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1 JOHDANTO

Opinnaytety6 on tehty Vaasan ammattikorkeakoulussa syksyllad 2014. Tilaajana
toimi Vaasan Sahkdasennus Oy — Vasel. Tydssé suunniteltiin pohjaratkaisu toimi-

laitteelle, jota ohjattaisiin automaatiojérjestelméll.

Opinnaytetyon tarkoituksena oli suunnitella pohjaratkaisu logiikalla ohjattaville
moottori- ja pumppukaytoille, jota voitaisiin kayttad tulevaisuudessa erilaisissa
teollisuuslaitteistoissa ja muokata kohteeseen sopivaksi jarjestelmaksi.

Tyon tavoitteena oli ohjata logiikan avulla moottoria ja taajuusmuuttaja ohjattua
pumppua, jotka saavat ohjausarvot antureilta myés venttiilin ohjaus tapahtui oh-
jelmoitavan logiikan avulla. Tydssa vertailtiin Siemensin ja Beckhoffin tuotteiden
yleisid ominaisuuksia ja muut komponentit valittiin mahdolliselle toimilaitteelle ja
logiikalle sopiviksi. Tydssé suunniteltiin piirikaaviot ja logiikan ohjelmointi seka
valittiin sopiva kayttoliittyméa. Kayttoliittymalle suunniteltiin selkea ja helppolu-
kuinen toimintaymparistd. Lopuksi ty0 toteutettiin esimerkki konfiguraation avul-
la.
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2 VAASAN SAHKOASENNUS OY - VASEL

2.1 Vaasan Sahkoasennus Oy lyhyesti

Vaasan sdhkodasennus Oy on vuonna 2001 perustettu sdhkdurakointiliike ja toi-
minta sijoittuu p&aasiassa Vaasaan ja sen ladhikuntiin. Toimintaan sisaltyy suunnit-
telun, asennuksen, huollon ja tarvikkeiden myynnin liséaksi myos ilmalampoé-

pumppujen myynti, asennus ja huolto. /1/
2.2 Vaasan Sahkoasennus Oy:n palvelut

Vaasan Sahkdasennus Oy:n palveluihin kuuluvat séhkdsuunnitelmat ja — tyot,
edelld mainittu ilmaldmpdpumppujen asennus ja myds pienet kaivuutyot kuten

kaapeliojat ja salaojat.

Suunnittelu siséltadé rakennusten s&hko- ja valaistussuunnittelun, taloautomaa-
tiojarjestelmien suunnittelun seka teollisuuden komponentti- ja jarjestelmasuun-

nittelun.

Séahkotyot siséltavat sdhkdasennukset ja -huollon sekd seuraavia erilaisten jérjes-
telmien asennuksia: ATK- ja antenniverkot, taloautomaatiojérjestelman KNX, va-
laistuksenohjausjarjestelmat esim. DALI ja DMX, ylijannitesuojaukset seka in-

duktiosilmukat ja vahvistimet. /2/



12

3 OHJELMOITAVA LOGIIKKA

3.1 Historia

Relelogiikoilla tehtiin ensimmaiset automaatiototeutukset eli logiikka toteutettiin
mekaanisten releiden avulla. Elektroniikan kehittyessa 1960-luvun alussa syntyi-
vat ensimmaiset elektroniset logiikkajarjestelmét. Toteutus tapahtui langoittamalla
elektronisia kombinaatiopiireja ja niitad kutsuttiinkin kytkentdjen mukaisesti, lan-
goitetuksi logiikoiksi. Vaikka integrointiaste paranikin huomattavasti, niin halutun
toiminnan aikaansaaminen vaati edelleen kasin suoritettavaa johdotusta, minka
vuoksi muutosty6t ja dokumentointi olivat kuluttavaa. PLC:t eli ohjelmoitavat lo-
giikat tulivat markkinoille 1969. Liikkeellepanon suoritti Yhdysvaltojen autoteol-
lisuus, joka edellytti joustavampia tapoja toteuttaa automaatiota.

Aluksi ohjelmoitavilla logiikoilla ohjattiin toimilaitteita, kuten moottoria, venttii-
leja ja lamppuja. Nykyisin ohjelmoitavilla logiikoilla ohjataan yha enemmaén pro-
sesseja ja keratddn mahdollista tietoa prosessin kulusta kuten halytyksid, indikoin-
teja ja mittauksia sekd@ ohjataan prosessin toimintoja. Liséksi, jos prosessissa on
useita eri ohjelmoitavia logiikoita, voidaan ndma yhdistdad samaksi kokonaisuu-
deksi ja jakaa prosessointikuormaa usealle eri keskusyksikélle. Kuviossa 1 on ku-

vattu logiikan eri kehitysaskeleita 1960-luvulta tdhan paivaan saakka. /3/
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Kuvio 1. Logiikan kehitysaskeleita. /3/

3.2 Perusominaisuudet

Logiikoiden edistyessa alkoivat myds muut ominaisuudet kehittyd kuten liitdnta-
mahdollisuudet, nopeus ja kdyttdvarmuus. Samassa ajassa myods tiedonkeruu ke-
hittyi ja logiikoita saatiin liitettyd kesken&an toisiinsa. My0s jatkuva kehittyminen
on saanut aikaan sen, ett4 hinta tasoa on saatu alemmaksi. /3/

3.2.1 1/O-liitannat

I/O-liitdnnat (Input/Output) ovat logiikoiden tyypillisin ominaisuus, télla toimin-
nolla suoritetaan tilatietojen ja mittausten vélitys ohjelmaan ja takaisin. N&améa
ovat juuri niitd ominaisuuksia, joita varten logiikka on kehitetty ja ndiden vélitys

on tehty mahdollisimman yksinkertaiseksi komponentin ja ohjelman valilla. /3/
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3.2.2 Nopea ja kaytannonlaheinen ohjelmointi

Kun tiedetddn ohjattavan kohteen toiminta, on tarvittavan ohjelman tekeminen
suhteellisen helppoa. Ohjelman rakenne vastaa ohjattavan kohteen rakennetta. Oh-
jelmien muuttaminen ja dokumentointi on nopeaa, mika tekee laajankin toiminnan
mahdolliseksi. Yleisempid ohjelmointikielid ovat basic- ja c-kieli, jotka toimivat
yleisempien kaytdssa olevien tietokoneiden kanssa. Suurilla valmistajilla on oma
optimoitu prosessorinsa bitti — operaatioiden suorittamiseen ja tdiman ansioista lo-
giikat ovat nopeita, joille tyypillinen reaktioaika on alle 10 ms. Jos haluaa nope-
ampaa reaktioaikoja voi kayttadd tavallisimpia CPU:ta (Central Processing Unit)
ja/tai FM (Function Module) -erikoiskortteja, joissa on oma prosessori nopeutta-

massa toimintoja. /3/
3.2.3 Kayttdvarmuus, hinta ja tiedonkeruu

Logiikka on suunniteltu kestdmé&an teollisuusympdriston vaatimukset ja sen vuok-
si logiikat ovat kdyttdvarmempia, kuin mekaaniset releet ja jopa luotettavampia
kuin tietokoneet. Logiikoiden hinnat alkavat n. 100 eurosta ja yhdelld logiikalla
voidaan korvat kymmenia releitd. Logiikat voidaan kytked vaylan avulla toisiin,
jotta ne voivat keratd tietoa toisiltansa. Samaan véyldén voidaan kiinnittdd myos
ylemmalla tasolla toimiva tietokone, jolloin logiikat toimivat tiedonkeruuyksikko-
na. /3/

3.3 Ohjelmoitavien logiikkojen rakenne

Ohjelmoitavat logiikat koostuvat erilaisista korteista, muisteista sekéd keskusyk-
sikkd CPU:sta. Kortteja ovat tulo- ja lahtdkortit, joita on seka digitaalisia ettd ana-
logisia. Tulokortit eli DI (Digital Input)- tai Al (Analog Input) -kortit vélittavat
prosessin toiminnasta jannite- ja virtasignaaleja CPU:lle. Lahtokortit DO (Digital
Output- tai AO (Analog Output) -kortit valittavat ohjauskéskyt toimilaitteille ja
sovittavat ohjaussignaalien jannite- ja virtatasot toimilaitteille. Ohjelmamuistina
kaytetddn RAM-muistia, jonne tallennetaan kayttdjan ohjelmat ja tdman koko

riippuu CPU:n tyypista.
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Jarjestelmamuistiin (System Memory) sisaltyy digitaalitulojen PIl (Process Input
Image) —muisti ja lahtdjen PQI (Process Output Image) —muisti. PIlI-muistilta lue-
taan tilat ohjelman suorituksen aikana, jonne ne siirretddn ennen ohjelmakierron
alkua. Ennen ohjelmakiertoa PQI-muistiin tallennetaan lahtokanavien tilat ja kier-
ron lopussa ne siirretddn DO-Kortille. Tila séilyy DO -kortilla niin kauan kunnes

tulee uusi ohjaus. Lisaksi jarjestelm@muistiin siséltyy seuraavia ominaisuuksia:

e apumuisti, jota voidaan kayttd4d nimen mukaisesti apuna ohjelman muo-
dostamisessa

e Qajastimet joita kdytetaan, ettd saadaan tiettyyn aikaan toiminta suoritettua

e laskurit jotka laskevat joko ylGspéin tai alaspéin

e latausmuistia kéytetddn siihen, ettd sinne tallennetaan kayttajan ohjelma

ladattavaksi logiikan kaynnistyessa.

