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Tassa tydssa suunniteltiin ja toteutettiin MetsahiiPuutuoteteollisuuden Kyron Sahalle
hakeaseman automatisointi. Tyon tarkoituksenaaalda modernisoitua hakeasema ja
siten varmennettua ja tehostettua sen toiminta@.sigélsi sahko- ja automaatiosuunnit-
telua, ohjelmointia ja laitteiston rakentamista.

Hakeasemalla tasaamolta tulevat tasauspatkat haketddakeasema koostuu yhdek-
sasta oikosulkumoottorilla kaytettavasta laitteeAtaomatiikka ohjaa muun muassa
kuljettimia, hakkuria, seulaa ja purupuhallinta.

Automatisointia ei haluttu toteuttaa yksinkertaisialla ja perinteisimmalla tavalla,
vaan tyohon haluttiin moderneja ratkaisuja. Nalerolaitteistoksi valittiin Siemensin
Multi Panel 177 ja Profibus-vaylalla hajautetut¥Ortit. Multi Panel sisaltaa Win-
dowsCE-kayttojarjestelman. Siita pystytaan tekenstdnPLC kayttamalla WinAC
MP 2008 -ohjelmaa.

Jotta laitteistoa pystyttiin ohjelmoimaan, taruittisaksi STEP 7 -ohjelma, logiikkaoh-
jelman tekemiseen seka WIinCC flexible 2008 standatngelma HMI-paneelin ohjel-
moimiseen. Tyodssa esitellaan ohjelmien rakennedgtiyTarkemmin tutustutaan oh-
jelmilla tehtyihin sovelluksiin ja niiden tarkeimpiominaisuuksiin.

Keskuksen sdhkdsuunnittelussa piti laskea muun sauasapelien kuormitettavuuksia
seka etukojeiden mitoitusta. Tilaa saastavaan tisseatkaisuun paastiin Rittalin RiLi-
ne60-virtakiskoston avulla. Siina kahvasulakelahddhoottorinsuojat pystytaan sijoit-
tamaan suoraan kiskon péaalle.

Projektin tuloksena voidaan soft-PLC:ta suositehli&aisiin automaatio projekteihin. Se
on erittdin kustannustehokas ja monipuolinen toigapa. Toteutettua jarjestelméaa tul-
laan kayttamaan Kyron Sahalla myos sahkdasentajggikkakoulutukseen.

Avainsanat PLC, sahkodautomaatio, WinCC, STEP fI-FaC
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ABSTRACT

In this diploma work woodchip stations automatioamsvdesigned and built at Kyr6
sawmill which is part of Metsaliitto group. Thetiai idea was to ensure the functional-
ity and increase efficiency by modernizing the waad station. Diploma work in-
cluded electrical and automation designing, prognarg and building the equipment.

Woodchip station produces woodchip of the oddm&nota saw timber’s trimming pro-
cess. It is composed of nine electric motor drigtexmices. Automation controls convey-
ors, chopper, riddle and sawdust blower.

Target was to build the automation through modetat®ns, instead of the most sim-
ple and traditional way. Based on this thoughtefeipment consisted of Siemens
Multi Panel 177 including WindowsCE-operating systend 1/0O-cards decentralized
by Profibus-fieldbus. With WinAC MP 2008 -softwate Multi Panel was transformed
to soft-PLC.

In addition to the above STEP 7 —program was netmleckate logic program. Pro-
gramming HMI-panel required WinCC flexible 2008rsdard —software. In this di-
ploma work the structure of the programs is shaonisoduced. The applications built
with the programs are described in more detail @t ag their most important features.

Designing the electrical power center required loaldulations of cables and measure-
ments of circuit breakers. Rittal RiLine60 —conductil saves space in electrical
power center. Fuse holders and circuit breakers able to be placed on the conductor
rail.

This project proved soft-PLC suitable for variouscemation projects. It is cost effec-
tive and offers many different solution possibdé#i This solution created will also be
used for logic programming training of electriciatKyro sawmill.

Keywords PLC, automation, WinCC, STEP 7, soft-PLC
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1 Johdanto

Kyron Saha on yksi Metsdliitto Osuuskunnan saholégadn Sahan tehtdvana on saha-
ta mantytukista lautaa ja lankkua, asiakkaideneidgn mukaisesti. Sahan varsinainen

jalostava toiminta muodostuu kuvan 1 osoittamists@ssin osista.

[ Tukkilajittelu ]_l

[ Saha ]—l
[ Dimensio ]_l
[ Rimoitus ]—l
[ Kuivaamo ]—l

[ Tasaamo ]

Kuva 1: Sahan jalostavan toiminnan prosessikaavio

Tassa tydssa automatisoidaan tasaamon hakeasetomadigointi tehdaan, jotta pysty-
taan tehostamaan tasaamon prosessia. Nykyisegsighinassa ei ole mitdan automa-
tiikkkaa. Automatisointi vaikuttaa merkittavasti ailanteiden tunnistamiseen, silla ny-
kyisin ne tunnistetaan normaalisti vasta, kun viab@non jo ehtinyt tapahtua. Sen seu-
rauksena laitteiston kunnostaminen voi kestaa katvatomatisoinnin ansiosta toimin-

tahairiot voidaan tunnistaa ennen kuin mitdan aaron tapahtunut.

Tama automatisointiprojekti tulee toimimaan mydgéana opetusvalineena tehtaalla.
Tarkoituksena on ruveta kouluttamaan sahkodasdatkggiikkaohjelmointia seka pro-
sessin diagnosointia STEP 7 -ohjelmiston avull@dk8asentajien tutustuminen logiik-

kaohjelmointiin aloitetaan taman automatisoinninlka



Hakeaseman automatiikka rakentuu Siemehitti Panel 177n ymparille. Siihen lii-
tetaanProfibusvaylan avulla kolme 1/0-hajautusyksikkda. Yksi Wdsta sijoitetaan
moottorikeskukseen, toinen anturointeja varten &sstle paikalle hakeasemaa ja kol-
mas tasaamolle kauko-ohjausta varten. Paneelirekaskayttd toimii kayttoliittymana.
Paneeli toimii myds logiikan CPU:na (center prosessnit). Hakeaseman vanhan
moottorikeskuksen tilalle tehdaan uusi moottorikeskSe sijoitetaan samaan paikkaan,

jotta pystytdan helposti kayttamaan vanhoja moktiapeleita.
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2 Metsadliitto-konserni

Metsaliitto on yksi maailman suurimmista metsaisoliskonserneista. Se koostuu vii-
desta liiketoiminta-alueesta, joita ovat puunhat&gipuutuote-, sellu-, kartonki- ja pa-
periteollisuus sekd pehmo- ja ruoanlaittopapermngernin liikkevaihto vuonna 2009 oli
5 miljardia euroa ja siella tytskentelee 14 000kii6a. Tuotantoa seka myyntikontto-
reita konsernilla on noin 30 maassa. Sen emoyoitysletsaliitto Osuuskunta, jonka
omistavat noin 130 000 suomalaista metsanomissgaja. (Metsaliitto-konserni, Vuo-
sikertomus 2009, 30)

2.1 Metséaliiton Puunhankinta

Metsaliitto Osuuskunnan tarkein jAsenpalvelu orkpuppa. Metsaliitto hankkii vuosit-
tain 24 miljoonaa kuutiometrid puuta. Valtaosa patmnkitaan Metséaliiton omistaja-
jasenilta. Vuonna 2009 puunhankinnan liikevaihidldl miljardia euroa. Tyontekijoita

puunhankinnassa on noin 950. (Vuosikertomus 200p, 1

2.2 Metsaliiton Puutuoteteollisuus

Metsaliiton Puutuoteteollisuus valmistaa Finnfoitesttteita. Erityisesti keskitytdan asi-
akkaiden kanssa yhteisty0ssa kehitettyihin ratklaisueollisessa rakentamisessa, kulje-
tusvalineteollisuudessa seka kodin ja asumiserites@. Puutuoteteollisuuden liike-
vaihto oli 0,8 miljardia euroa, ja se tyollisti ma3 800 henkil6d vuonna 2009. (Vuosi-
kertomus 2009, 14)
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Kyron Saha on yksi Metséliiton Puutuoteteollisuu@ermmessa sijaitsevista sahoista.
Suomessa Metsadliitolla toimii talla hetkella yhts@&seitseman sahaa. Teuvan ja Soin-
lahden sahojen toiminta lopetettiin vuoden 200&uagk Kyroskosken saha lopetettiin
2009. Kyrosséa sahataan ainoastaan mantytukkia.id iytettiin vuonna 2009

360 000 kuutiota. Valmista puutuotetta saatiin @66 kuutiota. Liikevaihto vuonna

2009 oli noin 38 miljoonaa euroa ja saha tyolislihenkil6&.

Puutuoteteollisuudella on merkittdva rooli myds 8éeBotnian, M-Realin sekd Metsa
Tissuen toiminnassa. Puutuoteteollisuus toimitieetia sellutehtaille. Sellutehtaat taas

toimittavat sellua kartonki-, paperi- ja pehmopdeétaille.

2.3 Oy Metséa-Botnia Ab

Metsa-Botnia on Euroopan toiseksi suurin sellumnstiaja. Sen paatuotteet ovat val-
kaistu havu-koivu- ja eukalyptussellu. Niista vadtetaan paperia seka kartonkia. Met-
sa-Botnian liikevaihto vuonna 2009 oli 0,9 miljaadiuroa ja siella tydskenteli noin

1 100 henkilda. (Vuosikertomus 2009, 16)

2.4 Me-real Oyj

M-real on Euroopan johtava kartongin valmistajan@rkittava paperin tuottaja. Sen
tuotteita ovat laadukkaat kartongit seké papetitkajapakkauksiin sek& mainonnan
tarpeisiin. Maailmanlaajuinen myyntiverkosto paéeimerkkituotevalmistajia, kustan-
tamoita, painotaloja, tukkureita ja toimistotanakan yrityksia. Vuonna 2009 yhtion
likevaihto oli 2,4 miljardia euroa ja se tydllisidin 4 900 henkil6ad. (Vuosikertomus
2009, 18)
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2.5 Metsa Tissue Oyj

Metsa Tissue on maailman johtava ruoanlaittopagerevalmistaja sek& Euroopan nel-
janneksi suurin pehmopaperituotteiden valmistaga tBnnetuimpia tuotemerkkeja ovat
Lambi ja Serla. Yhtio kehittdd, valmistaa ja marikdipehmopaperituotteita seka ruoan-
laittopapereita. Sen kohderyhmia ovat niin kotitalet kuin teollisuuskin. Vuonna 2009
yhtion liikkevaihto oli 0,9 miljardia euroa, ja sgitlisti noin 3 150 henkil6a. (Vuosiker-
tomus 2009, 20)
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3 Hakeaseman prosessin kuvaus

Tasaamon prosessissa puutavara katkotaan maargehkisicrimmerilla, jossa on teria
30 senttimetrin valein. Nain puutavara pystytadhkdmaan 30 senttimetrin valein ole-
viin mittoihin. Taman katkonnan seurauksena jaausgatkia, jotka putoavat tasaamon
hihnakuljettimelle. TAmé& hihna on viimeinen tasaaraatomatiikan kuljetin ennen ku-
van 2 sahkdautomaation rajapintaa. Tasta rajapimedsenpain kaikki laitteet kuuluvat

hakeaseman jarjestelmaan.

