analogista tuloa tai lahtéd. Ohjelmia keskusyksikélla voidaan ajaa
yhté aikaa, ajastetusti tai kiertamalla. Ohjelmat tallennetaan keskusmuistille, jota
on 512 kB ja muistia voidaan lisatd muistikortin avulla. (ABB 2016b.)



Kuva 1. CPU-Yksikkd PM573-ETH

Keskusyksikkd on varustettu pienella LCD-naytolla, josta voi lukea ohjelmoitavan
logiikan tilatiedon ja mahdollisia virheilmoituksia. Keskusyksikkd on varustettu
myo6s kahdeksalla eri painikkeella: RUN, DIAG, VAL, CFG, ESC, OK, 1 ja |. Tar-
keimpina painikkeina voidaan pitaéa RUN-painiketta, jolla ohjelmoitavaan logiik-
kaan ladattu ohjelma saadaan paalle tai pois, sekd DIAG-painiketta, jolla voidaan
tarkastella virheviesteja. (ABB 2016b.)

Keskusyksikkd liitetaan terminaalialustaan, jotka ABB on maaritellyt mallien
mukaan. PM573-ETH mallille sopiva terminaalialusta on TB541-ETH (kuva 2) ja
keskusyksikko liitetddn terminaalialustaan sille  tarkoitetulle paikalle.
Terminaalialusta mahdollistaa tarvittaessa neljan kommunikointimoduulin
kayton. Terminaalialustassa on jousikiinnitys, jonka avulla se pysyy tukevasti
kiinni DIN-kiskossa. Terminaalialustassa on paikka COM1-, COM2-, RJ45- ja
Fieldbus-liittimille. (ABB 2016b.)
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Kuva 2. Terminaalialusta ilman keskusyksikkoa

Tasajannite tuodaan terminaalialustan 5-napaiseen terminaalilittimeen, josta
prosessijannite  viedd&dn terminaaliyksikoille.  Terminaaliyksikot  liitetaéan
terminaalialustaan terminaaliyksikdiden kyljessd olevan I/O-vaylan (kuva 3)
avulla, jonka valityksella kayttéjannitteen- ja tiedonsiirto tapahtuu. (ABB 2016b.)

Kuva 3. Terminaalialusta sivusta. I/0O-vayla oikeassa sivussa

2.2 S500 I/O moduulit

ABB:n AC500 sarjaan on tarjolla useita I/O-moduuleita eri kayttdtarkoituksien
mukaan. Yleisesti kdytdssa on digitaalisia l&aht6- ja tulomoduuleja, analogisia tulo-
ja lahtomoduuleja. Jokainen I/O-moduuli tarvitsee oman terminaaliyksikon, jonka

avulla tieto liikkuu keskusyksikdlle.
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2.2.1 Digitaalinen I/0O moduuli DC523

Lapin ammattikorkeakoululle tilattuihin AC500 paketteihin kuuluu yksi digitaalinen
I/O-moduuli DC523. (Kuva 4) Moduulissa on 24 kappaletta ohjelmoitavaa kana-
vaa eli jokainen kanava voi toimia seka tulona tai lahtona. Kanavien toimintaa voi
seurata I/0O-moduulin LED-taulusta keltaisten LED-valojen avulla. (ABB 2016b.)

Kuva 4. I/0-moduuli DC523

Moduulin tiedonsiirto keskusyksikélle tapahtuu I/O-vaylan kautta. 10-vayla sijait-
see terminaaliyksikon sivussa, mihin I/O-moduuli on liitettynéd. (Kuva 5) Moduulin
kanavat toimivat 24 V tasajannitteelld ja prosessin 24 V jannite tuodaan laitteen
terminaaliyksikdlle 1.8 (UP) liittimelle ja nollajohdin 1.9 (ZP) liittimelle. Positiivinen
jannite kulkee terminaalien 1.8 ja 4.8 lapi. Negatiivinen polariteetti kulkee termi-
naalien 1.8 ja 4.9 lapi. Terminaalit 1.0 — 1.3 ovat positiivisia 24 V antureiden syot-
tojannitteitd ja terminaalit 1.4 — 1.7 ovat nollapotentiaalissa. Loput terminaalit ovat
ohjelmoitavia kanavia, joista ensimmaisia kanavia voidaan myds kayttaa nopeina
laskureina. (ABB 2016b.)
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Kuva 5. Terminaaliyksikké TU516

Kuvassa 6 nahdaan esimerkki tulo- ja lahtokytkennésta, missa 1. on tulokytkenta
ja 2. on lahtokytkenta. Kuvassa Cx tarkoittaa kanavaa, UP tarkoittaa 24 V janni-
tetta ja ZP tarkoittaa nollapotentiaalia. (ABB 2016b.)

Kuva 6. Esimerkki tulo- ja l[&htbkytkenndista (ABB 2016c.)

2.2.2  Analoginen tulomoduuli AI531

Analoginen tulomoduuli AI531 (Kuva 7) on lahes samannékdinen kuin edellinen
digitaalinen 1/0O-moduuli. Myds tdm& moduulin kahdeksan kanavaa toimivat 24 V
jannitteella, joka tuodaan terminaalille samalla tavalla kuin digitaalisen 1/0O-mo-
duulin terminaalille. Kanavat on galvaanisesti erotettu muista moduulin sisaisista

kytkennoistad. Tulomoduulin LED-tauluista voidaan lukea keltaisten LED-valojen
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avulla, ovatko kanavat toiminnassa. Moduulin kanavan parametrit ovat muutetta-
vissa Automation Builder -ohjelmassa eri tulosignaaleihin sopiviksi ja tarvittaessa
kanavia voidaan kayttaa myos digitaalisena tulona. (ABB 2016b.)

Kuva 7. Analoginen tulomoduuli AI531

Kuvassa 8 nahdaan esimerkki ynden kanavan galvaanisesti erotetusta kytken-
nasta. Kuvan kytkenta on aktiivinen, eli kytkenta ei tarvitse erillista kenttajanni-
tettd. Kuvassa terminaali 1.0 on nollapotentiaalissa terminaalin 1.1 kautta asen-
netun johdon valityksella. Terminaalin 1.0 nollapotentiaalin pitdéa olla sama kuin
signaalimuuntimen. Terminaaliin 2.0 yhdistetaan signaalimuuntimen positiivinen
jannite. (ABB 2016b.)

W 1 2010 20
— _ w1 O &

-20 ... +20 mA =l pTC
0...+20 mA 5
+4 .. +20 mA
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|'U:(D|
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|'szg

Kuva 8. Galvaanisesti erotettu aktiivisen anturin kytkenta. (ABB 2016 b.)

2.2.3 Analoginen lahtomoduuli AO561

Analoginen lahtdmoduuli AO 561 (Kuva 9) eroaa edeltavista I/O-moduuleista hie-

man, silla kyseinen Kortti ei tarvitse erillistd terminaaliyksikkd&a. Prosessijannite



14

tuodaan moduulissa olevaan terminaalilittimeen. Analogisen lahtomoduulin kah-
den kanavan lahtdsignaalit voidaan muuttaa Automation Builderissa-10V ... +10
V,0...20 mA tai 4 ... 20 mA signaaleiksi. Myos tdssa moduulissa molemmat

kanavat ovat galvaanisesti erotettuna toisistaan. (ABB 2016b.)