CPU on keskusyksikko joka suorittaa apumuistiin tallennettujen arvojen véliset
lukitukset ja laskutoimitukset. CPU:n sijoittuminen automaatiojarjestelmassa on

kuvattu kuvioon 2. /3/

OHJELMAMUISTI

)

CPU
o- LAHTO- A A
TULO- | 1o APUMUIST] rexis. s LAHTO-
KORTIT | | 1en TER KORTIT

Kuvio 2. CPU:n sijoittuminen automaatiojarjestelmissa. /3/



16

4 AUTOMAATION KUVAUS

4.1 Hyva tietda suunnittelussa

Automaattisesti toimivan koneen suunnittelu l&htee liikkeelle kéayttajaliittymien ja
toimintavaatimusten selvittdmisesta. Yleisesti automaatio pyritdan pitdmaan mah-
dollisimman yksinkertaisena ja selkednd, mutta jarjestelmén toteutus kuitenkin
monimutkaistuu, kun siihen lisataan erilaisia turvallisuustoimintoja. Suunnittelu-
projekti voi olla uusi laitteiston suunnittelu tai vanhan koneen automatisointi.
Useimpien automaattisten koneiden ohjaukseen kaytetaan tietokonepohjaisia jar-

jestelmié ja kiinteitd ohjauslogiikoita. /4/

Kohteen suunnittelussa on hyvé olla selked jasenyys, jotta tilaajan ja suunnitteli-
jan yhteisty0 olisi sujuvaa. Suunnittelun tulos on aineisto, jossa suunnittelijat tuot-
tavat ja kayttavat lahtotietona tata aineistoa ja tuotteen kayttajat hyodyntavat ja
taydentéavat suunnittelijoiden tietoja. Saatu tieto voidaan jakaa kolmeen alueeseen:

vaatimuksiin, toiminnallisiin kuvauksiin ja toteutuksen kuvauksiin.

Kokonaisen jarjestelman suunnittelu on hyva aloittaa vaatimusten maéarittelystéa.
Asiakas kuvaa ulospéin nakyvan toiminnon ja kertoo mité teknisida ominaisuuksia
asiakas haluaa. Sisdista toimintaa eli logiikan rakennetta ei kerrota ja muille toteu-
tuksille on hyvé jattdda mahdollisimman paljon vaihtoehtoja. Suunnittelussa pitéa

ottaa huomioon jo valmiiksi mééritellyt rajoitukset.

Toiminnallisessa kuvauksessa madritelladn millaisilla tietorakenteilla ja toimin-
noilla vaatimukset voidaan toteuttaa. Vaikka kuvaus painottuu loogiseen tasoon,
siind myoOs kuvataan karkeasti toteutuksen rakennetta. Automaatiotoimituksissa
tdmé& on tiedossa, koska tdmén usein tekee toimittaja. Toiminnallinen kuvaus on
asiakkaan ja toimittajan sopimuksen perusta, joka pitaé olla molempien ymmarret-

tavissa.

Toteutuksen kuvauksessa kasitell4&n laitteita ja ohjelmistoja. Tdmad kuvaus on

luontevin arkieldméssa ja tdméa painottuu toteutustason yksityiskohtiin. Kohteet
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voivat olla tuotantolaitos, ohjausjarjestelméa, koneet jne. ndma ovat jarjestelmia,
joilla on tietty kayttotarkoitus ja jotka muodostuvat olioista kuten laitteista, ihmi-
sistd ja ohjelmistoista. Jarjestelma toteuttaa tarvittavat toiminnot ja se muodostuu
pienimmista toiminnoista ja lopulta komponenteista, joten esimerkiksi koko teh-
das voi olla jarjestelmd. Jarjestelman rajaus riippuu nakokulmasta, esimerkiksi
tietokone on jarjestelméa. Siind eri kayttdjilla on eri sovelluksia ja ne ovat niiden
kayttdjien jarjestelmid. Joten tallaisessa tapauksessa jarjestelméat voivat menné

paallekkain eri nakokulmien vuoksi. /5/
4.2 Jarjestelméan kuvaus

Automaatiojarjestelmalla on tarkoitus ohjata mahdollista korkeapainekoneikkoa.
Jarjestelmassa paine- ja virtausanturin mukaan ohjattaisiin moottorikayttoa ja taa-
juusmuuttaja ohjattua pumppua. Moottorikayttoon liitettiin kompressori, jolla tuo-
tettaisiin painetta jarjestelmdén solenoidiventtiilin kautta ja tuotettua painetta saa-
dettéisiin paineanturin arvoilla. Taajuusmuuttaja ohjatulla pumpulla séadettéisiin
nesteen maara toimilaitteeseen ja virtauksen méaaraa seurattaisiin virtausanturilta
saatavilta arvoilta. Koko jarjestelmaa ohjattiin kosketusnaytollisella kayttoliitty-

malla. Jarjestelmén kuvaus on kuvattu kuvioon 3.

HMI CPU
]|
KOMPRES— /”|\
SORI — V)
e N
I
D :
A 11 (PT) (FT)
// — —
( ) o
N
TOIMILAITE

Kuvio 3. Automaation kuvaus.
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5 LOGIIKOIDEN VERTAILU

Tassa luvussa otettiin selvdd miten Siemensin S7-1200 ja Beckhoffin CX9020 lo-
giikat toimivat eri ominaisuuksien perusteella. Tietoja selvitettiin yhtididen Inter-

net-sivujen kautta seka puhelimitse.

Ensimmaiseksi tarkasteltiin tapahtumien, p&dasiassa halytyksien ja vikojen, rekis-
teréintia muistiin ja niiden selaamista. Siemensissa rekisterdinti tapahtuu TIA Por-
tal -ohjelmiston avulla tai paneeliin ohjelmoiduilla muistipaikoilla. Paneeliin saa-
tiin myos aikaleima, josta nahtiin milloin tapahtuman on kirjattu. Beckhoffin osal-
ta laitteisto halytykset tulivat ndkyviin twincat-ohjelmiston siséll ja tarvittaessa
ne voitiin tuoda Indusoft—kéayttoliittymadn, jossa ne naytettiin taulukkona ja tapah-

tuma historian voitiin tallentaa erilaisiin tietokantoihin tai tiedostoihin.

Seuraavaksi tiedusteltiin pystyyko kayttoliittymiin tekemddn kayttajakohtaisia
toimintoja, joita pystyi tarkastelemaan vain tietyt henkil6t. Siemensin ja Beckhof-
fin tuotteissa voitiin tehda kayttajakohtaiset liittymét salasannan avulla. Myos
kayttdjien tekemét toiminnot eri komponentteihin voitiin selata ohjelmoinnin

avulla.

Ohjelmointiin ja kayttoliittyman tekemiseen Siemensin osalta tarvittiin TIA Portal
-ohjelmiston, jossa on kaikki komponentit mité tarvittiin koko tuotantoketjun au-
tomaation suunnitteluun ja prosessointiin. Ohjelmaan sisdltyi mm. ohjelmistojen
suunnittelu, kayttoliittymien tekeminen sekd taajuusmuuttaja- ja valvomo -
ohjelmistot. Kyseinen ohjelmisto toimii uudemmilla Windows alustoilla ja tablet-
teja varten ohjelmisto kaupoissa on valmiita sovelluksia. Beckhoffin ohjelmiston
voitiin toteuttaa Twincat 2—ohjelmistolla, jolla voitiin hallita projektien ohjel-
moinnin ja konfiguraatiot. Twincat 2—ohjelmisto on tarkoitettu plc —ohjelmointiin,
digitaalisten ja analogisten tulojen ja I&htdjen ohjelmointiin. Twincat toimii myos

uusimmissa Windows — alustoissa. Tabletteja varten on indusoft—ohjelmisto, jolla
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voitiin tehd& erilaisia kayttoliittymia ja sita voidaan kayttaa tabletissa selaimen

kautta.

Tabletin kéyttaminen onnistui molemmissa logiikoissa vakiona kuuluvan ether-
net—kaapeliominaisuuden avulla. Siemensiin on saatavilla erillinen WLAN-
komponentti ja beckhoffiin riittad, kun kytkee mokkulan kiinni laitteeseen. Sie-
mensilla on tabletteja varten omat sovellukset ios- ja android alustoille. Beckhof-
fille vastaavia tuotteita ei ole 16ytynyt kirjoittamisen hetkelld. Molemmilta valmis-
tajilta saatiin myos kiinteat ndyttépaneelit, joihin on valmiina tai niihin voitiin

tehdd tarpeen mukaan komponenttien *’laatikot’’.

Tarvittaessa suurempia teollisuus kokonaisuuksia varten kéytettiin vaylaliityntoja.
Molemmilta valmistajilla oli yleisimpié liitynt6ja, néitd on joko vakiona laitteissa
tai niitd voitiin lisata erillisilla korteilla. Siemensilla yleisempid liityntj& ovat et-
hernet, profinet, profibus, modbus ja RS-vaylat. Beckhoffilta saatiin néit4 samoja

liityntoja seka lisaksi etherCAT, canopen ja deviceNet.
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6 LAITTEIDEN VALINTA

Tassd luvussa kerrotaan millaisiin laitevalintoihin paadyttiin niin logiikan, taa-

juusmuuttajan ja muiden komponenttien osalta.

Siemensin logiikkaan paadyttiin heidéan suuren ohjelmisto palveluiden ja uuden
TIA Portal -ohjelmiston vuoksi. Myds maailmanlaajuisuus sekéd helppokéyttoi-
syys, ettd maailmalla kehuttu uusi kayttojarjestelma puolsivat valintaa. Helposti
toteutuvat ohjausjarjestelmat kuten I/O-liitynnat ja kompaktit ratkaisut vaylaomi-
naisuuksiin olivat eduksi Siemensin valintaan. Valmiina olevat helppokéayttoiset
kayttoliittymat sekd komponentit tableteille, kuten android ja ios -alustoille vah-
vistivat my0s valintaa Siemensiin. Muut laitteet kuten moottori, paine- ja vir-
tausanturit ja venttiilit valittiin siten ettd ne ovat yhteensopivia toimimaan Sie-

mensin logiikan kanssa ja mahdollisen toimilaitteen kanssa.

Varsinaiseksi logiikaksi valittiin Siemens Simatic S7-1200 sarjan CPU:n, tar-
kemmin CPU 1212C AC/DC/RIy (Kuvio 4.), jossa on 8 digitaalituloa ja 6 digitaa-
lildhto4 ja analogia tuloja on 2 kpl. Myos yhdelle 24 voltin tasajannite 1ahdélle oli
mahdollisuus. CPU:n oli sisalletty liitynta profinet-vaylalle ja kayttéjannitte otet-
tiin 230 voltin verkosta. Kayttoliittymaksi valittiin Siemens KTP 700 Basic, jonka
ominaisuuksista kerrotaan enemman luvussa 7. Taajuusmuuttajaksi valittiin Va-
con 10 -sarjan 1-vaiheinen taajuusmuuttaja, jonka teho on 0.75 kW. Liséksi taa-
juusmuuttajalle valittiin OPTE9-lisdoptiokortti, jossa oli kaksi profinet-liityntaa.
Talla saatiin kommunikointi toimimaan taajuusmuuttajan, CPU:n ja kayttopanee-
lin valilla, timan vuoksi yliméaaraiset kytkimet voitiin jattada pois. Tyossa kaytet-

tiin taulukon 1 mukaisia komponentteja.



