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SANASTO

Tyyppilohko

HMI

DB

HEX

INT

PLC

HW-konfiguraatio

Mallipohja jonkin toimilaitteen ohjelmalohkolle. Pohjaan
tehdyt muutokset paivittyvat automaattisesti kaikkiin sita

kayttaviin laitteisiin.

Human-Machine Interface. Operaattorin ja jarjestelman

valinen kayttoliittyma.

Data Block. Paikka jossa sovellus sdil6o tietoa. Datab-
lockeja voi olla globaaleja tai johonkin tiettyyn lohkoon

viittaavia.

Heksadesimaali. 16 —kantainen lukujarjestelma. Heksade-

simaalijarjestelma kayttaa numeroiden lisaksi kirjaimia A-

F.

Integer- tietotyyppi. Kokonaisluku valilla -32768 ... 32767.

Programmable Logic Controller. Ohjelmoitava logiikka.

Konfiguraatio joka sisaltaa PLC:n ja siihen liittyvien laittei-
den maarittelyt, seka myos jarjestelman fyysisen raken-

teen.



1. LAHTOKOHDAT

1.1. Toimeksiantaja

Opinndytetyon toimeksiantajana toimi jyvaskylaldainen vuonna 2009 perustettu JEEC
Oy, joka tarjoaa suunnittelu- ja konsultointipalveluita automaatio- ja sahkotoi-
mialoilla. Yrityksen ydinosaaminen painottuu automaatioon kattaen palvelut aina esi-
suunnittelusta yllapitotehtaviin. JEEC Oy on tehnyt projekteja seuraavilla prosessialu-
eilla:

e Selluteollisuus

e Paperiteollisuus

e Energia

e Perusmetalli

e Kemia

e Ymparistoteknologia

(JEEC Oy, 2013.)

1.2. Toiminnalliset tavoitteet

Opinnadytetyon paatavoitteena oli toteuttaa moottorin tyyppilohkot, jotka sisaltaisi-
vat vaylakommunikoinnin Simocode -moottorinohjaimen seka ABB:n taajuusmuutta-
jan kanssa Profibus —vaylaa hyodyntdaen. Kommunikointiosiot sovitettaisiin jo ole-
massa olevaan moottoritoimilohkon pohjaan. Uudet lohkot nopeuttaisivat suunnitte-
lijan tyotd, koska eri moottorinohjausten kommunikointiprotokollat olisivat integroi-
tuna lohkoon, eika niita tarvitsisi enaa erikseen maaritella. Jokaiselle moottorityypille
tulee oma lohko.

Lisaksi tydohon kuului vaylaviestien seurannan lisédminen moottorin operoinnin piiri-
ndyttoon. Seurantaikkunasta nakisi kaytossa olevan moottorityypin seka tietoja vay-
lastd, kuten ohjauksen tila, moottorin todellinen tila, mittausarvoja sekda mahdollisia
virheviesteja. Ikkunan kautta pystyisi tarpeen tullessa myos lahettamaan ohjausvies-

teja suoraan vaylaan.



Moottorinohjainten tarvitsemista parametreista tuli myos koota parametrointiohje,
joka nopeuttaisi laitteiston kayttékuntoon saamista kayttédnottotilanteessa. Etusi-

jalla ovat vaylakommunikoinnin parametrit.

1.3. Henkilokohtaiset tavoitteet

Ensisijaisena tavoitteenani oli tutustua sovellussuunnittelijan tyéhon ja oppia erilais-
ten moottorinohjainten vaylakommunikoinnista ja yleisistd ohjausperiaatteista. Erit-
tdin tarkeana pidin myos eri tyokalujen, kuten TIA Portalin ja Simocode ES —paramet-
rointiohjelman tutuksi tulemista seka testausvaiheessa saatavia kaytannon kokemuk-

sia profibus —vaylasta ja erilaisista dlykkaistda moottorinohjaimista.

2. TIETOPERUSTA

2.1. Sovellussuunnittelu

Automaation elinkaarimallissa sovellussuunnittelu sijoittuu suunnittelu- ja toteutus-
vaiheeseen. (ks. kuvio 1.) Automaation sovellussuunnittelu sisaltaa logiikan seka
kayttoliittyman sovelluksen suunnittelua. Sovellussuunnittelu on paljolti riippuvainen
laitesuunnittelun etenemisesta ja ne kulkevatkin usein rinnan. (Laatu automaatiossa,

parhaat kdytannot. 2001, 50.)

Logiikkasovelluksen suunnittelun ensimmaisessa vaiheessa maaritellaan rakenne, tie-
tokannat ja kaikki vakioratkaisut, kuten tyyppipiirien kadytto. Sen jalkeen kun ensim-
maisessa vaiheessa tehdyt ratkaisut hyvaksytdan, voi ohjelmistomoduulien kuten
saatopiirien tai sekvenssien yksityiskohtainen suunnittelu alkaa. Logiikkasovelluksen
suunnittelussa tulee hyddyntdaa mahdollisimman paljon jo toimivaksi todettuja, val-

miita tyyppilohkoja.(Laatu automaatiossa, parhaat kaytannoét. 2001, 50.)

Kayttoliittyman suunnittelu aloitetaan samaan aikaan logiikkasovelluksen suunnitte-
lun kanssa. (Laatu automaatiossa, parhaat kdytannot. 2001, 51.) Nayttojarjestelman,
yksittdisten nayttojen seka halytysten suunnittelu ovat kayttoliittymasuunnittelun

padkohteet. Yksittaisten nayttosivujen selkeys ja informatiivisuus ovat erittdin tarke-

dssd osassa kayttoliittymasuunnittelussa, mutta myos nayttojen hallinta seka kaytto-



liitttyman yleinen kdytettavyys on otettava huomioon. Yleensa yksittaisten nayttosi-
vujen informaatio jaetaan erilaisten toiminnallisten kokonaisuuksien mukaan, kuiten-
kin siten, etta yleisvalvonnankin asettamat vaatimukset tayttyvat. (Valvomo, suunnit-

telun periaatteet ja kdytannot. 2010, 170.)

