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The purpose in this project was to create an automated water pumping system, which was
commissioned by HI-Automation Oy. The project’s aim was to create a PLC program and a
user interface for an automation center. The automated water pumping system needs to
work following the process automation description.

The thesis goes through the used equipment and describes the automation and the used
software. In addition, the results and the created products using the equipment and pro-
grams are explained.

The products of this project were created by using Delta Electronics’ DOPSoft and ISPSoft
software. DOPSoft was used for creating and designing the user interface and ISPSoft for
programming the PLC. The programming languages used in this project within ISPSoft
were ST, FBD and LD.

The program and the user interface created fulfilled the requirements for the project. This
makes it possible for the company to reuse these results in different future projects.
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1 Johdanto

Tama insindorityd tehdaan HIi-Automation Oy:lle ja sen tavoitteena on suunnitella ja
ohjelmoida vaatimusten mukainen kayttéliittyma ja PLC-logiikan ohjelma kaytto- ja pa-
losammutusveden automatisointia varten. Projektiin liittyva keskuksen testaus ja kayt-
toonotto tullaan suorittamaan vasta loppuvuodesta 2017, joten sita ei tulla kasittele-

maéan tdman insinOorityon puitteissa.

HI-Automation Oy on vuonna 2008 perustettu yritys, joka tarjoaa erilaisia sdhko- ja
automaatioalan ratkaisuja teollisuuteen. Yrityksen automaatioprojektit kohdistuvat mo-
niin eri teollisuudenaloihin, mutta suurin osa projekteista ovat prosessiteollisuuden puo-
lella. Yrityksen automaatioprojekteista suurin osa on kohdistunut biokaasulaitoksille,
jatevedenpuhdistamoille ja vesilaitoksille. Yrityksen toimistotilat sijaitsevat Vantaan

Kivistossa. [1.]

Projektin tarkoituksena on automatisoida veden pumppaukseen kaytettavat 10 pump-
pua ja venttiili, jotta kayttd- ja palosammutusvettd on aina saatavilla. Insin66rity® keskit-
tyy paneelin kayttoliittyméan luomiseen ja logiikalle luotuun ohjelmaan. AH500-sarjan
PLC-logiikka on ensimmaistad kertaa kaytdossa yritykselld, joten tavoitteena on luoda
pohja logiikan ohjelmille my6s mydhempia projekteja varten. Kayttoliittymaan on tavoit-
teena luoda ohjeet sen kayttéa varten, ja lopputuloksen tarkoituksena on olla tarpeeksi
yksinkertainen loppupaan kayttajalle.



2 Delta Electronics

Delta Electronics on kansainvalinen yritys, joka perustettiin vuonna 1971 Taiwanissa.
Delta myy ja tarjoaa erilaisia sahko- ja automaatioalan tuotteita ja ratkaisuja. Naista
tunnetuimpia ovat erilaiset jannitelahteet ja niiden korkeat hyottysuhteet. Automaa-

tiopuolen tuotteisiin kuuluvat muun muassa

PLC:t

. HMI-paneelit

o servomoottorit

o ethernet-kytkimet
. taajuusmuuttajat

o jannitelahteet. [2;3.]

HI-Automation Oy on paattanyt kayttaa tassa projektissa logiikkana, nayttdpaneelina ja
jannitelahteenad Deltan tuotteita. Aiempia projekteja vesilaitoksille 16ytyy suunniteltuna
ja toteutettuna Deltan paneeleita ja logiikoita hyddyntden. My6s tuotteiden hyva hinta-

laatusuhde edesauttoi kyseisten laitteiden valintaan.

2.1 DOP-W105B HMI-paneel

Projektin toteuttamiseen kaytetdan Deltan DOP-W105B-mallista HMI-paneelia. Naytto
on 10,4”:n kokoinen ja 800 x 600 resoluutiolla varustettu kosketusnaytollinen ohjaus-
paneeli, joka ndkyy kuvassa 1. Kommunikointi kaytettdvan logiikan ja paneelin valilla
toimii hyodyntden sen Ethernet-porttia ja Modbus TCP/IP -protokollaa. Paneelissa on
myds kaksi COM-sarjaliikenneporttia, joita voidaan hyddyntéaa tarvittaessa myds kom-
munikointiin. Paneelin kayttéjannite on 24 VDC, joka tullaan saamaan keskukseen si-

joitettavasta tasajannitelahteesta. [4.]

Tarkoituksen projektissa on luoda kosketusnaytélle kayttolittyma pumppauksen pro-
sessista ja mahdollistaa prosessin ohjaus sen avulla. Paneelille luoduista naytdista
pystytddn muuttamaan eri asetuksia, sdatdmaan moottorien nopeuksia ja ndkemaan

reaaliaikaiset tiedot eri mittauksista ja toimilaitteiden tiloista.



Kuval. DOP-W105B HMI-paneeli

2.2 AH500-sarjan ohjelmoitava logiikka

Kuvassa 2 nakyva AH500-sarjan logiikka valittiin tdhan projektiin pddosin sen takia,
koska kyseinen logiikka tukee ST-ohjelmointikieltd. Tam& mahdollistaa vanhoissa pro-
jekteissa kaytettyjen ohjelmalohkojen osittaisen hyddyntamisen taméankin tyon parissa.
Taman liséksi logiikkaa voidaan tarvittaessa ohjelmoida LD-, FBD-, SFC- ja IL-kielilla,

joista FBD- ja LD-kielida hyédynnettiin myos tassa projektissa. [5.]

Logiikan muita hyvia puolia ovat mm. hotswap-ominaisuus, joka mahdollistaa 1/O-
moduulien vaihtamisen suoraan lennosta ilman koko logiikan sammuttamista. Kyseinen
PLC pystyy hyddyntamaan maksimissaan 4 352 digitaalista 1/0-pistetta ja 544 analo-
gista I/O-kanavaa. Logiikalle luotu ohjelma voi siséltdd maksimissaan 384 000 ohjelma-
askelta. Logiikka sisaltaa myos sisdanrakennetut RS-232/422/485-, Mini-USB-, Ether-
net- ja SDHC-liitannat. Naiden lisdksi voidaan erilaisilla moduuleilla tuoda esimerkiksi
EtherCAT-vaylan kautta tietoa. [5.]



Kuva 2. AH500-sarjan PLC ja siihen liitettyja moduuleja

Tassa projektissa hyddynnetddn seitseméaa logiikkaan liitettya 1/0-moduulia:
. 2 kpl 32AM10N
. 1 kpl 32ANO2P
. 2 kpl 08AD
e  2kpl 08DA.
32AM10N on DI-moduuli, jolle saadaan tuloviestind +24 V tai 0 V. Télla voidaan kuvata

vaikkapa tietoa siitd, onko moottori paalla, jolloin tuleva viesti olisi +24 V. Sen ollessa

pois paalta jannitettd ei tule moduulille. [5.]

32AN02P on DO-moduuli, joka toimii painvastaisesti verrattuna DI-moduuliin, eli silla
ohjataan toimilaitteita. Kun logiikan ohjelmalta tulee ohjaustieto paalle, syottdd moduuli
toimilaitteelle +24 V. Muussa tilanteessa ohjaustieto on 0 V, jolloin se on pois paalta.

[5.]

08AD on Al-moduuli. Sen toiminta perustuu antureilta saatavaan virta- tai jannitevies-
tiin, joka tdman projektin mittauksien yhteydessa on 4—-20 mA:n suuruinen virtaviesti. 4



mA kuvastaa mittausanturin nollalukemaa ja 20 mA siitd saatavaa suurinta lukemaa.