Taulukko 1. Ohjattavat komponentit

Moottori 3-vaihe 1,1 kW 1500
rpm
Taajuusmuuttaja 1 - vaihe 0,75 kW
Pumppu Taauusmuuttaja- 4 _ 15y gs5kw 1001/ min
ohjaus
Solenoidiventtiili 24 VDC
Paineanturi 0 —6 bar
Virtausanturi 0-100 l/min

SIEMENS

Kuvio 4. Valittu CPU Siemens Simatic S7-1200

21
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7 KAYTTOLIHITTYMA

7.1 Kayttoliittyméan tarkoitus

Kéayttoliittyma on operaattorin ikkuna valvottavaan kohteeseen. Nykyaan kaytto-
liittymé& mielletdén pelkéksi tietotekniikaksi, mutta siithen kuuluu myds ohjauskyt-
kimet, merkkilamput sekd nako- ja kuuloyhteys. Kéayttoliittyma siis muodostuu
fyysisista laitteista ja ohjelmistosta, jotka tarjoavat automaatiojarjestelman naky-
vad osaa kayttajalle eli informaatiosiséltda ja toimintaa. Automaatiojarjestelman
kayttoliittyma muodostuu valvomoon ja/tai kentélle sijoitetuista kayttoliittyma
laitteista kuten néppaimistosta ja nayttopaneelista seka tarvittavasta ohjelmistosta.
Nykyisilla kayttoliittymilla voidaan hallita useita eri jarjestelmid, mutta viela tar-
vitaan perinteisié ratkaisuja kuten hata-seis-painikkeita ja merkkilamppuja. /6/

7.2 Kayttoliittyman yleistiedot

Kayttoliittymaksi valittiin Siemensin nayttdpaneeli KTP 700-Basic, joka on esitet-
ty kuviossa 5. KTP 700-Basic:ssa on 7 tuuman TFT (Thin Film Transistor) —
kosketusnéytto ja naytdssé on 8 toiminto painiketta. Tarkkuus on 800x480 pikse-
lid ja nayton kayttomuisti on 10 MB. Néaytossa on yksi portti profinetille seké
usb:lle. /7/
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SIEMENS SIMATIC HMI

” VR TN

Kuvio 5. Siemens KTP 700 Basic. /7/

7.3 Ominaisuudet

Nayttdé voitiin konfiguroida WinCC-ohjelmalla, joka kuuluu TIA Portal -
ohjelmistoon. Naytté sisaltda 800 valmiiksi ohjelmoitua ’laatikko’’ -paneelia,
joihin pystyttiin ohjelmoimaan kéyttdjan omia toimintoja, nayt6ssa oli myds mah-
dollisuus erilaisiin grafiikka kuviin ja kayrastoihin. Nayttoon saatiin ohjelmoitua
tuhansia erilaisia viestejd, jotka voivat olla esim. vikoja tai halytyksia, myds arkis-
tointi kuului ndytdn ominaisuuksiin. Usb-portin avulle néyttodn saatiin liitettya

nappaimisto tai hiiri ja liséksi usb-tikkuun voitiin tallentaa arkistoja. /7/.
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8 PIIRIKAAVIOT

8.1 Yleista piirikaavioista

Piirikaaviossa esitetadan laitteen tai laiteyhdistelman sahkoiset piirit kdyttden apu-
na piirrosmerkkeja, numero- tai kirjainmerkint6ja, kirjallisia selityksid seka taulu-
koita. Se antaa tietoa johdotuspiirustusten ja -taulukoiden laatimiseen, koestuk-
seen vianetsintdan ja muuhun k&yttoon liittyvdan toimintaan. Komponentit ja
merkit pyritdan sijoittamaan piirustukseen siten, ettd ne ovat helposti tunnistetta-

vissa ja piirikaavion ”lukeminen” on helppoa ja ymmarrettavaa.

NyKkyisen piirikaaviot piirretadan tietokoneella, joista yleisempia piirustusohjelmia
ovat autocad ja cads. Piirtdminen tapahtuu aina liittimesta liittimeen ja mahdolli-
set haaroitukset liittimestd, kuten todellisuudessa, eikéa keskelta johdinta. Jos piiri-
kaavion tulee paljon risteilevia johdotuksia, ne katkaistaan ja merkitdan viitteella

selkeésti johtimen molemmat paat.

Piirikaavion laatimista voidaan helpottaa yksinkertaistamalla jo selvid piireja ja
niiden osia piirtdmalla yksiviivaesityksen, jos se on riittdva kyseiseen esitykseen
(Kuvio 6.). Jos piirin toiminnan ymmartdmisen kannalta on tarpeen esittdd muissa
piirustuksissa esitettyja yhteisia piireja, ne voidaan esittada yksinkertaistettuna pii-
rikaaviossa varustaen ne viitteelld ja piirtad tarkempaan esitykseen. Piirrosmerkin
sijainnin voi helpoimmin ilmaista koordinaation (Kuvio 7.) avulla, joka on piirus-

tuksen reunoilla. /8/
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Kuvio 7. Koordinaatiomerkinnéat

8.2 Piirikaavioiden piirtaminen

Piirikaavio piirrettiin autocad -ohjelmaa kayttden. Piirikaavio piirrettiin kahdelle
eri sivulle, jotta tamé selkeyttdisi ymmartamisté logiikkaan tulevien kytkentdjen ja
paapiirikytkentdjen vélille. Piirikaavioon piirrettiin suora moottorilahto ja talle
hata-seis-painikkeen kytkennét, pumpulle taajuusmuuttaja ohjaus ja logiikan
CPU:lle venttiilin, antureiden, kayttoliittyman sek& muiden tarvittavien kompo-

nenttien kytkennat.

Suoraan moottorilahtoon piirrettiin ensimmaiseksi 400 V ja 50 Hz kolmivaihekis-
kosto, josta piirrettiin komponentit seuraavassa jarjestyksessd johdonsuojakat-
kaisija FO1, kontaktori K01, lampérele BO1, turvakytkin Q02 ja moottori M1.
Myds moottorille M1 asennettiin haté-seis-painike katkaisemaan kaikki vaiheet
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turvakytkimen QO2 jalkeen. Hata-seis-painikkeen kytkennét on kuvattu sivun oi-
kealle puolelle. Taajuusmuuttaja ohjatulle pumpulle M2 piirrettiin johdonsuoja-
katkaisija FO2 ja 1-10V ohjausjannite Al liittimeen vakiona olevalle 1/O-kortille,
jonka liitynnat tarkistettiin Vaconin manuaalista (Kuvio 9.). Taajuusmuuttajalle
lisattiin profinettid varten lisdoptiokortti OPTEDY, jotta taajuusmuuttajan ja CPU:n

valinen kommunikointi saatiin suoritettua. (LIITE 1).

Logiikan kytkenta pisteet tarkastettiin Siemensin S7-1200 manuaalista (Kuvio 8.)
ja kuvion avulla tarkastettiin mihin liityntapisteisiin komponentit asennettiin. Ha-
vaittiin ettd logiikka tarvitsee 230 voltin kayttojannitteen, joka liitettiin verkosta
johdonsuojakatkaisijan F12 kautta logiikalle ja samasta kaapelista liitettiin logii-
kalle maadoitus. Digitaalituloihin DI.0 ja DI.1 lisattiin moottorille tulevat turva-
kytkin Q02 ja h&té-sesi-painike S11, jotta turvallisuus toiminnot saatiin vélitettya
logiikalle. Moottorin kontaktori K2 kay-stop -toiminta asetettiin digitaalilahtoon
DQ.0. Paineanturi PT1 ja virtausanturi FT1 kytkettiin logiikan analogia tuloihin,
jotka sijaitsivat CPU:n riviliittimessa X11. Liséksi kuvaan piirrettiin muuntaja
T10 ja télle johdonsuojakatkaisija F11, jotta antureille saataisiin 24 voltin kaytto-
jannite. Solenoidiventtiilin ohjaus piirrettiin DO.5:een. Kayttoliittyman jannite
saatiin CPU:n 24 voltin syotosta ja tama kytkettiin taajuusmuuttajaan profinet-
kaapelilla (LIITE 2).
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Kuvio 8. Logiikan kytkentépisteet /9/
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Liitin Slgnaall Tehdasasetus Kuvaus
—]% 1 | +10Wref | Ohjearvojdnnite Maksimikuorma 10 mA
2 |an Analogiatulo 1 Taajuuschje ! 0-10V, Ri> 300k min
3 | GND g |I/0-signaali maa
& | 2&Vout 24V [ahtd Dl:lle +20 %, maks. k. 50 mA
7 | GND & |I/0-signaali maa
-~ g |1on Digitaalitulo 1 Ky eteen A positiivinen:
P Il Digitaalitulo 2 Kay taakse P Logiikka 1: 8..30'V;
~__[70[03 Digitaalitulo 3 | Vian kuitaus | co9iikka 0: 0..1.5V;
Ri=20 k0O
A LA R5485 signaali A | Kenttdv.yhteys MNegatiivinen
BI|E RS485, signaali B | Kenttav.yhteys Positiivinen
4 | Az Analogiatulo 2 Pl hetkellisarvo ™ | p[4] - 20 mA, Ri < 2000
5 | GND @ |1/0-signaali maa
13| GND @ [1/0-signaali maa
e 14| Di4 Digitaalitulo & Esiasetusnopeus | Positiivinen:
- BOF Logiikka 1: 8..30 V;
/ 15| DI5 Digitaalitulo 5 Esiasetettu nopeus | Logiikka 0: 0...1,5V;
B1" Ri=20 k0O
~— 16| D6 Digitaalitulo 6 Ulkoinen vika P!
18] AD Analogialdhti Lahtétaajuus P! 0l4) - 20 mA, RL < 5000
20 DO Digitaalisignaali | Aktiivinen=VAL- | Open collector, maks.
l3htd MIS P! kuorma 33V / 50 mA
221 RO1 NO —k Releldhtd 1] Aktiivinen = KA&Y P! | Kytkinkuorma:
73 RD1CM 250Vac/ 3 A, 24VDC 3A
24| RO2Z NC Releldhtd 2| Aktiivinen = VIKA FI| Kytkinkuorma:
25| RO2CM _—/l/ 250Vac/3 A 24VDC3A
26 |ROZNO |—

