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LYHENTEET JA MAARITELMAT

PLC

DI
DO
Al
AO
CPU
I/0

TIA Portal

Tag

Programmable Logic Controller, ohjelmoitava
logiikkaohjain

Digital Input, digitaalinen tulo

Digital Output, digitaalinen l&hto

Analog Input, analoginen tulo

Analog Outnput, analoginen 1aht6

Central Processing Unit, prosessori

Input/Output, siséan tuleva tai ulos meneva signaali

Totally Integrated Automation Portal, Siemensin
logiikkaohjelma

Muistipaikalle maaritetty nimi, eli tunniste



1 JOHDANTO

Technobotnia-laboratoriossa sijaitseva opetuskéayttoon tarkoitettu vesiprosessi on
suunniteltu vuonna 2000. Sain tehtavaksi suunnitella jarjestelman modernisoinnin.
Ty6hon kuului suunnitella jarjestelmén ohjauksen muuttaminen profibusista profi-
nettiin, tarvittavien uusien osien kartoittaminen, piirikaavioiden uusiksi piirtdmi-

nen, seké uusien logiikoiden testaus ja konfigurointi.

Profinet yleistyy teollisuudessa vuosi vuodelta. Sen liséksi, etta uusia jarjestelmia
toteutetaan profinetin avulla, myds vanhoja jarjestelmid uusitaan ja muutetaan pro-
fibus —ohjauksesta profinet —ohjaukseen. Kyseinen aihe on siis ajankohtainen ja

opettavainen.



2 PROFINET

Profinet on teollisuus-Ethernet —standardi, jossa aikakriittiset toiminnot on tehty
mahdollisiksi reaaliaikaisilla protokollalisayksill4. Profinet mahdollistaa reaaliai-
kaisen ja syklisen tiedon siirron samaan aikaan samassa vaylassa ilman, etta reaali-
aikainen tiedonsiirto héiriintyy. Reaaliaikaisesti tietoa on mahdollista siirtdd myos
tahdistetusti, jolloin vasteajat ovat vaativiin liikkkeenohjaussovelluksiinkin riittavia,
jopa alle yhden millisekunnin. Tavallinen teollisuus-Ethernet eroaa profinetista
sillg, etta sité ei ole tarkoitettu reaaliaikaisen tiedon siirtamiseen. /1/

Profinetin reaaliaikaisuuden ansiosta, sitd voidaan kayttaa jopa laitetasolla. Nyt sa-
malla Ethernet —protokollalla on mahdollista kommunikoida automaation ylatasolta

aina kenttatasolle saakka. /1/

Profinetvayld on myos alaspéin yhteensopiva jo olemassa oleviin kenttavayliin, jo-
ten siirtyminen profinetstandardiin voidaan tehda portaittain, jolloin tuotantolaitok-
sen tiedonsiirto koostuu useista keskendaan yhteensopivista vaylista. Koska profinet

pohjautuu Ethernet —protokollaan, myds langaton tiedonsiirto on mahdollista. /1/

Profinetstandardi koostuu neljasta osa-alueesta: PROFINET CBA, PROFINET IO,
PROFIsafe ja PROFIdrive. Tassa tyossa késiteltiin ainoastaan PROFINET 10 osa-
aluetta. Profinet 10:1la yhteys hajautetuille kenttélaitteille tapahtuu suoraan Ether-
netilla. /1/



10

3 PROFINET VS. PROFIBUS

PROFIBUS DP:sta tuttu master/slave -menetelma on profinetissa vaihtunut provi-
der/consumer —malliksi, koska tiedonsiirron nakokulmasta kaikki Ethernet —vay-
lassd olevat laitteet ovat tasa-arvoisia. Kenttélaitteet osoitetaan kuitenkin konfigu-
roinnilla keskusohjaimeen, logiikkaan. Taman ansiosta profibusista tuttu ohjel-
mointiympaéristo sdilyy myos profinethajautuksissa. Hajautettu 1/0-laite lukee ken-
talté tulevat signaalit ja siirtdd ne ohjainyksikélle. Ohjain kasittelee saamansa tiedot

ja lahettad hajautusyksikolle ohjaustiedot, jotka tdma ohjaa tiloihinsa. /1/

Profinetin terminologia eroaa myos profibusista. Hajautetun kenttdvaylan kentta-
laite PROFIBUS DP slave (DP slave) on profinetissa 10-laite (10 device), esimer-
kiksi ET200S-hajautusasema. PROFIBUS DP master (DP master class 1) on profi-
netissa 1/0-ohjain (1/O controller), esimerkiksi S7-CPU. Ohjelmointilaite suunnit-
telua, kayttoonottoa tai diagnostiikkaa varten on profibusissa Master-laite (DP mas-
ter class 2) ja profinetissa siita kaytetdan nimitystd 1/0O-valvoja (1/O supervisor),
esim. PG/PC-ohjelmointilaite. /1/

