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Opinnaytetydssa suunniteltin sammutusvesijarjestelma Oulun Vihredsaaressa
sijaitsevaan North European Oil Trade Oyn (NEOT Oy) polttonesteterminaaliin.
Terminaali sijaitsee saaressa kaupungin ja meren valissa noin 2,0 km:a Oulun
keskustasta. Terminaalilla varastoidaan yli 25 000 tonnia palavia nesteita, joten
sen toiminta on turvallisuusselvityksen alaista. (1.)

Terminaalialueen laheisyys pintavesiin, mereen ja Oulunjoen suistoon, ei
aiheuta vaaraa, koska alueen sadevedet on johdettu piha-, lastaus- ja
sailidalueelta dljynerotusjarjestelman kautta imeytyskaivoon. (1.)

Terminaalin sammutettaviin kohteisiin kuuluu kaksi kappaletta lastaussiltoja,
molempien lastaussiltojen toimilaitetilat, paatuote pumppaamo,
lisdainepumppaamo seka lastauskaasujen talteenottojarjestelma (VRU).
Jarjestelman tarkoituksena on tulipalon sattuessa pumpata 1-3-prosenttista
vesi-vaahtoseosta sammutettavaan kohteeseen.

Sammutusjarjestelman laitteita ~ ohjataan Siemensin S7-300-sarjan
turvalogiikalla. Jarjestelméan valvonta on toteutettu Omronin logiikalla, joka saa
tietonsa Siemensin logiikalta DP/DP-linkin valityksella.

Asiasanat: sammutusjarjestelméa, automaatio, Siemens, Omron, DP/DP-linkki.
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SANASTO

CPU
DB

DIL-kytkin

FB

FBD

FC
HW
I/0 table

P

Profibus DP

MPI

OB
PG/PC

PL

Central Processing Unit, suoritin.
Data Block.

Dual In-Line. Saman tyyppinen kuin DIP-kytkin (Dual In-
line Package), mutta integroidun piirin sijaan sisaltaa
pienid kytkimia. Kytkin luo virtapiirin tai katkaisee sen

vastakkaisilta jalkapareilta. (14, 15.)
Function Block.

Function Block Diagram, Graafinen ohjelmointikieli

ohjelmoitaville logiikoille.
Function.

Hardware. Laitteisto.
Input/Output taulukko.

Internet Protocol. [P-osoite, joka yksiloi jokaisen

internet-verkkoon kytketyn tietokoneen. (17.)

Distributed  Periphery. Vayla jolla  yhdistetaan
hajautettuja  kenttalaitteita automaatiojarjestelmaan.
(16.)

Multi-point Interface. Siemensin patentoima liitdnta

ohjelmoitaviin logiikoihin. (13.)
Organisointi lohko.
Teollisuuskayttoon suunniteltu kannettava PC.

Performance Level. Jarjestelman suorituskyvyn-taso.
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PLC

PN

Routing table

SIL
STEP 7
STL
Toolbus

VRU

Programmable Logic Controller. Ohjemoitava logiikka.

Profinet. Teollisuus-Ethernet-standardi reaaliaikaiselle

tiedonsiirrolle automaatiojarjestelmissa. (18.)

Taulukko jossa maaritetaan Omronin Ethernet-kortin

verkko-osoite.

Safety Integrity Level.

Siemensin logiikoiden ohjelmointitydkalu.

Statement List. Ohjelmointikieli ohjelmoitaville logiikoille.
Yhteysmuoto Omronin logiikalle ohjelmointikaapelilla.

Lastauskaasujen talteenottojarjestelma



1 JOHDANTO

Opinnaytetydssa suunniteltin sammutusvesijarjestelmad Oulun Vihredsaaressa
sijaitsevaan North European Oil Trade Oyn (NEOT Oy) terminaaliin. Terminaalin
sammutettaviin kohteisiin kuuluu kaksi lastaussiltaa, molempien lastaussiltojen
toimilaitetilat, paatuote pumppaamo, lisdainepumppaamo seka lastauskaasujen
talteenottojarjestelma (VRU). (Liite 1)

Tulipalon sattuessa kaynnistyy Oulun kaupungin sataman palovesipumput seka
jarjestelman paaventtiili Y170 (lite 2) alkaa avautumaan hiljalleen ja syottaméaan
Oulun kaupungin vesiverkosta vetté putkistoon. Veden virtauksen vaikutuksesta
FireDos-sekoitusjarjestelma alkaa pyérimaan ja sekoittamaan veteen 1-3 %
vaahtoa. Venttiileistd Y171-Y174 vain se venttiili jAd auki, johon liitetty kohde

vaatii sammutusta, ja muut ohjataan kiinni.

Tydssa suunniteltin  sammutusjarjestelman ohjaukset Siemensin S7-300-
turvalogiikalle seka Omronin kayttoliittyma, joka kommunikoi Siemensin logiikan

kanssa DP/DP-linkin valityksella.



2 PROSESSIN KUVAUS

Jarjestelman tarkoituksena on sammuttaa tulipalo sen varhaisessa vaiheessa ja
ehkaista nain suurempien vahinkojen ja tapaturmien syntyminen. Terminaalin
sammutettaviin kohteisiin kuuluu kaksi lastaussiltaa, molempien lastaussiltojen
toimilaitetilat, paatuote pumppaamo, lisdainepumppaamo seka lastauskaasujen

talteenottojarjestelma (VRU).

Tulipalon havaitsemiseen kaytetaan liekki-, savu-, lampdo- ja paloilmaisimia,
seka  vaahdotuspainikkeita. Paloilmaisimet  sijaitsevat  molemmissa
lastauskatoksissa seka paatuote pumppaamossa. Vaahdotuspainikkeet
sijaitsevat sdhkokeskuksen seinalla, jotka laukaisevat palohalytyksen ja
kaynnistavat sammutusjarjestelman. Halytykset menevat
paloilmoitinkeskukselle, josta ne annetaan jalleenantona logiikalle.
Paloilmoitinkeskus on yhteydessé Oulun paloasemaan.

Liekki-ilmaisimia on sijoitettu kaksi kumpaankin autolastauskatokseen (kuva 1).
Molempiin toimilaitetiloihin on sijoitettu kaksi savuilmaisinta. Lampdilmaisimista
kolme on sijoitettu paatuote pumppaamoon ja kaksi lisdainepumppaamoon.
Jotta ilmaisimet kaynnistaisivat sammutusjarjestelman, on kohteen molempien
ilmaisimien havaittava palo. Esimerkiksi lastauskatoksen molempien liekki-
ilmaisimien on havaittava palo tai toimilaitetilan molempien savuilmaisimien.
Valvomoon tulee hélytys jo yhdenkin ilmaisimen reagoidessa, jolloin valvomon

henkilokunta voi kdyda vield tarkistamassa, onko kyseessa oikea tulipalo.



Lisdainepumppaamo
n ]

m Liekki-ilmaisimet

B Savuilmaisimet
Lampdilmaisimet

B Palopainikkeet
Vaahdotuspainikkeet (4 kpl)

P&atuote pumppaamo

Lastauskatokset ja
toimilaitetilat

Toimisto

Sahkétila

KUVA 1. limaisimien sijainnit terminaalin alueella

Palohalytyksen  sattuessa  kaynnistyy  Oulun  kaupungin  sataman
palovesipumput. Samaan aikaan sammutusjarjestelman paaventtiili Y170 alkaa
avautumaan 10 %:iin nopeudella 1 % / 1 s, jonka saavutettuaan venttiili odottaa
puoli minuuttia ennen kuin avautuu kokonaan. Paaventtiilin avautuessa alkaa
Oulun kaupungin vesiverkon vesi virrata putkistoon. Samaan aikaan kun
palohélytys on tullut tietystd kohteesta ja paaventtiili alkaa avautumaan, niin
muiden  kohteiden  venttiilit Y171-Y174  sulkeutuvat, jattden vain
sammutettavaan kohteeseen liitetyn venttiilin auki. Veden virtaus alkaa
pyorittamaan FireDos-sekoitusjarjestelmaa (kuva 2), joka sekoittaa veteen 1-3
% vaahtoa. Vesi-vaahtoseos jatkaa matkaansa avoimesta venttiilista, kunnes

saavuttaa sammutettavan kohteen.

Jarjestelman venttiilit pysyvat auki ja pumput kaynnissa kunnes palo on saatu
hallintaan ja paloilmoitinkeskus kuitataan. Kuittauksen jalkeen jarjestelman
laitteet palautuvat normaalitiloihinsa, sataman pumput sammuvat, paaventtiili

Y170 sulkeutuu ja muut venttiilit avautuvat.
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Suurena etuna FireDos-sekoitusjarjestelmélle on, ettei se tarvitsi ulkoista
virransyottoa, koska se saa toimimiseen tarvitsemansa voiman vain ja
ainoastaan palon sammuttamiseen kaytettavan veden virtauksesta. Laitteeseen
eivat vaikuta paineenvaihtelut ja sen kaytt6 soveltuu kaikkien virtaavien
nesteiden annosteluun. Laitteessa on yksinkertainen mekaaninen jarjestelma,
joka toimii virtaus-annosteluperiaatteella. Laitteen annostelu toimii 1:10

suhteessa sammutusveden maksimivirtaukseen. (2.)

Annostelua on mahdollista laajentaa 1:30, lisdvarusteena saatavalla sylinterin
poiskytkentd-mahdollisuudella. Vaikka veden virtaus tai vastapaine vaihtelisi,
pystytddn sekoitussuhde pitamaan vakiona. FireDosia ei tarvitse kayton jalkeen
huuhdella, koska sekoittajan sisdan jaava vaahtoseos sailyy sekoittajassa ja on

tasta huolimatta valittomasti kayttévalmis, kun kaytto jalleen aloitetaan. (2.)

Terminaaliin tulevan FireDos-sekoitusjarjestelman tyyppi on FD20000/3-PP-S.
Sen varusteisiin kuuluu sylinterin poiskytkentd mantapumpulta, jolloin sen
sekoitussuhdetta voidaan saataa 1/3-askeleittain. Jarjestelmaéan tulee myds
naytoéllinen virtausmittari ja mittarin kotelo. Nimellishalkaisija sekoittimella on
DN400 ja sen virtausalue on noin 1000—20000 I/min. (3.)

Alla olevassa taulukossa on suurin painehavié, joka jarjestelmésséa voi syntya

virtauksen kasvaessa (3):

1500 I/min 0,85 bar
5000 I/min 0,9 bar
10000 I/min 1,1 bar
20000 I/min 2,05 bar

11



KUVA 2. FireDos-sekoitusjarjestelma

Turvajarjestelmésta ollessa kyse on turvallisuus suunniteltu logiikalle asti.
Jarjestelmdd ohjaavaksi logiikaksi valittin ~ Siemensin  S7-300-sarjan
turvalogiikka, koska se tayttdd vaatimukset ohjelmakierron nopeuden,
ohjelmoitavan muistin  maardn sekd turvallisuusstandardien suhteen.
Jarjestelman kokonaisuudella turvallisuuden taso saadaan jopa SIL 3

-luokkaan.

Turvajarjestelmat kayttavat avoimia vaylatiedonsiirtojarjestelmia kuten Profibus-
DP, Profinet, sekd langattomaan tiedonsiirtoon IWLANia. Vaylan valityksella
saadaan anturit ja moottorinohjauskomponentit, esimerkiksi
turvataajuusmuuttajat, liitettya yhdeksi integroiduksi jarjestelméksi. Logiikoiden
diagnostiikan ansiosta hairididen selvittamiseen kuluu vdhemman aikaa ja

niiden aiheuttamat tuotantokatkokset lyhenevét. (4.)
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Tahan opinnaytetyohon tilattiin alla olevan listan komponentit, jotka ovat
jarjestyksessa vasemmalta oikealle kuvaan 3 verrattaessa:

e 24 V:n virtalahde

e CPU 315F-2 PN/DP

e 512 KB:n muistikortti

e 32-kanavainen digitaalitulokortti

e 16-kanavainen digitaalilahtokortti

e 10-kanavainen digitaalinen turval&htokortti

e kaksi 24-kanavaista digitaalista turvatulokorttia
e 4-kanavainen analogial&htokortti

e G6-kanavainen analogiaturvatulokortti

e DP/DP-linkki.

KUVA 3. S7-300-turvalogiikka

13



3 TEORIAA

Tassa kappaleessa kasitellaan Functional Safety -toiminnon sekéa Distributed

Safety -ohjelman teoriaa.
3.1 Functional Safety -toiminto

Konedirektiivissd 2006/46/EC maaritetddn juridiset vaatimukset, jotka uusien
koneiden on taytettdvd EU:n alueella. Konedirektiivin tarkoituksena on
varmistaa, etta uudet koneet on suunniteltu ja valmistettu olemaan turvallisia
kayttajalleen. Koneita taytyy pystya kayttamaan ja yllapitamaan niille asetetun
kayttidn ajan, niiden aiheuttamatta ylimaaraisia riskeja ihmisia tai ymparistoa
kohtaan. (5, s. 5.)

Koneiden turvallisuudella pyritddn suojaamaan ihmiset mahdollisilta
vaaratilanteilta. Functional Safety -toiminnolla varustetuilla jarjestelmilla
pienennetaan ei haluttujen tapahtumien todennakoisyytta ja tdten minimoidaan

onnettomuudet. (5, s. 5.)

