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Téssd insindoritydssd suunniteltiin ja toteutettiin ohjausjérjestelmad biodieselin valmistukseen
tarkoitettuun laitteistoon Metropolia Ammattikorkeakoulun kemian koulutusohjelmalle.
Jéarjestelmén tarkoituksena oli valmistaa biodieselid kasvidljystd. Téssé tydssé keskityttiin
padasiassa jarjestelméin ohjausohjelmistoon ja sdhkdiseen toteutukseen.

Prosessi itsessddn koostuu kolmesta sdiliostd, joista tdssd tyOsséd keskitytddn kahteen
ensimmadiseen. Ensimmaéinen sdilid on prosessisdilid, jossa 0ljy ja katalyytti sekoitetaan
keskenédédn ja aineet 1dmmitetddn noin 60 °C:seen. Prosessin valmistuttua séilioon muodostunut
glyseroli ja vesi poistetaan séiliosti ja lopuksi biodiesel pumpataan pesusiilioon.

Pesusiiliossd akvaariopumpulla puhalletaan ilmaa tankin pohjalle, jolloin ilmakuplat kulkevat
biodieselin ldpi. Sdilioon syotetddn myos pesuvettd sdilion kanteen kiinnitetyn sumuttimen
avulla. Télld toimenpiteelld biodieselistd poistetaan epdpuhtauksia.

Jarjestelmén ohjaukset tehtiin pddosin Siemensin S7-300-logiikalla ja sen I/O:lla sekd
Wonderwaren InTouch-valvomolla. Lisdksi lampdétilan hallintaan kaytettiin erillistd
sdatopiirid, joka ohjasi lampdtilaa tyristoriyksikon avulla. Jarjestelmén tiedonkeruu tuteutettiin
Wonderwaren Industrial SQL -serverilld ja Wonderwaren Active Factor
-tiedonkasittelyohjelmalla.
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The purpose of this final year project was to design and implement a control system for the
biodiesel production process for the division of chemistry at the Metropolia University of
Applied Sciences. The idea of the system was to manufacture biodiesel from vegetable
oils. This project concentrated on the control software and electrical installation of the
system.

The process itself consists of three tanks but this project only concentrated on the first two
of them. The first tank is a process tank where oil and a catalyst will be mixed and the
mixture will be heated to about 60 °C. After the process is completed, glycerol and water
that were formed in the process will be removed from the tank and after that biodiesel will
be pumped to a cleaning tank.

In the cleaning tank an aquarium pump blows air to the bottom of the tank, which will
cause air bubbles to flow through the biodiesel. A Sprayer that is mounted on top of the
cleaning tank feeds water into the cleaning tank. Spraying removes impurities from the
biodiesel.

The process control system was made mainly with Siemens a S7-300 programmable logic
and its I/O. The System also includes a Wonderware InTouch control room software and
uses a separate control unit uses separated control unit that controls temperature with a
thyristor unit. Data collection was realized with a Wonderware Industrial SQL server and a
Wonderware Active Factory data collection software.
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1 Johdanto

Tédmain insinddrityon tavoitteena oli toteuttaa automatisointi biodieselin
valmistusjirjestelméén. Idea tyon toteuttamisesta ldhti tarpeesta saada biodieselin
valmistusjirjestelma tutkimuskéyttoon, mutta jarjestelmaa ei ollut tarjolla kaupallisesti
oikeassa mittakaavassa ja hintaluokassa. Manuaalisen jérjestelmén sijasta haluttiin tehda
prosessi, joka pystytddn automatisoimaan mahdollisimman pitkille. Projekti kuului
Tekesin biodieselin kehitystd koskevaan kokonaisuuteen, misté johtuen se oli osittain

Tekesin rahoittama.

Jérjestelmda toteuttamaan lihtiessd mikdén ohjaus- tai laitetoiminta ei ollut vield
tarkkaan selvilla. Eri osa-alueiden toimintaa kartoitettiin erikseen, ja timén perusteella
yritettiin muodostaa lopullista késitystd jarjestelmén toteutuksesta. Ainoa kunnolla
selvilld oleva asia oli biodieselin valmistustapa ja se, miten prosessi teoriassa tulisi

toimimaan.

Ty0 tehtiin Metropolia Ammattikorkeakoulun Myyrméen toimintayksikdssd. Tamé

insindorityd on kemiantekniikan ja automaatiotekniikan yhteistydprojekti.



2 Prosessi

Yksinkertaistettuna prosessin kulku menee seuraavasti. Prosessisdilioon laitetaan
puhdistettua 6ljya ja pieni maéra katalyyttid. Prosessisdilion aineet limmitetddn noin 60
°C:seen ja prosessisdilion sekoitin sekoittaa aineita. Prosessin valmistuttua

lopputuloksena saadaan biodieselid, glyserolia ja hieman vetta.

Seuraavaksi sekoitin pysdytetddn, ja odotetaan nestepintojen tasaantumista, minka
jélkeen glyseroli ja vesi valutetaan pois sdiliosté, ja lopuksi biodiesel pumpataan
pesusiilioon. Pesusiiliossé biodieseli pestddn sumuttamalla sdilioon vettd ja
puhaltamalla ilmaa séilion pohjalta. Puhdas biodiesel tullaan pumppaamaan seuraavaan
sdilioon mahdollista jatkokisittelyd varten. Kuvassa 1 ndhdédan prosessin manuaaliajon

Pl-kaavio ja kuvissa 2 ja 3, milté jarjestelmd ndyttdd kaytdnnossa.
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Kuva 1. Prosessin manuaaliajon Pl-kaavio



Kuva 2. Jérjestelméan siiliot

Kuva 3. Jérjestelmén ohjausjérjestelmé ja sahkokaappi
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3 Ohjausjirjestelmiin valitseminen

3.1 Ohjausjirjestelmivaihtoehdot valinta

Ohjausjdrjestelmid mietittdessd vaihtoehtoina olivat Siemensin S7-200- ja S7-300-
logiikat sekd National Instrumentin graafinen LabView-ohjelmointiympéristo.
Valintakriteereind toimivat soveltuvuus tarvittavaan ohjaukseen, laajentamisen
mahdollisuus, Ethernet-yhteysmahdollisuus ja entuudestaan oleva laitteistoiden

ohjelmointikokemus.

LabView-ohjelman etuina olivat hyvét mittauksen analysointimahdollisuudet sekd
valvomon siséltyminen samaan ohjelmaan. Toteutus ei kuitenkaan tullut sisaltiméén
paljoa mittaustietoa, misté johtuen tarkalle mittaustiedon analysoinnille ei ollut tarvetta.
Lisiksi todettiin, ettd erillisen valvomo-ohjelman kiyttdminen helpottaisi mahdollista

jarjestelmin etdkayttod ja seurantaa LabView hun verrattuna.

Siemensin logiikkaan padtymisen jilkeen valvomoksi valittiin automaattisesti
Wonderwaren InTouch, koska koululla oli siihen lisenssi saatavilla. Samalla haluttiin
logiikalle Ethernet-yhteys valvomon ja PLC:n kommunikointia varten. Tdma olisi my0s
onnistunut MPI:n avulla, mutta tdlloin tarvittaisiin erillinen MPI-kortti tietokoneelle

kommunikoinnin suorittamiseksi.

Siemens S7-200 -logiikka oli edullinen vaihtoehto tuoteperheesti. Se sisélsi hyvét I/O
-ominaisuudet niin digitaalisella kuin analogisellakin puolella. Haittapuolina oli
Ethernet-yhteyden puuttuminen logiikan CPU-yksikostd, minké takia se olisi vaatinut
erillisen moduulin yhteyden saamiseksi. Liséksi S7-200-luokan logiikka ei tukenut

haluttua FBD-ohjelmointimuotoa.
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Siemens S7-300 -logiikka oli kehittyneempi versio logiikkaperheessd. Se mahdollisti
S7-200:n tapaan hyvét I/O-ominaisuudet niin digitaalisella kuin analogisellakin
puolella. S7-300-logiikassa oli mahdollista saada Ethernet-liitdntd suoraan integroituna
CPU:hun, joka poisti tarpeen ylimairéiselle moduulille. Logiikka tuki my6s FBD-
ohjelmointimuotoa, joka mahdollisti helpon ohjelmoinnin. Kommunikointi valvomon

kanssa oli my0s sujuvampaa ja helpompi toteuttaa kuin S7-200-logiikalla.

3.2 Valittu ohjausjérjestelmi Siemens S7-300

Edelld mainittujen vaihtoehtojen joukosta valittiin ohjausjarjestelmiksi S7-300-
logiikka. Suorittimeksi logiikalle valittiin CPU 315-2 PN/DB, joka sisaltdd integroidun
Ethernet-liittimen. Suorittimessa on my0ds ProfibusDB- sekd MPI-
kommunikointivaihtoehdot. ProfibusDB mahdollistaa helpon logiikan yhdistdmisen
mahdollisiin tulevaisuuden hajautettuihin I/O-laitteisiin ilman, ettd itse logiikkaa

tarvitsee siirta.

