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hyodyntaa tulevissa projekteissa. Tyon ohjelmointi toteutettiin TwinCAT3-ohjelmis-
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The aim of the thesis work was to design and implement program for a gas monitor-

ing system. The work was carried out for the company KV-Tekniikka Oy, which main
activity is to supply gas monitoring systems and provide maintenance services for in-
stalled systems.

The work first introduces the Modbus fieldbus and its protocol. It is clarified what gas
monitoring is and what equipment should be taken into account in its design. The
Honeywell gas metering unit, which act as a Modbus TCP/IP-server device, is exam-
ined in more detail.

In this work, the company was provided with program for a gas monitoring system
that could be utilized in the company’s future projects. The work was programmed
with TwinCAT3 software. The programming included PLC program using TE1000,
which is the TwinCAT development environment for convenient configuration of con-
trol, I/Os and drive control. The TC1200 component which supports all programming
languages described in the IEC-61131-3 standard, and the TF6250 library for Mod-
bus TCP/IP communication were used in the work. Structured Text was chosen as
the language for programming the work because it offered a more versatile program
implementation. The implementation of HMI used TE2000-HMI-Engineering develop-
ment environment provided by TwinCAT, which can be used to implement web-
based user interfaces.
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1 Johdanto

Taman opinnaytetyon tavoitteena oli suunnitella ja toteuttaa kaasuvalvontajar-
jestelma yritykselle KV-Tekniikka Oy. Tahan kuului PLC-ohjelma (Program-
mable logic controller) seka kayttoliittyma. KV-Tekniikka Oy on yritys, jonka
paatoimena on toimittaa laadukkaita kaasuvalvonnan laitteita kannettavista kaa-
suhalyttimista jarjestelmiin. Yrityksen jarjestelmiin kuuluvat talla hetkella perin-
teiset analogiset jarjestelmat, jotka perustuvat mA-mittaussignaaliin, seka digi-
taalinen jarjestelma, joka perustuu LON-arkkitehtuuriin (Local Operating Net-

work).

Tama tyo valittiin opinnaytetyoksi, koska yrityksella oli tarve vaihtoehtoiselle di-
gitaaliselle jarjestelmalle vanhan rinnalle. Yrityksessa oli jo aikaisemmin kaytetty
Honeywellin valmistamia Midas-sarjan mittayksikoitd seka analogisessa etta
LON-jarjestelmassa. Haluttiin 1ahtea kehittdmaan jarjestelmaa, jossa hyodyn-
nettaisiin Midas-t-004:n Modbus TCP/IP -rajapintaa. Tata tyota lahdettiin toteut-
tamaan Beckhoffin kehittamalla TwinCAT 3 -ohjelmistolla, johon heilta 16ytyivat
kirjastot Modbus-TCP/IP:ta varten.

TyOssa perehdyttiin aluksi modbus-kenttavaylaan ja selvitettiin sen protokollaa
Modbus TCP/IP:ta varten. Tyo toteutettiin TwinCAT 3 -ohjelmistolla, josta Ii-
senssia vastaan otettiin kayttédn TF6250 PLC -kirjasto. Tehtiin tarvittavat toi-
menpiteet, jotka vaadittiin ennen kuin yhteys modbus-laitteeseen voitiin muo-

dostaa.

Tyon toteutuksessa kaytossa oli Midas-t-004 -kaasumittausyksikko, mutta varsi-
naista Beckhoffin laitteistoa ei ollut kaytossa, joten testaus toteutettiin ainoas-
taan ohjelmallisesti. Tydssa kaytettiin TwinCAT3:n tarjoamia kokeilulisensseja,

jotka ladattiin ohjelman tekoa ja testausta varten.



2 Modbus-kenttavayla
2.1 Yleisesti

Modbus on Modiconin ykyisen Schneider Electricin kehittama protokolla, joka
on tuotu markkinoille vuonna 1979. Laitteita, joissa hdydynnetaan Modbusia, on
maailmassa kaytéssa miljoonia, ja se on muodostunut alalle “de facto” -standar-
diksi. [1, s. 2.]

Protokolla toimii OSI-mallin 7. tasolla ja tarjoaa client/server -kommunikaation

erityyppisten vaylaan tai verkkoihin kytkettyjen laitteiden valilla (kuva 1).

Modbus on TCP

iy commnheennny smnbem—"y =
Other MODBUS+ / HDLC Master / Slave Ethernet II /802.3
. EIA/TILA-232 or Ethernet
Other Physical layer EIA/TIA-485 Physical layer

Kuva 1 Modbus-kommunikointipino [1, s. 2.]

Modbus on palvelupyynto-protokolla (request/reply), joka tarjoaa toimintokoo-
deilla maariteltyja palveluja. Kommunikointi voidaan toteuttaa sarjaliikennemuo-
dossa (rs-232, rs-422, rs-485) seka Ethernet TCP/IP. Sarjaliikenteisessa Mod-
busissa puhutaan isanta- (master) ja orjalaitteista (slave), jotka muodostavat
verkon, jossa voi olla yksi isanta ja monta orjaa. Kun taas Modbus TCP:ssa pu-
hutaan asiakas- (client) ja palvelinlaitteista (server). Asiakas vastaa isantaa ja
palvelin vastaa orjaa. Modbus-vaylassa isantalaite on pyynnon tekeva laite.



Yleensa tama on ohjelmoitava logiikka ja nayttopaate. Orjalaite puolestaan on

vaylasta loytyva laite, ohjain tai I/0. [1, s. 2.]

Modbus tarjoaakin helpon kommunikoinnin eri laitteiden valilla kaikenlaisilla ver-

kon rakenteilla. (kuva 2)
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Kuva 2 Esimerkki Modbus-verkon rakenne [1, s. 3]

2.2 Protokollan kuvaus

Modbus-protokolla maarittaa yksinkertaisen Protocol Data Unitin (PDU), joka on

riippumaton taustalla olevista viestintakerroksista (kuva 3). Modbus-protokollan

kartoitus tietyille vaylille tai verkko (Ethernet) voi tuoda joitain lisakenttia Appli-
cation Data Unitiin (ADU).

-

Additional address

ADU

_— -

Kuva 3 Yleinen Modbus viestikehys [1, s. 3.]

-

Error check




ADU muodostetaan isantalaitteessa, joka lahettaa pyynnon vaylaan. Pyynto si-

saltaa orjalaitteen osoitetiedon ja toimintakoodin, jolla kerrotaan orjalaitteelle

Client

Server

Initiate request

|Funcﬂon code| Data Request | \* -
Perform the action

L

| Receive the response |

Kuva 4 Onnistunut pyynto [1, s. 4.]

Initiate the response

|Funcllon codel Data Response |

minkalainen, toiminto halutaan suorittaa. Orjalaitteet tarkastavat lahetetysta

pyynndsta osoitetiedon. Jos pyyntd koskee kyseista laitetta, se lahettaa vas-

tauksen. Onnistuneessa pyynnossa vastaus sisaltaa toimintakoodin ja datan

(ks. kuva 4). Virhetilanteessa orja vaihtaa toimintakoodin tilalle poikkeustoimin-

takoodin (Exception function code) ja lahettda vastauksen isannalle (kuva 5). [2,

s.3.-4]

Client

Server

‘ Initiate request \

| Function code | Data Request r\

|

Error detected in the action
Initiate an error

—

‘ Exception Function code | Exception code

l Receive the response|

Kuva 5 Epaonnistunut pyynto [1, s. 4.

Modbus-protokollassa osoitteet ja data

]

esitetaan ‘Big-Endian’-muotoisina. Tama

tarkoittaa sita, ettd kun esimerkiksi luetaan 16 bitin rekisterista tiedot 0x1234 —

ensimmaisena luetaan bitit 0x12 ja sitten 0x34. [1, s. 5.]



Modbusissa on kaytdssa nelja eri tietotyyppia, joille jokaiselle 16ytyvat omat toi-

mintakoodinsa. Nama tietotyypit ovat discretes input, coils, input registers ja

Device application memory

MODBUS access

\\ Input Discrete

Coils |, MODBUS Request

< 1

F
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Holding
/ Registers

)\

/
“

MODEUS SERVER DEVICE

Kuva 6 Modbus-tietomalli omilla lohkoilla [1, s. 6.]

holding registers. Discrete inputs ja coils ovat binaarimuotoisia tietoja, kun taas
input registers ja holding registers ovat tavumuotoisia. Standardi ei maarittele
laitteiden rekisterien toimintaa, vaan rekisterit voidaan toteuttaa monella eri ta-
valla. Esimerkkina otetaan laite, jonka tietotyypit on kaikki jaettu omiin loh-
koihinsa (ks. kuva 6). Tallaista ratkaisua joudutaan kayttamaan, kun laitteessa
on digitaalisia ja analogisia sisaan- ja ulostuloja. Jos taas laitteessa ei ole kuin
digitaalisia tuloja, voidaan laitteen kaikki data sisallyttda yhteen lohkoon (kuva
7).[1,s.6.]
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Kuva 7 Modbus-tietomalli yhdella lohkolla [1, s. 7.]

Modbus-protokolla maarittaa tarkasti PDU-osoitussaannaot, joissa jokainen data
osoitetaan valiltad 0-65535. Se myos maarittelee Modbus-tietomallin, joka koos-
tuu 4 lohkosta. Nama tietomallit koostuvat monesta elementista, jotka ovat nu-

meroituna 1-n (kuva 8). [1, s. 7.]
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Kuva 8 Modbus-osoitemalli [1, s. 8.]



2.3 Modbus TCP/IP

Modbus TCP/IP:ssa kaytetdan samaa PDU:ta ja viestin kehys on muutettu (ks.

kuva 9). Kehys ei TCP/IP:ssa sisalla enaa orjalaitteen osoitetta eika virheentar-

A

[
L

MODBUS TCP/IP ADU
< >
PDU

Kuva 9 Modbus TCP/IP-viestikehys [2, s. 4.]

kastusta. Modbus TCP/IP:n viestiin on lisatty MBAP-otsikko, joka sisaltaa ta-
pahtumatunnisteen, protokollatunnisteen, viestin pituuden seka yksikkotunnis-
teen (ks. kuva 10). [2, s. 3.-4.]



Fields Length | Description - Client Server
Transaction 2 Bytes | Identification of a Initialized by the | Recopied by the
Identifier MODBUS Request / client server from the
Response transaction. received
request
Protocol Identifier 2 Bytes | 0 = MODBUS protocol | Initialized by the | Recopied by the
client server from the
received
request

Length 2 Bytes | Number of following Initialized by the | Initialized by
bytes client ( request) the server (

Response)

Unit Identifier 1 Byte | Identification of a Initialized by the | Recopied by the
remote slave client server from the
connected on a serial received
line or on other buses. request

Kuva 10 MBAP-otsikkoon sisaltyvat tiedot [2, s. 5]

3 Kaasuvalvonta

Kaasuvalvonnan paasaantdisena tehtavana on suojata inmista, prosessilaitteita
ja ymparistoa. Kaasuvalvonnalla voidaan saavuttaa myos taloudellisia hyotyja,
jos silla voidaan ilmaista kaasuvuotoja. Tama tarkoittaa yleisesti tarkempaa mit-

tausta.

Kaasuvalvontaa suunniteltaessa tulee ottaa huomioon mitattavien kaasujen
ominaisuudet. On tarkeaa, etta mittalaite sijoitetaan oikealle paikalle kaa-
sunominaisuuksien mukaan. Tama maaraytyy paasaantoisesti sen mukaan,
onko mitattava kaasu ilmaa kevyempi vai raskaampi. Vaarin asennetulla lait-
teella ei saada mittaustietoa eika myoskaan halytystietoja. Tarkeaa on myos ot-
taa huomioida kaasujen muita ominaisuuksia, esimerkiksi sen reagointi veden
kanssa. Kun kaasu reagoi veden kanssa voimakkaasti, tulee vuototilanteessa
ottaa huomioon myds ilmankosteus. Talloin, jos kaasua vuotaa huonetilaan, on
mitattava kaasu eri kuin kaytossa oleva kaasu. Esimerkiksi jos yrityksella on
tuotannossa kaytossa booritrikloridia (BCl3), mitataan sen mahdollisesta vuoto-

kohdasta kloorivetya (HCl). Tama tehdaan siita syysta, etta booritrikloridi reagoi
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kilvaasti iimankosteuden kanssa ja muodostaa kloorivetya ja boorihappoa. (Liite
3.)