Profinetvéyldssa kéaytetddn siirtomediana Ethernetid tai langatonta verkkoa. pro-
fibusverkossa kaytetddn siihen erityisesti valmistettuja kuparikaapeleita ja kom-
ponentteja. Profinetvayléalla paastaan Ethernetin ansiosta jopa 1 Gbit/s siirtono-
peuksiin, kun taas profibusvayla rajoittuu ainostaan 12 Mbit/s siirtonopeuteen. Pro-

finet mahdollistaa siis huomattavasti nopeamman tiedonsiirron kuin profibus. /2/

Profibusissa kéytettdva osoitetila on maksimissaan 126 osoitepaikkaa. Profinetissa
osoitetilaa on teoriassa rajattomasti, mutta kéytannossé osoitetila rajoittuu oh-

jaimien prosessointitehon ja muistin perusteella. /2/
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4 UUSI JARJESTELMA

Uuden jarjestelmén suunnittelu aloitettiin piirtdmalla jarjestelmakaavio (Kuva 1.).

Kuva 1. Jarjestelmakaavio

Piirtdamalla jarjestelmékaavio selvitettiin uusien osien tarve (Taulukko 1.).

Taulukko 1. Uudet osat

Osalista
kpl

1/0 Interface Profinet Siemens 6ES7155-6AU00-0BN1 3
DI 8x24V Siemens 6ES7131-6BFO0-0CAOQ 6
DO 8x24V Siemens 6ES7132-6BFO0-0CAOQ 5
Al 4x1 2-/4-wire Siemens 6ES7134-6GD00-0BA1 6
AO 4xU/I Siemens 6ES7135-6HD00-0BA1 4
Baseunit Siemens 6AG1193-6BP00-7BA0 21
Profinet/Profibus PA Gateway Siemens 1
Kytkin Siemens Scalance XC-116 1
Kytkin Siemens Scalance XB-005

Uuden profinet-jarjestelmén hyoty vanhaan profibus-jarjestelmaén nakyy erityi-
sesti paakeskuksen ja kenttdkotelon valisissd kytkenndissa. Vanhassa jarjestel-
méssa kenttédkotelon ja padkeskuksen vélissé taytyy kayttaa isoa ryhmékaapelia,

jossa on paljon kytkettavia johtimia ja yliméaaraisia riviliittimia, silla logiikkakortit
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on sijoitettu padkeskukseen. Uusi profinet-jarjestelma kéyttdd hajautettua 1/0:ta,
jossa logiikkakortit sijoitetaan suoraan kenttdkoteloon. Kenttdkoteloon tulevat inst-
rumenttien kaapelit voidaan taten johdottaa suoraan logiikkakorteille. Vanha ryh-
maékaapeli voidaan siis korvata yksinkertaisesti ethernetkaapelilla. Nain paakeskuk-
sessa selvitddn huomattavasti pienemmilla johdotuksilla, kun kaytannossa kaikki
instrumentteihin liittyvét kaapeloinnit tehdaén kenttakotelolla. Uusilla I/O-korteilla
ei tarvita myoskaan erillisia jannitejakeluliittimid, silla I/0O-Kkortit pystyvét itse syot-

tdmaéan tarvittavan jannitteen.

Myo6s moottoriohjainkeskukseen tulee yksi ET200SP —asema. Sen ansiosta suuri
osa moottoriohjainkeskuksen ja padkeskuksen vélisista kaapeloinneista voidaan
poistaa. Téhan keskukseen tuodaan kaikki moottorien ohjaukseen liittyvat kaape-

loinnit, lukuun ottamatta moottoriventtiilin asentoviestia.

Profinet/Profibus PA Gateway ei ole talla hetkella Siemensin tuotevalikoimassa,
mutta on kuitenkin tulevaisuudessa tulossa markkinoille. Silla yhdistettaisiin vesi-
prosessissa oleva Profibus PA-vaylé profinetvaylaan. Profibus PA siirtaa tiedon li-

séksi myos tehoa, joten siihen liitetyt laitteet eivét toimi suoraan profinetissa.
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5 KENTTAKOTELON POHJAPIIRUSTUKSEN PIIRTAMI-
NEN

Kun uudet osat saatiin selville, voitiin suunnitella uusi kenttakotelon pohjapiirustus
(Kuva 2.). Uudessa pohjapiirustuksessa on karsittu kaikki turhat riviliittimet pois,

joten tilaa on paljon enemmadn kuin vanhassa keskuksessa (Kuva 3.).