CPU:n valinnan jélkeen tilattiin logiikalle muut tarvittavat komponentit. Ndma olivat
logiikalle tarkoitettu 24V/5A virtaldhde, asennuskisko sekd S7-300-CPU:n vaatima
muistikortti. Liséksi hankittiin tarvittavat [/O-moduulit ohjausta varten. Ne olivat
digitaaliset DI16xDC24V ja DO16xDC24V/0,5A moduulit sekd analoginen
AT4/A02x8/8bit moduuli.
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4 Prosessijirjestelméin laitteet

4.1 Red Lion T16 -limmityksen siadin

S4ilion prosessisdilion lammityksen ohjauksesta vastaa Red Lion T16 -mallin
lammityksen sddtoyksikko. Yksinkertaistettuna laite lukee sdilion nesteiden lampdtilaa
sithen kiinnitetyn termoparin avulla. Ldmpdtilatietoa apuna kéyttden se pyrkii

saavuttamaan sille annetun tavoiteldmpotilan 1dmmityksen ohjausvirtaa saatamalla. [1]

Termopari antaa sdétimelle tiedon ldmpotilasta mV-arvona, jonka sédddin muuttaa
kéytdnnon lampotilaksi sisddnrakennetun skaalauksen avulla. Saatua 1dmpdétilatietoa

kaytetddn jatkuvasti lammityksen ohjauksessa. [1]

Lammityksen ohjauksessa laite kdyttdd PID-sédtod. PID-sddto koostuu kolmesta
saatotermisté: P eli suhteellinen sdito, I eli integroiva sditd sekd D eli derivoiva sdato.
Naitd sddtoja voidaan kayttdd myos erillisind eri sovelluksissa, mutta tarkimman saadon

saa yleensi kayttdmalla kaikkia yhdessa.

PID-sdadon kolme osaa:

Proportional ( K, )-osassa sdddetddn 1dhdon suhdetta erosuureeseen eli asetusarvon ja
mittausarvon viliseen virheeseen. Mitd pienempi arvo on, sitd nopeampi sdiatd, mutta
vastaavasti ylisuuri arvo lisdé virhettd lopussa ja vaikeuttaa lampdétilan tasaantumista. P-
sddto ei kuitenkaan yksindén pysty korjaamaan erosuuretta kokonaan, vaan sdatoon jaa

offset-virhettd eli pysyvéa virhettd asetusarvoon niahden. [2; 3, 5.45]

Integral-osa integroi erosuuretta ajassa. [-sdito siis kéyttdd hyvikseen erosuureen
historiaa. Integroivan sdddon ansiosta P-sdddon tyypillinen pysyva asentovirhe saadaan

poistettua. Integrointiosan toimintaa ohjataan muuttamalla integrointiaikaa. [2; 3, 5.47]
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Derivate-osa tarkastelee erosuureen muutosnopeutta. Se pyrkii kompensoimaan
poikkeaman jo ennen sen muodostumista, misté johtuen sitd kutsutaan myds
ennakoivaksi sdddoksi. Derivoivaa sddtod kdytetddn pienentdméén jirjestelmén
vasteaikaa virheen muuttumisnopeutta tarkkailemalla. Sd4don toimintaa ohjataan

muuttamalla derivointiaikaa. [2]

TYPICAL PID RESPONSE CURVE

TIME

Kuva 4. PID-sdadon osien vaikutus sdadon tarkkuuteen. [1, s.21]

Poiketen P-sdidon selostuksesta T16-sdétopiirin P-sddddssd muutetaan Proportional-

muuttujan sijasta Proportional Band (PB) -muuttujaa. Sen suuruus riippuu kéédntéen

. . . - 100 V) .« .
verrannollisesti P-osan vahvistuksesta (£B = K_[ A)] ). Toisin sanoen K ,=1 vastaa PB-
p

arvoa 100 % ja K ,= 10 vastaa PB-arvoa 10 %. [3, s.46]

Useiden testauskertojen jilkeen prosessin PID-sdddon ohjausarvoiksi annettiin

seuraavat:
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Proportional Band 10

Integral Time 600

Derivate Time 80

Tamén hetkiset asetusarvot on asetettu veden testauksella kdyttdmalld 1,51:aa vettd. Jos
nestemaédrad muutetaan, tulee sdddon arvoja muuttaa. Oikeilla prosessiaineilla voi olla

my0s pientd heittoa veden suhteen, joten pientd hienosddtod voidaan joutua tekeméin.

-~RONT DISPLAY
TOP DISPLAY

TEMP /PROCESS 2y oF
BOTTOM DISPLAY HL f(jh

PARAMETER

SELECTIONVALUE | ﬂ

Kuva 5. Red Lion T16 -etupaneeli [1, s.7]

EMDE AND RETURNS TO START OF DISPLAY LOOE.
AT START PERFOEMS F1 FUNCTION.

"F1
(‘;} ADVANCES TO NEXT PARAMETER.
.

v| CHANGES SELECTION/WALUE.

LN 4

Muuttujia voi muuttaa painamalla ”Advances to next parameter”-painiketta pohjaan 5
sekuntia. Ensimmaéisend arvona ruudulle tulee ProP eli proportional band, seuraavasta
painalluksesta ruudulle tulee Intt eli integral time ja kolmantena dErt eli derivate time.
Takaisin alkuun pédésee painamalla F1-painiketta. Arvojen muuttamiseksi tulee
jarjestelma kytked ensin paédlle manual-ohjauksen Start-painikkeella, jolloin lammitys
menee myoOs paille. Muuttamisen jdlkeen painetaan Hitiseis painiketta, jolloin
jérjestelmd arvot palaa alkutilaan ja timin jdlkeen voidaan suorittaa uusi ajo uusilla

arvoilla. [1]

Lammityksen ohjausvirtaa syotetdén laitteesta lisiominaisuutena hankitulla analogisella
1ahdolla. Lahdon normaali ohjausvirta on 4-20 mA, mutta laite mahdollistaa myds yla-
ja alarajan muuttamisen pienemmaéksi tai suuremmaksi. Tédssd tyossd maksimivirtaa
pienennettiin muuttamalla analog high scaling -kohdan vakioarvo 100 %:sta 200 %:tiin,
joka kdytanndssa laski 20 mA maksimivirran arvoon 12 mA. Niin véltyttiin 1ampo-
kaapelin ylikuumenemiselta, joka saattaisi johtaa silikoniletkun vaurioitumiseen. Lisdksi

ndin saadaan tarkempi sééto pienemmalld 1dmpotilan asetusarvon ylitykselld. [1, s.15]
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Haittapuolena lisdvarusteena tulevassa analogisessa 1dhddssd on sen kykeneméattomyys
toimia yhdessé sddtopiirin sisddnrakennetun hélytysrajatoiminnon kanssa. Tésti johtuen
lampdtilaa tarkkaillaan myds logiikkaan kytketylld [dmpo6tilamittauksella, ja ldmpdtilan

noustessa hédlytysrajaan asti katkaistaan virta sddtimeltd logiikalta ohjatun releen avulla.

Saatopiirin On/Off-ohjaus tapahtuu myds logiikan ja releen avulla. Néin pystytddn
vélttimaén vikatilanteita, jolloin ldmmitys olisi pdélld vaikka sdilio on tyhjd. Releelld
olisi voitu my0s ohjata lammityksen ohjausvirtaa, mutta tdlloin PID-sd4d6n olisi luullut

sdadon toteutuvan koko ajan ja sen toiminta olisi mennyt sekaisin.

4.2 Tyristoriyksikko

4.2.1 Tyristorin ja triacin toiminta

Tyristori eli piitasasuuntaaja toimii nopeana tehokytkimena. Sitd kdytetddn nykyain
usein korvaamaan releitd ja mekaanisia kytkimié. Tyristorin rakenne ja symboli kdyvét

ilmi kuvasta 6. Kuten kuvasta ndhdéén, tyristori koostuu neljistd puolijohdekerroksesta

(pnpn). [3]

ﬂ’é‘”nd‘ Metalli

I £ |

i — Pii

Hila <

Hila U katodi

Kuva 6. Tyristorin symboli ja rakenne [4]

katodi

Tyristori voi toimia piirin avaajana tai tasasuuntaajana riippuen siitd, miten hilaa
kaytetddn. [lman hilan ohjausvirtaa virran kulku anodin ja katodin vililld estyy

kumpaankin suuntaan. Kun hilan ja katodin viélille johdetaan pieni ohjausvirta, tyristori
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kytkeytyy toimintaan ja suurikin virta voi kulkea komponentin lépi padstdsuunnassa.