Vanha EN 954-1 -standardi, joka on otettu kaytosta pois vuoden 2011 lopussa,
on korvattu kahdella uudella standardilla EN 1SO 13849-1 ja EN 62061.
Konevalmistaja voi valita kumpaa standardeista kayttdda koneen
valmistamisessa. Yhdenmukaisuuden taakaamiseksi on suositeltavaa seurata
samaa standardia valmistusjakson alusta loppuun. Seuraavissa alaluvuissa on
yksinkertaistetut esimerkit SIL-tason ja PL:n méaéarittdmiseen. Todellisuudessa
turvallisuusluokkien laskemiseen vaaditaan tarkat kuvaukset vaaroista ja
kaytetyista turvalaitteista. Standardissa EN 61800-5-2 maaritetddn standardien
mukaiset turvatoiminnot sahkokaytoille. Turvatoimintoihin kuuluu muun muassa
Safe Torque Off (STO), joka estdd koneen odottamattoman kaynnistymisen.
Safe Stop 1 (SS1) -toiminnolla voidaan kone pysayttaa turvallisesti. Safe Brake
Control (SBC) -toiminto pitda pysahtyneen koneen pyséhdyksissa erillisella
mekaanisella jarrun ohjausreleelld. Safety Limited Speed (SLS) -toiminnolla

ehkaistaan kayttolaitteen ennalta maaritetyn nopeuden ylitys. (5, s. 6.)
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3.1.1 Safety Integrity Level SIL

EN 62061 on sahkdisten turvatoimintojen suunnitteluun maaritetty standardi.
EN 62061 kattaa koko turvaketjun ja siind on maaritetty, kuinka Safety Integrity
Level (SIL), suomeksi turvallisuuden eheyden taso (TET), maaritetddn. SIL
kuvaa turvafunktioiden luotettavuutta. SIL-tasoja on nelja, joista SIL 4 on korkein
turvallisuuden eheyden taso ja SIL 1 matalin. Konealalla kaytetdan ainoastaan
tasoja 1-3. (5,s.7.)

Kuvassa 4 on esimerkki SIL-luokituksen maarityksesta. Ensimmaiseksi on
maadriteltava vaaratilanteen esiintymisen taajuus Fr. Esimerkissa vaarallinen
tilanne sattuu 1-24 tunnin vélein, jolloin Fr:n arvoksi tulee 5. Seuraavaksi
arvioidaan vaarallisen tilanteen todennékdisyys Pr. Esimerkissa todennakaoisyys
on todettu mahdolliseksi, joten Pr:n arvoksi tulisi 3. Seuraavaksi on todettu
mahdolliseksi valttdd vaara, jolloin Av:in arvo on 3. Seuraavaksi lasketaan
saadut arvot yhteen Fr + Pr + Av = 5 + 3 + 3 = 11. Lopuksi on maaritettava
vaaran seurauksen-arvo Se, joka esimerkissa on todettu pysyvaksi sormien
menettdmisen mahdollisuudella. Lopputulokseksi saadaan SIL 2-luokka. (5, s.
13)
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How to determine the required SIL (EN 62061)

This process is as follows:

1. Determine the severty of the consequence of a harardous event.

2. Determine the point value for the frequency and duration the person is exposed to harm.

3. Determine the point value for the probability of the hazardous event cocurring when exposed
toit.

4. Determine the: point value for the possibility of preventing or limiting the scope of the harm.

Table 2.

Probability of occurence of harm

Fr Pr Av
Frequency, duration Probability of hazardous event | Avoidance
<= hour : 5 Very high . 5
ihedey s fuey e L
= oday == 2 whs i 4 Poszible 3 Impossibla i 5
_}2W6=1 w ., 3 REEW AR 2 ..... pD.sE |b|a ....................................... 3 .........
=1yr 2 Meghgitdes 1 Liksahy 1
Total: 5+3+3=11
Severity of harm SIL Class
Sa Class Cl ¥
Consequences (severity) 34 | 57 | 810 [ 11413 1415
Dieath, losing an aye or am ] 5Lz sz SiL2 SIL3
-Pamﬂ"ﬁn1bﬁ|ngﬁnggrs ; 3 SOt res ORI SOOI sror OO . e , , s||_3
Rewvarsiole, medical attention 2 i 5Lt i B2
-Hgmrsbbﬁm{ad ptcilabeteis B B 1 Oiher messiree LS .. s||_1
SIL2 safety function is required.

KUVA 4. Turvallisuuden eheyden tason maarittdminen (5, s. 12)
3.1.2 Performance Level (PL)

Standardi 1ISO 13849-1 maarittdd kuinka méaaritella vaadittu Performance Level
(PL) ja kuinka tarkistaa saavutettu PL-taso jarjestelmésta. PL-taso kuvaa kuinka
hyvin  turvallisuusjarjestelma  suoriutuu  turvallisuusfunktioista  ennalta
maaritetyissa olosuhteissa. PL-tasoja on viisi, a—e, joista e-tasolla on korkein

turvaluotettavuus ja a-tasolla matalin. (5, s. 7.)

Kuvassa 5 on esimerkki PL-tason maarittamisesta. Ensimmaisella tasolla

maaritetddn vamman tai vahingon vakavuus:

— S1 = kewyt, yleensa ruhje tai kolaus.

— S2 =vakava, peruuttamaton vamma, mukaan lukien kuolema.

16



Seuraavalla tasolla maaritetaan vaaralle altistumisen taajuus ja kesto:

— F1 = harvoin tai usein ja/tai lyhyt altistuminen.
— F2 = saannollisesti tai jatkuvasti ja/tai pitka altistuminen.

Kolmannella tasolla maaritetddn vaaran estamisen tai vaaran aiheuttaman

vahingon rajoittamisen mahdollisuus:
— P21 = mahdollinen tietyin ehdoin.

— P2 =tuskin mahdollista.

Seuraamalla naiden maarittelyiden luomaa polkua kuvasta 5 saadaan

lopputulokseksi jarjestelman PL-taso. (5, s. 13.)

Lirw rigk

_,A

z’-h

|_P
51 +| APLD
r FE*LW-». ED eefety Lincion

[ =] J— E requrec

T
F2 F']
F'E
"B

KUVA 5. Jarjestelman suorituskyvyn-tason maarittaminen (5, s. 13)

Stert hers

3.2 Distributed Safety turvaohjelmat

Turvallisuuteen liittyvien toimintojen ohjaamiseen tarkoitetut turvaohjelmat
muodostuvat kayttdjan ohjelmoimista osista, seka Distributed Safety -ohjelman
luomista osista. Distributed Safety luo kayttajan Kkirjoittamasta ohjelmasta
vastaavan erilaisen ohjelman, jossa kaytetdadn erilaisia operandeja ja
operaatioita. Vakio- ja turvaohjelmat luodaan Step7-ohjelmointitydkalulla. (6, kpl
3s.52)

Vakio- ja turvaohjelmat suoritetaan CPU:ssa toisistaan riippumatta. Ohjelmien
suorittaminen samassa CPU:ssa yhta aikaa, mahdollistaa kommunikaation
molempien ohjelmien valilla globaalien muuttujien avulla. Vakio-ohjelman

muutokset eivét vaikuta turvaohjelmaan. (6, kpl 3 s. 52.)
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HW  Configissa CPU:n asetuksista voi maarittdd seuraavanlaisia
turvaparametreja (kuva 6):

- Safety mode can be deactivated. CPU toimii turvamoodissa, jolloin sen
turvaohjelmia ei ole mahdollista muuttaa kaynnin aikana. CPU:n
turvamekanismi on mahdollista kytke& ajoittaisesti pois ja paalle. Koskee
vain F-CPUita. (6, kpl 5s. 7.)

- Base for Profisafe addresses. Automaattisesti annetut Profisafe osoitteet,
jotka palvelevat lahteen ja kohteen tunnistusta. Tarkeaa jos verkossa on
useampia DP-mastersysteemeja tai Profinet 10 -systeemeja. (6, kpl 5 s.
7)

- F-DB / F-FB. F-funktio ja F-DB yksikéiden numeroalueet, jotka
turvaohjelman kdaannoksessa luodaan automaattisesti kayttajan tekemien

ohjelmien- ja tiedostoyksikdiden liséksi. (6, kpl 5s. 7.)

- F local data. Lokaalidatatavujen maara aikakeskeytys-OB:ssa, jossa
turvaohjelma on sidottu CPU:n kokonaisohjelmaan. Turvaohjelman
lokaalidatan tarve on vahintddn 330 tavua, joka generoidaan
automaattisesti  F-yksikoistd. Jos lokaalidatan tarve ylittaa téhén
maadritetyn maksimirajan, kaytetdan automaattisesti generoiduissa F-
yksikdissa lokaalidatan rinnalla muuttujia tiedostoyksikdista, jotka
generoidaan vasta ajonaikana. Tasta johtuen turvaohjelmien kierrosaika
pidentyy seka laitoksen turvatoimintojen reaktioaika kasvaa. (6, kpl 5 s.
8.)
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r B
Properties - CPU 315F-2 PN/DP - (R0/S2) -

Cycle/Clock Memary I Retentive Memory I Intemupts I Time-of-Day Intemupts I Cyclic Intemupts

General I Startup I Synchronous Cycle Intemmupts
Diagnostics/Clock I Protection I Communication F Parameters | Web
Parameter | Walue .
- 3 P I

[£] Safety mode can be deactivated

I—[§| Base for PROFlsafe addresses 2000

(Z] from [DE) 545
[Z] upta (DB) g3z
F function blocks
[Z] fram [FB) 272
[Z] upta (FB) 340

L[] Siee 932

Coce |t

N ——— =

KUVA 6. CPU:n turvaparametrit

HW Configissa on korttien asetuksista (kuva 7) maaritettdva DIP-kytkimien
asetukset. Siina kortin kohdeosoite annetaan binaariesityksend, jonka on
vastattava korttiyksikon takana olevien DIP-osoitekytkimien bittikuviota. Taméa

on tehtava ennen kortin asentamista.

r B
Properties - FDO10xDC24V/2A - (RO/S6) [

General I Addresses Parameters | Identification I

Parameters Yalug
=143 Parameters
[£] Operating mode Safety mode (SIL3)
F-parameters

-[Z] F_source_address 2000; CPU 315F-2 SAMMUTUS
-[Z] F_dest_address 1

[Z] DIP switch setting (9 te 0) 0000000001

L[Z] F-monitering time (ms) 1000

--[Z] Diagnostic interrupt

-[E] Maximum test time (s) 1000

-[Z] Behavior at CPU STOP Switch fail-safe value 0

-[£] Behavior after channel faults | Passivate the channel
#{_] Channels 0-4
#{_ Channels 5-9

e | e |

 S— —

KUVA 7. Korttiyksikén DIP-kytkimien asettaminen

19



Vakio ohjelmat koostuvat OB:ista, FB:ista, FC:ista ja DB:ista (kuva 8). OB1 on
paaohjelmalohko, jossa kayttdjan tekemat ohjelmat on kutsuttava, jollei niita
kutsuta missddan muualla OB:ista. OB:ita on useita erityyppisia, kuten
aikakeskeytyksellisid, joilla on helpoin tehda ohjelma jonka ei tarvitse suorittaa

itseaan kuin tietyin aikavalein. (7.)

Ohjelmat kirjoitetaan FB:hin ja FC:hin, jotka ovat muuten samanlaiset, mutta
FB:t muistavat viimeisimmat arvonsa. FB:ta kutsuttaessa ohjelma pyytaa
kayttajad luomaan instanssi DB:n, johon lohkoon tulevat ja lahtevat datat
kerataan. DB:t toimivat lohkoina, joihin voidaan tallentaa seké lukea dataa. (8, s.
265.)

Myds turvapuolella lohkot ovat paljolti samanlaisia kuin vakio ohjelmassa. F-FC
ja F-FB ovat kayttajan vapaasti ohjelmoitavissa olevia turvafunktioita. F-DB

turvapuolella oleva tiedosto globaalien tietojen tallentamiseen. (6, kpl 6 s. 3.)

Kayttajan luomien turvaohjelmien toiminnan takaamiseksi, Distributed Safety
-ohjelma generoi HW-Configin seka turvaohjelmien kdannoksen yhteydessa F-
systeemiyksikoita (SB) F-FB:n muodossa. Nama yksikét ovat virheiden
tunnistukseen ja vikareaktioiden varmistamiseen, jotta F-systeemin ajautuu

turvalliseen tilaan vikaantuessaan. (6, kpl 6 s. 3.)

Jokaiselle F-periferiakortille generoidaan HW-Configin kddnnotksen yhteydessa
F-periferia-DB. Se sisaltda kaikki kortin tilaa kuvaavat muuttujat, kuten

passivointi, diagnoositiedot ja kanavainformaatio. (6, kpl 6 s. 3.)
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KUVA 8. Ohjelma yksikét (6, kpl 6 s. 3)

Kuvassa 9 on kuvattuna turvaohjelman rakenne. F-Runtime groupit ovat
kutsuryhmid, joissa kutsutaan turvaohjelmia. Naitd on yleensa yksi tai kaksi,
joilla voidaan erottaa aikakriittiset ja ei-aikakriittiset turvatoiminnat. (6, kpl 6 s.
4.)

Jokaista kutsuryhmaa kutsutaan F-Call-funktiolla, jonka kayttaja lisaa

ohjelmointikielella F-Call ja jonka Distributed Safety generoi (6, kpl 6 s. 4).

KUVA 9. Turvaohjelman rakenne (6, kpl 6 s. 4)
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4 TYON SUORITUS

Tassa luvussa kasitellaan tyon etenemisen vaiheet molempien logiikoiden
suunnittelussa. Ensimmaisena kasitellaan Siemensin STEP 7
-ohjelmointitydkalulla tehdyt konfiguroinnit, kuten aseman luonti, logiikan IP-
osoitteen vaihtaminen, GSD-tiedoston asentaminen ja logiikan ohjelmointi.
Taman jalkeen on DP/DP-linkin toiminnan kuvaus ja konfigurointi. Kolmannessa

luvussa kasitelladn viela Omronin logiikan konfigurointi ja yhteyksien luominen.
4.1 Siemens S7-300-turvalogiikka

Tybn ensimmaisessa vaiheessa avataan Siemensin logiikoiden ohjelmoimiseen
tarkoitettu STEP 7 -ohjelmointitydkalu ja luodaan uusi projekti. Projektiin
lisdtddn uusi asema, tassa tydssa Simatic 300, ja avataan sen alle ilmestyva
HW Config -tyokalu (kuva 10).