Jos virtaviesti ylittdd 20 mA tai alittaa 4 mA, on anturissa vikaa. [5.]

08DA on AO-moduuli. Silla pystytdaan ohjamaan toimilaitteita virta- tai janniteviesteilla.
Tassa projektissa AO-moduuleilla ohjataan moottoreiden nopeutta 4—20 mA virtaviestil-
4. 4 mA kuvastaa 0 Hz:n taajuutta moottorille ja 20 mA 50 Hz:n. [5.]



3 Kayttd- ja palosammutusveden pumppauksen toiminnankuvaus

Lahtotietojen osittaisen puutteellisuuden vuoksi tydssa luotiin myds toiminnankuvaus
tulevaa pumppauksen jarjestelméé varten. Kyseisen toiminnankuvauksen pohjalta luo-

tiin varsinainen ohjelma ja sen kayttoliittyma.

3.1 Kaytto- ja palosammutusvesisailiot

Pumppuasemaan kuuluu 12 kaytté- ja palosammutusvesisailiéta, jotka on nimetty posi-
tioiksi WST1-WST12. Jokaisella sdilidlla on taman lisdksi oma pinnankorkeudenmittaus
LI-001-LI-012. Kyseiset pinnanmittaukset naytetaan ohjauspaneelin kayttoliittymassa

vesisailididen kohdalla.

Pumppaukseen ja vesiséailididen pinnankorkeuden ohjaukseen on maaritetty 5 tasoa:

° TASO 1 — Sailioét ovat taynna, kun sailididen pinta on 3325:n mm tasolla.
Verkostoveden tayttoventtiili sulkeutuu myo6s talla tasolla. Talla tasolla
voivat seka palosammutusveden pumput, etta kayttovesipumput toimia
tarpeen mukaan

° TASO 2 — Verkostoveden tayttdventtiili aukeaa, kun sailididen pinta on
laskenut 3175 mm:n tasolle tai on sen alle. Talla tasolla voivat sekéa palo-
sammutusveden pumput, etta kayttdvesipumput toimia tarpeen mukaan

° TASO 3 — Kayttéveden pumput saavat kdynnistys luvan, kun pinta on ko-
honnut 1645 mm:n tasolla tai yli sen. Tason huomioiminen edellyttaa, et-
ta pinta on laskenut sita ennen tason 4 alle. Talla tasolla voivat seka pa-
losammutusveden pumput, ettd kayttdvesipumput toimia tarpeen mukaan

° TASO 4 - Kayttdveden pumput sammutetaan, kun pinta on 1445 mm:n
tasolla tai sen alle. Toimenpiteellda varmistetaan palosammutusveden riit-
tavyys kaikissa tilanteissa

° TASO 5 — Palosammutusveden pumput sammuu, kun pinta on 115 mm:n
tasolla tai sen alle.

Kaikki pumppaamon vesisailiét ovat yhdistetty putkella kasiventtiileineen. Normaalikay-
tosséa kaikki venttiilit ovat auki ja vesi juoksee vapaasti sdilididen valilla. Mahdollisen

remontin tai huollon aikana yksittaisia sailidita voidaan sulkea jarjestelmésta pois.



3.2 Vesisdilididen tayttaminen

Kaytto- ja palosammutusvedensailididen tayttdminen toteutetaan venttiilid V1 ohjaa-
malla kiinni ja auki sailididen pinnankorkeuden mukaan. Venttiili siirtyy asentoon auki
tai kiinni rippuen onko veden pinta saavuttanut tason 1 vai 2. Venttiilin sulkemiseen
kuitenkin vaaditaan, ettd vahintdan kaksi kuudesta pinnankorkeuden mittauksesta on
yli tason 1. Avaamiseen taas vaaditaan, etté kaksi mittauksista on alittanut tason 2.

3.3  Pumput

Toimituskokonaisuus sisaltédd kaksi pumppauslinjaa, joista yksi on kayttovedelle ja toi-
nen palosammutusvedelle. Pumppuasema on normaalikaytdssa, kun ei ole tulipaloa.
Talloin palosammutusveden linja on suljettu ja paineensaatod toteutuu kayttdvesipum-
puilla. Tulipalossa taas kayttbveden pumppauslinja sulkeutuu ja linjan paineensaato
siirtyy palosammutuspumpuille. Palosammutusveden tarpeesta tulee erillinen tieto lo-

giikan DI-moduulille.

Ohjaustavaltaan molemmat pumppauslinjat vastaavat toisiaan. Molemmissa linjoissa
on 5 pumppua, joita ohjataan taajuusmuuttajilla. Pumppujen taajuutta saadetaan linjas-
sa olevan painemittauksen avulla. Kayttdveden positiot ovat P6, P7, P8, P9, P10 ja PI-
002. Palosammutusveden positiot ovat P1, P2, P3, P4, P5 ja PI-001.

Pumppuja voidaan ohjata kolmella eri tavalla:

. Menettelytapa 1 — Taajuusmuuttaja on paikallisohjauksessa, jolloin oh-
jaus tehdaan taajuusmuuttajan paneelilta

° Menettelytapa 2 — Taajuusmuuttaja on etd-ohjauksessa, jolloin ohjaus
tehdaan automaattisesti logiikalta.

. Menettelytapa 3 — Kasiohjaus, jolloin kaikki pumput siirretty késiohjauk-
seen ja ohjaukset suoritetaan paneelilta.

Normaalikaytossa pumppuaseman ohjaus on Menettelytapa 2, jolloin ohjaus tapahtuu
automaattisesti logiikan ohjelman avulla. Automattisella ohjauksella paine pysy méaara-
tylla tasolla. Linjan paineen laskiessa alle maaratyn paineen pumpun ohjaustaajuus
nousee. Linjan paineen ylittdessd maaratyn tason pumpun ohjaustaajuus laskee. Tar-

peen mukaan lisdpumput otetaan tai poistetaan kaytosta.



Aseteltavat parametrit (kayttovedella (KV) ja palosammutusvedelld (PV) omansa):

o Linjan paine KV, jota jarjestelma yrittaa pitaa ylla (5,2 bar)
o Linjan paine PV, jota jarjestelma yrittaa pitaa ylla (5,9 bar)

. Taajuusmuuttajan minimitaajuus.

Minimitaajuudella varmistetaan, ettd paine kasvaa yli pysaytysrajan, kun kaytto- tai
palosammutusvetta ei kayteta.

Ensimmainen pumppu kaynnistyy, kun paine on alle 4,5 bar 20 sekunnin ajan. Toinen
pumppu kaynnistyy, kun ensimmaisen pumpun taajuusohje on ollut 50 Hz 20 sekunnin
ajan ja kun paine on alle 4,5 bar. Kolmas pumppu kaynnistyy, kun toisen pumpun taa-
juusohje on ollut 50 Hz 20 sekunnin ajan ja kun paine on alle 4,5 bar. Neljas pumppu
kaynnistyy, kun kolmannen pumpun taajuusohje on ollut 50 Hz 20 sekunnin ajan ja kun
paine on alle 4,5 bar. Viides pumppu kaynnistyy, kun neljannen pumpun taajuusohje on

ollut 50 Hz 20 sekunnin ajan a ja kun paine on alle 4,5 bar

Viides pumppu pysahtyy, kun taajuusohje on laskenut minimitaajuuteen ja ollut siin& 20
sekuntia. Neljas pumppu pysahtyy, kun viides pumppu on pysahtynyt ja taajuusohje on
ollut minimitaajuudessa 20 sekuntia. Kolmas pumppu pyséhtyy, kun neljas pumppu on
pysahtynyt ja taajuusohje on ollut minimitaajuudessa 20 sekuntia. Toinen pumppu py-
sahtyy, kun kolmas pumppu on pysahtynyt ja taajuusohje on ollut minimitaajuudessa
20 sekuntia. Ensimméinen pumppu pysahtyy, kun kaikki muut pumput ovat pysahty-
neet ja taajuusohje on ollut minimitaajuudessa 20 sekuntia seka kun paine on yli 5,3

bar.