[ 72 [ 75 [ 74 [ 15 [ 76 [ 17 [ i8] 7920 21 [ 222524 2526272838 [50 ] 5113235 34]35]36]37]
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Kuva 2. Uusi pohjapiirustus

Tama mahdollistaa levedmpien johtokourujen kayton, mika helpottaa instrumen-
tointikaapeleiden johdottamista huomattavasti. Nykyiset kourut ovat melko ahtaat
kaapelimaaraan nahden. Uuteen keskukseen jaa viela reilusti tilaa laajentaa kortti-

maaraa.
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Kuva 3. Vanha kenttékotelo
Uuden keskuksen alimmaksi kouruksi laitetaan 100 mm korkea ja 120 mm leved

johtokouru. N&in saadaan enemman tilaa lapivienneista tuleville kaapeleille. Kuten

kuvasta 3 ndhdaan, kourun kantta on vaikea saada kiinni, silla nykyinen kouru on

lilan matala.
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6 PLC:N OHJELMOINTI

Jarjestelmakonfiguraatio luotiin Siemensin logiikalle mutta muutos mahdollistaa
prosessin ohjaamisen mill4 tahansa PLC- tai automaatiojarjestelmélld, johon on
saatavilla Profinet-liityntakortti. Ohjelmoinnissa CPU:na kaytettiin Simatic 1214C
DC/DC/DC —asemaa ja kolmea Simatic ET200SP —hajautettua I/O-asemaa (Kuva
4.). Ohjelmointi toteutettiin Siemensin TIA Portal —ohjelmalla, jonka tietokannasta

valittiin oikeat laitteet ja toteutettiin kytkennét.

Vesiprosessi_Profinet » Devices & networks

% Network ?e Connections \-r i connection [V[ 3351‘ -'-!; &5 Q!

PLC_14
CPU 1214C

i
PN/IE_1

Kenttakotelo
IM 155-6 PN HF

PLC_14

Varakeskus
IM 155-6 PN HF

PLC 14

Moottorichjau...
IM 155-6 PN HF

PLC 14

Kuva 4. Profinetverkon laitteet

Komponentit valittiin TIA Portal —ndkyman oikeassa laidassa olevasta Hardware
catalogista. ET200SP —asemat loytyvat kuvan 5 mukaan Distributed 1/0 —alavali-
kosta.



Jlﬁg‘h Network view "[H' Device view | Options
work overview " Connections | 1 | 3 -
Device Type hd | Catalog
~ 57-1200 station_1 57-1200 stat._| | <Searchs N
» PLC_14 CPU1214C - | &g Filter
* ETZ2005P station_1 ET2005F sta... » rj. Contrallers T
F Kenttdkotelo IMI55-6PN.. | [ HM |
* ETZ2005P station_2 ET2005F =ta... » p_[. PC systems
b Varakeskus IMI55-6PN... | [jgi Drives & starters
» (@i Network compeonents
» i Detecting & Monitaring
« [ Distributed /0
~ [ ET2005P =
~ [ Interface modules
« [ PROFINET
» (g IM155-6 PN ST
» [ IM 1556 PN STSIFLUS
~ [ IM 155-6 PN HF
I [6ES7 155-6a000-0C. {H
» [ FROFIEUS
» [l Communications modules
» [ig ET200MP
» [ ET2005
» (g ET200M
» (1 ET200iSP
» [ ET2000r0

< i B

Kuva 5. Hajautetun 1/0 —komponentin valinta

Kenttékotelossa on logiikkayksikko, jossa on nelja Al —korttia, kaksi AO —korttia,
kaksi DI —korttia ja kaksi DO —korttia (Kuva 6.).
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Kuva 6. Kenttdkotelo, hajautettu I/O

Kortit valitaan kuvan 7 mukaan Hardware catalogista, kuten hajautettu I/0O —yksik-
kokin. Siemensilld on paljon valinnanvaraa, mité tulee 1/0 —kortteihin. T&ss& tyossa
DI —kortteina kéaytettiin DI 8x24VDC HF —kortteja, DO —kortteina DQ
8x24VDC/0.5A HF —kortteja, Al —kortteina Al 4x1 2-,4-wire ST —kortteja, sekda DO
—kortteina AQ 4xU/1 ST —kortteja. Siemensilla 16ytyy myos virranannoltaan kaksi-
ampeerisia kortteja, mutta vesiprosessin ohjausinstrumentit eivét vaadi niin suurta

virtamaaraa.



[opology view ||EE-EI Network view

JDeviceoverview |

|||]T Device view

tl' Module Rack Slot
¥ Kenttakotelo o o
b PROFIMNETinterface o 0x1
Al dx1 2-d-wire ST_1 o 1
Al 4x1 2-4-wire ST_2 o 2
Al 4 2-d-wire 5T_3 o 3
Al 4x1 2-d-wire ST_4 o 4
Al 4x1 2-d-wire 5T_5 o 3
A 4xUN ST_1 ] 6
AQ 4xUNI ST 2 0 7
AQ 4l 5T 3 0 8
DI 8x24VDC HF_1 o 9
DI 8x24VDC HF_2 o 10
DI 8x24VDC HF_3 o 11
Dl 8x24VDC HF_4 o 12
DI 8x24VDC HF_S o 13
DO 8x24VDCI0.5A HF_1 o 14
DQ 8x24VDCI0.5A HF_2 o 15
DQ 8x24VDCI0.5A HF_3 o 16
DQ 8x24VDCI0.5A HF_4 o 17
server module_1 o 18
o 19
o 20
o 21
o 22