Sahkbautomaationrajapinta

Hihnakuljetin HAKEASEMA

|

A
—»| Tdrykuljetin

A
Hakkuri

A
Kolakuljetin

FHE

A

_[ Seula ]_’[ Sulkusyotin ]

A 4 A 4

Hakesiilo Purusiilo

Kuva 2: Hakeaseman prosessikaavio
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3.1 Hihnakuljetin

Hakeaseman hihnakuljetin kuljettaa tasauspéatkgka§ettimelle. Hihnakuljetinta kayt-
taa 4 kW:n moottori, jolta voima siirretaan kiilahojen valityksella tappivaihteelle,
joka pyorittaa hihnan vetopyoraa. Hihnakuljettinkgyntitieto saadaan taittopyéraén
sijoitetusta pyorintéavahdista, josta tieto viedaatomatiikkaan. On olennaista, etté
pyorintavahti sijoitetaan taittopydraan eika vetoy@an. Nain pystytaan tunnistaan ti-
lanne, jossa vetopydra pyorisi tyhjaa eika liikisiteaan tasauspétkia eteenpdain. Kuvas-

sa 3 on esimerkki hihnakuljettimesta.

Kuva 3: Hihnakuljetin ( www.nordautomation.fi)

3.2 Tarykuljetin

Tarykuljetin kuljettaa tasauspatkat sekéa seulal@van ylisuuren jakeen hakkurille. Ta-
rykuljetin on kiinnitetty joustavasti kuljettimemmkoon. Jousto on toteutettu tankojen
avulla, joiden paissa on kumityynyt (Kuva 4, num2yoKuvan 4 kuljettimessa on kiin-
ni vauhtipyoréat (numero 3), joita sahkomoottori pitéé hihnan valityksella. Vauhti-
pyoran liike-energia aiheuttaa kuljettimelle etggetaaksepain menevan liikkeen. Taak-
sepain meneva liikke on niin nopea etta lepokitkatmu Eteenpain menevassa liikkees-

sa lepokitka sailyy. Nain puutavara saadaan liikkameteenpain.
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Tarykuljettimen toimintaa seurataan pyoérintavatamlla. Pyorintavahti sijoitetaan
seuraamaan vauhtipyoraa. Nain pystytaan tunnistaimbaojen katkeaminen. Jos seu-
rattaisiin ainoastaan kontaktorin tilaa, ei hihmoatkeamista pystyttaisi tunnistamaan.

-

Kuva 4: Tarykuljetin (Lehtonen 2005)

3.3 Hakkuri

Hakkurissa (kuva 5) tasauspatkat haketetaan. lsadgtehakkuri on tyypiltéan rumpu-
hakkuri. Sen rungon sisalla pyorii rumpu, jossattevat. Rumpua pyorittaa kiilahihno-
jen valityksella 55 kW:n sahkomoottori. Rumpuhakkikitaan syétetdan puutavaraa ja
hakkurista ulos tulee haketta.

Hakkurin toimintaa seurataan nollanopeusreleenl@av@ke seuraa moottorikaapeleiden
virtoja, joista pystytaan tunnistamaan pyoriikGtempu vai ei. Turvallisuuden takia
nollanopeusrele rajoittaa terdluukun aukeamistalrédylinen teraluukku ei saa hyd-

raulista painetta ennen kuin terat ovat taysin ptysieet.
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Kuva 5: Rumpuhakkuri (Ahlstrém Oy, 1)

3.4 Kolakuljetin

Kolakuljetin siirtdé hakkeen seulalle. Sen voimatg&na toimii 5,5 kwW:n sdhkémoot-
tori, josta voima siirretdan kiilahihnojen valitykk tappivaihteelle, joka pyorittaa ko-
laketjua. Kolakuljettimen kdyminen todennetaan ddtilnen rungon pohjassa olevalla
induktiivisella anturilla, joka seuraa sitd, men@éblia jatkuvasti anturin ohitse. Ku-

vassa 6 nahdaan esimerkki kolakuljettimesta.

' 1335
- A
N 80 &30 a3 L& e . ;
380 |- 6060 —— I. L—83 Voihde JHY214 17:1
/ ! L-80 L-80
- - I = 7 —
e [ S E i ,Ir _:\ ?,
a | B =il N I
- s S ___=_____:__:_,__ - @ f )
— ] ) ] | —
| 113 joka 11700 1773 o
205 _ A 422 Uer212

. ,{

Kuva 6: Kolakuljetin (Metsa Serla, Kyrén Saha)
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3.5 Seula

Seulan tehtavana on lajitella hakkurista tulevatavara. Se ripustetaan ylhaalta tanko-
jen avulla. Naiden paissa on joustavat kumityy®ghkomoottori pydrittdd hihnojen
valityksella seulan keskella olevaa vauhtipytréajbeiluttaa koko seulaa. Seulan sisal-
l& on kahdessa tasossa seulontaverkot. Isoin jaatah (kuva 7) kanavaa numero kah-
deksaa pitkin ulos seulasta. Hake ohjautuu kanakaasi ja puru kanavaan seitseman.
Seulan toimintaa seurataan induktiivisella antarilbka seuraa seulan heilumista. N&in

pystytddn tunnistamaan seulan toimiminen seka fehriatkeaminen.

Kuva 7: Seula (Tahka Oy)
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3.6 Ruuvikuljetin

Ruuvikuljetin nostaa seulalta tulevan hakkeen hdkesa. Ruuvikuljettimella pystytaan
toteuttamaan jyrkkiakin siirtoja. Sen pyorimistéisgaan induktiivisella anturilla, joka
asennetaan akselin padhan. Kuvassa 8 on esimatkkkuljettimesta.

Kuva 8: Ruuvikuljetin (www.forsfood.fi)

3.7 Sulkusydtin

Sulkusydtin syottaa seulalta putoavaa purua tastameruputkeen. Sulkusyottimen
pyorimista seurataan induktiivisella anturilla, okeuraa akselin pdahan laitettua metal-

lista levya. Kuvassa 9 on esimerkki sulkusyottiraest

Kuva 9: Sulkusyétin (www.kotera.com/sulkusyottimethtm)
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3.8 Purupuhallin

Purupuhaltimen tehtdvana on siirtdd puru putkipttan purusyklonin lapi purusiiloon.
Purupuhallinta pyorittaa kiilahihnojen valitykseBa@ kw:n sdhkdmoottori. Kuvassa 10
on esimerkki purupuhaltimesta.

& ’ H'.':-, - l j _ | L\x
] ; _.;I | /x \
T_ . q_ ".j .:_ 4 | \F

Kuva 10: Purupuhallin (Fanmet Oy,1)
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4 Sahko- ja automaatiokomponentit

Hakeaseman vanhoista sdhkdosista hyddynnetaanmsébiorit, niiden turvakytkimet
seka moottorikaapelit, mutta moottorikeskus uusite@konaan. Uutena jarjestelmaan
tulevat kaikki automaatiokomponentit, joita oldilti Panel hajautettu 1/0 seka antu-

roinnit.

4.1 Multi Panel 177

Multi Panel 177on Siemensin tuote. Normaalin kosketuspaneelimaisiuksien lisak-
si sitd pystytaan myos kayttamaan logiikkavalti Panel 177ssé& on 5,7 tuuman kos-

ketusnayttd. Kuvassa 11 kosketusnayttdo on merkittyerolla kaksi.

SINVIATIE BMLLTE PAMEL

Kuva 11: Siemens Multi Panel 177 (MP 177... 2008, 16)

LogiikkanaMP 1770n verrattavissa Siemensin 313 ja 314 CPU:ikiR.on edullinen
seka tilaa saastava ratkaisu, silla samaan tijaaka kosketusnaytto tarvitsisi, saadaan
tassa myos logiikka. Logiikan I/O liitetddn MP:herofibus DP-vaylan avulla. (SI-
MATIC WiIinAC 2008)
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4.1.1 WinCC flexible 2008

WinCC flexible 200®n Siemensin ohjelma, jolla muun muassa luodagellsdsia
Siemensin HMI-laitteisiinWinCCtoimii Windowskayttojarjestelmass&vinCClla
tehdaan paneelin ulkoasu seka kaikki sen toimiisualtlet. Siemensin yksinkertaisim-
missa paneeleissa on paneelin ulkoasu rajattu l(wvada esimerkiksi valmiille painik-
keille ja tekstiriveille toimintoja). Sen sijaan Mfaneeleissa voit luoda nayton sisallén
sellaiseksi kuin haluat. Naytt6on voidaan luodatas&ililehtia seka erilaisia graafisia
osoittimia ja kontrolleja. (SIMATIC WinCC)

Kuvassa 12 olVinCCn editori. Vasemmasta reunasta Ioytyvat projekéitintaan liit-
tyvat sivut. Kaaviot aukeavat keskelle editoriavEsisa 12 on auki luodun sovelluksen
etusivu. Alhaalla keskella on ikkuna, jossa makéiéa sovelluksen graafisille elemen-
teille toiminnallisuudet. Kuviossa on avoinAB TO STARTFnapin painamisen maari-
tykset. Oikeassa reunassa on tyokalut. Sielta pgsignerkiksi valitsemaan painikkeen,

ja raahaamaan sen sovelluksen halutulle naytélle.
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4.1.2 WinAC MP 2008

WIinAC MP 200&n Siemensin ohjelma, jolla tehdaan soft-PIMnACtoimii Win-
dows-kayttojarjestelmissé. Soft-PLC on sovellussgei ole perinteista PLC:ta, mutta
kuitenkin se toimii kuten perinteinen PLC. Periagdia PLC:ll4 tarkoitetaan ratkaisua,

jossa on CPU ja siihen liittyvat 1/O:t.