Estosuunnassa hila ei kykene ohjaamaan tyristorin ominaisarvoja. [4]

Toiminnassa oleva tyristori voidaan sammuttaa vain vihentamalld sen ldapikulkuvirtaa
pienemmaksi kuin sen pitovirta. Pitovirta on tyristorille annettu minimivirran arvo, jolla
taataan tyristorin johtavuus jatkuvana. Tdmé on normaalisti pari prosenttia
maksimivirrasta. Vaihtovirtasddtopiireissé tyristori sammuttaa aallon puolikkaan, kun

verkkojdnnite kddntyy negatiiviseksi. [4]

Tyristori voidaan my0s saada johtamaan virtaa padstosuunnassa ylittaméalla
péaéstdsuunnan lapilyontijénnite tai kytkemilld anodin ja katodin viélille nopeasti
nouseva jinniteaalto. Normaalisti tyristorin pdélle kytkemiseen kéytetdén kuitenkin

hilaohjausta. [4]

Triac on tyristorin tyyppinen komponentti. Se on periaatteessa kaksi vastakkaisesti
rinnankytkettyé tyristoria. Erona tyristoriin on, ettd sen voi kytked toimimaan joko esto-
tai padstosuunnassa ohjaussignaalin avulla. Pddasiassa sitd kdytetdin

kokoaaltovaihtovirran tehonsaitopiireissa. [4]

4.2.2 CD3000M-1PH Tyristor Unit

CD3000M-1PH-tyristoriyksikko on laite, joka yksinkertaisuudessaan siétia yksikon
lapipaéstettdvid tehoa virtaa rajoittamalla. Todellisuudessa tyristoriyksikko on hieman
epétarkka nimi laitteelle, koska virtaa rajaava komponentti on triac. Kuvan 7 mukaan

laite koostuu kahdesta osasta, ohjausyksikostd (Drive M) ja virtayksikostd (Power Unit).
[5]
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Ohjausyksikkoon on kytketty laitteen kéyttdjannitteen lisdksi T16:sta tuleva ohjausvirta,
jonka lukualue on 4-20 mA. Ohjausyksikdlle on tehtaalla annettu ohjaustyypiksi Phase
Angle (PA). Tdma ohjaustyyli tarkoittaa sitd, ettd esimerkiksi 16 mA (75 %)

ohjausvirralla 75 % jokaisesta virtapulssista on péélld ja 25 % pois péélta. [5, s.27]
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Kuva 7. Tyristoriyksikon kaapelointi. [4, s.19]
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Virtayksikko on kytketty +230VAC (L1) sekd ohjausyksikoltd tuleva ohjausvirta. Triac
padstid ohjausvirran osoittaman méérin verkkovirran 14pi ndin rajoittaen 1ahtoon (T1)
padsevin tehon suuruutta. Phase Angle -ohjauksen ansiosta ohjausvirta on tasainen ja
ndin ollen yksikon ldpipadstima teho pysyy myos tasaisena. Lahto T1 kytketddn suoraan

lampdkaapeliin, jonka 1dmpdtila on suoraan tehosta riippuvainen. [5]

4.3 Lampovastuskaapeli

Lammityslaitteena prosessissa toimii Horstin HS-tyyppinen lampdvastuskaapeli. HS-
kaapeli kuuluu joustaviin vastuskaapeleihin. Kaapelin 1impeneminen perustuu
vastuksen limpenemiseen, eli mitd suurempi teho kaapeliin syotetddn, sitd enemmén

kaapelin vastusosa kuumenee. [6]

Kaapeli laitettiin silikoniputken siséén, koska kaapeli haluttiin sijoittaa itsessdin
prosessisdilion sisélle. Sielld se aseteltiin tasaisesti sdilion reunoille, jotta se ei olisi
sekoittimen tielld ja lammitys olisi tasainen. Riskien vilttdmiseksi tehdyn T16:n
ohjausvirran maksimin pienentdmisen takia lampdkaapelin ldmpétila voi nousta

korkeintaan noin 120 °C:seen.
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Kuva 8. Silokoniletkun sisdlle pujotettu lampdtilakaapeli

4.4 Pt100-limpotila-anturi ja HTB 230-limpotilaldhetin

Logiikan lampdétilamittauksen mittalaitteena kaytettiin Pt100-lampdétila-anturia. Pt100-
anturin ldmpdtilanmittaus perustuu resistanssin muutokseen lampdtilan funktiona. 0
°C:ssa resistanssi on noin sata ohmia ja resistanssi nousee léhes lineaarisesti lamp6tilan
noustessa. Anturin 4-johdinkytkenté poistaa johtimen aiheuttaman vastuksen ja

epitasapainon tehden mittauksesta hyvin tarkan.

Anturi kytkettiin HTB 230 -lampdétilaldhettimeen, joka muuttaa vastustiedon
analogiseksi 4-20 mA virraksi. Tehtaalla ldhettimelle on mééritelty 0-120 °C
mittausalue eli 4 mA vastaa 0 °C:ta ja 20 mA 120 °C:ta. Virtaviesti syotetidén logiikan
analogiseen tuloon, joka muuttaa sen logiikalle digitaaliseksi tiedoksi. Tdma
digitaalinen tieto skaalataan vield erikseen logiikalla, jotta Idmpdtila-arvo saadaan

suoraan celsiusasteina valvomolle. [7]
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4.5 Heidolph Pumpdrive 5206

Heildoph Pumpdrive 5206 on letkupumppu, johon on mahdollista vaihtaa erityylisié
pumppauspditd. Tdssd pumpussa oli valmiina SP quick -péd. Se toimii pujottamalla
putki kiristettyyn rakoon, jonka jilkeen neljd akselissa olevaa tappia puristavat putkea

pyOriessddn ja saavat ndin aikaan pumppauksen. [8]

Manuaalisen ohjauksen lisdksi pumppua on mahdollista ohjata RS-232-liitdnnalld tai
analogisella ohjauksella. RS-232-liitdnta olisi tarjonnut enemman eri
ohjausvaihtoehtoja, mutta niiden ei koettu olevan tarpeellisia ohjauksen kannalta.
Logiikkaohjauksella pystyttiin helposti luomaan analoginen ohjaus, joten se oli sopiva

vaihtoehto. [8, s.74-75]

Analoginen ohjaus koostui kuudesta eri ohjauspinnistd. Pumppauksen nopeuden sditdoon
kaytettiin kuitenkin etupaneelilta entuudestaan annettua nopeutta, joten 0-10 V ja 4-20
mA ohjaukset eivit olleet tarpeellisia. Tdmén lisdksi pumppaussuunnan muuttamiseen
tarkoitettua ohjausta ei koettu tarpeelliseksi. Kytkettaviksi ohjauksiksi jii kuvan 9
mukaan PIN 1: +5V, PIN 2: digitaalinen Start / Stop sekd PIN 5: OV (GND). [8, s.73-
74]

PIN 1 = +5 volts

PIN 2 = start/stop
PIN3=0-10V

PIN 4 = sense of rotation
PIN5=0V (GND)

PIN 6 = 4-20 mA

Kuva 9. Pumppujen analoginen ohjausliitin. [7, s.74]
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Pumpun nopeus sdddetddn manuaalisesti etupaneelin nuolindppdimilld. Nopeus voidaan

madrittdd viitend eri tyyppini: speed rpm, tube mm, flow ml/min, Vol ml tai pause

sec/min/h. Téll4 hetkelld kdytossd on rpm eli kierroksia minuutissa ja arvona on 100.

Etupaneeli nikyy kuvassa 10. [7, s.64]

a4 41
34 36
32

40 \ Bild 51

31 40 33 35

Kuva 10. Heidolph-pumpun etupaneeli [7, s.64]

31
£
33

34:
35:
36:

Direction of rotation
Start/Stop
Maximum
conveyance
Callibration
Change value
Selection key
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5 STEP7-logiikkaohjelma

5.1 Ohjelman hardware-asetukset

Ennen varsinaisen ohjelman tekemisté logiikalle pitdd STEP7-ohjelmassa maaritelld
logiikan rakenne. Tdma tapahtuu menemailld ohjelman hardware-asetuksiin, jossa on
kéytdnnossa kaikki tiedot eri Siemensin logiikka-CPU-yksikdistd, I/0O-korteista seka

kaikista muista logiikkaan liittyvista lisdlaitteista.

Hardware-asetusten luominen aloitetaan luomalla virtakisko, johon muut laitteet
kiinnitetddn. Kiskoon ensimméisend laitteena médritelladn logiikan virtaldhde. Toiseen
korttipaikkaan tulee logiikan CPU, joka sisdltdd myds CPU:n tarjoamat
liitdntdmahdollisuudet. Kolmas kohta jai tyhjéksi ja kohtiin 4 - 6 lisitdin logiikan

erilliset I/0-kortit.

Eri laitteita on monta samantapaista, eikd suoraan nimesté aina voi sanoa, onko osa
oikea. Tamin takia on katsottava jokaisen osan tarkka koodi, jotta asetusten ja osien
vilille ei tule ristiriitaa. Kuvasta 11 nékee jokaisen logiikassa kédytetyn laitteen

tuotekoodit.