Nopeuden saétd toteutetaan aina viimeisemmaksi kaynnistyneelle pumpulle PID-
saatimella kayttamalla linjan painemittausta mittausarvona. PID-saatimen P-, |- ja D-

termit ovat aseteltavissa kayttoliittymasta.

3.4 Lukitukset

Kun linjan paine on 20 sekuntia yli 6,5 baaria, kaikki pumput pysahtyvat. Uudelleen-
k&ynnistyminen tapahtuu, kun paine on alle ensimmaéaisen pumpun kaynnistysrajan. Jos

logiikalle tulee signaali tulipalosta, kayttdvesipumppauslinja pysahtyy ja palosammu-



tusvedenlinja kaynnistyy. Lukitus voidaan poistaa késin ohjauspaneelista, jolloin palo-

sammutusvedenlinja pysahtyy ja kayttbveden pumppauslinja kaynnistyy uudelleen.

Kayttbvesipumput pysahtyvat, jos pinta sailiossa on alle TASO 4:n. Pumput kaynnisty-
vat uudestaan, kun pinta on alle TASO 3:n ja paine on alle ensimméisen pumpun
kaynnistymisrajan. Tassa tilanteessa ei myos saa olla signaalia tulipalosta. TASO 3 on
saavutettu, jos kahdessa séiliossa pinta on yli TASO 3:n. TASO 4 on saavutettu, jos
kahdessa séiliossé pinta on alle TASO 4:n.

Jos pinta sailiossa on alle TASO 5:n lukitusrajan ja signaali tulipalosta on saatu, palo-
sammutusveden pumput pysahtyvat. Ne kaynnistyvat uudelleen, kun TASO 4:n pinta
on saavutettu, paine on alle ensimmaisen pumpun kaynnistysrajan ja signaali tulipalos-
ta on saatu. TASO 5 on saavutettu, jos kahdessa sailiossa pinta on alle TASO 4:n.
Seka TASO 4:n, ettd TASO 5:n alittamisesta tehdaan halytys.

3.5 Vuorottelu

Pumppujen vuorottelu toteutetaan vaihtamalla ensimmaisena kaynnistyvaa pumppua
aseteltavan valiajan valein. Esimerkiksi kun P1 on ollut kdynnissé asetellun vuorottelu-
ajan pituisen ajanjakson, se sammuu ja P2 lahtee kayntiin. Pumput kaydaan lapi jarjes-
tyksessa P1, P2, P3, P4 ja P5 palosammutusveden puolella ja P6, P7, P8, P9, P10
kayttéveden puolella. Jos monta pumppua on samaan aikaan kaynnissa, esimerkiksi

P1 ja P2, vaihtuvat ne vuorotteluajan jalkeen pumpuiksi P2 ja P3.

3.6 Pumppujen testiajo

Pumppuja on mahdollisuus ajaa testiajolla, joka on joko kaytdssa tai ei kaytossa. Jo-
kaista pumppua ajetaan vuorotellen sdédettavan ajoajan verran testiajon aikana. Tes-
tigjolla on myos sdadettava testausvali, kuinka pitkin valiajoin se ajetaan lapi. Esimer-
kiksi joka tunnin vélein ajetaan jokaista pumppua 10 sekuntia yksitellen. My6s haluttu
taajuus on oltava aseteltavissa testiajon parametreista. Testiajo suoritetaan vain lepoti-

lassa olevilla pumpuilla.
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4 Kayttoliittyma

Pumppauksen automaation toteutus sisaltaa kayttoliittyman. Kayttoliittyman tarkoituk-
sena on antaa yksinkertainen nadkyma kaikkien laitteiden tiloista ja mittaustiedoista,
mitd on saatavilla. Kayttgja voi tehda muutoksia asetuksiin kayttoliittyman kautta tai
ohjata laitteita manuaalisesti tarvittaessa. Kayttoliittyma antaa myos tiedot voimassa
olevista halytyksistd, jolloin tiedetéén, jos prosessissa on jotain vikana.

Paneelinayttéjen luomiseen ja paneelin konfigurointiin kaytettdva ohjelmisto on nimel-
taan DOPSoft. Deltan luoma ohjelmisto toimii useimmilla Deltan paneeleilla, ja silla
voidaan luoda erilaisia kayttoliittymia. DOPSoft sisaltaa valmiiksi erilaisia symboleita,
kuten pumppuja, putkistoja ja sdilidita. Ohjelmalla on myds helppo luoda omanlaisia

kuvia ja nappéaimia, joilla voidaan ohjata logiikalla py6rivaa ohjelmaa.

Kayttolittymaa tassa projektissa kaytetaan vesiprosessin tilan valvontaan ja eri asetus-
arvojen muuttamista varten. Kayttoliittymalla pystytdédn myds ajamaan manuaalisesti

toimilaitteita tarvittaessa.

4.1 Yleiskuva

Kayttolittyma koostuu kahdesta yleiskuvasta, kahdesta asetussivusta ja yhteisesta
halytyssivusta. Naiden lisaksi myds saadaan pienempia ikkunoita auki, joilla voidaan
ohjata haluttua toimilaitetta tai tarkastella tiettyd mittausta, venttiilia tai pumppua tar-
kemmin. Nama pienemmat alanaytot avataan painamalla kosketusnaytdlla jonkin toimi-

laitteen tai mittauksen kuvaa.

Yleiskuvasivulla nakyy jokainen sen osion toimilaite. Yleiskuvat on jaettu kaytto- ja pa-
losammutusveden mukaan. Kuvat ovat hyvin samanlaiset, ja suurin eroavaisuus on

l[&hinna toimilaitteiden eriavat nimet ja niiden tilatiedot.

Ensimmainen yleiskuvasivu, joka avautuu paneelindyton kaynnistyessa, on palosam-
mutusveden sivu. Yleiskuvasivulla, joka nakyy kuvassa 3, on 5 pumppua, venttiili sek&a
pinnankorkeuksien ettd paineen mittaukset. Sivulta 16ytyy myos painikkeet muille sivuil-
le siirtymisté varten. Painikkeesta "KV” paastaan kayttdveden yleiskuvaan ja ASETUK-

SET-painikkeesta taas asetussivulle. Oikeassa ylakulmassa nakyy myds tamanhetkiset
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halytykset, jotka rullaavat vuorotellen halytysnédkymaan ja siitd pois. Tata kohtaa pai-

namalla paastaan myos vaihtamaan nakyva sivu halytyssivuksi.

PalosammutusveSI V1 ‘ L1012 - Mittausvika Pd - Tagjuusmuu
WST1 WsT2 WST3 WST4 WSTS WST6E
LI-001 LI002 L1003 L1004 LI-005 L1006

00 % 287 % 00 % 00 % 0.0 % 00 %

\_,/ 0 Hz
P2 ,/—\ M P1-001
o U 0 = 0.0 bar ASETUKSET
[+l
N <

HI- AUTOMATION e 0 Hz KV

Kuva 3. Palosammutusveden yleiskuva

4.2 Pumput

Palosammutusvetta pumpataan viidella eri pumpulla, joiden positiot ovat P1-P5. Kayt-
téveden pumppujen positiot ovat taas P6—P10. Nama pumput nakyvat naytolla tilas-
taan riippuen, joko harmaana, vihredna tai punaisena. Harmaa tila tarkoittaa, ettd
pumppu on talla hetkelld pysahtynyt. Vihre&a vari kertoo, ettd pumppu on kaynnissa.
Punainen taas ilmaisee vika- tai halytystilaa. Halytystilasta ndhdaén lisatietoja halytys-

sivulta.

