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Opinnaytetyon aiheena oli perunanjalostamon jatteenkasittelylinjan
sahkosaneeraus. Tyon toimeksiantajana toimi Sa&hkd Ojala Oy. Asiakkaalla
kaytossaan ollut linja oli ikdantynyt eikd kyennyt end& vastaamaan asiakkaan
tarpeisiin. Tarkoituksena oli uusia linjan ohjausjarjestelméd, koska vanhan
ohjausjarjestelman paivittdminen ei olisi ollut jarkevasti toteutettavissa.
Sahkdsaneerauksessa uusittin - moottorikeskus ja  ohjauspulpetti, myds
séhkokaapelit sekd kaapelireitit uusittin. Tam& opinnaytetyd kasittelee kuitenkin
vain linjaston moottorikeskuksen ohjausjarjestelmaa.

Ty6 jakautui kahteen eri vaiheeseen, suunnitteluun ja toteutukseen.
Suunnitteluvaihe aloitettiin asiakkaan tarpeiden maarittelylla ja komponenttien
valinnalla. Suunnittelussa olennaista oli perehtyminen tuotantolaitoksessa
sijaitsevien ohjelmoitavien logiikoiden ohjelmointitapaan, joiden toteutuksesta on
vastannut S&ahko Ojala Oy. Sahkosuunnittelussa apuna kaytettiin Kymdata CADS
PLANNER -ohjelmistoa.

Sahkosaneeraus toteutettin  kayttamalla Siemens S7 -ohjausjarjestelmaa.
Kyseisen ohjausjarjestelméan paadyttiin siksi ettd tuotantolaitoksen laitteiden
ohjaus on toteutettu samalla jarjestelmalla. Laitteiden ohjausjarjestelmien
yhdenmukaistaminen helpottaa  tuotantolaitoksen kunnossapitoa  seka
kehittdmisprosessia.

Tyon tuloksena saatiin tuotantolaitokselle toimiva ja kehittamismahdollisuuksia
tarjoava jarjestelma. Tyon toteutus oli vaativaa eikd ongelmiltakaan valtytty, mutta
ne kyettiin ratkaisemaan niin, etta niilla ei ollut vaikutusta tyon lopputulokseen.
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The purpose of the final year project was to make an electrical update for a potato
refining waste line. The project was commissioned by Sahko Ojala Oy. The cus-
tomer’s old line was dated and it was not able to respond to the client’s needs. The
aim was to renew the line control system because the old control system upgrade
was not soundly feasible. The electrical update included a new switchboard and a
new control panel, also the wirings and the cable trays were renewed. Nonethe-
less, this thesis includes only the control system for the switchboard.

The project had two different stages: planning and execution. The planning stage
started with the definition of the client’'s needs and by choosing the components.
Essential for the planning stage was to orientate oneself with the programming
style of the existing programmable logic controllers which were made by Sahko
Ojala Oy. Kymdata CADS Planner was instrumental in electrical planning. The
electrical update was executed by using the Siemens S7 control system. This con-
trol system was selected because everything in the facility is controlled by it al-
ready. Standardizing all the devices facilitates the maintenance and development.

The result of the project was a functional system which is open for development.

The project was a very taxing task and problems were not avoided but those were
solved without affecting the outcome.
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Kaytetyt termit ja lyhenteet

PLC Programmable logic controller eli ohjelmoitava logiikka
CPU Ohjelmoitavan logiikan prosessoriyksikko

HW Ohjelmoitavan logiikan laitteistomaaritys

Vayla Kommunikointitapa esim. logiikoiden valilla

Profibus Process field bus vayla

I/0 In/out, logiikan tulo ja lahto

Ethernet Verkko, jolla tietokoneet yhdistetaan toisiinsa

(Siemens 2001; Siemens 2002b; Siemens 2004a.)



1 JOHDANTO

Opinnaytetyo kasittelee teollisuuslaitoksen jatteenkasittelylinjan moottorikeskuk-
sen ohjausjarjestelméaé. Tyo koostuu kolmesta osasta, joita ovat maarittely, suun-
nittelu ja toteutus.

1.1 Tydn tausta

Tyon tilaajana toimi Sahkoé Ojala Oy. Tarkoituksena oli saneerata perunan
jatteenkasittelylinjan ohjausjarjestelma. Vanha ohjausjarjestelmé ei kyennyt enaa
vastaamaan linjan tarpeisiin. Uudeksi jarjestelmaksi valittin Siemens S7-300
-automaatiojarjestelméa. Kyseinen jarjestelmd on mitd todennakéisimmin
Siemensin tunnetuin jarjestelma, joka on tarkoitettu lahinna kappaletavara-
automaatioon. (Siemens 2011c.) Kappaletavara-automaatiossa kasitellaén
nimensa mukaisesti selvasti erotettavia kappaleita (Hiltunen [Viitattu 28.5.2011]).
Siemens S7-300-jarjestelm& valittiin, koska sitd oli kaytetty jo aiemmin

teollisuuslaitoksen muissa jarjestelmissa.

1.2 Tyon tavoite

Tyon tavoitteena oli saada toimiva ohjausjarjestelma, joka voidaan liittaa teolli-
suus-Ethernet-verkkoon. Ohjausjarjestelmén tuli myos olla helposti laajennettavis-

sa seka taysin yhteensopiva Siemens S7-300 -jarjestelmien kanssa

1.3 Yritysesittely

Ty0 tehtiin S&hko Ojala Oy:lle. S&hko Ojala Oy on sé&hkourakointiyritys, jonka toi-
mialaa ovat séhkoalan ty6t kotitalouksien sadhkodasennuksista teollisuuden auto-
maatioon. Suurimmat asiakkaat tulevat sahateollisuudesta sekéa elintarviketeolli-
suudesta. Yritys tyollistaa vakinaisesti toimitusjohtajan liséksi kolme tyontekijaa.
(Ojala 2011).
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2 MAARITTELY

2.1 Prosessin kuvaus

Tyon tarkoituksena oli saada jo toimiva prosessi paivitettya niin etta laitteistoa pys-
tytdan laajentamaan helposti, sekd saada ohjauskomponentit yhtenevaisiksi mui-
den sahkokeskuksien kanssa. Tyohon kuului kuviossa 1 nékyvien lingon ja sepa-

raattorin automatisointi.