Tassa projektissa soft-PLC luotiin seuraavallaltav®rojektissa on kaytossdP 177,
jossa onWindowsCEkayttojarjestelma. Lisaksi hankittivinAC MP 2008joka ladat-
tiin PC:lle. SiltawinACsiirrettiin WinCGohjelmallaMulti Panelille. N&in saatiin luo-

tua soft-PLC. NyMP 177aa pystytaan kayttamaan kuin perinteista logiikkaa

4.1.3 STEP7

STEP70n Siemensin ohjelma, jota yleisimmin kayteta&m&insin logiikkojen konfi-
guroimiseen seké ohjelmointiin. Mutta sita kaytetéa@yosSIMATION sulautetun au-
tomaation seké PC-pohjaisen automaation luomisgEEBP 70on myods maailman tunne-
tuin seka eniten kaytetty teollisen automaatiorelhisto. (SIMATIC Controller soft-

ware)

STEP 7n ohjelmointi ja projektin hallinta tapaht@imatic ManagerillaKuvassa 13 on
sen editori. Editorin vasemmasta ikkunasta |10ytygjektin sisaltd. Kuvassa on auki
WinACKksi nimetty projekti, jossa on my&inAC MP 177a sen sisalto. Lisaksi siella
on WinCC flexible RTa sen siséltd. Oikeaan ikkunan aukeaa vasemrnh&siaasta
valitun rivin tarkemmat tiedoSimatic Managerirkautta aukeavat kaikki projektissa

tarvittavat ohjelmat ja sovellukset.
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T sIMATIC Manager - [WinAC -- C:\Program Files\Siemens\Step7AS7ProjiWinAC__ 1]
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Kuva 13: STEP7:n Simatic Manager

4.2 Hajautettu 1/0O

Jarjestelman kaikki tulot ja 1ahdot toteutetaarabggtulla 1/0:1la. Silla pystytaan logii-
kan tulo- ja lahtokortit viemaan pois logiikan l#&ygdesta. Logiikan I/O:ta voidaan
hajauttaa usean eri vaylan avulla. Naita ovat esike Profibusja Ethernet Tassa
projektissa hajautus toteuteta@rofibus DPn kanssa. Hajautus nakyy hyvimatic
Managerinlaitteistokonfiguraatiosta (Kuva 14).
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Kuva 14: Laitteistokonfiguraatio
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Kun I/O:ta hajautetaaRrofibusvaylalla, voidaan kayttaa eri valmistajienofibusl/O-
kortteja. Tassa projektissa kaytet&ackhoffinl/O:ta. Beckhoffinkortit valittiin, koska
ne ovat hieman edullisempia kuin Siemensin vastdawét. I/O-kortin hajauttamiseen
tarvitaanProfibusliitAntakortti, tarvittavan kortin osoite valitaanekaanisella valitsi-

mella.

I/0-yksikot hajautetaan kolmeen eri paikkaa. Yksranetaan moottorikeskukseen, toi-
nen hakeasemalle keskeiseen paikkaan ja kolmamtatia. Nain menetellen asennuk-
set on helppo toteuttaa, kun selvitaan vahemmyiléatja pienemmalla maaralla kaa-
peleita. Kaikki kentalla olevat anturoinnit johdtatan kentalla olevaan hajautusyksik-
k6on ja moottorilahtdjen kaapelit sen omaan hagksikkdon moottorikeskukseen.
Kolmas hajautusyksikkd on tasaamolla, koska s@ilhakeaseman kayttohenkilokunta.

Nain ollen sielté hoidetaan kaukokaynnistykset.

4.3 Profibus-vayla

Profibuson maailman suosituin kenttavayla automaatiomalidessa. Se kehitettiin
kaksikymmenta vuotta sitten. Vuonna 1¥®fibussai kansainvélisen standardisoin-
nin. Profibus DPon erityisesti optimoitu hajautettuihin 1/0O-sowdsiin. Profibus DP
sopii yksinkertaisista kuljetinjarjestelmista jakkmnpanolinjoista vaativiin robot-
tisoluihin. (Profibus for FA)

Profibuson avoin kenttavaylastandardi, joten se ei riiptenkdan valmistajast&rofi-
bus DPperustuu RS485-tiedonsiirtotekniikkadrofibus DP-vaylassa voi olla 126
liittyjad, joten sen osoitteisto on 0-125. Vayladaan jakaa enintdan yhdeksééan seg-
menttiin ja yhdessa segmentissa voi olla enint&aiit8/ja&, mukaan luettuna toistimet
(Kuva 15). Useampia segmentteja tehdaan vaylaesti avulla.
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Master Slave (vas-
tuksella)
Segmentti 1
Toistin
|Péiéitcvastus
Segmentti 2
Slave (vas-~
tuksella)
Toistin

Segmentti 3

Slave (vas- 1 ( Slave Slave (vas-
tuksella) L tuksella)

Kuva 15: Profibus DP -kenttavaylan kytkentaperiaate

Profibusvaylan nopeudeksi voidaan valita 9,6 - 12 000/&bgen mukaan mihin se
konfiguroidaan. Kaikki vaylassa olevat laitteet #ayat valittua siirtonopeutta. Seg-
menttien sallittu valikaapelipituus kierretylla parapelilla on 100 - 1000 metrid, sen
mukaan mihin nopeuteen vayla konfiguroidaan. Jgtwnanopeus on 12 Mbit/s, saa
kaapeli olla enintdan 100-metrindrofibuskaapeli on kierretty 2-johtiminen kaapeli,
jossa on metallipalmikko hairididen estamiseRsbfibuskaapeli pitdéd maadoittaa jo-

kaisen laitteen kohdalta. (Introduction to Profipus

Profibustoimii kyselyperiaatteella. Vaylassa Bnofibusmaster, joka kyselee orjilta
tietoja. Profibusvayla on siis deterministinen. Tietyin aikavalemaster kysyy tietoa ja
se tietdd milloin slave siihen vastaa. Slaven ussiita on laitekohtainen. Sen tiedon

saa laitteen kayttbohjeesta tai GSD-tiedostostéaoduction to Profibus)
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4.4 Moottorikeskus ja hajautusyksikot

4.4.1 Moottorikeskus

Moottorikeskus on tehtRittalin valmistamaan kaksi metria korkeaan ja 80 serdtia-|
aan kaappiin. Kuvassa 16 nakyy keskuksen ylaosead€a nahdaan miten pieneen ti-
laan voidaan virtakiskosto sijoittaa. Sahko tuoda@dkytkimen kautta kiskostolle. Kis-
kostolta sahko otetaan kiskon paalle asennettdugleolahdoilla. Ensimmaisena va-
semmalta ndhdaan kolme kahvasulakelahtta. Niidezatha puolella on mootto-
risuojalla toteutettu l1ahtd. Kiskostoon on mitaisethieman laajennusvaraa. Kiskon oi-
kealle puolelle on sijoitettu 24 voltin muuntaja.

Kuva 16: Moottorikeskuksen yldosa
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Kuvan 16 oikealla alareunassa on logiikan hajalisigik6. Sen ylapuolella on logiikan
lahtoreleet. Ne ovat toteutettu tilan s&astamisekisi 6mm:& leveilla releilla. Logiikan
vasemmalla puolella on 24 voltin jannitteenjakoéskgiikan [ahtdjen riviliittimet. Pu-

naiset komponentit ovat nollanopeusrele seka tatgaNiiden vieressa on ohjauskon-
taktori. Nollanopeusreleella pystytdaan tunnistanraaottorin pydriminen. Tata kayte-
tadan hakkurin moottorissa, koska hakkurin teratripd viela pitkdan moottorin sam-

muttamisen jalkeen. Vasta kun terd on pysahtymytetaan hydraulinen paine luukun

ohjaussylinterille.

Kuvan 17 ylimmalla rivilla nahdaan tahti-kolmiokaystyksen laitteet seka 230 voltin
sahkojakelun komponentit. Seuraavalla rivilla oenggn moottorilahtdjen moottorin-
suojakytkimet. Niiden alapuolella ovat moottoriléjein ohjauskontaktorit. Alimmaise-

na ovat moottoriléhtéjen riviliitinkiskot.

Kuva 17: Moottorikeskuksen alaosa
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4.4.2 Ohjauspulpetti OP1

Ohjauspulpetti (OP1) asennetaan keskeiselle paikakeasemalla. Ohjauspulpetin
muovisen suojakannen alta [6ytgyemensin Multi Pan€Kuva 18). Muovinen suoja-
kansi laitettiin suojaamaan kosketuspaneelia par@hjauspulpetista 16ytyy myos ha-
takatkaisin seka turvapiirin kuittausnappi. Olesteakentélle sijoitettavissa laitteissa

on, ettéd ne merkitdan hyvin.

Kuva 18: Ohjauspulpetti OP1

4.4.3 Hakeaseman hajautusyksikkéo

Hakeaseman hajautusyksikko sijoitetaan laitteisiihden keskeiselle paikalle. Laittei-
den anturoinnit johdotetaan tdh&n koteloon (Kuva KBtelossa on kolme 8-kanavaista
digitaalitulokorttia. Tulot ovat pdaasiassa turvikkyien karkitietoja seka pyorintavah-

teja varten.
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Kuva 19: Hakeaseman hajautusyksikko

4.4.4 Tasaamon ohjauspulpetti OP2

Tasaamon ohjauspulpetti on hakeaseman kauko-oajaagen. Pulpetista 10ytyy 8 di-
gitaalituloa seka 8 digitaalilahtdod. Normaalissdamon tyontekijat kaynnistavat linjan
taalta, joten ohjauspulpetissa on tarvittavat napmerkkivalot hakeaseman ohjaamista
ja seuraamista varten. Pulpetista ovat ohjausg@nAUTO-startsek8AUTO-stop
painikkeet (Kuva 20). Naisséa napeissa on merkkty@dtka kertovat linjan tilasta. Li-
saksi pulpetissa on hairidvalo. Tanne hajautet®tata ohjataan hairicsummeria ja
annetaan kayntilupatietoa tasaamon automatiikalle.