'-’.'-ruote ja prosese,lkehlty; s
e Esitutkimus .

e,
B

Suunnittelupaatos -

1 MAARITTELY Kayttajavaatimukset
Esisuunnittelu Toiminnallinen kuvaus

Perussuunnitteiu Sopimus

Sopimus -

2 SUUNNITTELU Ohjelmistokuvaukset
Jarjestelmasuunnitielu Laitekuvaukset
Toteutussuunnittelu Testaussuunnitelmat

Toteutuslupa -

3 TOTEUTUS
Walmistus, ohjelmoint
Testauksst

Sovellusohjelmat
Laitteet

Testausraportit

4 ASENNUS
Toimilus, asennus, Testausraportit
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-

[ TOIM. TESTAUS] Piivitetyt dokumentit
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-

Toimitushyviksyntd
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KUVIO 1 Automaation elinkaarimalli (Laatu automaatiossa, parhaat kédytdnnét. 2001,
17.)

2.2. TIA Portal

TIA Portal on Siemensin ns. uuden sukupolven ohjelmointitydkalu. Lyhenne TIA muo-
dostuu sanoista Totally Integrated Automation joka tarkoittaa eri sovellustyokalujen

integroimista samaan pakettiin. TIA Portal sisaltaa tyokalut Siemensin uusimpien lo-
giikoiden ohjelmointiin, ndyttdjen visualisointiin ja turvatekniikkaan. (TIA Portal,

2012.)

Kaytanndssa TIA Portal yhdistda Siemensin kaksi edellisen sukupolven suunnittelu-
tyokalua: Step7 ja WinCC. Step7 on logiikkaohjelmointiin kdytetty perustyokalu (ks.
kuvio 2) ja WinCC taas puolestaan on HMI —suunnitteluun tarkoitettu tyokalu. (ks. ku-

vio 3)
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KUVIO 3 WinCC -ohjelmointityékalu

Vanhoihin tydkaluihin verrattuna TIA Portalin etuja ovat helppokayttéisyys, helposti

opittavuus seka suunnittelun tehokkuus. Ohjelmiston merkittavimpina uudistuksina




ovat drag/drop -ominaisuus sovellus- ja ndyttéeditoreiden valilld seka valokuvamai-
nen HW-konfiguraatio (ks. kuvio 4.), josta nakee jarjestelman fyysisen rakenteen.
(TIA Portal, 2012.) Drag/drop —ominaisuus toimii myos taysin erillisten projektien va-

lilld, joten esimerkiksi ohjelmalohkojen kopiointi toisesta projektista helpottuu huo-

mattavasti.
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KUVIO 4 Valokuvamainen HW-konfiguraatio

TIA Portal koostuu yhdesta padikkunasta, joka pitaa sisallaan kaikki suunnitteuun tar-
vittavat toiminnot. Toisin kuin edeltdjansa, se avaa kaikki erilliset editorit my6s tahan

samaan ikkunaan.

Paaikkuna koostuu karkeasti jaotellen neljasta osasta: projektipuu vasemmalla, tyo-
kalut ja toiminnot oikealla, asetukset ja inforuutu alaosassa, seka editoritila keskella.
(ks. kuvio 5) Ikkunan sisalto on vapaasti jarjesteltdvissa uudelleen ja editoritilan voi
my0s tarvittaessa eriyttda padikkunasta vaikkapa toiselle naytolle. Editoritila on myds
mahdollista jakaa useaan osaan split editor space —toiminnolla. Tallgin siihen saa-

daan esimerkiksi PLC:n sovellus sekd HMI-naytt6 samaan tilaan.
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KUVIO 5 TIA Portal pddikkuna

Projektipuu on paaikkunan ainoa osa, joka pysyy aina muuttumattomana. Siina naky-
vat projektin sisaltamat PLC:t ja nayttopaneelit, seka kaikki projektin hallintaan liitty-

vat valikot. (ks. kuvio 6)
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KUVIO 6 Projektipuun rakenne
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Alaosassa sijaitseva ikkuna sisaltaa erillisten objektien asetusvalikon seka yleiset in-

foruudut mm. virheilmoituksista. Ikkunan sisaltdé muuttuu kaynnissa olevan toimin-

non mukaan. Aktivoidessa jokin objekti padikkunalta, aukeaa sen asetukset alaikku-

naan. (ks. kuvio 7) Jos jarjestelmasta aktivoidaan esimerkiksi sovelluksen lataus

PLC:lle tai ndayttdpaneelille, avautuu kddanndsprosessin inforuutu alaikkunaan asetus-

ten tilalle.
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KUVIO 7 PLC:n asetusruutu

Oikeassa reunassa sijaitseva ikkuna sisaltaa erilaisia tydkaluja ja kirjastoja avoinna

olevasta editorista riippuen. Esimerkiksi ndayttéeditorin ollessa avoinna se sisaltaa eri-

laisia piirtotyokaluja sekd symbolikirjastoja. (ks. kuvio 8)
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KUVIO 8 Ndyttéeditorin tydkaluikkuna
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TIA Portal on vield melko uusi tyokalu ja se sisdltda myos vikoja. Yleinen kaatuilu on
yksi ndista. Se vaivaa paaasiallisesti kadnndsvaiheessa tai nayttdeditorissa. Talldin so-
vellus sulkeutuu dkillisesti ja kaikki tallentamattomat muutokset katoavat. Toinen iso
ongelma on online-tila. PLC:ta monitoroidessa online —tilassa jarjestelma hidastuu
merkittavasti ja hidastuminen pahenee mita pidempaan monitorointi kestda. Lopulta
sovellus taytyy kaynnistaa uudelleen, jotta tydskentely sujuisi taas normaalisti. TIA
Portalin kehitys jatkuu kuitenkin koko ajan, ja uudet paivitykset sisaltavat korjausten

ohella aina uusia ominaisuuksia.