BP File Edit Inset PLC View Options Window Help Bp File Edit Insert PLC View Options Window Help
0= | 8% g || @ g %p o oBE|EE < No Fiter > Do |22 2 25 % ¥ < No Fiter > -|
EE=] - ooy | Simbaic name [ Tvpe =& NEOT_OULL_110714 Object name Symbolic name
E2T] t t ~ SIMATI EHE SIMATIC 300 Hardware: Station configuration
& Copy ErikdE WP | CPU 15F-2 SAMMU | [/ Cp 1er samm.. CRU
Paste csy | - PROFIB e 57 Program
- Industri @ Sources
Delete Del {28 Blocks
Tnsert New Object 3 SIMATIC 400 Station
PLC 3 SIMATIC 300 Station
Rename - SIMATIC H Station
Object Properties... Alt+Return HLSLSROEET
9 SIMATIC HMI-5Station

Other Station

SIMATIC S5
@ PG/PC
MPT
PROFIBUS
Industrial Ethernet
PTP

Foundation Fieldbus

57 Program

KUVA 10. Aseman luonti ja HW Config -tydkalun avaus

HW Configissa ensimmaisena on lisattdva asennuskisko, johon lisatdan kaikki

logiikkaan tulevat komponentit, kuten virtaldahde, CPU ja 1/O-kortit. Kaikki

logiikkaan tulevat komponentit 16ytyvat HW Configin luettelosta, josta ne vain

taytyy siirtdd asennuskiskoon (kuva 11). Tama vaihe on tarked, koska

kokoonpanon taytyy vastata HW Configissa myds oikeaa logiikkaa, jotta logiikan

ohjelmointi toimisi ja siihen saataisiin yhteys. Taman takia on hyva kayttaa
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apuna jo logiikan tilauksessa tehtya kokoonpanon suunnitelmaa, mikd myds

helpottaa oikeiden komponenttien [0ytamista luettelosta.

T8 FW Config - [SIMATIC 300 (Configaration) — OULATI18] =T ==
O Station Edit Inset PLC View Options Window Help HE
DEs-B §i S8l L =R

olx
DOUR Bt | atnil
[ [[ ps3075A 3
2 [T CPU 315F-2 SAMMUTUS Profie:  [Standard ]
X1 W ieioe PROFIBUS(1) DF master system (1)
x i SAMMUTUSLOGIRIA -, GEOGEUSIDY
x2pif [ Pat 1 42 PROFIBUS-PA
PROFINET 10
2P2R Port 2 % (1" OP/DH SIMATIC 300
L SIMATIC 400
- h s A
= SIMATIC PL Based Cortrol 300/400
7 124xDC28V -, SIMATIC PC Station
g I250C24V
5 AOGX1 7t
10 FAIGCI561 HART
il
<
5|0
Slot Modhde Order rumber Fimnare MP ackress | | address | O address | Comment
1 S 30754 [BES7 307-TEADT AAD
2 [|§] CPU 315F-2 SAMMUT|6ES7 315-2F414-08B0__[v3.2
w7 [ WEE P
sz (T4 ST IR T
s [§ A T
A ] P 7
| e [BES7 321 1BLO0-0640 [
5 ([ DOTRDC20V/EA |55y 222 1EADT0AAD (K]
O10DC24V72 |BEST 26:26F11-08E 120,125 [120..125
7| [§ Foize0C2A [BES7 326-1BK 02088 [100..103_[100..103
g 2IDC2A [GES7 326-1BK 02008 70119 [110..713
g [6E57 332 5HDOT 08 00..607
70| [§ FAIBASEHART [BES7 336 4GE 00046 500515 __[500..50
il
PROFIBLIS-DP slaves for SIMATIC 57, M7, and C7 (ditibuted rack) E
Press Fl to get Help.
— ———

KUVA 11. Komponenttien lisdys HW Configiin

CPU:n lisayksessa ohjelma kysyy CPU:n IP-osoitetta, jolla logiikkaan saadaan

yhteys Ethernetin valityksella. IP-osoite on mahdollista vaihtaa myéhemmin Edit
Ethernet Noden kautta.

DP/DP-linkkia varten on luotava CPU:n alla olevaan MPI/DP:hen Profibus DP

-vayla lisaamalla Master System (kuva 12). Linkki on tdman jalkeen mahdollista

lisatd vaylaan. Linkin toiminnasta enemman kappaleessa 4.2 DP/DP-linkkin

toiminta.
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=(0) UR
I

Copy CtrleC
Paste Ctrl+V
3 Insert Multi-Controller Device
15 Replace Object...
001
204 Add Master System
FDIi  Disconnect Master System
g L Master System Isochi s Mod:
= o Master System Isochronous Mode
0 FAIE Insert PROFINET IO System
n Disconnect PROFINET 10 System
PROFINET 10 Domain Management...

PROFINET 10 Topology..
PROFINET 10 Isochronous mode

Specify Module..
Delete Del

GoTe >
Order rurbe .
RS Filter Assigned Modules

AHHUTI 6ES2R 1522 Moniter/Medify

i | Edit Symbols

Object Properties... Alt+Return
Open Object With... Ctri+Alt+ O
Change Access »
Assign Asset ID...

Product Support Information Ctrl-F2
FAQs Ctrl-F7
Find Manual Ctrl+F6

Start Device Tool

KUVA 12. Profibus DP -vaylan lisays DP/DP-linkille

Kaikki logiikat joihin on mahdollista luoda Ethernet-yhteys, siséaltavat
tehdasasetuksissaan jonkin IP-osoitteen, joka on syyta vaihtaa. Seuraavaksi on
esitetty vaiheittain IP-osoitteen vaihtaminen, jota varten on ensin avattava Edit
Ethernet Node -ikkuna (kuvat 13 ja 14).

m HW Config
E“I Station Edit  Insert View Options Window Help
0= 2 B & Download... Ctrl+L
| Uplozad...
_: Download Module Identification...

Upload Module Identification to PG...

Faulty Modules... PROFIBUS(1). DF master system (1)
Meodule Information... Ctrl+D

Operating Mode... Crl+I

Clear/Reset...

Set Time of Day...

Menitor/Modify
Update Firmware...

Save Device Name to Memory Card...

Ethernet 3 Edit Ethernet Node

4 PROFIBUS 4 Verify Device Name...

Save Service Data... Assign Device Name...

KUVA 13. Logiikan IP-osoitteen vaihto 1/4
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Edit Ethernet Node =5

Ethernet node:
Nodes accessible online

MALC address: Browse

Set IP canfiguration

¢ Use IP parameters

Gateway

IP addr
U CREEES % Do nat use router
Subnet mask; " Use router
" Obtain IP address from a DHCF server
|dentified by
= o @)
Client D [

Assign device name

Device name:

Reset to factory seftings

[ o= |
Close Help

KUVA 14. Logiikan IP-osoitteen vaihto 2/4

Kuvan 14 ikkunasta valitaan Browse, joka avaa kuvan 15 ikkunan ja hakee

logiikan osoitteen, uusissa logiikoissa tehdasasetuksissa maaritetyn.

Browse Network - 1 Nodes

[v Fast search

4 1

Elazh MAC address: 28-63-36-06-22-19

'

Cancel | Help | IJ

KUVA 15. Logiikan IP-osoitteen vaihto 3/4

Klikkaamalla OK avautuu kuvan 16 nakyma, jossa on mahdollista vaihtaa
logiikan IP-osoite tai lisata reitittimen osoite, kuten tassé tydssa oli tarpeellista.

Muutosten jalkeen on vield Klikattava Assign IP Configuration, jotta uudet

asetukset astuisivat voimaan.
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Edit Ethernet Node

Ethernet node
Nodes accessible online

Browse.

MALC address: ‘28-53-35-05-22-1 k]

Set IP configuration

& Use IP parameters

Gateway
IP add
aneress 10.200.57.115 " Do not uss router
Subnet mask: 255,255.255.0 @ Use router
Address:  |10.200.57.1
" Obtain IP address from a DHCP server
|dentified by
= 3 Lo
Client 10: [
Assign IP Configuration
Assign device name
I | Devics name [sammuslogiika Assign Name |

Rieset to factory settings

Resat

Close Help

KUVA 16. Logiikan IP-osoitteen vaihto 4/4

IP-osoitteen vaihtamisen jalkeen luodaan logiikan ja PC:n vélille yhteys, jonka
muodostamiseen on useampia mahdollisuuksia. Tassa tydssa kaytetaan kahta

eri tyylia, USB/MPI-adapterin avulla seka Ethernet-kaapelin avulla.

Ensimmainen yhteyden luonti suoritetaan USB/MPI-adapterin avulla. Adapteri
kytketddn logiikkan ja PC:n vdlille, jonka jalkeen luodaan PG/PC-liitanta
valitsemalla STEP 7:std Options ja Set PG/PC Interface (kuva 17).

@FHE Edit Insert PLC View | Options | Window Help

D |87 & Customize... Ctrl+Alt+E

=) NEOT_DULU_050614
= SIMATIC 300
& [ CPU 31572 Mk
-z 57 Program
“{B] Sources
‘g3 Blacks

PSS PP P PP R P e e e e Bl e

Access Protection »

Change Log >

Text Libraries »
Language for Display Devices...

Manage Multilingual Texts 3

Rewire...

Run-Time Properties...

Compare Blocks...
Reference Data r
Define Global Data
Configure Network

Simulate Modules

Configure Process Diagnostics
Edit safety program
CAx Data r

Set PG/PC Interface...

KUVA 17. Set PG/PC Interface
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Avautui kuvan 18 ikkuna, josta valitaan PC Adapter.Auto, joka hakee
automaattisesti PC:n kayttaman portin adapterille.

Set PG/PC Interface Ié]

Access Path | LLDP / DCP | PNIO Adapter

Access Point of the Application:
STONLINE(STEP 7)  —» PC Adapter.Auto.1 J
(Standard for STEP 7)

Interface Parameter Assignment Used

[PC Adapter.Auto.1 Properties

(B Intel(R) Centrina(R) Advanced-N 62 »
PC Adapter.futo.1

B PC Adapter MP1.1
[BEIFC Adapter.PPI1 -

4 n 3

{Automatic parameter assignment of your
PC Adapter for MPI/PROFIBUS networks
sending bus parameter message frames)

Interfaces

Add/Remove: Select...
Cancel Help
KUVA 18. PG/PC-liitannan valinta USB/MPI-adapterille

Taman jalkeen on mahdollista ladata laitteen kokoonpano HW Configista itse
logiikkaan. Myo6s ohjelmien lataaminen on mahdollista, kun valitsee ladattavat

tiedostot ja sen jalkeen Download.

Latauksen jalkeen vaihdetaan yhteys Ethernetille. Yhteyden muodostaminen
tapahtuu samalla tavalla kuin adapterilla, mutta valitaan PG/PC Interfacesta PC
adapterin sijasta Gigabit Network Connection. TCPIP.Auto (kuva 19).

Set PG/PC Interface &J

Access Path | LLDP / DCP | PNIO Adapter

Access Point of the Application:
STOMLINE(STEP7)  —> Intel(R) 82573LM Gigabit Networkc Cc-nmJ
{Standard for STEP 7)

Inteface Parameter Assignment Used:

| ntel(R) 82573LM Gigabit Network Connect Properties. ..
Inte!{R) 82573LM Gigabit Network = Diagnostis...

[ Int=4(R) 82575LM Gigabit Network C

(B Int=(R) 82579LM Gigabit Network C
(B8 Intel(R) Centrina(R) Advanced-N 62

4 n F

(Parameter assigment forthe |E-PG access
to your NDIS CPs with TCP/IP Protocol
(RFC-1006))

Interfaces

Add/Remove: Select
Cancel Help

KUVA 19. PG/PC-liitannan valinta Ethernetille
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Taméan jalkeen on vieldA muutettava PC:n IP-osoite samalle osoitealueelle
logiikan kanssa. Esimerkiksi jos logiikan IP-osoite on 10.10.10.5, PC:n osoite
voisi olla 10.10.10.4. Nyt yhteyden muodostaminen on mahdollista Ethernetin

valityksella.

Seuraavaksi suoritetaan GSD-tiedoston asentaminen. GSD-tiedosto on
luettavissa oleva ASCII-tekstitiedosto, joka siséltaa seka vyleiset etta
laitekohtaiset viestinnan tekniset maarittelyt (9). GSD-tiedostoa tarvitaan
DP/DP-linkin konfigurointia varten, jonka voi ladata Siemensin sivulta (10).
Tiedosto on pakattu, joten se taytyy purkaa johonkin kansioon ennen

asentamisen aloittamista.

GSD-tiedosto asennetaan STEP 7 -ohjelmaan avaamalla ensin tyhja HW Config
-ikkuna. Options-painikkeen alta valitaan Install GSD File, joka avaa kuvan 20
ikkunan. lkkunassa valitaan kansion polku, johon GSD-tiedosto on purettu. Kun
polku on luotu, avautuu ikkunaan erikieliset GSD-tiedostot, joista valitaan

englanninkielinen versio ja painetaan Install.

Install GSD Files s
-

Install GSD Files: fram the directory |

CAPROJEETITSMEOTAMEDT Dulu 5 ammutushGSD-File Browse ...
File Feleaze | Wersion | Languages |
s018070.gzs Spanish
si018070.gsi -~ Italian
zi018070.gzg - German
si018070 gsf - French

#i018070.0se - English

‘DF'.-"DF' Coupler, Release 2 [BESY 158-04D01-0<A0): Coupler for 2 PROFIBUS DP networks, IP20 up to 12 Mbps

Install | Show Lag Select Al Deselect Al |

KUVA 20. GSD-tiedostojen asennus

Asennuksen jalkeen paivitetaan viel& Hardware Catalog, valitsemalla Options-
painikkeen alta Update catalog. Tama paivittaa GSD-tiedoston maarittdman
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DP/DP-linkin luetteloon, josta se voidaan lisata projektiin. GSD-tiedosto nakyy
nyt DP/DP-linkin asetuksissa (kuva 21).