Kuvio 9. Taajuusmuuttajan 1/0-kortin kytkentapisteet. /10/
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9 OHJELMOINTI JA KONFIGURAATIO

9.1 Yleistietoa toimilohkojen luomisesta

Ohjelmoitavan logiikan peruskéskyind ovat loogiset porttipiirit. N&ist4 rakenne-
taan toimilaiteohjaukset eli oliot kuten moottorilahdét, venttiiliohjaukset jne. Oli-
oiden kaytosta on hyotyé silla ohjauskokonaisuudet on testattu toimiviksi. Kaikki
toimilaiteohjaukset toimivat samalla tavoin ohjelmoijasta riippumatta. Muutokset
ovat helppoja, koska yleensa vain muutettaan 1/0-signaaleja tai parametrien muu-
toksilla, jolloin ydintoimintoja ei tarvitse muuttaa. Valvomo toiminnot voidaan
rakentaa vakioksi, jolloin valvomon ohjelmointi jaa vahaiseksi. Haittapuolia ovat
kayttdmattomat toiminnot, koska ndille varatut apumuistipaikat jaavat kayttamatta
ja ohjelman kiertoaika pitenee, koska oliossa suoritetaan myods ylimééaraiset toi-
minnot. Kiertoajasta aiheutuva haitta on vain 1 sekunnin luokkaa, joten tésta ei

suuresti ole nédkyvéaa haittaa laitteiston toiminnassa. /11/
9.1.1 Moottoripiiri

Ohjelman luominen aloitettiin tekemalld uusi projekti ja télle valittiin PLC:ksi
hankkimamme CPU. Ohjelmassa luotiin toimilaitteille sek& antureille omat toimi-
lohkot FB-lohkoihin (Function Block). Ensimmadiseksi luotiin moottoripiirin toi-
minta FB-lohkoon. (Kuvio 10.).
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Kuvio 10. Moottoripiirin toimilohko
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Moottorille tulevien pa&kytkimen, lampdreleen, haté-seis-painikkeen ja turvakyt-

kimen indikoinnit toteutettiin networkeissa 1 — 4. Nailla toiminnoilla estettiin

moottorin kayttd jos jokin toteutui. Esimerkiksi jos hété-seis-painiketta ei oltu

painettu ja turvakytkin oli O-tilassa, niin turvakytkimen indikointi (TKI) toteutui.

Tall& toiminnolla annettiin vika- ja stop-k&sky moottorille network 17:sta. (Kuvio

11.).



31

Network 1:  PAAKYTKIN INDIKOINT Network 2: LAMPORELE INDIKOINTI
& #PKI & #LRI
F0)=— = HPK — -
FPK =0 sk EE— — FLR =0 3 — —
Network 3: HATASEIS INDIKOINTI Network 4:  TURVAKYTKIN INDIKOINTI
ment mmen
& £HSI 2 #TKI
HLR— = H#HS — =
£HS —0 3¢ S— — #TK —0 3 J— —

Kuvio 11. Apukoskettimien indikointi

Lukituspiiri toteuttiin network 5:ssa, siiné lukitus saa indikoinnin, kun moottorissa
ei ole vikaa ja ehdoton lukitus sekd jompikumpi tai molemmat ohitettavista luki-
tuksista ovat voimassa. Lukituspiirilla estettiin laitteen tahaton kayttd. Paikal-
lisohjauksen indikointi tulee suoraan paikallisohjaus kaskysté, se toteutettiin net-

work 6:ssa. (Kuvio 12.)

Network 5:  LUKITUSFIIRI

Comment

==1 -0 FLUKI

$LUO — #LUE — -
HBLKLU — 3+ s _— -

Network 6:  PAIKALLISOHIAUS

Comment

#POI

FPO — —_

Kuvio 12. Lukituspiirin ja paikallisohjauksen toteutus
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Network 7 — 10:ssé luotiin manuaali- ja automaatiotoimintojen valinnat. Valinnat
toimivat taysin samalla tavalla, mutta manuaalin valinta tapahtui manuaalikomen-
noilla ja vastaavasti automaatin valinta automaattikomennoilla. Toisen valinnalla
nollattiin toisen valinta ja paikallisohjauksen indikointi tdytyi olla *’epétosi’’, jotta
ehdot tayttyisivat. Molempien valvomotilojen eli kayttoliittyma valinnan resetoi-
tiin sitd vastaavassa pulssissa, jotka ovat networkeissa 8 ja 10. Manuaalitilan va-
linta ja valvomokaskyn on kuvattu kuvioon 13 ja vastaava automaattitilan valinta

on kuviossa 14.

Network 7:  MANUAALI VALINTA

#MANFT

P_TRIG =

#MAN — CLK Q— =1

#MANFX S—
FMANF2 #MANSR
= SR
#MMAN_V — —_— —_—
==1
#AUTORT — &

#FAUTOPZ — 3+ —_r1 Q— #MANI

Network 8: MANUAALI VALVOMON RESETOINT

FMANPZ —— 2k —_— —

Kuvio 13. Manuaalitilan valinta ja manuaalitilan valvomotilan resetointi.
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Network 9:  AUTOMAATION VALINTA

#AUTOF
B_TRIG =
2AUTO — CLK Q— ==1
#AUTOPX1 —

#FAUTOF2 #FAUTOSR
= SR
HFAUTO_WV — —_— s

==1
#MANPT — &
#MANPZ — 3%

R1 Q — #AUTOI

Network 10: AUTOMAATT VALWVOMOM RESETOINT

FAUTOPZ m— i — —

Kuvio 14. Automaattitilan valinta ja automaattitilan valvomotilan resetointi.

Moottorin start-komento annettiin manuaalisesti, automaattisesti tai paikallisohja-
uksen avulla ja jokaisen kayton kohdalla tuli olla vastaava indikointi voimassa.

Manuaalitilan valvomon start-komento resetoitiin network 12:sta (Kuvio 15.).
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MNetwork 11: START KO MEMNTO
Comment
# MAN_STPX1
P_TRIG =
HEMAN_STVY — Ok Q —— &
#MAMN_STP —
==1
P_TRIG I
#AUTO_ST — LK Q ——
# AUTO_STP
[ I
P_TRIG )
#PO_ST — K Q —
#PO_STP # START

Metwork 12: WALWVO MO -KOMEMNMOMN RESETOINT —START—

Comment

#MAMN_STPXT — 3%

Kuvio 15. Moottorin start-komento ja manuaali ohjauksen valvomotilan resetoin-
ti.

Network 13:ssa moottori sai stop-komennon joka oli samankaltainen kuin start-
komento, mutta moottori saatiin myos pysédytettyd manuaalitilassa vaikka auto-
maattitila oli valittu. Manuaalin valvomotila resetoitiin kuten aikaisemminkin
(Kuvio 16.).
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Network 13: STOF KOMENTO

FMAN_STOPY — ==1

#MAN_STOPP1 =1
_ #AUTO_STOP — &

#MAN_STOPY — . |

Network 14: WALMOMO KOMENMON RESETOINT — STOP—

FMAN_STOPY
R
FMAN_STOFFT — —_—

Kuvio 16. Moottorin stop — komento ja manuaalisen valvomotilan resetointi.

Network 15:ssa toteutettiin kontaktorin valvonta, jossa kontaktorin vikailmoitus
sai arvon jos kay indikoinnin negatiivinen pulssi ja moottori kdy—ohjearvo toteu-
tuivat. Vika toteutui vain jos jompikumpi kay-indikoinnista tai kdy-ohjearvosta
toteutui. Network 16:ssa ohjelmoitiin kontaktorille pitopiiri, jossa start-kéaskyll&
kaynnistettiin piiri ja kdy—kaskyn ohjearvolla yllapidettiin piiri tosi-tilassa. Pito-
piiri myos vaati sen ettd lukitukset olivat kunnossa ja stop-komento ei ollut voi-

massa (Kuvio 17.).
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Network 15: KOMNTAKTORIN VALWVO NTA

Comment

®DEBS

"IEC_Timer_0_
DE_&
x TOM
_— Time
_—F IM
S — -
# T_KOMNWVI PT Q
MN_TRIG &
— K Q —
# KAYI_MP # KONV

Metwork 16: KOMTAKTORI OHIAUS FITOFIIRI

Comment

==1
#5TART — &

#E5TOF —o =

Kuvio 17. Moottorin kontaktorin valvonta ja ohjauksen pitopiiri.

Network 17:ssa moottorille luotiin vian antava toiminto. Toiminnossa moottorille
asetettiin vika komennto ja toiminta keskeytettiin kun paine muuttui asetetun ajan

aikana tai networkeisséa 1 — 4 (Kuvio 11.) jokin komento tuli toteen (Kuvio 18.).
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Network 17:  MOOTTORI VIKA — PAINEEN MUUTOKSESTA

Comment

YDB1
"IEC_Timer_0_DE"

TOMN
Time

#PM — | ET— ==1
#PM_TI FT Q

#5TOP

FMVIKAL

Kuvio 18. Moottorin vika paineen muutoksesta.

9.1.2 Venttiilipiiri

Venttiilipiiri luotiin moottoripiirin toimintojen pohjalta, mutta toimintoja muutet-
tiin venttiilin ominaisuuksien mukaan. Logiikasta nahtyna venttiili naytti kuvion

19 mukaiselta.