Mittalaitteen sijoitus tulisi kohdistaa mahdollisiin vuotokohtiin ja/tai kaasun pois-
tumisreitille. Todennakoisimmat vuotokohdat ovat venttiilit seka laitteet, joissa
kaasu on kaytossa. Poistumisreittiin vaikuttaa kaasun suhteellinen hoyryn ti-
heys, jota verrataan ilmaan. limaa kevyemmat kaasut pyrkivat poistumaan niille
helpointa reittid, joita ovat muun muassa ilmanvaihtokanavat. Tall6in mittaus
voidaan sijoittaa joko ilmavaihdon suulle tai kanavaan. Raskaammat kaasut
taas puolestaan hakevat reittia alhaalta, mahdollisesti lattiakaivoista, jolloin mit-
taus on sijoitettava viemariputkeen tai sen suulle. Myos osa raskaammistakin
kaasuista poistuu ilmanvaihdoin kautta, kun ilmanvaihto sekoittaa tehokkaasti
huoneilmaa. Suunnittelussa on otettava huomioon rakenteet, joihin kaasu voisi
mahdollisesti keraantya vuototilanteessa. Jos kaasua paasee kertymaan tallai-

seen rakenteeseen voi seurauksena olla pahimmassa tapauksessa rajahdys.

Tarkeimpia kaasuvalvonnan teknisia ominaisuuksia ovat luotettavuus, huolletta-
vuus ja kaytettavyys. Naista kaikkein tarkeimpana luotettavuus. Tahan voidaan
vaikuttaa laitevalinnoilla, suunnittelulla seka kayttdonotolla, johon kuuluu kaik-
kien jarjestelmaan kuuluvien mittalaitteiden testaus. Testauksella varmistutaan
siita, etta jokainen yksittainen mittalaite toimii ja mittaustietoa syntyy. Mittalait-
teet testataan siihen tarkoitetulla kaasulla seka tarvittaessa kalibroida. Nykyisin
mittalaitteet voivat sisaltaa alyn, ja nykyisilla vaylaratkaisuilla sita voidaan hel-
posti hyédyntaa. Alylla varustetut anturit ilmoittavat vanhentuneesta kalibroin-
nista seka vioista. Kaikilla edella mainituilla pyritaan estamaan mahdollisen kaa-

suvuodon aiheuttamia henkilo-, ymparisto- seka materiaalivahinkoja.

Toisena tarkeana tekijana on huollettavuus, johon vaikuttavat myos laitevalin-
nat. Tarkeimpia ominaisuuksia huollettavuudessa ovat anturien vaihdot, kalib-
rointi seka tarvittaessa halytysrajojen ja viiveiden muutos. Kayttajalle tarkein te-
kija on kaytettavyys. Kaytettavyydessa tulee ottaa huomioon, etta kayttajat eivat

valttamatta ole teknisesti koulutettuja, minka vuoksi kayttjille olisikin hyva tar-
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jota kayttdkoulutusta. Yleisesti kayttaja ei kayta jarjestelmaa muutoin kuin haly-
tys- tai vikatilanteessa. Tama on huomioitava jarjestelmaa suunniteltaessa. Jar-
jestelman tulisi olla selkea ja itseaan selittava, jotta pitkankin kayttamattomyy-

den jalkeen sita voitaisiin kayttaa ilman eparaintia.

Kaasuvalvonnassa mittaukset perustuvat kaasuille maaritettyjen haitallisiksi tun-
nettujen pitoisuuksien, eli HTP-arvojen mittaukseen. HTP-arvot ovat ilman epa-
puhtauksille maaritettyja arvoja, joiden on todettu olevan ihmiselle haitallisia.
HTP-arvoja maaritetdan niiden vaikutuksesta riippuen eri mittaisille ajanjak-
soille. Arvo voidaan antaa kahdeksan tunnin keskiarvolle, joka voidaan ylittaa
lyhyina ajanjaksoina, kunhan arvo ei ylity laskennallisesti. Aineille, joilla esiintyy
vaikutuksia lyhyillakin ajanjaksolla, maaritetaan 15 minuutin arvo. Pitoisuus ei
saa nousta tahan arvoon useammin kuin kerran tunnissa, mutta kuitenkin enin-

taan nelja kertaa kahdeksan tunnin tydévuoron aikana. [3, s. 10-11]

HTP-arvot on vahvistettu ty6turvallisuuslain (738/2002) 38 § 4 mo-
mentin nojalla annetulla sosiaali- ja terveysministerion asetuksella
(538/2018). [3, s. 10.]

Osalle kaasuista ei maaritetd HTP-arvoja olleenkaan, koska ne voivat suurina
pitoisuuksina vaikuttaa tukahduttavasti ilman muita merkittavia vaikutuksia. Tal-
laisessa tilanteessa seuraukset voivat olla hengenvaaralliset. Naissa tapauk-

sissa mitataan happikatoa. [3, s. 57.]

4 Kaasuvalvontalaitteet

Kaasuvalvontajarjestelmalaitteet voidaan jakaa paasaantoisesti kolmeen ryh-
maan: mittayksikoihin, joilla mitataan kaasunpitoisuuksia, nayttolaitteisiin, joilla
voidaan tarkastella jarjestelman tilaa ja siihen kuuluvia mittayksikoita, seka lo-
giikkaan, joka koostuu yleisesti PLC:sta tai PC:sta, jolla voidaan ohjata 1/O-lait-
teita. Ohjelmointi tulee olla toteutettuna niin, ettd voidaan maarittda mittapistei-
den asetukset, tarkkailla jarjestelman tilaa, saada mittaustietoa reaaliajassa
seka kerata mittauksista historiatietoja. Jarjestelmaan kuuluvat myds halytys- ja
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lukituslaitteet, joilla pyritdan estdmaan ihmiselle ja ymparistdlle aiheutuvat va-
hingot varoittamalla kaasuvuodoista halytysvalolilla ja aanimerkilla seka usein
my0s jatkohalytyksilla rakennusautomaatioon. Lukituslaitteilla voidaan muun

muassa katkaista kaasunsyo6tto tai sahkot toimilaitteita vuotavasta tilasta.

Mittayksikot koostuvat laiteosasta ja anturista. Laiteosa kasittelee anturin tuotta-
maa tietoa, muodostaa halytystiedot laitteen rekisteriin seka esittaa pitoisuuden
naytolla, jos laitteessa on sellainen asennettuna. Riippuen laitteesta voidaan
ulostulona kayttaa joko milliamppeeri tai digitaalista viestia. Jos kaytetaan digi-
taalista, voidaan halytystiedot lukea suoraan laitteelta. Muussa tapauksessa
joudutaan halytystiedot muodostamaan milliampeeriviestista, jossa mittausalue

on yleensa valilla 4-20 mA.

Anturityyppeja |6ytyy useita erilaisia: muun muassa elektrokemiallinen, pellistori
ja infrapuna. Anturit on suunniteltu mittaamaan yleisesti aina yhta kaasua, mutta

osassa niissa esiintyy myos ristiherkkyytta muihin kaasuihin.

4.1 Honeywell Midas-t-004

Tassa projektissa testaukseen kaytettiin Midas-t-004 -mittayksikkda seka hiilidi-

oksidi- ja otsoni-anturia.

4.1.1 Kuvaus

Midas on Honeywellin valmistama mittayksikko, jonka toiminto perustuu kalvo-
pumpun avulla kerattdvaan naytteeseen. Laitetta voidaan kayttaa joko paikalli-
sesti tai etakayttoisena. Laite sisaltaa erillisen anturiosan, joka asennettaan lait-
teen sisalle. Antureita on laaja valikoima tukahduttavien, myrkyllisten, syttyvien,
syovittavien ja hapettavien kaasujen mittaukseen. Antureita on yleisesti kay-
tdssa puolijohdeteollisuudessa, muilla teollisuuden aloilla seka tutkimuksen eri
aloilla. [4, s. 1-2.]
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Midas on seinaan kiinnitettava mittayksikko, josta voidaan paikallisesti seurata
kaasunpitoisuutta, halytyksia, vikatietoja seka laitteen tilaa sen naytolta. Laittee-
seen asennettujen painonappien avulla voidaan laitetta operoida ja konfigu-
roida. [4, s. 1-2.]

Fault Relay Configuration | Relay 1 Relay 2 Relay 3
Instrument Fault Only | Alarm 1 | Alarm 2 Instrument
(1FL1) Fault
Separate Fault Relays | Any Maintenance | Instrument
(2FL1) Alarm Fault Fault
Combined Fault Relay | Alarm 1 | Alarm 2 Any Fault
(CmbF)

Network Remote Remote control of relays via Modbus/
Control (nEtr) TCP or LonWorks®

Kuva 11 Relekonfiguraatiot [4, s. 4-10]

Laitteesta on joustavat virta- ja viestintaominaisuudet. Naihin kuuluvat laittee-
seen asennetut kolme reletta, jotka maaritetaan ohjelmallisesti toimimaan halu-
tulla tavalla (kuva 11). Laitteesta on 0-20 mA analoginen ulostulo seké Modbus
TCP. Virransyotto toteutetaan joko 24 VDC tai PoE:lla (Power over Ethernet).
[4,s.1-2]

4.1.2 Huollettavuus

Midas on taysin huollettava tuote, joka on suunniteltu modulaarisista kom-
ponenteista, jotka voidaan helposti vaihtaa koulutetun huoltohenkilon toimesta.

Modulaarisuutensa ansiota sen huoltaminen on nopeaa. Tama minimoi aikaa,
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jolloin mittayksikko ei ole kaytdssa. Valmistaja ilmoittaa jokaiselle komponentille

oman huoltovalin (kuva 12). [4, s. 8-2.]

Recommended Maintenance Schedule

Component

l Frequency

Pump

2 years/as needed

Pyrolyzer (all models)

1 year

Internal Filter

2 years/as needed

External Sample Line Filter

780248 3-6 months
1991-0147 3-6 months
1830-0055 3-6 months

1830-0027 1 month
Leak Check Leak Check every 6 months

or after pump, pyrolyzer or

internal filter replacement.
Bump Test 6 months

Flow Calibration

Flow Calibrate after pump,
pyrolyzer or internal filter
replacement.

Kuva 12 Komponenttien huoltovalit [4, s. 8-2.]

4.1.3 Verkkopalvelin

Midas-mittayksikosta 10ytyy HTML-verkkopalvelin, johon voidaan yhdistaa tieto-

koneella selaimen avulla (esim. Google Chrome). Selaimella avautuva sivu toi-

mii laitteen kayttajan rajapintana, josta paastaan kasittelemaan kaikkia laitteen

asetuksia seka katselemaan halytyslokia. Yhdistaminen onnistuu laitteesta 10y-

tyvan Ethernet-portin avulla, joka kayttaa TCP/IP -protokollaa. Jos Midas ei ole

yhteydessa DHCP-palvelimeen, joudutaan osoitteet muuttamaan kasin. Midak-

seen tehdasasetettu IP-osoite on 169.254.60.47 ja netmask 255.255.255.0.

PC:lle maaritetdan IP-osoitteeksi esimerkiksi 169.254.60.2 ja netmaskiksi sama
kuin Midaksessa. [4, s. 13-2.]
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'K Network Connections
1~ ‘& 3 Control Panel » Network and Internet » Network Connections
Organise ~
— Cisco AnyC ct S Mobili — Ethernet
l isco AnyConnect Secure Mobility "
L. A &

- "'_ . Client Connection - Network 3
@~ Disabled W= Realtek PCle GbE Family Controller

Kuva 13 Verkkoasetukset

PC:lla IP-osoite ja netmaski vaihdetaan Windowsin verkkoasetuksista, joihin

paastaan verkkoyhteydet sivulta (kuva 13). Valitaan verkkokortti, jota halutaan

U Ethemet Properties X
Networking

Connect using:
& Realtek PCle GbE Family Controller

This connection uses the following items:

£ Client for Microsoft Networks A
I File and Printer Sharing for Microsoft Networks

05 Packet Scheduler

?cFosSpeed for faster Intemet connections (NDIS €)

Ml Intemet Protocol Version 4 (TCP/IPv4)

[J 4 Microsoft Network Adapter Multiplexor Protocol

. Microsoft LLDP Protocol Driver v
< >

Install... Uninsta Properties
Description

Transmission Control Protocol/Intemet Protocol. The default
wide area network protocol that provides communication
across diverse interconnected networks.

0K Cancel

Kuva 14 Verkkoadapterin ominaisuudet

kayttaa ja mennaan sen ominaisuuksiin. Kuvassa 14 nahdaan verkkoadapterin
ominaisuudet, joista valitaan TCP/IPv4 ja painetaan properties-painiketta.
Taalta paastaan maarittamaan verkkoadapterille IP-osoite ja netmask (kuva
15).
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Internet Protocol Version 4 (TCP/IPv4) Properties x
General

You can get IP settings assigned automatically if your network supports
this capability. Otherwise, you need to ask your network administrator
for the appropriate IP settings.

(O Obtain an IP address automatically

(®) Use the following IP address:

IP address: . - -
Subnet mask: : - -
Default gateway: . . .

(®) Use the following DNS server addresses:

Preferred DNS server: . . .
Alternative DNS server: . . .

[ validate settings upon exit Advanced...