Kuva 9. Analoginen lahtomoduuli AO561
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3 KAYTTOONOTTO

Laitteiden kayttoonotossa tulee olla varovainen, jotta henkilo ja laite vahingoilta
valtytaan. Laitteiden asennuksessa tulee noudattaa valmistajan antamia ohjeita.
Asennus ohjeet voi l6ytaa ABB:n nettisivuilta tai Automation Builder -ohjelman

Help-tydkalusta.

3.1 Laitteiden yhdistaminen ja jannitteen kytkeminen

Keskusyksikkd liitetaan sille tarkoitettuihin liittimiin terminaalikeskuksessa varo-
vasti, etta liittimia ei vaurioiteta. I/O-moduulit ovat yhteydessa keskusyksikk66n

terminaalialustojen valilla olevien liittimien avulla.

24 V tasasédhkon ohjelmoitava logiikka saa erillisestd virtaldhteestd. Ensin
jannitelahteen plus- ja miinusjohdot viedaan terminaalikeskuksessa olevaan 5-
napaiseen terminaalilitimeen. (Kuva 10) Johtoihin on syyta laittaa myds tarvittava
vedonpoisto. Terminaaliliittimen voi tarvittaessa irroittaa terminaalikeskuksesta,
jotta johdot on helpompi liittd&a. Palikassa on kaksi reikaa: positiiviselle seka
negatiiviselle polariteetille, joista toiseen tuodaan sahkd ja toisesta sahko
vieddan I/O-moduulien terminaaleille sekd muille laitteille. Johdot liitetd&n
tyontamalla ne reikd&n ja painamalla liittimen oranssia lukitusnappia, jolloin
johdonlukitus avautuu. Kun johto on saatu tarpeeksi syvélle, voidaan lukitusnappi
vapauttaa. Johtojen paassa voidaan myds tarvittaessa kayttda holkkipaatteita.
Terminaalilittimen vapaista rei'ista kayttdjannite viedaan terminaaliyksikolle.
(ABB 2016b.)

Kuva 10. Terminaalikeskus TB543-eth:n 24 VDC terminaaliliitin irroitettuna.
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3.2 Automation Builder 1.2 -ohjelma

ABB Automation Builder on ohjelmistoalusta, joka yhdistdd automaation kokoon-
panon, ohjelmoinnin, virheidenpoiston ja yllapidon projektitydkalun. Ohjelmisto-
alusta kayttaa eri ohjelmien valilla yhteisia tietoja, mika helpottaa eri suunnittelu-
prosesseja. Ohjelmistoalustan ominaisuuksiin kuuluu esimerkiksi PLC:n ohjaus-
ja suunnitteluohjelmat, ohjauspaneelin suunnittelu, taajuusmuuttajanohjelmointi,
likkeenohjaus ja robotinohjelmointi. Ohjelmistonalustan ominaisuuksien laajuus
riippuu paljon ohjelmiston versiosta, joita on tarjolla basic-, standard- ja Premium-
versiot. (ABB 2016a.)

3.2.1 Automation builder 1.2 -ohjelman kaynnistdminen ja projektin aloitus

Automation Builder 1.2 -ohjelma (Kuva 11) kaynnistetaan joko tyépoydalla ole-
vasta pikakuvakkeesta tai kdynnista-valikosta - kaikki ohjelmat > ABB - Auto-

mation builder.
SEIE

File Edt View Project Buld Onine Debug Tools Window Help
Sl 4 0|

Devices SRIES ) StartPage X >

Automation Builder 1.2

[7 Closepage after project load
5@ Devices [[[) POUs [¥ Show page on startup =

Al messages ~ [© 0emor(s) [ 0 waming(s) [@ 0 messagets) | X

Description | Project Object Position |

| Lastbuld: © 0 0 Precomple: o/ | Current user: (nobody)

Kuva 11 Automatio Builder 1.2 aloitussivu

3.2.2 Uuden projektin luominen

Uusi projekti aloitetaan valitsemalla aloitussivusta New Project (Kuva 12a), tyo-

kalurivistad (Kuva 12Db) tai File-valikosta (kuva 12c) New Project.
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Basic Operations

File I Edit View Project Build
"] NewProject...  Ctrl+N

(=& OpenProject... Ctrl+O

[@ Open Project...
Ijj Open Project from PLC...

.......

Kuva 12a. Aloitussivu. Kuva 12b. Tyokalurivi. Kuva 12c. File-Valikko

Valitaan projektiksi AC500 project ja nimetdan projekti kuvan 13 mukaisesti.
Tassa tapauksessa nimetaan se harjoitus projektiksi. Tallennetaan nimetty pro-

jekti harjoitus projekti nimiseen kansioon.

& New Project o x|
Categories: Templates:

{3 (General) - S

LU Jad Empty project

IA project containing one AC500 PLC

Name: Iharjoib.ls projekti
Location: IC:\Harjoitus projekti _:I |

OK I Cancel |

4

Kuva 13. Projektin nimeaminen ja tallennuskansion valinta

Seuraavassa valikossa (Kuva 14) valitaan projektissa kaytettava PLC, joka tassa

projektissa on AC500 PM573-ETH.
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hewproject x|
Object path:
C:\Harjoitus projekti\harjoitus projekti_project
Objectname:  |PLC_AC500
ICategon'es 3 I‘E:er::c h object name 4
& PLC - AC500 Name | Short Description
-~ AC500 ) AC500 PM572 AC500 CPU 128kB
AC500-CMS T EITETERST AC500 CPU 512kB, Ethemet
- AC500-eCo [TJAC500 PM582 AC500 CPU 512kB
[ZJAC500 PM583-ETH  AC500 CPU 1MB, Ethemet
[TJAC500 PM585-ETH  AC500 CPU 1MB, Ethemet
[ZJAC500 PM590-ARC  AC500 CPU 2MB, ARCNET
(TJAC500 PM5S0-ETH  AC500 CPU 2MB, Ethemet

ACSDD PM531-2ETH AC500 CPU 4MB, 2¢Ethemet
ACSOD PM591-ETH  AC500 CPU 4MB, Ethemet
/-\CSDD PM592-ETH  AC500 CPU 4MB/4GB, Ethemet
A£500 PM595-4ETH AC500 PLC 16MB, 2¢Ethemet, 2<E~

J | )

[V Close this dialog after each transac [ Display all versions

Reset filter I

Kuva 14. PLC:n valinta

Add PLC I Close |:

Seuraavaksi projektin PLC:lle taytyy maaritelld, mika terminaalikeskus on kay-
tosséa seka lisata kaytossa olevat 1/0 moduulit. Terminaalikeskus valitaan kak-
soisklikkaamalla PLC_AC500 (PM573-ETH + TB541) —nimeé& Devices listasta ja
menemalla PM573-ETH Hardware -vélilehteen. Tassa projektin kokoonpanossa
kaytetddn terminaalikeskus TB541-ETH:ta. (Kuva 15) Valinnan jalkeen ohjelma

pyytaa varmistamaan valinnan.