2.3. Simocode pro

Simocode pro on Siemensin modulaarinen ohjausjarjestelma pienjannitemootto-
reille. Nimi muodostuu sanoista SIRIUS Motor Management and Control Devices. Se
sisaltaa kaikki moottorin suojaamisen, valvontaan ja ohjaamiseen tarvittavat toimin-
not. Simocoden etuja perinteisiin ohjaustapoihin verrattuna ovat mm. pienemmat
suunnittelu- ja yllapitokustannukset, vaylaliitynta, diagnostiikka sekd monipuoliset
suojaustoiminnot. Laitteita |6ytyy kahta eri tasoa: pro C seka pro V. (Simocode,

2013.)

Pro C on malleista yksinkertaisempi ja sisaltaa vain suorakdynnistimen ja suunnan-
vaihtokaynnistimen seka nelja bindarituloa ja kolme relelahtda. Myo6s binaarinen ter-
mistoriliitantad loytyy. Pro V taas sisaltdaa edelld mainittujen ominaisuuksien lisdksi
tahti-kolmiokaynnistimen, moninopeuksisten moottorien kdaynnistimen, venttiilien
ohjausmahdollisuuden sekd pehmokaynnistimen etukoje —toiminnon. Lisaksi pro V —
yksikk66n on saatavana erilaisia laajennusyksikéita, kuten moottorin laakerien lam-
potilan mittaus. Molemmat mallit sisaltavat profibus dp —liitdnnan ja pro V mallia saa

my0s profinet —vaylaliitynnalld varustettuna. (Simocode, 2013.)
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2.4. Taajuusmuuttaja (ABB)

2.4.1. Yleista

Taajuusmuuttaja on laite jolla pystytdan saatelemaan moottorin pyoérimisnopeutta
seka vaantdmomenttia. Merkittdvimpana etuna taajuusmuuttajassa on taysin por-
taaton nopeudensadatd. Sen avulla taajuusmuuttajalla pystytaan toteuttamaan esi-
merkiksi hyvin tarkkoja virtauksen saatoja. Silla saadaan myods merkittavat energia-
saastot verrattuna kaksinopeusmoottoreihin tai esimerkiksi sammuttamalla tavalli-
nen suorakaynnistysmoottori valiajoin. Taajuusmuuttajissa on my0s pitkalle kehitty-
neet seuranta- ja turvaominaisuudet. Erilaiset vikatilanteet havaitaan nopeasti ja

ndin estetdaan mahdolliset laiterikot. (ABB Taajuusmuuttajat, 2008.)

2.4.2. ABB F-sarjan vaylasovitin

ABB F-sarjan vaylasovitin on tarkoitettu nimensa mukaisesti liittdmaan taajuusmuut-
taja kenttavaylaan. Sovitin hoitaa liikenndinnin taajuusmuuttajan ja ohjausjarjestel-
man valilla siirtden ohjaus- ja tilaviestit sekad parametrit. F-sarjan sovitin toimii mo-
nessa ACS-sarjan taajuusmuuttajassa ja sen saa kaikille yleisimmille vaylatyypeille. Se
osaa my0Os automaattisesti tunnistaa joitakin parametreja, kuten vaylan nopeus seka

sanomatyyppi. (ABB F-sovitin, 2013)

2.5. Kenttavayla

2.5.1. Yleista

Kenttavaylatekniikat 1ahtivat kehittymaan 80-luvun puolivélin jalkeen. Ne ovat ni-
mensa mukaan vaylatyyppisia. Tiedonsiirto on taysin digitaalista ja kaksisuuntaista.
(Makelad, M. 2005.) Kenttavayla yhdistaa kentalla olevat laitteet kuten mittaukset ja
moottorinohjaukset ohjausjarjestelman kanssa samaan verkkoon. Se sallii alykkaat,
omalla prosessorilla varustetut kenttadlaitteet ja ndin esimerkiksi mittausten tarkkuus,
konfiguroitavuus ja vikadiagnostiikka paranevat huomattavasti. Vaylatekniikka va-
hentdad myods huomattavasti kaapeloinnin tarvetta ja samalla myos kustannukset las-

kevat. (Automaation digitaaliset kenttavaylat, nd)



13
2.5.2. Profibus

Profibus -vaylan kehitys alkoi 80-luvun lopulla Saksassa hallituksen seka alan johta-
vien yritysten painostuksesta. Tavoitteena oli kehittda sarjaliikennepohjainen stan-
dardisoitu kenttavayla. Profibus DP on nykyisin laajalti kaytossa oleva protokolla ja se
noudattaa avointen jarjestelmien OSI —mallia. Malli koostuu seitsemasta kerroksesta
josta Profibus DP kayttda tasoja yksi ja kaksi. (Profibus, 2009) Taso yksi eli fyysinen
kerros maarittaa nimensa mukaan kaikki fyysiset asiat kuten esimerkiksi tiedonsiirto-
tavan ja nopeuden. Taso kaksi eli siirtoyhteyskerros hoitaa kaikki yhteyteen liittyvat
asiat kuten sen luomisen, purkamisen seka virheiden korjaamisen. (OSI-malli, 2002)
Profibus PA -vayla on kuten DP, mutta se sisaltda tehonsyoton kenttalaitteille sa-
massa kaapelissa. DP ja PA —vaylat voidaan yhdistaa helposti ns. segment couplerilla.