Pumppujen vierella nahdaan eri tietoja pumpun ojauksesta ja niiden nopeudesta. Re-
mote eli eta-tilassa pumpun oikean yldkulman kohdalla naytetaan kirjaimet A tai M,
riippuen siitd ohjataanko pumppua manuaalisesti ndytolta vai automaattisesti logiikan

ohjelmalta. Jos pumpun taajusmuuttajalta on saadetty local-tila p&alle, pystytd&n
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pumppua ohjata vain paikallisesti taajuusmuuttajan luota ja talléin kirjain L tulee naky-
viin keltaisella taustalla A/M-kirjaimen paéalle. Pumpun ollessa manuaali-ohjauksella
voidaan saataa sen nopeutta pumpun vieressa olevalta nopeudenohjaus naytolta. Nay-
télle voidaan asettaa Hertz-lukema valiltda 0-50 Hz, joka asettaa taajuusmuuttajalle

kyseisen arvon.

Kuvassa 4 nakyvalta pumpun alanaytéltd voidaan ohjata pumppu, joko paélle tai pois
paaltd START/STOP-nappaimill&, jos pumppu on manuaali-ohjauksella. Pumpun AU-
TO/MAN-nappaimilla voidaan vaihtaa sen tilaa automaatti- ja manuaaliohjauksen valil-
l&. Alanaytolla on myds mahdollisuus asettaa pumpun manuaaliohjauksen nopeuden

ohjearvo.

P1

STOF | START
Ml AT ALTO

0 Hzuem

Kuva 4. Alanaytté pumpulle P1

4.3 Venttiili

Molemmilla yleisnaytdilla on nékyvilla venttiili, jonka positio on V1. Venttiili on sijoitettu
molempiin kuviin, koska venttiilistd ohjataan vettd seka palosammutusveden etta kayt-
toveden puolelle. Venttiilin tila nédkyy samalla tavalla kuin pumpuissa, eli silla on kolme
eri varia sen kolmelle eri tilalle. Kun venttiili on kiinni, se nédkyy harmaan varisena, ja
sen ollessa auki vari on vihred. Vikatilassa venttiili varjaytyy punaiseksi ja vian tarkempi

halytystieto nakyy talldin halytyssivulla.

Venttiilin kuvaketta painamalla avautuu kuvan 5 mukainen alanayttd. Venttiilin alanayt-

t6 on hyvin samankaltainen kuin pumpuilla. Venttiilin tila voidaan siis asettaa joko ma-
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nuaaliseksi tai automaattiseksi AUTO/MAN-ndppdaimilla. Eroavaisuutena pumppuihin

on se, etta venttiilia ohjataan manuaalitilassa, joko auki tai kiinni.

Vi

AvwaAL | ZULJIE
Ml A AT

TAkAISIM

Kuva 5. Alanaytto venttiilille V1

4.4 Mittaukset

Yleisnaytdilld on nakyvissa seitseman eri mittausta, jotka koostuvat kuuden séilién pin-
nankorkeuksien mittauksista ja pumppauksen jalkeen putkistosta mitattavista paineista.
Sailiiden positiot palosammutusveden puolella ovat WST1-6 ja niiden pinnankorkeu-
denmittaukset LI001-006. Kayttéveden puolella positiot jatkuvat edellisista ja ovat valil-
ta WST7-12 ja LI0O07-012. Painemittauksen positio on palosammutusveden puolella
P1001 ja kayttoveden puolella P1002.

Sailididen pinnakorkeuksien mittaukset nayttavéat pinnankorkeuden tason liikkuvana
animaationa sinisella varilla sailion sisalla senhetkisen tilanteen mukaan. Mittauksesta
6ytyy myds kenttd, jossa naytetddn mittauksen arvo 0—-100% valilla. Téassa kentassa
nakyy myos rajahélytykset kentan yla- tai alareunassa, riippuen siitd onko kyseessa
yla- vai alarajahélytys. Kenttaa koskettamalla saadaan auki kuvan 6 mukainen mittauk-

sen alandytt6, josta pddsee ndkemdaan ja muuttamaan sen eri asetuksia.

Painemittaukset 10ytyvat putkiston viereltd l&ahelld yleisnayton oikeaa alakulmaa ja nayt-
tavat vain mittausarvo-kentdssa taménhetkisen paineen baareina. Myds mahdolliset

rajahalytykset ndkyvat mittausarvo-kentan yla- tai alareunassa.
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Mittausten alanaytot koostuvat padosin halytysrajoista, niiden hystereeseista ja viiveis-
td. Naiden liséksi ndhdaan tamanhetkisen mittauksen arvo mittausarvo-kentassa. Yla-
rajahalytyksen ja alarajahélytyksen rajat voidaan asetella naille luoduista kentista. Sa-
moin hystereesin ja viiveen muuttaminen onnistuu niille luoduista kentista. Yla- tai ala-
raja tullessa vastaan syttyy halytys paalle ja punainen vari yla- tai alarajan asetusken-
tan kohdalla kertoo, mista halytyksesta on kyse. Alanayttd saadaan suljettua joko ruk-

sia painamalla tai alareunasta l0ytyvasta takaisin-nappaimesta.

L1002 Halytysrajat
Ylaraja 92.0

Mittausanr/o 28.7 %

Hystereesi 0.0 -
Viive 1 s
TAKAISIN

Kuva 6. Alanayttd mittaukselle L1002

4.5 Asetusnaytto

Asetusnayttd koostuu automaattipuolen asetuksista ja niiden muokkaamisesta. Seka
palosammutusvedella etta kayttévedella on omat asetussivut, joihin paastaan paanay-
ton ASETUKSET-n&appaimella. Naytolle avautuu taman jalkeen kuvan 7 mukainen ase-
tussivu. Asetussivun vasemmassa reunassa paatetddn pumppujen kaynnistymiseen ja
sammutukseen liittyvien parametrien arvot. Oikeassa reunassa on taas muut asetukset

kuten testiajo, PID-s&étimen asetukset seka erilaisten rajojen arvoja.
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PALOSAMMUTUSVEDEN ASETUKSET

LI010 - Mittausvika LID11 - Mittausy
Pumpun kaynnistysparamefrit
VUORO RAJA (bar) TAAJUUS (Hz) VIIVE (s) Paineasetus (bar) 2.5
MAX paine (bar g
Vuorotteluaika (h) 2
2. - : -
1.0 50 9 Lukitusraja (%) 3.0
3. 1.0 50 8 Kuittausraja (%) 6.0
Pinnankorkeus
4. 1 -o so 7 venttillin avaamiseen (%) 20.0
Pinnankorkeus
5. 1 'o 50 6 venttiilin sulkemiseen (%) 90.0
Pumpun sammutusparametrit
Pumppujen testiajo
1. 5.0 5
El KAYTOSSA KAYTOSSA
2. 5.0 50 5
Testausvall (pv) 1
3. 5.0 50 5 Ajoalka (s) 10
4. 5.0 50 5 Ohjaustaajuus (Hz) 50
5. 5.0 50 5

PID TAKAISIN

Kuva 7. Palosammutusveden asetusnaytto

Pumpuilla on kolme eri kdynnistys- ja sammutusparametria: raja (bar), taajuus (Hz) ja
viive (s). Pumppujen vuorottelussa on yhteensa viisi vuoroa viidelle eri pumpulle, jonka

takia parametrit ovat viiteen kertaan.