- -
Properties - DP slave @

General | Parameter Assignment

Module
Order number: GEST 158-0AD0T-0XAD GSDfile fype file): 51018070.GSE
Famity: Gateway

DP slave type: DP/DP Coupler, Releasze 2

Designation: DFP/DF Coupler, Release 2

Addresses Node/Master System
Diagnostic address: 2043 EROFIBUS... 11

|D P master system (1)

SYNC/FREEZE Capabilities
7 7 ¥ Watchdog

Comment:

Cancel | Help |

KUVA 21. GSD-tiedosto DP/DP-linkin asetuksissa

Logiikan ohjelmointi tehddan STEP 7 -ohjelmointitytkalulla, jossa
ohjelmointikielena kaytetddn FBD:t4, LAD tai STL:4& (kuva 22). Ohjelmat
tehdaan ohjelmalohkoihin (kuva 24), joissa maaritetddn haluttu toiminto, kuten
venttiilin avautuminen tietyin ehdoin. Ohjelmat tehdaan jarjestelman toiminnan
kuvauksen mukaan, jotta ne olisivat halutun laiset. Tuloina ja lahtdina kaytetaan
I/O-listassa (liite 3) maaritettyja osoitteita, jotta lahdoilla ohjattaisiin oikeaa

laitetta ja tilatiedot tulisivat oikeasta paikasta.
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B Network 5: Title:
MOVE
M0
||-_:\--_ _||
"MO.1" —EN OUT —QWeed
MOVE
DB11.DEW40 —IN ENC EN OUT —QWea2
MOVE
DBl1.DBW42 —IN ENC EN OUT —QWe64d
DB11.DBW44 —IN ENC [~
H Wetwork 6 : caw CMECNILLE
L "SIIRTC FC - DB".DB1l DBW46 DB11.DBW46 -- TE4Z2 MITTAUSARVC
CAW
T oW 666
L "SIIRTC FC - DB".DB11_DEW48 DB11.DEW4E -—- PE36 MITTAUSARVC
CAW
T QW bod

KUVA 22. Esimerkki ohjelmointikielista, ylempi FBD:ta ja alempi STL:aa

I/O-listan ensimmaisellda sivulla on normaali digitaalitulokortti, jossa on
venttiileiden tilatiedot. Toisella sivulla on digitaalilahtokortti, jonka ensimmainen
osoite on kaytetty sammutuslogiikan hairio -tiedolle. Kolmannella sivulla on
digitaaliturval&htokortti, jossa on sammutusjarjestelman venttiileiden Y170—
Y174 START-kasky. Sivulle nelja ja viisi on digitaaliturvatulokortti, jolta
sammutuslogiikka saa venttileiden AUTO-asentotiedon sekd kaikkien
ilmaisimien ja vaahdotuspainikkeiden tilatiedot. Toinen korteista on varakortti ja
on siksi tyhjana. Kuudennella sivulla on analogialahtokortti, jolla ohjataan Y170
saatoventtiilida. Seitsemannella sivulla on analogiaturvatulokortti, jolla on paine
ja lampdotilamittaukset. Viimeisilla sivuilla on couplerin tiedonsiirtotaulukko, josta
voi ndhda mitd sammutus logiikan ja Omronin logiikkan ohjaaman valvomon

valilla siirretaan.

Ohjelmalohkot lisatd&n samalla tavalla vakio- kuin turvapuolellakin (kuva 23).
Klikataan oikealla hiirenpainikkeella Blocks-kansion paalta ja liikutetaan hiiri
Insert New Objectin pé&élle ja valitaan haluttu lohko. Valinnan jalkeen avautuu
Properties-ikkuna, jossa lohkolle annetaan nimi ja valitaan ohjelmointikieli.

Turvalohkoille ohjelmointikieleksi valitaan jokin F-alkuisista.
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4 SIMATIC Manager - [OUL41114 — CAPROJEKTIT\NEOT\NEOT Oulu Semmutus\Ohjelmat $7\0ul41114]

£ File Edit Inset PLC View Options Window Help
0= a7 % B g |2 %5 < No Fiter > A R@RE BB M8

o414 | Oibject name Symholic name | Created in language | Size in the work me__| Type | Version (Header) | Name [Header) | Unlinked

SIMATIC 200 28 5ystem data — 5DB
CPU RGF2 34MMU g g CYCLE FED 118 Digarization Black 0.1
43 0B35S CYC_INTS FBD 92 Organization Block 0.1
o 0850 CYCL_FLT FED 3 OrgsnizatonBlock 01
L nnes L ELT FED 38 OiganizationBlock 01
Cut Cerl+X FED 38 Digarization Block 01
Copy Ctrl+C FED 38 Organization Black 01
Paste Ctrl+V FBp Properties - Function
FED
Delete Del FFED General - Part 1 | General - Fart 2 | Calls | Atsbuses |
F-FRO
Insert New Object 3 Organization Block Name: lmi
PLC » Function Block Symbolic: Name Fc
Function
Rewire... Symbol Comment [
Compare Blocks... el
Data Type Created in Language: FED -
Reference Data » i S
Check Block Consistency... Varizble Table S{:J:lgjmm
; FETL et TANEOT Oulu Semmutus'Ohielmat S7:0u1411
Print 4 FSTL Interface
Rename 2 F-STL Date created 11/25/2014 01:36:02 PM
: . FSTL Last modffied 11/25/2014 01:36:02 FM 11/25/2014 01:36:02 PM
Object Properties... Alt+Retum FaTL
Special Object Propertics 5 FsTL Commert: 2
B FEZE FELOCE F-STL
3 FB261 FBLOCK_3 F5TL )
o3 FE262 FBLOCK_4 FSTL
FE283 FELOCK 5 FSTL
E Fo1 YLEISET FED ﬂ ﬁ
o Fr2 ANALOGIA MITTAUKSET  FBD -

KUVA 23. Ohjelmointilohkojen lisddminen

Kuvassa 24 on ylimmaisena lohkona logiikan p&aaohjelma, jossa kaikki
ohjelmalohkot on kutsuttava ohjelmakiertoon. Jos Ilohkoja ei kutsuta
paaohjelmassa tai aikakeskeytysohjelmassa, ne eivat voi toimia eika logiikka

tassa tapauksessa suorita lohkoissa méaaritettyja toimintoja.

& SIMATIC Manager - [OU141114 -- CAPROJEKTIT\NEOT\NEOT Oulu Sammutus\Ohjelmat S7\Oul41114] ==
8 File Edit Inset PLC View Options Window Help REE
D& 807 & B dn2 % % < Mo Fiter > v REaRE 2B M
& Bp Ui Obiect rame Symbolic name | Crested in language [ Sizein the work me..._| Type | Version (Header) | Name (Header [ Uriiked Aubor | NonRetain Lostinerface o ~
- SMATIC 300 59 5ystem data - - SDB - - - - - - -
[l CPU 1SF-258MMU. | 5 0y CYILE FBD 118 Orgatization Block 0.1 - - - 02/15/1395 0
B S7Pogen 4 pg3s CYCINTS FED 92 DgarizalionBlock 011 E - E 12/1519% 04
B Souces = 0880 CYCLFLT FBD 38 Organization Block 0.1 - - - 02/15/139 04
@ o ueR 120 FLT1 FED 38 OigaricalionBlock 0.1 - - - 02/15/1936 04
o 0825 OBNL_FLT FED 3 DrgarizaionBlock 01 E - E 02/15/133 04
o086 RACK_FLT FED 38 DrgarizalionBlock 011 E - E 02/15/1936 04
o 0B100 COMPLETE RESTART FED 42 DrgarizalionBlock 011 E - E 02/15/1936 04
o 0B PROG_ERR FED 38 DwarizalionBlock 011 - - - 02/15/1336 04
o1 TURVADHJELMAT FFBD 208 Function Blosk: 01 - - - 011372014 08
o FBI0D F5 TURVAKORTIT FFED 172 Function Block. 01 E - E 12/16/201302 |
=] FS INPUTIT MERKKEREL.  FFBD 58 Function Block. 01 E - E 12/04/2013 01
B FS PALOILMDITURSET  FFBD 106 Funstion Block. 01 E - E 12/04/2013 01
o B3 F5 APMITTAUKSET FFED 350 Function Block. 01 12/0472013 01
o FBI07 FSVENTTILTYI71.4  FFBD 262 Function Block: 01 - - - 05/20/2014 02
g re17a FSCA FSTL 150 Functian Block. 10 FSCAL - DSAFETY1 - 11/06/2002 01
& Fa219 F_ACK 6L FSTL 38 Funchion Block. 10 F_ACK 6L E DSAFETY! -~ E 10/24/2006 0%
& o272 FI0_CGP FSTL 15744 Function Block. 12 FI0_CGP E DSAFETY! -~ E 07/08/2005 01
53 FR273 F_CTRLT FSTL 9334 Funcion Block. 16 F_CTRLY E DSAFETY1 E 08/23/2009 01
& Foz7a F_CTRL_2 FSTL 5552 Funcion Block. 15 F_CTAL_2 - DSAFETY1 - 11/10/2006 04
& Fa27s F_DIAG_N FSTL 984 Functian Block, 10 F_DIAG_N - DSAFETY1 - 08/02/2005 02
& o276 FISCA_| FSTL 532 Function Block 10 FISCA_| E DSAFETY! E 11/06/2002 01
g Fo277 FITON FSTL 632 Function Block 54 FaTs E FALGODTS E T2 07
&3 Fa278 FIACK_GL FSTL 118 Function Block. 10 FIACK_GL E DSAFETY1 E 10/24/2008 08
&2 Fa273 FBLOCK 1 FSTL 452 Function Block. 54 Famnz FALGODT - 114720407
& Fa2e0 FBLOCK_2 FSTL 152 Function Block: 54 Fanig - FALGODT - TR 7
& Fo281 FELOCK_3 FSTL 384 Function Block. 54 Fao1is E FALGODTS E 117147201807
& Fo2e2 FELOCK 4 FSTL 872 Function Block. 54 FilTta E FALGOD?S E 114201807
& o283 FELOCK 5 FSTL 1142 Function Block. 54 FaTib E FALGODTS E T2 07
[=3s) YLEISET FED 310 Function 01 PCS 0247201311
@z ANALOGIAMITTAUKSET  FBD 102 Function 01 - PCS - - T2 12
s VENTTILI Y170 OHIAUS  FED 14 Functian 01 - PCS - - 05/26/2014 02
=Yu k] SAMMUTUSTILA LAMPE .. FBD. 76 Funcion 01 E PCS - E 01/16/2014 0%
[=yan) MERVES! LAMPOTILA TE... FBD 64 Funchion 01 E PCS - E 01/16/2014 03
DI PAINEILMA MITTAUS FES6  FED 62 Funcion 01 E FCS - E 03/27/2013 01
DI MERIVESI PAINE FES7  FBD. 108 Function 01 - PCS - - o%2r/2m3m
= sl SIRTO FC - DB FED 1256 Funcion 01 - PCS - - 08/30/2013 12
o LR SIRTO DP/OP COUPLER  FBD. 674 Function 01 E PCS - E 08/30/2013 12
@i UNSCALE STL 24 Function 20 UNSCALE E SEA - E 10/14/1996 01
g FCALL FLALL 558 Function 54 Fa007a E FALGODTS E 10/01/2013 08
&2 0B1 FB1 TURVAOHIELMA FDB 3 Instance datablock.. 0.0 Fa0001 FALGODTS s 011372014 08
S 0EN SIRTO FC DB 08 100 DataBlock 01 - PCS - - o m
= 0Bat Y170 0HJAUS DB 08 162 Instance datablock.. 0.0 E sMaTIC E 07221936 07
‘ m v« m »

Press F1 to get Help Intel(R) Centrino(R) Advanced-N 620
—— —

KUVA 24. Ohjelmalohkot STEP 7:ssa
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Monissa ohjelmalohkoista siirretaan ohjaustieto DB-lohkon muistiin, joka
helpottaa datan kasittelya. Tassd tydossa on keratty kaikkien venttiileiden
tilatiedot yhteen DB-lohkoon, jolloin niiden siirtdminen DP/DP-linkin kautta
Omronin logiikalle voidaan suorittaa yksinkertaisemmin. Kuvassa 25 on
oikeanpuoleisessa ikkunassa auki ohjelmalohko, jossa siirretdan venttiilin Y170
kasi-ohjaustieto 10.2 DB11-lohkon osoitteeseen 0.0. Kuvan
vasemmanpuoleisessa ikkunassa on auki DB11-lohko, johon venttiileiden tiedot
on keratty. Kuvassa 22 ndkee kuinka DB1l-lohkon tietoja siirretaéan linkin

lahtotietoihin sana kerrallaan.

4 DBI1 -- "SIRTO FC - DB" -- NEOT_OULU_0S0614\SIMATIC 300\CPU 315F-2 SAMMUTUS\..\... [ = |[ & |[ 5% | | 43 FCS1 - "SIRTO FC - DB" -- NEOT_OULU_0S06141SIMATIC 300\CPU 315F-2 SAMMUTUS\.. \FC51 = ]=]
Address [Name Type Initial value [Comment = | Contents Of: 'Environment\Interface' ‘

0.0 STRUCT |58 toezrace = [ [rwane B

+0.0| [p811_00 BOOL FALSE ¥170 KiSI

+0.1| [pB11_01 BOOL FALSE ¥170 AUTO B SNE: v170 vaasporTUSVENTTIILT

+0.2| |pa11_02 BOOL FALSE Y170 OHJAUS

+0.3| [ps11_03 500L FALSE Y170 RITNNT &

+0.4| [pB11_04 BOOL FALSE ¥170 BUKI

+0.5| [pa11_os BOOL FALSE ¥170 HAIRIO B

+0.6| |pa11 06 BOOL FALSE

+0.7| [p511_07 BOOL FALSE

+1.0| [p811_10 BOOL FALSE ¥171 KisI ¥170 RASI

+1.1| |pB11_11 BOOL FALSE Y171 AUTO "SIIRTO

+1.2| |ps11 12 BOOL FALSE ¥171 CHJAUS FDCB,,’

+1.3| [pa11_13 BOOL FALSE ¥171 KIINNI DBI1 00

+1.4| [pB11_14 BOOL FALSE ¥171 AURI =

+1.5| [pa11_15 BOOL FALSE ¥171 HAIRIO

+1.6| |pa11 16 BOOL FALSE

+1.7| [p811_17 BOOL FALSE - - 3

+2.0| [p811_20 BOOL FALSE ¥172 KASI

+2.1| [pa11_21 BOOL FALSE Y172 AUTO

+2.2| [ps11_22 BOOL FALSE ¥172 OHJAUS .

+2.3| [pB11_23 BOOL FALSE ¥172 KIINNI DB11 01

+2.4| [D311 24 BOOL FALSE ¥172 AUKI — =

+2.5| [pa11_25 BOOL FALSE ¥172 HAIRIO

+2.6| [ps11 26 BOOL FALSE - - 11.

+2.7| [pB11_27 BOOL FALSE - -

+3.0| [p11_30 BOOL FALSE ¥173 KASI - & S -

v « D

KUVA 25. Ohjausten siirto DB-lohkoon

Kuvassa 26 on esimerkki turvaohjelmien kutsusta. Turvaohjelmien kutsut
tapahtuvat samalla tavalla kuin vakio-ohjelmienkin. Pienend erona on, ettei

turvaohjelmassa voi kutsua muita lohkoja kuin turvalohkoja. (6, kpl 6 s. 8.)