Kuva 7. 1/O -korttien valinta

)
1

» (i ET2005F CFU
J [E. Interface modules
[ r‘-_!. BusAdapter
~[gol
¢ [ DI 8x24vDC ST
» [ DI 8x24VDC SRC BA
b [ DI 4x120_230VAC 5T
¢ [ifi DI 16:24VDC ST
~ [ DI 8x24VDC HF
I EGEST 131-6BFO0-DCAQ]
¢ (il DI BxMNAMUR HF
~[(moe
¢ [ DQ 4x24VDCI2AST
v [ DO 4x24_230VACI2A ST
¢ [l DQ 8:24VDCI0.5AST
» [ DQ 8x24VDCI0.5A SNK BA
b [ RO 4x24VUCI2A CO 5T
» [ DQ 16:24VDCI0 A ST
¢ [ DQ 8x24VDCIO.5A HF
v [ DQ 4x24VDCIZA HF

] I"_m RO 4x120VDCI230VACISA NO ST

» [m o)
1

| Options
o
b | Catalog
[Seerch> [yt
[ Filzer

>

b

Moottoriohjainkeskukseen sijoitettavaan logiikkayksikkoon tulee yksi Al —kortti,
yksi AO —kortti, kolme DI —korttia ja kaksi DO —korttia (Kuva 8.). Tdma logiikka-

yksikko johdotetaan keskuksessa jo oleviin riviliittimiin, joten asennus on helppo

ja nopea.
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Kuva 8. Moottoriohjauskeskus, hajautettu 1/0

Varakeskuksessa on télla hetkella Emersonin logiikkayksikko, joka ei ole kaytossa.
Sen tilalle laitetaan toinen ET200SP —yksikkd, jossa on yksi Al —kortti, yksi AO —
kortti, yksi DI —kortti ja yksi DO —kortti. Tdmé kotelo toimii varakeskuksena mah-
dollisille laajennuksille (Kuva 9.). Varakeskukseen ei tule vield mitaan kaapeloin-

tia.



| Varakeskus

Rack_0

o0
o0
Q0
o0
o0
Q0
o0
o0
Q0

Kuva 9. Varakeskus, hajautettu 1/0

20
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7 1/O-LISTAT JATAGIT

Kenttdkotelon ja moottoriohjauskeskuksen uudet I/O-listat tehtiin vanhojen listojen
perusteella (Kuva 10., Kuva 11. ja Kuva 13.). Uudet I/O-listat pyrittiin saamaan
mahdollisimman selkeéksi. Samanlaiset tulot ja 1&hdot pyrittiin saamaan samalle
kortille. Esimerkiksi pinnankorkeus-, paine- ja lampaétilalahettimien tulot ovat nyt
kaikki omilla korteillaan. Kenttdakotelon muistipaikat on varattu padosin prosessin
instrumenteille, joiden kaapeloinnit tulevat jo ennestdén samaan keskukseen. Moot-
toriohjainkeskuksen muistipaikat ovat kaikki tuloille ja I&hdoille, jotka tulevat taa-
juusmuuttajilta, sekd muilta moottoriohjainkeskuksen komponenteilta. Nain asen-
nuksessa valtytdan ylimaaréiseltd kaapeloinnilta. Kenttakotelon osoitteet alkavat
muistipaikasta 100 ja moottoriohjainkeskuksen osoitteet muistipaikasta 160. Vara-
keskuksen osoitteet alkavat muistipaikasta 200, ja kaikki tagit ovat varalla (Kuva
12.).



Kenttdkotelo
| Name

1 ln  Fv-350
2 <@ Pr420
3 @ PT430
4 @ L1500
s @ LTs530
6 @ L1550
7 4@ LTs60
8 4@ FT600
¢ @ FT610
0 @ T710
i1 @ 720
12 @ T740
i3 @ Fv230
i4 @ | Fv320
15 4@  Fv340
i6 4@ Pv-190
17 4@  Fv-230auki
18 <4 FV-230 kiinni
19 4@  Ps-265
20 <@ LIT-560 alaraja
21 @  LIT560yldrajs
22 @ L5570
23 @ FZA620
24 @ Fv130
25 @ Fv-140
26 @ Fv150
27 4@  Fv-160

Data type

Address
%IW104
%IW100
%IW102
%IW108
%IW110
%IW112
%IWi14
%IWi16
%IWi18
%lW124
%IW126
%IW128
%QW132
%QW134
%QWI36
%QWI40
%l148.4
%l148.5
%l148.6
%1148.0
%l148.1
%I148.2
%1483
%Q150.0
%Q150.1
%Q150.2
%Q150.3

Retain iVisibI... Acces...