Paineraja kertoo, kuinka alas paineen taytyy laskea, ettd seuraava pumppu lahtee
kaynnistymaéan. Taajuus kohdasta voidaan taas asettaa silloin vuorossa olevan pum-
pun pydrimisnopeuden. Ensimmaisend vuorossa olevaa pumppua ohjataan kuitenkin
aina PID-saatimelld, joten sen nopeuteen ei voida vaikuttaa ja kohta on jatetty tyhjaksi.
Viimeinen parametri eli viive asettaa, kuinka kauan odotetaan seuraavan pumpun
kaynnistymista, kun paine on alittanut sille asetetun rajan. Samat rajat ovat myds
pumppujen sammuttamiseen, mutta paineraja pitaa tadssd tapauksessa kasvaa liian

korkeaksi, ettd pumppu sammuu.

Sivun oikeassa reunassa nakyy eri asetuskenttia ja niiden arvoja. Ensimmaisesta ken-
tasta eli paineasetus (bar) -kentésta asetetaan PID-s&atimeen asetusarvo. MAX paine

(bar) -kentasta asetetaan paineraja, jolloin pumput lukittuvat. Vuorotteluaika (h) tarkoi-
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tuksena on paattaa, kuinka monen tunnin vélein vaihdetaan pumppu seuraavaan. Luki-
tusraja (%) ja kuittausraja (%) ovat rajoja, joilla joko lukitaan tai kuitataan lukitus pois
pumpuilta. Vesiséilidistd mitataan pinnankorkeudet ja naiden keskiarvon ylittdessa luki-
tusrajan lahtee lukitus paalle. Kuittausraja taas ottaa lukituksen pois paalta, kun sailitt

ovat jalleen tarpeeksi taynna.

Seuraavat kaksi rajaa ovat venttiilin aukeamista ja sulkemista varten. Kun pinnankor-
keus venttiilin avaamiseen alitetaan, aukeaa venttiili, jos se on automaatilla. Pinnan-
korkeus venttiilin sulkemiseen taas sulkee venttiilin, kun kyseisen kentan pinnankor-
keus saavutetaan. Kaikista sailidista otetaan pinnankorkeus ja niiden keskiarvo naita

rajoja varten.

Pumppujen testiajon tehtdvana on testata pumppujen toimivuus. Testiajo on mahdollis-
ta ottaa kayttoon ja ottaa pois kaytdstd kahdella eri painikkeella. Testausvali paattaa
kuinka monen pdivan valein testiajo ajetaan lapi, kun testiajo on kaytdssa. Ajoajasta
asetellaan, kuinka pitkdan testiajo ajaa jokaista pumppua vuorotellen. Ohjaustaajuus

taas kertoo, milla taajuudella pumppuja ajetaan testiajon aikana.

Kuvassa 8 nakyva PID-saatimen asetuksien alanayttd saadaan nakyville painamalla
PID-n&ppainta ruudun alareunasta. Taltd alanaytdlta voidaan asetella PID-saatimen P-,
I- ja D-termien arvot niille luoduista kentista. Lisé&ksi naytolta ndhdaan taménhetkinen

mittausarvo asetusnaytdlle kuuluvan alueen paineanturilta.

PID-SAATOASETUKSET

Mittalsans o 0 0 bar

P 0.8
- 20.0
D 0.0
TAKAISIN

Kuva 8. Alanayttd PID-séatimelle
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4.6 Halytysnaytto

Kuvassa 9 nakyvalla halytysnaytdlta nahdaan tarkemmat tiedot taménhetkisisté ja van-
hoista halytyksista. Nayttoon paastaan kasiksi mink& tahansa nayton oikeassa ylakul-
massa sijaitsevaa halytyskenttdd painamalla. Halytysnayttd on jaettu kahteen osaan.
Ylempana nakyvat talla hetkella olevat aktiiviset halytykset ja alempana historia van-
hoista halytyksista. Aktiiviset halytykset ruudusta nakyy kellonaika ja paivamaara, mil-
loin halytys on lahtenyt paalle. Liséksi siind kerrotaan halytyksen aiheuttava vika ja
laitteen positio, josta halytys tulee. Halytyshistoriassa nakyy samalla lailla paivamaara,

kellonaika, halytyksen syy ja laitteen positio.

Aldiiviset halytykset

0009 02:42:32 04/04/2017 PI0O01 - Mittausvika 2
0012 02:42:32 04/04/2017 PI002 - Mittausvika
0015 02:42:32 04/04/2017 w001 - Wittausvika
0017 02:57:50 04/04/2017 U002 - Alarajahdlytys
0021 02:42:32 04/04/2017 U002 - Mittausvika
0024 02:42:32 04/04/2017 U004 - Mittausvika
0027 02:42:32 04/04/2017 U008 - Mittausvika
0020 02:42:32 04/04/2017 U006 - Mittausvika
0022 02:42:33 04/04/2017 w007 - Mittausvika
0036 02:42:33 04/04/2017 LI00DS - Mittausvika
0039 02:42:33 04/04/2017 LI00D - Mittausvika
0042 02:57:08 04/04/2017 U010 - Mittausvika
0045 02:42:33 04/04/2017 L0111 - Mittausvika

FlIO01 - Mittausvika -

1 3
Halytyshistoria

02:42:32 04/0 PI001 - Mittaugvika -

02:42:32 04/0 PIDD2 - Mittausvika
02:42:32 04/0 L1001 - Mittausvika
02:42:32 04/0 1002 - Mittausvika 02:57.44 04/0
02:42:32 04/0 L0032 - Mittausvika
02:42:32 04/0 Loo4 - Mittausvika
02:42:32 04/0 Loos - Mittausvika
02:42:32 04/0 U006 - Mittausvika
02:42:33 04/0 1007 - Mittausvika

PI001 - Mittausvika -
4 [ 4

TAKAISIN

Kuva 9. Halytysnaytto

4.7 Kommunikointi

Kommunikointi ohjelmoitavan logiikan ja HMI-paneelin valilla tapahtuu kayttaen Mod-

bus TCP/IP-protokollaa. Modbus on alun perin Modiconin luoma sarjaliikenneprotokolla
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logiikkakommunikointia varten vuonna 1979. Modbus TCP/IP on muunnelma tasta al-
kuperaisesta protokollasta ja sitéa voidaan hytdyntaa TCP/IP-verkoissa kayttaen porttia
numero 502 kommunikointiin. Protokolla on hyvin yksinkertainen ja taysin ilmainen,

jotka ovat paasyyt sen hyddyntamiseen tassa projektissa TCP/IP-verkon ylitse. [6.]

DOPSoftista saadaan parametrisoitua omat muuttujat paneelille, jolloin paneeli hakee
naihin muuttujiin logiikan muistiosoitteista vaylan ylitse kaikkien muuttujien tiedot. Tal-
[6in kayttolittymaan saadaan reaaliaikaista tietoa esimerkiksi moottorin tilasta tai saili-
6n pinnankorkeudesta.