HAIRIO

Kuva 20: Tasaamon ohjauspulpetti
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5 Sahkdsuunnittelu

5.1 Standardit

Sahkoturvallisuuslain (14.6.1996/410) 3. luvun :8sg8sanotaan seuraavasti:

"Sahkolaitteiden korjaus- ja huoltot6ita seka sdaiki®istojen rakennus-,
korjaus-, huolto- ja kayttotoitd saa tehda seutkzaedellytyksilla:— —
kaytossa on toiden tekemisen kannalta tarpeetllaeja tyovalineet seka
sahkaoturvallisuutta koskevat sdannokset ja maaedyKSFS-kasikirja

600: Pienjannitesahkbasennukset ja sdhkotyotusvali, 27).

Alan tyotehtavien hoitaminen edellyttaa siis, &#itossa on oltava vahintaan SFS-

kasikirja 600, Pienjannitesahkbasennukset ja sibkdtvallisuus.

Sahkoasennuksia tehtdessa on myos hyva olla Diik#sakennusten sdhkéasennuk-
sista. Kirjan tarkoituksena on antaa lisdohjeit@nmusten sdhkdasennuksia koskevien
turvallisuusvaatimusten seka standardien soveless#s D1-kasikirja noudattaa suurin
piirtein samaa jaottelua kuin standardisarja SR®6(D1-késikirja rakennusten sahko-
asennuksista 2006, 3)

SFS-kasikirja 600 on sahko- ja elektroniikka-aleandardisoimisjarjestd SESKO ry:n
tekema kirja. Kirja siséltaa pienjannitesahkdas&simukoskevan standardisarjan SFS
6000 ja sahkotyoturvallisuutta kasittelevan stadiaBFS 6002 seka sahkdasennusten
rakentamisessa ja kaytossa tarvittavat keskeigebkset. (SFS-kasikirja 600: Pienjan-

nitesahkdasennukset ja sdhkotyoturvallisuus, 3)
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5.2 Laskelmat

Kun tehdaan sahkbasennuksia, on kaapelit ja sutbp@famitoitettava oikein. Ohjeet
naihin mitoituksiin I6ytyvat muun muassa SFS-k&galsta 600 seka D1-kasikirjasta.
Mitoituslaskuja voidaan laskea monessa eri jariesstgsa. Tassa tapauksessa lasketaan
ensin syottokaapelin kuormitettavuus, koska sy@isgeli on jo ennestdén olemassa ja

sitd pyritaan asennuksessa hyddyntamaan.

5.2.1 Kaapelin kuormitettavuus

Kaapelin kuormitettavuus on méaaritetty kaapeliiéitin suurimman lampétilan mu-
kaan. Kaapelille méaaritettya suurinta jatkuvaa latitga ei saa ylittaa, koska se voi ai-
heuttaa tulipalon. Ylilampo6 heikentaa myos kaapetisteiden kestavyytta. Kuormitet-
tavuuteen vaikuttavat johdinmateriaali, ympariséimpaotila, asennustapa seka muiden
virtapiirien laheisyys. (D1 2006, 196)

Ensin maaritetaan kaapelin kuormitettavuus johtijaesisennustavan perusteella (Tau-
lukko 1). Kaapeli on tyypiltédn AMCMK 3x120+45, @t siina on vaihejohtimina 120
mnnalumiini-kaapeli, joka asennetaan tikas-kaapelifiigl Asennustapa on taulukon

sarake E. Kaapelin kuormitettavuudelsi.f saadaan 225 A.
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Taulukko 1: Kaapelien kuormitettavuudet (D1, 199)

Johtimen SFS 6000:n mukaiset asennustavat
nimellispoikki-
pinta (mm?) A c D E
Kupari
1.5 14 18,5 26 19
25 19 25 35 26
4 24 3 46 36
6 3 43 5 45
10 4 60 77 63
16 85 BO 100 85
25 72 102 130 107
35 88 126 160 134
50 105 153 190 162
70 133 195 240 208
95 159 236 285 252
120 182 274 325 292
150 208 17 a7 338
185 236 361 420 386
240 278 427 480 456
300 316 492 550 527
Alumiini
16 43 62 78 65
25 56 7 100 B3
35 69 95 125 102
50 83 17 150 124
70 104 148 185 159
85 125 180 220 194
120 143 209 255 225
150 164 240 280 260
185 187 274 330 297
240 219 323 375 350
300 257 an 430 404

Seuraavaksi maaritetdan asennustavan mukaan Katenis kuormitettavuudelle, kun
on kyseessa toisiaan koskettava kaapeli (Taulukkdditaan taulukosta sijoitus seka
kaapelien lukumaara. Tikas-kaapelihyllylla on koltosiaan koskettavaa kaapelia, joi-

den kertoimeksi saadaarg)10,82.



31 (87)

Taulukko 2: Korjauskerroin kuormitettavuudelle (D1, 206)

Sijoitus (kaapelit Virtapiirien tai monijohdinkaapeleiden lukumaara
koskettavat toisiaan)

1 2 3 B 5 6 7 8 9 12 16 20

Nipussa ilmassa, pinnalla, 1,00 | 0,80 |0,70| 0,65| 0,60 |0,57 | 0,54 0,52 | 0,50 |0,45 | 0,41 | 0,38
upotettuna tai kotelon
sisdlla

Yhdessd kerroksessa 1,00| 0,85|0,79|0,75/0,73(0,72(0,72 0,71/ 0,71
seinalla, lattialla tai
rei’ittamattomalla
kaapelihyllylla

Yhdessa kerroksessa 095| 085|0,72| 068| 066 |064 |0,63| 0,62| 0,61
kiinnitettyna suoraan
puukaton alapuolelle

Yhdessa kerroksessa 1,00 | 0,88 |082|0,77| 0,75 |0,73 | 0,73| 0.72| 0,72
rei‘itetylla kaapelihyllylld
vaaka- tai pystysuunnassa

Yhdessa kerroksessa 100 | 087(082| 0,80| 0,80 |0,79 |0,79| 0,78 0,78
tikkailla, tuilla tai
kiinnikkeilla

Taman jalkeen maaritetdan lampdtilan korjauskerfigiGTaulukko 3). Kun ympéariston
lampdtila on enintdadn 3 ja kaapeli on PVC-eristeinen, saadaan taulukastpoti-
lakerroin (k) 0,94.

Taulukko 3: Ympariston lampdtilan vaikutus kuormit ettavuuteen (D1, 205)

Ympériston lampétila® C Korjauskerroin johtimen eristeen mukaan
PVC PEXjaEPR
10 1,15 1.1
15 1,10 1,07
20 1,05 1,04
25 1,00 1,00
30 0,94 0,96
35 0,88 0,92
40 0,82 0,88
45 0,75 0,84
50 0,67 0,79
55 0,58 0,73
60 0,47 0,68
65 T 0,62
70 = 0,56
75 — 0,48
80 — 0,39
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Lasketaan kaapelin kuormitettavulig,{) kyseisella asennustavalla ja ympariston lam-
patilalla.
AMCMK 3x120+45 kaapelin kuormitettavuus on

= Imaxxn3xk30
= 225Ax 082x 094 (1)
=173A

kuor
kuor

kuor

jossa n on toisiaan koskettavien kaapelien kejeokhon lampatilaker-

roin.

Seuraavassa luvussa tullaan huomaamaan, etteisdarobkevan kaapelin kuormittavuus
ole riittdva. Vanhaa kaapelia on ylikuormitettunjg se vaihdetaan AMCMK 3x185+57
-kaapeliin. Uuden kaapelin kuormitettavuudeksi saadaskettua edella esitetylla ta-
valla 229 ampeeria.
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5.2.2 Keskuksen nimellisvirta

Kun aletaan suunnitella séhkdkeskusta, pitaa magkeskuksen nimellisvirta. Laske-
taan ensin kaikkien laitteiden nimellisvirrat ylmed&@aulukkoon 1 on keratty kaikkien
laitteiden tehot ja niiden nimellisvirrat. NimeNistojen summaksi saadaan 207,8 am-
peeria. Keskuksesta otetaan myds muutama 10 amsegakelahto, ja valitaan kes-

kuksen nimellisvirraksi 250 ampeeria.

Taulukko 4 Laitteiden tehot ja nimellisvirrat

LAITE MOOTTORI
Teho (kW) In (A)
HIHNAKULJETIN 4.0 8,8
TARYKULJETIN 4.0 8,8
HAKKURI 55 98,5
KOLAKULJETIN 4 8,8
SEULA 3 6,7
SULKUSYOTTAJA 0,75 2,1
HAKERUUVI 55 11,8
ROSKAKULJETIN 55 11,8
PURUPUHALLIN 30 50,5
SUMMA 103,8 207,8

Keskuksen nimellisvirran mukaan valitaan keskules280 ampeerin paékytkin. Virran-
jako keskuksessa toteutetdittalin RiLine6Gkomponenteilla. Nimellisvirran perus-

teella valitaan 20x5 millimetrin kuparikisko, jonkahvuus riittda 274 ampeeriin asti.

On tarkeaa tietaa oikosulkuvirta keskusta syottdaapelin padssa, kun suunnitellaan
keskuksen kiskostoa. Oikosulkuvirta vaikuttaa ksgka sekéa sen tuennan valintaan.
Tassa tapauksessa vanhan kaapelin oikosulkuvittdtiim. Se oli noin 2000 ampeeria.

Kiskosto suunniteltiin 12 000 ampeerin mukaan,rjate tulee varmasti riittamaan.
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5.2.3 Kaapelin ylivirtasuojaus

Ylivirtasuojauksella tarkoitetaan ylikuormitus- ge@ikosulkusuojausta. Kiintedn asen-
nuksen ylikuormitussuojana toimivan suojalaittegtkaitus ei ole suojata liitettavia ku-
lutuskojeita. Ylikuormitussuojausta mitoitettaessi@e ottaa huomioon suojalaitteiden
nimellisvirran lisaksi erityyppisten suojalaitterderilaiset toiminta-arvot. (D1, 125 -
127)

Kaytettdessa gG-sulaketta ylikuormitussuojana,&tagn taulukon 5 tietoja. Tall6in on
tiedettava kaapelin kuormitettavuus. Tassa tapaskskaapelin kuormitettavuus on 229
ampeeria. Otetaan taulukosta kohta, jossa johdbtiiskuormitus on vahintdan 221
ampeeria. Nyt voidaan lukea taulukosta 5, ettdaamdkayttaa maksimissaan 200 am-

peerin gG-sulaketta ylikuormitussuojana.