I/O-korttien tiedoissa nikyy myds, milli osoitealueella ne ohjelmassa ovat.
Kytkentdpisteilld on tehtaalla valmiiksi annetut vakio-osoitteet, mutta niitd voidaan
myos erikseen muuttaa tarvittaessa. Esimerkiksi DOx16-kortin osoite on vililld 4-5,
joka kdytdnnossé tarkoittaa, ettd ensimmaéiset kahdeksan pistettd ovat osoitteiltaan Q4.0
- Q4.7 ja toiset kahdeksan Q5.0 - Q5.7. [lman osoitteita ohjelmassa ei voida ohjata

oikeita haluttuja kytkentépisteita.
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Kuva 11. STEP7-HW-asetukset

CPU-yksikolle pitdd myos madritelld, mitd yhteyksid se tulee kdyttdmadn

kommunikointiin PC:n tai etiytetyn I/O:n kanssa. Tassé tapauksessa ainoa yhteys on

PC:lle menevé Ethernet-kaapeli. Se muodostetaan kuvan 12 mukaisesti luomalla uusi

Ethernet-yhteys ja antamalla sille tietokoneen IP-osoite.
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General  Farameters I

IP address: [132.168.150.101 S
% [ ok use router
Subnet mazk: |255.255.255.EI
" Use rauter
Addrezs:; |1 92168150701
Subnet;
--- hiok nebworked -- MHew... |
Properties. . |
Delete |

: k. | Cancel | Help I

Kuva 12. Ethernet-yhteyden asetukset

5.2  Ohjelmointi STEP7:114

5.2.1 Yleisti STEP7-ohjelmoinnista

Logiikan ohjaus perustuu STEP7-ohjelmalla tehtyyn ohjaukseen. Ohjelma mahdollista
suoraan logiikan fyysisten I/O-pisteiden ohjauksen ja tarkkailun. Tdméin liséksi se
tarjoaa suuren maérin erilaisia ohjelman sisdisid ohjaustoimintoja, joiden avulla fyysisié
toimintoja voidaan lopulta ohjata halutulla tavalla. Se ohjelma, jota ohjauksena halutaan
kayttad, tulee aina ladata logiikan CPU:lle ennen ohjauksen toimimista. Tama

toimenpide tulee myds aina toteuttaa uudestaan jokaisen ohjelman muutoksen jilkeen.
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Ohjelmien tekemiseen on valittavissa eri ohjelmointimenetelmid, joista esimerkiksi SCL
on tiysin tekstipohjainen ohjelmointikieli. LAD (Ladder Diagram) on graafisen ja
tekstipohjaisen ohjelmoinnin sekoitus, jossa ohjelma etenee ylhailti alas sitd mukaa

kuin se tiyttdd etenemisen ehdot.

Tadmén tyon ohjelmassa on pédasiassa kdytetty FBD-ohjelmointityylid. Se on myos
graafisen ja tekstipohjaisen ohjelmoinnin sekoitus, mutta toisin kuin LAD:ssa kaikki sen
ohjelmarivit ovat toiminnassa samanaikaisesti. Tdlld tavoin ohjelman toimintojen ei
aina tarvitse tapahtua samassa jirjestyksessé, joka mahdollistaa monitoimisemman

ohjelmakoodin. Turvaominaisuuksien lisiiminen on my0s yksinkertaisempaa.

5.2.2 Ohjelman toiminta

Ohjelma koostuu kuvan 13 mukaisesti toimintalohkoista OB, DB, FB ja FC sekd VAT-
taulusta. Néistd neljd ensimmadistd lohkoa siséltdd ohjelman ohjausta, kun taas VAT-
taulu on taulukko, jonka avulla voidaan ohjata ohjelman sisdénrakennettuja muuttujia
sekd tarkkailla muuttujien arvoja. Toisin sanoen VAT-taulukko on ohjelman muuttujille
niin sanottu ohjaustaulu, jolla voidaan testata ja tarkkailla sen toimintaa ilman

ulkopuolista ohjausta.

o =] .3
_|&] x|
D@|§?ﬁ|&{~ﬁﬁﬂ|ﬁl n%l”ﬂ\luFilteD jvﬂ'|%§|§
=-£3 Biodiesel System data; o 081 = FB1 o FB2
= SIMATIC 300 Station |43 FE3 - FB4 3 FES 3 FC
=-[@ cPU 52 PNAOP | | DB = DB2 = DB3 = DB4
=-{z 57 Program(Z] b DES = DB100 = DB WA AT
i3] Sources
izl Blacks

Kuva 13. STEP7-ohjelman rakenne
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Ohjelman OBI1 on periaatteessa ohjelman pyorittdjd. Se kutsuu muita toimilohkoja sille
annettujen ehtojen mukaan. Kuvan 14 mukaisesti OB1 kutsuu FB1-toimilohkoa, jos
ohjaus valvomossa on sdddetty manuaalille. OB1 kutsuu my6s kaikkia muita ohjelman
FB-toimilohkoja, joko jatkuvasti tai ehdon tayttyessd. Jokaisessa kutsussa on my0s

mainittu Function Blockin oma Data Block.

Netwmork 1: Manuali ajo

Comment :

DEL
FE1

DE101_DBX0D
i
Jarjesteln
a
marmalilla
"DE1OL1".

bMaraal = EN ENO

Kuva 14. Toimilohkon FB1 kutsu OB1:ssé.

Ohjelman seitseméstd Data Blockista DB1, DB2, DB3, DB4 ja DBS5 ovat suoraan
sidottuja vastaaville Function Blockeille. Suoraan sidottujen DB-tietokenttien tiedot
ovat vain kéytdssé sidotun kohteen ohjelmatiedoissa. Téssd ohjelmassa ei kuitenkaan
haluttu kéyttdd sidottuja muuttujia, joten jokainen ndisti kolmesta Data Blockista on
tyhja. Niiden luominen oli kuitenkin valttamatonta, silld ohjelma haluaa jokaiselle

Function Blockille oman tietokentidn toimiakseen.

Data Blockit DB100 ja DB101 ovat jaettuja tietokenttid. Tdma tarkoitta sitd, etti
jokainen ohjelman toimintalohko voi kéyttda néditd muuttujia toiminnassaan. Kuvassa 15
nidkyy DB100:n sisiltimét muuttujat. Ohjelmassa niitd voidaan kutsua komennolla
DB100.DBX2.0, joka tdssd tapauksessa viittaa valvomon prosessiséilion

manuaaliohjauksen Start-nappulaan.
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® DB100 -- "DB100" - Biodiesel'\ SIMATIC 300 Station',CPU 315-2 PN/DP',...\DE100

- |Mame Type Initial wvalue [Comment
BTERUCT
-0 |DE_WAR INT o Temporary placeholder wariahle
.0l |b3tart EOOL FALZE Valwvonon Start
.1l| |bHataseis EOOL FALZE Valwomon Hata sails
_E| |bGlyseroli EOOL FALSE Valwomon manuaalinen glyserolin simalointi
. 3| |bBicdiessel EOOL FLLSE Valwonon manvaalinen biodieselin simulointi
4| (BTvhia EOOL FALSE Valwonon manuaalinen tyhjin putken simulointi
- 5| |bProsessivalnis EOOL FALSE Marmmaalinen prosessi wvalmis
-&| |bLawpotilal alarml (EOOL FALSE Lémpdtilan hi&tdszeis raja
- 7| |bNestepintal EOOL FALSE Nesztepaasit tazaiset
0] |rLamptilal REAL 0.000000e4000 [Valvomoon lusttava lampdtila-arwvo
20 [END_STRUCT

Kuva 15. Data Block DB100.

FC on yksinkertainen functio-ohjelma, joka ei tarvitse erillistd tietokenttdd. FC
toimilohkoja kdytetddn usein sivuohjelmien tekemiseen, joita voidaan kutsua
padohjelmassa. Téssd projektissa FC1 on tekstipohjaisella SCL-koodilla tehty
analogisten inputtien (4-20 mA) skaalausfunktio. Koodin tarkka rakenne nékyy kuvassa

16.

FUHCTION AnalogInputFC : VOID

VAR THPUT
nPIW: MORD 2 {4 PIW address where the LI is read
fMinValue: RELL: ff Sealing minimum value corresponding 4 mid
fMaxValue: REAL: /4 Scaling maximun value corresponding nominal current
fMaxInput: REAL:
END VAR
VAR OUTPUT
fMeas: RELL: /¢ Scaled measurement value
END VAR
BEGIN
{/ Anslog (=Integer) walues 27645 corresponds the nominal valus of current measursment
fMeas:= [ [(fMaxValue - fMinValue) * (WORD_TO INT(nFIW)- 5530) / fMaxInput + fMinValue) * 1.25;

END FUHCTION

Kuva 16. Analog Input FC (FC1)

Skaalausfunktiossa yksinkertaisuudessaan kysytiédn skaalattavan Al:n osoite, joka
sijoitetaan kohtaan nPIW. Tdmaén jélkeen miaritellddn, mitkd halutaan olevan

skaalauksen minimiarvo (fMinValue) ja maksimiarvo (fMaxValue). Lisdksi kysytdin
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sisddntulon maksimiarvoa (fMaxInput). Ndiden arvojen perusteella lasketaan skaalattu
arvo (fMeas). Koska logiikan lukualue on oikeasti 0-20 mA ja luettavan anturin antama
arvo 4-20 mA, pitdd siitd vihentdd aluksi 5530 (4 mA) ja kertoa lopputulos 1,25:114.

Kerroin 1,25 muuttaa skaalausvélin 20 mA:sta 16 mA:iin.

Itse ohjelman pdiasialliset ohjaukset ovat FB-toimilohkoissa. FB1 sisaltdd
prosessisdilion manuaalisen ohjauksen ja FB2 prosessisdilion automaattisen ohjauksen.
FB3 siséltid kaikkien ohjausten tarvitsemia yhteisid toimintoja, FB4 siséltidd analogisten

tulojen skaalaukset ja FB5:ssd on pesusiilion ohjaus.

FB1: Prosessisdilion manuaaliohjaus ja FB3: Yhteiset toiminnot

Manuaalisen ohjauksen pddasiallinen tehtéva on testata jirjestelmén toimivuutta ennen
automaattisen jirjestelmén kéyttoon ottoa. Lisdksi manuaalisella ohjauksella pitdd
madrittdd eri prosessin osa-alueiden kestot, jotta toiminta-ajat voidaan sijoittaa

automaattisen ohjauksen ajastimiin.