B 1RG0 . TURVARORTIT

KUVA 26. Turvaohjelmien kutsu
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Turvaohjelmat kirjoitetaan joko FBD- tai LAD-kielilla. Turvaohjelmissa voi

kayttaa vakio operandeja, jotka turvaohjelma nakee ei-turvallisina operandeina

ja merkkaa ne maaritetylla varilla (kuva 27).

rﬁ‘.: LAD/STL/FBD - [FE100 -- "FS TURVAKORTIT" -- QUI411140\SIMATIC 3000\CPU 315F-2 SAMMUTUSA.. \FE100]

) File Edit Inset PLC Debug View [Options| Window Help

DEEE & % B
x|

B9 New network
-3 Bit logic

@-] Comparator
@-&5] Converter

[#-(g8] DB call

-5 Jumps

@-z1 Integer function
& Move

[-37 Program control
& Status bits

-Z Word logic

-0 FB blocks

-0 FC blocks

- fill Multiple instances
@ Libraries

Customize... Ctrl+Alt+E EI: { N2
Compare On-/Offline Partners onmenth\Interface’
EE= b r o]
Reference Data Customize @
Symbol Table Crrl+ Alt+T
Vi
& _our - Gereral View |STL | LAD/FBD | Block | Sources | Source Text |
& STAT & STAT View after Block Open
-4 TEMP @ TEMP I~ Symbolic representation
[v Symbol information
With text color: - Select...

=29 [

[SRNetwork 15 EANAVAVIRHE FDI-RCRTTI SLOT 7 (VILRRU) T&

&

Sorting of selection list by
¥ Block/network commerts
¥ Optimized display of r
I Address identification
2
2
‘With background color:

Mot failsafe addresses:
(s Expand all networks
" Collapse all networks

View for Block Types

Logic Blocks

[V Automatic symbol selection for LAD/FBD)

Symbal hd

etwork comment

Select...

Data Blocks:

|Created in Language ~| | Declaration View ~|
Program Blement Overview

Project Libraries

‘Type and number j ‘Type and number j

Cancel Help

KUVA 27. Ei-turvallisten operandien nakyvyys

Vaikka turvaohjelmissa voidaan kayttda vakio-operandeja, niita ei saa kayttaa

turvatoiminnan

perumiseen, Kk

uten turvavarmennetun

[A&hdbn  paalle

kytkemiseen (kuva 28). Jos vakio-operandia halutaan kayttda turvatoiminnon

ohjaamiseen, on se kytkettava loogisesti turvaoperandiin JA-portin kautta. (6,

kpl 6 s. 23.)
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KUVA 28. Yhteensopivuustarkastus (6, kpl 6 s. 23)

Kun ohjelmat on saatu valmiiksi, niin ennen niiden lataamista CPU:hun, pitaa
turvaohjelmat kaantdd. Ohjelmien kaantaminen suoritetaan avaamalla
STEP7:std Safety Program -tyOkalu (kuva 29) ja painamalla ikkunan oikeassa
laidassa olevaa Compilea. Jos kaannds on onnistunut, muuttuvat kuvaan
ympyroidyt tarkistuslukemat samoiksi, jonka jalkeen ohjelmat on mahdollista

ladata logiikkaan Download-painikkeesta.

Kaannos on tehtava joka kerta, kun turvaohjelmia on muutettu tai turvakorttien
parametreja on muutettu HW Configista. Joka kaannodksesta tarkistuslukemat
vaihtuvat, josta on mahdollista tarkistaa, onko turvaohjelmiin tehty muutoksia

esimerkiksi kayttoonoton jalkeen. (6, kpl 6 s. 11.)
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Safety Program - NEOT_OULU_050614\SIMATIC 300\CPU 315F-2 SAMMUTUS\S7 Program [l

Offine }g,ﬂm |

Current mode:

Rack: 0 Slat 2

Collective signature of all F-blocks with F-attributes for the block. container. unkrovn
Collective signature of the safety pragram: ATEATTIT

Current compilation: 06/06/2014 01:43:42 PM

The safety program iz consistent.

F-blocks:
F-muntime/F -block. Symb. name Function in safety progra | Signatue Know-howp| = Compare. ‘
- Safety program L
- |, Feuntime group FC120 1 Pemission... |«
== Al Objects
E7 BE F-CALL F-CALL a184 Icd RN G
ﬁ' FB1 TURVADHJE... | F-program block ADCB [
& FE0 FS TURVAK... | F-FB 146E r
A
& rm FSINFUTIT ... | F-FB CCas I
| ez FS PALOILM... | F-FB 4124 r
E7 B FSAIMITTA | FFB FE - Dt g
| ret07 FSVENTTIIL... | F-FB 210 r
ﬁ' FB179 F_SCA_| F application block DECA Icd Loghock.
ﬁ' FB213 F_ACK_GL F application block 8812 ¥
ﬁ' FB272 F_I0_CGP F-system block ED&2 I~ - Print...

Close Help

KUVA 29. Turvaohjelmien kaantaminen

4.2 DP/DP-linkin toiminta

DP/DP-linkkia kaytetaan tilanteissa, joissa on tarpeellista saada siirrettya dataa
kahden Profibus DP -verkoon liitetyn isantélaitteen valilla. Suurin data maara,
joka linkilla voidaan siirtaéd verkkojen valilla, on 244 tavua tulotietona ja 244

tavua lahtotietona. (11, s. 13.)

Opinnaytetyossa linkki oli tarpeellinen, koska kayttoliittyma toimi Omronin
logiikalla ja itse sammutusjarjestelma toimi Siemensin S7-300-logiikalla. Linkin
avulla siis voidaan tuoda jarjestelman tilatietoja kayttéliittymé&an, jossa naiden
muutokset nakyvat ja niitd on helpompi valvoa. Kayttoliittyméasta myos voidaan
lahettaa tietoa kentalle, jolloin voidaan esimerkiksi ohjata jokin haluttu moottori

kayntiin, jos tama on kayttoliittymaan tehty mahdolliseksi.
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PG

S7-400 H H

=

TEE - G o =

57-300
L]

|/
B

DP/DP Coupler

ET 200X 57-300 ET 200S ET 200L Drive

KUVA 30. DP/DP-linkin esimerkkilitanta (11, s. 13)

Kuvasta 30 voi nahda esimerkkiliitannan, jossa on Siemensin S7-400- ja S7-
300-logiikat liitettynéa Profibus-verkkoon DP/DP-linkin valityksella. Kuvassa
nakyvan vaylan alapuolella olevat laitteet ovat iséntalaitteiden (S7-400 ja S7-
300) orjalaitteita, jotka eivat voi viestia linkin valityksella toiseen verkkoon, vaan

ainoastaan isantalaitteelleen.

Kuvassa 31 on tarkempi kuva linkist&, jossa on myos liittimien ja DIL-kytkimien

selitykset.
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Indicator LED=

DIL switch for natwork 1.(cf.  ——__
chapter 4.2)

OM: PROFIBUS address

network 1
OMN: Data validity indication
enabled for network 1~ |
ON: DP/DP Coupler is con-
nected to the power supply of
network 1

PROFIBUS DP connection ——
for network 1

Fower supply connection for __
network 1

Power supply connection for
network 2 ]

/
_]Erclcl_lﬁl

by means of STEP 7 on  —__|!

SF1

SIEMENS

DP1 DpP2
SF2 [ "B
| 84
BFt b @ =
Brz-F 8 A
= &
glont I 4 [
olome | 2 m
- - o
d__.p-"
q""'\-\-\_\_\_\__\_:: ADD'H:J_""'--
—— | Dia e
e e
TON 0N
X1 DP1 X2 DP2
|| )
o0 oo
%0 °a
o @ [+] e
BRI RNy
“‘“*~§ G} L+ ~
- (7]
@l e|(Ma
™ o
_ @! o | Ls >
[a]
l0/%|m ¢

DIL switch for network 2 (cf.
chapter/4.2)

ON: PROFIBUS address by
means of STEP ¥ on network

2
ON: Data validity indication
enabled for network 2

ON: DF/DP Coupler is con-
nected to the power supply of
network 2

FROFIBLIS DP connection
for network 2

KUVA 31. DP/DP-linkin liittimet ja merkkivalot (11, s. 15)

Linkki toimii erdanlaisena liittimena jarjestelmien valilla, jolloin jarjestelmien
valilla liikkuvan datan osoitteiden ei tarvitse olla samoja lahtopuolella kuin
tulopuolella. Jos esimerkiksi lahettavan verkon bitin osoite on 100.1, saman

tiedon osoite voi vastaanottavassa verkossa olla 3100.1.

Tietoalueet on peilattava jarjestelmiin siten, ettd toisen verkon lahtétieto on

toisen verkon tulotieto. Kuten kuvassa 32 nakyy, ylempi osoitealue on tulotietoa

varten,

lahtotieto. Nain tieto saadaan likkumaan verkkojen valilla iséntélaitteiden

tietAmatta toisistaan yhtaan mitaan.
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ﬂ:l [11] DP/DP Coupler, Release 2

Slot DF 1D ... | Order Number ¢ Designation | Addrezs | O Address Comment
1 Ed B4 Bytes Input E20..E83

2 128 B4 Buytes Output B20...683

3

F]

5

5

7

]

KUVA 32. DP/DP-linkin I/O-tietoalueet

DP/DP-linkki taytyy konfiguroida molempiin jarjestelmiin, jotta verkko tunnistaisi
sen. Linkki pitdd maarittdd molempien jarjestelmien kokoonpanoon, jolloin
logiikat tunnistavat sen omaksi laitteekseen (kuva 33). Lisaksi itse linkki
konfiguroidaan DIL-kytkimilla, jotta tiedot saataisiin likkumaan sen valityksella.

Kuvasta 33 voi nahda, ettd DP/DP-linkki on maaritetty S7-300-logiikalle
paikkaan 11, jolloin sen DIL-kytkimista on kaannettava ne kytkimet, jotta
numeroiden summaksi tulisi 11. Kuvasta 34 nakee, ettd oikean puoleisista
kytkimista on k&annetty 8, 2 ja 1 ON-asentoon. Sama on tehtdvd myos
vasemmalle puolelle, mutta summaksi on saatava 10, koska linkin osoitteeksi
on asetettu numero 10 Omronin logiikalle. Jotta linkki voisi kommunikoida

jarjestelmien valilla, on kytkimet kdannettava oikeaan asentoon.
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=0 UR
1 FS 3075A
2 CPU 315F-2 SAMMUTUS PROFIBUS(1): DP master system {1)
X7 MPLDF
Xz SAMMUTUSLOGUKIA L
X2PIR Port 7 @
X2P2R Por 2 '”'\mﬂz
3
4 [ Diz0czav
5 ] DOTeDC24V/05A
5 F IS
7 [| Foi&0C2aV
B ] Foizeczay
5 [§ FoOTBDC24V/2A
10 [| FAIGI58t HART
i

KUVA 33. DP/DP-linkki liitettyna STEP 7:n HW Configissa Profibus DP -vaylaan

KUVA 34. DP/DP-linkin DIL-kytkimet
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4.3 Omron CS1G-CPU43H-logiikka

Tyodssa suunniteltiin valvomoon kuva sammutusjarjestelmasta (lite 2), josta voi
nahdda sammutusjarjestelman venttilien asennot, huoneen lampétilan,

venttiileille tulevan instrumenttipaineen mittauksen seka jarjestelman halytykset.
Esimerkki jarjestelman toiminnasta:

Sammutusjarjestelman venttiilin tilatieto tulee sammutuslogiikkaan (S7-300
CPU 315F-2 PN/DP), josta logiikka siirtaa tiedan DP/DP-linkin kautta Omronin
logiikalle, joka on yhteydessd Omronin valvomo ohjelmiston kanssa ja nayttaa

venttiilin tilan nayt6lla. Valvomosta muun muassa ohjataan lastausjarjestelman

pumppuja.

Valvomo tehtiin toimistolla Omronin logiikkkaan CS1G-CPU43H, joka ei ole
taysin sama kuin terminaalissa oleva, mutta kuuluu samaan logiikkasarjaan.
Tama mahdollistaa ohjelmien toimimisen testatulla tavalla myds terminaalissa

olevassa logiikassa, jolla jo ohjataan lastausjarjestelmaa seka VRU:ta.

CS1 on Omronin laajin logiikkaperhe, johon on mahdollista kytkea jopa 5120
digitaalista 1/0O-yksikk6d. Laajennuskehikoita on mahdollista kytkea jopa
seitseman yhteen keskusyksikkokehikkoon, jolloin I/O-yksikkojen
maksimimaaraksi tulee 80. Kehikkoihin on mahdollista asentaa digitaalisten ja
analogisten 1/0-yksikkdjen, ohjausyksikkdjen ja kommunikaatioyksikkdjen
yhdistelmia yli 200 laitteen valikoimasta. Suuren kaskykannan ja
toimintolohkokirjaston ansiosta, ohjelmat voidaan kirjoittaa hyvin tiiviiksi
kayttamalla 1EC 61131-3 -standardin mukaista rakenteellista tekstia ja
logiikkakielta. (12.)
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Omronin logiikoiden ohjelmointi tehddadn CX-Programmer-ohjelmalla, jossa

ohjelmat kirjoitetaan tikapuukaaviona (kuva 35).

S hHSVILKKU JATORVI
P_On HS_0K
|} 1[I H
Always ON Flag |HS YMS ASIA SET Set
SREENI || HALYTYS SREEN
Bit
HS_0K WILKKU
V- T
HS_KUITTAUS
|11 H
—__'EL' 5P RSET Resst
HS_0K SREENI || HALYTYS SREEN
L Bit

KUVA 35. CX-Programmer tikapuukaavio

Kuvassa 35 ohjataan hataseisautuksesta aiheutuvaa vilkkua ja torvea. Hatéa-
seis (HS_OK) on normaalisti 1. Kun HS_OK vaihtuu O:ksi, eli hata-seis-
painiketta on painettu, alkaa sireeni soida. Samalla myds vilkku syttyy. Kun
hata-seis kuitataan tai hata-seis (HS_OK) palaa takaisin 1:ksi, kuittaantuu
sireenin ohjaus ja se sammuu. Myods vilkku sammuu, kun hétéa-seis palaa

takaisin 1:ksi.