Taulukko 5: Kaapelin suojaus gG-tyypin sulakkeella(D1, 129)

gG-tyyppisen sulakkeen suurin sallittu Johdon sallittu kuormitus vahintaan
nimellisvirta

A A
6 . 8
10 13,5
16 18
20 22
25 28
32 35
35 39
40 44
50 29
63 70
80 | 88
100 10
125 138
160 177
200 221
250 276
315 348
400 441
500 552
630 695
800 883
1000 | 1103
1250 | 1379
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Tassa tyossa kaytetaan katkaisijaa seka ylikuosmétia oikosulkusuojana, joten re-

leasettelun tulee olla enintdan johdon kuormiteftalen suuruinen. (D1, 126)
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6 STEP 7-ohjelma

Kappaleessa kaydaan I&TEP 7-ohjelmointiymparistod. Lisdksi tutustutaan logek
ohjelman rakenteeseen, seka projektin tarkeimgijalmalohkoihin. Kappaleessa sel-
vida tyypillisien moottoriohjauksen seka linjan @ugattiohjauksen toteuttamisen peri-

aate.

6.1 Ohjelmalohkot

STEP 7ehjelma koostu ohjelmalohkoista. Kuvassa 21 onkidikkeaseman ohjauk-
sessa tarvitut ohjelmalohkd@B1 on paéohjelma, joka kutsuu kaikkia ohjelmassattarv

tuja lohkoja.

Object name | Symbalic name | Created in language Size in the work memory | Type

i OB1 FED A12  Organization Elock

13 FB1 Ohjausignnite FED 296  Function Block

iFFEZ Linjan tilan ohjaus FED EZE  Function Block

i3 FB3 Linjan automaattiohjaus FED 528  Function Block

i3 FB4 Tazaamon lahtgjen ohjaus  FBD 224 Function Block

i3 FE10 Hihnakuljetin FED B02  Function Block,

i3 FE20 Tarykulietin FED 504 Function Block

i FE20 Hakkuri FED 392 Function Block

i3 FE40 F.olakuljetin FED 494 Function Block,

i FESO Seula FED 494 Function Block

i FEED Hakemei FED 502  Function Block

i3 FEYO Sulkuzyictin FED BO0E  Function Block

i3 FESO Purupuhallin FED 458 Function Block,

4+ FBI0 Sitvoughihna FED 232 Function Block

13 FBSO0 StartStop FED 382 Function Block

4 FESO1 Pyorintawahti FED 3B Function Block

i3 CB1 FB1 instanssi DB 38 Instance data block for FE 1
i3 DE2 FBZ2 instanssi DB 38 Instance data block for FB 2
i3 DB3 FB3 instanssi DB 38 Instance data block for FB 3
i3 DB4 FB4 instanssi DB 38 Instance data block for FB 4
i CB10 FB10 instanssi DB 194 Instance data block for FE 10
3 DE20 FB20 instanssi LB 134 Instance data block for FE 20
i3 CB30 FB30 instanssi DB 194 Instance data block for FE 30
i3 CB40 FBA40 instanssi DB 194 Instance data block for FE 40
i3 DBSO FBEO instanssi DB 194 Instance data block for FE 50
i3 DBEO FBED instanssi DB 194 Instance data block for FE G0
i3 CEFO FBY0 instanssi DB 194 Instance data block for FE 70
i3 CBSO FBEO instanssi DB 194 Instance data block for FE 80
4+ DESD FBAO irstanssi DB 134 Instance data block for FE 30
i3 DE300 HHdl LB 54 DataBlock

i DB 30 Halytukzet ]z} 42 Data Block

i3 DT Laitek.askyt STL - Data Type

i UDTZ LaiteStatus STL - Data Type

"E’ test test - “ariable Table
L& SFB3 TP STL - Syztem function block
&3 SFB4 TOM STL - Systemn function block
& SFES Tar STL - Syztem function block

Kuva 21: Ohjelmalohkot
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FB:t (function block ovat toimintalohkoja, jotka kayttavat staattistaistia (Kuva 21).
Staattinen muisti on paikallista muistia, jota hsdle jokaiseen FB:hen linkitetty oma
DB (instance data blogk

Kaikki lohkot on pyritty nimeamaan mahdollisimmaogisesti (Kuva 21). Ohjelman
yleiset toimintalohkot ovat numeroitu 1 - 4, laitdkaiset ohjaukset ovat nimetty 10 -
90 ja monitoimilohkot Kulti function cal) ovat 500 - 501. Jokainenstance data

blockon numeroitu sitd isannoivan FB:n mukaisesti.

DB:t 300 - 301 ovat globaaleja muuttujia, joitadaan kayttad missa ohjelman osassa
tahansa (Kuva 21). UDT 1 ja 2 ovat kayttajan médnta datatyyppejéuger defined
data typ¢. SFB:t ovat jarjestelman toimilohkoja, joita vaah kayttdd monitoimiloh-
koissa joita kutsutaan useaan kertaa ohjelmari&igassa tapauksessa kyseessa on

erilaisia ajastimia.

6.2 Pyorintavahti FB501

Pyorintavahti on lohko, jota kutsutaan jokaisesdidelen ohjauksessa, jossa halutaan
seurata laitteen pydrimista pyorintdvahdin avuli@ma lohko toimii, kun kaytetaan
pyorintdvahtia, joka antaa pulsseja laitteen kasdelkuljetinsovelluksissa kaytetaan
usein induktiivisia antureita, jotka seuraavat eskiksi akselin paahan kiinnitettya me-

tallin palasta.

Erilaiset laitteet pydrivat eri nopeudella, jotemantavat eri maaran pulsseja tietyssa
aikayksikdssa. Jotta pystytaan kayttamaan sam&adgbkaisella laitteella, pitaa loh-
kosta tehda tarpeeseen mukautuva. Tassa tapaukstesgas on tehty niin, etté on luo-
tu aikayksikkopulssi sen mukaan, millaisin aikavdlellutta pulssimaaraé halutaan

tarkastella (Kuva 22).
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Hetwork 2 : Laskee aikayksikkoa

#hikaKulunut aktivoituu #ilikayksikon:n valein.

&
#hikayksik #T1
koPulssi =)

... —EN #hikaKulun
#iHalytyks Qut
enFuittaus =} m

ET|=—, ..
#idikayksi
kko —ET ENO{—

Hetwork 3 : Antaa pulssin aikayksikéssa eli AikayksikkoPulssi

Kun #2ikaKulunut kulunut, setataan #AikayksikkoPulssi. Seuraavalla ohjelman
kierrolla
se nollataan, koska laskuri ei kay.

#aikavksik
koPulssi
SR

#hikaKulun
ut —3

#hikaKulun
ut =R Qo

Hetwork 4 : Pulssilaskuri

Aina ifSensorin pulssin nousevalla reunalla laskuri summasa SensorCounter arvoon
1
lis&a.

#r.P 1

#iPulssian ADD_DI
turi— — EN

#Pulssilas #Pulssilas
kuri —IN1 OUT~kuri

L#l —INZ ENO—

Kuva 22: Aikayksikkopulssin luominen

#iAikayksikkdon ulkopuolelta tuotu aika (Kuva 22). Pulssilaskwsisaltoa kasvatetaan
yhdelld, jokaisella pulssianturin antamalla nouiav&unalla. TA&man jalkeen verrataan
tullutta pulssimaaraa lohkon ulkopuolelta annettputssimaaraan. Jos pulsseja ei ole
tullut riittavasti, asetetaan pydrintavahtihalypadille. Naita toimintoja ei ole esitetty

kuvassa.

6.3 Start ja stop FB500

Start ja stop -lohkoa kaytetaan kaikissa laittelgaukseen kaytettavissa lohkoissa. Ta-
ma lohko ohjaa suoraan laitetta ohjaavaa kontaks®wka antaa laitteen tilatiedon. Lait-
teen tila on joko seis, kaynnistyy tai kdy. Nanhdt tbon ohjelmassa toteutettu numeroilla

0, 1 ja 2. Laitteilla on yhteisid ominaisuuksiakpohjaavat sen tilaa. Naita ovat kon-
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taktorin halytys, ohjausjannite, start-nappi, pysisa halytys ja turvakytkin (Kuva 23).
Ne maarittavat aina, voiko laite olla kdynnissa.

fiKontaktor
iHalytys —

#iOhjausja
nnite =

#iStartNap
pi =)
#oRun
#iPy=zavytta SR
vaHalytys — #iStartNap #RunAsetet
pi=——3 tu
#iTurvakyt =
kin =} R o

Kuva 23: Run-tilan ohjaus

Lohko on tehty niin, ettd se toimii pydrintdvahd@nssa tai ilman sitd. Kuvassa 24 na-
kyy, miten laitteen tilaohjauksen periaate toirdos kyseiset ehdot tayttyvét, kirjoite-
taan laitteen tilaksi yksi. Jos laitteella ei oj@pntavahtia, asetetaan lohkon ulkopuo-

lelta pyorintéavahdin ohitus kayttoon. Kuvassa oytetly vain yhden tilan tekeminen.

Hetwork 5: Eaynnistyy

Tlempi haara toimii, kun pydrintdvahdinohitus ei ole paglls.

Alempi toimii kun pydrint&wvahti on ochitettu.

&
#iKontakto
ri—

foRun —

#iPyorinta
wvahtiKaynn
istyy —

#iPyorinta
wvahdinohit ==

us =} —

#iKontakto
ri-—

HoRun —

#iPyorinta
wvahdinohit
us —

#Kaynnisty
sviiveFaal MOVE
la— — —EN OUT ~#oZtate

1—1In ENO [~

Kuva 24: Laitteen tilatiedon tekeminen
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6.4 Laitteen ohjaus

Tasséa luvussa kaydaan lapi yhden laitteen ohjaukeseimntalohko. Lohkossa kaytetadn
aiemmin esiteltyja toimintalohkoj&tart ja stopg(FB500) sek&®ydrintavahti(FB501).
Liséksi tarkastellaan muutamia laitteen ohjaukdiyvia toimintoja. Kuvasta 25 na-
kee, mita tietoja esimerkiksi hihnakuljetin tareies Lohkoon tuodaan tietoja myds pyo-

rintavahdilta, koska tama lohko luo laitteelle siéatiedon.