Kuva 15 TCP/IPv4 -ominaisuudet

4.1.4 Modbus/TCP -rajapinta

Midas on Modbus/TCP-palvelin, joka tukee modbus-protokollan komentoa
03("read holding registers”) rekistereille 40001-40081. Komennoilla 06 (“write
single register”) ja 16 (“write multiple registers”) voidaan muun muassa rese-
toida laitteelta halytykset, kun kirjoitetaan 350 rekisteriin 40021 ja 13862 rekiste-
riin 40022. [4, s. A-2.]

5 Twincat 3

5.1 TE1000

TE1000 on TwinCAT -kehitysymparistd, jossa voidaan katevasti konfiguroida
ohjain, taajuusmuuttaja ja 1/0O. Lisaksi tydkalu sisaltaa Beckhoffin turvallisuusrat-

kaisun TwinSAFEnN konfiguroinnin ja ohjelmoinnin.
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TwinCAT 3 Engineering on Visual Studioon integroitu kehitystydkalu, jossa voi-
daan suorittaa PLC-ohjelmointia sen ilmaisella versiolla. C++-ohjelmointi vaatii

toimiakseen ohjelmiston tayden version. [5, s. 8.]

5.2 TE2000 HMI Engineering

TwinCAT HMI on tydkalu kayttoliittymien luomiseen. Kuten TwinCAT 3 Enginee-
ring on se integroitu Visual Studioon. Konfiguroinnissa kaytetdan WYSIWYG-
editoria eli ohjelmointia ei tarvita, vaan komponentit ja niiden toiminnot voidaan

valita kehitystyokalulla.

Kehitysympariston tarjoamat ohjaimet voidaan lisata kayttoliittymaan ja linkittaa
reaaliaikaisiin muuttujiin esimerkiksi PLC:sta tai C++-moduulista. Kayttaja voi

luoda myds omia ohjaimia, joita voidaan uudelleen kayttaa ohjelmassa saman-
lailla kuin kehitysymparistdon tarjoamia. Kehitysymparistdossa toimintoja voidaan
my0s luoda JavaScript-ohjelmointikielella. Kayttéliittymaa voidaan testata koko

sen kehityksen ajan sisaanrakennetun web-palvelimen avulla. [6, s. 11.]

5.3 TF6250 Modbus TCP

TwinCAT Modbus toimii yhdyskaytavana Modbus TCP -laitteiden ja TwinCAT-
jarjestelman valilla. Se tarjoaa seka palvelimen etta asiakkaan toiminnallisuuk-
sia. Palvelintilassa useiden jarjestelmien muistialueet voidaan yhdistaa suoraan
modbus-muistialueisiin. PLC-kirjastolla voidaan toteuttaa kommunikointi Mod-

bus-laitteiden kanssa. [7, s. 8.]
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6 Ohjelmointi
6.1 PLC

Ohjelma jaettiin tassa projektissa kahteen eri taskiin. Ensimmaisena taskina oli
paaohjelma, jossa hoidettiin 1ahtdjen ohjaus seka tallennettiin mittayksikdiden
pysyvat tiedot. Toisena taskina oli mittayksikoiden tietojen luku. Pysyvien tieto-
jen tallennukseen kaytettiin hyvaksi Twincat-ohjelmiston tarjoamia persistent-
muuttujia, jotka voidaan kirjoittaa kovalevylle joko manuaalisesti tai kun PLC:sta
katkaistaan virta. Tassa projektissa kaytettiin manuaalista toimintoa, silla oli tie-
dossa, ettei tulevassa paneeli-pc:ssa ollut UPS-yksikkoa, jolloin odottamatto-
man virran katkeamisella olisi vaikutuksena tallennettujen tietojen menetys. Oh-

jelman eri toiminnot jaettiin function blockeihin (FB).

Pysyviin tietoihin maaritetaan mittayksikolle nimi, sijainti, laiteryhma, magneetti-
venttiiliryhma, |P-osoite, mitattavan kaasun nimi ja kaava, yksikot, desimaalien
maara pitoisuudessa, laiteen hiljennys seka aktivointi. Nama tiedot tallennetaan

kovalevylle ja ne otetaan kayttoon, kun ohjelma kaynnistyy.

Ohjelmalla voidaan lukea mittayksikolle maaritetyt kaasun nimi ja kaava, yksi-
kot, desimaalien maara, laitteen ja anturin sarjanumerot seka mittayksikon haly-
tysrajatiedot 1 ja 2. Nama luetaan laitteen rekistereista ja voidaan tallentaa ko-

valevylle. Jokaiselta mittayksiolta saadaan halytystiedot seka useita vikatietoja.

Laiteryhmille pystytaan maarittdmaan nimi seka sijaintitieto. Laiteryhmat halytta-

vat sen mukaan, missa tilassa siihen kuuluvat laitteet ovat.
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Tyo aloitettiin luomalla uusi projekti TwinCAT 3 -ohjelmistolla, joka sisalsi pro-

jektin perusrakenteen seka PLC-ohjelman (kuva 16). Sen jalkeen lisattiin pro-

5] PLC1 Praject
Al External Types
~3] References

> W DUT:

[2
[2
b GVLs
[ Cills

[ 3 cTask (MidasTask)
PLC1.tmc
P gz PlcTask (PlcTask)
P gz RtuTask (RtuTask)
I ®f PLCI Instance

r B o

Kuva 16 Luotu projekti

jektiin tarvittavat lisenssit. Lisenssien lisdaminen tapahtui SYSTEM -> license ->
Manage licenses. Manage licenses -valilehdelta I16ytyivat kaikki lisenssit, joita
TwinCAT:ssa on tarjolla. Projektiin maaritettiin lisenssit: TC1200, TF2000 ja

Order Mo License Instances

TC1200 TC3 PLC cpu license
TF2000 TC3 HMI Server cpu license
TFe250 TC3 Modbus-TCP cpu license

Kuva 17 Projektissa kaytetyt lisenssit

TF6250 (ks. kuva 17), minka jalkeen ne aktivoituivat, kun seuraavan kerran pai-

i
nettiin Active Configure-painiketta . Koska projektissa oli kaytossa Modbus-
TCP-lisenssi, ladattiin tietokoneelle Modbus-TCP gateway-ohjelma Beckhoffin

sivuilta https://www.beckhoff.com/fi-fi/products/automation/twincat/tfxxxx-twin-

cat-3-functions/tféxxx-tc3-connectivity/tf6250.html. Latauksen jalkeen gateway-



https://www.beckhoff.com/fi-fi/products/automation/twincat/tfxxxx-twincat-3-functions/tf6xxx-tc3-connectivity/tf6250.html
https://www.beckhoff.com/fi-fi/products/automation/twincat/tfxxxx-twincat-3-functions/tf6xxx-tc3-connectivity/tf6250.html
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ohjelma asennettiin koneelle, minka jalkeen TwinCAT 3-ohjelmistolla pystyttiin

kommunikoimaan Modbus-TCP-laitteen kanssa.

Tassa vaiheessa lisattiin projektiin muita tarvittavia kirjastoja, jotka nakyvat ku-

vassa 19. Kirjaston lisays tapahtui projektipuun references-kohdassa, jota pai-

4 | 5 References
0 Tc2_Math
2 TcZ2_ModbusSne
2 Tc2_Standard

3 T2 Systern

O Tc2_Utilities

3 Te3_EventLogger
2 Tc3_Module

3 Lkil

Kuva 19 Kayttddnotetut kirjastot

namalla hiiren oikealla-painikkeella valittiin add library. Tata painamalla aukesi

kuvassa 20 nakyva ikkuna, josta hakukenttaan kirjoittamalla haettiin halutut kir-

Add Library X

String for a fulltext search... _?: = |IlH

Company

Kuva 20 Add library -ikkuna

jastot. Kirjastot jouduttiin lisdamaan yksitellen. Valittiin haluttu kirjasto hiiren va-

semmalla painikkeella ja hyvaksyttiin valinta painamalla ok-painiketta.
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Taman jalkeen PLC-projektiin tehtiin tietorakenteita, joita projektissa kaytettiin.
Nama tietorakenteet sisalsivat laiteryhmien ja mittayksikoiden pysyvia tietoja

seka tilatietoja (kuva 21).

4 i DUTs

5T_MidasPersistent (STRUCT)
5T MidasStates (STRUCT)

5T RIOBoxPersistent (STRUCT)
ST_RIOBox5tates (STRUCT)

'l.i_:.
{;.

+*
]
*
]
*
]
+*
B4

L

Kuva 21 Tietorakenteet

Seuraavaksi toteutettiin PLC-ohjelman toimintoja. Luotiin FB_ TCPModbusSen-
sor [lite 1], jonka tehtavana oli kommunikoida Modbus-TCP laitteen kanssa

4 | FB_TCPModbusSensor (FE)
| pg alarm1
| py alarm2
| g checkFaults
| pa checkGas
L g checkMostimportantFault
|y checkState
| g clearAtNIL
Lpg heartbeatComFault
| pa inhibitAll

| a predlarm

| gy ReadRegs
| updateSensorinfo

Kuva 22 FB_TCPModbusSensor ja luodut metodit

seka palauttaa laitteen tilatiedot. Toiminnot jaettiin metodeihin, joista preA-
larm()- ja alarmX()-metodit paivittavat laitteen halytystiedot FB:n ulostuloille.
CheckFaults()-metodilla tarkastetaan laitteelta tulleet vikatiedot. Metodilla
checkGas() voidaan tarkastaa laitteen ilmoittama GasID ja SensorCartridgelD,

joiden perusteella paivitetaan mitattavan kaasun nimi, kaava ja mittausalue.
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Laitteen viimeisin vikatieto voidaan tarkastaa metodilla checkMostimportant-
Fault(), joka palauttaa vian numeron seka valmistajan ilmoittaman kuvauksen

vialle. ReadRegs()-metodilla luetaan mittayksikon modbus-rekisterit (holding re-

gisters).

fbReadRegs (
sIPAddr := sIpAddrs,
nTCPPort := nTCPPort,
nUnitID := nUnitID,
nQuantity := nQuantity,
nMBAddr := nMAddr,
cbLength := SIZEOF (arrData),
pDestAddr := ADR(arrData),
tTimeout := tTimeout,
bExecute = TRUE,
bBusy => bBusy,
bError => bError,
nErrId => nErrorId

)

IF NOT bBusy THEN
fbReadRegs (bExecute := FALSE);

END IF

IF fbReadRegs.bError THEN

FOR i := 0 TO TO_INT(nQuantity) DO
arrData[i] := 0;
END FOR
END IF

Esimerkkikoodi 1. ReadRegs()-metodi

Edellisessa esimerkissa nahdaan, kuinka foReadRegs FB on konfiguroitu.
FB:lle annetaan laitteen ip-osoite, TCP-port(502), UnitID, nQuantity, nMBAddr,
pDestAddr, cbLength, tTimeout ja bExecute. UnitID:n arvon tulee olla 16#FF,
jos laitteen osoitteena kaytetaan TCP/IP:ta. NQuantity maarittda, montako re-
kisteria luetaan, ja arvon on oltava suurempi kuin 0. NMBAddr kertoo aloitus-
osoitteen, josta rekisterit aloitetaan lukemaan. CbLength sisaltaa kohdepuskurin
maksimikoon tavuina ja pienin koko on oltava nQuantity kertaa kaksi. PDes-
tAddr sisaltaa kohdepuskurin osoitetiedon, mihin rekisterit luetaan. Tama voi
olla yksittainen muuttuja, lista tai rakenne, joiden osoite saadaan ADR-operaat-
torilla. BExecute:n nousevalla reunalla FB aktivoituu. TTimeout ilmoittaa ajan,
jota ADS-komennon suorittaminen ei saa ylittaa. Mikali foReadRegs ilmoittaa

virheesta, tyhjennetaan kohdepuskurin tiedot, ja jos virhetta ei ole, eika bBusy
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ole TRUE, on lukeminen onnistunut ja voidaan bExecuteen kirjoittaa FALSE. [6,
S. 22.]

UpdateSensorinfo()-metodilla paivitetaan laitteelta luetut tiedot kohdemuuttujiin
ja tallennettiin kovalevylle. Naihin kuuluvat laitteen ja anturin sarjanumerot, haly-

tysrajat, yksikot seka mitattava kaasu.

Modbus-laitteen yhteyden tarkistamiseen voidaan kayttaa laitteen heartbeat-bit-
tia, joka muutti arvoaan kahden sekunnin valein. HeartbeatComFault()-metodilla
tarkistetaan edella mainitun bitin tilaa. Jos tila ei muutu kuuden sekunnin ai-
kana, metodi palauttaa FALSERN, eli yhteys on kunnossa. Kun metodi palauttaa
TRUERN, on yhteydessa vika (liite 3).