(Weigmann, J., Kilian, G. 2000, 15.)

Profibus DP -protokollasta on nykyaan kaytossa kolme eri alaluokka: DPVO, DPV1 ja
DPV2, joista kahta ensimmaista kaytetdaan Master-Slave —kommunikointiin. DPVO ja
DPV1 eroavat toisistaan ainoastaan siten, ettda DPV1 pystyy syklisen datankasittelyn
lisaksi asykliseen datankasittelyyn seka halytysten kasittelyyn. (Profibus DP, Intro-
duction, 2010)

Profibus —segmentin maksimipituus riippuu kaytettavasta tiedonsiirtonopeudesta.
Nopeuden voi valita valiltad 9,6 ... 12000 kbit/sec, jolloin maksimipituus muuttuu va-
lilld 1000 ... 100m. Eli mita suurempi nopeus, sen lyhyempi segmentti voi olla. Yh-
dessa Profibus DP —segmentissa voi olla maksimissaan 32 laitetta. Segmentit voidaan
liittaa toisiinsa toistimilla. Toistimia voi olla maksimissaan 9 kappaletta sarjassa. N&in-
ollen toistimia kayttden koko vaylan maksimipituus on kymmenkertainen yhden seg-
mentin pituuteen ndahden. Jokainen segmentin molemmissa pdissa tulee olla paate-
vastus. (Weigmann, J., Kilian, G. 2000, 27.) Yhdessa vayladssa voi olla maksimissaan
127 laitetta. Jokaisella laitteella on oma numeerinen osoite jolla se tunnistautuu vay-

lassa. Osoitteet on jaettu valiltda 0 — 126. (Weigmann, J., Kilian, G. 2000, 31.)
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3. TYON TOTEUTTAMINEN

3.1. Toteutusprosessi

Opinndytetyon toteutus alkoi tutustumalla Simocode- moottorinohjaimen seka
ABB:n taajuusmuuttajan tiedonsiirtoperiaatteisiin. Sen jalkeen maaritettiin mita tie-
toa halutaan valittaa jarjestelman seka laitteen valilla. Molemmat moottorinohjaimet
tarjoavat paljon erilaista seuranta- ja diagnostiikkadataa joten niiden sovittaminen
vanhaan moottoritoimilohkoon oli myos mietittava tarkkaan. Naiden tietojen perus-
teella varsinaisen tyyppilohkon rakentaminen saattoi alkaa. Seuraava vaihe oli HMI-
objektin suunnittelu ja toteutus sen perusteella mita informaatiota naytolla halutaan
nakyvan. Kun sovelluspuolen toteutus oli lohkojen ja nayttéobjektien osalta valmis,
alkoi testausvaihe. Testausvaihe koostui kahdesta eri osasta: Testilaitteiston toimin-
takuntoon saattamisesta ja parametroinnista seka sen jalkeen lohkojen testauksesta
valmiissa jarjestelmdssa. Simocoden testaus tapahtui JEEC Oy:n toimistolla olevalla
demosalkulla ja taajuusmuuttajan testaus erdassa projektissa, jossa se myds otettiin
heti kdyttoéon. Lohkojen toimintaa testattiin kaikilla mahdollisilla kdyttétavoilla ja
myo0s erilaisia vikatilanteita kuten vaylan vikaantumista simuloitiin. Tyon paatteeksi
valmiit toimivaksi todetut lohkot sovitettiin JEEC Oy:n omaan kirjastoon ja niista teh-

tiin tarvittava dokumentaatio kdyttamisen tueksi.

3.2. Perusmoottorin tyyppilohko ja sen hyédyntaminen

Perusmoottorin toimilohko sisaltaa kaiken moottorinohjaukseen tarvittavan logiikan:
ohjauksen, tilatiedot seka lukitusten ja halytysten kasittelyn. Jokaisella moottorilla on
toimilohkoon liittyva instanssi-DB, joka sisaltaa kaikki lohkon kayttamat tiedot. Uu-
det, vaylakommunikoinnin sisdltavat lohkot on tarkoitus tehdd vanhan perusmootto-
rilohkon pohjalta. Vanhasta lohkosta ohjaus saatiin bindarisessa muodossa suoraan

output —parametrista. (ks. kuvio 9.)
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KUVIO 9 Perusmoottorin toimilohko

Tastd ohjaussignaali piti erikseen siirtda moottorilohkon DB:std haluttuun |dhto6n

mista moottoria ohjattiin. (ks. kuvio 10.)

%Q301.0

(e R

%WDETS.DEX4.0
"P1OT_2" Output — —_

KUVIO 10 Binddrisen ohjauksen siirto Idhtéén

Alykk3it moottorinohjaimet kuten Simocode seki taajuusmuuttajat vaativat ohjauk-
seen yleensa 16 bittisen ohjaussanan, joten pelkka suora bindarinen ohjaus ei riita.
Samoin tilatiedot saapuvat vaylastd sanamuotoisina. Tasta syysta perusmoottorin
lohko ei sellaisenaan kelpaa hyvin vaylaohjaukseen vaan se vaatii sisdlleen oman
osion vaylakommunikoinnille missa lohkon binaariset signaalit muutetaan tavuiksi tai
sanoiksi kdytettavan moottorinohjaimen mukaan ja lahetetaan vayldaan. Vaylasta pyy-
detyt tilatiedot taas puretaan tavu- tai sanamuodosta binaarisiksi signaaleiksi joita

moottorilohkon toiminnot sitten hyodyntavat.