NN RRRNRNRERRRNARNRNRRE
NN NANEARRNRANRNRNRAEE
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Comment

Asentoviesti AUMATOR:Ita
Paineldhetin

Paineldhetin
Pinnankorkeuslahetin, sailié
Pinnankorkeuslahetin, silié
Pinnankorkeuslahetin, s3ilié
Pinnankorkeuslahetin, sailié
Magn. virtausmittari
Vortexvirtausmittari
Lampétilalahetin, sailié
Lampétilalahetin, sailié
Lampétilalahetin, putki
Neles-venttiilin ohjaus
Fischer-saatéventtiilin chjaus
Fischer-saatéventtiilin chjaus
Paineensaatdventtiilin ohjaus
Neles-venttiili auki
Neles-venttiili kiinni
Painerajakytkin

Kerdyssailion alaraja
Kerayssailion ylaraja
Kerdyssailié, Mobrey
Virtausvahti

Venttiilin chjaus
Venttiilin chjaus
Venttiilin chjaus
Venttiilin chjaus

Kuva 10. Ote kenttékotelon 1/0-listauksesta

Moottoriohjauskeskus
: :Name

10 @ P1 taajuusmuuttajahairic
i1 a P1 pumppu kay
12 4@ P2
13 @ P2 taajuusmuuttajahairié
14 @ P2 pumppu kay
15 @ P3 keskus OK
16 40  H1palls
17 @ H1 keskus OK
i3 a H1 termistori
19 4 FV-350 kay kiinni
20 @ FV-350 kay auki
21 S0 | FV-350 hairié
22 <4 FV-350 momentti kiinni
22 4a FV-350 momentti auki
24 @ FV-350 venttiili kiinni
25 4 FV-350 venttiili auki
26 4@ FV-350 Iampdsuoja
27 4@ P1 ohjaus
28 <@ P2 ohjaus
29 @ P3 ohjaus
30 @ P1 kdy taakse ohjaus
31 e} P1 ulkoinen vika
32 @ P1 vakionopeus 1
33 @ P1 vakionopeus 2
24 4l P1 vian kuittaus
35 4a FV-350 ohjaus auki
36 4 FV-350 ohjaus kiinni

'Data type
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool

| Address
%1176.2
%l176.3
%l176.4
%1176.5
%l176.6
%1771
%I177.2
%l177.3
%177 .4
%l178.0
%l1178.1
%l178.2
%l178.3
%I178.4
%l178.5
%l178.6
%l1178.7
%Q179.0
%Q179.1
%Q179.2
%Q179.3
%Q179.4
%Q179.5
%Q179.6
%Q179.7
%Q180.1
%Q180.2

|Retain  Visibl... ;Acces... :Comment

NN ENARNANERANAREE

Taajuusmuuttajahairié
Pumppu kay
Keskus-ja kenttd OK
Taajuusmuuttajahairié
Pumppu kay

Keskus OK

H1 Pailla

Keskus OK

H1 Termistori

Moottori kay kiinni
Moottori kay auki
Moottoriventtiilin hairié
Momentti kiinni
Momentti auki
Venttiili kiinni

Venttiili auki
Mootterin ldmpdsuoja
P1 Ohjaus

P2 Ohjaus

P3 Ohjaus

Kay taaksepain chjaus
Ulkoinen vikasignaali
Vakionopeusvalinta 1
Vakicnopeusvalinta 2
Vian kuittaustule
Moottorin chjaus, auki
Mootterin chjaus, kiinni

R ERANARNAREE

Kuva 11. Ote moottoriohjauskeskuksen 1/O-listauksesta
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|

|
: a
i a
i a
5 a
5
7 a
EE |
ER
0 a
11 a
iz a
i3 @
4
is <@
i6 @
7 @
is a
9 @
0 |la
@
2 |a
3 @
2
p1- |

keskus
Name Datatpe |Address
PIW200 Word %IW200 ]
PIW202 Word %IV202 -
PIV204 Word %IV204 B
PIV206 word %IV206 ]
PQW208 Word %QW208 ]
PQW210 word %QW210 |
PQW212 word =] wquz12 |
PQW214 word %BQW214 |
1216.0 Bool %1216.0 ]
1216.1 Bool %1216.1 n
1216.2 Bool %1216.2 |
12163 Bool %1216.3 ]
1216.4 Bool %I216.4 ]
12165 Bool %1216.5 j
1216.6 Bool %1216.6 ]
1216.7 Bool %2167 ]
Q217.0 Bool %I1217.0 ]
Q2171 Bool %1217.1 3
Q217.2 Bool %I1217.2 B
Q217.3 Bool %I217.3 ]
Q2174 Bool %I217.4 )
Q2175 Bool %1217.5 ]
Q2176 Bool %I217.6 ]
Q217.7 Bool %I217.7 ]
<Add new> B

Kuva 12. Varakeskuksen 1/O-lista

NN ENNENRNERNOENERRNEREE
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Kuva 13. Ote vanhasta 1/0O-listauksesta