| 7] PLC_ACS00 X | -

Devices

3L Aarioifus orgiekt
- [ PLC_ACS500 (PM573-ETH - TB541-ETH) I
Applicaton
10_Bus
= Interfaces
£ ) COM1_Online_Access (COM1 - Online Access)
£ 2) COM2_Online_Access (COM2 - Online Access)
© (21 FBP_Online_Access (FBP - Online Access) == Terminal Base Type:  |TBS41-ETH :J
= E Ethernet ”77”’“—»,,,_; TB511-ETH

@ em1EHY

PM573-ETH Parameters '

PM573-ETH Hardware

Information

PMSx Type: PM573-ETH 4|

TB521-ETH

E‘ Protocols (Protocols)
= @ Extension_Bus
£ slot_1(TA524)
g Slot_2 (TA524)
T Slot_3(TA524)
< Slot_4 (TA524)

32 Devices |D POUs

Kuva 15. Terminaalikeskuksen valinta

I/O-moduulit liitetdan projektin PLC:hen klikkaamalla hiiren oikealla nappaimella
IO_BUS kohtaan ja valitsemalla sielta Add object. Taman jalkeen avautuu ikkuna,
missé voidaan valita eri S500 tyypin I/O-moduuleja. (Kuva 16) Valitaan S500 1/O
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modules alapuolelta analogia input. Valitaan sieltd AI531, jolloin ohjelma auto-
maattisesti asettaa objektin nimeksi A531 ja painetaan Add object. IO_BUS ala-
puolelle ilmestyy tAméan jalkeen Al531 moduuli. Tama prosessi taytyy tehda kaik-

kiin PLC:hen liitettyihin I/O- ja muihin moduuleihin.
N | [ ]

=) harjoitus projekti
=-{7J PLC_ACS500 (PM573-ETH - TB541-ETH) 7 '
Ell] Application Object path:
i PLC_AC500M0_Bus
10 Bus = |
= Interfaces : ;
¢ comt paste Objectname:  AI531
g3 comz) & cut
E‘mg FBP_Of  Delete e lCa?egories j |Search object name 5
= ¢y Etherne
E:' ETH Rename 5500 eCo 1/0 modules Name | Short ipti Version | Order Numb
@ Proty : (- S500 1/0 modules T AI523 16Al, U/I/RTD, 12Bit+sign 2500 1SAP25030(
Add object An S
=@ Extension B| =——— EJAI531 8Al, U/I/RTD/Themo, 16Bitssign 2500 1SAPX5060(
¢ St 1 Update objects Analog Input/Output E——
; = Analog Output
£ Sbt2|= addFolder... Digital Input
£ Slot3| . 5
p Slzt_4 []° EditObject Digital Input/Output
) - Digital Output
Compare Objects | Digital/Analog Input/Output
|x Devices \ D POUS Function modules
=== 5500 safety 1/0 modules
Messages - Totally 0 error(s), 0 warning(s), 0 message(s)
All messages
Description
o L

¥ Close this dialog after each transaction [~ Display all versions

I Reset filter | Add object Close l

Kuva 16. I/O moduulien liittdminen projektin PLC:hen

Kuvassa 17 nahdaan valmis laitelistaus kaikista kaytossa olevista 1/0-moduu-

leista, kun moduulit on edella mainitulla tavalla liitetty.

=-[3) harjoitus projekt -

= PLC_AC500 (PM573-ETH - TB541-ETH)
@1] Application
=-f@ 10_8us
AI531 (AI531)
DC523 (DC523)
f] aoss1(a0se1)
= Interfaces
£ [J COM1_Online_Access (COM1 - Online Access)
£ [ COM2_Online_Access (COM2 - Online Access)
£ ) FBP_Online_Access (FBP - Online Access)
a Ethernet
@ em1EHD
EF] Protocols (Protocols)
= @ Extension_Bus
Slot_1 (TA524)

C

£ Slot_2(TA524)
©  Slot_3(TA524)
€ Slot_4(TA524)

«| |
|x Devices ID POUs

Kuva 17. Valmis IO_BUS
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3.2.3 Lahtdjen ja tulojen méaaritteleminen

Jotta ohjelman tekeminen voidaan aloittaa, pitd& I/O-moduulien 1ahdot kartoittaa
ja tarvittavat parametrit asettaa. 1/0-moduulien [&hd6t kartoitetaan kaksoisklik-

kaamalla haluttua 1/0O-moduulia IO_BUS kohdan alapuolelta.

Analogia tulo- ja lahtomoduuleissa taytyy tarvittavat parametrit asettaa ennen
kayttoa. Asetetaan esimerkissad parametrien asetuksiin yleisesti kaytdossa oleva
signaali muoto 4 mA -20 mA. Signaalimuoto valitaan valilehdesta Al351 Parame-
ters ja etsitdan sieltd halutun sisaantulon input x, channel configuration kohdalta
4 mA — 20 mA. Lisaksi otetaan kanavan tarkastus pois paaltd kohdasta input x,

check channel. (Kuva 18)

/ AI531 X | =

AI531 Parameters Parameter [ Type [ Value | Default Value [ Unit | Descriptio «

@ Ignore module Enumeration of BYTE No No This paral
AI531 /O Mapping @ Check supply Enumeration of BYTE On on Check sup

@ Input 0, channel configuration [Enumeration of BYTE 4...20 mA Not used Analog in
1/0 mapping list % Input 0, check channel [Enumeration of BYTE m Plausib, Cut wire, Short circuit Analog in

# Input 0, noise rejection Enumeration of BYTE  [plzugb Cut wire. Short crcuit | 50 Hz Analog in
Information % Input 0, compensation channel Enumeration of BYTE  [[{EIRIEES] | Internal compensation Analog in

% Input 1, channel configuration Enumeration of BYTE 4..20 mA Not used Analog in

% Input 1, check channel Enumeration of BYTE Notused  Plausib, Cut wire, Short circuit Analog in

@ Input 1, noise rejection Enumeration of BYTE 50 Hz 50 Hz Analog in

@ Input 1, compensation channel Enumeration of BYTE Internal compensation Internal compensation Analog in

@ Input 2, channel configuration Enumeration of BYTE 4..20 mA Not used Analog in

@ Input 2, check channel Enumeration of BYTE Notused Plausib, Cut wire, Short circuit Analog in

# Input 2, noise rejection Enumeration of BYTE 50 Hz 50 Hz Analog in—

@ Input 2, compensation channel Enumeration of BYTE Internal compensation Internal compensation Analog in

% Input 3, channel configuration Enumeration of BYTE 4..20 mA Not used Analog in

% Input 3, check channel Enumeration of BYTE Notused  Plausib, Cut wire, Short circuit Analog in

@ Input 3, noise rejection Enumeration of BYTE 50 Hz 50 Hz Analog in

@ Input 3, compensation channel Enumeration of BYTE Internal compensation Internal compensation Analog in

@ Input 4, channel configuration Enumeration of BYTE 4..20 mA Not used Analog in

® Input 4, check channel Enumeration of BYTE Notused Plausib, Cut wire, Short circuit Analog in