Ohjelmalisaykset sammutusjarjestelmélle tehddan jo kaytdossd olevaan
ohjelmaan. Toimistolla oleva logiikka on testauslogiikka ja Omronin logiikoihin ei
saa yhteytta Ethernetin valitykselld, jos ohjelma tai I/O Table poikkeaa logiikan
sisélla olevasta. Tasta johtuen ensimmaéinen yhteyden muodostus tehdaan

ohjelmointikaapelilla.

Ensimmaisena kun avataan projekti CX-Programmerilla, vaihdetaan PLC tyyppi.
Klikkaamalla PLC:n paaltd avautuu kuvan 36 ikkuna, josta valitaan PLC:n tyyppi
ja asetusten alta CPU:n tyyppi (kuva 37). Network tyypiksi valitaan Toolbus,
jotta yhteys saadaan ohjelmointikaapelilla. Toolbusin asetuksista (kuva 38)

valitaan viela Driver-vélilehdelta oikea portti kaapelille.
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Change PLC =3

— Device Mame

|OULU_PLCTT
— Device Tope

{Cs1G-H ~|  settings... |
— Metwork Type

| Taolbus Settings... |

— Comment

KUVA 36. PLC:n tyypin valinta

1 ] I Cancel | Help |

r ™
Device Type Settings [CSlGIﬂ"_ g
General |
—CPU Type

CPU43 A
[l — Total Program Area Size I
i [20K [Step] ~| T ReadOnly i
| |
[ — Expangion Memory I
|| |32KW [1 Bank] ;I " Read Only ||
Ll I
[ r File Memary i
I INone ;I [ Read Only i
I r Timer / Clock I

¥ Installed

Make Default |

oK | Cancel | Hep

KUVA 37. CPU:n tyypin valinta
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r o
MNetwork Settings [Toolbus] Iﬁ

Network ~ Driver l Modem |

Connection

Port Name:  |[BEIIEIN ~
Baud Rate: |15200 - Mone

¥ Baud Rate Auto-Detect

]

|

Make Default

OK | Cancel | Help | |

%

KUVA 38. Portin valinta Toolbus-asetuksista

PLC:n asetusten muokkausten jalkeen laitetaan ohjelma Online-tilaan logiikan

kanssa painamalla kuvaan 39 merkittya Work Online -painiketta.

3 OULU_PLC11 040614 - CX-Programmer - [OULU_PLCL [Symbaksi] o 0
[ File Edit View Inset PLC Progam Simultion Tools Window Help B EE
DEE R &R & B MwER 0T A b | %
=k I =3 o] TE | BB
DRRERPE g =29 &
==l [ Name [ Data Type Address / Value | RackLocati.. | Usage | Comment -
% OULU SHELL = CHANNEL aa Work PROFIBUS VAYLA VIKA!
B2 OULU_PLCLIICSIG-H) Offine] = CHANNEL a9 Work ODOTETAAN SULKEUTUMISTA
552 Symbols B BOOL 1529.00 Work  VIRHE PROFIBUS VAYLAKORTILLA
9 10 Table and Unit Setup . BOOL 32004 Work  AV232 Auki rja
Settings - BOOL 332006 Work  AV232 Kinni raja
< Memory - BOOL 5100.00 Work  SAMMUTUSLOGIKAN TURVAKORTTIEN KUITTAUS
5% Programs = CHANNEL D4t Work  VAIHTOVENTTILIT AUKI (D41-D46)
G SILLAT 00) = CHANNEL D51 Work TUOTEVENNTTILI KINNI (D51-DS6)
G TUTKAT (1) = CHANNEL D61 Work JUURIVENTTILI KINN (D61-D66)
% VRV 02 = CHANNEL Di50 Work SAILIO VALINTA MUISTIT (12 SANAA)
G SAATTOLAMMITYESET ©3) = CHANNEL Digs Work MONTAKO VARTTA AJOSSA 53
= CHANNEL 0950 Work  MODBUS REKISTERI
1F Function Blocks.
= CHANNEL D951 Work  MODBUS TALLENNUS REKISTERT
= CHANNEL 0952 Work MODBUS REKISTERIEN MAARA
= CHANNEL D1040 Work 51 EDELLINEN PINTA
= CHANNEL 1041 Work 52 EDELLINEN PINTA
= CHANNEL 1042 Work EDELLINEN PINTA 53
= CHANNEL 1043 Work EDELLINEN PINTA S4
= CHANNEL 1044 Work EDELLINEN PINTA 55
= CHANNEL D1045 Work EDELLINEN PINTA $6
Pyt = CHANNEL D1046 Work EDELLINEN PINTA 57 il
= PRr) rinst Work VIAVIARAINSI
A 2[PLCName | Name ~
OULUPLCIL ~ SAMM_
QULUPLCLL  SAMM_
OULUPLCIL  SAMM_
OULUPLCIL  SAMM_
OULUPLCIL  SAMM_
OULUPLCIL  SAMM_
QULUPLCLL  SAMM_
OULUPLCIL  SAMM_
ouLypLcil
ouLypLcil
OULUPLCIL  SIREENI
QULUPLCIL  HS OK
OULUPLCLL  HS PLE
el 1 0| LICI\E KT
For Help, press F1 OULU_PLCTI(Net0,Noded) - Offine Classic NUM

KUVA 39. Work Online -painike tyokalurivilla

Kun ohjelma menee Online-tilaan logiikan kanssa, on mahdollista muokata 1/0
Tablea (kuva 40). Koska ohjelma on jo kaytdssa, niin sen 1/0O Table sisaltaa
enemman kortteja kuin testilogiikka. Jotta logiikan Ethernet-kortin IP-osoitetta
pystytaan muokkaamaan, siirretadn se 1/0 Tablessa samalle paikalle, kuin se on

testi-logiikassakin.
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IP-osoite vaihdetaan Ethernet-kortille avaamalla kortti /0 Tablesta (kuva 41).
Kortille lisataéan myds reitittimen [P-osoite IP Router Table -ruutuun. Uudet

asetukset ladataan lopuksi logiikkaan valitsemalla Transfer (PC to Unit).

#T PLCIO Table - QULU_PLCIL

File Edit View Options Help

2] Slalw| s |o|e] ol Bl 4] o Sl

& Inner Board
& 10000] Main Rack
H T‘ 00 [0000] CSIW-ID261(DC Input Unit)
$- ¥ 01 [0004] CSIW-ID261(DC Input Unit)
L. § 02 [0008] CSIW-ID261(DC Input Unit)
i.-§] 03 [0012] CS1W-OD261(Transistor Output Unit)
i f 04 [0016] CS1W-OD261 (Transistor Output Unit)
i 05 [0020] CSIW-ID261(DC Input Unit)
- % 06 [0024] CSIW-ID261(DC Input Unit)
L.f 07 [2000] CS1W-ADOBL-VL (Analog Input Unit 8 points) (Occupancy : 1)(Unit : 0) (Out: 1, In: 9)
H T‘ 08 [1525] CS1W-PRM21 (PROFIBUS DP-V1 Master Unit) (Unit: 1)
L4 09 [1500] CS1W-ETN2L(ETNZIMode) (Ethemet Unit) (Unit : 0)
4 10028] Rack 01
-4, [0028] Rack 02

CS1G-CPU43H |Offline

KUVA 40. I/O Table -ikkuna

CS1W-ETNZ1(ETN21Mode) [Edit Parameters] L2 [om
Seiting | FINS/TCP | DNS | SMTP | POP | Mail Address | Mail Send | Mail Receive | Clock Auto Adustme 4 | »
Broadcast FINS/UDP Port FINS/TCP Port TCP/IP keep-glive
@ All1(4.385D) ¢ Default (9600) | | % Defaul (9600) | | [0 min. [0:defaut (120)]
" Al 0{4.2B5D) " User defined " User defined

IP Address 0 0 ’Tarforrnance of socket service
7 High Speed
10 .200. 57 .110 Conversion P

& Auto (dynamic) & Ado FINS/UDP Option

Sub-net Mask ' Destination IP is changed dynamically

" Auto (Static) " 10BASE-T
255.255.255. 0 " Combined " Destination IP is Not changed dynamically
[~ Enable CIDR " IP address table " ETN11 compatible mode
FTP IP Address Table IP Router Table

Login | 000.000.000.000 010.200.057.001
Password

Port No. ’D—
[0: Defaut(21)] 3 ] hs| el

| | | |
Set Defauits ok | canca |

KUVA 41. Ethernet-kortin asetukset

Seuraavaksi muutetaan Ethernet-kortin Routing Table. Sen muuttamiseksi on

avattava CX-Integrator-ohjelma. Ohjelman saa helposti auki, painamalla
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Ethernet-kortin paalta hiiren kakkospainikkeella -> Start Special Application ->
Start with Settings Inherited (kuva 42).

7 PLC IO Table - PORLPLCL = | B )

File Edit View Options Help

& Slilw blnle] @2 Blass| ] S
~§ CS1G-CPU43H

- Inner Board

=-@4 [0000] Main Rack

- $J 00 [0000] Empty Slot

£ 01[0000] Empty Slot

51 02 (0000] Empty Slot

£ 03[0000] Empty Slot

£ 04[0000] Empty Slot

-4 05 [0000] Empty Slot

£ 06 [1575] CSLW-ETNOL (Ethernet Unit) (Unit : 3)

- 07 [1550] CS1W-SLK21(SYSMAC LINK Unit) {Unit : 2)

£ 08 [1525] CSLW-PRM21(PROFIBUS DP-V1 Master Unit) (Unit : 1)

9
[-4g, [0000] Rack 01 G2
[-4ag [0000] Rack 02 Change / Cenfirm Units
Change Uit No
Unit Comment
SVSMAC BUS Master v
Unit Setup

Save Parameters

Load Parameters

T e v Startwith Settings Inherited

cut Chrbex Start Only

Copy CtrieC

Paste Ctrlsv

Delete

Unit Manufacturing information C516-CPU43H |Monitor

Unit Error Log

Hot Swap

KUVA 42. CX-Integratorin ja Routing Tablen k&ynnistys

Ohjelman avauduttua valitaan Tools -> Routing Table. Kun Routing Table
avautuu, valitaan Optionsista Transfer from PLC (kuva 43), jolloin logiikassa sen
hetkiset Routing Table -asetukset latautuvat ikkunaan (kuva 44).

i PLC Routing Table - FINS Local
File Edit | Options | Window Help
Ol & Always On Top
m Main View 3
-5 Transfer to PLC
- Transfer from PLC
- gy Delete Routing Table
E:‘ Activate Routing Table
-
- Deactivate Routing Table
-y Verify Routing Table
- gy Check Routing Table for errors
gy Automatic Metwork Search
-y
- gy Switching the target PLC
-y
- *  Mumber of Remote Netwaorks: Standard [20]
-y MNumber of Remote Networks: Expanded [64]
l IE:: Show File Information

KUVA 43. Routing Table, Transfer from PLC
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(B PLC Routing Table - FINS Localgy [E=SNEEN >
File Edit Options Window Help
0[S |E | S|4 2| BB =]

-4 CS1G-CPU43H

-l Unit 00(Ethemet)

i 2 ]5 e| 7|8 a|10[11[12[13|14]15
i1 gy Unit 02(SYSMAC LINK)

i} dgy Unit 03(Ethemet)

7 Unit04
- dggy Unit 05

+)-4agy Unit 06 226125025225
+-dagy Unit 07

[
[
[
&
E
[
[*
- dagy Unit 08
-4y Unit 09
[
[*
e
&
[
[*
&

+-dggy Unit 10

gy Unit 11

- dggy Unit 12

il dggy Unit 13

+-dgy Unit 14

gy Unit 15

- dggy Unit 225(Inner Board)
gy Unit 250(Built-in Ethernet Port) _{ l Local Network #57 J
gy Unit 252(PORT)
~dagy Unit 253(PRPHL)

siou I Hetwork I Main Viewl DverwewJ Table \u’iewl

TCS1GCPU43HI Netid), Node(01is connected,
~Target PLC [CS1G-CPU43H] Net{0).Node(0)

N-\ Information / 1K ]

|C51G-CPU43H |Network(0),Mode{0)  [Menitor |

KUVA 44. Routing Table, Ethernet-kortin osoite-alueen valinta

Vaihdetaan kuvassa 44 merkitty Local Network -numero IP-osoitetta
vastaavaksi. Logiikan IP-osoite on 10.200.57.110, joten Local Network on
vaihdettava 57:ksi. Uudet asetukset on vield ladattava takaisin logiikkaan

valitsemalla Options -> Transfer to PLC.

Viimeiseen vaiheeseen logiikan ja PC:n yhteys on katkaistava, jonka jalkeen
avataan PLC:n asetukset. Nyt Toolbus vaihdetaan Ethernetiin ja vaihdetaan
Ethernetin asetuksista IP-osoitteeksi logiikan IP-osoite (sama kuin Ethernet-
kortilla) (kuvat 45 ja 46).
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Change PLC
Device Mame
|OULU_PLCT
Device Tope
|CS1GH | i glings
Metwork Type
| Ethernet j Seftings...
Cornment
] | Cancel | Help

KUVA 45. Ethernetin valinta PLC:sta

Network Settings [Ethernet] @
Network Dri\-'er]
Workstation Node Number
IP Address Port Number
| 0 . 200 . 57 . 110 5600
OK | Cancel | Help |

KUVA 46. IP-osoitteen vaihto Ethernet-asetuksista

Naiden asetusten

jalkeen voidaan

valitykselld ja ladata ohjelmat logiikkaan.

Omronilla kaytetaan samaa GSD-tiedostoa kuin STEP 7:ssa. GSD-tiedoston
avulla maaritetaan Omronin 1/O-osoitteet, joihin DP/DP-linkki kirjoittaa tai joita
se lukee. GSD-tiedoston asentamiseksi avataan ensin CX-Programmerista 1/0O
Tablen kautta Profibous DP -kortti, valitsemalla Start with Settings Inherited,
samalla tavalla kuin Routing Table. Ohjelma avaa CX-ConfiguratorFDT-

apuohjelman, jonka oikeasta laidasta |6ytyy laiteluettelo (kuva 47).

logiikkaan yhteys Ethernetin



B9 Unnamed) () - CX-ConfiguratortOT C— ey =N0% X
Ele Edt View Device Tools Window Help
De@fzzvae

-G Whietwork
2 1> CSIW-PRI21 PROFIBUS DP-V1 Master”

OTH Name Version|
e

B 6INMQTRT AN0I7E 1m
12
1:

B BINMCATAATS 102

B CIXMXLCRTATSE 10

[

FDT Montor| Error Log.