“WEMNTTILI_DE"
G
“WEMTTILI™
. —EM
LUE
BLKLU
LUO
FO LUK f— -
AT PO f— ...
AUTO P f— -
POA AUTOIf— .-
FOK AUl f— .
AR Kl f— -
WKLA WRRf— ...
AUR WAL f— -
KIR WAL_OH fF— -
WWPA, WKI_OH f— -
T WA EMO —

Kuvio 19. Venttiilipiiri
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Networkeissa 1 ja 2 toteutettiin venttiilin lukituspiiri ja paikallisohjauksen toimin-
to noudattivat samaa kaavaa kuin moottoripiirissa. Myds venttiilin tapauksessa

lukituspiirilld estettiin laitteen tahaton kayttd (Kuvio 20.).

Network 1:  LUKITUSFIRI

==1
#LUO =— &
H#BLKLU — =& —_—
#LUKI

FLUE e i — —

Network 2:  PAIKALLISOHJAUS

HPO — 3t S —

Kuvio 20. Venttiilin lukituspiiri ja paikallisohjauksen valinta.

Venttiilipiirin manuaalin ja automaattitilojen indikoinnit olivat samanlaisia kuin
moottoripiirissd. Manuaalin valinta tapahtui manuaalitilan valinnalla tai valvomo-
tilan komennolla ja piirin nollautui automaattitilan valinnalla ja vastaavasti auto-
maattitila nollautui manuaalitilan valinnalla. Molemmissa tuli olla paikallisohjaus
epéatosi-tilassa, jotta toiminto saatiin suoritettua. Valvomotilojen resetointi toteu-
tettiin samalla tavalla kuin moottoripiirissa (Kuviot 21. - 22.).
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Metwork 3:  MANUAASLIN VALIMNTA

Comment

#MANPT
F_TRIG =
#MAN — QK G — o
# MANPXT —
#MANPZ
P_TRIG = #MANSR
#MAN_Y — Lk Q — SR
# MANPXZ —_— 5
=1
#AUTOPT — &

#AUTOP2 — 3%

Rl Q — #MANI

Metwork 4:  MAMN OHIAUKSEM RESETOINT — VALWVO MO—

Comrment

#MAN_Y

#MANP2 — —

Kuvio 21. Venttiilin manuaalitilan valinta ja valvomo-ohjauksen resetointi.

Metwork 5 AUTORMAATIM WALIMNTA

Comment

#AUTOP1
P_TRIG =
#AUTO — Ok o—— =1
#AUTOPX1 —
#AUTOP2
P_TRIG = #AUTOSR
#AUTOV — QK Q — SR
#AUTOPX2 —_— =
=1
#MANPT — &
#MANPZ — 3% R1 o —— #AUTOI
—0 1 —_— _—

Network 6: AUTOMAATT VALVOMOMN RESETOINT —WALVO MO —

Comment

#AUTO_V

#AUTOPZ — —

Kuvio 22. Venttiilin automaattitilan valinta ja valvomo-ohjauksen resetointi.
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Venttiilin avaaminen toteutettiin network 7:ssd. Venttiilin avaaminen tapahtui sa-
manlaisilla komennoilla kuin moottorin kéynnistdminen eli vastaavan avausko-
mennon kanssa tuli olla valitun tilan indikointi voimassa. Jalleen manuaali val-
vomotilan resetointi toteutettiin seuraavassa networkissa eli tassa tapauksessa
network 8:ssa. Venttiilin kiinni toiminta eli sulkeminen ja valvomo komennon re-
setointi luotiin networkeissa 9 ja 10. Toiminnot olivat samanlaisia kuin avaami-
sessa, mutta venttiilin ollessa automaatti tilassa se voitiin myds sulkea manuaalisti
(Kuviot 23. - 24.).

Network 7:  VENTTILI AVAUS

FWANMP
P_TRIG =
EVAM_Y — CLK Q — &
#WVAMPX —

==1

BVAS —

b
SE

FPOA — =

J— —_—k — —
FE SE

Metwork 8: VENTTILI MAMUAALI AUKI RESETOINTI — VALVOMOTILA—

HVAM_V
& R
HVAMP — 3  — —

Kuvio 23. Venttiilin avaaminen ja valvomotilan resetointi.
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Network 9:  VENTTILI KIINNI

£VKMP
P_TRIG =
EVEM_V — Lk Q—
EVEMPX1

#VEA —

Network 10:  VENTTILI KINNI MANUAALIN RESETOINT — VALVOMOTILA—

#WVEMP — —

#FVKM_V ==1

==1

Kuvio 24. Venttiilin kiinni toiminto ja valvomotilan resetointi.

Network 11:ssa toteutettiin venttiilin aukiohjauksen pitopiiri joka toimi samalla

periaatteella kuin moottorin kdy-ohjauksen pitopiiri. Késky annettiin auki komen-

nolla jonka jalkeen venttiili auki ohjaus-komento piti voimassa piirin toteutuksen.

Toiminnan edellytyksiin kuului, ettd lukitusten tuli olla kunnossa ja venttiili ei ole

saanut kiinni kaskya. Network 12:ssa venttiilin kiinni ohjaus toteutettiin auki oh-

jauksen negaatiolla. Network 13:sta luotiin venttiilin auki ja kiinni rajojen ristirii-

ta, jolla oli tarkoitus ilmoittaa tilasta, ettd venttiili ei voi olla auki ja Kiinni yhtai-

kaa (Kuvio 25.).
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MNMetwork 11: WEMTTILI ©OHIAUKS EMN PITOPIRI
==1
R — 2
#WwALU_OH
#WE] e 1 —_— —_—
MNetwork 12: WEMTTIHLIMN KHMMIOHIAUS
#WKI_OH

MNetwork 13: WEMNTTILIRAMNOIE M RISTIRIITA

#AUR —o ==1
# KIR —ao 2 E—

#FAUR =

# KIR e 3 — — —_—

Kuvio 25. Venttiilin ohjauksen pitopiiri, kiinniohjaus ja rajojen ristiriita.

Venttiilin auki ja kiinni indikoinnit toteutettiin networkissa 14 ja 15. Auki indi-
koinnissa tuli olla auki raja tosi-tilassa ja rajojen ristiriita tuli olla epéatosi-tilassa,
jotta indikointi toteutuisi. Vastaavasti kiinni indikoinnissa tuli olla kiinni raja
voimassa ja rajojen ristiriita epatosi-tilassa. Network 16:sta luotiin venttiilin vika
ilmoitus paineen muuttuessa tietyssd ajassa tai venttiilin rajojen ristiriita toteutui.

Toiminto ilmoitti venttiilin vian ja venttiili meni kiinni tilaan (Kuvio 26.).
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Network 14:  VENTTILI AUKI

& =AUl
#AUR— —
—o = —_ -

Network 15:  VENTTILI KIMNNI

& =Kl
2KIR— =
—o = e —

Network 16:  VENTTILI VIKA

%83
“IEC_Timer_o_
DB_1"
TON
Time
#FWVFA — IN ET— .. ==1
#T_VPA— PT Qq— #WVIKAl

Kuvio 26. Venttiilin auki ja kiinni indikoinnit seka vika toiminto.

9.1.3 Taajuusmuuttajapiiri

Taajuusmuuttajan ohjaus tehtiin huomattavasti erilaissmmaksi kuin moottorin tai
venttiilin toiminta. Ainoastaan ohjauspaikan valinta, kuten automaatin tai manuaa-
lin ja start- ja stop-signaali olivat samantyylisia késkyja kuin venttiilissa ja moot-

torissa. Taajuusmuuttajan lohko on kuvattu kuvioon 27.
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YDB7
“TAAJUUS MUUTTAS
A_DE"
"FB3
"TAAJUUS MUUTTAJA"
. =—1EN CW_ADDR
false =i pian READY 1 = ---
false =t ALTO READY2 = ...
falze —5T AUTD EMABLET f— -
falze —{STOP_AUTO FC_STOP_RUNf— ...
falze —JRUN_EMNAE_DIS WARNING F— -
1650 —{SW_ADDR REF_EQ_ACTF— -
0 —{F_ACT_ADDR F_REF_ADDR
T#0ms —{T_ST_PULSE F_ACT
T#0ms —{T_STOP_PULSE MM — -
falce ==  FAULT RESET 1 AUTO = ..
false =y v ENO—

Kuvio 27. Taajuusmuuttajan lohko.

Ennen kuin aloitettiin luomaan taajuusmuuttajalohkoa, taytyi vaconin manuaalista
tarkistaa mité bittej& haluttiin ohjata ja lukea. Manuaalista havaitsimme mité toi-
mintoa ohjattiin tai tilaa luettiin kunkin bitin kohdalla. Lisaksi havaittiin mita ku-
vaukset tarkoittivat arvoilla 0 ja 1 (Kuvio 28.). /12/
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Bit | Description Bit [ Description

Value=0 Value=1 Value =0 Value =1
] Not Ready [initial] READY 1** ] STOP 1 [by ramp] N1
1 Not Ready READY2** 1 STOP 2 [by coast] ON2
] DISABLE ENABLE ** 7 STOP 2 [ty rampl 0N 1
] NO FAULT FAILTACTIVE * ] RUN DISABLE ENABLE
i STOP 2 NOSTORZ** i No action START
b STOP NOSTOR3** 5 No action START
b START ENABLE START DISABLE ** 3 No action START
7 No Warning Warning * 7 No action FAULT RESET [0 -»1]
B Reference £Actual value Reference= Actualvalue* | B No action No action
7 Fieldbus cantrol OFF Fieldbus control ON * § No action Ma action
1 Not used Not used 10| Disable fieldbus contral Enable fieldbus control
1 Not used Not used 1 Fieldbus DIN1=0FF Fieldbus DIN1=0M
12 FC 5ta|:aec Runn ng ' 12 Fieldbus DINZ=0FF Fieldbus DIN2=0N
1 FC not ready FC ready* 11 Fieldbus DINI0FF Fieldbus DINI=0N
14 Mot used Mot used 14 Fieldbus DINA=DFF Fieldbus DIN&=0ON
15 Not used Not used 15 Fieldbus DIN=0FF Fieldhus DING=0ON

Kuvio 28. Vasemmanpuoleiset bitit ovat taajuusmuuttajan status wordid ja control

wordit oikeanpuoleisia bitteja.