Luettujen tietojen jasentelya varten luotiin FB_ModbusDataParser, joka periytyy

FB_TCPModbusSensor FB:ssa. FB_ModbusDataParser ottaa sisaansa muuttu-

4 ] FB_TCPModBusDataParser (FB)
4 [ M-
4 [ Alarms
| getAlarm1State

| getAlarm2State
b [ Faults
| /7 getAlarm1Threshold
[ # getAlarm2Threshold
[ getCartridgeld
[/ getCellLifeRemaining
[ getConcentration
[/ getDecimalPointindicator
[ getDeviceSerial
[ 5 getGasld
[ getHeartbeat
[/ getHeartbeatCe

[ getTemperature

_Ifl‘l getUnits

Kuva 23 FB_ModbusDataParser -metodit

jan arrData : ARRAY[0..80] OF WORD. Tama listamuuttuja sisaltaa kaikki mit-
tayksikolta luetut modbus-rekisteritiedot tavumuodossa.FB_ModbusDataParser
blockissa toiminnot jaetaan metodeihin (kuva 23).
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METHOD PRIVATE getAlarmlState : BOOL

VAR

AlarmData :WORD := arrDatal[0];
END VAR
getAlarmlState := TO BOOL(AlarmbData.6);

Esimerkkikoodi 2. FB_TCPModbusDataParser.getAlarm1State() -metodi. Me-
todi palauttaa halytystiedon bindarimuotoisena. Metodissa voidaan hyodyntaa
TwinCAT:in piste-operaatiota, jolla voidaan tavumuotoisesta muuttujasta valita
bitti ja tarkastaa sen arvo, eli tdssa tapauksessa AlarmData.6.

METHOD PRIVATE getCartridgeId : INT
VAR

nCartridgeId :WORD;

bitMask : WORD := 16#FF00;
END VAR

nCartridgeId := arrData[l] AND bitMask;
getCartridgeId := TO_INT(SHR(nCartridgeId, 8));

Esimerkkikoodi 3. getCartridgeld:ssa kaytetaan bittimaskia
16#FF00(2#1111_1111_0000_0000), jonka avulla tarkastetaan AND-operaati-
olla, mitkd kohdetavun bitit ovat 1. Taman jalkeen voidaan siirtda kaikkia bitteja
oikealle 8 bitin verran SHR-bittioperaattorilla, joka siirtaa bitteja oikealle ja kor-
vaa vasemmalta bitit 0.

Lahes kaikki metodit tassa projektissa toimivat samalla tavalla paitsi getCon-
centration(), getAlarmXThreshold() seka getSensorSerial() ja getDeviceSerial().
Metodeissa getConcentration() ja getAlarmXThreshold() tavumuotoiset rekisterit

muutettiin liukuluvuiksi.

GetSensorSerial()- ja getDeviceSerial()-metodit kdantavat tavumuotoiset rekis-
terit ASCllI-muotoon. Esimerkkikoodissa 4 nahdaan getSensorSerial() -toiminta.
Sarjanumerot koostuvat viidestd modbus-rekisterista, jotka jokainen sisaltavat
kaksi kirjainta (lite 1(2)). Bitteja manipuloimalla saadaan jokainen numero
eriteltya, jonka jalkeen tavut muutetaan F_ToCHR:lla ASCIl_muotoon. Tama
jalkeen ne voidaan yhdistaa toisiinsa CONCAT function blockilla ja lopuksi

palauttaa sarjanumero tekstimuotoisena.



METHOD PRIVATE getSensorSerial : STRING
VAR
i :INT;
nResult :WORD;
bitMask :WORD
sSensorSerial :STRING;
arrOffSet : INT = 75;
END_ VAR

16#FF00;

FOR i := 0 TO 4 DO
IF 1 = 0 THEN
nResult := arrDatal[arrOffSet+i] AND bitMask;
nResult := SHR (nResult, 8);
sSensorSerial := F ToCHR(WORD TO BYTE (nResult));
sSensorSerial := CONCAT (STR1 :=sSensorSerial, STR2
CHR (WORD TO BYTE (arrData[arrOffSet+i])));
ELSE
nResult := arrDatalarrOffSet+i] AND bitMask;
nResult := SHR (nResult, 8);
sSensorSerial := CONCAT (STR1 := sSensorSerial, STR2
CHR(WORD_TO_BYTE(nResult)));
sSensorSerial := CONCAT(STR1l:= sSensorSerial, STR2
CHR (WORD_ TO BYTE (arrDatalarrOffSet+i])));
END IF
END FOR

getSensorSerial := sSensorSerial;

Esimerkkikoodi 4. getSensorSerial().
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F To-

F To-

F To-

Seuraavana tehtiin FB:ta, jonka tarkoituksena oli luoda tapahtumia (Events) mit-

tayksikoiden tilatiedoista. Tata ennen luotiin vield uusi tapahtumaluokka (Event

Class) GasMonitoringAlarms, joka on tietotyyppi TwinCAT-tyyppijarjestelmassa

(kuva 24). GasMonitoringAlarm -tapahtumaluokka piti sisallaan useamman ta-

pahtuman: halytys (Alarm), vika (Fault), huolto (Maintenance), testi (Test) seka

Data Types Interfaces  Functions Event Classes

Kuva 24 Event Classes lista

Mame | Mamespace | GUID | Eventld Cnt ‘
TeSystemEventClass BB2AG999-... |30

TcGeneralAdsEventClass TD760066-... |73

TcRouterEventClass E759605A-... |14

TcRTimeEventClass 92F05393-0... |16

Win32EventClass 1DOC4BAC... |37

GasMonitoring&larms T33CEEQ1-... |5

TeSerialComEventClass CEFCF733-... (19
TeSerialComServerEventClass BCE45E6S-... |23

lammitys (Warmup). Tapahtumaa luodessa sille annetiin nimi, id, naytettava

teksti seka tapahtuman vakavuus. Kuvassa 25 nahdaan, kuinka
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halytystapahtuma toteutettiin. Naytettava teksti voidaan tadydentaa myohemmin
ohjelmassa (ks. alempaa esimerkkikoodi 5). Kaytetaan FB_TcAlarm-funktion
propertya ipArguments, kun halutaan taydentaa tapahtuman viesti addXXX()
metodeilla. Kaytetaan niin montaa addXXX()-metodia kuin viestissa on kaytossa
"{} + numero’-yhdistelmaa ja viesti tdydentyy numerojarjestyksessa

pienimmasta suurimpaan. [8, s. 1]

;@

{‘_) Edit the properties of the event.

sMonitoringAlarms
General properties

%° Events
Alarm
Dec 1 Hex 1
o Display Text  Device: {0} | Location: {1} | Gas: {2} | Alam: {3}
Severity Crifical A

Kuva 25 Halytystapahtuma

METHOD alarmlEventHandle : BOOL
IF bAlarml THEN
Alarml.ipArguments.Clear () .AddString (sTagName) .AddString (sLocation
) .AddString (sGasFormula) .AddInt (1) ;
Alarml.Raise (0);
ELSE
Alarml.Clear (0, FALSE);
END IF

Esimerkkikoodi 5. Halytysrajalle 1 luotu metodi, josta voidaan nahda kuinka
.ipArguments propertya voidaan kayttaa.
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Taman jalkeen luotiin FB_EventHandler, jonka tehtavana oli tapahtumien akti-

4 .7 FB_EventHandler (FB)
|4 alarm1EventHandle
Lp alarmZEventHandle
| p flowFaultEventHandle
| g heartbeatFaultEventHandle
| b instrumentFaultEventHandle
| pg internalComEventHandle
| g maintenanceFaultEventHandle
L preAlarmEventHandler
| m pyrolizerFaultEventHandle
L rangeCverEventHandle

5

| g sensorFaultEventHandle

| g warningEventHandle

Kuva 26 FB_EventHandler

vointi. Sisdantulotietoina laitteen nimi, sijainti, kaasun kaava, raja1, raja2 seka
vikatietoja. Kaikille halytys- ja vikatapahtumille maaritettin FB_TcAlarm seka
myds FB_TcSourcelnfo funktiot. FB_TcAlarm muodostaa TwinCAT 3
EventLoggeriin halytyksen, kun taas FB_TcSourcelnfo:lla voidaan maarittaa

tapahtuman lahdetiedot [liite 4].



IF bInit THEN
bInit := FALSE;

PreAlarmSource.ExtendName ('LAL Alarm');
AlarmlSource.ExtendName ('Alarm 1');
Alarm2Source.ExtendName ('Alarm 2');
PyrolizerSource.ExtendName ('Pyrolizer');
InternalComSource.ExtendName ('Internal Communication');
SensorFaultSource.ExtendName ('Sensor') ;
InstrumentSource.ExtendName ('Instrument') ;
RangeOverSource.ExtendName ('Range over');
FlowSource.ExtendName ('Flow Rate');
MaintenanceSource.ExtendName ('Maintenance') ;
HeartbeatSource.ExtendName ('Communication') ;
WarningSource.ExtendName ('Warning') ;

preAlarm.CreateEx (stEventEntry :=
TC_EVENTS.GasMonitoringAlarms.Alarm,
bWithConfirmation := TRUE,
ipSourcelInfo := PreAlarmSource

)7

Alarml.CreateEx (stEventEntry =
TC_EVENTS.GasMonitoringAlarms.Alarm,
bWithConfirmation := TRUE,
ipSourcelInfo := AlarmlSource
) i

Alarm?2.CreateEx (stEventEntry =
TC _EVENTS.GasMonitoringAlarms.Alarm,
bWithConfirmation := TRUE,
ipSourcelInfo := Alarm2Source

) ;

Pyrolizer.CreateEx (stEventEntry :=
TC EVENTS.GasMonitoringAlarms.Fault,
bWithConfirmation := TRUE,
ipSourcelInfo := PyrolizerSource

) ;

InternalCom.CreateEx (stEventEntry 1=
TC EVENTS.GasMonitoringAlarms.Fault,
bWithConfirmation := TRUE,
ipSourcelInfo := InternalComSource

) ;

SensorFault.CreateEx (stEventEntry :=
TC_EVENTS.GasMonitoringAlarms.Fault,
bWithConfirmation := TRUE,
ipSourcelInfo := SensorFaultSource

) ;

Instrument.CreateEx (stEventEntry :=
TC EVENTS.GasMonitoringAlarms.Fault,
bWithConfirmation := TRUE,
ipSourcelInfo := InstrumentSource

) ;

RangeOver.CreateEx (stEventEntry :=
TC EVENTS.GasMonitoringAlarms.Fault,
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bWithConfirmation
ipSourcelInfo

) ;

Flow.CreateEx (stEventEntry
TC EVENTS.GasMonitoringAlarms.Fault,
bWithConfirmation
ipSourceInfo

) ;

Maintenance.CreateEx (stEventEntry
TC EVENTS.GasMonitoringAlarms.Fault,
bWithConfirmation
ipSourceInfo

) ;

Heartbeat.CreateEx (stEventEntry :=
TC_EVENTS.GasMonitoringAlarms.Fault,
bwWithConfirmation
ipSourcelInfo

)7

WarningFault.CreateEx (stEventEntry
TC_EVENTS.GasMonitoringAlarms.Fault,
bWithConfirmation
ipSourcelInfo
) i

END IF
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= TRUE,
= RangeOverSource

= TRUE,
= FlowSource

= TRUE,
= MaintenanceSource

= TRUE,
= HeartbeatSource

= TRUE,
= WarningSource

Esimerkkikoodi 6. Halytyksille muodostetaan nimet, jonka jalkeen luodaan
halytykset. Kerrotaan CreateEx-metodille, etta kaytetaan Event Classia
GasMonitoringAlarms. XXXX. Halytyksissa kaytetaan .Alarm ja vioissa .Fault.
BWithConfirmationilla maaritetaan, vaatiiko halytys pakollisen vahvistuksen —
valitaan TRUE, eli kylla vaaditaan vahvistus. IpSourcelnfo on osoitin

lahdetietoihin [8, s. 35;60-61] .
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Seuraavaksi luotiin FB_RIOBox (Kuva 27), jonka tehtavana oli paivittaa eri

laiteryhmien tilatietoja ja ulostuloina saadaan |O-laitteille tarvittavat tilatiedot. FB

4 . FB_RIOBox (FB)
L3 alarm1
E f,.l alarm2
_f,‘ fault
|4 groupOk
Li maintenance
5 mvOutputl
= mvOutput?
vOutput3
L mvOutputd
5 mvOutputAll

| g4 sounder

| gy warning

Kuva 27 FB_RIOBox

tarkastaa kaikki rynmaan kuuluvat laitteet. Mikali yksikin laite ilmoittaa
halytysrajaa 1, aktivoidaan bAlarm10ut, ja jos laitteelle on valittu
magneettiventtiiliryhma aktivoidaan myds sen 1aht6 (1-4). Jos ryhmassa laite
iimoittaa, halytysraja 2 aktivoidaan bAlarm20ut seka bSounderOut, ja jos laite
kuulu johonkin magneettiventtiiliryhmaan, aktivoidaan ne kaikki. BOkOut =
TRUE jos yhdessakaan laitteessa ei ole vikaa aktiivisena. Jos johonkin
laitteeseen tulee vika bOkOut = FALSE. Halytykset kuitataan, kun
bResetAlarmin = TRUE, mutta vain jos halytykset eivat ole aktiivisia.
Magneettiventtiilit kuittaantuu, kun bResetMVIn = TRUE ja halytykset on
kuitattu. Jos bEmergencyln = TRUE, kaikki magneettiventtiiliryhmat tulevat
aktiivisiksi, ja bOkOut vaihtaa tilaa sekunnin valein. Kuittaus onnistuu vasta, kun
bEmergencyln = FALSE (liite 5).