® Input 4, noise rejection Enumeration of BYTE 50 Hz 50 Hz Analogin &

4 | o
IAnang input 0 - Check channel

Kuva 18. Analogia inputin parametrit

Kun parametrit on asetettu, voidaan tulot kartoittaa. Kartoitus tehddadn menemalla
kohtaan Al531 I/O Mapping. Esimerkissa nimettiin analogia tulo 0 nimella AlO ja
annettiin sille lyhyt kuvaus. Samalla periaatteella nimettiin myés muut tulot. L&h-
t6jen kuvaukset eivat ole pakollisia, mutta niilla voidaan selventéaa lahtdjen kayt-
totarkoitusta. Samalla periaatteella tehdaan myds analogian lahtomoduulin para-

metrit ja kartoitukset. (Kuva 19)
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' A1531 x| >
AI531 Parameters ’ Channels
Variable ‘ Mapping ‘ Channel [ Address ‘ Type ’ Unit | Descripti
AI531 /0 Mapping I + 4y AI0 * Analog input 10+ %IWO INT Tulo 1
R E—— o Analog input 11+ %IW1 INT
1/0 mapping list + % A2 B Analog input 12+ %IW2 INT
+ 4 A13 Analog input I3+ %IW3 INT
onion ] Analog input 14+ %IW4 INT
-ty Analog input I5+ %IW5 INT
% Analog input 16+ %IW6 INT
4y Analog input I7+ %IW7 INT
*$ Compensation temperature %QWO WORD
I Reset mapping I Always update variables: |Use parent device setting L]
§ = Create new variable "% = Mapto existing variable

Kuva 19. Al531 I/O Mapping. Tulojen nime&dminen

Digitaalisen I/0O-moduulin parametrien asettaminen ja kartoitus toimii samalla pe-
riaatteella kuin analogisen tulon, mutta tassa tapauksessa parametreja ei tarvitse
muuttaa. L&htojen ja tulojen kartoituksessa tulee muistaa, etta projektissa kay-
tossa olevalla DC523 moduulilla sama kanava voi toimia niin 1ahténé, kuin tu-

lonakin. Kartoitus on helpoin tehda 1/0O Mapping -valilehdesta. (Kuva 20)

Object Name Variable Channel Address Type
DC523 Dl16 Digital input C16 %IX18.0 BOOL
DC523 D7 Digital input C17 %IX18.1 BOOL
DC523 DI18 Digital input C18 %IX18.2 BOOL
DC523 DI18 Digital input C19 %IX18.3 BOOL
DC523 DI20 Digital input C20 %IX18.4 BOOL
DC523 Digital input C21 %IX18.5 BOOL
DC523 Digital input C22 %IX18.6 BOOL
DC523 Digital input C23 %IX18.7 BOOL
DC523 Digital outputs C0 - C7  %QB4 BYTE
DC523 Digital output CO %QX4.0 BOOL
DC523 Digital output C1 %QX4.1 BOOL
DC523 Digital output C2 %QX4.2  BOOL
DCS523 Digital output C3 %QX4.3 BOOL
DC523 Digital output C4 %QX4.4 BOOL
DC523 Digital output C5 %QX4.5  BOOL
DC523 DO6 Digital output C6 %QX4.6 BOOL
DC523 DO7 Digital output C7 %QX4.7 BOOL
DC523 DO8 Digital outputs C8 - C15 2%QB5 BYTE
§alvk! Dinital nudrut CR LNXS N BOO

Kuva 20. Esimerkki DC523 moduulin 1ahtdjen kartoituksesta

3.3 Codesys

Codesys on IEC 61131-3 standardin ohjelmointitydkalu, jota useat eri valmista-

jien automaatio jarjestelméat kayttavat. Codesys tukee kuutta eri IEC 61131-3
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ohjelmointitapaa, joita ovat FBD (Function Block Diagram), LD (Ladder Diagram),
IL (Instruction List), ST (Structured Text), SFC (Sequential Function Chart) ja
CFC (Continuous Function Chart). Ohjelmointitapoja voidaan projektissa kayttaa
vapaasti ja tarpeiden mukaan. Codesyksen avulla voidaan muun muassa suun-
nitella prosessiohjelmia, turvaohjelmia, tai tehda visualisointeja paneeleille. Co-
desys-tyokalun mukana tulee mya@s eri kirjastoja, jotka helpottavat ja nopeuttavat

tyoskentelya. (Codesys 2016)

3.3.1 Yksinkertaisen ohjelman tekeminen

Seuraavassa ohje, kuinka ABB AC500 logiikalle tehdaan yksinkertainen ohjelma

Codesys-tytkalun avulla, jolla voidaan todentaa moduulien toimintaa.

Kun Kkartoitus ja parametrit ovat kunnossa, annetaan sovellukselle asetuksista
tieto klikkaamalla oikealla hiirennappaimella Application kohdasta laitevalikossa
ja valitaan Create configuration data. Taman jalkeen voidaan kaksoisklikata Ap-

plication kohtaa, minka jalkeen Codesys-ohjelma kaynnistyy. (Kuva 21)

=3 harjoitus projekti ~]
= PLC_ACS500 (PM573-ETH - TB541-ETH)
_E]_l] Application
72 10_Bus
AI531 (AL
7 DC523 D
i aose1(d
= Interfaces Rename
€1 com1_t
£ com2_¢
3 FBP_On Update objects
= nd Ethernet
i emt
: @ Proto|
= Ej Extension_Bu:
Slot_1 (|
Slot_2 (]
Slot_3 (| Manage additional files for PLC

Slot_4( Create configuration data

Add object

Add Folder...

L L

Edit Object

Export >

Kuva 21. Asetustiedoston tekeminen

Aloitetaan tekemalla uusi ohjelma klikkaamalla hiiren oikealla nappaimella POUs-
listalla olevaa PLC_PRG (PRG) ja valitaan valikosta Add Object...

Taman jalkeen avautuu valikko, josta valitaan uuden POU:n tyypiksi ohjelma ja
ohjelman kieleksi valitaan FBD. Annetaan ohjelmalle nimi harjoitusohjelma ja pai-
netaan OK. (Kuva 22)



4 POUs

PLC_PRR (PR E
Rename Object...

Edit Object

Copy Object

Delete Object

Convert Object...

Export object...

Object Properties...

Project database »

Add Action

New Folder
Expand hode

Collapse ode

View T GE

Show Call Tree

Save as template...

Exdude from build
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Newpou |
Name of the new POL: {Harjoitusohjelma]
— Type of POU — Language of the POU Cancel I
' Program L
" Function Block LD
¢ Function * FBD
Return Type: " SFC
BOOL [L0]|| i
" CFC

Kuva 22. Uuden ohjelman lisdéaminen

Taman jalkeen voidaan ohjelmaa rakentaa toimilohkojen avulla. Lisatd&n toimi-

lohko INT_TO_REAL, jolla voidaan todentaa analogia tulon toimintaa. Toimilohko

lisatdan klikkaamalla ??? viereen ja painamalla tydkalurivista laatikkopainiketta

(Kuva 23a), jolloin verkkoryhmaan ilmestyy AND-laatikko. (Kuva 23b)

I@J MI x’llﬁl@llﬁaﬂ |1DD3‘; 'I +‘|'E:i:lu-ui

0001

0002

0003

PROGRAM Harjoitusochjelma
VAR
END_VAR

iy

........

28] 1 J 1 »¢ |
0001|PROGRAM Harjoitu
0002|VAR
0003|END_VAR
FaTala¥Wl}
RN
0001
AND
?97?
?97?