Taajuusmuuttajalta tulevan status word purettiin biteiksi apumuuttujan helpl avul-

la. Jokaiselle bitille luotiin oman network, jotta tdma helpottaisi bittien toiminto-

jen seuraamista ja mahdollista muokkaamista. Toimintojen siirto oli helppoa, esi-

merkiksi tajuusmuutajan bittiin O viitattiin #help1.%x0 komennolla. Network

5:ssa luotiin toiminto jossa taajuusmuuttaja saa fault_y n ilmoituksen eli vika ti-

lan, kun automaatti tila oli valittuna ja tila v_vm eli vika virtauksen muutoksesta

oli voimassa. Tilojen toiminnot vastasivat kuvion 28 status wordien kuvauksia.
(Kuvio 29.)




Cemment

#SW_ADDR N L

Network 2:

Comment

FHELP1 26X0 = 35

Network 3:

Comment

#HELP1.9%X1 — 3%
Network 4:

FHELP1 26X2 — 35

Network 5:

Comment

#V_VM — 3%

Network 6:

Comment

FHELP1.9X3 = 3k

Network 7:

FHELP1T 26X4 —— 3

Network 8:

FHELPT 26X5 — 3

Network 9:

F#HELP1 26X6 — 35

Network 1: STATUSSANA PURETAAN AUKI BITIKSI

Network 10:

MOVE
--— EN —3§ OUT1 — #HELP1

f— FHELP1T 26X7 — 35

Network 11:

#READY1
- #HELP1.9:X8 — 3%
Network 12:
#READY2
S— — #HELP1.9X9 — 3%
Network 13:
Comment
#DI_ENAB

#HELP1 2X10

s
&

Network 14:

Comment

#HELP1 2X3

— —_— FHELPT 2%X1T 1T == 3k

#FAULT_Y_N

FHELP1 26X12 — 3§

Network 16:

#STOP2
— - #HELP1.26X13 — 3
Network 17:
Comment
#STOP3

FHELPT1 2%X14 — 35
Network 18:

Comment

#START_ENAB_
DISAB

= FHELPT %X15 = sk

#"WARN Y_N"

#FBUS_ON_OFF

#NOT_USE_1

#NOT_USE_2

#FC_STOP_RUN

#FC_READY_1

#NOT_USE_3

#NOT_USE_4

Kuvio 29. Sw_addr

Network:ssd 19. — 35. taajuusmuuttajan ohjaus késkyt pakattiin apumuuttujan

help2 avulla muuttujaan cw_addr. Toiminnot vastasivat kuvion 28 control word

-muuttujan purkaminen biteiksi.
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komentoja. Jokaiselle bitille luotiin oman network kuten sw_addr:n tapauksessa ja
taajuusmuuttajan toimintojen bitteihin viitattiin komennoilla #help2.%x. Network
19 luctiin pitopiiri kdy —toiminnolle, joka sais toiminto kdskyn taajuusmuuttajan
ollessa kaytilassa (FC_STOP_RUN) tai start-pulssista kun stop-tila ei ollut voi-
massa. Tdman toiminnon toteutuessa ohjattiin myos bitteja 4 — 6 (Kuvio 30.).
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Network 19
==1
— &
#ST_PULSE — & B — #HELP2 %30
#5TOP —0 3& —
Network 20:
#HELPZ 2a3a
& =
#HELP2 %X0 — & _ L
Network 21
HHELP2 %:X5
& =
#HELP2 %X0 — & — —
Network 22:
#HELF2 %6
& —
#HELP2 9%:X0 — 3% B — —
Network 23:
HHELP2 2631
& —
#STOF_2 —o | -
Network 24: .
#HELF2 %x2
& —
#5TOP_3 —0 —_— —
Network 25:
FHELP2 %x3
& —
#RUN_ENAB_DIS —0 3t —_— —
Network 26:
#HELF2 .97
& —
SFAULT_RESET_1 — 32 —_— —
Network 27:
#HELF2 %3
& —
2NO_ACTION_1 — 3% —_— —

HMNO_ACTION_2 —— 35

#DIS_EMAB_
FIELDEUS —o s

Network 30:

SHELP2 %X9

& —
& #HELPZ2.2X10
H#HELF2 %x11
& =
#HELPZ.2%X12
£ =

#HELP2.2:X13

& —
#DINZ — — —
Network 33
S#HELP2 2:X14
& =
#DING — B — —
Network 34
#HELPZ2.%:X15
£ =

H#DINS — =&

MNetwork 35:

APUMUUTTUIAT PAKATAAN CW_ADDRIIM

MOVE

.= EN ﬂtl_ou‘r'l

#HELP2 L

#CW_ADDR

Kuvio 30. Bittien pakkaaminen cw_addr -muuttujaan.

Manuaali- ja automaattitilan valinta toimii samalla periaatteella kuin moottori- ja
venttiilipiireissa. Molemmissa tapauksissa pystyi valitsemaan valvomotilan ja
toiminnot nollasivat toisensa kun valittiin toinen tila. Valvomo-ohjauksen rese-
tointi toteutettiin hieman erilld tavalla, mutta tulokseksi saatiin samanlainen toi-

minta kuin moottori- ja venttiilipiireissa (Kuvio 30. - 31.)
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Network 36: O HLALS PAIKAMN WALINTA - MAN
# MANPT
P_TRIG =
#MAN — O K — ==1
# MANPX1 S
# MANFP2
P_TRIG ES # MANSR
#MANY — O K — SR
# MANPX2 — =
== # MANI
#AUTOPT — =
#AUTOPZ — 3% R1 Q —— -
MNetwork 37: vALVOMO-OHIAUKSEM RESETOIMNTI - MAN
Comment
£ # MANWV
#MANSR —a =
#MANY 3% — —
Network 38: OHJAUSFPAIKAN VALINTA - AUTO
Comment
#AUTOPT
P_TRIG =
FAUTO — Ok — ==1
#AUTOPXT —
#AUTOP2
P_TRIG = #AUTOSR
#FAUTON — Ok Q — SR
#AUTOPX2 — s
==1 #AUTOI
#MANPT =
#MANP2Z — 3% R1 Q —— .
MNetwork 39: VALVOMO-OHIAUKSEN RESETOIMNTI - AUTO
Coamment
& # AUTOW
#AUTOSR —o» =
#FAUTOW — a3k B — —

Kuvio 32. Automaattitilan valinta.

Network 40 luotiin start-reuna taajuusmuuttajalle. Start-k&sky annettiin joko ma-

nuaalisesti tai automaattisesti ja molemmissa piti olla vastaava indikointi voimas-

sa, ettd toiminto hyvaksyttaisiin. Start-k&skyn manuaalitilan valvomo-ohjaus rese-
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toitiin samalla tavalla kuin muut valvomo-ohjaukset taajuusmuuttajapiirissa. Net-
workissé 41 start-piirin timer DB2 resetointi tapahtui stop-komennolla. Talla toi-
minnolla saatiin pysaytettyéd star-kasky, jos havaittiin ongelma kohta ennen kuin
aika oli asetetussa ajassa. Stop-reunan toiminta toteutettiin samalla tavalla kuin
start, mutta automaattitilassa voitiin myos antaa manuaalisesti stop-kasky. Liséksi
stop-késky voitiin toteuttaa, kun auto-indikointi ja V_VM eli vika-kasky olivat
voimassa. Jalleen valvomo-ohjauksen resetointi tapahtui vastaavalla tavalla, kuin

muut resetoinnit (Kuvio 33. ja 34.).

MNetwork 40: START REUMNA

P_TRIG —_
= ST_MANV — ax f— =
# ST_MANWE ——

P_TRIG — ToF
FET_AUTC m— i O — Time
= sT_auToe e i~ = ST_FULSE

Network 41: START TMERIM RESETOIMNTI

= sToR —

Network 42: WALWVO MO -KOMEMMOM RESETOIMNT -START

Kuvio 33. Start —reunan toteutus ja valvomotilan resetointi.
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Network 43:  STOPSIGNAALI

n = %DB4
#STOP_MANV — 3} | “IEC_Timer_0
[EER
#STOP_MANVP = 8 #5TOP1 ToF
= #5TOP AUTO — — Time
#STOP_MANY — . ” e o
£
#T_STOP_PULSE __py Q
& #5TOP
BN — - | =

Network 44:  VALVOMO-KOMENNCN RESETOINT -STOF

& #STOP_MANV
#5TOP_MANVP g =
#STOP_MANY — 3 — .

Kuvio 34. Stop —reuna ja valvomotilan resetointi.

Network 45:ssé ohjattiin taajuuden arvo l&dht6on valille 0 — 100 %. Network
46:ssa annettiin taajuusohje 0 — 100 % F_MREF kohtaan, joka kirjoitettiin kaytto-
liittymé&sta ja vaylalle ohjeeksi 0 — 10 000 ja tdma arvo Kirjoitettaisiin 1aht6on
F_REF_ADDR. Koska vastaava automaattitilaa ei tultu tekemaan, niin taajuusoh-

je annettiin vain manuaalisti (Kuvio 35).
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Network 45: TAAJUUDEN LOHKOM LAHTOOM 0-100%

conwv
= HELPS Dint o Real

T
e — EM ot
% F_ACT_ADDR I =1 DI

QuT = rELes Ao (Realy

En
= HELFA g1 QUT —— = F_ACT
100C — Mz L

ROUND

—En
= F_MREF — 111 OUT —— = HELFS Real to Dint
1000 — INZ a EN

Kuvio 35. Taajuuden asetus lohkoon ja taajuusohje manuaalitilassa.

9.1.4 Analogiatulojen muuttaminen

Analogiatulot paine- ja virtausanturilta muutettiin reaaliluvuiksi fb —lohkoissa.
Standardiviesti 0 — 27 648 asetettiin ndyttdmaan painearvoa siten, ettd 0 tarkoitti 0
bar:a ja 27 648 6 bar:a. Vastaavasti virtaus asetettiin ettd O tarkoitti O I/min ja
27 648 tarkoitti 100 I/min. Muuttujassa annettiin arvo 0 — 27 648 int -datatyyppina
ja tdima muutettiin reaaliluvuksi asetetulle valille 0 — 6 ja 0 — 100 (Kuviot 36. -
37.).