Kytkentd kommunikointia varten toteutetaan kytkemalla logiikka kytkimen kautta pa-
neelille Ethernet-kaapeleiden avulla. Kun laitteet ovat kytkettyna toisiinsa, protokolla ja
kommunikaatio laitteiden valilla toimii, kunhan eri asetusvaihtoehdot ovat asetettu seka

paneelilta ettad logiikalta oikein.
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5 Logiikan ohjelma

Ohjelmointi on toteutettu Deltan AH500-logiikalle ISPSoft-ohjelmistoa kayttamalla. IS-
PSoftin yleisndkyméa voidaan jakaa kolmeen pa&osioon, jotka nakyvat kuvassa 10. En-
simmainen naista on varsinainen ohjelmointiosio, joka sijoittuu nakyman keskelle. Oh-
jelman toteutus ja muokkaaminen suoritetaan tassa kohtaa nakymaa. ST-kielella teh-
dessa tdma ndkyma koostuu pelkastddn tekstimuotoisesta koodista. Muilla kielilla n&-
kyméat ovat hieman erilaisia riippuen siitd, mita kieltd kaytetaan. Talldin ohjelmointi ei
valttdmatta ole niin tekstipainotteista. Taman osion ylareunassa pystytdan myaos lisaa-
maan ohjelmaan paikallisia muuttujia, joita hyddynnetdén kyseisen ohjelmaosion sisal-
la. [7.]

Toinen osio vasemmassa reunassa sisaltaa kaikki luodut ohjelmat, konfiguraatiot,
muuttujat ja muut erikoisasetukset, joita logiikalle halutaan ladata. Programs-osioon
voidaan luoda ohjelmia eri kielilld ja vaihtaa, mikd ohjelmista nakyy talla hetkella
paanakymassa. Function Blocks -osiossa taas voidaan luoda ohjelmalohkoja, joita voi-
daan hyddyntdd useaan kertaan luoduissa ohjelmissa. HWCONFIG-osio on taas lait-
teiston konfiguraation luomista varten, missé voidaan paattaa logiikan kokoonpano ja

mitd moduuleja siihen kuuluu. [7.]

Ylareunaan sijoittuvassa palkissa voidaan suorittaa erilaisia perustoimenpiteita, kuten:

. luoda, tallentaa tai avata ohjelma

° kaantaa ohjelma ja tarkastaa se virheilta

° ladata ohjelma logiikalle

o laittaa logiikalla oleva ohjelma kayntiin tai pysahdyksiin

o muokata ISPSoftin yleisndkymaa.
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W pyhajoki21042017 - Delta I5PSoft - [Automaatio]
g File Edit View Compile PLC Tools Window Help
ODeEa@= € 00 TR EH e 4
YPhl[e e = IF REPEAT WHILE FOR CASE
[Project 1 x| Local Symbals
G NWCONFIG Class Identifiers Address Type... Initial Value {A...
Eﬂ:} Project [C:Wsers\Jani\Deskioplasd\Pyhdjokilisps VAR P1_vuoro MNiA [Auta] BOOL MIA
-4} Device Comment & Used Device VAR P2_vuoro NIA [ALto] BOOL MIA
&8 HWCONFIG VAR P3_wuoro NiA [Auto] BOOL NIA
-1 GARD Utily ! VAR P4_vuoro NIA [Auto) B00L NIA
. "] AHCPUS00-EN (Untitled0) ~ ES
. [l Motion Module 0001 ¢+ sSEiliépinnankorkeundsn sddtd *)
G---[T) Tasks 0002
& DuT 0003 IF LI_avg >= LI_V1_max BND NOT V1_FB cls AND NOT V1_FB trq cls AND V1_:
Q Global Symbols 0004 V1A ALSE;
[‘]H.IJ Programs 0005 ELSIF LI_avyg I V1 min AND NOT V1_FB opn AND NOT V1_FE_trg_ opn AND °
8] Mittaukset [PRG,LD] o VLIRS
- - 0007 END IF:
....|t1 Moottorit_venttiilit [PRG,LD] 0008 -
.Ji Yieiset[PRG,LO] 0008 (+ Pumppuien vu i
..Ji Halytykset [PRG,LD] 0010
-.[5T Automaatio [PRG,ST] 0011 ¢ = *)
[tl PID [PRG,LD] 0012 ottelu, P_vuorottelu DW):
2@ Function Blocks o
I 4 HE
..[fT Measurement [FB,ST] O [© Pl _vuoro THEW
.. J§F Motor [FB,ST] ooLs P vuoro L := P vuoro L + 1; |
' 0016 IF P_vuoro L/36000 >= P_vuorottelu DW AND NOT PZ_fault AND NOT P2_
-] Inflock [FB,ST] 0017 P2_vuoro := TRUE;
—[ST Alarm [FB,ST] 00le P wvuoro L :
-[5T Valve [FB ST] 0019 Pl wvuoro :
.. ]5T Measurement_avg [FB,ST] 0020 ELSIF P_wuoro_] »= P_vuorottelu DW AND NOT P3_fault AND NOT
--[& Device Monitor Table oozl B3_vuoro :
&--F8 APIs 0022 P_wvuoro_L :=
0023 Pl wvuoro := FALZE;
0024 ELSIF P vuoro L/36000 >= P_vuorottelu DW AND NOT P4_fault AND NOT
0025 P4 vuoro :
< > _
0026 P_wvuoro_L
Project <
Insert  Row:15 Column:33 0/32752 Steps Offline Undefined Driver AHCPUS00-EN

Kuva 10. Yleisndkyma ISPSoftista

5.1 HWCONFIG

HWCONFIG-osiossa voidaan muutella varsinaisen logiikan kokoonpanoa ja hienosaa-

t&d& eri moduulien asetuksia. Kun HWCONFIG avataan paanakymasta, tulee nakyviin

kuvan 11 mukainen ndkymda. Vasemmasta reunasta voidaan valita erikokoisia rakkeja

ja niihin voidaan valita haluttu CPU ja muut moduulit. Alhaalla nakyvat tiedot kaikista

rékilla olevista moduuleista ja mihin muistipaikkoihin niiden tulevat I/O-tiedot kirjoite-

taan. Kaksoisklikkaamalla mitd tahansa moduulia voidaan avata kyseisen moduulin

tarkemmat konfiguraatiotiedot ja tehdad muutoksia niihin. Esimerkiksi Al-moduuliin voi-

daan valita tulevatko mittaustiedot kentélta virta- vai janniteviestina.
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A pyhajoki21042017 - HWCONFIG — O X
¢ File Edit Option Help &%
= | |Za0 R

Product List

~Extension Rack
- Digital 'O Module 1
- Analog I'O Module

- Temperaturs Module

- Motion Control Module
- Network Module

H.H.H.H.HH

Specitication

Information: R ack 1

Slot No.| Label | Fimware .. | Descrption |Input Devic...| Qutput Dev... Comment |
- AHPS03-34|- AH Power Su| None None

- AHCPU500|01.00.00 Basic CPU m¢ None None

0 AH3IZAMII- 32xDL 24 VE|X00 ~X1.13

1 AH3ZANO02Z |- 32x DO, PNP Y0.0~Y1.13

2 AH3IZAMIC- 32xDL 24VE|X20~X3.13

3 AHOSAD-501.00.00 8xAT16bit |D1000 ~D101 Beal Version: 01.02.00

4 AHOSAD-501.00.00 3xAT16bit |D1016 ~D103 Beal Version: 01.02.00

3 AHOSDA-5|01.00.00 3x A0 16bit D1032 ~ D104' | Real Version: 01.02.00 —
6 AHOSDA-5|01.00.00 3x A0 16bit D1048 ~ D106. Real Version: 01.02.00 j

Offline Undefined Driver

Kuva 11. HWCONFIG-osiossa luotu laitteistopuolen konfigurointi projektille

5.2 Ohjelmalohkot

Mittauksien, moottoreiden, venttiileiden ja PID-s&atimen ohjelmoinnissa on padosin
kaytetty ohjelmalohkoja. Jokaiselle néistéd on ohjelmoitu yksi perusohjelmalohko ST-
kielelld, jota hyddynnetddn useampaan kertaan eri toimilaitteita varten. Esimerkiksi
jokaiselle mittaukselle on kopioitu sama lohko ja siihen on vain liitetty kyseisen mittauk-

sen eri muuttujat.