91 5. Prosessannite
X — ﬁp%_ __Keskus- ja kentta OK
0.3 —t— Taajuusmuuttajahaing
04 p :““\PPU STy
10,1 W 23juusmuuttajahaing
o S — T —
hy o3 [Kentta Ok _
i3 Keskus OK
=€ H H1 Paala
T | N 7Y S—
i —EV:230  Neles-ventii au
e — P\s:ggo Neles-venttili kinn|

j 5 Paineraja n B —
KORTTI &5 .
r::_::1 = gv-sso —_Mootton kay kiinni
i FV-SSO Moottor kay auki
T:ta_ V-350 Moottonventtilin haing
T:i-s_— FV-350 Momentti kiinni

=4 FV-350 Momentt auki
14.5 FV-350 Venttili kinni
4.8 FV-350 Venttilli auki
_l_f.? FV-350 Moottonn Iampdsuoja
15.0 LIT-560 Kerayssalion alaraja e
15.1 LIT-56Q Kerdyssailion ylaraja
15.2 LS-570 |Kerdyssailid, Mobrey
15.3 FZA-620 Virtausvahti
5.4 H1 H1 Termiston
15.5
15.6
5.7 .
KORTTI =8
Q8.0 P1 |P1 Ohjaus

1 P2 |P2 Ohjaus

8.2 F3 P3 Ohjaus
Q8.3 H1 H1 Ohjaus
Qs.4 FV-130 Venttillin ohjaus
Q8.5 FV-140 Venttilin ohjaus
Q8.6 FV-150 | Venttiilin_ohjaus
Q8.7 ‘FV-180 ‘Venttiilin ohjaus
Q9.0 FV-170 Venttiilin ohjaus
Q9.1 PV-245 Paineventtiilin ohjaus
Q9.2 PV-255 Paineventtiilin ohjaus
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8 UUSIEN PIIRIKAAVIOIDEN SUUNNITTELU

Uudet piirikaaviot piirrettiin pitkalti vanhojen piirikaavioiden pohjalta AutoCAD
Electrical —ohjelmalla. Muutoksia vanhoihin kuviin tuli kuitenkin erittdin paljon.
Vanhassa jarjestelmassa digitaalilahdoissa on kaytetty apureleitd, joita ei uudessa
tarvita, silla kortit jaksavat sy6ttda tarvittavan virran venttiilien ohjaukseen. Esi-
merkiksi venttiilin FVV-140 vanhasta piirikaaviosta poistettin paljon ylimaaréisia
johdotuksia seké riviliittimid (Kuva 14.). Kun verrataan vanhaa kuvaa uuteen ku-
vaan, on uusi kuva paljon selkedmpi, silla profinetin ansiosta, ei keskusten valisia
johdotuksia ole (Kuva 15.).
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Kuva 14. FV-140-venttiilin vanha piirikaavio
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e Voo Siemens
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Kuva 15. FV-140-venttiilin uusi piirikaavio

Toisena esimerkkind TT-710, joka on lahettimelld varustettu PT-100 —l&ampdtila-
anturi. Vanhasta piirikaaviosta on voitu poistaa monien johdotusten ja riviliittimien
lisaksi, logiikkakortille menevéssa signaalissa kaytettava etuvastus ja Hart multi-
plekseri, kuten uudesta piirikaaviosta ndhdéén (Kuva 16. ja Kuva 17.). Tdma joh-
tuu siitd, ettd uudet ET200 —sarjan logiikkakortit eivat vaadi niitd, kuten vanhat 300

—sarjan logiikkakortit.
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Kuva 16. TT-710 lampdtilamittauksen vanha piirikaavio

LAITE-ERITTELY:

LAMPATILALKHE TIN

LAMPATILA-ANTURE

WALMISTA A

TYYPR]

SUDJAPUTEL

WALMISTA A

TYYPP]

LIITANTHRASTA

LAMPATILALAHE TIN

WALMISTAIA

TYYPPI

TT-710

LmpEtilalihe tin

I=xPT100-artur

WE=1xPT100-WM/F

B-4-BUZH
L=250 MMR

>50-AISIZN6
1/2*
BUZH, Kytkentirenkaalla

Noppllihetin D 244P-Ldh
kiskoasennus

Rosemount

E44H-11

Kenttokotelo

Kentta

Siemens

GES7134-66D00-0BA1

PIW 132

13/7#5 9/#5
2lp+ Uy

N
\
|
Vs
4|
=]

Kuva 17. TT-710 lampdtilamittauksen uusi piirikaavio
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Kolmantena esimerkkind moottorin P1 moottorildht6- ja ohjauskuvat. Vanhassa
moottorildhtokuvassa (Kuva 18.) nakyvat kaikki paakeskuksen riviliitinpakalle
P1X2 menevat johdotukset, sekd mootorin ohjaukseen liittyvia kaapelointeja, jotka

esitetddn myds vanhassa ohjauskuvassa (Kuva 19.).
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Kuva 18. Moottorin P1, vanha moottorilahtdkuva
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Kuva 19. Moottorin P1, vanha ohjauskuva

Uudessa moottorildhtokuvasta on Kkarsittu paakeskukselle menevét kaapeloinnit
pois, silla kaikki riviliitinpakalle P1X1 tulevat ohjaussignaalit tulevat samassa
kaapissa sijaitsevilta logiikkakorteilta (Kuva 20.). N&in ollen voidaan vanhan paa-
keskuksen ja moottoriohjauskeskuksen ohjauskaapeli korvata yhdella ethernetkaa-

pelilla. Uudesta ohjauskuvasta voitiin myds poistaa kaikki riviliitinpakan P1X2 liit-
timet (Kuva 21.).
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9 POHDINTA

Tassa luvussa kaydaan lapi yleisia huomioita opinndytetytdstd, sen tekemisesta ja

tuloksista.