Ohjelman toiminta etenee seuraavasti olettaen, ettd Hétéseis-painiketta ei paineta kesken
ajon ja ohjelma suoritetaan loppuun asti. Ohjelma alkaa Start (manual) -napin
painalluksella, jolloin pumpun ohjauksen virrankatkaisun varmistava rele3 avautuu seka
lammitys menee paille relel:n avauduttua. Lisdksi PQW200 eli sekoittimen ohjaus saa
6 V jénnitteen ja PQW202 eli pumppujen analogiaohjaukset saavat 5 V jannitteen ja

menevat aktiiviseksi.

Tadmén jilkeen odotetaan, kunnes ohjelma saa ilmoituksen, etti prosessi on valmis.
Talloin sekoittimen ohjauksen arvo nollataan ja sekoitin pysédhtyy. Sekoittimen
pysdhdyttyé nestepinnat alkavat tasaantua, ja odotetaan tietoa siité, ettd nestepinnat ovat

tasaantuneet.
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Nestepintojen tasaannuttua ohjelman tarvitsee myos saada tieto, mité ainetta sdiliossd on
pohjalla. Jos prosessi on mennyt niin kuin on odotettu, pohjalla on glyserolia, mika
ilmoitetaan ohjelmalle myds valvomosta kdsin. Kun nestepinta on tasainen ja glyserolin
havaitsemisesta saadaan tieto, avautuu MGV 1, minké kautta glyseroli ja mahdollinen

vesi poistetaan sdiliosta.

Kun kaikki glyseroli ja vesi on poistunut sdiliostd ja putkesta, vuorossa on biodieselin
pumppaus pesusdilioon. Toimenpide toteutuu, kun manuaalinen biodieselin
havainnointi menee aktiiviseksi. Tdémén seurauksena MGV1 menee kiinni ja MGV?2 eli
sdilion ja pumpun vilissd oleva magneettiventtiili avautuu. Lisdksi pumpun 1

Start/Stop-signaali kytkee pumpun 1 paille.

Kun kaikki biodiesel on pumpattu seuraavaan sdiliéon, niin valvomolta annetaan tieto,
ettd putki on tyhja. Tadma tieto sulkee MGV2:n ja sammuttaa pumpun 1 seké nollaa
ohjelmaan péille jddneen tiedon siitd, ettd prosessi on valmis ja nestefaasit ovat tasaiset.

Tadmén jilkeen prosessi voidaan aloittaa alusta suoraan Start-nappia painamalla.

Hatdseis-painiketta painettaessa kaikki vaikuttavat muuttujat palaavat alkutilanteeseen
eli menevit pois pééltd. Toinen ohjaukseen vaikuttava varotoimi on ldmpdtilan
hilytysraja, joka sammuttaa ldmmityksen, jos lampdétila nousee hilytysrajaan asti.
Halytysten jilkeen ohjelman voi aloittaa heti alusta painamalla uudelleen Start-nappia,

mutta eri vaiheet pitéa suorittaa uudelleen.

FB3-toimilohkossa tarkkaillaan my6s pumppujen analogiaohjauksen pailla oloa
muistipaikan M20.3 avulla. M20.3:n ollessa aktiivinen on pumppujen analogiaohjaus
my0s pédlla. Tété tietoa tarvitaan pesusiilion ohjauksessa, jos pesu halutaan suorittaa eri
aikaan prosessisdilion toiminnasta ja pumppujen ohjausjénnite on nollattu toimintojen

valissa.
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FB2: Prosessisdilion automaattiohjaus

Automaattiohjaus on monin tavoin samanlainen kuin manuaaliohjauskin. Manuaaliset
tapahtumien kuittaukset on korvattu ajastimilla ja anturilla. Nesteiden tunnistukseen
tarkoitettua johdinanturia ei kuitenkaan ole vield tdssd vaiheessa hankittu, joten se ei
tule vield toimimaan kunnolla. Automaattiohjaus kayttdd myos samoja FB3-ohjauksia

kuin manuaaliohjaus.

Manuaaliohjauksen “’prosessi valmis™ -kuittaus on korvattu ajastimella T1. Ajastin
aloittaa ajan laskemisen Start-napin painalluksesta ja mennessddn aktiiviseksi tekee
samat asiat kuin manuaaliohjauksen vastaava toimenpide. Samalla se kdynnistda

ajastimen T2, joka korvaa nestepintojen tasaantumisen kuittauksen.

MGV1 aukeaa, kun ajatin T2 on aktiivinen ja glyserolia tai vettd on johtavuusanturin
kohdalla. Johtavuusanturin havaitessa biodieselid ajastin T4 kéynnistyy. T4:n
tarkoituksena on viivyttdd MGV 1:n sulkemista, kunnes kaikki loppu glyseroli ja vesi
johdinanturin ja venttiilin valiltd on ehtinyt valua pois putkesta. T4:n mennessi

aktiiviseksi MGV1 sulkeutuu, MGV?2 avautuu ja M20.3 menee aktiiviseksi.

M20.3 on muuttuja, joka kdynnistdd pumpun 1. M20.3 ei kuitenkaan voi pysya
aktiivisena tai pumpun 1 sammuttaminen ei onnistu. Tésté johtuen ajastin T3 nollaa
muistipaikan M20.3 2 sekuntia sen pdille menon jidlkeen. Tdstd johtuen ajastimen T3
aktivoitumisajan pitdi olla aina 2 sekuntia suurempi kuin ajastimen T4

aktivoitumisaika.

Biodieselin tunnistus ja ajastin T4 kidynnistavit my0s ajastimen T5. Aktiiviseksi
tullessaan tima ajastin sulkee venttiilin MGV2 ja sammuttaa pumpun 1. Toisin sanoen
se on aika sille, miten kauan kaiken biodieselin pumppaaminen seuraavaan séilioon

kestaa.
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FB4: Analog Input -skaalaukset

Kuvassa 17 nikyy, miten ldmpdétila-anturin mittausdata muutettiin yksinkertaisempaan
muotoon skaalausfunktiota kdyttden. Lampotilamittauksen 16-bittinen mittausarvo (0-
32767) skaalattiin vastaamaan ldmpdétilaa 0 - 120 °C. Skaalausfunktiossa on otettu
huomioon analogisten tulojen ylitysraja, mistd johtuen asetettu yldraja on 27648.

Lopuksi skaalattu arvo siirretdén tietotaulukon kohtaan DB100.DBD4.

Netwwork 1 : Lawpdtila 1 skaalaus

Digitaalinen lampétilas arwvo skaalatasan wvalille 0 - 1Z0°C.
FC1
"AnalogInputFC"
. = EN
PINZOD
Lampdtila
4-Z0ma
"iLAmp&til
al" =PI DE100_DED4
Talwomoor
0_.0o00000e+ luettava
000 = EMinWalus lémpitila-
Arvo
1. Z00000e+ "DElOo".
002 = fMaxValus= rLampotila
fMeas ]
E.764800e+
004 = fMax Input EMO |-

Kuva 17. Lampdétila-arvon skaalaus.

FBS5: Pesusiilion ohjaus

Pesusdilion ohjaus siséltda tdssd vaiheessa ainoastaan muutaman ohjauksen. Ndista
ensimmaéinen ohjaus on akvaariopumpun On/Off-ohjaus, joka nimensd mukaisesti joko

kdynnistda tai ssmmuttaa akvaariopumpun.
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Toisena ohjauksena on pesuveden sy6ton ohjaus, joka toimii MGV3:n aukioloa
sddatelemélld. Ohjaus toimii niin sanottuna pulssiohjauksena, jossa T7 kertoo
kiinnioloajan pituuden kiertoa kohden ja T8 aukioloajan. Veden sy6ton pituudet voidaan

helposti muuttaa halutuiksi aikoja muuttamalla.
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6 Wonderware-ohjelmistot

6.1 Yleisesti ohjelmista

Valvomona tydssid kéytettiin Wonderwaren InTouch-ohjelmaa, joka mahdollistaa
monipuoliset ohjausmahdollisuudet, mutta on myds samalla selked ja helposti
kaytettavd. Valvomon ja logiikan vilisen kommunikoinnin onnistumiseksi vélipinnaksi
hankittiin DASSIDirect OPC -serveriohjelma. Se on Wonderwaren valmis

rajapintaohjelma Siemensin logiikkojen ja InTouch-valvomon keskustelua varten.

Tiedonkeruuta varten asennettiin Industrial SQL-ohjelma, joka on Wonderwaren oma
SQL-serveriohjelma. Se pystyy kommunikoimaan suoraa InTouchin kanssa sekd OPC-
serverin kanssa. SQL-serverin kerddmaa tictoa tarkkailemaan asennettiin Wonderwaren
Active Factory -ohjelmisto, jolla tarkkailtu tieto saadaan helposti ndkyméén kéyrind ja
samalla ohjelmalla voidaan tarkkailla arvojen historiaa. Kuvassa 18 ndkyy kaavakuva

ohjelmien toiminnasta keskendén.