#Hihna3tart3top
—EHN
THMT .
Laite.
Jtart.
Hihnakulje |iStartlap
tin—pi
iTurvakyt
L o - kin
iKontakto
F!i 3 . D [Lu— ri
"HI“]I L .
Laite.
Fyorintava
hdinohitus iPyorinta
.Hihnakuly |vahdinohi
etin —tus
iftartvii
veKunFvoh
THIs —itettu
#Hihnakulj iPyorinta
etinPvEayn [vahtiKayn
nist ——nistyy
iPyorintw
#Hihnakulj ahtiKaynn
etinPvEay — is5a oRunf="g 0.0"
"Halytukse THMI™ .,
£ Laite.
HIHNAKULJ Tila,
Pyorintava |iPysaytta Hihnakulije
hti —{valalytys oStatel—tin
"HMI". "Halytukse
Linja. iFuittaak £,
Hairioden¥ |ontaktorH HIHNAKULJ
uittaus —{alytys oKontakto| chijaushair
riHalytysi=ino
iChjausia
"I 4,4" —nnite ENO

Kuva 25: Hihnakuljettimen start ja stop -lohko
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Hihnakuljettimen pyoérintavahtiin tarvitaan pulssiarmn tulo (Kuva 26). Siihen pitaa
myo6s tehda seuraavat méaaritykset. Montaako putskitetaan aikayksikossa seka ai-
kayksikon pituus. Lisaksi tarvitaan hairididen kaitksen ohjaus. Tassa tapauksessa se
tulee globaalilta muuttujalteMI.Linja.HairioidenKuittaus joka on kuittaustietdulti
Paneelilta Moduuli tarvitsee myos tiedon siita, milloin se kaytdéssa. Moduuli on kay-
tossé, kun pyorintavahdin ohitus ei ole toiminngadahnakuljettimen kontaktori on
vetdneend. Moduuliin méaaritetddn kaynnistysviisakp aikana kaynnistyksen jalkeen

pulsseja ei viela odoteta.

#HihnaPyorintavahti
—EN
iPulssian
"I1.0" ——turi
iPulsseja
Aikayksik
L#z —S5a
"Halytukse
ilikavksi £,
T#55 — kko HIHNAKULJ
"o 0.0 — Pyorintava
"HMI", oHalytys—hti
THMI™. Linjs. |iHalytyks
Laite. Hairiodenk |enKuittau oKaynniss| gHihnakulj
Pyorintava uittaus —= A=gtinbPvEay
hdinChitus
.Hihnakulj iModulika #Hihnakulj
etin —{) ytossa oKaynnist| stinPvKayn
¥¥p=—nist
iKaynnist
THIZ = ¥EViive ENC =

Kuva 26: Hihnakuljettimen pyorintavahti

Hihnakuljettimen ohjaukseen kuuluu myds turvakyt&mhalytyksen tekeminen seké

HMI:n napin kuittaus, kun laite pysahtyy (Kuva 27).
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Hetwork 3 : Turvakytkinhalytys

Comment :

"Halytukse
£,
HIHNAKULJ
Turvakytki
n

"m.u"—O‘ - M ) ‘

Hetwork 4 : chjausnapin kuittaus kun lahtd menee pois paslts

Corment :
#Hihnakulj
LahtoLaske
var
M ==1
"Qoo.or
"Halytukse
£,
HIHNAKULJ
Pyorintava
hti— THMI™.
Lajite.
"Halytukse Itart.
£, Hihnakulije
HIHNAKULT tin
COhjaushair R
io —

Kuva 27: Turvakytkinhalytys ja napin ohjaus

6.5 UDT

UDT:t (user defined data typevat kayttajan luomia datatyyppeja. Kayttaja pyst
luomaan haluamansa datatyypin. Jokaisella laittégausnapilla on UDT1:ssa varattu
oma bitti (Kuva 28). Tassa sovelluksessa datatygpipytetaan esimerkiksi DB300:n

sisalla. Siitd kerrotaan tarkemmin luvussa 6.6.

Addre=zs |Hame Type Initial walue |Comment
a. STRUCT

+0.0| [Hihnakuljetin |BOOL FALSE
+0.1| [Tarykuljetin |BOOL FALSE
+0.2| [Hakkuri BOOL FALSE
+0.3| [Kolskuljetin |BOOL FALSE
+0. 4| [feula BOOL FALSE
+0.5| |Hakeruuwvi EBOCL FALSE
+0. 6| [Sulkusyotin BOOL FALSE
+0.7| [Purupuhallin |BOOL FALSE
+1.0| |2iivoushihna [BOOL FALSE
=Z.0 END_ 3TRUCT

Kuva 28: UDT1: Tilat
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Kuvassa 29 on UDTfaitestatus UDT2:sta kaytetdan kuvaamaan laitteen tilatietoa.
Laitteita on yhteensa 9, joten UDT koostuu yhdeléstms/usta. Tavu on kahdeksan bit-
tinen heksadesimaali-luku. Ohjelmassa tahan tagyatetaan laitteen tilan mukaan lu-

kuja nollasta kolmeen.

Address |Hame Type Initial walue |Comment

0. ATRUCT

+0.0| |Hihnakuljetin |BEYTE E#1leg0
+1.0| |Tarykuljetin |BEYTE E#1leg0
+2.0| |Hakkuri BYTE E# 1640
+3.0| |Kolakuljetin |BYTE E#1e#0
+4.0| [Seula BYTE B# 1640
+5.0| |Hakeruuvi BEYTE Ef1a#0
+6.0| |Sulkusyotin BEYTE E#16#0
+7.0( |Purupuhallin |BYTE E#16#0
+58.0| [3iivoushihna |BEYTE E#16#0

=10.0 END STRUCT

Kuva 29: UDT2: LaiteStatus

6.6 Datablock

Datablokit sisaltavat globaaleita muuttujia. Kuxaa88 on DB300 HMI, joka sisaltéa
kaikki kayttoliittyman ja ohjelman valilla liikkuwadatan, lukuun ottamatta yksittaisia
hairioita, jotka ovat erikseen DB301:ssé&. DB300@sghden struktuurin sisalla kolme
eri struktuuriaLinja-struktuuri sisaltaa kaikki linjan kayttamiseenvittavat tiedot.
Laite-struktuurissa on laitekohtaiset ohjaustiedot. digsga on kaytetty kayttdjan luomia
datatyyppeja. Kombinaatiot ovat HMI:n n&ppéaimisidlilevia nappaimien yhdistelma-

tietoja.
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Address |Hame Type Initial value [Comment
0. ITRUCT

+0.0| |Linja ITRUCT

+0.0 Tila BYTE B#16#0 Kaynnistyy, Kay, Seis
+1.0 3tart BOOL FALSE
+1.1 Jtop BOOL FALSE
+1.2 HairiodenKuittaus EOOL FALSE
+1.3 OhjausjanniteNappi BOOL FALSE
+1.4 OhjausjannitteenTila BOOL FALSE
+1.5 Kasi_Auto BOOL FALSE
+1.6 PysayttavaHairio EQOL FALSE
=z.0 END_STRUCT

+2.0| |Laite STRUCT

+0.0 Tila "LaiteStatus"

+10.0 Start "LaiteKaskyt"

+1z.0 PFyorintavahdinChitus "LaiteKaskyt"

=14.0 END_STRUCT

+16.0| [Eowbinsatiot ATRUCT

+0.0 OhjausjannitelaKasiajo EOQOL FALSE
+0.1 Chijausjannitelafutomaatt |BOOL FALIE
=z2.0 | END_STRUCT

=18.0 END_STRUCT

Kuva 30: DB300: HMI

Kuvassa 31 on kahdeksan ensimmaisté bittid DB3@kenteesta. DB301 on tehty hai-

riétietoja varten. DB:n kaksi ensimmaista kaksaissaon varattu pysayttaville halytyk-

sille. Viimeinen kaksoissana on varattu hairigigka ilmoitetaan naytolla, mutta eivat

pysayta koko linjaa. Sana on datatyyppi, jossathittia. Kaksoissanassa on nain ol-
len 32 bittia. Jokaiselle hairidtiedolle on vamabima bitti.

Addres= |Hame Type Initial value |[Comment
O. STEUCT

+0.0| [HAKKURI ohjaushairio BOOL FALZE
+0.1| |KOLAKULJETIN pvahti BOOL FALIE
+0.2| |KOLAKULJETIN turvak BOOL FALSE
+0.3 KOLAKULJETIH_Dhjaush BOOL FATLSE
+0.4| [SEULA pyorintavahti BOOL FALSE
+0.35| [SEULA_ turvakytkin BOOL FALZE
+0.6| |SEULA chijaushairic BT FALSE
+0.7| |HAKERUUVI pyorintawv BOOL FALSE

Kuva 31: DB301: Halytykset
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6.7 Linjan automaattiohjaus

Tasséa luvussa tarkastellaan linjan automaattiosgblennaisia toimintoja. Linjan au-
tomaattiohjaus perustuu muuttujadimjan.tila”. Se asetetaan tilaksi "kaynnistyy”, kun
ohjausjannite on kaytéssa ja linjan starttia paaet(Kuva 32). Linjan startin voi painaa
tasaamolta tai ohjauspaneelilta. Linja jaa mi@gnnistyytilaan jos metallinilmaisin
tunnistaa metallia. Tarykuljetin ja hihnakuljeté&yat odottamaan metallinilmaisimen

kuittaamista. Kun metallinilmaisin (I 4.6) kuitataane saavat taas luvan kaynnistya.

: Linja ké&ynnistyy

Painetaan starttia ja ohjausjénnite on padlla. Asetetaan state 1 ki&ynnistyy
tilaksi. TAI
Linja on kaynnissa ja metallinilmaisin menee pois p&adlta (Tunnistas metallia) .
[N&in linja odottas taas ettd metallinilmaisin kuitataan)
&
==1 THMI™.
"HMI™ . Linja.
Linj=a. Chjausjann
Start — itteenTila —
==1
"I 5.0 — —
CMP ==|
"HMI™ . &
Linja.Tila == IN1 "I 4.6" =}
MCWE "HMI".
Z = INZ — ~——EN OUT=Linja.Tila
1—1Ix ENOM—

Kuva 32: Linjan asettaminen kaynnistyy-tilaan
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Linjan tilan perusteella ohjataan paikallisia mujit KayntiinPyyntija PysaytysPyynti

Nama ohjaavat automaattikaynnistysta joko paailpds paalta (Kuva 33).