3.3. Simocoden tyyppilohko

Simocoden ohjaus tapahtuu siirtdamalld ohjaussana oikeaan Iaht6on kayttaen
DPWR_DAT —lohkoa. Lohkoon maéaritelldan haluttu periferiaosoite HEX-muodossa
LADDR —tuloon seka siirrettavan tiedon sijainti seka pituus RECORD —tuloon. (ks. ku-

vio 11.)



Simocodeen on madritelty tietynlainen ohjaussana oletuksena (ks. kuvio 12), mutta
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KUVIO 11 Ohjaussanan Idhetys Simocodelle
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sekin on taysin parametroitavissa uudelleen Simocode ES —ohjelman avulla. Oletuk-

sena Simocode ei tarvitsisi toimiakseen kuin yhden tavun mittaisen “ohjaussanan”,

mutta mahdollisten lisatoiminnallisuuksien vuoksi sille Iahetetdan kokonainen 16 bit-

tinen sana. Sana muodostetaan moottorin datablokkiin kuvion 6 mukaisesti.

Byte.Bit Specification Presetting Type
(also see parameters)
0.0 Cyclic receive - Bit 0.0 Control station - PLE/DCS [DP] ON< | Bit
0.1 Cyclic receive - Bit 0.1 Control station - PLC/DCS [DP] OFF | Bit
0.z Cyclic receive - Bit 0.2 Control station - PLC/DCS [DP] ON= | Bit
0.3 Cyclic receive - Bit 0.3 lest 1 Hit
04 Cyclic receive - Bit 0.4 Motor protection - Emergency start | Bit
05 Cyclic receive - Bit 0.5 Mode selector 51 Bit
06 Cyclic receive - Bit 06 Heset 1 Hit
0.7 Cyclic receive - Bit 0.7 Mot aszigned Rit
1.0 Cyclic receive - Bit 1.0 Not aszigned Bit
1.1 Cyclic receive - Bit 1.1 Not assigned Hit
1.7 Cyclic receive - Bit 1.7 Mot aszigned Rit
1.3 Cyclic receive - Bit 1.3 Not aszigned Bit
14 Cyclic receive - Bit 1.4 Not assigned Hit
15 Cyclic receive - Bit 1.5 Mot aszigned Rit
16 Cyclic receive - Bit 1.6 Not aszigned Bit
1.7 Cyclic receive - Bit 1./ Not assigned Hit

KUVIO 12 Simocode oletusohjaussanan muodostuminen

Tilatietojen lukeminen Simocodelta tapahtuu hieman eri lailla kuin ohjauksen kirjoit-

taminen. Simocode moottorinohjain sisaltaa erityisen Data Records —alueen minne

on jaoteltu erilaista dataa osastoittain. Jokaisella osastolla on oma numero minka

avulla tarvittava data saadaan luettua.(ks. kuvio 13.)
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Data record No. Description Read /write
1 57 system diagnostics Read

63 Recording analog values Read

67 Process image of the outputs Read

69 Process image of the inputs Read

12 Fault memaory Read

92 Device diagnostics Read

{faults, warnings, events)

94 Measured values Read

a5 Service/statistical data Readfwrite
130 Bazic unit parametar 1 (BLUT BUZ) Read/write
131 Basic unit parameter 2 (BU1 BUZ) Read/write
132 Extended device parameter 1 (BU2) Readfwrite
133 Extended device parameter 2 (BLZ) Readfwrite
139 Marking Read/write
160 Communication parameters Readfwrite
165 Designation Readfwrite
202 Aoyelic receive Readfwrite
203 Acyclic send Read

224 Password protection Write

KUVIO 13 Simocode Data Records

Data Records —alueelta lukeminen tapahtuu RDREC —lohkolla. Simocoden periferiao-

soite tulee lohkon ID —tuloon HEX —_muodossa, luettavan alueen numero INDEX —tu-

loon HEX —muodossa, luettavan alueen maksimipituus tavuina INDEX -tuloon INT —

muodossa seka tietojen tallennuspaikka ja pituus RECORD -tuloon. RDREC —lohkoa

kutsutaan sen REQ-tulosta. (ks. kuvio 14.) Kaikki tarvittavat tiedot tallennetaan moot-

torin datablokkiin, josta niita voi lukea tarpeen vaatiessa joko yksittaisina bitteina tai

myos isompina paketteina.

%OB3
"RDREC_DE"

ROREC

Any
L= EN
#call— pEQ WALID — dread_valid
DWW a1 00 ] BUSY — #read_busy
16345 INDEx ERROR — #read_error
4 MLEL STATUS dread_status
P=DE| DEX20 LEI #read_len
BVTE 4 — pECORD ENO —

KUVIO 14 Simocode Data Record —alueen lukeminen
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Simocoden lohkoon tulee perusmoottoripohjaan verrattuna kaksi uutta ulkoista tu-
loa, periferiatulo-osoitteen seka periferialahtdosoitteen maarittely. Ndiden avulla
saadaan lahetys- seka lukutoiminnot toimimaan oikean moottorin kanssa. Moottori-
lohkon ohjaussignaali kytketaan datablokissa oikeisiin bitteihin. Vanhasta perusmoot-
torin lohkosta puuttuville biteille, kuten suunnanvaihdolle, resetille sekd modelle luo-
daan uudet muistipaikat moottorin datablokkiin ja ne tulevat nakymaan myos HMI —
piirindytossa. Naytolla nakyvina tilatietoina Data Record —alueilta tuodaan moottorin
kayntitieto, moottorin virran analogiarvo, seka moottorivian ja vaylavian ilmaisevat
bitit. Moottorin datablokkiin tuodaan lisdksi myds System Diagnostics- seka Device
Diagnostics-alueen kaikki vikatiedot jos jossain projektissa tarvitaan tarkempaa diag-

nostiikkatietoa.