Lohkot kéasittelevat siihen sydtettavat tiedot ja antavat tdman jalkeen ulos tietoa riippu-
en niiden tilasta ja toimintatarkoituksesta. Esimerkiksi jos moottori on manuaalilla ja
joku painaa START-nappainta kayttoliittymasta, antaa lohko itsestdan ulos ohjauksen
moottorin kaynnistykseen. Taman jalkeen DO-moduulilta 1&htee mA-viesti moottorille
sen kaynnistamista varten ja moottori lahtee toimimaan. Lohkot osaavat estdd myos
ohjaukset vikatilanteissa ja reagoida eri tilanteisiin, milloin ja miten toimilaitetta kuuluu

ajaa.
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5.3 Mittaukset

Mittauslohkon paatoiminta on muuntaa anturilta logiikalle tuleva raaka mittausarvo to-
dellista mittausta vastaavaksi arvoksi. Esimerkiksi alemmassa kuvassa 12 painemit-
tauksesta tuleva 4—20 mA:n tieto muunnetaan todellista mittausta vastaavaksi arvoksi.
Talloin saadaan lohkosta ulos oikein skaalattu mittaustieto, jota voidaan hyddyntaa
muissa logiikan ohjelmissa ja joka voidaan vieda naytettavéaksi paneelille.

Lohkoon tuodaan my6s paneelilta halytysrajat, halytysviive ja hystereesi halytyksille.
Nain lohko luo tarvittaessa halytyksen mittauksesta, jos tietty ylaraja ylitetaan tai alara-
ja alitetaan. Lohkolta on my@s saatavissa vikatieto, jos anturilta tuleva tieto ylittaa tai
alittaa 4-20 mA:n virtaviestin rajat. Nama tiedot viedaan myds eteenpain paneelille,
jolloin voidaan havaita mahdolliset vikatilanteet. Kuvassa 12 havainnollistetaan mittaus-

lohkon PI001 nakyma ja siihen sijoitettuja muuttujia ja arvoja.

Metwork 2
PigQ1 - Painemittaus
Pl 001 FB
Measurement
En Eno |
PI_001_raw {RAVWWVA-REALVA~I—P| 001 real
0,000 RANGE~ OUT_W}—PI_001

10,000 —{RANGE~  HHA|—PI 001 yrh
PI_001_hys —{HYS 7 .
PL 001 yr—HHL LA
HL LLA}-PI 001 arh
—LL FAULTI—PI_001_vika
Pl 001 ar—LLL

Pl_001_viive —{Delay_x
EPATOSI —Mask_L~

Kuva 12. Mittauslohko painemittauksesta P1001

5.4 Pumput

Moottorilohkon tarkoitus on ohjata pumppua taajuusmuuttajan kautta palle tai pois
paaltd sek& ohjata pumpun pyodrimisnopeutta. P&élle ohjaus vieddan DO-moduulilta

+24 V:n signaalina taajuusmuuttajalle. Nopeuden ohjauksessa kaytetddn 4-20 mA:n
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virtaviesteja AO-moduulilta taajuusmuuttajalle. Vikatilanteessa pumppu pysahtyy ja sita

ei voi ohjata, ennen kuin taajuusmuuttajalta tuleva vikatieto on poistunut.

Moottorilohkossa, josta esimerkki kuvassa 13, paatetddn aluksi, onko pumppu local-
vai remote-tilassa eli paikallisohjauksessa vai etdohjauksessa. Tamé local/remote-tila
voidaan muuttaa taajuusmuuttajalta. Paikallisohjaus tarkoittaa, ettd pumppua ohjataan
suoraan taajuusmuuttajan paneelilta, eika ohjelmoitava logiikka vaikuta talldin ohjauk-
seen mitenkdan. Etaohjaus taas tarkoittaa, etta ohjaus tehd&an, joko kayttoliittyman
kautta manuaaliajolla tai automaattisesti ohjelmalla automaattiajolla. Tama automaatti-
ja manuaaliohjauksen muutos tehd&aén kayttoliittyman kautta, jolloin ohjelma tietaa,

miten pumppua ajetaan.

Pumpun ollessa manuaaliajolla taytyy kayttoliittymasta viela erikseen kaynnistaa
pumppu, jonka jalkeen moottorilohko antaa ohjaustiedon logiikalta taajuusmuuttajalle.

Myds haluttu pumpun manuaaliohjauksen nopeus pitaa maaritella paneelilta.

Automaattiajon ollessa paalla kayttoliittyméasta pumppua ohjataan logiikalle ohjel-
moidun automaatio-osuuden mukaan. Kun automaatio-ohjelmasta tulee tieto, ettd nyt
pumppu kaynnistetdan tai sammutetaan, ohjaa moottorilohko tdméan tiedon taajuus-
muuttajalle. Automaattiajon nopeusohje tulee PID-saatimeltd, jos pumppu on vuorotte-

lussa ensimmainen, tai kayttoliittyman maaritellystéd nopeusasetuksesta.

Molemmissa ohjaustavoissa odotetaan pumpulta kayntitietoa 20 sekunnin ajan. Jos
ohjauksen mukaista kayntitietoa ei tule logiikalle, tehdaan pumpun valvontahalytys ja
estetdan pumpun ohjaaminen. Halytys kuittaantuu, jos kayntitieto tulee oikein ohjelmal-

le tai jos pumppu kaytetddn manuaaliohjauksella ja korjataan tilanne.



24

Metwork 4
Pumppu P1

P1 FB

Motar
En Eno |

PA_Ir—{LM CTRL|-P1_cu
P1_remaote —|{RM SPD_CT~|-P1_spd
P1_run —{RUNFB ALARM_~|—P1 err
P1_mode —{MA ALARM ~—
P1 a—A
P1_spdctrl_a—SPD_CT~
P1_ctrl_M—M
P1_spdctrl_m—SPD_CT~
P1_fault —{FAULT
PP |L—{INTLOCK-
20 —TON
20 —{TOFF
P1_KH—{HRS

Kuva 13. Moottorilohko pumpusta P1

5.5 Venttiili

Venttiillohkon toiminta on hyvin samankaltainen moottorilohkon toimintaan.
Eroavaisuutena on se, ettd venttillohkolla venttiilia voidaan ohjata kahteen eri

suuntaan, joko auki tai kiinni.