STEP7 ——=|OPC Server | DASSIDirect

Y

InTouch

T.fah?;(r:m % SQL Server| Industral SQL
Active Factory
tiedonkasittely

Kuva 18. Ohjelmien vuorovaikutus keskendan
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6.2 Kommunikointi DASSIDirect-ohjelman avulla

InTouch-valvomon ja logiikan STEP7-ohjelman vilisen kommunikoinnin
muodostamiseksi ladataan Wonderwaren sivuilta DASSIDirect Server -ohjelma.
Ohjelman asentamisen jilkeen avataan Wonderware ArchestrA SMC (System
Management Console), josta pitdisi nyt 10ytyé uusi serveri ArchestrA.DASSIDirect.1

kuvan 19 mukaan.

ﬂ archestré System Management Consale {AUTOMLAB-MALLI)
=1-[%] DAserver Manager
E E% Defaulk Group
EIE Local
g Archestra, DASSIDirect. 1

Kuva 19. Serverin sijainti SMC -ohjelmassa

Tamin jélkeen serverin Configurations-vililehden alle lisdtdén uusi portti PortCpS 000,
joka méidrittdd yhteyden S7-logiikalle. Tdmin alle luodaan vield uusi objekti S7TCp 000,
joka madrittdd logiikan olevan S7-300- tai 400-sarjaa. Luodulle logiikalle annetaan
myos logiikan IP-osoite 192.168.150.101. Téamén lisdksi CPU:n paikka pitdd madrittaa
eli Remote Rack No. on 0 ja Remote Slot No. on 2. Ndmé tiedot nidkyvat STEP7 HW
-asetuksista (kuva 20).

!:T!] MNode Type: S¥Cp Delimiter: .

57Cp_000 Parameters | Device Groups I Dievice Ikems I

Proceszzor Tope: IS? PLC

— 57 Connection

Remate TSAP
Metwork Address: [152.168.150.101 iz e [o
Local TSA4P Femate Slot Mo |2
|7 I1 ﬂ : ID j Connection Resource: |3 vI

Kuva 20. Logiikan CPU:n tiedot
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Tamin jélkeen pitdd logiikalle vield luoda uusi Device Group, tdssd tapauksessa
Biodiesel ja paivitysaika 1000 ms (kuva 21). Tété tullaan my6hemmin kéyttimaan

InTouchin puolella, kun luodaan uusi Acessname logiikan I/O-kutsumisia varten.

Mode Type: 57Cp Delimiter: .

S7Cp_000 Parameters Device Groups |De'-.:'i|:e Items |

Mame | IIpdate Inkerval (ms) |
Bindiesel 1000

Kuva 21. Device Groups

6.3 SQL-serveri ja tiedonkeruu

SQL-serveri tehtiin Wonderwaren Industrial SQL -serveriohjelmalla. Ohjelma kayttda
osittain apunaan Microsoft SQL -serveriohjelmaa, misti johtuen ohjelma jouduttiin
myo0s asentamaan tietokoneelle. Indusdrial SQL:n asentamisen jilkeen se muokkasi

automaattisesti serverin tiedot ArchestrA SMC -ohjelmalle.

ArchestrA SMC -asetuksista avataan valmis SQL-serveri ja lisitdin se
tiedonkeruupisteisiin InTouchin tagit. Tdma tapahtuu valitsemalla Configuration Editor
-kohdasta import new tags, josta valitaan tehdyn InTouch-valvomon tag-luettelo. Kun
tiedonkeruulle tarpeelliset tagit on lisétty serverille, voidaan tiedonkeruu kdynnistaa

laittamalla SQL-serveri péélle.
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ﬁ- Archeskrh Swskem Management Consale (AJTOMLAE-MALLT
|_—*_|---|:_“i_1 IndustrialsgL Server
Eﬁ Induskriala0L Server Group
E% ALTOMLAR-MALLT
E} Management Consale
E'% Configuration Editor
=[] Swstern Configuration
ﬁf Parameters
=] Data Acquisition
-1 /0 Server Types
[-45] System Driver
%5 IDAS - AUTOMLAB-MALLT
=N | WAUTOMLAB-MALLTDASS IDirect
i i‘l Topic : Biodiesel

- - [ WALTOMLAB-MALLIIVIEW
...-,i] MODAS Manual Tags
-] Starage
-] Tag Configuration
-] Public Groups
-] Private Groups
- {2 DAServer Manager
#-B5] Log Viewer

Topic | Biodiesel 33 Ikems

Tag MName

B baktiiviset

E b kEaipumplLt

E bakwaariopumppu_OFF
E bakwaariopumppu_0On

E bakwvaariopumppuCn_Off
E baAuko

E bEindiesel_auto

E bEindiesel_Manual

E bBindieselidputkessa

E bGlyserali_auta

E balyseroli_Manual

E balyseroliaputkessa

B bHataseis

B bLammitys1_on_off

B bLampatilahaktys

E branual

B byt

B trcye

B brcys

B brcy4

E brestepinta_auto_ialo
E bMestepinta_Manual

E biestepinta_Manual_Walo
E bProsessivalmis_fuko_alo
E bProsessivalmis_Manual
E bProsessivalmis_Manual_\ala
E bPutkityhja_Manual

B bstart_aAuto

E bstart_Manual

E bTvhija_Manual
[TPrwenz

[Tlpqwz0z

[Tl rLampiiilal

Kuva 22. Industrial SQL -serveri ja sithen liitetyt InTouch-tagit.

InTouch ei itsessddn sisdlld hyvid tiedontarkkailu- ja tallennusmenetelmid, mistd johtuen

koneelle asennettiin tdhan tarkoitettu Wonderware Active Factory -ohjelma. Ohjelmalla

pystytdin reaaliajassa tarkkailemaan haluttuja muuttujia joko kaaviossa tai taulukossa.

Active Factoryn Trend History -tyokalulla saadaan hyvin nékyviin lampoétilanseuranta

melkein reaaliajassa. Ohjelma tunnistaa automaattisesti SQL-serverin, jonka jilkeen
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pitéd vain lisété tarkasteltava tagi eli rLadmpotilal. Témaén jilkeen tiedon tarkastelun voi
painaa péélle, jolloin ohjelma alkaa piirtdd lampotila-arvosta kiyrad, jossa

lampdtilanvaihtelut kayvét ilmi.

Samassa trendikédyrassd, missd lampotila-arvon tarkkailu tapahtuu, voidaan myos
tarkkailla aikaisempien kdyttokertojen lampoétilan muutoksia. Tarkkailualueeksi pitda
vain valita kyseinen aika, jolloin laitetietoa on mitattu, minki jélkeen ldmpdotilakayra

téltd ajalta tulee esille.

6.4 InTouch-valvomo

InTouch on Wonderwaren valvomon tekemiseen tarkoitettu ohjelma. Ohjelmaan
asentamisen jdlkeen luodaan uusi valvomoprojekti Biodiesel. Uudelle projektille
tehddédn ohjelmalle uusi Access Name, jotta saadaan yhteys STEP7-muuttujiin. Kuvassa

23 ndakyy uuden Access Namen asetukset.

Modify Access Name

Acrcezs |Bindiesel1
Mode Mame:

l Cancel |
&pplication Mame: e |
|DASSIDirect

Topic Hame:;

|Biodiesel

—%which protocal touze
i DDE * Suitelink 7 tezsage Exchanoe

%when to advise server

&+ Advize all items " Advize only active items

[~ Enable Secondamy Source

Kuva 23. InTouch Access Name
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Valvomossa pitdd maérittdd jokaiselle tarkasteltavalle muuttujalle oma tagi ja tagille
tarvittavat tiedot. Kaikki timén valvomon tarkkailupisteet ovat STEP7-ohjelman
muuttujia, joten ne ovat tyypiltddn I[/O-muuttujia. Jokaiselle I/O-muuttujalle pitdi valita

Access Name -kohtaan uusi Biodiesel1, jotta kommunikointi STEP7:1la on mahdollista.

Jokaiselle muuttujalle tulee my6s maérittdd niiden sijainti logiikan puolella. Esimerkiksi
logiikan Q4.0 pisteen osoitustieto valvomolla on QX4.0 (kuva 24). Tdmén lisdksi
jokaiselle muuttujalle pitdé valita tagityyppi sen mukaan, miti tyyppid ne ovat
logiikalla. I/O Discrete vastaa logiikan boolean-muuttujaa eli yhden bitin muuttujaa (0
tai 1). I/O Integer vastaa Word-muuttujaa eli kahden tavun muuttujaa (16 bittid) ja I/O
Real vastaa Double Word -muuttujaa eli neljan tavun muuttujaa (32 bittid). Koko

tagiluettelo liitteessa 3.

Tagname Dictionary £|

i Main % Detail: © Alamz € Details & Alams € Members

| e |Fh3$t|:|re| Deletel 'Savel Led |Select...| ) I Eancell |:|IIISEI

T agname: II:uME"-.J"I Type: .. |I£EI Dizcrete
[Eroup: ... |$S_I,Istem " Feadonly % Fead'wiite

Comment: IMGW Auki ¢ Kiinmni

[T LogData [ LogEvents [ Retentive Value
[ritial W alue Input Conwversion——
|_f'“ On i 0O |— i* Direct © Reverse On Mag; |— Off M=g; I—
Access Mame: .. | Biodiesell
[term; IDK#.D [~ Usze Tagname as ltem Mame

Kuva 24. Tagin QX4.0 luominen.