Taman jalkeen maaritettiin globaalit muuttujat. Tehtiin omat muuttujat PLC:lle,
HMI:lle seka IO:lle.(liite 8)

Lopuksi tehtiin ohjelmat PRG_Midas ja PRG_OutputControl. Maaritettiin
PRG_Midas:lle oma taski ja koodattiin sen toiminta (lite 6). PRG_OutputControl
lisattiin MAIN-ohjelmaan, jossa sen toimintaa kaytettiin (liite 7).
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6.2 Kayttoliittyma

Kayttoliittyman etusivulla voidaan tarkastella eri alueiden aktiiviset halytykset ja
voidaan siirtyd ryhmaan painamalla ryhman kuvaketta tai valitsemalla se navi-
gointipalkista kohdasta laitteet (Kuva 28). Ryhman halytys- ja vikatiedot ilmesty-

vat ryhman kuvakkeeseen eri varisin merkein (kuva 29). Liitteessa 9 nahdaan

Laitteet 10 Moduulit Halytykset Trendit Asetukset

Kuva 28 Navigointipalkki

etusivu kokonaisuudessaan. Etusivun taustakuvaksi on tarkoituksena liittaa asi-

akkaan tiloista pohjakuva, jolloin saadaan havainnollisempaa tietoa laiteryhman

RIO Box 1 | RIO Box 1 | RIO Box 1 |

Ryhmdssd vika

Ryhmi OK Ryhmiissd hdlytysraja 1
aktiivinen
RIO Box 1 RIO Box 1
Ryhmiissi héilytysraja 2 ' Ryhmdssd varoitus

aktiivinen

Kuva 29 Ryhman halytys- ja vikatilanteet

sijainnista. Kuittaus- ja kirjautumispainikkeet on sijoitettu etusivulle oikeaan yla-

reunaan, jossa ne pysyvat, kun siirrytaan sivulta toiselle.
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Ryhmakohtaisella sivulla voidaan tarkastella mittalaitteiden mittatietoa seka
nahdaan myods laitteelle maaritetty nimi ja mitattavan kaasun molekyylikaava.
Vika- ja halytystiedot ilmaistaan mittapisteiden kuvakkeissa eri varisilla merkeilla
(kuva 30). Jos mittalaitteessa on vika, ndhdaan se kuvakkeessa mustalla. Jos

mittalaite ilmoittaa halytysraja 1, nahdaan se kuvakkeessa keltaisella. Halytys-

MIDAS_21 | _MIDAS_ZI MIDAS_21

" Mittoloite OK ' .15 Mittalaitteessa vika . “Mittalaitteessa
hilytysrajo 1 aktiivinen

MIDAS_21 | MIDAS_21 |
“Mittaloitteessa =+ Mittalaitteessa varoitus

hiilytysraja 2 aktiivinen

Kuva 4 Mittayksikon halytys- ja vikatiedot

raja 2 nahdaan kuvakkeessa punaisella. Jos mittapiste on hiljennetty, ilmestyy
kuvakkeeseen oranssi ja punainen rasti. Jos mittalaite on pois kaytosta, kuvak-
keessa lukee NIU. Kun painetaan mittapisteen kuvaketta, siirrytdan mittapisteen
tiedot sivulle. Liitteessa 10 nahdaan ryhmakohtainen sivu, jossa myos
kaytetaan asiakkaan tiloista pohjakuvaa. Tama kuva on suurennettu alueesta,

jossa mittalaitteet sijaitsevat.

Mittalaitteen tiedot -sivulla voidaan tarkastella kaikkia mittayksikon arvoja (liite
12).

Mittalaitteen konfigurointiin paastaan painamalla Config-painiketta, josta voi-
daan maarittaa sille sen tiedot (kuva 31). Jos halutaan muuttaa enemman lait-
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teen asetuksia, voidaan webpage-painikkeella siirtya laitteen omalle kayttoliitty-

malle. Taalta 16ytyvat kaikki laitteen asetukset, kalibrointitydkalut seka laitteen

Device Name Level 1

Location Level 2

Group UnitID

MV Group

Gas

Formula

Units

IP Address

- Read from device

Kuva 5 Laitteen konfigurointi

tiedot (ks. liite 12).

Kayttoliittyman |O-sivulta voidaan tarkastella 10-laitteiden tilatietoja. Jos tulo tai
I&ht6 on aktiivinen, sen peraan ilmestyy punainen merkki. Ryhman nimitieto

paastdan muuttamaan painamalla config-painiketta (kuva 32). (liite 11)

Halytys-sivulta voidaan tarkastella jarjestelman halytyshistoria seka aktiiviset
halytykset. Halytyksesta nahdaan sen alkamisaika, sen aiheuttanut laite, lait-
teen sijainti tieto seka halytyksen aiheuttaja. (lite 13)

Kuva 6 Ryhman nimeaminen. Painamalla close-painiketta nimi tallenne-
taan.
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Jarjestelman trendit -sivulle paastaa siirtymaan joko navigointipalkista tai mitta-
laitteen omalta sivulta Trendit-painikkeella. Sivulla voidaan siirtya laitteesta toi-
seen nuolipainikkeilla. Jarjestelma tallentaa mittausten historiatietoja neljalta

paivalta viiden sekunnin aikavalilla. (liite 14)

Asetukset sivulla voidaan muuttaa jarjestelman kielta. Valittavina kielind Suomi
ja Englanti. (liite 15)

7 Yhteenveto

Opinnaytetyon tavoitteena oli luoda yritykselle KV-Tekniikka Oy ohjelma digitaa-
liseen kaasuvalvontajarjestelmaan, jossa kaytettaisiin Modbus TCP/IP -proto-

kollalla toimivia mittayksikoita.

Tyo aloitettiin perehtymalla kaytettavaan mittayksikkoon Midas-t-004:aan ja sen
Modbus TCP/IP -rajapintaan. Samalla myos tutustuttiin Modbus-protokollaan,
jotta saatiin ymmarrys sen toiminnasta. Taman jalkeen alkoi perehtyminen
TwinCAT 3 -ohjelmistoon, johon ei ollut aikaisempaa kokemusta. Yrityksen puo-

lesta paastiin Beckhoffin jarjestamille PLC:n ja HMI:n peruskursseille.

Projektin ohjelmointia aloittaessa suurin osa ajasta kului aluksi TwinCAT-ohjel-
miston testaukseen seka sen dokumentaatioon perehtymiseen. Tutuksi tulivat
Beckhoffin infosys-sivut, joista l16ytyi tietoa niin kirjastoista kuin myés sen tarjoa-
mista laitteista. Aluksi ongelmia tuotti TwinCAT:n ja Midas-t-004 valinen kom-
munikointi, joka ei [ahtenyt toimimaan. Syyksi kuitenkin selvisi tietokoneelta
puuttuva Modbus-gateway-ohjelma, jonka asentamisen jalkeen ongelma rat-

kesi.

Toiminnan suunnittelussa hyddynnettiin jo olemassa olevia jarjestelmia ja kerat-
tiin niistéd parhaita ominaisuuksia. Haastateltiin myos yrityksen edustajaa muista
ominaisuuksista, joita jarjestelmassa voisi olla. Osa naista jai kuitenkin toteutta-

matta, koska tietoa TwinCAT 3 -ohjelmiston toiminnoista ei ollut riittavasti, ja
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suurin osa suunnittelusta jouduttiin tekemaan samaan aikaan toteutuksen

kanssa.

Projektin edetessa seuraava ongelma oli Modbus-laitteesta saatava pitoisuuden
arvo, joka luettiin tavumuotoisena laitteen rekisterista. Ratkaisuksi tahan kirjoi-
tettiin oma koodi, joka kaansi rekisterintiedot tavumuodosta liukuluvuksi. Myo-
hemmin selvisi, etta saman asian olisi voinut hoitaa helpomminkin, kun olisi
luotu UNION-muuttuja. Tahan muutokseen ei aika enaa tassa vaiheessa riitta-

nyt, vaan se hoidettaisiin seuraavassa paivityksessa.

PLC-ohjelmaa testattiin koko sen tekemisen ajan ja seuraavaan vaiheeseen
siirryttiin vasta, kun edellinen osio saatiin toimimaan. Nain varmistuttiin siita,
etta ohjelman teko pysyi jotenkin kasassa eika jouduttaisi niin paljoa korjaa-
maan jalkeenpain. Tietysti kaikilta virheilta ei voitu valttya. Kun ohjelmaa lahdet-
tiin testaamaan kokonaisuudessa, huomattiin, etta mittayksikaille luotu ohjelma
hidasti tietokonetta. Ongelmana oli FOR-loopin kaytté ohjelmassa, kun yritettiin
lukea kaikki laitteet yhdella ohjelmakierroksella. Tama korjattiin ohjelmaan niin,
etta luettiin yksi laite per ohjelmakierros. PLC:n ohjelmointi sujui ripeasti alun
opettelun jalkeen, ja ohjelma saatiin lopulta testausten jalkeen toimimaan halu-

tulla tavalla.

Projektissa luodun kayttoliittyman teko oli haastavaa, silla aikaisempaa koke-
musta selainpohjaisen kayttoliittyman teosta ei ollut. Kayttoliittyman teko osoit-
tautuikin suhteellisen helpoksi, silla komponentteja voitiin vain lisata haluamal-
leen sivulle, minka jalkeen niihin voitiin linkata PLC-muuttujat ja luoda omia ta-
pahtumia. Kayttoliittyman haastavin osuus oli kuitenkin trendien tekeminen.
Trendeille piti maarittdd omat muuttujansa, minka jalkeen ne linkattiin trendigra-
fiikkaohjaimen trendisymboliin, jonka piti olla tekstimuotoinen. Projektissa halut-
tiin kuitenkin, etta voitaisiin selata useampaa laitetta ja valita myos trendi sen
mukaan, mika laite oli valittuna. Nyt ei onnistunutkaan symbolin linkkaus tuohon
trendisymboliin, vaan ohjelma ilmoitti virheesta, ettd symbolin taytyisi olla teksti-
muodossa. Ongelmasta oltiin yhteydessa Beckhoffin tukeen, josta saatiin Ja-

vaScript-tiedosto, jota muokkaamalla ongelma saatiin ratkaistua. Tahan kului
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paljon aikaa myos siksi, ettei ollut aikaisempaa kokemusta JavaScriptista. Li-

saksi kayttoliittymaa testattiin koko sen kehityksen ajan

Viimeiseksi oli koko jarjestelman testaus, jossa oli mukana PLC, HMI ja kaksi
Midas-t-004:aa. Lahdettiin testaamaan, etta laitteisiin saatiin yhteys ja niiden tie-
dot saatiin paivitettya ohjelmaan. Yhteys toimi, ja saatiin luettua kaikki rekisterit
laitteelta. Sen jalkeen testattiin laitteiden ja ryhmien halytysten ja vikojen toi-
minta. Ongelmana oli, etta tilatiedot eivat paivittyneet oikein kayttoliittymaan.
Huomattiin, ettd halytystietoja ei ollut linkattuna kayttoliittyman puolelle, koska
niiden muuttujien nimia oli muutettu jalkeenpain. Muuttujat paivitettiin kayttoliitty-

maan ja linkattiin uudestaan, mika ratkaisi ongelman.