Hetwork 1: KaiyntiinPyynti

Fun linjan tila on joko kéynnistyy tai kavy,
niin pidetfan kyntiinPyyntis paalla.
[Jos sen obtaisi pois, pyséhtyisi laitteet)

CMP ==
TEMI .
Linja.Tila—1IN1
==
1—INZ —
CMP ==l
"HMI'". #EayntiinP
Linja.Tila—1IN1 yynti
2 —INz — —

Hetwork 2 : PysaytysPyynti

Eun LinjanTila on 3 pidet&&n pysavtyspyynti paalls,

CMP ==
THMIM. #PvsaytysP
Linja.Tila—IN1 yyntdi
3 —In —

Kuva 33: Linjan tilan tulkitseminen
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Laitteita aletaan kaynnistaa kun kaynnistyksestérmin annettu varoitus. Varoitus an-
netaan summerilla ja vilkkuvalolla. Naiden ohjawsdetaan kahdella erilaisella ajasti-
mella. Toinen ajastin menee aina tietyksi ajakéilpga toinen menee paalle maaratyn
viiveen jalkeen. Kuvassa 34 ndkyy ohjauksen perigaiitomaattikdynnistyksessa ohja-

taan laitteerstart-muuttujaa ja varsinainen laitteen kontaktorin okjgapahtuu omassa

laitteenohjauslohkossa.

Hetwork 4 : Automsatti startin pillinchjausviive

Soitetaan pillig ensin X sekuntia, sitten asetetaan PilliaOnHuudatettu paslle.

& me10”
#EayntiinP 5_PULSE
yynti — 3 BEI—
SSTH208 — TV BCDpM—... "oo1.0m
.. —E Q4|
meqr
5_00T
3 BIfF...
#PilliaOnH
SOTHZ08 — TV BCDM—... uudatettu
.. =R Q

Hetwork 5: Hakeruuvi ja purupuhallin

Ensimmaisens kaynnistetssn purupuhallin ja hakeruuvi.

T,
Laite.
Atart.
Furupuhall
& in
#PilliaOnH g
uudatettu —
"M
Laite.
Start.

Hakeruuvi
g

Kuva 34: Automaattisen kaynnistyksen alku
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Linjan automaattinen pysaytys tapahtuu samallaap#gella. Paikallinen muuttuiy-
saytysPyyntnollaa tietyssa jarjestyksessa laittegart-muuttujaa. Kuvassa 35 nakyy

alku automaattisen pysaytyksen ohjauksesta.

"I
Laite.
Start.
Hihnakulje
& tin
#PysaytysP R
yynti —
"ET
Laite.
Start.
Tarykuljet
in
regn
5_0DT THMI™.
3 EIfP... Laite.
Start.
F3TH1SS — TV ECD[=... Hakkuri
R
.. —R Q
"I,
Laite.
Start.
Kolakuljet
in
T
Laite.
Start.
Seula
mege
S_0DT THMI™.
3 BEIfF... Laite.
Start.
I5TH#5S —TV ECDf... Hakeruuvi
R
—E Q
PHMT™ .
Laite.
Start.
Zulkusyoti
n
R

Kuva 35: Automaattisen pysaytyksen alku
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7 Multi Panel kayttoliittyméana

7.1 Etusivu

Etusivu on oletuksena auki kayttoliittymassa (K@@. Siina voi tehda tarvittavat oh-
jaukset, kun linjaa kaytetaan automaattiajollajdankaynnistettdessa pitaa laittaa ohja-
usjannite kaytt6on. Ohjausjannitenappia pitaa paiisasekuntia, jotta ohjaukset tule-
vat kayttoon. Summeri ja vilkkuvalo ovat aktiivisaloin kun nappia painetaan. Nain
ollen linjalla oleva henkil6 havaitsee sen, ettfaakjannitteet tulevat kayttoon. Mikaan
laite ei kuitenkaan vield kaynnisty. Kun ohjausjdieet ovat kaytdssa, sammuvat sum-

meri ja vilkku. Samalla ohjausjannitenappi muuttiturean variseksi.

] KasIa10T

Kuva 36: Etusivu

Seuraavasta napista valitaan se halutaanko lipgaskasi- vai automaattiajolla (Kuva
36). Kun nappia painetaan, vaihtuu sen vari vinsegksiihen tulee tekstiINJA AU-
TOMAATILLA Kun linja on valittu automaattiajolle, voidaanji kaynnistadAUTO
START-napista. Kun linja aloittaa kdynnistymisen, I ensimmaisend summeri ja
vilkku 20 sekunniksi paalle, varoittamaan kaynmsigesta. Kun linja kaynnistyy vilk-
kuvatAUTO STARTJa AUTO STORvalot vihreana.
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Linjan ollessa kokonaisuudessaan kaynnissa, muattiyseisten nappien vari vinreak-
si. AUTO STORnapista voidaan linja pysayttaa hallitusti. Najilitkkuvat punaisina,
kun linjan pysahtyminen on kaynnissa. Napit muuwtypunaisiksi, kun linja on pyséh-
tynyt.

HAIRIOIDEN KUITTAUSnapista voidaan kuitata kuitattavissa olevatib&{iKuva
36). Kun jokin hairié on paalla, vilkkuu nappi pusena. Hairion selitys ilmestyy teks-
tind naytdn alareunaan.

7.2 Kasiajo

Kasiajo-sivulla voidaan laitteita kaynnistaa vapaasti.dittulta pitaé olla valittuna ka-
siajo. Jos automaattiajo on valittuna, ei nappgyppainamaan. Ainoastaan siivous-
hihnaa pystyy kayttamaan kasiajolla linjan ollesgbomaattiajolla. Siivoushihna on it-
senainen laite, eikd mikaan laite ole siita riippmen. Laitteita yhdistava viiva kertoo
niiden riippuvuuksista (Kuva 37). Talla pyritaanmmnoimaan se, ettei kasiajolla tehtai-
si suurta vahinkoa. Laitteiden rajapinnat on helpja@ tukkoon, jos ei ole aivan varuil-
laan siitd mita kasiajolla tekee. Automaattiajolidvotaan, ettei yksikaan laite kay, ellei
sen edessa oleva laite ole kaynnissa.

KASIAJOT

Kuva 37: Kasiajo sivu
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Vasemmassa alareunassa oleva ilmaisin kertoo, @mloisjannite paalla (Kuva 37).
[Imaisin on vihred, silloin kun ohjausjannite oryk@ssa. Laitteiden kayttonapit toimi-
vat vasta kun ohjausjéannite on kaytossa. Kun kaitgnistyy, vilkkuu osoitin vihreana.
Kun se on kaynnistynyt, muuttuu osoitin kokonaamred@ksi. Pysahtyessaan laitteen

osoitin vilkkuu punaisen&asiajo-sivun alareuna kertoo voimassa olevista halytyksia

7.3 Halytykset

Halytyksetsivulta nékee kaikki voimassa olevat halytykseilyityksen tiedoista nakee
sen, mika halytys on kyseessa ja milloin kyseing&gtiis on tullut. Jos kyseessa on lin-

jan pysayttava halytys, vilkkuu hairididen kuittaappi punaisena (Kuva 38).

Kuva 38: Halyt-vélilehti
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7.4 1/O-vélilehti

I/O-valilendeltd pd&see katsomaan kaikkia hajayjeetttulo- ja lahtdkorttien tiloja. Li-
séksi sielté voidaan siirtydyorintavahditvalilehdelle (Kuva 39).

Kuva 39: I/O-valilehti

7.4.1 Kentta I/O

Kentta I/O -sivulta l0ytyy kolme valilehte&, DI D] 1 ja DI 2. Tama tarkoittaa, etta
kentélle asennetussa logiikan hajautusyksiksdélne digitaalista tulokorttia. Jokai-
sessa tulokortissa on kahdeksan kanavaa (0-7).9sav&0 on avoinna DI O -vélilehti.
Sieltd pystyy katsomaan, mité tuloja DI O -kortissgja mitka ovat niiden tilat. Punai-

nen véri kertoo etta tulo ei ole aktiivinen ja \@hrosoittaa, ettd tulo on aktiivinen.

AKYTKIN

]

Kuva 40: Kentta 1/O -valilehti
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7.4.2 Keskuksen I/O

Keskuksen I/Gsivulla on moottorikeskukseen hajautetut tuldd@jaokortit. Sivulta
|6ytyy viisi valilehted, kahden tulo- ja kolmen tékortin véalilehdet. Kuvassa 41 on au-
ki DI 3 -vélilehti.

i ‘g; - sy
CONTAKTO)
" llw ||NJ||]|||U|EU1§I III\IIIU"
|||\Ub s!”!msﬂ dﬂlh
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\ﬂll\ ||l“||h |

Kuva 41: Keskuksen I/O-vélilehti

7.4.3 Tasaamon I/O

Tasaamon I/Gsivulta [0ytyy kaksi valilehte&, DI 5 ja DO 3 tulja lahtokortit (Kuva
42). Kyseesséa oleva hajautusyksikkd on tasaanjofitg linja normaalisti kaynniste-

taan. Sielta I6ytyvat tarvittavat napit linjan ki@yhiseen automaattiajolla.

T

Kuva 42: Tasaamon I/O-vélilehti
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7.4.4 Pyoérintavahdit

Pyorintavahdi-sivulta pystyy valitsemaan sen, ovatko laitteiggirintavahdit kaytos-
séa vai ohitettu (Kuva 43). Pydrintavahtien ohitastarpeellinen silloin, kun pyorinta-
vahdin anturi on rikkoutunut ja linjaa halutaantkakin kayttaéa. Nain linjaa pystytaan
ajamaan valiaikaisesti automaattiajolla, vaikkgettha todellisuudessa tieddkaan onko
laite k&ynnissa.

Kuva 43: Pydrintavahdit-valilehti
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7.5 WInAC

WinAGvalilehdella hallitaarMulti Panelinomia toimintoja (Kuva 44). Taalta voidaan
esimerkiksi kaynnistaa ja pysayttaa logiikka. Vaidanyos seurata onko logiikassa si-
sdisia, ulkoisia tai vaylavikoja. Naista vioistato® INTF, EXTF ja BUSF -
merkkivalot. Voidaan myos valita mitalinAC MPkaynnistyy. Liséksi voidaan myos
pakata tai purkaa ohjelmiRestorga Archive-napeista. Alhaalta nahdaan mwsAC

MP:n versionumeron.