Valvomon tekeminen aloitettiin tekemélld Paandytto, joka sisdltdd yleistiedot
jarjestelmin ohjausten tiloista. Liséksi sivulla on ohjaustavan valintakytkin (Auto /

Manual), Hétéseis-painike seki painikkeet, joilla pdédsee toisille ndytdille. Automaatti- ja
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manuaaliohjauksen nappulat ovat vain nikyvissa silloin, kun kyseinen ohjaustapa on

valittuna.

Kuva 25. Valvomon paindyttd

Péaandytolla (kuva 25) on myos pyritty havainnollistamaan jéarjestelman toimintaa
piirtdmalla siitd kuva ja sijoittamalla eri muuttujien tiedot niiden oikeille fyysisille
paikoille. Sivulla ei kuitenkaan ole ohjaukseen vaadittavia nappuloita, joten sen

padasiallinen tarkoitus on havainnollistaa prosessin kulkua uudelle kayttéjalle.

Prosessisdilion manuaaliohjauksen ndyt6ll4 ovat painonappeina kaikki ohjaukseen
vaadittavat toiminnot. Liséksi ndytolld on nékyvilld kaikkien prosessiséilioon

vaikuttavien muuttujien tilat, joiden avulla prosessin kulkua pystytidn seuraamaan.
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Jokaisen nappulan ja prosessin oloarvo valojen yhteydessé on selostus siitd, mitd valo

tarkoittaa ja mitd mistékin nappulasta tapahtuu.

Manuaalindyt6lld on my0s reaaliaikainen tieto prosessin lampdtilasta, hitidseis-painike
sekd mahdollisuus siirtyd pdéndyton puolelle. Padandytolle siirtymisti kannattaa
kuitenkin vilttda siind vaiheessa, kun seuraavan ohjauksen toteutus painonapilla vaatii
ajallista tarkkuutta. Tdllainen ohjaustoimenpide on esimerkiksi automaattisen
biodieselin havaitsemista korvaava biodieselin havainnointipainonappi, joka lopettaa

glyserolin ja veden poiston ja aloittaa biodieselin pumppauksen seuraavaan sdilioon.

Valvomon automaattiohjauksen néytolld on vain kolme painonappia: automaatti
prosessin Start-painike, Hétdseis-painike ja painike, jolla pddsee pddndytolle. Kaikki
muut ndyton toiminnoista ovat prosessin kulkuun liittyvié tilatietoja. Téstd johtuen

prosessia voi kdytdnndssd myds seurata paidndytoltd prosessin kdynnistymisen jialkeen.

Automaattiohjausta varten valvomoon on my0s tehty Condition Script, jonka ehtona on
prosessin oleminen automaattiohjauksella. Tdma koodi on tehty valvomolle valmiiksi
mahdollista johdinanturia varten. Johdinanturin arvot ovat véliaikaisia, silld oikeat arvot

voidaan selvittdd vasta anturin testauksen yhteydessd. Koodin rakenne on kuvassa 26.

Condition:  [244t0 == _I

Commenk: I

Condition Type:l On True -] Scripts uzed: 1

IFPMW202 <=5001 AMD bMestepinta_futo_Walo==1 THEM :_l
bBiodiezel_Auto =1;

ELSE

IF Plw202 »= 5000 THEM
bGlyzerol_duto =1;
EMDIF:
EMDIF;

Kuva 26. Condition Script
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Liséksi ohjelmalle tehtiin koko ohjelman kattava Aplication Script, jonka tarkoituksena
on tarkkailla 1dmpétila-arvon mahdollista hélytysrajan ylitysti. Jos lampdtila ylittda
saddetyn hilytysrajan 62 °C, kytkee koodi lamp6tilahdlytyksen pédlle ja lammonsyottd

menee pois padltd (kuva 27).

BG Application Script )

File Edit Insert Help

MR =EE

Condition Type: |‘|.|.|'l-ieH|.n-i1g ;l Evemn |'IEIEI bzec Scrpts uzed: 1

IF rLarnpatilal > 63 THEM ;l
bLampatilakbalytys =1;
EMDIF]

Kuva 27. Lampétilan hdlytysrajan tarkkailu

Valvomon néytdistd viimeisend on pesusiilion ohjausndytto. Lopullista séilion
toimintaa ei kuitenkaan pystytty ilman kéytinnon testausta médrittimain kunnolla, joten
ainoa sivun ohjaus on akvaariopumpun On/Off-nappi. Tdma toiminto ohjaa myds
pesusdilion vedensyottod, joka toimii pulssiohjauksella. Vedensy6ton toimintaa kuvaa

ndytolld oleva MGV3:n toimintaa vastaava valo.
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7 Yhteenveto ja kehitysmahdollisuuksia

Ty6n varsinaista kdytdnnon testaamista ei padsty suorittamaan, koska putkistoa
sdilididen vilille ei saatu asennettua. Prosessisdilion manuaalinen ohjaus saatiin

kuitenkin simuloimalla testattua lapikotaisin.

Prosessiséilion automaattinen ohjaus tarvitsee vield paljon tietoa ennen tdydellistd
toimimista. Jokainen ajastin pitdd ajastaa sopivaksi manuaalisen testauksen pohjalta.
Lisdksi automaattinen ohjaus vaatii anturin aineiden tunnistukseen. Alustavassa
suunnittelussa kyseiseksi anturiksi kaavailtiin johdinanturia, koska glyserolin ja veden

johtavuudet ovat paljon biodieselin johtavuutta suurempia.

Jos prosessisdiliossd tullaan valmistamaan paljon erikokoisia valmistuserid, kannattaa
harkita kapasitiivisen anturin hankkimista sdilion tyhjentymisen médrittimiseksi. Tdémén
avulla pumpun kéyntiaika pystytddn méérittiméén samaksi biodieselin maérasta
riippumatta. Muussa tapauksessa kdyntiaika tarvitsee méérittdd suurimman erén mukaan

ja pienemmissé erissd pumppu on osan ajasta turhaan paalla.

Pesusiilion ilmansy6ton ohjaus akvaariopumpulla ja pesuveden syotto sdilioon
sumuttimen kautta saatiin toteutettua. Ongelmaksi toiminnassa jdi kuitenkin epaselvyys
siitd, miten pesty biodiesel siirretdéin seuraavaan sdilioon. Tdmén suunnittelemiseen
tarvitaan tarkempaa tietoa pesun vaikutuksesta ja siitd, halutaanko vesi erotella

biodieselisti jo tissé sdiliossa.

Kokonaisuudessaan jérjestelmaélle pitdd rakentaa seuraavaksi putkisto prosessi- ja
pesusdilion vélille ja suorittaa paljon testausta manuaaliohjauksella. Tdmén jélkeen

pystytdin jatkamaan lopullisen automatisoinnin suunnittelua ja tekemista.
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Automaattiohjausta varten manuaali ajossa tulee keriti tietoa seuraavista ajanjaksoista:
- Miten kauan kestdi se, ettd prosessi on valmis eli sekoittimen voi sammuttaa?

- Miten kauan kestéd nestepintojen tasaantuminen sekoittimen sammumisen

jélkeen?

- Kuin kauan kestdi lopun glyserolin valuminen pois prosessista biodieselin ja
glyserolin rajan ollessa suunnilleen sdiliopohjan korkeudella (kohta, jossa

johdinanturi tule suunnilleen havaitsemaan biodieselin)?

- Kuinka kauan biodieselin pumppaus toiseen sdilioon kestdd pumppauksen
aloittamisesta? (Pumpun tyhjdkaynti ei tosin ole vaarallista, joten timai aika

voidaan séétda tarvittaessa ylisuureksi.)
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Liite 1: Riviliitin- ja relekytkentakaavio

Taulukko L1.1. Riviliitin- ja relekytkennit

Logiikan kytkentapiste Liitoskohta | Laitteiden kytkentapiste

Maa 0 | MGV1,2,3 (GND)

Kortti1, DIx16

10.0 (+) vihred 1 | Kapasitiivinen anturi+ (Ei kytketty)

10.1 (+) harmaa 2

10.2 (+) ruskea 3

10.3 (+) valkoinen 4

10.4 (+) keltainen 5

10.5 (+) pinkKki 6

10.6 (+) punainen 7

10.7 (+) sininen 8

10.0-10.7 (-) 9 | Kapasitiivinen anturi- (Ei kytketty)

10.0 -10.7 () 10

Kortti 2, DIx16

Q4.0 (+) vihrea 11 | MGV1+

Q4.1 (+) harmaa 12 | MGV2+

Q4.2 (+) ruskea 13 | MGV3+

Q4.3 (+) valkoinen 14 | MGV4+ (Ei kytketty)

Q4.4 (+) keltainen 15 | MGV5+ (Ei kytketty)

Q4.5 (+) pinkki 16 | MGV6+ (Ei kytketty)

Q4.6 (+) punainen 17 | Pumppu1 On / Off

Q4.7 (+) sininen 18 | Pumppu2 On / Off

Q4.0-Q4.7 () 19 | MGV1-, MGV2-, MGV3-

Q4.0-Q4.7 () 20 | MGV 4-, MGV5-, MGV6- (Ei kytketty)

Q5.0 (+) vihrea 21 | Rele1 ohjaus (+) Lammitys1 ohjaus

Q5.1 (+) harmaa 22 | Rele2 ohjaus (+) Lammitys2 ohjaus
Rele3 ohjaus (+) Pumppujen turvarele logii-