Aihe oli minulle mieluisa, silla olen tydskennellyt automaation parissa jo pitkaan,
ja olen kiinnostunut sen tuomista eduista teollisuudessa. Toivon, ettd paasenkin
hyodyntdmaén tassa opinndytetydssa opittuja tietoja ja taitoja myéhemmin tyoela-

massa.

Tyon tavoitteena oli suunnitella Technobothnialla sijaitsevan vesiprosessin moder-
nisointi. Padpaino oli siirtyminen vanhasta profibus-jarjestelmasta uuteen profinet-
jarjestelmaén. Profinetiin siirtyminen tuo huomattavan paljon etuja vanhaan jérjes-
telmaan nahden. Paastaan eroon keskustenvalisisté kaapeleista, jarjestelmésta tulee
reaaliaikainen, sekd keskusten siséinen johdotus helpottuu. Myds tulevaisuuden
laajennukset on helpompi toteuttaa, silla kenttélaitteita on mahdollista liittdd suo-

raan vaylaan.

Suurimmat vaikeudet ty6ssa johtuivat moottoriohjauskeskukseen menevien tulojen
ja lahtojen ohjauksesta, mutta sekin ratkesi lopuksi, kun paatimme lisata keskuk-
seen yhden ET200SP —aseman, jolla ohjataan moottoril&dhtoja.

Tyon tuloksena saatiin hyva pohja modernisoinnin aloitukselle ja uusista osista
ET200SP —asemat ovat kayttovalmiit. Padkeskus vaatii vield jonkun verran tyota,
koska sielld on niin paljon ylimaaréista tavaraa, ettd koko keskus tulisi tyhjata ja

osat inventoida, jotta se voitaisiin suunnitella uudelleen.



LAHTEET

/1/ Siemens Automaatiokoulutus. 2009. Profinetin perusteet. Viitattu 03/2009.

/2] Henning, C. 2016. P1 North America, The difference between profibus and
profinet. Viitattu 2.6.2016. https://us.profinet.com/the-difference-between-pro-
fibus-and-profinet/
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LIITE 1
ADDRESS POSITIO NIMIKE
Kenttakotelo
KORTTI #1
Al 4xl| 2-/4-wire | 6ES7134-6GD00-0BA1
PIW100 PT-420 Paineldhetin
PIW102 PT-430 Paineldhetin
PIW104 FV-350 Asentoviesti AUMATOR:Ita
PIW106
KORTTI #2
Al 4xl 2-/4-wire | 6ES7134-6GD00-0BA1
PIW108 LT-500 Pinnankorkeuslahetin, sailio
PIW110 LT-530 Pinnankorkeuslahetin, sailio
PIW112 LT-550 Pinnankorkeuslahetin, sailio
PIW114 LIT-560 Pinnankorkeusldhetin, kerdyssailio
KORTTI #3
Al 4xl 2-/4-wire | 6ES7134-6GD00-0BA1
PIW116 FT-600 Magn. virtausmittari
PIW118 FT-610 Vortex-virtausmittari
PIW120
PIW122
KORTTI #4
Al 4x| 2-/4-wire | 6ES7134-6GD00-0BA1
PIW124 TT-710 Lampotilalahetin, sdilio
PIW126 TT-720 Lampotilalahetin, sdilio
PIW128 TT-740 Lampdtilaldhetin, putki
PIW130
KORTTI #5
AQ 4xU/I 6ES7135-6HD00-0BA1
PQW132 FV-230 Neles-venttiilin ohjaus
PQW134 FV-320 Fisher-saatoventtiilin ohjaus
PQW136 FV-340 Fisher-saatoventtiilin ohjaus

PQW138
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KORTTI #6

AQ 4xU/I 6ES7135-6HD00-0BA1

PQW140 PV-190 Paineensaatoventtiilin ohjaus
PQW142

PQW144

PQW146

KORTTI #7

DI 8x24V 6ES7131-6BFO0-0CAQO

1148.0 LIT-560 Kerayssailion alaraja
1148.1 LIT-560 Kerayssailion ylaraja
1148.2 LS-570 Kerdyssailio, Mobrey
1148.3 FZA-620 Virtausvahti