3.4. ABB:n taajuusmuuttajan tyyppilohko

Taajuusmuuttajan tyyppilohkossa kaytetaan myés perusmoottorin lohkoa pohjana.
Uuteen lohkoon tulee Simocoden lohkon tapaan ulkoiset parametrit periferiatulo-
osoitteelle ja periferialahtdosoitteelle joilla liikenne kohdennetaan oikealle vaylalait-
teelle. Taajuusmuuttajan data lahetetaan myés DPWR_DAT —lohkoa kayttaen, kuten
Simocodellakin (ks. kuvio 11.) Taajuusmuuttajan lahetettdava data muodostuu 16 bit-
tisesta ohjaussanasta ja 16 bittisesta INT-tyyppisesta taajuusohjeesta (+16384 dec).
Taajuusmuuttajalta lukeminen tapahtuu taas DPRD_DAT —lohkoa kayttden suoraan
periferiaosoitteesta, toisin kuin Simocodella. Taajuusmuuttajalta saatava data muo-
dostuu 16 bittisesta tilasanasta ja 16 bittisesta INT-tyyppisesta nopeustiedosta
(16384 dec). (ks. kuvio 15.) Taajuusmuuttajallakin seka ohjaus etta tilatiedot ovat
taysin parametroitavissa ja edelld esitetyt mallit ovat oletusasetuksia. Nopeustiedon
lisdksi voidaan saada esimerkiksi 32 bittinen REAL-tyyppinen luku moottorin tehosta,
virrasta tai vaikkapa momentista. Datasanoman pituus riippuu kaytettavasta PPO-

tyypista ja suurimmillaan se voi olla 12 x 16 bittia (ks. kuvio 16.).
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Bit | Name Value STATE/Description Bit | Name Value | STATE/Description
0 |OFF1_ 1 Proceed to READY TO OPERATE. 0 |[RDY_ON 1 READY TO SWITCH ON
CONTROL 0 | NOTREADY TO SWITCH ON
0 Stop along currently active deceleration 1 RDY RUN 1 READY TO OPERATE
ramp. Proceed to OFF1 ACTIVE; proceed -
to READY TO SWITCH ON unless other 0 QFF1 ACTIVE
interlocks (OFF2, OFF3) are active. > |RDY REF 1 OPERATION ENABLED
1 OFF2_ 1 Continue operation (OFF2 inactive). -
CONTROL 0 Emergency OFF, coast to stop ° OPERATION NHIBITED
Proceed to OFFé ACTIVE, proceed to 3 |TRIPPED | FAULT
SWITCH-ON INHIBITED. 0 | No fault
2 |OFF3_ 1 Continue operation (OFF3 inactive). 4 | OFF_2_STA 1 OFF2 inactive
CONTROL 0 | Emergency stop, stop within time defined 0 | OFF2 ACTIVE
by drive parameter. Proceed to OFF3 P
ACTIVE; proceed to SWITCH-ON 5 OFF_3_STA 1 OFF3 inactive
INHIBITED. 0 | OFF3 ACTIVE.
Warning: Ensure that motor and driven 5 SWC ON 1 SWITCH-ON INHIBITED
machine can be stopped using this stop INHIB
mode. 0 -
3 |[INHIBIT_ 1 | Proceed to OPERATION ENABLED. 7 | ALARM 1 | Warning/Alarm
OPERATION Note: Run enable signal must be active; 0 | Nowarning/alarm
see drive documentation. If the drive is
set to receive the Run enable signal from 8 | AT_SETPOINT ! OPERATINP.‘ Actual value equals
the fieldbus, this bit activates the signal. !'eference (= is within toleranc_e limits, ie,
in speed control, speed error is 10%
0 Inhibit operation. Proceed to max. of nominal motor speed).
OPERATION INHIBITED. - -
0 Actual value differs from reference (= is
4 | RAMP_OUT_ 1 Normal operation. Proceed to RAMP outside tolerance limits).
ZERO FUNCTION GENERATOR: QUTPUT
9 | REMOTE 1 Drive control location: REMOTE (EXT1
ENABLED. or EXT2)
0 Force Ramp Function Generator output to - —
zero. Drive ramps to stop (current and DC 0 | Drive control location: LOCAL
voltage limits in force). 10 | ABOVE_ 1 | Actual frequency or speed equals or
5 |RAMP_HOLD | 1 | Enable ramp function. LIMIT exceeds supervision limit (set by drive
Proceed to RAMP FUNCTION Pat:!“e er). Valid in both directions o
GENERATOR: ACCELERATOR fotation.
ENABLED. 0 Actual frequency or speed within
0 Halt ramping (Ramp Function Generator supervision limit
output held). xternal Control Location selecte
tput held). 11 | EXT_CTRL_ 1 E: I C I L ion EXT2 sel d
6 | RAMP_IN_ 1 Normal operation. Proceed to Loc 0 External Control Location EXT1 selected
ZERO OPERAT_ING_‘ . . 12 | EXT_RUN_ 1 External Run Enable signal received
Note: This bit is effective only if the ENABLE - -
fieldbus interface is set as the source for 0 No External Run Enable signal received
this signal by drive parameters. 13... | Drive-specific (For information, see the drive documentation.)
0 | Force Ramp Function Generator input to 14
zero. 15 | FBA_ERROR 1 | Communication error detected by
7 |RESET 0 -> 1 | Fault reset if an active fault exists. fieldbus adapter module
Proceed to SWITCH-ON INHIBITED. 0 | Fieldbus adapter communication OK
Note: This bit is effective only if the
fieldbus interface is set as the source for
this signal by drive parameters.
0 Continue normal operation.
8...9 | Reserved
10 | REMOTE_ 1 Fieldbus control enabled
CMD 0 Control word and reference not getting
through to the drive, except for CW bits
OFF1, OFF2 and OFF3.
11 | EXT_CTRL_ 1 Select External Control Location EXT2.
LoC Effective if control location parameterized
to be selected from fieldbus.
0 Select External Control Location EXT1.
Effective if control location parameterized
to be selected from fieldbus.
12... | Drive-specific (For information, see the drive documentation.)
15