4 ‘
varasto
Kiinto-aine Perunan
Perunarehu Tarkkelys

Viimeistel . . Neste
Soluneste Siilio .V Esi- Prosessi o
Prosessi Valivarasto

Kuvio 1. Koko prosessin kaavio

2.2 Linjaston laitteet

Linjasto koostuu kahdeksasta moottorista ja yhdesta annostelijasta. Moottoreilla
tuli olla tietty kaynnistys- ja sammutusjarjestys, jotta linjasto toimisi halutulla taval-
la. Kaynnistysjarjestyksen laati asiakas. Jarjestys on kuvattu kuviossa 6, joka l6y-

tyy sivulta 16.
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2.3 Vanha jarjestelméa

Vanhan jarjestelmén paaongelma oli, ettda SIEMENS LOGO -logiikkaa ei voitu lisé-
ta laitoksen sisaiseen teollisuusverkkoon, koska LOGO-logiikka on tarkoitettu vain
yksinkertaisille jarjestelmille. Vanhan ohjauksen kommunikointi oli toteutettu vélire-
leen avulla hygienisoinnin logiikan kanssa. LOGO-logiikkaan ei mydskaan ole saa-
tavilla lisdkortteja, joten mahdollisten lisdantureiden tai -moottoreiden lisddminen

ei ole mahdollista. Liséksi vanhan jarjestelman ohjauskeskus oli pieni ja huono-

kuntoinen.

Kuvio 2. Vanha ohjauskeskus

VALVOMO

Teollisuus
Ethernet

Hygienisointi CPU

I— OHJAUSKAAPELI CPU

Siemens LOGO! CPU J

Kuvio 3. Vanha ohjaustapa



12

2.4 Uusi laitteisto

Uuden jarjestelméan tuli olla liitettavissa teollisuusverkkoon, jotta kommunikointi
valvomon ja linjaston valilla olisi mahdollista. Jarjestelmén tulisi muutenkin olla
helposti laajennettavissa tulevaisuudessa. Jarjestelmén laajennuskorttien on olta-
va yhteensopivia muiden jarjestelmien kanssa. Liséksi uuden sahkokeskuksen
tulee noudattaa SFS EN-61439 -standardia seka konedirektiivin maarddmaa SFS

EN-60204-1 ja siihen liittyvia standardia.

VALVOMO

Teollisuus
ethernet

Hygienisointi CPU

l— .

ET-200M \
ohjausmoduuli

CPU

CPU CPU

Kuvio 4. Uusi ohjaustapa
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3 SUUNNITTELU

Sahkokeskuksen suunnittelumalli otettiin jo kdytdssa olevista muista keskuksista,
jotta huoltoa yllapitavalle yritykselle vianhaku ja jatkokehittely olisi mahdollisimman
helppoa.

3.1 Ohjausjarjestelman suunnittelu

Siemensin ohjelmoitavan logiikan valintaan paadyttiin, koska kyseisessa proses-
sissa oli jo valmiiksi Siemens ohjausjarjestelma S7-300. Tata ohjausjarjestelméaa
apuna kayttaen valittin keskuksen ohjaustavaksi Siemens ET-200m hajautusjar-
jestelma. Valitsemalla ET-200m saadaan kuluja laskettua, koska paivitetty jarjes-
telma ei ole monimutkainen. Jos paivitetty jarjestelméa olisi monimutkainen ja vaa-
tisi enemman laskentatehoa, olisi tullut valita jarjestelmalle oma S7-300-sarjan
CPU. Siemensin ohjelmoitava logiikka oli oiva valinta my6s sen vuoksi, etta sita on
kaytetty useissa aiemmissa Sahko Ojala Oy:n tyokohteissa. Aiempi kaytto takasi
sen, etta jarjestelma oli tuttu ja sen kaytdsta oli muodostunut vankka ammattitaito.
Kyseiseen hajautusjarjestelmaan sopii S7-300-sarjan tulo- ja lahtokortit, joten va-
raosien hallinta on helpompaa. Kaikki PLC-ohjaimet ovat samassa kenttavaylassa
ja ohjelmoinnit on tehty Siemens S7 -multiprojektina. (Keindanen 2001, 211.)

3.2 Ohjauspulpetin suunnittelu

Ohjauspulpetin (opl) suunnittelussa otettiin huomioon standardissa annetut oh-
jainpainikkeiden varikoodaukset. Kaynnistys- ja pysaytyskytkimien vareiksi valittiin
musta, my6s nopeudensaatopotentiometrien variksi valittin musta. Héata-seis-
painikkeina kaytettiin Telemecaniquen painiketta, joka on valmiiksi varikoodattu
standardin mukaan. Hata-seis-piirin kuittauspainikkeeksi valittiin tyypin 2 mukainen
sinisella valaistu painike. Hairion kuittaukseen valittu painike oli tyypin 2 mukainen
punaisella valaistu painike. "Linja kay” -tiedonannoksi asetettiin vihred. (SFS EN-
60073 2003, 40-46.)
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3.3 Moottorikeskuksen suunnittelu

Sahkodkeskuksen suunnitteluun mallia otettiin jo kaytdssa olevista muista keskuk-
sista, jotta vianhaku ja jatkokehittely olisi mahdollisemman helppoa. Keskukseen
jatettiin valmis varaus (85U1) yhdelle taajuusmuuntajalahddlle. Mikali tarve vaatii,
on keskuksessa tilaa viela kolmelle suoralle moottorilahdélle. Keskuksen suunnit-
telussa on otettava huomioon standardien asettamat vaatimukset, kuten myds
kaytettavien laitteistojen asennusohjeet. Esimerkiksi taajuusmuuntajien valinen
ilmarako ei saa olla lilan pieni, ettei laitteen tuuletus karsisi. Esimerkiksi Siemens-
asennuskiskon ilmavali tulee olla minimissaan 40 mm. (Siemens 2011a.) Keskuk-
sen laitteistojen sijoituksessa otettiin huomioon standardin SFS EN-61439 asetta-
mat vaatimukset, seka kaikkien laitteistojen vaatimat ilmavalit. Keskukseen tehtiin
kaapeloinnit valmiiksi taajuusmuuntajille, jotka siirrettaisiin vanhasta keskuksesta

uuteen.

3.4 Turvallisuus

Laitteen sahkdkeskusta tehdessa tulee noudattaa konedirektiivin asettamia turval-
lisuusvaatimuksia. Konedirektiivi 2006/42/EY on EU:n asettama direktiivi, joka
maarittelee koneiden turvallisuuteen olennaiset asiat. Jos valmistaja merkitsee
laitteen CE-merkilla, tulee hadnen noudattaa direktiivin mukaisia vaatimuksia. Tur-
vallisuudessa on noudatettu konedirektiivin asettamia vaatimuksia. (Metalliteolli-

suuden Standardisointiyhdistys 2010.)
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3.4.1 Hatapysaytyksen toiminta

Standardissa SFS EN-60204-1 on viitattu SFS EN-13850 -standardiin, joka maarit-

telee koneen hatapysaytyksen.