YUFB4
"PAIME_AI"
—-=—EMN
o ARVO_IM
"WIRTALS_Al_
DBE_1"
UFBS
VIRTAUS_AIM
= EM
o ARVO_IM

“PAINE_AI_DE_1"

ARVO_OUT
END —

ARVO_OUT
ENO —

Kuvio 36. Paine- ja virtausanturit fb —lohkoina.

SCALE_X
Real to Real

NORM_X
Int to Real
~ = EN
o N SCALE_X
#ARVO_IN — WALUE oUT — #APUT Real to Real
27648 MAX ENO EN
0.0 BN
2APUT WALUE
6.0 MAX
NORM_X
Int to Real
~ = EN
o MM
#ARVO_IN — WALUE OUT — £AFU1
27648 MAX ENO EN
0.0 MIN
#AFUT WALUE
1000 PR

ouTt FARVO_OUT

ouTt #ARVO_OUT

Kuvio 37. Standardiviestin muuttaminen reaaliluvuksi.
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10 OHJELMAN LUOMINEN TOIMILOHKOILLE

10.1 Toimilohkojen ohjelmointi

Toimilohkojen valmistumisen jalkeen aloimme luoda ohjelmaa toimilaitteille.
Loimme OB-lohkon (Organization Block) ja tdhan lohkoon luotiin varsinainen
ohjelma miten laitteet toimisivat eri tilanteissa. Ensimmaiseksi muutimme analo-
giatulot eli paine- ja virtausarvot reaali luvuksi apumuuttujiin PAINE_R ja VIR-
TAUS_R (Kuvio38.).

Network 1:  PAINE REAALI ARVOKSI Network 2:  VIRTAUS REAALI ARVOKSI
%DB9 %DB10
"PAINE_AI_DE" *VIRTALS_Al_DE"
YFB4 %FBS5
“PAINE_AI" “VIRTAUS_AI"
o= EN == EN
W6 4 YWE 6
"PAINE (?._ ARVO_OUT #PAIME_R “VIRTAUS (0- )
10V, 0-sbar} ARVO_IN END — 10v, o100l ARVO_OUT — #VIRTAUS_R
min}” — ARvO_IM ENO —

Kuvio 38. Paine — ja virtausanturin muutokset reaali — luvuksi.

Seuraavaksi loimme moottorille eli kompressorille toiminnan. Turvallisuus toi-
minnot, jotka lisattiin jo piirikaavioissa, ndma asetettiin oikeille paikoille, koska
ulkopuolelta annetut toiminnot pitivét olla kunnossa ennen kuin moottoria voitiin
kayttaa logiikkaohjaimen kautta. Manuaalitilassa moottori pyorii niin kauan kun-
nes annettiin stop-kasky tai paine tippui 10 sekunniksi alle 2 barin. Vastaavasti
automaattitilassa moottori kéynnistyi kun paine oli alle 3 baria ja pyséhtyi kun
paine ylitti 5 baria. Jos paine tippui 10 sekunniksi alle 2 barin, niin moottori py-
séhtyi ja vika ilmoitus tuli nayttépaneeliin. Kun moottorille annettiin kay-késky,
niin CPU:n QO0.0:ssa syttyi merkkivalo. Venttiilille asetettiin auki- ja kiinniraja,
jotka annettiin auki- ja kiinni-ohjauksen tiloista. Vika késky asetettiin venttiilille

samoin kuin moottorille eli kdsky saatiin kun paine tippui alle 2 barin 10 sekunnin
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ajaksi. Venttiilin annettiin auki-ohjaus syttyi merkkivalo CPU:n Q0.5:ssa (Kuvi-

ot 39. — 40.).

®DBS

“MOOTTORI_DE"

®EBT
“MOOTTORI®

=01

“HATASEISPAINIKE

— HS
WD

=
Resl
#PAINE_R IN1 PEl — ..
3.0 INZ LRl — ...
HEl —
= T
Real MANI — -
# PAINE_R INT MVIEKA] — e
5.0 INZ AUTOD| —
POl — ...
=
=] ?ﬁnogrrom_
#PAINE_R IN1 KAY_OH — KAY_OH™
2.0 INZ LUKl — -
KAY] ——
T#10 PM_T1 ENO —
Kuvio 39. Moottorille asetetut toiminnot.
%DB6
“VENTTILI_DB"
% B2
“VENTTILI
LUKl = .-
POl — -
MANI — ...
AUTO| — .-
AUl — ...
Kl — ...
“VENTTILI_DB". VRR — -
< VAU_OH — AUR VVIKAl — ...
Real *VENTTILI_DB". %005
#PAINE_R — |N1 VKI_OH — kIR “VENTTILI_AUKI_
2.0 — N2 VVPA VAU_OH — OH"
VKI_OH — ...
T#10s — T_VPA ENO —

Kuvio 40. Venttiilille asetetut toiminnot.
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Jotta taajuusmuuttaja voitiin kayttaa, jouduttiin télle lataamaan profinet-kortin tie-

dosto. Kortin valitsemisen liséksi talle valittiin telegram-tiedosto, jotta tieto saa-

tiin vélitettya logiikalle. Taajuusmuuttajalle tulevat input- ja output-osoitteet tar-

Kistettiin profinet-kortin asetuksista. Jarjestelmén laitteiden ndkymé& network vie-

wissa on kuvattu kuvioon 41.

PLC_1 HMI_1 opted
CPU1212C KTP700 Basic PN OFTES
i PLC_1

oMnE 1 |

| PN/IE_1

VACON®
OPTE?

Kuvio 41. Jérjestelmén laitteet network viewissa.

Profinet-kortin input word (IW68) asetettiin SW_ADDR:&4n, josta taajuusmuutta-

jalohko lukee tila-arvot. Vastaavasti CW_ADDR:a4n asetettiin output word

(QW64), jolla ohjattiin taajuusmuuttajaa. Start- ja stop-pulsseille annettiin toimin-

ta-ajaksi 500 ms ja taajuusmuuttajan ohjearvo 10 000 asettiin F ACT_ADDR:aan.

Taajuusmuuttajan taajuusohje-arvo asetettiin QW66:een, talla ohjattiin pumpun

pyorisnopeutta (Kuvio 42.).
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Network 7:  TAAJUUSMUUTTAIAN QHIAUS

DB 7
"TAAIUUS MUUTTA)
A_DB"
UFB3
“TAAIUUS MUUTTAJA™
ROWE AP
--=——EN CW_ADDR "OUT_TAMU":P
false m—pAaN READY 1 = ...
falze — AUTO READYZ2 — -
falze — 5T AUTO EMABLE1 — -
8 FC_STOF_RUN — ..
false — RUN_EMAB_DIS VARMING — -
YIWE 8 -P REF_EQ_ACT — -
“IM_TANU"F SWW_ADDR LOHWE 6
10000 F_ACT_ADDR F_REF_ADDR "TAJUUSOHIE™
- T#500ms T_ST_PULSE F_ACT
Real T#500ms T_STOF_FULSE RAAM] = ..
#WIRTAUS_R M false — FAULT_RESET_1 AUTOl — -
30.0 N2 VW END —

Kuvio 42. Taajuusmuuttajan toiminnot.

10.3 Kayttoliittyman luominen

Kayttoliittyma luotiin Siemensin omalla WinCC -ohjelmistolla. Kayttoliittyma
luotiin yksinkertaiseksi ja helppolukuiseksi, jossa oli selkeésti tarvittavat toimin-

not esilla pumpulle, kompressorille ja venttiilille.

Kaikkiin komponentteihin luotiin automaatin- ja manuaalin valintapainikkeet ja
naiden indikoinnit, jotka nakyivat siten ettd valittu toiminto nékyi vihreélla ja ei
kaytossa ollut toiminto punaisella. Taajuusmuuttajalle ja moottorille tehtiin start-
ja stop -painikkeet seka venttiilille kiinni- ja auki -painikkeet, myds ndille luotiin
indikoinnit. Indikoinneissa noudatettiin samanlaista kaavaa kuin tilojen valinnois-
sa. Esimerkiksi kun moottori tai taajuusmuuttaja sai start-kaskyn, laatikon véri

vaihtui vihredksi ja teksti muuttui kay-tilaan. Vastaavasti stop-kaskylla tuli punai-
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nen véri ja ja stop-teksti. Painearvon maara asetettiin samaan osaan kuin kompres-

sorin toiminta.

Pumpulle luotiin myos saatopainikkeet, josta saatiin sédadettyd pumpun Kierrosno-
peutta, joka ndkyi prosentteina. Plus-painikkeesta taajuusmuuttajan nopeus kasvoi
2-prosenttiyksikkoa ja miinus-painikkeesta vahennettiin sama yksikkomaara. Vir-

tauksen maara asetettiin pumpun toimintojen kanssa samaan osioon.

Kaikille toimilaitteille luotiin vian antava ilmoitus, siten ettd vika-tilan tulessa
voimaan alkoi vian ilmoittava >’laatikko’’ vilkkua keltaisena. Naiden lisaksi

kompressorille ja venttiilille lisattiin lukitusten on-off-toiminto, jotta ndytolta ta-

pahtuvat toiminnot saatiin vélitettya toimilaitteelle lukitusten ollessa on-tilassa
(Kuvio 42.).

SIEMENS SIMATIC HMI

SIEMENS I
SIMATIC HMI

PUMPPU KOMPRESSO‘:IKA
e (-
—
- =
- Ce ] LUKITUS LUKITUS
=xll - |

Kuvio 43. Nakyma kayttoliittymasta.
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10.4 Testaus
10.4.1 Yleista testauksesta

Ohjelmien testauksella etsitdan suunnitelmallisesti toimintojen virheitd ja tahén
luetaan kaytettavyyden, luotettavuuden, suorituskyvyn ylapidettdvyyden varmis-
taminen. Umpimahkaisesti testattuja ohjelmia tai sen osia ei lueta testaukseksi.
Testausmenetelmét voivat vaihdella yrityksen, projektin tai henkilén mukaan, té-
man vuoksi testaukseen on syyta kiinnittad erityistd huomiota. Testaus voidaan
jakaa eri alueisiin kuten rakenteelliseen, kaytdn nakokulman tai toiminnalliseen

testaukseen.