Kuva 23a. Laatikon lisddminen. Kuva 23b. Lisatty AND-laatikko

Maalataan AND-laatikon sisélta teksti ja painetaan F2. Etsitddn avautuneesta ik-
kunasta INT_TO_REAL-toimilohko. (Kuva 24) Vaihtoehtoisesti toimilohkoja voi-

daan muuttaa kirjoittamalla jo lisattyjen toimilohkojen nimien tilalle uuden toimi-

lohkon nimi.
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Input assistant

Standard Functions LWwORD_TO_ULINT
User defined Functions LWwORD_TO_USINT
Standard Function Blocks LWwORD_TO_WORD
User defined Function Blocks REAL_TO_BOOL

FED Operators REAL_TO_BYTE

Standard Progy REAL_TO_DATE

Lser defined Pi REAL_TO_DINT
RE&L_TO_DT

REAL TO DWORD

REAL_TO_LINT
REAL_TO_LREAL
REAL_TO_LWORD
REAL_TO_SINT
REAL_TO_STRING
REAL_TO_TIME
REAL_TO_TOD
REAL_TO_UDINT
REAL_TO_UINT
REAL_TO_ULINT
REAL_TO_USINT
REAL_TO_WORD
SINT_TO_BOOL
SINT_TO_BYTE

L e Kl P P OO R 0 I |
{ W e Y e e P ey e I

Cancel I

Kuva 24. Avattu kirjasto ja INT_TO_REAL-toimilohkon sijainti

Seuraavaksi asetetaan toimilohkolle tulo Al0 painamalla hiirella vasemmanpuo-

len kysymysmerkkeihin ja painamalla jalleen nappéainta F2. Valitaan listasta ana-

logiatulo AIO. (Kuva 25)

Local Variables 4 Global Variables
B @ A1531_Module_Mapping
AlD (INT)
@ AI1T(INT)
@ AI2(INT)
@ AIZ(INT)
@ AI4(INT)
@ AI5(INT)
@ AIB(INT)
- @ AITINT)
i @ CTO(WORD)
- @ DC523_Module_Mapping

System Variables

< |

Kuva 25. Tulon valinta Input assistant-ikkunasta

]

Cancel

[]-“m C:APROGRAM FILES [X86)\COMMON FILES\CAA-TARGETS\ABB_ACS00M

|

INT_TO_REAL-toimilohkon oikealle puolelle voidaan lisdtd my6s toimilohko

LIN_TRAFO, jolla voidaan muuttaa analogiatulon digitaalinen luku helpommin lu-

ettavaksi. LIN_TRAFO-toimilohkoon asetetaan sen tulon ja [ahdon yla- ja ala-ar-

vot. Tassa tapauksessa yla-arvo saadaan moduulin toiminta-alue kaaviosta.
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0001

Muuttaja
INT_TO_REAL LIN_TRAFO
Al0— IN ouUT
0—IN_MIN ERRORf—
27648—IN_MAX
4-0UT_MIN
20-0UT_MAX

Kuva 26. Valmis analogiasignaalin testausohjelma

Lopuksi nimet&aé&n toimilohkon oikeapuoli TULOO (Kuva 26) ja painetaan ENTER,
jolloin avautuvassa ikkunassa voidaan valita muuttujan tyyppi ja valitaan tyypiksi
REAL, jonka jalkeen painetaan OK. (Kuva 26)

51
Class Name Tupe 0K
[var | [Tueo [REAL [ =
Cancel
Symbol list Initial Value Address ﬁl
IGIw:rba!_'-«"f:nable: LI I _J l ™ CONSTANT

I~ RETAIN
[~ PERSISTENT

Comment: |Tulosignaali miliampeereina

Kuva 27. Muuttujan nimeaminen ja tyypin valinta

Seuraavaksi lisataan uusi network painamalla hiiren oikealla nappaimella johon-
kin tyhjaan kohtaan ja valitaan network after, tai painetaan néppainyhdistelmaa
ctrl —t. Tehd&an uuteen network analogialahddn toiminnan todentamiseen sopiva

ohjelma.

Lisataan ensin toinen LIN_TRAFO-toimilohko. Lahtéon voidaan tehda muuttuja
Lahtol, joka on tyypiltddn REAL. Taméan jalkeen asetetaan tuloon yla- ja ala-ar-
voiksi 0 — 20. L&htoOn asetetaan 0 — 27648, mika on analogisen signaalin digi-
taalinen arvo. Arvo on sama, kuin edellisell& analogisella tulolla. L&hdon jalkeen
lisatddn REAL_TO_INT-toimilohko, joka maaratddn analogianlahdolle AOO.
(Kuva 28)
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0002
muuttaja2
LIN_TRAFO REAL_TO_INT
LAHTO14IN ouT —A00§ ........
4—IN_MIN ERROR—
204IN_MAX
0—4OUT_MIN
276480UT_MAX

Kuva 28. Analogialahdodn toiminnantarkistus ohjelmapatka

Lisataan kolmas network, jolla kokeillaan digitaalisen I/O-moduulin kanavia tulo-
ja lahtéasetuksilla. Moduulissa taytyy ottaa huomioon, ettd kanavat voivat toimia
niin tulona kuin lahténa. Painetaan tyOkaluriviltd Assign-painiketta, jolloin tulolle

voidaan suoraa maaritella laht6. Asetetaan tuloon DIO ja [aht66n DO6. (Kuva 29)

| e oot )

DI0——DO6

Kuva 29. Assign-tytkalu ja maaritetyt kanavat

Lopuksi litetd&n tehty harjoitusohjelma paaohjelmaan. Avataan POUs-listasta
kaksoisklikkauksella PLC_PRG ja kirjoitetaan sinne harjoitusohjelma, joka erote-
taan puolipilkulla. Taman jalkeen projekti voidaan tallentaa ja ladata logiikkaan

tai vaihtoehtoisesti simuloida online-valikosta. (Kuva 30)

3 POUs 0002
@ Harjoituzohjelma [PRE) 0003
el FLC_PRG (RG] 0004

Harjoitusohjelma;
0003

0004
0005

Kuva 30. Ohjelman liittaminen paaohjelmaan.
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3.3.2 Yhdistdminen ja ohjelman lataus logiikkaan

Tassa kohdassa keskitytaan logiikan yhdistamiseen TCP-IP -protokollan avulla.
Yhdistaminen voidaan aloittaa muuttamalla IP-osoite AC 500 logiikalle. IP-osoite
muutetaan liittdmalla logiikka verkkokaapelilla samaan verkkoon, kuin kaytettava
tietokone. Tassa tapauksessa kaytetddn suoraa kaapelia tietokoneen ja logiikan

valilla.

Avataan Automation Builder -ohjelman tools-ylavalikosta IP-Configuration. Ta-
man tyokalun avulla voidaan etisia skannaamalla kaikki AC500 logiikat, jotka on
litetty samaan verkkoon. Talla tydkalulla voidaan myés lahettaa logiikalle uusi IP-

osoite. (Kuva 31)

_f) AIs31 |7 DCs23 [f AOS6l | ETH1 ) IP-Configuration X | -
Scan
MAC address | Device name Position J Serial number | Device ID | Current IP Address | Configured IP Address I Auth. supp |
00-24-59-01-EB-F7 PM573-ETH Slot 0 0000004037 0x00 192.168.0.10 192.168.0.10 no

Scan finished, received 1 response

PM573-ETH [SN=0000004037, 1D=0x00]

New configuration
" DHeP
1P address | 192 . 8. 0o . 10
Subnetmask | 255 . 255 . 255 . O
Send Configuration
Standard gateway | 0O @ O & 00 & 0
Link mode |Auto LI

Kuva 31. Scannaustulos ja logiikan IP-osoitteen tiedot

Kun haluttu IP-osoite on asetettu logiikalle, voidaan yhteys testata avaamalla
kaynnista valikko ja kirjoittamalla hakuun CMD. Kirjoitetaan komentoriville PING
192.168.0.10. Yhteyden toimiessa logiikka vastaanottaa PING-toiminnalla l&he-

tettavid data-paketteja.