Hatapysaytystoiminnon on oltava saatavilla ja toimintakunnossa koko

ajan ja sen on oltava koneen kaikkien toimintatapojen

aikana ensisijainen muihin toimintoihin ja kayttdtoimenpiteisiin nahden

heikentamatta mitdan loukkuun jaaneiden

henkildiden vapauttamiseksi suunniteltuja valineitd. Mink&an kaynnis-

tyskaskyn (tarkoitetun, tarkoittamattoman tai odottamattoman)

ei saa olla mahdollista kaynnistaa niita toimintoja, jotka on pysaytetty

hatapysaytystoiminnon alkuun panemina,

siihen asti kunnes hatapysaytystoiminto on kasikayttoisesti kuitattu.

(SFS-EN ISO 13850 2008, 12.)
Linjasto koostuu kahdesta erityyppisesta hatapysaytystoiminnosta. Taajuusmuut-
tajakayttoisilla moottoreilla on viivastetty sammutus, jolloin tehonsy6ttd katkaistaan
taajuusmuuntajalta vasta, kun laite on pysahtynyt. Tama toiminta kuuluu pysaytys-
luokkaan 1, talla toiminnalla pystytdan taajuusmuuttajalla jarruttamaan nopeasti
moottorin pysahtyminen. (SFS-EN ISO 13850 2008, 12-13.) Suorakayttomootto-
reilta tehonsyo6tto katkaistaan valittomasti, kun Hata-seis-painiketta painetaan. Ha-
taseis-painikkeina kaytettiin siihen tarkoitettuja sienipéisia painikkeita. Kaikki turva-
laitteet olivat standardin SFS-EN ISO 13850 vaatimia IEC 60204-1:n mukaisia.
Laitteistossa sijaitsee kaksi Hata-seis-painiketta, toinen sijaitsee keskuksessa ja

toinen ohjauspulpetissa.
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Kuviossa 5 on naytetty ohjausjarjestelman suunnittelua auttava vuokaavio

1. Tunnistetaan jokaisen turvallisuuteen liittywvan ohjaus-
toiminnon toteuttamiseen tarkoitetut turvallisuuteen
liittyvat sahkdiset Dh]au‘sjarjestalmﬁt turvallisuusvaatimusten
spesifikaatiosta (ks. 5.2

v

2. Turvallisuuteen liittyva ohjaustoiminto jastaan jokaista
toimintoa varten toimilohkoiksi (6.6.2.1.1) ja muodostetaan
turvallisuuteen liittyvan sahkodisen ohjausjarjestelman
rakenteen ensimmaéinen luonnos (6.6.2.1.2)

r

3. Jokaiselle toimilohkolle suunnitellaan yksityiskohtaiset
turvallisuusvaatimukset (6.6.2_1.6)

v

4. Kohdennetaan turvallisuuteen liittyvan sahkdisen ohjaus-
jarjestelman toimilohkot alajarjestelmille (6.6.2.1.3 ja 6.6.2.1.7)

‘

5. Todentaminen

.

v

6A. Valitaan laitteet 6B. Suunnitellaan ja
alajarjestelmadélle (6.7.3) kehitetaan

alajarjestelms (6.7.4)

w

7. Vaadittavien diagnostiikkatoimintojen suunnittelu (6.8)

b

8. Madritetdan oletetun rakenteen saavuttama turvallisuuden Jos jotain vaatimusta
eheyden taso jokaiselle turvallisuuteen liittywville ei ole taytetty.
ohjaustoiminolle (6.6.3) palataan takaisin
asiaankuuluvaan
¢ vaiheeseen

9. Dokumentoidaan turvallisuuteen liittywvin sihkdisen
ohjausjarjestelman rakenne (6.6.2.1.5)

v

10. Suunniteltujen turvallisuuteen liittyvien
ohjausjarjestelmien toteuttaminen (6.9)

Kuvio 5. Turvallisuuteen liittyvan sahkdisen ohjausjarjestelman suunnittelu- ja ke-
hittdmisprosessin vuokaavio. (SFS EN-62061 2005, 60.)
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3.4.2 Kaytetyt vaylat

Tyossa kaytettiin kahta eri vaylaa, teollisuus-Ethernetia ja Profibus-DB:ta. Teolli-
suus-Ethernet on Ethernet-standardeihin perustuva teollisuusverkko, joka on kay-
tanndssa sama kuin normaalisti kaytetty Ethernet, mutta jareammista osista val-
mistettu. Verkkoa kaytettiin ohjelmointi-PC:n yhdistamiseen ohjelmoitavaan logiik-
kaan. (Siemens 2002b.) Toinen kaytetyista vaylista oli Profibus-DB, joka on vayli-
en markkinajohtaja. Profibus-DB sana muodostuu sanoista “process field bus dis-
tributed periphery”. Profibus-DB:ta kaytetddn yleisesti hajautettujen kenttélaittei-
den yhdistamiseen automaatiojarjestelmaan. (Siemens 2011b.) Siirtotapoja vay-
lassa on kaksi, sdhkdinen ja optinen. Séhkdisessa siirtotavassa kaytetddn suojat-
tua kierrettya parikaapelia, siirron nopeus maaritellaan matkan mukaan, maksimi-
matka on noin 10 km nopeudella 9,6 KBit/s. Optisessa ratkaisussa kaytetaan
muovia tai lasikuitua. Maksimimatka on noin 100 km riippuen kuidun ja kuituvah-
vistimien laadusta. Profibus-DB-jarjestelmé&éan voidaan liittd& 127 laitetta. Profibus-
DB on modulaarinen jarjestelma, jossa on toimintojen mukaan jarjestetyt moduulit.
(Siemens 2004a; Siemens 2002a.)

3.5 Ohjelman suunnittelu

Ohjelman suunnittelussa kaytiin, 1api miten laitteen taytyy toimia jotta se toimisi
oikealla tavalla. Suunnitteluvaiheessa kuultiin myds asiakasta, millaisia toiveita ja
ehtoja heilla oli laitteen toiminnalle. Ohjelman suunnittelussa mietittiin, miten saa-
daan turvallisesti suoritettua kaynnistys sekd sammutus. Suunnittelun tuloksena

on kuviot 6 - 8.

3.5.1 Koneen kaynnistys

Koneen tulee kaynnistya tietyssa jarjestyksessa, jotta se toimisi oikealla tavalla.
Kuviossa 6 on osoitettu kaynnistysjarjestys ja jokaisen moottorin lisdehdot kayn-

nistykselle.



Koneen Ajolupa ehdot Koneen Kaynnistys.