Rakenteellisen testauksen kohteena ovat komponentit ja muut rajapinnat, kayton
nakokulma tarkoittaa nimen mukaisesti kayttajakohtaisia toimintoja ja toiminnal-
lisessa testauksessa tarkistetaan, ettd halutut toiminnot suorittavat annetut késkyt.
Testausta olisi aina hyvé kasitell4 kokonaisena prosessina, mutta pienet ja yksin-
kertaiset prosessit ovat poikkeustapauksia. Testaus voidaan suorittaa toimittajan
tiloissa, mutta kokonaisen jarjestelman testaaminen olisi tarkead suorittaa lopulli-

sessa sijoituspaikassa, jotta koko jarjestelman toimivuutta voidaan tarkastella. /5/
10.4.2 Laitteiston testaaminen

Kun toimilaitteiden ohjelmointi saatiin valmiiksi, tehtiin kaikille laitteille myos
kayttopaneelille testaukset. Testauksessa tarkistettiin, ettd toimilaitteiden lohkot ja
naille tehdyt ohjelmoinnit toimivat moitteettomasti. Kayttopaneelin osalta tarkis-
tettiin, ettd valvomolta annettavat komennot ja ndiden indikoinnit toimivat halu-
tulla tavalla, myds taajuusmuuttajan sadtopainikkeet testattiin toimiviksi. Lisaksi

tarkistettiin, ettd virtaus- ja paineanturit antavat halutut arvot naytolle.
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11 YHTEENVETO

InsindOritydssa suunniteltiin pohjaratkaisu automaatiolla ohjattavalle toimilaitteel-
le. Projektissa toteutettiin helposti muokattavissa olevia ratkaisuja ja koska tyon
on vasta pohjaratkaisu, sitd tullaan varmasti muuttamaan tulevaisuudessa kéytto-

kohteen mukaan.

Opinnaytetyon tekeminen aloitettiin automaation kuvauksella, jossa kuvattiin
mahdollinen toimilaite ja tdman toiminta. Tadman jalkeen projektiin valittiin sopi-
va logiikkaohjain, taajuusmuuttaja sek& muut toimilaitteet. Valintojen jalkeen pii-
rikaavioiden piirtdminen sujui odotetusti koulussa piirrettyjen harjoitusten perus-
teella. My6s ohjelmointi sujui koulusta saatujen oppien mukaisesti, vaikka muu-
tamia ongelma kohtia havaittiin tyon edetessa. Ongelmat painottuivat uuteen TIA
Portal —ohjelmistoon, koska muutamissa toiminnoissa pienet lisat seka muutokset

vanhaan versioon tuottivat paanvaivaa.

Kokonaisuudessaan opinndytetydsta saatiin kattavasti tietoa mitd kuuluu automaa-
tiojarjestelman suunnitteluun. Suurin osa ajasta kului logiikan ohjelmointiin, silla
tastd ei vield ollut riittdvasti kokemusta. Mutta tdma projekti on tulevaisuudessa

hyvané pohjana, kun ajatellaan mahdollisia tyotehtévia.



61

LAHTEET

/5/ Asmala H, Koskinen K, Koskela M, Matésniemi T, Soini A, Stromman M,
Tommila T & Valkonen J. 2005. Automaatiosovellusten ohjelmistokehitys: Suun-
nittelun ty6tavat, valineet ja sovellusarkkitehtuuri. 1. painos. Helsinki. Paino-
merkki Oy. Viitattu 7.11.2014

/4/Fonselius J, Pekkola K, Selosmaa S, Strom M & Valimaa T. 1999. Automaa-
tiolaitteet. 1.-2. painos. Helsinki. Oy Edita Ab. Viitattu 6.11.2014

/6/ Heimburger H, Markkanen P, Norros L, Paunonen H, Savioja P, Sundquist M
& Tommila T. 2010. Valvomo: Suunnittelun periaatteet ja k&ytannot. 2.painos.

Helsinki. Suomen Automaatioseura ry. Viitattu 3.11.2014

/8/ Lagland H, Ala-Toppari J, Sulkuméki H, Raivio T, Laitinen M, Leivo P, Sulo-
nen R, Orn L, Koskinen O, Lehteld P, Virtanen V & Jumpponen E. 1992. Sahko-

asennukset 2. 2.painos. Espoo. Sadhkodurakoitsijaliiton Koulutus ja Kustannus Oy.

Viitattu 27.10.2014

/3/ Nieminen, J./ Ylivainio, M. 2011, Ohjelmoitavat logiikat luentomateriaali.
Vaasan ammattikorkeakoulu. Viitattu 2.6.2014
www.cc.puv.fi/~my/KURSSIMATERIAALIT/OHLO _K13/b_TEORIAA%20JA
%200HJEITA/OILul 26.10.11.doc

/11/ Nieminen J. Rakenteellinen ohjelmointi. Vaasan ammattikorkeakoulu.
Viitattu 17.1.2015
www.cc.puv.fi/~jun/Da/Ohlo_Rakenteellinen%?20o0hjelmointi.doc

[7/ Siemensin verkkosivut. Viitattu 21.10.2014

https://www.automation.siemens.com/salesmaterial-

as/brochure/en/brochure panels en.pdf

/9/ S7-1200 System manual. Viitattu 1.11.2014.
http://support.automation.siemens.com/WW/llisapi.dll?func=cslib.csinfo&lang=e
n&objid=6ES7212-1BE40-0XB0&caller=view



http://www.cc.puv.fi/~my/KURSSIMATERIAALIT/OHLO_K13/b_TEORIAA%20JA%20OHJEITA/OlLu1_26.10.11.doc
http://www.cc.puv.fi/~my/KURSSIMATERIAALIT/OHLO_K13/b_TEORIAA%20JA%20OHJEITA/OlLu1_26.10.11.doc
http://www.cc.puv.fi/~jun/Da/Ohlo_Rakenteellinen%20ohjelmointi.doc
https://www.automation.siemens.com/salesmaterial-as/brochure/en/brochure_panels_en.pdf
https://www.automation.siemens.com/salesmaterial-as/brochure/en/brochure_panels_en.pdf
http://support.automation.siemens.com/WW/llisapi.dll?func=cslib.csinfo&lang=en&objid=6ES7212-1BE40-0XB0&caller=view
http://support.automation.siemens.com/WW/llisapi.dll?func=cslib.csinfo&lang=en&objid=6ES7212-1BE40-0XB0&caller=view

112/ Vacon NX OPTC Profinet 10 Board User Manual. Viitattu 17.1.2015.
http://www.vacon.com/ImageVaultFiles/id 3124/cf 2/Vacon-NX-OPTCP-
Profinet-10-Board-User-Manual-DPD00.PDF?635223813622430000

/10/ Vacon 10 Complete manual. Viitattu 27.11.2014. Vacon-10-Complete-
Manual-DPD01318F1-FI.PDF

http://www.vacon.com/ImageVaultFiles/id_3124/cf_2/\VVacon-NX-OPTCP-
Profinet-10-Board-User-Manual-DPD00.PDF?635223813622430000

/1/ Vasel Vaasan Séhkoasennus Oy. Viitattu 22.5.2014

www.sahkoasennus.com/web/

12/ Vasel Vaasan Sahkoasennus Oy. Viitattu 22.5.2014

http://www.sahkoasennus.com/web/palvelut

62


http://www.vacon.com/ImageVaultFiles/id_3124/cf_2/Vacon-NX-OPTCP-Profinet-IO-Board-User-Manual-DPD00.PDF?635223813622430000
http://www.vacon.com/ImageVaultFiles/id_3124/cf_2/Vacon-NX-OPTCP-Profinet-IO-Board-User-Manual-DPD00.PDF?635223813622430000
http://www.sahkoasennus.com/web/
http://www.sahkoasennus.com/web/palvelut

LITE 1

D rev
rey

rev

rev
B Hev.
C Rev.

11 121 13 ] 14 ] 18] 16| 17 1] 19 20| 21| 22| 23| 24| 25| 26| 27| 28| 29| 30 ] 31| 32 | 35| 34| 35 |

36 |

37

400 ¥, 50 Hzr

Eko

A=
H

Kol

g
=
e

MOODTTOR

u

r==
A
_l

A

-

2L |_.|
ZM

A

. .
| 1]
w05 KN

PLUMPPLU

TAAJLUSOHIE
=1

* ———
£ Y
VACON 10 & B
VACONOO10 Ips—as85 |
1L—0004—2 e
/O —KOHTTI
| MZ GND GND DM DI5 DIS  AD
s 8 8 W 0§ 9 3
S AU L
PO AT GHD 34y GHD O D2
UST TR WTS 4 3 £E 4 2 ¥
1 I
e

Flan,

SRR

Ohjmct 1D

230 W, 50 H=x

i

(]

A &
LI

Ebcirical pomition

sob na.

Traw_

Check

Eheat

151

Drawing no.



1T 2 | 13 | 14 | 15 | 16 | 17| 18 | 19 | F0 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25 | 26 | 27 | 28 | 29 | 30 | 31| 32 | 33 | 34 | 35 | 36 | 37 |

D rev
rev
F rev

A tay
B Rav.
¢ Rav

LITE2

20 T
2N
Rt ;
- Fiz &,
mo=
TURWE— HETE—
EYTHIN  SES PAINE VIRTALS
+24ay
a3
= |_|1
Qo2 (1 s
- PTL FTL
- —_— }
= R Fa
i )
A5 — e s e e
[ T il st b1 T 5 x
al P ANLOT INFUTS
120—240 24 VDO 24 VDO INPUTS
w1n WAC oot L T T T e w11
SIMATIC S7—1200 Az
CPU 1212C Hel 24 Liej—az-oe7
ADSDCSRLY WINDE Mef—2—0i8
BES7212-18E40—0XED [EFSFRET: [FRORRET
X1z FELEY QUTPUTS FROFINKET
G o O K R O, . I U1:LLE
= =
[ — Wi _HH_M
Z 5
v
MOOTTOR| WERTTIL
KEY SSTOR ALIKLARIME
=
St Object IO Blecirical postion dob no.
SALEI0
Sram. Shney Crasi
raw. hae raming re.
“hack