Manuaalitilassa venttiili voidaan paneelin nappaimiltd joko avata tai sulkea. Venttiililla
on rajatiedot, joilla havaita, missa tilassa venttiili on télla hetkelld. Normaalien auki- ja
kiinnirajojen lisaksi lohkoon tulevat momenttirajat. Jos momenttiraja saavutetaan, kaikki
ohjaukset otetaan samantien pois ja laitetaan halytys paalle. Tarkoituksena on
kuitenkin, ettei momenttirajalle koskaan mennd. Kuvassa 14 nahdaan venttiilin V1

lohko ja siihen liitetyt tulevat ja lahtevat tiedot.
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Metwork 23
Venttiili V1
V1 FB

Valve
En Eno |

V1 _opn—OPEN  CTRL_O~—V1 ctrl_opn
V1 cls {CLOSE CTRL C~[—W1 ctrl cls
V1 _FB trq _cls {FB_TRQ-T_ERRO~|—V1 err
V1 FB cls—FB_CLS
V1 _FB _opn —{FB_OPN-
V1 FB trq_opn—FB_TRG~
V1 _mode —MA
VI_A—A
WV1_Fault —{FAULT
20 —TOPN
20 TCLS

Kuva 14. Venttiilohko venttiilista V1

5.6 Automaatio

Varsinainen automaation ohjelma on toteutettu kokonaisuudessaan ST-kielella. Auto-
maatio-osioon kuuluu sekd palosammutus- etta kayttdveden puolien pumppujen vuo-
rottelu, kaynnistys- ja pysaytysjarjestys ja testiajo. Naiden lisdksi automaatio-osiossa
on myos venttiililla ohjattava sailididen pinnankorkeuden sééaté. Automaatio-osio toimii

taysin seuraten toiminnankuvausta.

Koska toiminnankuvaus sisdltda automaation toiminnan periaatteen, ei siitd luotua
tekstipohjaista ohjelmaa tulla kasittelemaan taman tyon puitteissa kokonaan. Kuva 15

siséltaa esimerkkiotteen automaatio-ohjelman pumppujen vuorottelusta.

Vuorottelun toiminta on seuraavanlainen. Paneelilta asetellaan aika tunneissa ohjel-
man muuttujaan P_vuorottelu_DW. Ensimmaisella kéynnistyskerralla aloitetaan vuorot-
telu pumpusta P1 ja aletaan laskemaan 100 ms sykleissa aikaa laskurilla. Jos paneelil-
ta on aseteltu vuorotteluajaksi yksi tunti ja laskuri on laskenut 36000 ohjelmakiertoa
muuttujalle P_vuoro_L, eli aikaa on kulunut 3600 sekuntia, vaihdetaan vuoro seuraa-
vana automaatilla ja toimintakunnossa olevalle pumpulle. Jos kaynnistysvaiheessa
pumppu P1 olisi ollut vikatilassa, oltaisiin suoraan siirretty pumpulle P2 ilman tunnin
ajanlaskentaa. Seuraavalle pumpulle siirtymisen jalkeen laskuri nollataan ja aloitetaan
laskemaan aikaa uudestaan. Kun kaikki pumput on kayty lapi, palataan takaisin pum-

pun P1 vuoroon.
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0008 | ¢+ Pumppujen vuorcttelu #)
0010
0011 ¢+ Palosammutusvesi *)

0012 MMOV (P_wuorottelu, P_vuorottelu DW)

0013

0014 TF Pl wuoro THEN

0015 P vuoro L := P _vuoro L + 1;

0016 IF P vworo L/36000 »= P_vuorottelu DW AND NOT PZ_fault AND NOT PZ_err AND P2 mode THEN
0017 PZ_wuoro := TRUE;

0ols P_wvuoro L :=

0ols Pl _vuorc := FALSE;

a0zo ELSIF P_v':loro_]’__.-"SGClClCl n= P_":?'JDIDtt,El'.J_DW LAWND HOT PS_fa':llt LAND HOT PS_err LNIx PS_rf.ode THEN
00zZ1 P3_wuoro :

00zZ2 P_vuorc L :

0023 Pl _vuoro := FALSE;

00z4 ELSIF P_wuoro L/36000 >= P_wuorottelu DW AND NOT P4 fault AND NOT P4 _err AND P4 mode THEN
00Z5 P4 _wuoro :=

00Z6 P_wvuoro L :=

0027 Pl _wvuoro := SE;

00Z8 ELSIF P_wuoro_L/36000 >= P_vuorottelu DW AND NOT P5_fault AND NOT P5_err AND P5 mode THEN
0025 P5_wuoro :

0030 P_wvuoro L :

0031 Pl _vuorc := FALSE;

0032 ELSIF P1_fault OR Pl _err THEN

0033 P:_v.m:ro 1= TRUE;

0034 P_vuorc L :

0035 Pl _wuoro :=

0036 END IF;

0037 ELSIF P2_wuoro THEN

0038 P vuoro L := P _vuoro L + 1;

0035 IF P vworo L/36000 »= P_vuorottelu DW AND NOT P3_fault AND NOT P3_err AND P3| mode THEN
0040 P3_wuoro := TRUE;

0041 P_wvuoro L :=

004z P2 _vuorc := FALSE;

0043 ELSIF P _wuoro L/36€000 >= P_wuorottelu DW AND NOCT P4 fault AND NOT P4 _err AND P4 mode THEN
0044 P4 _wvuoro :=

0045 P_vuorc L :

0048 P2 _vuoro := FALSE;

0047 EL5SIF P_wuoro L/36000 >= P_wuorottelu DW AND NOT P5_fault AND NOT P5_err AND PS5 mode THEN

Kuva 15. Ote pumppujen vuorottelun koodista

5.7 Saato

PID-saatimen lohko on ISPSoftin sisdinen valmiiksi luotu lohko, jota voidaan hyddyntéaa
eri ohjelmien sisalla. Kyseiseen lohko vaatii muuttujat asetusarvolle, mittausarvolle, P-,
I-, D-termeille, ohjauksen minimiarvolle, ohjauksen maksimiarvolle ja ohjausarvolle.
Liséksi voidaan halutessaan lisdtd auto/manual-ohjaus, jolloin PID-saatimen kautta
voidaan ohjata manuaalisesti haluttua vakioarvoa. PID-saadin voidaan myds
tarvittaessa kytkea pois paalta, jolloin ohjaus menee nollille. Kuvan 16 saadinta

kaytettaan vuorossa olevan pumpun nopeuden ohjaukseen paineenmittauksen avulla.



Metwork 1
PID sdadin palosammutusvesi

T0S!

TOSI
| ]

11

TOSI—

P _asetus_real
P1_001_real -
PID_MODE —
EPATOSI
EPATOSI
CYCLE

P _pid p real -
P _pid i real —
P pid_d real
TOSI—
ERR_DEW —
WMV_IWMAX —
WV IIN —
MOUT —

MV —

En

DPID

PID_RUN

SV
PV

PID_MOD
PID_MAN
MOUT_AL
CYCLE

PID_DIR
ERR_DBV
MV_MAX
MV_MIN

MOUT
| MV

Y

P MV

Kuva 16. Palosammutusveden pumppujen PID-sdadin
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6 Yhteenveto

Tydsséa luotiin onnistuneesti projektin tavoitteiden mukainen ohjelma logiikalle sek&
kayttoliittyma paneelille. Lahitulevaisuudessa ohjelma ja kayttoliittyma tullaan viela tes-
taamaan kayttdonoton yhteydessa kunnolla.

Kayttoliittymasta tehtiin hyvin yksinkertainen ja helposti tulkittava. Yleisndkymista saa-
daan kaikki tarke& nakyville prosessin tilasta ja voidaan havainnollistaa, mita proses-
sissa tapahtuu. Myos tarpeelliset ohjeet saatiin muodostettua kayttéliittymén tulkitse-

mista varten, jolloin loppupééan kayttajalla ei pitaisi olla ongelmia prosessin ajamisessa.

Ohjelmistopuolelle luotiin hyva pohja muita samankaltaisia projekteja varten erilaisilla
ohjelmalohkoilla, mikd mahdollistaa niiden uudelleenkaytdn tulevaisuuden erilaisissa

projekteissa, jotka hyddyntavat samaan sarjaan kuuluvaa logiikkaa.

Lopuksi haluan kiittdad kaikkia HI-Automation Oy:n henkildst6a, jotka auttoivat projektis-
sa.
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