Opl avain kytkin 1 asento - Pidetaan Start kytkinta yhtajaksoisesti kaksi
- Opl ohj-jannite kytkin 1 asento sekuntia asennossa 2
- Opl start kytkin 1 asento

\4

- Turvareleen suorakdyttd Ok v

- Turvareleen  viivéstettykaytto 91M1 Annostelija kéynnistyy

Ok S ttorikéyttoj hjausjanni
- Ylitaytts anturi ok - teu(())liamoo orikayttdjen ohjausjanni-

- Obhjausjannite paalla - Turvarele ok

87M1 Siirtopumppu kéynnistyy v
Linko saavuttanut annetun nopeuden ja
pitanyt sen 155 o 83U1 Linko kaynnistyy
- Suoramoottorikéyttjen  ohjausjannite Taajuusmuuntajien ohjausjannite ok
ok - Turvarele viivéstetty ok
- Turvarele ok - T_e}ajuusmuunt_aj“ar_l héi_rit') ei ole pé'all_é (hé&irio
- siirtonumoou liampérele ok viive 13s) mikali taajuusmuuttaja ei saavuta
annettua nopeus arvoa hairié menee péalle
- S ttorin sokkavahti ok
89M1 Alakaira kdynnistyy N eparaatiorin soxkavanti o
Linko saavuttanut annetun nopeuden ja v
pitanyt sen 1s PR s g
~ Suoramoottorikayttsjen ohjausjannite ok 84U1 Separaattorin iso moottori kéynnis
- Turvarele ok tyy
- Alakaira lamporele ok - Linko saavuttanut annetun nopeuden ja pitanyt
sen 5s
- Taajuusmuuntajien ohjausjannite ok
. ] . - Turvarele viivastetty ok
90M1 SEparaattorm plkku moottori - Taajuusmuuntajan hairid ei ole paalla (hairid
kaynnlstyy l— viive 40s) mikéli taajuusmuuttaja ei saavuta
Separaattorin iso moottori saavutta- annettua nopeus arvoa hairié menee péalle
nut annetun nopeuden ja pitanyt sen - Separaattorin sokkavanti ok
10s
- Suoramoottorikayttdjen ohjausjanni- 88M1 Separaattorin Tary kaynnistyy
te ok Separaattorin pikkumoottori saavuttanut anne-
- Turvarele ok Ly tun nopeuden ja pitanyt sen 15s
- Separaattorin pikku moottorin lam- - Suoramoottorikayttdjen ohjausjannite ok
porele ok - Turvarele ok
- Separaattorin sokkavahti ok - Taryn lampdrele ok
v
5U1 Méskipumppu kaynnistyy 86U1 Separaattorin valipumppu
Vélipumppu saavuttanut annetun no- kaynmstyy
peuden ja pitanyt sen 5s Tary saavuttanut annetun nopeuden ja pitanyt
- Ohjaus jannite ok sen 15s
- Taajuusmuuntajan hairid ei ole p&alla - Alakaira on kaynnissa
(h&iri6 viive 2s) mikali taajuusmuuttaja - Taajuusmuuntajien ohjausjannite ok
ei saavuta annettua nopeus arvoa hdirid il - Turvarele viivastetty ok
menee paalle ) o - Taajuusmuuntajan hairio ei ole paalla (hairio
- Kaikissa moottoreissa on oltava kaynti- viive 10s) mikali taajuusmuuttaja ei saavuta
tieto paalla annettua nopeus arvoa hairié menee paalle

- Separaattorin sokkavahti ok

Kuvio 6. Koneen kaynnistys
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3.5.2 Koneen hallittu sammutus

Koneen taytyy sammua tietylla tavalla, jotta se voitaisiin kdynnistda uudelleen il-
man erillisia toimenpiteita. Lisdksi on tarkeaa, ettd kone sammuu oikein, ettei se
vaurioidu. Kuviossa 7 on kuvattu koneen hallittu sammutusjarjestys. Mikali jokin

kuvion 7 ehdoista toteutuu, alkaa koneen hallittu sammutus.

Koneen sammutus ehdot
mikali joku seuraavista toteutuu

- Oplavain kytkin 0 asento

- Start kytkin 0 asento

- Ylitayttd anturi paalla

- BU1 Méskipumppu ei kdy kahden minuutin sisalla
separaattorin ison moottorin kdynnistyksestéd

Y A 4 A 4
Koneen  minuutin  viivastetty Koneen 30 sekunnin || Koneen heti sammu-
sammutus viivastetty sammutus tus
- 83Ul Linko - 86Ul Separaatto- - 5U1 méskipumppu
- 84U1 Separaattorin iso moottori rin vélipumppu

- 87U1 separaattorin valipumppu

- 88M1Separaattorin Tary

- 89M1 Alakaira

- 90M1 Separaattorin pikku moottori
- 91M1 Annostelija

Kuvio 7. Koneen ohjelman sammutuskaavio
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Vaaratilanteessa ei konetta kyetd sammuttamaan hallitusti, talléin jodutaan kayt-

tamaan Hata-seis-painiketta. Kuviossa 8 on osoitettu hatapysaytyksen toiminta,

joka koostuu kahdesta eri mallista.

Koneen Haté-seis painettuna

A 4

A 4

vilta taajuusmuuntajilta
83U1 Linko
84U1 Separaattorin iso moottori

86U1 Separaattorin véalipumppu

Turvareleen viivéstetty ohjaus
katkaisee ohjausjannitteet seuraa-

87U1 separaattorin siirtopumppu

Turvareleen heti seis ohjaus kat-
kaisee ohjausjénnitteen seuraavil-

ta moottoreiden kontaktoreilta
- 88M1Separaattorin Tary
89M1 Alakaira
90M1 Separaattorin pikku moottori
91M1 Annostelija

Kuvio 8. Koneen hatapysaytys

3.6 Sahkopiirustukset

Sahkopiirustukset tehtiin Cads Planner —ohjelmistolla, johon Seingjoen ammatti-

korkeakoululla on lisenssi. Ohjelmaa on kaytetty opetuksessa. Kuvat piirrettiin

standardin SFS EN-610821-1 ohjaamalla tavalla. Kuviossa 9 on esitetty esimerkki

sahkopiirustuksien piirustuspohjasta. Pohjan alaosana toimii tunnistamisalue ja

loppuosaa kaytetddn piirustuspohjana. Séhkdopiirustukset ovat liitteend 1 — 20
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Kuvio 9. Sahkopiirustusten esimerkkipohja (SFS EN-610821-1 2006, 32.)
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4 TOTEUTUS

4.1 Ohjelmointi

Koska projekti on osa suurempaa kokonaisuutta, on otettava huomioon kokonai-
suuden yhtenaisyys. PLC-ohjemoinnissa ei ole olemassa yhtendisid suunnittelu-
malleja, vaan eri yrityksissa on omat ohjelmointimallit, joihin vaikuttavat mm. hen-
kilostojen maara ja heidan kokemuksensa (Suomen Automaatioseura 2008,19).
Ennen ohjelmointia opiskeltiin edellisen ohjelmoijan ohjelmointitapaa seké tutkittiin
hygienisoinnin ohjelmarakennetta. Moottorilahtdjen ohjelmoinnissa kaytettiin jo
valmiiksi rakennettua moottorilahdon toimilohkoa (FunctionBlock).