Opinnaytetyon lopputuotteena syntyi kohdeyritykselle kaasuvalvontajarjestel-
man ohjelma, joka hyddyntad Modbus TCP/IP -rajapintaa. Tassa projektissa ei
saatu ohjelmaan toteutettu kaikkia haluttuja ominaisuuksia, mutta se voidaan
silti ottaa kayttoon asiakaskohteissa, koska sen halytys- ja lukituspuolen ominai-
suudet toimivat niin kuin kuuluukin. Tasta opinnaytetyosta KV-Tekniikka Oy sai
ohjelman, jonka se voi ottaa kayttoonsa, kun se lahtee toteuttamaan uutta digi-

taalista kaasuvalvontajarjestelmaa.
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Midas Modbus-rekisterit
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Ref. Addr
Reg.
Name Bits Function Value Enumeration
4001 STTS Status
0-3 Monitoring state integer
0: Warmup
1: Monitor mode with inhibit state “nonE”
2: Monitor mode but alarms inhibited, inhibit state “ALm”
3: Monitor mode but alarms and faults inhibited, inhibit state “AL-Ft”
Nibble 0 4: Monitor mode but fully Inhibited, inhibit state “ALL”
5: Alarm / Fault Simulation
6: Bump test mode (largely same as state 2)
7:4-20 mA loop Calibration mode
8: Calibration Mode other than state 7
9-15: for future expansion
4-5 Fault status integer
0: No Fault
Nibble 1 1: Maintenance fault a.ctive
2: Instrument fault active
6 Alarm1 active
7 Alarm2 active
8 Relay 1 energized
9 Relay 2 energized
10 Relay 3 energized
Nibble 2 |11 Heartbeat bit - toggles every two seconds to confirm communications
12 Relays under remote Modbus/TCP control
Nibble 3 |13-15 For future expansion
40002 GASS Gas Selection
0-7 Gas ID
0-15 Sensor CartridgelD

40003 FCN1 Gas Concentration in floating point format word 1 of 2

40004 FCN2 Gas Concentration in floating point format word 2 of 2

40005 CONC Gas Concentration in Integer Format

Conversion equation: ppm value = Registry Value * 1/10 DECP

40006 NOFT Number of most important active fault

40007 DPUN Decimal point and units

0-2 Decimal point indicator (0-3)
3-7 for future expansion
8-15 Concentration units

1: ppm

2: ppb

4: % volume
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8: %LEL

16: mA

0,3,5,6,7,9-15, 17-255: for future expansion

40008 TEMP Temperature in Celsius

Signed 16-bit integer

40009 CLRH Cell life remaining in hours
40010 HRTB Heartbeat Counter, 16 LSB of time in seconds
40011 FLOW Sample flowrate in cc/minute
40012 Reserved for future expansion, currently zero
40013 A1T1 Alarm 1 threshold in floating point format, Scaling same as FCN1 and FCN2
40014 A1T2
40015 A2T1 Alarm 2 threshold in floating point format, Scaling same as FCN1 and FCN2
40016 A2T2
40017 ASI | 0-1 Alarm status, equivalent to STTS bits 6-7
2-15 Zero
0 Maintenance fault active
1 Instrument fault active
2 Flow fault active
40018 ES| 3 Internal communication fault active
4 Pyrolyzer fault active
5 Sensor fault active
6 Range over fault active
7 Reserved for future expansion
40019 HST1 Concentration high scale in floating point format, scaling same as FCN1 and FCN2
40020 HST2
40071 DSN1
40072 DSN2
40073 DSN3 Detector serial number in ASCII code format, maximum 10 characters (2 characters
40074 DSN4 per address)
40075 DSN5
40076 SSN1
40077 SSN2
40078 SSN3 Sensor serial number in ASCIl code format, maximum 10 characters (2 characters
40079 SSN4 per address)
40080 SSN5
0 Warm-up (STTS nibble0 value = 0)
40081 1 Monitor mode (STTS nibbleO value = 1, 2, 3, 4)
MS| 2 Test mode (STTS nibble0 value =5, 6)
3 Maintenance mode (STTS nibble0 value = 7, 8)
4 Reserved for future expansion
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Kemikaalikortti booritrikloridi

CAS #: 10294-34-5
YK #: 1741
EC Numero: 233-658-4

VALITTOMAT VAARAT TORJUNTA SAMMUTUS
El vetta. Jos palo on lahiymparistossa,
PALO & Ei palava. Vapauttaa arsyttavia tai kéyta sopivaa sammutusainetta.
AJAHDYS myrkyllisia huuruja (tai kaasuja) Tulipalotilanteessa: jaghdyta
palossa. kaasusailigita vesisuihkuilla. El suoraa
kosketusta veden kanssa.
VALTA KAIKKEA KOSKETUSTA! OTA KAIKISSA TAPAUKSISSA YHTEYS LAAKARIIN!
OIREET TORJUNTA ENSIAPU
Kurkkukipu. Yska. Polttava tunne. Raitis ilma, lepo. Puoli-istuva asento
H itvstiet Vaikeutunut hengitys. Vaikeutunut Kayta ilmanvaihtoa, paikallispoistoa tai Tekohen it'yst% \}oi daa-n tarvita Toimita
engitystie hengitys. Oireet voivat viivastyd. Ks. hengityksensuojainta. [Aakari 9 ’
dakarin hoitoon.
Huomautukset.
Kipu. Punoitus. Rakkulat. lhon PALELTUMA: huuhtele runsaalla
lho palovammat. NESTEKOSKETUS: Kylmansuojakasineet. Suojavaatetus. |vedella, ALA riisu vaatteita. Toimita
PALELTUMA. laakarin hoitoon .
Kavts kasvoiensuoiainta tai Huuhtele ensin runsaalla vedella
R Kipu. Punoitus. Vakavia syvia ayt o) ) 5 usean minuutin ajan (poista piilolinssit
Silmat ) b silmiensuojainta yhdessa - R .
palovammoja. Naénmenetys. hendi o mikéli mahdollista), toimita sitten
engityksensuojaimen kanssa. 2ot ot
1&8kariin.
Nieleminen
TOIMINTA VUODON SATTUESSA LUOKITUS & MERKINNAT

Evakuoi vaara-alue! Kysy asiantuntijalta neuvoja! Tuuletus.
Henkilonsuojaimet: kaasutiivis kemikaalisuojapuku,
paineilmahengityslaite.

GHS-jarjestelmén mukainen luokitus ja merkinnit

VARASTOINTI
Kuljetus
Paloturvallinen tila, jos sisélla rakennuksessa. Erillaan YK-luokitus
elintarvikkeista ja eldinravinnosta. Ks. Kemialliset vaarat. YK-vaaraluokka: 2.3; YK-lisdvaara: 8
PAKKAUS

Ala kuljeta elintarvikkeiden ja eldinravinnon kanssa.

\‘ ¥
ﬁﬁ:{?}& ) Kansainvalinen asiantuntijaryhma on laatinut kemikaalikortit englanniksi ILO:n ja
L el 4 :

WHO:n toimesta EU:n taloudellisen tuen avustuksella. - European

- ©ILO ja WHO 2022 icci
nternatignal worujkaj‘u] J commISSIOH

Labour
Groeaee Organization




Liite 2
2 (2)

FYSIKAALISET & KEMIALLISET TIEDOT

Fysikaalinen olomuoto; esiintyminen
KAASU TAI VARITON SAVUAVA NESTE, JOLLA PISTAVA HAJU.

Fysikaaliset vaarat
Kaasu on iimaa raskaampaa.

Kemialliset vaarat

Hajoaa kuumentuessaan. Taméa muodostaa myrkyllisia ja syovyttavia
huuruja siséltéen kloorivetya. Reagoi kiivaasti veden ja kostean iiman
kanssa. Tama muodostaa kloorivetya ja boorihappoa. Reagoi kiivaasti
aniliinin, fosfiinin, alkoholien, hapen ja orgaanisen aineen, kuten rasvojen
kanssa. Sybvyttda monia metalleja veden lasné ollessa.

Molekyylikaava: BCl3

Molekyylimassa: 117.19
Kiehumislampétila: 12.5°C
Sulamislampdétila: -107 °C

Suhteellinen tiheys (vesi = 1): 1.35
Liukoisuus veteen: reaktio

Héyrynpaine, kPa 20 °C:ssa: 150
Suhteellinen hoyryn tiheys (ilma = 1): 4.03

ALTISTUMINEN & TERVEYSVAIKUTUKSET

Altistumisreitit
Aine voi imeytya elimistéon hengitysteitse.

Lyhytaikaisen altistumisen vaikutukset

Aine on sybvyttavaa silmille, iholle ja hengityselimille. Taman kaasun
hengittdminen voi aiheuttaa keuhkopohén. Ks. Huomautukset. Nesteen
nopea haihtuminen voi aiheuttaa paleltuman. Altistuminen korkeille
pitoisuuksille voi aiheuttaa kuoleman. Vaikutukset voivat iimeta
vilvastyneina. Laakarin tarkkailu on tarpeen.

Hengitystieriski
Tasta kaasusta syntyy hyvin nopeasti haitallinen pitoisuus iimaan sailion
rikkoutuessa.

Pitkdaikaisen tai toistuvan altistumisen vaikutukset

TYOHYGIEENISET RAJA-ARVOT

TLV: (kattoarvo): 0.7 ppm STEL

YMPARISTO

HUOMAUTUKSET

Reagoi kiivaasti sammutusaineiden, kuten veden kanssa.

Lepo ja laakéarin tarkkailu ovat siten tarkeita.

Keuhkopéhén oireet ilmaantuvat usein vasta tuntien kuluttua, ja fyysinen rasitus pahentaa niita.

L&akarin tai muun 148kintahenkildston valitttmasti aloittaman hengitysta tukevan hoidon tarpeellisuutta tulee harkita.

LISATIETOJA

Varoitusmerkki: T+; R: 14-26/28-34; S: (1/2)-9-26-28-36/37/39-45

LC50-arvo hengittamalla rotalla 1 tunnin kokeessa: 2541 ppm. EU-luokitus

Tydterveyslaitos

Arbetshdlsoinstitutet
Finnish Institute of Occupational Health

ILO, WHO ja EU
eivat ole vastuussa
korttien kaanndsten
laadusta tai
oikeellisuudesta tai
tietojen perusteella
tehdyista
toimenpiteista.

© Suomenkieliset
kemikaalikortit,
Tyéterveyslaitos,
2022, palaute:
kemikaalikortit(a)ttl.fi




FB_TCPModbusSensor

FUNCTION BLOCK FB TCPHodbusSensor

VAR COMSTANT
nTCPPort
nUnitID
tTimeout

END VAR

VAR INPUT
sIphddrs
sTagHame
sLocation
sUnitIn
sGasNameln
sGasFormalaln
sSensorSerialln
sDheviceSerialln
sMeasurementHinln
sMeasurementMaxIn
nAlarmlThresholdIn
nklarm2ThresholdIn

bSelectlessThan

bResethlarm

bWriteRegs

bInhibitIn

kUpdate

bNIT
END_VAER

VAR
bInit
fEICPmodbusDataParser
eReadStates
eModeState
fkReadRegs
nluantity
nMiddr
bReadRegs
arrData
fbMBHriteRegs
alarml SR
alarm25R
inhibitSR
inhTrig
inhibitTimer
nInhikbitTime
bBInhikitTimer
resethlarmTrig
nzasId
nCartridgeId
nbecimalPointIndicator
nHeartbeatCounter
nFaultStatus
LbBusy
bError
nErrorld
bHeartbeat
nHeartbeatRef
bHeartbeatInit
heartbeatTimer
heartbeatTrigger
feEventHandler
bCheck: BOOL;
tick: ULINT;
ModbusCycle: UINT;
lasttick: ULINT:
heartbeat5R: 5R;
bHNIUFlag: BOOL;
heartbeatSetTrig: R TRIG;
END VAR

:STRING{
STRING({20
:STRING
:STRING

:STRING(
:STRING
:STRING(20
:REAL;
:REAL;
:LEREAL;
- LREAL;

:BOOL;

cBOOL;
-BOOL;
:BOOL;
:BOOL;
:BOOL;

:BOOL := FALSE;

: FB_TCPModBusDataParser;

EAD1, READZ);

: (WARMUP, MONITORING,
:FE_MBReadRegs;
“WORD

“WORD

:BOOL;

cARRAY[O. .20] OF WORD:
:FB_MBWriteRegs;
:5R;

:5R;

:5R;

:R TIRIG;

sTON;

s TIME;

cBOOL;

R TRIG;

UINT;

:INT;

:INT;

“UINT;

-INT;

:BOOL;

-BOOL;

:UDINT;

:BOOL;

cUINT;

cBOOL;

-TOM;

R TRIG;
:FE_EventHandlerd

MRINTEMANCE
= 21;
Midas Data

TEST, MODE ERROR);
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VAR _OUTDPUT
LPrellarm BOOL;
bilarml -BOOL;
bAlarm2 cBOOL;
nalarmlThresholdCut :LRE&L;
nidlarm2ThresholdCut :LREAL;
bMaintenanceFault cBOOL;
bInstrumentFault -BOOL;
bFlowFault BOOL;
bInternal CommunicationFault :BOOL;
bEPyrolizerFault -BOOL;
bSensorFault BOOL;
bRangelwerFault -BOOL;
LFault BOOL;
nMostImportantFault “WORD ;
sMostImportantFault CSTRING;
nCelllifeRemaining -UINT;
bHeartbeatCom BOOL;
nTemperature WORD ;
sDeviceSerialCut :ETRING;
sMonitoringState cSTRING;
nConcentrationFloat :5STRING;
nConcentrationInt -INT;
sSensorSerialfut cSTRING;
nSensorState INT;
sUnitlut cSTRING;
sFasNameCut :5ETRING;
sFasFormulaCut :5STRING;
sMeasurementMinlut :REAL;
sMeasurementMaxtut :REAL;
s5tateMode STRING(20) ;
b0k -BOOL]