00O

KUVA 47. Aloitusndkyma CX-Configurator-apuohjelmasta

GSD-tiedosto taytyy aluksi lisata laiteluetteloon valitsemalla Install Device
Description Files, josta haetaan GSD-tiedosto samasta kansiosta, johon se on
purettu. Laiteluettelo paivittyy haun jalkeen ja liséda luetteloon DP/DP Coupler,

Release 2:n (kuva 48).

Device Catalogue -~

gﬂwmzm:i DTM Name. Version D Vend: *
| Device Vendor 5
i) Device Classfication ;_Xm[!nve Version 1.2 2. Yasks
& 1) Protoccls & VEDHANLZPRT 1.00 2. OMR
£/ CIP CompoNen)| | & -3 PROFIBUS-DP INTERFACE CARD V1.0 2. YASK=
[} Profibus DPVD | | -5 PRT1-SCUT1 V3§ 2. OMR
[} Profious DPV1 | | . PRTT-COM Vi 1.. OMRy
[ Profilet 10 B PROFIBUS-DP INTERFACE CARD SI-P1 Version33 2. YASK
= OMRON TJ1-PRT vig 2. OMR
D OMRON CJTW-PRT21 v22 2. OMR
8\ W -PRM21 PROFIBUS DF-V1 Master V3:c 2. OMR
D JUSP-NS500 vio 2. Yask
2 Hostink V1.00 2.. OMR
[ GRTI-PRT SmartSice 1/0 Coupler 20 2. OMR
BGRTI-PNT SmartSice 1/0 Coupler v21 2. OMR
FBERTT-PNT 1.0 OMR
SBGRTI-CRT SmartSlice 110 1.0 2. OMR
D Fi50PRT vio 2. OMR
#® EDSPlaceholder 0.00 2. OMR
8 E3XCRT 1.02 2. OMR
K4 DP./DP Coupler, Release 2
F CS1W-PRM21 PROFIBUS Master Vi 2. OMR
B CS1W-PRM21 PROFIBUS DF-V1 Master V2:x¢ 2. OMR
[FHCS1W-PNT21 PROFINET I0 Controller 1.2 2. OMR
#PCRTIBOD0AIS1 101 2. OMR
#BCRTIBOD04IS 101 2. OMR
#BCRTIBODOZIS1 101 2. OMR
#CRTIBODI2IS 101 2. OMR
#BCRTIB-MD4/S1 1.0 2. OMR
SCRTIBMDO4IS 1.0 2. OMR
S CRTIBMD02/51 101 2. OMR
#CRTIB-MDO2)S 101 2. OMR
#BCRTIBD04IS-1 101 2. OMR .
< m ] v < n | 3
[ instel Device Descripton Fies.. | [ Update | [ Add Device |

KUVA 48. DP/DP-linkki lisattyna laiteluetteloon

Valitaan DP/DP Coupler laiteluettelosta ja painetaan Add Device, jolloin linkki

siirtyy Profibus DP -kortin alle ikkunan vasemmassa laidassa (kuva 49).
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0 C\PROJEKTIT\NEOT\NEGT Oulu SammutustProfibus\Oulu_DP-cpr2 - CX-ConfiguratorF DT |

File Edit View Device Tools

p
DeElacaavynelmlienl:

cEx

DTM Name Vewon  Date

B GWADRCRT-ANY 102 20111011

B GIKIMRIRT-A2007-E 103 2120105

B IGIKNXRCRT-AZ055 102 0111011

B ICIKNXRCRT-A2055-£ 103 20130105

B IGIAKNXRCRT-AZ0TS 102 20111011

B CADRCRTATSE 103 20130145

B 3GIKNXRCRTA2TI0 102 20111011

B CARCRTAZIOE 103 201301407

B 363X CRTA2150 102 20111011

B CUIDCCRTAZISLE 103 20120105

B T NX2CRT-A04 102 W1t10-11

B ICIKNXRCRT-AD04E 103 2130105

B IGIUNXRCRT-AL07 102 111011

B ICIKMXRCRT-A0T-E 103 2120105

B IGIXXRCRT-ALD1S 102 0111011

B ICIKNXRCRTADTSE 103 20130105

B IGIAKNXRCRT-AL2 102 20111011

$GDECRT-AL2E 103 20130105

3 3GIKNXRCRT A3 102 20111011

$GAXRCRTA0E 103 201301407

B 3G XRCRT 4040 102 20111011

B GAIXRCRT AL E 1.03 201201407

1B JCUKNXRCRT-ALDSS 102 2011011

B ICINMXRCRTALDSSE 103 2130105

B IGUKNXRCRT-ALTS 102 111011

B GIUMXRCRT-ADTSE 103 2120105

B IGIKIXRIRT-ALTI0 102 0111011

B ICIKIMRIRTACTIOE 103 20130105

B IGIKNXRCRT-ALTE0 102 0111011

B GUDECRT-ALIS0E 103 20130105

 GICDRCRTABOI_A2001 102 20111011

i i J B

[ instal Devies Descrpton iks... | [ Update | | 4dé Deviee
Error Log X
#DT Monitor| Error Log

| [ user: Administrator | [ | [ ][]

KUVA 49. DP/DP-linkki lisattyna Profibus DP -kortin alle

Linkin I/0O-aluetta muokataan avaamalla linkin asetukset. I/0O-alueen on oltava
peilikuva STEP 7:ssa maaritetyista linkin I/O-alueesta (kuva 50).

(57} IODevice:  DP/DP Coupler, Release 2 Device ID: 0x8070

Mo e e OMmRON

23 Cenfiguration

Available Modules:
General L1

e Module |1 Inputs Iu Outputs Io In/Qut Icmn Identier |~
Parameters Bytes Input 2 0 0 i1
Groups 4 Bytes Input 4 0 0 013
Extensions 2 Bytes Input 2 0 0 17
DPVL 16 Bytes Input 16 0 [] o1F
{23 Device Description 32 Bytes Input 2 o 0 0edD Be1F
Device 64 Bytes Input B4 0 [] 04D, B3F
50 64 Words Input 128 0 0 A0 QTP
1 Byte Output 0 1 0 (%1} -

e = =

Madule |_inputs | Outputs | inOut | Identiier |
64 Bytes Output 0 0 00, [3F
64 Bytes Inpt 6 0 0 04,037
Length of input/output data: 128 bytes (max. 488 bytes)
Length of input data: 64 bytes (max, 244bytes) =
Length of output data: 64 bytes (max. 244 bytes)
Number of modules: 2 (max. 16)

(o J[ ganct ][ sopy |[ nen |

KUVA 50. DP/DP-linkin 1/O-alue vrt. kuvaan 32

Linkin I/O-alueiden muokkauksen jalkeen, avataan Configuratorissa Profibus
DP -kortti (kuva 51). Input Allocation -valilehdessa maaritetaan linkiltd Omronin
Profibus DP -kortille tulevien tietojen ensimmainen osoite. Output Allocation -
valilehteen maaritetddn Omronilta linkille lIahtevien tietojen ensimmainen osoite.
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Kuvassa 51 on auki Output Allocation -valilehti. Valilehdestda nakee
ensimmaisen Omronilta linkille l&htevan tiedon osoitteen, joka on 5100. Jos
kuvaa vertaa kuvassa 32 maéaritettyihin linkin osoitealueisiin, niin Omronilta

tuleva tieto 5100 tulee linkin tulo-osoitteeseen 620.

<1> CS1W-PRM21 PROFIBUS DP-V1 Master - Configuration <CommDTMCOM:10> DP/DP Coupler, Release 2 - Corfiguration 4 P %

Device Setup | Master Setup | Bus Parameters  Siave Area | Advanced | oK
Output Alocation | input Allcation | Cancel

#Addr [ index_[ Device [ Module [sze [Type [Adar B =9 ‘

10 1 DP/DP Coupler Rele.. 64bytes output (Noocons 6 Bte CIOSI00

Output Area 1 Output Area 2

CIO:_| Module Name - CIO:_| Module Name
#10, B4bytes output (No consis... 3400
5101 B4 bytes o on:

7 e
5108 B4 bytes o
5109 B4 bytes o lo cor

n - B
Area: cio | Occupied:0032 Words Area cio | Occupied:0000 Words
Start Address: |5100 Start Address: | 3400
Length 100 Compress Length 100 Compress

3409

KUVA 51. Profibus DP -kortin I/O-alueiden maarittaminen

4.4 CX-Designer

CX-Designer on ohjelma, jolla voidaan Iuoda valvomokuvia Omronin
ohjelmoitaville logiikoille. Tassa opinnaytetydssa lisattiin
sammutusjarjestelmésta nékyma jo olemassa olevaan valvomoon (lite 2).
Tassa kappaleessa kaydaan lapi CX-Designerin perusominaisuuksia, joita on

myos kaytetty tyota tehdessa.

Valvomot yleensa sisaltavat useita nakymia eri osaprosesseista ja tasta johtuen
on erittain tarkeaa, ettd naiden nakymien valilla pystytdan liikkumaan helposti.
Tassakin tydssda sammutusjarjestelma tuli omalle ikkunalleen, joten on tarkeaa
ettd olemassa olevaan valvomoon lisdtddn nappi, josta sammutusjarjestelmén
ikkunaan péaéasee, ja sammutusjarjestelman ikkunaan nappi, josta péaasee
takaisin. Liitteessa 2 ikkunoiden valilla likkumiseen tarkoitetut napit on sijoitettu

vasempaan alalaitaan.
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Jotta valvomon ikkunoiden valilla voitaisiin likkua, on projektiin lisattava
Command Button. Napin asetuksista voidaan maarittdd vaihtuuko nakyma
nappia painettaessa jollekin tietylle sivulle tai kuten kuvassa 52 on tehty, etta

nappia painettaessa palataan edelliselle sivulle.

G OO

O file Edit Find Yiew BT Functional Qbjects Fixed Objects Tools Window Help = x
O DEH| 20 B8 hhbd DRSS 20| L2EXE [P o @ BERE| XD E e

tEEE3EEaHe Do 0x 6 o ARl w00 e @ W__-% =rs

Command Button - PBCD157

_ ——e ~ - =

< |[wa e =@ = O-([[e] — — 12 (6= 0| aslagaa<=
Genersl | Color/Shape | Label | Frame | Ficker | Wite | Password | Cortrol Flag | Macr | Size/Postion | Gt

Corterts No. [0 =] | No.of contents|i =] | Adress for swiching cor G| el el ] e el e [ el [] el ® @ [iF] o o ! B G R v @

Propct erkapace Objectcomment | -

e | smwrssoonn ol
)7:Halytykset

E“"” cour A oot = Button Shape
[ 0005:Haiytys historia S sereer € Rectange ¢ Crde Select Shape
] 0000:Actusniyts wERVES!
[ 0001HATASEIS " Speciied Screen
[ 0004:SAILOT s
(3 siLaT s

B dmouavorur @ (A e -89 ber
5107 PUMPUT Address set2
[ 0076:TUOTEPUMPLT
0002PAY_PUMPUT  Sclecton by Popup Menu Fleaisierd
507 LISAAINEET J——
* [ O012LISAAINE TAN .98 ¢
] 00T3TAMU_MIO_S © Forward
B Q0T&TANU_M31S
E gl_ﬂmﬂ—zﬁ—: I Wite Sereen No. when Pressing the button
. [ 0DBLISAAINEPUN Address Seit.
31 VRU
[ 0025:VRU_UUS
Bl 0026:MUPUNPRU P-261 iz

] 0027:ABSORBENT TULOPL
[l 0023:ABSORBENT LAHTOF HENY ‘
] 0025:GLYKOL PUMPPU P+
] 0032:VRU AIAASETURSE
] 0036:ABSORBENT LIC314
] 0034KARSUN TULO PICT0
1 OO3DVRU HALYTYKSET
] 0031:VRU DATALOG
] 0037:TYHIIO PANE PIC-25
] 0035.VRU DATA HISTORIA
] 0005:VRU RAJA-ASETUKSE

0010:VRU DATALOG 2 — - T~ Use As Default '—I
= Enrro - ¥ Display Etension Tabs Convert aoy [ oK Cancel Help
[ D006:SAATTOLAMMITYKSE . ALOI
. Ko = o
o : (<1 =3 T =
[=|[ou

Ready T [Xo H1V=108 %= 0V=1025  CommendButton __[NS-Runtime [ystemvedd [ [ NOM[

KUVA 52. Painonappi valvomon ikkunoiden valilla likkumiseen

Digitaalistentietojen valvomiseen kaytetdan Bit Lampua. Bit Lampulle
maaritetddn osoite, jonka mukaan se vaihtaa asentoaan (kuva 53). Bit Lampun
kuvioksi voi valita ohjelman tarjoamasta laajasta valikoimasta esimerkiksi
moottorin, lampun tai kuten tassa tydssa venttiilin. Venttiileille laitettiin kiinni-

tiedon merkiksi punainen vari ja auki-tiedon merkiksi vihrea (kuva 54).
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Bit Lamp - PLO036 - [

General | Color/Shape | Label | Frame | Ficker | Control Flag | Macro | Size/Postion

Object Comment ||
Address
Display Address  [PLC_10:05002.03 Set].

rcle
ectangle

Dot
[ ]Double-ine F
[l 5elect Shaps

I~ Uss As Defaut
¥ Display Extension Tabs

Convert \ Bpply \ oK Cancl \ Help \

KUVA 53. Bit Lampun osoitteen maarittaminen

Bit Lamp - PLO036 - ]
General  [CBior/SHapé || Label | Frame | Ficker | Control Flag | Macro | Size/Positon
ON Shape OFF Shape Select from
% Parts List
" Fe
I Display Type
 Preview
" Fie Name
Select Shapel | Select Shape2
| I
I
|
I~ Uss As Default
[ Display Extension Tabs Comven_ | oy | ok Concel | Heb |

KUVA 54. Bit Lampun kuvion maarittaminen

Venttiileille laitettiin myds Bit Lamput merkeiksi automaatti- ja kasiajosta, seka
venttiilin hairiosta. Bit Lampulla on mahdollista esittaad myos tekstia, joka vaihtuu
jos Bit Lampulle maaritetty osoite muuttaa tilaansa. Venttiileiden hairio-tilalle
tehtiin Bit Lamppu, joka on vihred nelid OK-tekstilla, kun venttiili on kunnossa.
Hairio-tilanteessa Bit Lamppu muuttuu punaiseksi nelioksi ja OK:n tilalle tulee H
(kuvat 55 ja 56).
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Bit Lamp - PLO039

Switch  [Typed

Label

General | Color/Shape  Label | Frame | Ficker | Corirol Flag | Macro | Size.Posiion |

~|  SwichSwmws [oFF  ~| _ ApelySimg

(Press

oK

Erter key to break aline )

Text Attribute

Text Attribute...