4.1.1 Ohjelmoinnin aloitus

Ensimmaisena ohjelmointia aloitettaessa luodaan projekti, mutta tdssa tydssa pro-
jekti oli jo muodostettu multiproject-toimintona, joten aloitus tapahtui hardwaren
maarittamisella. Ensimmainen vaihe on avata multiprojekti, ja sieltd valitaan ala-
projekti. Tassa tyossa projektin nimi on kuvassa 10 nékyva hygienisointi. (Siemens
2001; Siemens 2004b.)

O = | 2% @ Rg | Ry e B | < No Filter » | T | =
F NEWALA_110801 Object narne | Symbolic name | Type | Size |
- % POTTUTEHDAS T H ardwarne Station configuration
L @ runseop  [BCRUSIS20P - i
=N - CP 3431 P
- 57 Program(12 :ﬂ:
(B Sources
Blocks
+- g CP 3431

JAaAHD _KOMTTI

i FEITTAMO_RATAPAK
FEITTAMO_SIRTO
LANTTELLA

PARISI

PESURI

VEITSIKOME
HYGIEMISOIMTI_OP1
JAaAHD_KOMNTTI_OP1
FEITTAMO_RATAP_D
KEITTAMO_SIRTO_O
PARNSI_OP1

O s A O A s R R

DOODEEEEEE

Kuvio 10. HW-maaritys, ensimmainen vaihe
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Seuraavaksi avataan hardware klikkaamalla kuvan 10 osoittamaa ylimaalattua
hardware-ikonia. Taman jalkeen avautuu ikkuna, jossa sijaitsee HW-taulukko.
Taulukon kohdasta DP maaritellaan Profibus-DP-asetukset, joita ty0ssa tarvitaan
(Siemens 2004a.)

E"] Sktation  Edit Inserk PLC  Wiew Options  wWindows  Help

0= a~-E & &S s s | B =) 22 | k2
= 1 PROFIEUS[HYGIENISOINTIL DF master systemn (1]
[{_Ps 307 2a
‘2 [ cPums52ZDpP
M 4 o PS 307 24
3
4 DIZ2xDC24Y
5 A1Zx13Bit
E DO3280 C24W/0.58
7 CP 3431
2 SEwWARER U-2
3
10
11
<
M= un
Slat p e Lol R Mo | 0. | Comment
1 PS 307 24 GES?
2 CPU 315-2 DP GESAV2.6[12
Aar 2 TR
3
4 DIZZ=DC24Y EEST 0..3
5 A18+1 3Bit EEST 272...
3 DO32x0 C24% 0.5 EEST 211
v CF 3431 EGKF[v2.0 13  [304..[304. .
£ SIWARER -2 7rH4 320..[320..
E]
10
11

Kuvio 11. Kuva hardwaresta

Tybssa kaytettiin hajautus-1/0:n vaylaratkaisuna Profibus DP -standardia, koska
logiikassa oli valmiiksi asennettu Profibus-kortti. Kuvasta 12 nuolen osoittama viiva
kuvastaa Profibus DP -mastervaylaa, johon litetaan halutut laitteet, joita kutsutaan
Profibus-DP Slaveksi. (Siemens 2004a.)

Wiew Options  Window Help

2R b |5 w2

=] -~

1 PS 307 24 -~ it [

2 CPU 3152 DP

f i Prolile:  [Standard

PROFIBUS(HYGIENISOINTI). DP master syster (1] 1 RS,

5 PERE

3 DO32:DC24V/0.5 +

7 [ cP343 = [ SIMATIC 300

[ SIWAREX U-2 = [ SIMATIC 400

g #-— SIMATIC HMI Station
10 # [ SIMATIC PC Based Contiol 300/400
11 v # JB SIMATIC PC Station

Kuvio 12. HW-taulukko ja Profibus DP -mastervayla
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Kun halutaan liittd& olemassa olevaan vaylaan laitteita, tulee ne valita sen vaylan
laitevalikosta, johon laitteita lisataan. Kuvassa 13 on avattu tuplaklikkaamalla Pro-
fibus DB slave -valikko. Tydssa kaytetty ET200m-moduuli on valittuna kuvassa 13,
laitteen siirtdminen vaylaan toimii drag and drop -tekniikalla eli vedetaan hiirella

haluttu laite mastervayldan. (Siemens 2004a.)

PS 307 24, -~ Eind: |
CPU 2152 DP

e Profile: | Standard

1
2
M

naster system (1] — -'ﬁ’ﬁ[ PROFIBEUS DF

+-(Z0 Additional Field Devices
CiR-0Object
Clozed-Loop Controller
Configured Stations
DF 0 slaves

DFAaS-i

DF/PA Link
EMCODER

ET Z00E

ET 200C

ET Z200eco

ET 200is

ET 200i5F

ET 200L

D320 C2ns
Al8=13Bit

DD 32:0 C240 A0, B
CP 3431
SlwARE -2

ol B R e ¥ A R Y )

bl (=]

1 o e o

kel o o Y ]

£ cP-300
3 D1-300
3 DI/DO-200
C3 Do-300
)
=

Fk4-200
Special 300
Ikd 1531

+
+
+
+
+
+
+
+
+

=

+

Kuvio 13. Profibus DB slave -laitevalikko
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Kun laite on lisatty vaylaadn, kysyy ohjelma laitteen asetuksia. Kuvassa 14 on
Diagnostic address -kohtaan annetaan haluttu osoite, taméa osoite antaa vikatilan-
teessa CPU:lle keskeytyksen. Node-kohtaan annetaan Profibus-osoite, tassa
tyossa osoite on 100. Laitteelle tulee antaa osoite laitteessa sijaitsevista DIP-
kytkimista. (Siemens 2004a.)

Leneral l Operating F'arameters]

b odule

Order Mumber: BESY 153-14403-0<B0

F amily: ET 200k

DF Slave Type: Ibd 1531

Dezignation:

Addrezses MHodestdazter sustem
Diagnostic Addresz:.  [2046 FROFIBUS... 100

|DF' mazter syztem [1]

SYMC/FREEZE Capabilities
I [+ v ' atchdog

Comment;

Cancel Help

Kuvio 14. Hajautus-1/O:n asetussivu
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Kun asetukset ovat valmiina, painetaan Ok-painiketta ja paastaan kuvan 15 osoit-
tamaan tilaan. Nuolen osoittamaan paikkaan lisdtdan etamoduulissa olevat 1/O-
laitteet. Osoitteet voidaan maaritella kuvassa 15 nakyvista address-kohdista,
STEP7-ohjelmoinnissa Profibus Slave DB -muistialuetta kaytetaan samaan tapaan

kuin normaaleja muistialueita. (Siemens 2004a.)