Kuva 44: WinAC-valilehti
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8 Sahkdpiirustukset

Luvussa kaydaan lapi esimerkkeja teollisuuden Kiapgeara-automaatiossa tarvittavis-
ta sahkopiirustuksista. Kuvissa on piirustuksigedta kuvankaappauksia kuvan tar-
keimmasté kohdasta. Kaikki kuvat [6ytyvat liittéist ja 2. S&hkopiirustuksissa on eri-
tyisen tarkedd, ettd komponentit nimetaan loogiseska se etta piirustuksissa on riit-

tavasti informaatiota.

8.1 Keskuksen rakennepiirustus

Keskuksen rakennepiirustuksesta selviad muun mkasgaksen mitat ja komponent-
tien sijoittelu. Rakennepiirustus on erityisen hgw@innitteluvaiheessa. Siitd nahdaan

kaapelireitit ja miten paljon tilaa keskus vaaliuga 45).
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Kuva 45: Keskuksen rakennepiirustus
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8.2 Ohjausjannitte ja hata-seis -piirin piirikaavio

Ohjausjannitteen piirikaaviosta selvidd, mitka agaakuttavat ohjauspiirin toimintaan
(Kuva 46). Ohjausjannitteelle on oma automaattieilgl2. Ohjausjannitekontaktorille
(K0O0) sahko tuodaahnata-seis-releen (K10) seka logiikan apureleen (K1.1) kétgoi.
Ohjausjannite on paalla, kun hata-seis —piiri g gnlogiikalla on ohjausjannitekasky
kaytossa. Ohjausjannitekontaktorin lapi jAnnite egenollanopeusreleelle seka mootto-
rien ohjauksille.
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Kuva 46: Ohjausjannitte ja hata-seis -piirin piirik aavio
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Hata-seis-releen tila rippuu kolmesta hatakatkaisijastaK 46). Hatakatkaisijasta
painettaessa rele laukeaa, eli sen ohjaamat ledrgetavat. Jotta rele saadaan uudestaan
aktiiviseksi, pitaa kaikki hatakatkaisijoiden kargla kiinni ja rele olla kuitattu napista

OP1-S1. Releen tilasta menee tieto logiikan tulgary.

8.3 Jannitteenjaon piirikaaviot

Jannitteenjaon piirikaavioista selviaa miten keslarksahko on jaettu. Automaatiokes-
kuksissa loytyy tyypillisesti ns. heikko- seka vak@hko. 24 VDC:a kaytetaan tyypilli-
sesti logiikoissa ja 230/380 VAC:ta moottorinohjaisisa. Vaihtoséahkopuolen piirikaa-
viosta selviaa, miten sdhko tuodaan keskukseltaifan se jaetaan kiskostolta eteenpain
(Liite 1). Tasajannitepuolen piirikaaviosta selviditen sahko tuodaan muuntajalle ja

miten se siitd jakaantuu eteenpdin (Liite 1).
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8.4 Moottorinohjauksen paéa- ja ohjauspiirikaavio

Moottorinohjauksen paakaaviosta selviaa moottaihkeistyksen toteutustapa. Kuvas-
ta 47 ndhdaan, miten séhko6 on tuotu pienien molditbdjen paasulakkeelta (F2) moot-
torinsuojalle (1F1). Paasulakkeiden tehtavana ot syottavat kaapelit oikosululta
moottorinsuojalle asti. Tasta eteenpain moottoofeghoitaa moottorin kaapeleiden yli-
kuormitus- sek& oikosulkusuojauksen. Moottorinsisai@jaa myos moottoria ylikuor-
mitukselta. Sen jalkeen on moottorin ohjauskontaKid<1) ja turvakytkin (1Q1), jon-
ka jalkeen on moottori (1M1).
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Kuva 47: Patkakuljettimen paakaavio
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Moottorin ohjauspiirikaaviosta selvidd millainen atirin ohjauspiiri on. Tassa tapa-
uksessa ohjataan moottorin ohjauskontaktoria (Ki8)aMuita tyypillisia oikosulku-
moottoria ohjaavia komponentteja ovat esimerkiiajuusmuuttaja ja pehmokaynnis-
tin. Ohjausjannite tuodaan sulakkeelta, riviliitiem kautta lampdreleen avautuvalle kar-
jelle. Sielta jannite menee logiikan apureleen (K®autta kontaktorin kelalle. Apure-
lettd ohjaa logiikan [ahtd A0.0. Ohjauspiirikaavioon piirretty myos kontaktorilta lo-

giikalle otettava kontaktorikay-tieto (E3.0).
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Kuva 48: Patkakuljettimen ohjauspiirikaavio
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8.5 Logiikan kytkenta- ja ohjauspiirikaavio

Logiikan kytkenta- ja ohjauspiirikaaviosta selviagiikan tulojen seka laht6jen johdo-
tus ja kytkenta. Kuvassa 49 on logiikan digitaalsthtdjen A1.0 - A1.3 kytkenta- ja
ohjauspiirikaavio. Kuvasta selvida esimerkiksi yggummerin ja -vilkun ohjauksen
toteutustapa.Logiikan l&ahtd (A1.0) ohjaa valireléka.0) valityksella laitteelle mene-

vaa jannitetta.

PLC PLC FLC
MODUL 2408 DO MODUL 2408 DO MODUL 2408 DO

140 a1.0 150 A 140 AL2
[ [ o T[T T2 [T []
K10 K11 K11
I:n Im I:z
4] T/PJ_T T/Pr'l_

il a1

zo B = kool 1 B :
Az 2
- T
HEC TS SUMMERTR DHJATS TN TE— SV SHIAMN AR
[Jn VIR ROHTAE TR THEDS
OHJ&LS OHJaLS

Kuva 49: Logiikan 1ahdot A1.0 - A1.2
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9 Yhteenveto

Projekti on tAh&n mennessa onnistunut odotusteraisesti. Se on ollut yhta haastava
ja kiinnostava kuin odotinkin. Ty6 on ollut eritt8liaaja-alainen. Se on sisaltanyt sahko-

ja automaatiosuunnittelua, ohjelmointia seka laitte rakentamista.

Ensimmaisena haasteena oli miettid automatisototéutustapaa. Niitd on monia, mut-
ta en halunnut ottaa projektiin tyypillisintd jalh@nta toteutustapaa. Se olisi ollut au-
tomatisoinnin toteuttaminen perinteisella logiikaljossa kontrollit toteutettaisiin kyt-
kimilla ja painonapeilla. Projektin toteutuksessga@gyinkin ratkaisuun, jonka alyna toi-
mii soft-PLC. Automaatiolaitteistossa on kosketygdbinen paneeli seka vaylaan lii-

tettyja hajautusyksikaita.

Kun olin valinnut projektiin laitteiston, tiesintéttulen istumaan monia iltoja PC:n &a-
ressé, harjoittelemassa minulle uusien ohjelmigité@ Ensimmaisena piti opetella se,
miten saarMulti Panelistasoft-PLC -ominaisuuden kayttoon. Siina vaiheeséa Isuo-
mata, etta viela yksi sovelluslisenssi puuttuioliit Siemensin myyjakaan tiennyt, mité
kaikkea kyseisen sovelluksen tekemiseen tarvitéaman seurauksena tiladvinAC

MP 2008-lisenssin.

STEP 7-ohjelman kanssa olin tehnyt koulussa muutamajoih#sen, joten tiesin mil-
lainen ymparisto se olWVinCC flexible 200®li minulle aivan uusi sovellus. Jo ndiden
kolmen ohjelman ja niiden tarvitsemien paivitysés@ntaminen vei minulta useamman
illan. Mutta niiden kanssa sovelluksen tekeminexasta aikaa vaatikin. Monta ylitse-
paasemattoman tuntuista ongelmaa tuli projektiarsmkatkottua. Ne antavatkin niita

parhaimpia onnistumisen tunteita.

Sahkdlaitteiston suunnittelussa tuli uutena asiasséaa jannitteenjakelukiskoston
suunnittelu ja mitoitus. Tasté aiheesta sai kyjléit apua laitevalmistajalta. Keskuksen
fyysisen mitoituksen kanssa sai todeta itsensételigaksi. Kun tulin valinneeksi 80
cm:a levean kaapin, taman kokoiseen projektiin Jgiteiden sijoittelussa olla todella

huolellinen. Kaikki onneksi mahtui keskukseen, ralgiajennusvaraa ei juuri jaanyt.
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Projektin kayttdonotto tapahtuu vasta sahan kesaliséa. Ohjelman toimintaa on kui-
tenkin simuloitu kaytt6on tulevan laitteiston kaaskaitteistossa on ollut kiinni kaikki
hajautusyksikot. Nain ollen ohjelma on ohjannuttiétoreita ja saanut niilta kayntitie-
toja. Pydrintavahtejakin on simuloitu, asettambdfgiikan l1ahto pulssilahdoksi. Perin-

pohjaisen simuloinnin johdosta, kayttoonotto tutisnistua ilman isompia yllatyksia.

Projektin tuloksena pystyn vilpittbmasti suositteban soft-PLC:ta vaativampiinkin
sovelluksiin. Se on ehdottomasti kustannustehakiksiisu. Kosketusnayttopaneelin
kayttd myos pienemmissa sovelluksissa, antaa lesatollisuudet diagnostiikkaan ja

jarjestelmén kontrolloimiseen.

Omat odotukseni projektilta tayttyivat. Olen saavaitmiudet kokonaisvaltaisen auto-
matisointihankkeen toteuttamisen. Hankkeen tulok$eakeasemalle saadaan moderni
automatiikka. Se tulee parantamaan hakeasemamtoatanutta jarjestelmaa tullaan
kayttAmaan myos omien sahkdasentajien logiikkakakfessa. Koulutusautomatiikka-
na se toimii erinomaisesti, koska tunnen kyseibgtlmat perin pohjin. Tarkoituksena
on aloittaa koulutus linjan vian hakemiseStEEP 7-editorin avulla. My6hemmin kun

STEP 7-editorin kayttd on tuttua, jatketaan koutdohjelmamuutosten tekemiseen.
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Liitteet

Liite 1: Sahkopiirustukset, sahkdkeskus
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