KUVIO 15 ABB Ohjaus- ja tilasanan muodostuminen




20
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KUVIO 16 ABB Datasanomatyyppien pituudet

Ohjaus- ja tilasanalle, nopeusohjeelle, todelliselle nopeudelle seka kaikelle muulle

datalle luodaan moottorin datablokkiin paikka mista niiden luku ja kirjoitus tapahtuu.

3.5. HMI-objektit

Molemmille ohjaintyypeille tarvittiin HMI-objektit joista kavisi ilmi kaikki oleellinen
tieto moottorinohjaimen ja vaylan tilasta. Objektien tulisi olla popup —tyyppisia ikku-
noita jotka saisi moottorin piirindytosta auki. Niiden tulisi my0s olla selkeita ja kom-
paktin kokoisia naytolla. Kaikesta informaatiosta taytyi siis valita vain oleellisimmat
moottorin operoinnin ja seurannan kannalta jotta ikkuna pysyisi kompaktina. Varsi-
nainen piirinaytto sisalsi moottorin kaynnistys- ja pysaytyspainikkeet, joten niita ei

tarvinnut sovittaa em. ikkunoihin lainkaan.

Simocoden ohjaustoimintoihin paatyi pyérimissuunnan muuttaminen, operointitilan
muuttaminen seka resetointi. Tilasta taas kertoo virtandyttd, running/stopped —

naytto seka erilaiset vikatyypit ja —koodit. (ks. kuvio 17.)
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KUVIO 17 Simocode HMI-ndytté

Taajuusmuuttajan ikkuna on hyvin samankaltainen Simocoden ikkunan kanssa muu-
tamaa poikkeusta lukuun ottamatta. Suunnanvaihtotoiminto seka vikakoodin naytt6
jaivat pois koska ne eivat kuuluneet taajuusmuuttajan oletusviesteihin. Lisdyksena
naytolle tuli hatapysaytyspainike sekda moottorin pydrimisnopeus ja virta. (ks. kuvio

18.)

__Loca |

KUVIO 18 ABB HMI-néyttd

HMI-objektit kirjoittavat ja lukevat tietoa suoraan logiikalla olevista datablokeista.
Yhdeksi ongelmaksi muodostui tiedon osoittaminen moottorin mukaan vaihtuvan
nayton tageista juuri oikean moottorin datablokkiin. Tahan 16ytyi ratkaisu TIA Porta-
lin multiplex —tyyppisesta tagista jolla voidaan osoittaa yhden lisamuuttujan avulla

oikeaan datablokkiin. (ks. kuvio 19.)
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Process
Tag: |Motor BitStatus =
FLC tag:  =Multiplex tag: A
Address:  %DE[Motor DE].DEEZE2 Byte
Bit number: [0 | &

KUVIO 19 Multiplex-tagin mddirittely

Moottorin piirindytt6a aukaistaessa operointipaneelilta taman kyseisen moottorin
datablokin numero tallentuu tilapaisesti Motor DB —nimiseen muuttujaan. Piirinay-
tolla jokin tietty, vaikkapa operointiin liittyva tagi ns. multiplexataan talla Motor DB —
muuttujalla. Kun tagia operoidaan, tieto valittyy Motor DB —muuttujan osoittamaan

datablokkiin.

3.6. Testaus

Testaus alkoi tarvittavan laitteiston hankkimisella ja kokoamisella. Tyossa kaytetyt
Siemens 315-F PN/DP —logiikan ja MP277 —operointipaneelin sain lainaksi Jyvaskylan
ammattikorkeakoululta, Simocode demosalkun suoraan Siemensilta. Logiikka, pa-
neeli seka PG toimivat samassa ethernet-verkossa. Simocode kytkeytyi logiikkaan
profibus-vaylan kautta. (ks. kuvio 20 ja 21.)

Ensimmaisena testaukseen paasi Simocoden tyyppilohko. Testausta varten logiikkaan
ladattiin sovellus joka sisdlsi kaiken tarvittavan HW-konfiguraatiosta itse lohkoihin.
Operointipaneelille ladattiin myds yksi piirindyttod. Simocodeen pdivitettiin suunnan-
vaihdolla varustetun suorakdynnistimen uudet parametrit kdyttden Simocode ES —
ohjelmaa (ks. kuvio 22.) ja tietokoneen sarjaporttiin kytkeytyvda ohjelmointikaapelia.
Laitteiston ollessa kayttokunnossa Simocodella testattiin kaikki mahdolliset kayttoti-
lanteet ja vikatilanteita siind maarin mika talla laitteistolla oli mahdollista, mm. vayla-
vika ja ylikuormitus. Taajuusmuuttajan lohkoa testattiin erdaan projektin kayttéon-

otossa vastaavanlaisilla kokeilla ja se todettiin myos toimivaksi.