= W L= NI - W e

E A

1
JE CPU 3152 0P F fnd ﬂ

i

]

o

Bolle St

PRIFIBUSIHYGIENISTINTI) DF master sytem 1] DIFA0CAY o4 320 DI B 4012500

1
A8 54 321 DnGeACI20/ 230
DOTDCAA 332 DNGeACIDY
Wik (P U3 54 321 DGeACIDY
SIAREK -2 54 31 DeDCasy
54 31 DIneapC2A
SM 3 DNespCasy
54 321 DNG:DCasy

1

|

1

1

1

|

1

|

g LA

— | — o |oo || o [on | =]

==

SM 321 DBy
SM 321 DNBDCaY
SM 321 DRBDCay
SM 321 DNGDC2AY, Inena
S 321 DNGDC2AY, ke
r S 321 DINGRDCEAY, ey

SM 321 DIRADCAR 25
SM 321 DRBICAAEY
ﬂﬂ (100] W 1531 SM 321 DIFACIY
SM 321 D3O
of| [ Modue B WderNumbel [bodess | 0 dodess | Comment SH 201 DIOCY
Vi S5 21 DI, s
R ISR | S 1 DIACTE
S 321 DIACT20/ 23N
DIIB0Cos BES7 321-1BLOAA0 0.2 o 301 DIBACTIY
DOHOC2NVA 5L |REST Z21BL00440 .2 S 31 DIBACTIY

Kuvio 15. Korttien lisays
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I/O-lista
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Ennen ohjelman teon aloittamista on hyva lisata symbolilistaan kaytettavat tulot ja

lahdot
83U1_REHU_LINK...|I 20.0 | BOOL REHUKAMPAN LINKO KAYNTITIETO
84U1_SEP_ISOM... [ I 20.1 | BOOL SEPARAATTORIN ISOM MOOTTORIN KAYNTITIETO
B5U1_VARLLA_KAY [ I 20.2 | BOOL KAYNTITIETO
86U1_VALIPUMP... [I 20,3 | BOOL PUMPPU LINGOM JALKEEN SEPARAATTORILLE KAYNTITIETO
87M1_SEP_PUMP...|I 20.4 | BOOL SEPARAATTORIN POISTOPUMPPU KAYNTITIETO
88M1_SEP_TARY...|I 20.5 | BOOL SEPARAATTORI TARY KAYNTITIETO
B9M1_SEP_ALAK... [ I 20.6 | BOOL SEPARAATTORI ALAKAIRA KAYNTITIETO
90M1_SEPM2_KAY | I 20.7 | BOOL SEPARAATTORI FIENI MOOTTORI KAYNTITIETO
83U1_REHU_LINK...|I 21.0 | BOOL REHUKAMPAN LINKO HAIRIO
84U1_SEP_ISOM... | I 21.1 | BOOL SEPARAATTORIN ISOM MOOTTORIN HAIRIO
B5UL_VARALLA_... I 21.2 | BOOL HAIRIG
86U1_VALIPUMP... | I 21.3 | BOOL PUMPPU LINGON JALKEEN SEPARAATTORILLE HAIRIO
87M1_SEP_PUMP...|I 21.4 | BOOL SEPARAATTORIN POISTOPUMPPU LAMPGRELE PAALLA
88M1_SEF TARY...|I 21.5 |BOOL SEPARAATTORI TARY LAMPORELE PAALLA
B9M1_SEP_ALAK... [ I 21.6 | BOOL SEPARAATTORI ALAKAIRA LAMPORELE PAALLA
90M1_SEFM2_LR... |1 21.7 | BOOL SEPARAATTORI PIENI MOOTTORI LAMPORELE PAALLA
REHU_OP1_ST1 I 22.0 | BOOL REHUKAMPAN OHIAUSPULPETISSA OLEVA START KYTKIN PAALLA
REHU_OP1_START |1 22,1 | BOOL REHUKAMPAN OHJAUSPULPETISSA OLEVA START KYTKIN KAYNNISTYS ASENMOSSA
Rehu_opl_HK 1 22.2 |BOOL Rehukdmppd OP1 hairickuittaus
REHU_OP1_0OH] I 22,3 | BOOL REHUKAMPAN OHJAUSPULPETISSA OLEVA OHJAUSIANNITTEEN KYTKIN PAALLA
REHU_OP1_AWAIN (I 22.4 | BOOL REHUKAMPAN OHJAUSPULPETISSA OLEVA AVAIN KYTKIN PAALLA
TURVARELE_REH... | I 22,5 | BOOL REHUKAMPAN TURVARELEEN SUORA
TURVARELE_REH... | I 22.6 | BOOL REHUKAMPAN TURVARELEEN VIIVASTETTY
sep_sokka_nc I 22.7 |BOOL Separaattorin sokkavahti NC kosketin
H5_REHU_MC1 I 23.0 | BOOL HATASEIS PAINIKE KESKUKSESSA
HS_REHU_OP1 I 23.1 | BOOL HS PAINIKE TASOLLA OP1
REHU_OHI_TAM... | I 23.2 | BOOL REHUKAMPAN TAAJUUSMUUNTAJIEN OHJAUSIANNITE PAALLA
REHU_OHI_SUO... [I 23.3 | BOOL REHUKAMPAN sUORAKAYTTOMOOTTOREIDEN OHJAUSIANNITE PAALLA
91M1_ANNOSTE... (I  23.4 |BOOL Rehukampan annostelia vaahdon estolle kontaktorin tieto
KUIVAREHU_YLIT... [ I 23.5 | BOOL REHUKAMPAN KUTVAREHUSTILON YLITAYTT(O LASER
REHU_YLITAYTT... [I 23.6 | BOOL REHUKAMPAN KUIVAREHUSIILON YLITAYTTO LASERIN OHITUSKATKAISIA OF1
sep_sokka_no 1 23.7 |BOOL Separaattorin sokkavahti MO kosketin

Kuvio 16. Tulotaulukko

REHU_OP1_H1 Q  24.0 | BOOL REHUKAMPAN OHJAUSPULPETISSA OLEVA LINJA KAY MERKKIVALO VIHREA
REHU_OP1_H2 Q 24.1 | BOOL REHUKAMPAN OHJAUSPULPETISSA OLEVA HAIRIONKUITTAUKSEN MERKKIVALO PUNAINEN
REHU_OP1_H3 Q 24.2 | BOOL REHUKAMPAN OHJAUSPULPETISSA OLEVA OHJAUSIANNITE PAALLA MERKKIVALO WALKOIMEM
OP1_YLIT_MV Q  24.3 | BOOL OHJAUSPULPETISSA OLEVA YLITAYTOM MERKKIVALI