1148.4 FV-230 Neles-venttiili auki
1148.5 FV-230 Neles-venttiili kiinni
1148.6 PS-265 Painerajakytkin
1148.7

KORTTI #8

DI 8x24V 6ES7131-6BFO0-0CAQO

1149.0

1149.1

1149.2

1149.3

1149.4

1149.5

1149.6

1149.7

KORTTI #9

DO 8x24V 6ES7132-6BFO0-0CAQ

Q150.0 FV-130 Venttiilin ohjaus
Q150.1 FV-140 Venttiilin ohjaus
Q150.2 FV-150 Venttiilin ohjaus
Q150.3 FV-160 Venttiilin ohjaus
Q150.4 FV-170 Venttiilin ohjaus
Q150.5 FV-370 Venttiilin ohjaus
Q150.6

Q150.7




KORTTI #10
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DO 8x24V

6ES7132-6BF00-0CAQ

Q151.0

PV-245

Paineventtiilin ohjaus

Q151.1

PV-255

Paineventtiilin ohjaus

Q151.2

PV-260

Paineventtiilin ohjaus

Q151.3

Q151.4

Q151.5

Q151.6

Q151.7




LIITE 2
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ADDRESS

POSITIO

NIMIKE

Moottorinohjauskes-
kus

KORTTI #1

Al 4x1 2-/4-wire 6ES7134-6GD00-0BA1

PIW160 P1 Taajuuden oloarvo
PIW162 P2 Taajuuden oloarvo
PIW164

PIW166

KORTTI #2

AQ 4xU/I 6ES7135-6HD00-0BA1

PQW168 P1 Taajuuden ohjearvo
PQW170 P2 Taajuuden ohjearvo
PQW172 P1 Oloarvo (0-10V)
PQW174

KORTTI #3

DI 8x24V 6ES7131-6BFO0-0CAO

1176.0 Prosessijannite
1176.1 P1 Keskus- ja kenttd OK
1176.2 P1 Taajuusmuuttajahairio
1176.3 P1 Pumppu kay

1176.4 P2 Keskus- ja kentta OK
1176.5 P2 Taajuusmuuttajahairio
1176.6 P2 Pumppu kay

1176.7 P3 P3 Kay

KORTTI #4

DI 8x24V 6ES7131-6BFO0-0CAOQ

1177.0 P3 Kentta OK

1177.1 P3 Keskus OK

1177.2 H1 H1 Paalla

1177.3 H1 Keskus OK

1177.4 H1 H1 Termistori

1177.5

1177.6

1177.7
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KORTTI #5

DI 8x24V 6ES7131-6BFO0-0CAO

1178.0 FV-350 Moottori kay kiinni
1178.1 FV-350 Moottori kay auki
1178.2 FV-350 Moottoriventtiilin hairio
1178.3 FV-350 Momentti kiinni
1178.4 FV-350 Momentti auki

1178.5 FV-350 Venttiili kiinni

1178.6 FV-350 Venttiili auki

1178.7 FV-350 Moottorin [amposuoja
KORTTI #6

DO 8x24V 6ES7132-6BF00-0CAQ

Q179.0 P1 P1 Ohjaus

Q179.1 P2 P2 Ohjaus

Q179.2 P3 P3 Ohjaus

Q179.3 P1 Kay taaksepain ohjaus
Ql179.4 P1 Ulkoinen vikasignaali
Q179.5 P1 Vakionopeusvalinta 1
Q179.6 P1 Vakionopeusvalinta 2
Q179.7 P1 Vian kuittaustulo
KORTTI #7

DO 8x24V 6ES7132-6BF00-0CAQ

Q180.0 H1 H1 Ohjaus

Q180.1 FV-350 Moottorin ohjaus, auki
Q180.2 FV-350 Moottorin ohjaus, kiinni
Q180.3

Q180.4

Q180.5

Q180.6

Q180.7




LIITE 3
ADDRESS POSITIO NIMIKE
Varakeskus
KORTTI #1
Al 4x| 2-/4-wire 6ES7134-6GD00-0BA1
PIW200 PIW200 Vara
PIW202 PIW202 Vara
PIW204 PIW204 Vara
PIW206 PIW206 Vara
KORTTI #2
AQ 4xU/I 6ES7135-6HD00-0BA1
PQW208 PQW208 Vara
PQW?210 PQW?210 Vara
PQW212 PQW212 Vara
PQW214 PQW214 Vara
KORTTI #3
DI 8x24V 6ES7131-6BFO0-0CAO
1216.0 1216.0 Vara
1216.1 1216.1 Vara
1216.2 1216.2 Vara
1216.3 1216.3 Vara
1216.4 1216.4 Vara
1216.5 1216.5 Vara
1216.6 1216.6 Vara
1216.7 1216.7 Vara
KORTTI #4
DO 8x24V 6ES7132-6BFO0-0CAOQ
Q217.0 Q217.0 Vara
Q217.1 Q217.1 Vara
Q217.2 Q217.2 Vara
Q217.3 Q217.3 Vara
Q217.4 Q217.4 Vara
Q217.5 Q217.5 Vara
Q217.6 Q217.6 Vara
Q217.7 Q217.7 Vara
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