Fort Name
Fort Size:
Horizontal Scale
Fart Sty

Vertical Fosition
Herizontal Posttion:
Text Color:

™ Auto resize text

Agial

8

100
Bold
Center
Center

I Indirect Reference of Text Color

[sm.]

[v Switch Label for Address ON/OFF
-

T~ Use As Defadlt Comatt ‘
[ Display Extension Tabs Ove

‘ oK

Cancel |

Apply

Help ‘

KUVA 55. Bit Lampussa OK-teksti, kun venttiili ei ole hairio-tilassa

Bit Lamp - PLO03S — [
General | Color/Shape  Label | Frame | Ficker | Cortrol Flag | Macro | Size/Postion |
Switch | Typel - Switch Status (S I ~ Apply String
Label o i e ) [ o i
H Tex Attibute...
Fort Name Adal
Fort Size 3
Horizontal Scale: 100
Font Style: Bold
Vetical Postion: ~ Center
Horizontal Postion:  Center
Text Color: -
[ Auto resize text
I™ Indirect Reference of Text Color
' {
¥ Swich Label for Address ON/OFF
-
|
|
T~ Use As Defaut
¥ Dy Btersn Tbs | = = J[ =

KUVA 56. Bit Lampussa H-teksti, kun venttiili on hairi6-tilassa

Analogiamittauksille kaytetddn Numeral Display & Input -objektia, jossa
maaritetddn analogia-arvon tyyppi, montako numeroa kentédsséa naytetaén, onko
desimaaleja, vastaanotetun datan skaalaus ja kentdssd naytettavan datan
osoite (kuva 57). Jos analogiakenttdan halutaan syéttaa arvoja on Max/Min-
valilehdella maaritettava suurin ja pienin arvo jotka kenttd&n voidaan syottaa

(kuva 58).
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Numeral Display & Input - NUM0034 |
Cortrol Flag | Macro | Size/Posiion |
Genesl | Tet | Backgound | Keypsd | Frame | MaoMin | Ficker | Wit | Password |
Object Comment ||
Numeral Display Type
- Format Fill blank digis
Displary Type | Decimal - teger | 353 ™ with Zeroes
Storags Typs [ LINT{Unsigned 1 ward) - - lanore exceeded
[ =1 | Decmal [0 | =
Range
D- 65535 [~ Display commas
UnitdScale
Set UnidScale No. [ 1000=]  Sell. = S“f‘ﬁ O”;E‘
™ Indirect Specication of Uit&Scale No I Perform Max/Min Limit Check after
‘ Scale Conversion
M| Address Display on entry i
Address [PLC_10:05027 Setd [ Display input values by *

I~ Use As Defaut

% Display Extension Tabs oy | K Corcal | Hep |

KUVA 57. Numeral Display & Input asetukset

Numeral Display & Input - NUM0034 [
Control Fag } Macro Size/Postion
Genersl | Tewt Backgound | Keypad | Feme [ Ma0Win ™| Ficker | Wite | Password |

Range
0-65535
¥ Maimum Input Limit
 Value 100
(" Indirect Reference
¥ Minimum Ingut Limit
& Value 0
" Indrect Reference
I Watch Madmum Limit
(cl Jo

I c h
[~ Watch Minimum Limit

lf = Jo

Il ()

To specify a fixed value in hexadecimal, type "H" as 3 prefix.

[ Use As Default

¥ Display Extension Tabs Epply | OK Cancel ‘ Help |

KUVA 58. Max/Min-valilehti

Jarjestelman halytykset lisataan halytyslistaan, jota voi muokata avaamalla
Alarm/Event Setting -ikkunan paanakyman Common Settings -valilehdelta
(kuva 59). Klikkaamalla ikkunan vasemmasta laidasta Add, avautuu kuvan 60
nakyma, johon haluttu halytys-teksti kirjoitetaan ja annetaan osoite, jolla halytys

tulee. lkkunassa saadaan myds muokattua, halytys-tekstin vari, onko halytys
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kuinka tarked, kuuluuko halytys johonkin ryhmaan ja hypataanko jollekin tietylle

sivulle, kun halytys tulee voimaan.

Bt file Edit find View PT Functional Qbjects Fixed Objects Tooks Window Help sl x|

OEFEd DEH 2 BE hAhbADRE 2 & Ba B X B |[pcio -l A BERE | ARE M E &%

T@EE DB B[d@ 0o\ a3¢ o [ Sl T [0Cmen <] F BE e o BT bk
e o L LNl s — e aklan|a<las<
< | [Scaible Goth EEl_| —— = = - T FEE 0 e ae a<|as)E

Corteris No. [0 =] | No. of contents [T =] | Address for switching bl ® @ [l w2 e 5 i 3 2 v @

Project Workspace - x

e NEOT
@ Ham/Evert Settng
5

No.| sti Hessage Adaress Disp| o Aut[ switd aut| sav[ o[ oceu]

| Swich |Typed ) H=Figh Alarm M=Niddle Alarm L=Low Az E=Event

Data Log Seting 235 | OFF| SAMMUTUSLOGIKKA, HAIRIO V170 PLC_10.050000 ON |18 |ON [ON
42 Brokendine Graph Group Seting 237 | OFF | SAMMUTUSLOGIKKA, HAIRIG Y171 PLC_10:05000.1 ON |18 |ON |ON
B Data Block Seting 238 | OFF| SAMMUTUSLOGIIKKA, HAIRIO ¥172 PLC_10:05001.0 ON[18 [ON|ON
Document Table Setting 239 | OFF| SAMMUTUSLOGIKKA, HAIRIO Y173 PLC_10:050011 ON[19 [ON[ON
g Table Settin ARG = Dt
£5] Sirng Table Selting [l oror courternial| 745 GFF| SAMMUTUSLOGIKIA, HAIRIG Y174 PLC_10.050020 ON[7e_|ON|ON [E= ]

@ Password
otk Unt/Scale
[ Dislog Setting

Gy Symbol Table:

241 | OFF| SAMMUTUSLOGIIKKA, RKKO5 OHJAUSJAN |PLG_10:05002.0
242 | OFF| SAMMUTUSLOGIIKKA CPU SEIS-TILASSA | PLC_10:05002.1
243 | OFF| SAMMUTUSLOGIKKA, TURVAKORTILLA VIR| PLC_10:05007.0
244 | OFF| SAMMUTUSLOGIKKA, KINNIRAIA HAIRIG ¥| PLC_10.05008.0
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246 | OFF| SAMMUTUSLOGIIKKA, KINNIRAJA HAIRIO Y| PLC_10:05008.0
247 | OFF| SAMMUTUSLOGIIKKA, AUKIRAJA HAIRIO Y1 | PLC_10:05008.0
243 | OFF | SAMNUTUSLOGIIKKA, KINNIRAJA HAIRIO Y[ PLC_10:05008.0
249 | OFF| SAMMUTUSLOGIIKKA, AUKIRAJA HAIRIO Y1 | PLC_10:05008.0
250 | OFF| SAMNUTUSLOGIIKKA, KIINNIRAJA HAIRIG Y| PLC_10:05008.0
251 | OFF| SAMMUTUSLOGIIKKA, AUKIRAJA HAIRIO Y1 | PLC_10:05008.0
252 | OFF| SAMMUTUSLOGIIKKA, KINNIRAJA HAIRIO Y| PLC_10:05008.0
253 | OFF| SAMMUTUSLOGIIKKA, AUKIRAJA HAIRIO Y1 | PLC_10:05008.0
I 254 ﬁ SAMMUTUSLOGIIKKA, LIEKKI-LMAISIN ETE | PLC_10:05010.0
255 | OFF| SAMMUTUSLOGIIKKA. LIEKK\—\LMNS\V:VPD PLC 10:05010.0
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KUVA 59. Halytys-tekstit

r
AsmvEventDetails g 0 ===
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0
I™ Usethe String Table

Message  [SAMMUTUSLOGIIKKA, KIINNIRAJA HAIRIO Y171
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KUVA 60. Halytysten lisaaminen

Halytykset voi laittaa nékyviin erilliselle hélytys-sivulle, jolle on laitettava
Alarm/Event Summary & History -objekti. Objektille voi maarittdd nayttadkod se
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vain tietyn ryhman halytykset tai vain tapahtumat. Tassa tytssa halytys-sivulle
maaritettiin nakyviksi kaikki halytykset sekéa tapahtumat (kuva 61).

CX-Designer - 141114 - (0007 -a x
B¢ File Edit Find View PT Functional Objects Figed Objects Tools Window Help - el x
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KUVA 61. Halytyssivu

Sammutusjarjestelman sivun ylalaitaan laitettiin halytysrivi, Alarm/Event Display,
jolla haluttin nayttda vain sammutusjarjestelméan halytykset ja tapahtumat.

Halytysrivi nayttaéa vain viimeisimman halytyksen (kuva 62).

rAIann/EventDisplay—ALM.ﬂ_Zzam w. Al A =)

General |Flowir|g String | Text | Badﬂgmundl Frame | thcarl Password | Control Flagl Macro | Size/Posttion |

Object Comment | EETNANTE =

- Group ion i~ Display type
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¥ Evert
~ Date & Time Display Format Al /Evert Registration
Switch ITypeD *|  Apply To &l Labels
- Reaister Alarm/Evert (D). |
I Date [ dd Ay =]
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-~ Movement when Display Area is Pressed
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[¥ Erase Displayed Message

i
| T Use As Default

[+ Display Extension Tabs Apply | oK I Cancel Help

KUVA 62. Halytysrivin asetukset
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Valvomon siirtdminen tikulle ja siita lopulliselle valvomokoneelle tapahtuu PT

Transferin kautta. Klikataan CX-Designerin ylapalkista PT - Transfer -

Transfer [To PT] (kuva 63). Avautuu ikkuna jonka asetuksista on valittava

Memory Card ja valitaan milla asemalla USB-tikku on, jonka jalkeen OK ja

Transfer. Huom! Vaihtoehtoina on myds USB, mutta se tarkoittaa siirtoa USB-

johdolla. Kun projekti on siirtynyt tikulle, siirretd&n tikku valvomokoneelle ja

siirretaan projekti viela NS Loaderilla tikulta koneelle (kuva 64). Valvomonakyma

aukeaa siirron loputtua.
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KUVA 63. PT Transfer

Screen Data Transfer
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KUVA 64. Projektin siirto NS RunTimessa (19, s. 95)
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5 YHTEENVETO

Tassa tydssa suunniteltin sammutusvesijarjestelma North European Oil Traden
terminaaliin Oulun Vihredsaareen. Jarjestelméan tarkoituksena on sammuttaa
terminaalin alueella toimivien kohteiden tulipalo ja ehkaistd nain suurien
vahinkojen ja tapaturmien sattuminen. Jarjestelman sammutettaviin kohteisiin
kuuluu kaksi lastaussiltaa ja niiden toimilaitetilat, paatuote pumppaamo,
lisdainepumppaamo seka lastauskaasujen talteenottojarjestelma.

Sammutusjarjestelman sammutusvesi tulee kaupungin vesiverkosta.

Tulipalon sattuessa jarjestelma antaa palohalytyksen, jolloin kaynnistyy Oulun
kaupungin sataman palovesipumput, seka jarjestelman paaventtiili Y170 alkaa
avautumaan. Samaan aikaan paaventtiilin avautuessa, alkavat jarjestelméan
muut venttiilit Y171-Y174 sulkeutua, jattden kuitenkin sammutuskohteeseen
litetyn venttiilin auki. Kun sammutusvesi alkaa virtaamaan p&aventtiililta, se
alkaa pyorittamaan FireDos-sekoitusjarjestelmaa, joka sekoittaa veteen 1-3
%:a vaahtoa. Vesi-vaahtoseos jatkaa matkaansa putkistossa aina

sammutettavalle kohteelle saakka.

Tydssa suunniteltin - sammutusjarjestelmadn ohjaukset Siemensin S7-300
turvalogiikalle, sekd Omronin kayttolittyma, joka kommunikoi Siemenssin

logiikan kanssa DP/DP-linkin valityksella.

Opinnaytetyona tyd on ollut erittain mielenkiintoinen ja sopivan haastava.
Tyossa oli hienoa paastd ohjelmoimaan kahdella erilla logiikalla ja tutustua
kuinka kommunikointi kahden logiikan valilla toimii. Jarjestelma kayttéonotettiin

14.11.2014 onnistuneesti pienien viilauksien kautta.

Jarjestelman kayttoonotto suoritettiin vesiajolla, eli sammutusvaahtoa ei ajettu
putkistoon. Sammutuskohteisiin ohjaavat venttiilit oli asetettu k&sin kiinni ja
venttiilin lapp&a ohjaavalta akselilta oli otettu sokka irti, jolloin voitiin nahda etta

venttiili aukeaa tai sulkeutuu oikein vaikka venttiili ei varsinaisesti liikkunut
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mihinkdan. Kayttdonotossa jokainen palopainike, vaahdotuspainike ja ilmaisin
testattiin, ettd sammutusjarjestelma kaynnistyisi oikein.
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BAMKM_HAL_FIRE1 Bo0L iyl o] SAMMUTUS HALYTYE, LIEKIHLMAIZIN 1 ETELA, AUTOLASTALIENATOE 1 O0|s09000 @300 |DE11.08x200
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