END_VAR
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/4 Alarm Handling

fhEwventHandler
sTagName = sTaglame,
sLlocation = sLlocation,
sGasFormula = sGasFormulaQut,
bPrellarm = bPrelklarm,
bRlarml = bRlarml,
bAlarm2 = bilarm2,
bWarning = FALSE,
bPyrolizer = bPyrolizerFault,
bInternalCom = bInternalCommunicationFault,
bSensorFault = bSensorFault,
bInstrument := bInstrumentFault,
bRangelver = bRange0verFault,
bFlow = bFlowFault,
bMaintenance = bMaintenanceFault,
bHeartbeat = bHeartbeatCom

)i

IF bNIU THEN
clearAtWIU() ;

END_IF

IF NOT bNIU THEN
resetAlarmIrig (CLE:=bResetilarm) ;
ReadRegs () ;
fpICPmodbusDataParser.ArrayData := arrData;

CE d
checkState();

checkMostImportantFault ()
checkFaults();

f/ Check heartbeat comm n
heartbeatTrigger (CLK:=fbTCPmodbusDataParser.Heartbeat) ;

heartbeatSetTrig (CLK:=heartbeatComFault (nHeartbeat :=fbTCPmodbusDataParser.HeartBeatCounter) ) ;
heartbeatSR (SET1:=heartbeatSetIrig.Q,RESET:=heartbeatIrigger.Q, Ql => bHeartbeatCom);

CASE eModeState OF

J/idle
MONITORING:
IF NOT bInhibitIn THEN
nConcentrationFloat := LRERL TO FMISTR(fbICPmodbusDataPFarser.ConcentrationFloat, nDecimalPointIndicator, IRUE);
nConcentrationInt := fbTCPmodbusDataParser.ConcentarionInteger;

4 Alarms and F
prellarm({bDirection := bSelectlessThan);
bAlarml := alarml (bDirection := bSelectLessThan):
alarm25SR({SETl:= alarm2 (bDirection:=hkSelectlLessThan), RESET:=resetAlarmlrig.Q, Q1 => baAlarm2);
END_IF
IF bInhikitIn THEN
nConcentrationFloat

bMaintenanceFault := TRUE;
END IF

TEST:

bAlarml := alarml{bDirection := bSelectLessThan):
alarm2SR{SET1l:= alarm2{bDirection:=bSelectlessThan), RESET:=resetAlarmTrig.Q, Q1 => bAlarm2);

MAINTENANCE:
/ de

MODE_ERROR:

END_CASE

updateSensorInfo();
END IF



FB_EventHandler

FUNCTION BLOCK FE EventHandler
VAR INPUT

sTagllame
sLocation
szasFormala
bAlarml
balarm3
bPyrolizer
bInternalCom
bSensorFault
bInstrument
kRangelver
bFlow
bMaintenance
bPFreflarm
bHeartbeat
EWarning

END_V&R

VAR

Frellarm
Alarml
Alarm2
Pyrolizer
InternalCom
SensorFault
Instrument
Rangelvrer
Flow
Maintenance
Heartbheat
WarningFault

FreflarmSource
AlarmlSource
AlarmZSource
PyrolizerSource
Internalknmﬂcurce
SensorFaultSource
InstrumentSource
RangelwrerSource
FlowSource
MaintenanceSource
HeartbeatSource
WarningSource

raélarml
ralarm?
bInit

END_V&R

:BTRING;
:5TRING;
:5TRING;
BOOL;
BOOL;
BOOL;
BOOL;
BOOL;
BOOL;
BOOL;
BOOL;
BOOL;
BOOL;
BOOL;
BOOL;

:FB Tchlarm;
:FB Tchlarm;
:FB Tchlarm;
:FB Tchlarm;
:FB Tchlarm;
:FB Tchlarm;
:FB Tchlarm;
:FB Tchlarm;
:FB Tchlarm;
:FB Tchlarm;
:FB Tchlarm;
:FB Tchlarm;

:FB TcSourcelnfo;
:FB TcSourcelnfo;
:FB TcSourcelnfo;
:FB TcSourcelnfo;
:FB TcSourcelnfo;
:FB TcSourcelnfo;
:FB TcSourcelnfo;
:FB TcSourcelnfo;
:FB TcSourcelnfo;
:FB TcSourcelnfo;
:FB TcSourcelnfo;
:FB TcSourcelnfo;

R TRIG;
R TRIG;
:BOOL
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'IF bInit THEN
bInit.:

FLLSE;
PreflarmSource.ExtendName ("LAL Alarm');
AlarmlSource.ExtendName {"Alarm 1');
Alarm25ource.ExtendName {"Alarm 2');
PyrolizerSource.ExtendName ('Fyrolizer’
InternalComSource.Extendiame (' Interna
SensorFaultSource.Extendiame (' Senscr’) ;

Communication')
InstrumentSource.ExtendName (" Instrument") ;
Flow3Source.ExtendName {"Flow Rate');

MaintenanceSource .ExtendName ("Maintenance");
HeartbeatSource .ExtendName { ' Communication®);

WarningSource.ExtendName {'"Warning');

prehlarm.CreateEx (stEventEntry = TC_EVENTS.GasMonitoringllarms.Alarm,
bWithConfirmation = TRUE,
ipSourcelInfo = PrellarmSource
Vs

Llarml .CreateEx (stEventEntry = TC_EVENTS.GasMonitoringAlarms.Alarm,
bWithConfirmation := TRUE,
ipSourcelInfo = AlarmlSource
)

Alarm?2.CreateEX (stEventEntry = TC_EVENTS.GasMonitoringAlarms.Alarm,
bHithConfirmation = TRUE,
ipSourceInfo = Alarm2Source
|+

Pyrolizer.CreateEx(stEventEntry = TC_EVENTS.GasMonitoringAlarms.Fault,
bHithConfirmation = TRUE,
ipSourceInfo = PyrolizerSource
)

InternalCom.CreateEx (stEventEntry = TC_EVENTS.GasMonitoringAlarms.Fault,

bHithConfirmation

ipSourceInfo

I=

SensorFault.CreateEx (stEventEntry 2
bWithConfirmation

ipSourceInfo

):

TRUE,
:= InternalComSource

IC_EVENTS.GasMonitoringhAlarms.Fault,
TRUE,
SensorFaultSource



Instrument.CreateEx (stEventEntry
bWithConfirmation
ipSourcelInfo

):

Range(ver.CreateEx (stEventEntry
bWithConfirmation
ipSourcelInfo

1

Flow.CreateEx (stEventEntry
bWithConfirmation
ipSourcelInfo

):

Maintenance.CreateEx (stEventEntry
bWithConfirmation
ipSourcelInfo

|

Heartbeat.CreateEx (stEventEntry
bHithConfirmation
ipSourcelInfo

=

WarningFault.CreateEx (stEventEntry
bWithConfirmation
ipSourcelInfo

END IF

preklarmEventHandler () ;
alarmlEventHandle();
alarm2EventHandle();
flowFaultEventHandle () ;
instrumentFaul tEventHandle () ;
internalComEventHandle () s
maintenanceFaultEventHandle () »
pyrolizerFaul tEventHandle () ;
rangefverEventHandle () ;
senscrFaultEventHandle () ;
heartbeatFaultEventHandle () ;
warningEventHandle () ;

TC_EVENTS.GasMonitoringAlarms
TRUE,
InstrumentSource

TC_EVENTS.GasMonitoringAlarms.

TRUE,
Range0verSource

TC_EVENTS.GasMonitoringAlarms
TRUE,

FlowSource

TC_EVENTS.GasMonitoringAlarms.

TRUE,
MaintenanceSource

TC_EVENTS.GasMonitoringAlarms.

TRUE,
HeartbeatSource

TC_EVENTS.GasMonitoringAlarms
TRUE,
WarningSource
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Fault,

Fault,

Fault,

Fault,

Fault,

-Fault,



FB_RIOBox
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[FUNCTION BLOCK FB_RICBox

VAR _INPUT

nld

nMVGrouplId
nLightGroup
nSensorCountIn
sGroupNameIn
sGrouplocationIn
arrSensorStates
arrSensorPersistent

bEmergencyIn
bResethAlarmin
bResetMVIn

END VAR

VAR _OUTPUT

bAlarmlCut
bPRAlarm20ut
bSounderfut
bBOkOut
bFaultiut
EWarningOutc
bOutputGroupl
bOutputGroup2
bOutputGroup3
kOutputGroupd
kEme rgencylut
bMaintenance: BOOL;

END VAR

WAE

groupOkSRE
alarm25E
sounderSR
mv15E

mv23R

mv 3SR

mv4 SR
mvAl15E
bSounderMuted

Emergencylrigger
EmergencySE

fhBlink

END VAR

:INT; .
: INT;

- INT;

- INT:;
:STRING (20)

:STRING (20)

:ARRAY [0..HMI.MRX SENSCR COUNT] OF 5T MidasStates;
:AREAY [0..HMI.MRX SENSOR COUNT] OF ST MidasPersistent;

:BOOL;
:BOOL;
:BOOL;

:BOOL;
:BOOL;
:BOOL;
:BOOL;
:BOOL;
:BOOL;
:BOOL;
:BOOL;
:BOOL;
:BOOL;
:BOOL;

= SR»
SR>
*SR:
:SR;
4111
SR
= SR;
"SR
:BOOL := TRUE;

:R_TRIG:
=SH:

: FB Blinker;
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EmergencyTrigger (CLE:=bEmergencylIn)

T#1000MS, bOut => bOkOut) ;

EmergencySR (SET1:=bEmergencyIn, RESET:= bResetMVIn AND NOT bLEmergencyIn);
fbBlink (bEnable :=Emergency5SR.Q1, bReset:= bResetMVIn, IntervalTime:=T#1

S, bOut => bOkOut);

mergencyTrigger.d, RESET:=bResetMVIn AND NOT bEmergencyln);

bAlarmlQut := alarml();
alarm2SR(SET1 := alarm2({), RESET:= bResetllarmIn, Q1 => bAlarm20ut);
gounderSR(SET1 := scunder(blRlarm2 := bRlarm20ut) OR Emergencylrigger.Q, RESET := bResetAlarmIn, Q1 => bSounderlut);

mv1SR{SETl:=mvOutputl (bAlarml := bAlarmlQut) OR mwvOutputZll{) OR EmergencySR.Ql, RESET:= bResetMVIn, Q1 => bOutputGroupl);
mv2SR(SETl:=mvOutput2 (bAlarml := bAlarmlOut) OR mvOutputZll{) OR EmergencySR.Q1, bResetMVIn, Q1 => bOutputGroup2);
mv3SR({SETl:=mvOutput3 (bAlarml := bAlarmlCut) OR mvOutputAll({) OR EmergencySR.Q1, bResetMVIn, Q1 => bOutputGroup3);
mv4SR{SETl:=mvOutput4 (bAlarml := bAlarmlQut) OR mvOutputZll () OR EmergencySR.Ql, RESET:= bResetMVIn, Q1 => bOutputGroupd);

kFaultlut := fault();
bHarninglut := warning();
bMaintenance 1= maintenance();

IF NOT EmergencySR.Q1 THEN
groupOkSR (SET1:= groupOk(), RESET:= fault({) OR bEmergencyln, Ql=> bOkOut);
END IF



PRG_Midas

FROGRAM FRG Midas

WAR
i: INT == 0;:
bSimulate: BOOL;
nMidasCount : INT := 21;
END VAR

IF NOT bSimulate THEN
IF i > nMidasCount THEN
Eos= B
END IF

GVL.fbMidas[i] {

3Iphddrs := HMT
sLocation 1= HMI
3TagName := HMT
sUnitIn 1= HMI
sGasNameIn := HMI
sGasFormilaln 1= HMI
s5ensorSerialIn 1= HMI
sDewviceSerialIn := HMI
sMeasurementMinIn »= HMT
sMeasurementMaxIn »= HMT
nilarmlThresholdIn := HMI.
nilarmZThresholdIn := HMI.
kInhikitIn 1= HMT.
BHIU 1= HMT.
b3electLessThan := HMI.
blUpdate := HMI.
bBesetAlarm 1= HMI
bPrellarm => HMI.
balarml => HMI.
bilarm2 => HMI.
bFault => HMI.
bMaintenanceFault => HMI.
bInstrumentFault => HMI.
bFlowFault => HMI.
bInternalCommunicaticonFault => HMI.
bPyrolizerFault => HMI.
bSensorFault => HMI.
bRangelverFault => HMT.
nMostImportantFault => HMT.
sMostImportantFault => HMT.
nCelllifeRemaining => HMT.
bHeartbeatCom => HMT.
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.8tMidasPersistent[i] .sIphddr,
.3tMidasPersistent[i] .sLocation,
.83tMidasPersistent[i] . sTagName,
.8tMidasPersistent[i] .sUnit,
.83tMidasPersistent[i] . sGasName,
.8tMidasPersistent[i] .sGasFormala,
.3tMidasPersistent[i].s5ensorSerial,
.5tMidasPersistent[i].sDeviceSerial,

stMidasPersistent[i] .sMeasurementMin,
stMidasPersistent[i] .sMeasurementMax,
stMidasPersistent[i] .nAlarmlThreshold,
stMidasPersistent[i] .nAlarm2Threshold,
stMidasPersistent[i] .kInhibkic,
stMidasPersistent[i] .BNIU,
stMidasPersistent[i] .bSelectlessThan ,
stMidasStates[i] .bUpdate,