Yhteyden toimiessa voidaan avata tehty harjoitusohjelma Codesys-ohjelmassa.

Ennen kuin voidaan kirjautua logiikan sisdan, taytyy ohjelma rakentaa project-
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valikosta valitsemalla build. Kun ohjelma on rakentanut projektin, eika virheita
iimentynyt, voidaan yhteys muodostaa logiikkaan Online-valikosta ja painamalla
Login. (Kuva 32)

Project Insert Extras Online Windo

| Buid F11
Rebuild all
Clean all
Load download information...
Orline Window Help
Object *I] Login Alt+78
Project database 2 Logout ChrlHFE
Options... Dovnload
R F5
Translate into other languages | ShiFft+FE
Document... EESBE L

Kuva 32. Projektin rakennus ja yhdistaminen logiikkaan

Codesyksen yhdistaessa logiikkaan, antaa Codesys-ohjelma ilmoituksen, misséa
kysytaan, halutaanko ladata juuri tehty ohjelma logiikkaan. Kun ohjelma on la-
dattu onnistuneesti logiikkaan hyvaksymalla ilmoitus, voidaan kokeilu aloittaa.
Kokeilun tarkoituksena on todeta korttien toiminta, mutta tdssé tapauksessa jo-
kaista kanavaa ei kokeilla. Kokeilussa analogiseen tuloon liitetdéan 4 mA — 20 mA
signaali. Kokeilussa signaalinlahteend toimii potentiometri ja jannitelahteena
sama jannitelahde kuin logiikalla. Analogiseen 1&ahtoon liitetaén pieni 250 ohmin
vastus kuormaksi esittamaan ohjattavaa laitetta. Digitaaliset tulot ja lahdot kokeil-
laan yksinkertaisella johtoliitoksella. Kun tarvittavat johdotukset on tehty, voidaan

logiikasta painaa Run-painiketta. (Kuva 33)

E--Muuttaja

Tuiod = 12.43171

E--muuttaja2
LAHTO1=6.45
hah=0

Muuttaja

INT_TO_REAL LIN_TRAFO
Al0=14570 IN OUT——————Tulo0=12.43171

0-fiN_tiN ERROR|—
27648-{IN_MAX
4<OUT_MIN
20-OUT_MAX
muuttaja2
LIN_TRAFO REAL_TO_INT
LAHTO1=6.45-IN ouT| - A00=4234
4-IN_MIN ERROR[— :

20-IN_MAX
-ouT_min
7648-JOUT_MAX

DI0——DO06

Kuva 33. Harjoitusohjelma ajossa
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Kuvasta 34 ndhdaan, ettd analoginen tulo saa 12,4 mA viestin, joka todennettiin
virtamittarin avulla. Analogiselle l1ahdélle pakotettiin arvo 6,45 mA, joka myos to-

dennettiin pihtimittarin avulla. Digitaalisen tulon ja 1ahddn toiminta todennettiin

moduulissa olevien LED-valojen loistaessa keltaisena.

Kuva 34. Harjoituskokoonpano



30

4 PESUKONEEN OHJAAMINEN

Pesukoneen projekti on aloitettu Jaakko Lahtelan ja Toni Maijalan toimesta suun-
taavan tydelamaprojektin kurssilla. Projektin tarkoituksena oli pesukoneen mo-
dernisointi, jonka jalkeen pesukonetta voitaisiin ohjata ohjelmoitavalla logiikalla.

Projektin prosessina toimii vanha, mutta toimintakuntoinen Candy Alise Domino

4x4 integroidulla kuivaimella varustettu pyykinpesukone. (Kuva 35)

R - } »

Kuva 35. Candy Alise Domino 4x4 (Lahtela & Maijala 2015)

Teknisia tietoja pesukoneesta on lahes mahdoton saada luotettavasti, joten pro-
jektissa jouduttiin kayttamaan kokeilumenetelmaa. Pesukoneen modernisointi
saatiin lahes valmiiksi, mutta moottorin, pinnankorkeusmittarin ja lampétilamitta-
rin kytkennat puuttuvat. Kuvassa 36 nahdaan Lahtelan ja Maijalan rakentama

puutaulu, joka nimettiin myohemmin PK2P-nimiseksi. (Lahtela & Maijala 2015)
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N

Kuva 36. Pesukoneeseen kiinnitetty puutaulu PK2P
4.1 ABB AC500 liittaminen pesukoneeseen

Pesukoneen modernisointivaiheessa oli paatetty, ettéd ohjelmoitava logiikka liite-
taan pesukoneeseen 24-napaisella EPIC:n moninapaliittimella. Jolloin ohjelmoi-

tavalla logiikalla on mahdollista hallita 12 toimintoa. (Lahtela & Maijala 2015, 6)

Pesukoneen taulun positioksi nimettiin PK2P ja ohjelmoitavan logiikan taulun po-
sitioksi nimettiin PK2PCS. PK2P puolelle asennettu moninapapaliittimen kanta
on uros ja PK2PCS puolelle asennettu kanta on naaras, jolloin voidaan rakentaa
lyhyt vélikaapeli Nomakin 12-parisesta kaapelista ja EPIC:in naaras/urospaat-
teista. (Kuva 37) Kaapelin rakennusvaiheessa oli huomioitava parikaapelien nu-
meroinnit, ettd sama parinumerot jatkuivat jarjestelmasta toiseen. Tama huomi-

oitiin piirustuksia piirtdessa (Liite 22).
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Kuva 37. PK2PtoPK2PCS valikaapeli

4.1.1 Piirikaavioiden piirtaminen Vertex ED-ohjelmalla

Piirikaaviot piirrettiin Vertex ED 2015 sahko- ja automaatiosuunnitteluohjelmalla.
Ohjelmassa loytyi valmis PES1-projekti, jonka Lahtela ja Maijala olivat aloitta-

neet. Uudet kuvat piirrettiin tahan PES1-projektiin.

Pesukoneen ohjaus suoritetaan releiden ja kontaktorien avulla, koska pesuko-
neessa on eri jannitetasoja ja kytkennat halutaan galvaanisesti erotetuiksi. Kaikki
pesukoneen séhkot tuodaan paakontaktorin kautta, jota voidaan ohjata ohjelmoi-
tavalla logiikalla. (Liite 2 & Liite 16)

Pesukoneessa on kolme pydritysnopeutta: Normaalinopeus, 400 RPM linkous-
nopeus ja 800 RPM linkousnopeus. Pydritysmoottorin kontaktorien ohjaukset on
suunniteltu niin, ettéa jonkun nopeuden ohjattuna ollessa ei ole mahdollista ohjata
muita kontaktoreja. (Liite 9)(Lahtela & Maijala 2015) Pesukoneen py6ritysmotto-
rissa voidaan my6s pydrimissuunta vaihtaa, mité ei ole pesukoneen modernisoin-
nissa otettu huomioon. Tama voi johtua osittain pesukoneen alkuperaisten kyt-
kentdjen piirikaavioiden puutteesta. Pyoritysmoottorin ohjauspiirit piirrettiin kui-
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tenkin alkuperaisten Lahtelan ja Maijalan piirustuksien mukaan. (Liite 11) Pesu-
koneen kokeilun yhteydessa kuitenkin huomattiin, etta pyoritysmoottorin pyoritys

ja linkous eivét toimineet.