KUVIO 20 Simocode testiympdiristo

PLC_1
CPU 315F-2 PMI...

PROFIBUS_1: 2

PN/IE_1- 192.168.45.13] Moo=
| _ | PN/IE_1 |
PROFIBUS_1

Slave_1 HiAI_1
SIMQCODE pro...

MP 277 10" Tou...
PLC_1 -

PROFIBUS_1: 23

|P'N,I'I E_1: 192.168.45.13( 1

KUVIO 21 Testilaitteiston HW-konfiguraatio
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KUVIO 22 Simocode ES -parametrointiohjelma

4. TULOKSET

Opinndytetyon tuloksena syntyneet tyyppilohkot otettiin heti kdaytt6on uusissa pro-
jekteissa. Opinndytetyon valmistumishetkelld taajuusmuuttajan toimilohko oli jo kay-
tossa toimivassa laitoksessa. Kayttoonoton perusteella se todettiin toimivaksi ratkai-
suksi ja helpoksi parametroida. Simocoden lohko todettiin myds toimivaksi testaus-
vaiheessa monipuolisilla, oikeita tilanteita simuloivilla kokeilla, mutta sen todellinen
kaytettdvyys ja toiminta kayvat ilmi vasta sitten kun se on kayttéonotettu jossain lait-
teistossa. Monipuolisempaa tietoa lohkojen toimivuudesta ja kaytettavyydesta saa-

daan vasta pitkalla aikajanteella.

Vaylakommunikoinnin sisaltavat lohkot vahensivat sovellussuunnittelijan taakkaa
moottorien osalta ja niin myds suunnittelu tehostui. Lohkojen myota myos kaikki
alykkaiden moottorinohjainten tarjoama monipuolinen informaatio tuli helpommin
saataville ja paremmin hyédynnettyd, kun normaalisti laitteilta olisi luettu vain kaikki
valttamattomimmat tiedot ja spesifimpi data olisi saattanut jadda huomiotta. Moot-
torinohjainten tarjoamaa dataa perus-tilatietojen lisdaksi ovat esimerkiksi moottorin
virta tai momentti. Laitteiden vikadiagnostiikka tehostui myods ja nyt vaylastd saadaan
muutaman vikabitin sijaan hyvinkin tarkkoja tietoja mista eri vikatilat johtuvat. Tata
vikadataa voi hyodyntaa esimerkiksi kehitettdessa parempia suojauksia eri vikatilan-

teisiin moottorin sovelluksessa.
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Lohkot sisalsivat kaiken tarvittavan perustoiminnan moottorinohjaukseen vaylan
kautta, mutta kehityskohteitakin jai. Monipuolisten diagnostiikkatietojen taydellinen
hyédyntaminen jai kokonaan pois. Tiedot kylld luetaan moottorin datablokkiin sai-
[66n mutta jarjestelma ei varsinaisesti kayta niita mihinkaan. Kyseisten tietojen hyo-
dyntaminen on tulevaisuudessa helppoa, koska lahes kaikki tieto on olemassa moot-
torin datablokissa. Ohjausviestien lahettaminen ns. raakadatana HMI-objektin kautta
jatettiin lopullisesta versiosta pois, koska silla ei olisi saavutettu mitdan merkittavaa
hyotya normaalissa kaytto- tai edes kayttoonottotilanteessa. Siita ominaisuudesta
olisi saattanut olla ennemmin haittaa jos joku asiaan perehtymaton olisi paassyt kas-
kyja lahettamaan. Lohkojen runko on toteutettu niin, etta sen kehittaminen ja moni-
puolistaminen olisi tulevaisuudessa mahdollisimman helppoa. Ohjelman rakenne on
selked ja yksinkertainen sekd hyvin kommentoitu. Esimerkiksi lohkojen muutaminen
yhteensopiviksi muiden vaylatyyppien, kuten ProfiNet:in kanssa, on mahdollista hy-

vin pienilla muutoksilla.

5. POHDINTA

Tama opinndytetyo toimi hyvana porttina sovellussuunnittelijan arkeen ja toiminta-
tapoihin. Se tarjosi minulle mahdollisuuden oppia paljon uutta erilaisista laitteista ja
tekniikasta, sovellustyokaluista seka ihan tavallisista kaytanteista sovellussuunnitte-

lussa. Sain samalla tietenkin myds arvokasta tyokokemusta tulevaisuutta ajatellen.

Siemensin TIA Portal —tyokalu tuli erittdin tutuksi opinndytetydprosessin aikana. Sita
pidan myos ehka yhtena tarkeimmista asioista mita olen tana aikana oppinut. Se on
erittain yleinen tyokalu sovellussuunnittelussa ja sen osaamista arvostetaan. Tutuksi
tulivat myos Simocode, ABB taajuusmuuttajat seka vaylatekniikka yleensa. Ne ovat
myo0s tarkeitd asioita joihin tulee térmaamaan varmasti talla alalla. Opinnaytetydpro-

sessin aikana opin myds sovellussuunnittelijan normaalia tyorutiinia.

Mielestani saavutin hyvin omat henkilokohtaiset tavoitteeni ja myoskin tyon toimin-
nalliset tavoitteet. Lopputulokseen saatiin lahestulkoon kaikki ne toiminnot mita
alussa oli maariteltykin. Kaikki lohkot lapaisivat niille suoritetut testit taysin ja toi-

meksiantaja oli tyytyvainen valmiiseen lohkokirjastoon.
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