83U1_REHU_LINK...| Q@  25.0 | BOOL REHUKAMPAN LINKO KAYNNISTYS

84U1_REHU_SEP... | Q 25.1 | BOOL SEPARAATTORI PAAMOOTTORI KAYNNISTYS

85U1_VARALLA ... |[Q  25.2 | BOOL KAYNMISTYS

86U1_VALIPUMP... |Q  25.3 | BOOL PUMPPU LINGON JALKEEM SEPARAATTORILLE KAYNNISTYS

87M1_SEP_PUMP...| Q@  25.4 | BOOL SEPARAATTORIN POISTOPUMPPU KAYNNISTYS

88M1_SEP_TARY..|Q  25.5 | BOOL SEPARAATTORI TARY KAYNNISTYS

89M1_SEP_ALAK... | Q 253.6 | BOOL SEPARAATTORI ALAKAIRA KAYNNISTYS

Q0M1_SEPM2_S... | Q 25.7 | BOOL SEPARAATTORI PIENI MOOTTORI KAYNMISTYS

83U1_REHU_LINK...| Q@  26.0 | BOOL REHUKAMPAN LINKO HAIRIONKUITTAUS

84U1_SEP_ISOM... | Q@  26.1 | BOOL SEPARAATTORIN ISOM MOOTTORIN HAIRIONKUITTAUS

85U1_VARALLA HK|Q  26.2 | BOOL HAIRIOMKUITTAUS

86U1_VALIFUMF... | Q 26.3 | BOOL PUMPPLU LINGOM JALKEEN SEPARAATTORILLE HAIRIONKUITTAUS

91M1_ANMOSTE... | Q 26.4 | BOOL Rehukampan annostelia vaahdon estolle kidynnistys

OHJAUSIANNITE... |Q  27.6 | BOOL OHJAUSIANNITE_RELE REHU

HALY_TORVI Q  27.7 |BOOL HALYTYSTORWVEN RELE

Kuvio 17. Lahtotaulukko
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4.1.3 Ohjelma

Ohjelma tehtiin perinteisena niin sanottua relekaavio-ohjelmointina (LAD). Koko
ohjelma on liitteena 21 — 37.

FCS : REHURAMPAN AUTOMAATTIAJO

|chnnnent E

NSk . RENURAMPAN AJOLUPABITTI

|Tﬁssﬁ muocdostetaan rehukimpin ajolupa ‘

X _REHDT _ REHT AJOLUPA_ ON

M AVAIN cHJ SUCERR VIIVE™ T

| | | | Il |

1T 1T 1T 1T 1T 1T = Q-
=

Kuvio 18. Kuva ohjelmasta. Koneen ajolupabitin muodostus
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4.2 Siirto

Ohjelman valmistuttua oli aika ladata ohjelma logiikkaan. Ohjelmasta ladattiin en-
sin HW, jolloin ilmeni ensimmainen ongelma. HW latautui logiikkaan, mutta logiik-
ka kaatui. Syyna tahan oli epahuomiossa input-kortin lisdys vaarasta valikosta.
HW:n maaritys tehtiin uudelleen ja lataus logiikkaan korjasi tilanteen. Et&-1/0-
moduulin sahkoénsyo6ttod toteutettiin tilapaisesti eri paikasta, koska keskuksessa ei
ollut siirron aloitusvaiheessa jannitetta. Tama siksi, ettd varmistuttaisiin vaylan ja
etdmoduulin toimivuudesta ennen varsinaista vanhan linjan alasajoa. Kun logiikka
saatiin takaisin ONLINE-tilaan, aloitettiin taajuusmuuntajien siirto vanhasta kes-
kuksesta uuteen. Taajuusmuuntajien paikat oli valmiiksi suunniteltu, jotta linjaston
seisokkiaika olisi mahdollisimman lyhyt. Kaikki kaapelointi oli tihan mennessa jo
valmiina, joten jaljelle jai moottoreiden ja taajuusmuuntajien uudelleenkytkenta.
Ohjelman lataus suoritettiin, kun kaikki kytkennat olivat tehtynd. Taman jalkeen

aloitettiin testaus ja kayttoonotto.
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5 TESTAUS

5.1 Keskuksen kayttéonotto

SFS EN-60204-1 maarittelee laitteiston todentamisen. Todentamiseen kuuluvat

seuraavat asiat:
1. Todennetaan, etta sdhkdlaitteisto on teknillisen dokumentaation mukainen
2. Suojajohdinpiirin jatkuvuuden todentaminen
3. Ylivirtasuojan soveltuvuuden todentaminen
4. Eristysresistanssimittaus
5. Jannitekoe
6. Suojaus jddnnosjannitteilta
7. Toiminnalliset testit
(SFS EN-60204-1 2006, 158.)

Laitteiston todentaminen aloitettiin ylla mainitun listan mukaisesti ylhaalta alaspain.
Kohta 1 aloitettiin keskuksen sisaisten johdotusten tarkastelulla, nain varmistettiin,
ettd johtimet ovat piirustusten osoittamissa paikoissa. Kun todettiin laitteiston joh-
timien olevan oikein, kytkettiin kayttosahko eté-1/0O-moduulille ja aloitettiin 1/O-
alueen testaus. Testaus suoritettiin PC:lla tarkastellen S7 variable -taulukkoa. Jo-
kainen tulo ja lahtd lisattiin taulukkoon ja testattiin erikseen, ettd ne ovat oikein
maaritelty. Jokainen koneen suojajohdinpiiri testattiin mittalaitteella SFS-EN
60204-1vaatimalla tavalla. Laitteiston ylivirtasuojat tarkastettiin soveltuvaksi oike-
aan paikkaan. Eristysresistanssimittaus suoritettiin mittalaitteella. Jannitekoe suori-
tettiin silhen soveltuvalla mittalaitteistolla. Jaannosjannite jai alle 60v viiden sekun-
nin mittajaksolla. Kojeet, jotka sisaltavat jaannosjannitettd on merkitty varoitta-
maan jaannosjannitteesta. Toiminnalliset testit suoritettiin jokaiselle laitteelle erik-

seen ja kokonaisuus testattiin useasta eri lahtékohdasta.
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6 YHTEENVETO

Tybssa rakennettiin yritykselle toimiva ratkaisu heidan tarpeeseensa. Ty6 saatiin
valmiiksi halutussa aikataulussa ja laite on toiminut odotetulla tavalla. Pienimuotoi-
sia ongelmia oli matkan varrella, mutta niista selvittin nopeasti. Tyossa valmistet-

tiin laite, joka avaa asiakkaalle mahdollisuuden tuotannon jatkokehittelyyn.