Loput pesukoneen toiminnot, veden oton magneettiventtiilin, veden lammityksen
vastuksen, veden seka kuivauspuhaltimen moottorin ja vastuksien ohjaus (Liite
12-22) toteutettiin aikaisempien piirustuksien mukaan. (Liite 3—10) Vaikka pesu-
koneentaulun puolella toiminnot on suunniteltu galvaanisesti erotetuiksi, suunni-
teltiin ohjaustaulun l1ahdét ja tulot galvaanisesti erotetuksi, vaikka tama ei olisi
ollut valttAmatonta. Tahan ratkaisuun paadyttiin, koska ohjaustaulun piirit pitaa
tarvittaessa pystya muuttamaan helposti toiseen prosessiin sopivaksi.

Pesukoneen toiminnoista tehtiin toimiluettelo, josta nahdaan toiminto ja instru-
mentin positiotunnus. Alkuperaisia positiotunnuksia on muutettu projektin jalkeen
ja muutoksia tunnuksiin voi tulla myos vastaisuudessa. Alla toimilaite taulukko 1.

uusilla tunnuksilla.

Taulukko 1. Toimilaitteet ja niiden ohjaavat releet PK2P- ja PK2PCS-taulussa

PK2P: PK2P PK2PCS
Toimilaite/instrumentti Tunnus | Ohjaavat releet | Ohjaavat releet

Pyoritysmoottori M1 K11, K12, K13 K1, K2, K3
Veden oton magneettiventtiili V1 K24 K4
Kuivauspuhallin M2 K25 K5
Kuivausvastus R1 K25 K5
Veden lammitysvastus R2 K26 K6
Veden tyhjennyspumppu M3 K17 K7
Pinnankorkeusmittaus LT Ul Ul
Veden lampdotilamittaus TT1 U2 U2
Paakontaktori K01 K18 K9
Pesuainetoimilaite V2 K19 K8

Taulukosta 1 nahdaan toimilaite tai instrumentti ja sen tunnus. Taulukkoon on
myads lisatty PK2P- ja PK2PCS-taulun ohjaavien releiden tunnukset. Taulukosta
voidaan yksinkertaisesti ndhda, mika rele ohjaa mitakin toimintoa. Taulukossa ei
nay toimilaitteiden ja PK2P-ohjaavien releiden jalkeisid mahdollisia muita releité

ja kontaktoreja.
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4.1.2 Ohjaustaulun rakentaminen

Ohjaustaulu suunniteltiin muiden Lapin ammattikorkeakoulussa olevien ohjaus-
taulujen perusteella, joka mahdollistaa ohjaustaulun helpon muokkaamisen jo-
honkin toiseen projektiin. Ohjaustaulun pohjana toimii valkoinen 600 mm x 600
mm kokoinen 10 mm paksuinen vanerilevy. Vanerilevyyn kiinnitetaan kolme 540
mm pituista DIN-kiskoa, joista ylimp&aan kiskoon asennettiin EPIC:in moninapalii-
tin ja ABB AC500 ohjelmoitava logiikka. Keskimmaiselle riville asennettiin Sig-
naalinmuuntimet, tarvittavat releet ja Mascot 9320 24 VDC -jannitelahde. Viimei-
nen kisko on tarkoitettu 60 riviliittimille, joista viimeiset 10 kappaletta on tarkoitettu
kayttojannitteille. Layoutin toimivuus testattin myds 3D-mallintamalla Vertex
G4Plant ohjelmalla. Suurin osa osista l6ytyi valmiiksi mallinnettuna, mik& nopeutti
merkittavasti mallin tekoa. Kuvassa 38 nahdaéan valmis malli, jossa nahdaan lai-

tesijoittelu.

Kuva 38. 3D-Malli PK2PCS-taulusta

Piirikaavioiden tarkastuksien ja laitesijoittelukuvan perusteella aloitettin PK2PCS
taulun rakentaminen. Tarvittavat laitteet 16ytyivat koululta valmiiksi, mutta esimer-
kiksi samanlaisien banaaniholkkien I6ytaminen varastosta ei onnistunut. Tydssa
paadyttiin kayttamaan kahta erivaristd banaaniholkkia, kuten kuvasta 39 né&h-
daan valmiista PK2PCS-taulusta. Banaaniholkit asennettiin riviliittimiin, koska
osa riviliittimien johdotuksista on tarkoitus tehda pistoliitinjohdoilla, jolloin proses-

sia voidaan tarkkailla mittareilla helpommin.
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Kuva 39. Rakennettu ja johdotettu PK2PCS-taulu

4.2 Pesukoneen ohjelman rakentaminen

Pesukoneen ohjelmaksi paadyttiin tekemééan yksinkertainen vedenkasittelyoh-
jelma. Ohjelmassa vetta otetaan pesukoneen sisélle 10 sekuntia. Taman jalkeen
vetta lammitetaan vastuksen avulla 10 sekuntia, jonka jalkeen lammitetty vesi
pumpataan pois 15 sekunnissa. Lopuksi ohjelma kuivaa tyhjaa rumpua 20 se-
kuntia. Toimilaitteet tulee pystya pysayttdmaan napin painalluksella kaikissa oh-
jelman vaiheissa. Ohjelma tehtiin neljassa osassa: ohjaus-, ohjelma-, signaalien

kasittely- ja kayttoliittymaosissa.

4.2.1 Ohjausosio

Ohjausosioon (kuva 40) tuodaan kaikki ohjaavat signaalit, kuten napit ja ohjelman
ohjaavat signaalit. Signaalit ohjaavat ohjelmoitavan logiikan lahtoja, jotka taas

ohjaavat releita. Jokainen ohjattu l&ht6 on tehty niin, etta Stop-nappia painamalla
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ne saadaan pysaytettya. Ohjausosiossa kaytettiin vain AND- ja OR-toimilohkoja.

Ohjelman lahd6t menevat taulukon 2 kaksi mukaisesti.