.bReset,

stMidasStates[i] .bPrelklarm,
stMidasStates[i] .bRAlarml,
stMidasStates[i] .bAlarm2,
stMidasStates[i] .bFault,
stMidasStates[i] .bEMaintenanceFault,
stMidasStates[i] .bInstrumentFault,
stMidasStates[i] .bFlowFault,
stMidasStates[i] .bInternalCommunicationFault,
stMidasStates[i] .bPyrolizerFault,
stMidasStates[i] .bSensorFault,
stMidasStates[i] .bRangeOwerFault,
stMidasStates[i] .nMostImportantFault,
stMidasStates[i] .sMostImportantFault,
stMidasStates[i] .nCelllifeRemaining,
stMidasStates[i] .bHeartbeatCom,



END_IF

=

nTermperature
sDeviceSerialfut
sMonitoringState
nConcentrationFloat
nConcentrationInt
sSensorSerialfut
nSensorState
sUnitlut
sGasNamelut
aGasFormilalut
sMeasurementMinCut
sMeasurementMaxfut
nAlarmlThresholdOut
nilarm2Thresholdiut
Ok

//bInhibitOut

sStateMode

IF GVL.fbMidas[i] .bOk THEN

HMI.HistorizedMidas[i]

END_IF

HMI

HMI

:= TO_LREAL(GVL.

HMI.

HMI.
HMT.
HMT.
HMT.
HMT.
HMI.

HMI.
HMI.
HMI.
HMT.
HMI.

HMI.
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stMidasStates[i] .nTemperature,

.3tMidasPersistent[i].
HMT.

sDeviceSerial,

stMidasStates[i] .sMonitoringState,
stMidasStates[i] .nConcentrationFloat,
stMidasStates[i] .nConcentrationlnt,

stMidasPersistent[i].

sSensorSerial,

stMidasStates[i] .nSensorState,

stMidasPersistent[i].sUnit,
stMidasPersistent[i] . sGasName,
.3tMidasPersistent[i] .aGasFormila,
stMidasPersistent[i] .sMeasurementMin,
stMidasPersistent[i] .sMeasurementMax,
stMidasPersistent[i] .nAlarmlThreshold,
stMidasPersistent[i] .nAlarm2Threshold,
stMidasStates[i] .bOk,

» HMI.stMidasPersistent{i].bInhibait

r

stMidasStates[i] .s35ensorMode

fbMidas[i] .nConcentrationFloat) ;
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PRG_OutputControl

FROGRAM PRG_QutputControl
VAR

bResethlarm : BOOL:
bResetMV : BOOL;
bEmergency : BOOL:

END_VAR
10.bRIOBox2Inputhrr[2] := TF
10.bRIOBoX3InputhArr [2]
LbResstilarm := HMI.bResst OR I0.bRIOBoxl
bRegetMV HMI.bResetMV:// OR
bEmergency

HAVE EMERGE

EMERGE

R I0.bRIOBoxZII I0.bRIOBox3InputArr|

1] OR I0.bRIOBox3I

3 nputArefl]

> OR NOT I0.bRIOBoxZInput

append this -

FOR i := HMI.MIN_ARRAY LENGHT TO IMI.nNumberOfGroups - 1 DO
HMI.stRIOBoxPersistent([i].nID :
GVL.fbRTIOBox [i] {

nld HMI.stRIOBoxPersistent([i].nID,
nSensorCountIn HMI.MRX SENSOR_COUNT,
sGroupNameIn HMT.stRIOBoxPersistent[i] .sGroupName,

nLight&roup := HMI.stRIOBoxPersistent[i].nLightId,

sGrouplLocationIn HMI.stRIOBoxPersistent[i].sGrouplocation,
arrSensorPeraistent HMI.stMidasPersistent,
arrSensorStates HMI.stMidasStates,

bEmergencyln bEmergency,

bResetRlarmIn bResetllarm,

bResetMVIn bRegetMV,

BAlarmlOut => HMI.stRIOBoxStates[i].yellowLight,
bAlarm20ut =» HMI.stRIOBox5States[i].redLight,
bSounderfut => HMI.stRIOBoxStates[i].sounder,
BOKOUL =>» HMI.stRIOBoxStates[i].greenLight,
bFaultOut —> HMI.stRIOBoxStates[i].fault,
bWarningCut => HMI.stRIOBoxStates[i].warning,
bOutputGroupl => HMI.3tRIOBoxStates[i].mwGroupl,
BOutputGroup? => HMI.stRIOBoxStates[i].mvGroupZ,
bOutputGroup3 =» HMI.stRIOBoxStates[i].mwGroup3,
bOutputGroupd =»> HMI.atRICBoxStatea[i].mwGroupd,
BEmergencyOut =>» HMI.stRIOBoxStates[i].emergencyStop,
bMaintenance => HMI.stRIOBoxStates[i].maintenance

i
END_FOR

I0.bRIOBox1CutputArr [0
I0.bRIOBox20utputArr
I10.bRIOBox30utputArr

i= GVL.fbRICBox[0].bokCut AND GVL.fLRIOBox[l].bokfut AND GVL.fLRICBox[2].kokOut;
GVL.fbRIOBox[0] .bokOut AND GVL.fbRIOBox([l].bokOut AND GVL.fbRIOBox[2].bokOut;
:= GVL.fbRIOBox[0] .bokOut AND GVL.fbRIOBox[1].bokOut AND GVL.fbRIOBox[2].bokOut;

I10.bRIOBox10utputAre 1]
10.bRIOBox20utputArr [1]
10.bRIOBox30utputire [1]

GVL.£fbRIOBox[0] .bAlarmlOut OR GVL.fbRICBox([l].bAlarmlOut OR GVL.fbRIOBox([2].bAlarmlOut;
GVL. .bAlarmlCut OR GVL.fbRIOBox[l].bAlarmlCut OR GVL.fbRIOBox[2].bAlarmlOut;
GVL.fbRI0Box[0] .bAlarmlOut OR GVL.fbRIOBox[1].bAlarmlCut OR GVL.fbRIOBox([2].bAlarmlOut;

I0.bRIOBox1Outputdrr(2] := GVL.fbRIOBox[0].bAlarm20ut OR GVL.fbRIOBox[l].bAlarm2Qut OR GVL.fbRIOBox[2].bRlarm2Qut;
10.bRIOBox20utputArr[2] GVL. fbRIOBox[0] .bAlarm2Cut OR GVL.fbRIOBox[1].bAlarm2Cut OR GVL.fBRIOBox([2].bAlarm20ut;
10.bRIOBOX30UTPULATY [2] GVL.fbRIOBOX[0] .bAlarm20ut OR GVL.fbRIOBox[1].bAlarm20ut OR GVL.fBRIOBOX([2].bAlarmaout;

I10.bRIOBox10utputarr[3]
I0.bRIOBox20utputire[3]
10.bRIOBOX30UTPULArT [3]

GVL.fbRIOBox[0] .bSounderut OR GVL.fbRIOBox[l].bScunderfut OR GVL.fbRIOBox[Z].bSounderfut:
GVL. .bSounder0ut OR GVL.fbRIOBox[1].bSounderOut OR GVL.fbRIOBox[2].bSounderOut;
GVL. fbRIOBOX[0] .bSounderCut OR GVL.fbRIOBox([1].bSoundercut OR GVL.fbRIOBox[Z].bSoundercut;

I10.bRIOBox10utputaArr[4] . £bRI0Box[0] .bOutputGroupl OR GVL.fbRIOBox[1].bOutputGroupl OR GVL.fbRIOBox[2].bOutputGroupl;
I0.bRIOBox20utputire[4] . £bRIOBox [0] . bOutputGroupl OR GVL.fbRIOBox[1].bOutputGroupl OR GVL.EfbRIOBox[2].bOutputGroup:

10.bRIOBOX30UTPULArr [4] := GVL.fbRIOBoX[0].bOutputGroupl OR GVL.fbRIOBox([1].bOutputGroupl OR GVL.fHRICBOX([Z].bOUTpuUtGroupl;
I10.bRIOBox10uTputArr [5] . fbRIOBox[0] .bOutputGroup2 OR GVL.fbRIOBox[1].bOutputGroup2 OR GVL.fbRIOBox[2].bOuTputGroup2;
I0.bRIOBox20utputire[5] - £bRIOBox [0] . bOutputGroup2 OR GVL.fbRIOBox[1].bOutputGroup2 OR GVL.fbRIOBox[2].bOutputGroup?;
10.bRIOBOX30UTPULArY [5] . £bRICBOX[0] . bOULpUTGroup2 OR GVL.fBbRIOBox[1].bOUtpuUtGroup2 OR GVL.fHRIOBoX[2].bOUTPUTEroup2;

10.bRIOBoX10UTpULArr [£]
I0.bRIOBox20utputirr[£]
10.bRIOBox30utputArr [£]

GVL. £bRIOBox [ (0] .bOUTpUTEroup:
GVL. £bRIOBox [(] . bOutputGroups
GVL. £bRI0Box[0] .bCutputGroups

GVL.fbRIOBox [1] .bOutputGroupd OR GVL.fbRIOBOX[2].bOUtputGroups:
GVL.£bRIOBox[1] .bOutputGroup3 OR GVL.fbRIOBox[2] .bOutputGroup3;
GVL.fbRIOBox[1] .bOutputGroup3 OR GVL.fbRIOBOX[2] .bOutputGroups;

BRA

10.bRIOBox10uTputAre [7] := GVL.fbRIOBox[0].b0utputéroupd OR GVL.fbRIOBox[1].bOutputGroupd OR GVL.ZBRIOBox([2].bOutputGroupd:
10.bRIOBox20utputArr (7] . bRIOBoxX[0].bOutputéroups OR GVL.ZLRIOBox [1].bOutputGroupd OR GVL.EbRIOBox[2].bOUtputGroup:
10.bRIOBox30utputire [7] . bRICBOx [0] .bOutputGroups OR GVL.fbRIOBox[1].bOutputGroupd OR GVL.EbRIOBox([2].bOutputGroupd;




Globaalit muuttujat
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1(1)

VAR GLOBAL
fERICBox
fbMidas

END VAR

HMI

: ARRAY[0..2] OF FB_RIOBox;
: ARBAY [HMI.MIN ABRBAY LENGHT..HMI.MAX SENSOR COUNT - 3] OF FB TCPModbusSensor:

WAR GLOBAL CONSTANT

MR¥ SENSOR_COUNT INT := 24;
MIN RERAY LENGHT : INT := 0;
niurker0fGroups : IHT = 3:

END VAR

VAR GLOBAL
//stMidasParams :ARRAY[MIN ARRAY LENGHT..MAX SENSOR COUNT] OF 5T MidasParams;
HistorizedMidas :ARRAY [MIN ARRALY LENGHT..MRX SENSOR_COUNT] OF LREAL;
stMidasStates :ARRAY [MIN ABRAY LENGHT..MAX SENSCR_COUNI] OF S5T_MidasStates:
stRIOBoxStates :ARRAY [MIN ARRAY LENGHT..Z] OF 5T _RICBoxStates;
bReset :BOOL;
bReastMV :BOOL;
bWritePeraistent :BOOL;

END VAR

VAR GLOBAL PERSISTENT
stRI0OBoxFersistent :ARRAY[MIN ARRAY LENGHT..Z2] OF 5T RIOBoxPersistent;
stMidasPersistent :ARBAY [MIN RABRRAY LENGHT..MAX SENSOR _COUNI] OF 5T MidasPersistent;
niumber0f5Sensors : INT:

END VAR

10

LﬁR;GLDEAL
/+ DIGITAL INFUTS

bRICBoxlInputArr AT 3I*
bRIOBox2InputArr AT 3I%
bRI0Box3InputArr AT %I%

/ DIGITAL OUTPUTS

: MARRAY[0..7] OF BOOL;
: ARRAY[0..7] OF BOOL;
: MARRAY[0..7] OF BOOL;

PRIOBoxl10utputirr AT %0V
bRIOBox20utputhirr AT $0V
bPRIOBox30utputirr AT $0V

END VAR

0..7] OF BOOL; /.
1..7] OF BOOL; //
: ARRAY[0..7] OF BOOL;
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