Kayttoonottoon oli varattu yksi paiva aikaa. Kayttéonottoon sisaltyi moottoreiden
kytkenta uusiin kaapeleihin, taajuusmuuntajien siirto vanhasta séhkdkeskuksesta
uuteen seka séhkokeskuksen syoton kaantd vanhasta uuteen. Todellisuudessa
kayttoonotto kesti kolme paivaa, jotka olivat miltei kriittisi& tuotantolaitoksen toi-

minnan kannalta.

Paaongelmana laitteessa on, etté raaka-ainealtaassa kiintoaine ja neste erkaantu-
vat ja maskipumppu ajoittain pumppaa pelkk&é nestettd separaattorille, joka taas
vaahdottaa nesteen ja pdastaa sen valmisrehualtaaseen. Maskipumpun syottoa
tulisi pienentaa silloin, kun pumpattava materiaali muuttuu radikaalisti. Pumpatta-
vaa materiaalia tulisi analysoida esimerkiksi virtausmittarilla, joka tunnistaisi mate-

riaalin.



32

LAHTEET

Hiltunen J. [Ei Paivaysta]. Prosessiautomaatio. Suomen automaatio-
seura ry. [Viitattu 28.5.2011]. Saatavissa:
http://www.automaatioseura.fi/index/tiedostot/Prosessiautomaatio.doc

Keinanen, T .Karkkainen, P. Metso, T. Putkonen, K. 2001. Koneauto-

maatio. 2, Logiikat ja ohjausjarjestelmat. Helsinki: WSOY

Ojala M . 2011.Yritytiedot. Sahko Ojala Oy.

Metalliteollisuuden Standardisointiyhdistys ry. 2010. Koneturvallisuu-
den standardit [WWW-dokumentti]. Metalliteollisuuden Standardisoin-
tiyhdistys ry. Saatavilla http://www.metsta.fi/adds/esite/kone.pdf

SFS-EN 60204-1. 2006. Koneturvallisuus: Koneiden sahkoélaitteistot.

Osa 1: Yleiset vaatimukset. Helsinki: Suomen standardisoimisliitto.

SFS EN-60073. 2003. Ihmisen ja koneen vélisen rajapinnan perus- ja
merkinantolaitteiden ja ohjaimien koodaus. Helsinki: Suomen standar-

disoimisliitto.

SFS EN-62061. 2005. Koneturvallisuus. Turvallisuuteen liittyvien sah-
koisten, elektronisten ja ohjelmoitavien elektronisten ohjausjarjestel-
mien toiminnallinen turvallisuus. Helsinki: Suomen standardisoimisliit-

to.

SFS-EN ISO 13850. 2008. Koneturvallisuus.Hatapysaytys. Helsinki:

Suomen standardisoimisliitto.

SFS EN-610821-1.2006. Sahkotekniikassa kaytettavien dokumenttien

laatiminen. Osal: Saannot. Helsinki: Suomen standardisoimisliitto.

Suomen Automaatioseura ry. 2008. Automaatiosovellusten ohjelmis-

tokehitys. Helsinki: Suomen automaatioseura ry


http://www.metsta.fi/adds/esite/kone.pdf

33

Siemens OY. 2004a. Simatic Profibus DB S7-PROFI-DB. 2 painos.

Siemens OY Automaatiokoulutus.

Siemens OY. 2001. Simatic S7 Ohjelmointi 1 S7TPROG1. Siemens OY

Automaatiokoulutus.

Siemens OY. 2004b. Simatic S7 TIA Ohjelmointi-kurssi 2 STPROG2.
Siemens OY Automaatiokoulutus.

Siemens OY. 2002a. Simatic PROFIBUS S7-PROFI-JATKO. Siemens

OY Automaatiokoulutus.

Siemens QY. 2002b. Simatic NET S7-Ethernet. Siemens OY Auto-

maatiokoulutus.

Siemens. 2011a. Kayttbohjeet. [ www-dokumentti ]. Siemens OY. [Vii-
tattu 27.5.2011]. Saatavissa:
http://support.automation.siemens.com/WW/llisapi.dll/csfetch/1096709

[s7300 et200m ex io modules manual en US en-
US.pdf?func=cslib.csFetch&nodeid=1136427&forcedownload=true

Siemens. 2011b. Hajautettu I/O-ET200. [ www-dokumentti ]. Siemens
QY. [Viitattu 27.5.2011]. Saatavissa:
http://www.siemens.fi/fi/industry/teollisuuden_tuotteet ja ratkaisut/tuot

esivut/automaatiotekniikka/hajautettu io et200.htm

Siemens. 2011c. S7-300. [ www-dokumentti ]. Siemens QY. [Viitattu
27.5.2011)]. Saatavissa:
http://www.siemens.fi/fi/industry/teollisuuden_tuotteet ja ratkaisut/tuot

esivut/automaatiotekniikka/ohjelmoitavat logiikat simatic/s7 300.htm



http://support.automation.siemens.com/WW/llisapi.dll/csfetch/1096709/s7300_et200m_ex_io_modules_manual_en_US_en-US.pdf?func=cslib.csFetch&nodeid=1136427&forcedownload=true
http://support.automation.siemens.com/WW/llisapi.dll/csfetch/1096709/s7300_et200m_ex_io_modules_manual_en_US_en-US.pdf?func=cslib.csFetch&nodeid=1136427&forcedownload=true
http://support.automation.siemens.com/WW/llisapi.dll/csfetch/1096709/s7300_et200m_ex_io_modules_manual_en_US_en-US.pdf?func=cslib.csFetch&nodeid=1136427&forcedownload=true
http://www.siemens.fi/fi/industry/teollisuuden_tuotteet_ja_ratkaisut/tuotesivut/automaatiotekniikka/hajautettu_io_et200.htm
http://www.siemens.fi/fi/industry/teollisuuden_tuotteet_ja_ratkaisut/tuotesivut/automaatiotekniikka/hajautettu_io_et200.htm
http://www.siemens.fi/fi/industry/teollisuuden_tuotteet_ja_ratkaisut/tuotesivut/automaatiotekniikka/ohjelmoitavat_logiikat_simatic/s7_300.htm
http://www.siemens.fi/fi/industry/teollisuuden_tuotteet_ja_ratkaisut/tuotesivut/automaatiotekniikka/ohjelmoitavat_logiikat_simatic/s7_300.htm

LITTEET

Liite 1-20 Sahkopiirustukset

Liite 21-37 Logiikkaohjelma

Liite 38 yritystiedot.pdf

34



1(1)