Taulukko 2. toimilaitteiden laht6taulukko

Toiminlaite Lahto
Veden oton magneettiventtiili | D_output 3
Kuivauspuhallin D_output 4
Kuivausvastus D_output 4
Veden lammitysvastus D output 5
Veden tyhjennyspumppu D_output 6
Paakontaktori D _output 9
Pesuainetoimilaite D output 8
COR :0:] [:]
K4_Output |— AND
Nappid — —l—
K9_Output
Stop @ r‘:]
K5_Output OR AND 5
il
Nappi5
K9_Output JJ_F
Stop j[o———
®RP oD
K6_Output |—
Nappi6 — —__output_s
K9_Output 4,_ @)
Stop [0——— 5 G@ D_output_7 !I
OR AND
K7_Output —
Nappi7 —
K9_Output 4,_
Ojgj—r
OR
—
Ks_Output |: AND
Nappi8 —l— —
K9_Output |7
Stop [O0—m——
k=
K9_Output
[ Stop Jo——

Kuva 40. Ohjausosio

4.2.2 Ohjelmaosio

Ohjelmaosioon rakennettiin alun méaarittelyjen mukainen ohjelma. Ohjelmassa
kaytettin RS-, R_TRIG-, F_TRIG-, AND-, TP- ja OR-toimilohkoja. Ohjelma toimii
vaiheittain, kun yksi l[&ht6 sammuu, toinen lahtee liikkeelle, kunnes ohjelma on
valmis. (Kuva 41) Ohjelma toimii maaritellyn mukaisesti, mutta ohjelmassa huo-

mattiin iso puute. Stop-nappia painaessa lahdét sammuvat, mutta ajastettu pulssi
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jatkaa laskemista. Tama tarkoittaa sita, etta mikali Stop-nappi vapautetaan, akti-
voi ohjelma kyseisen aktiivisen pulssin [&hdon valittbmasti, jolloin ohjattava laite
on kayntitilassa. Ohjelman puute tiedostettiin, mutta ohjelmaa ei saatu korjattua.

Ohjelma_pito
RS
Vesi_pros_i J ET Aﬁ Q1 @
7
OR RESET1 W_T1 E Stop AND
e S [P O L
Reset_1 IN Q|
K9_Output T#10s_|—PT ET{WT1_V @
K4F_TRIG
F_TRIG 28 K6_trig V_H - R2_T2 @ A\ND
K4_Output }—CLK n Q| B RS \T—] TP Stop_Jo— 3
Qr—{SET qﬁ Q1 IN Q) 2 K6_Outpul
K9_Output RESET1 | T#10s |—PT ETH{ Rz_h_tz_h—]
ETAE 5
K6F_TRIG 7 Ao 0D i)
K7_trig V.0 M03_T3 Stop_Jo
13 30 16
K6_Output AND R_TRIG RS TP
L CLK n Q—SET NF a1 IN qQ
K9_Output —— RESET1 I T#15s PT ET|—| M03_!2_v,
Stop [0—— @
K4_Output [o—— I
Stop
[ Reset ] -
K7F_TRIG AND
F_TRIG K_0 @ M02_T3 @ [ Stop Jo K5_Outpuf
K7_Output |—CLK n qQ RS b TP —
Q1 al
K9_Output $ T#20s |{PT ET| M02_(3_v
Stop

Kuva 41. Vedenkasittely ohjelma

4.2.3 Kayttoliittymaosio

Kayttoliittyméaosio tehtiin visualisointeja kayttamalla. (Kuva 42) Kayttoliittymaan
tehtiin painonapit ja halytysvalot tarvittaville toiminnoille. Jokaiselle vesienkasit-
telynosiolle tehtiin mittarit n&yttdma&an toiminnon aikaa sekunneissa. Lisaksi kayt-
toliittymaan tehtiin nappi, jota painamalla saadaan vesienkasittelyohjelma paalle,
mikali Power on paalla. Kayttoliittymassa on paljon kehittamista, silla uuden kayt-
tajan on vaikea ymmartaa, miten kyseinen kayttéliittyma toimii. Tama kayttoliit-

tyméa onkin lahinna ohjelman ja toimintojen kokeilua silméallapitden rakennettu.
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o Linko Linko Vesi: Vesi: Vesi: : .
Py°"ty5| 400 I 800 | Sisadn | Lémmitvsl Poisto l Pesuamel Riee | I Fowes
AP Ohjelma
\lesi Ohjelma Kaynnissa
= T T T D o T I
0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 10.0 STO P

00 10 20 30 40 50 60 7.0 380 90 100
0.0 25 5.0 75 10.0 125 15.0
00 20 40 60 80 100 120 140 160 18.0 200

Veden Veden Veden
@
Kuva 42. Kayttoliittyméa

4.2.4 Signaalien kasittelyosio

Signaalien kasittelyosiossa kasitelladn TP-toimilohkojen kuluvan ajan millisekun-

tisignaali sekunneiksi LIN_TRAFO-toimilohkon avulla. (Kuva 43) Toimilohkoa

kayttaessa taytyy olla tarkkana, etté toimilohkolle tulevat yla- ja alarajat vastaavat

signaalin yla- ja alarajoja. Muutettua sekuntisignaalia voidaan kayttda mitta-

reissa. Lisdksi tdhan osioon tuotiin myds vesienkasittelyohjelman toimintojen

kayntitiedot, jota kaytettiin ohjelman kaynnin nayttamiseen.

f'j ms_to_s_1 "j f'j ms_to_s_1 f]
TIME_TO_REAL LIN_TRAFO A M03_t2_v TIME_TO_REAL 7 LIN_TRAFO
N ouT N ouT|
—{IN_tiN ERROR|— —IN_tin ERRORI—
—IN_max —IN_max
—ouT_miN —ouT_MiN
[—ouT_max —ouT_mAx
’-] ms_to_s_1 @
M02_t3_v TIME_TO_REAL LIN_TRAFO g 5 ® ms_to_s_1 @
N ouT] TIME_TO_REAL LIN_TRAFO
—{IN_tin ERROR|— N ourT|
—{In_max R2_h_t2_v 0 |—iN_miN ERRORI—
—ouT_MiN 10000 |—{IN_MAX
[—ouT_maAx 0 [—OUT_MIN
10 |—{ouT_mAX

K4_Output
K5_Output
K6_Output
K7_Output

Kuva 43. Signaalinkasittelyosio

M03_T2_VO ®

R2_h_t2_V0
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5 POHDINTA

Pesukoneen liittdminen automaatioon sisalsi paljon vaiheita, mitd myods isom-
massa prosessissa tulee ottaa huomion. Tydssa onnistuttiin tekemaan tarvittavat
piirikaaviot ja ohjelmoitava logiikka saatiin liitettya prosessiin. Piirikaavioiden piir-
tamisessa kului yllattavan pitkaan, silla minun tuntemukseni Vertex ED -ohjelman
kaytosta oli alussa heikko. Ongelmia tydssa myds aiheuttivat heikko raportointi jo
tehdyista pesukoneen muutoksista, seka alkuperéisten pesukoneen dokument-
tien puuttuminen. Taman vuoksi lampdotilan mittausta, pinnankorkeuden mittausta

ja moottorin ohjausta ei minunkaan osaltani saatu viela toteutettua.

Kaikesta huolimatta alkuperéiseen tavoitteeseen paastiin, silla automaatiolaite
saatiin liitettyd prosessiin. Pesukoneen toimintoja voitiin ohjata ohjelmoitavalla
logiikalla ja samalla tehtiin suomenkiliset kayttdonotto-ohjeet ABB AC500 ohjel-
moitavalle logiikalle, joka tarkoittaa, etta pesukonetta voidaan kayttaa opetus tar-
koituksiin.

Tama tyo kertasi minulle niita perusasioita, mitéd automaatiota tehdessa tulee ot-
taa huomioon. Kehitettavaa jai aikataulujen hallitsemisessa silla, jotkin tydvai-
heista venyivét liilan pitkiksi.
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