Q5.2 (+) ruskea 23 | kan sammuessa

Q5.3 (+) valkoinen 24 | Rele4 ohjaus (+) Akvaariopumpun ohjaus

Q5.4 (+) keltainen 25

Q5.5 (+) pinkki 26

Q5.6 (+) punainen 27

Q5.7 (+) sininen 28

Q5.0-Q5.7 (1) 29 | Rele1,2,3,4 ohjaus (-)

Q5.0-Q5.7 (-) 30
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Taulukko L1.2. Riviliitin- ja relekytkennét jatkuu edelliseltd sivulta

Kortti 3 Alx4/AOx2

Lampotilamittaus1 (-) (Logiikan jannite-

Al1 (-) Liitin 3 ruskea 31 | |&hteen miinus)

Al1 (+) Liitin 4 sininen 32 | Lampdtilamittaus1 (+)

Al2 (-) Liitin 6 vih/kel 33 | Johdinanturi (-) (Ei kytketty)
Al2 (+) Liitin 7valkoinen 34 | Johdinanturi (+) (Ei kytketty)
Al3 (-) Liitin 9 punainen 35

Al3 (+) Liitin 10 musta 36

Al4 (-) Liitin 12 sininen 37

Al4 (+) Liitin 13 ruskea 38

PQW200 (+) Liitin 14 valkoinen 39 | Sekoitin (+)

PQW200 (-) Liitin 15 vih/kel 40 | Sekaitin (-)

PQW202 (+) Liitin 17 musta 41 | Rele 3 (+)

PQW202 (-) Liitin 18 punainen 42 | Pumppu 1ja 2 (QV)

Maa 43 | PQW200 (-), PQW202 (-)

+24V Rele1 T16 Lampdtilal ohjaus (+24V)

+24V Rele2 T16 Lampdtila2 ohjaus (+24V)

PQW202 (+) Rele3 Pumppu 1 (+5V), pumppu 2 (+5V)
+230VAC Rele4 Akvaariopumpun kayttéjannite +230VAC
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Liite 2: Logiikkaohjelmakoodi

OBl : "Main Program 3Sweep (Cycle)”

Ohjelma, jossa BEutsutaan muita chjelman toimintalohkoja.

Netwwork 1 : Manuali ajo

Comment :

DEL
FEL

DE101_DEBEX0
-0
Jarjestelm
=
matmalilla

"DEl1Ol".

Netwmork 2 - Luto ajo

Comment -

DEZ
FEZ

DE101 _DEX0
-1
Jarjestelm
a
automaatil
la
"DEl1O1l".

Kk o = EM ENO |-

Hetwwork 3 : Thteiset osatekijit

Comment -

DE3
FEZ

—{ EN ENO (-

Kuva L2.0. Pddohjelma (OB1)



Hetwwork 4 - inalog Input skaalaukset

Comment :

LE4
FE4

. —|EN  ENOf

Netwmork 5 : Pesusailidn ochjaus

Comment -

LES
FEE

—{Em  EmOf-

Kuva L2.1. Pddohjelma jatkuu edelliseltd sivulta
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FE1l : Prosessis&ilidn marmaaaliohjaus

49

Tatd ohjausta k&ytetdén, kun valvowmolta valitaahn marmaaalinen prosessisiilidn
ajo.

Netwwork 1: Sekoitin pois paalta

Pysiyttid sekottimen kun prosessi on walwmis tai hat&seis menee p&ille.

=1
DE100_DBEXZ
21
Valvomon
Hat&=eis
"DElOO".
bHataseis —

DE100_DBXZ
_h
Prosessi
valmis

"DE1OO".
bProsessiwv WOWE POWZ00

2lmis — [t EIT "giekottim

OUT f=en chijaus"

EN

Netwwork 2 : Prosessi walwmis

Ilmoittaa, koska prosessin on valmis. Tawén jAlkeen sekoitin menee pois p&altd
ja odotetaan seuraawvaksi, ettd nestepinhan muocdostawvat tasaiset faasit.

=1
DE100_DBEXZ
21
Valvomon
Hat&=eis
"DElOO".
bHataseis — Mlo.&
iR
DE100_DBXZ DE100_DBXZ
-4 _h
Valwomorn Prosessi
matmiaaline walmis "7 1
n tyhjan "DE1OO". "Prosessi
rutken bProsessiv valmis
simualointi almis =i (Maral) "
"DE1OO". =
bTvhja =—— E 0 i

Kuva L2.2. Prosessisdilion manuaaliohjaus FB1



Netvork 3 : Lamwitysl On f Off

halytysrajar.

Normaalisti p8alla, kun prosesse on kdynnissa.
prosessis&ilid on tyhj&a, painetaan hitfseis tai prosessilampdtila menees wli

Menee pois pialtd, kun

DE100._DBXZ
-4
Talwomor
martiaaline
n tyhijan
putken
simulointi
"DElOO".

hTvhija —

DE100_DBXF
s
Valwomor
Hat&=zeis

"DElOO".
bHatasais =

HZ_O
"Lémmityks
=44
halytysra)j

a"

Ml0.0

DE100_DBXZF
_ O
Walwomor
Start
(Marnaal )
"DElOoo".
bitart_

WENAA]l —E

SR

os5.0
"Lammitysl
relel"

Netvork 4 : Putkessa Glyserolia
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Simuloi anturin antamas

tietoa siitéd, koska putkessa on glyserolia tai wetbtd.

DE100_DBXF
1
Walwomor
Hac&=zeis
"DElOO".
bHatasais =

DE100._DEXZF
-3
Talwomor
narmaaline
I
hiodieseli
1
simalointi
"DElOO".
bBEiocdiesel —

DE100_DBXZF
-4
Valwomor
marmaaline
n tyhijan
rutken
simalointi
"DElOoo".

bTyhija =

MlD.1

DE100_DBXZ

2

Valwomor

narmaaline

n
glyserolin
simuloint

i

"DE1O0".

bElyseroli =

iR

HlL.O
"Glyseroli
a / Vetta"

Kuva L2.3. Prosessisdilion manuaaliohjaus jatkuu edelliseltd sivulta
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Hetwvork 5 @ Putkessa Biodieselid

Simaloi anturin antamsa tietoa siitd, koska putkessa on biocdieselia.

DELO0_DBXZ
=X
Valwvomon
Hit&=eis
"DElOO".
bHataseis —

DBLO0_DBXZ
s
Valwvomon
manuaaline
n
glyserolin
simualoint Mlo. 2

i iR
"LElOoO". DE100_DEXZ?
hElyseroli — s
Valwomon
DBLDO_DBEXZ wanuaaline
-4 1
Talwomorn hiodiesesli
manuaaline 1
n tyhjan simulointi H1_1
putken "DE1O0o". "Biodiesel
simulointi FEBiodiesel — & ia"
"CElOO". =
hTvhja =— 2} 0 f—

Netymork & : Putki tvhja

Tlwmoittaa, koska kaikki biodiessel on seuraavassa sailidssa.
fhutomaattiochjauksella ajastin korwvaa téwmén chjauksen. )

=1
DE100._DBXZ
i B
Valwomon
Hit&szeis
"DELlOO".
hHatasels =

DEL00._DBXZ
=3
Talwvomon
matmigaline
1
hiodieseli
n
simualointi
"DELlOO". M10.3
bEiocdiese]l =—— SR
DB100._DBXZ
DB100._DBXZ -4
=2 Valwomon
Talwvomon maniaaline

martigaline n tyhjan
1 putken
glyserolin simalointi
simuloint "DE10O0". Hl_Z
i bTvhia = "Twhja"
"DE1O0O". =
bFlyseroli — E [ et

Lix]

Kuva L2.4. Prosessisdilion manuaaliohjaus jatkuu edelliseltd sivulta



Network 7 : Fuittaus nestepintojen tasaantumisesta

Téma kuittaus waaditaan ennen kuin mammesttiwenttiilit woiwat awautua.
fhdutomaattiochjauksella ajastin korvasa téwin ohjauksen. )

=1
DE100_DBEXZ
s
Valwomorn
Hat&zeis
"DElOO".
bHatasels =—— Mlo.7
SR

DE100_DBXZ DEL100_DBXZ
-4 oy
Valwomon Hestepaasi
manuiaaline t tasaiset HZ_Z2
n tyhjan "DElOO". "Nestepint
putken bNestepint =1
simalointi al =5 (Manual )"
"DElOO". =
bTvhia =— L Q p—

Hetwwork & : MGV 1 (Glyserolin ja wveden poisto)

NEV]l:n avautumisen ja sulkeuntumisen ochjaus.

H? 1
"Prosessi
walmis
(Marmal )" =—

HZ_Z
"Nestepint
a
(Maraal) " —

HL_O Ml0.4
"Glyseroli iR
a / Vettd" —— —

LE100_DHEXZ?
=K
Valwomorn
Hat&szeis

"DElOO". 4.0
bHatasels = "MEYL
Anki S
H1.1 Fiimnmi"
"Biodiesel =
iA" — —tE. 0 —

Kuva L2.5. Prosessisiilion manuaaliohjaus jatkuu edelliseltd sivulta



Netvork % : MGV £ (Biodieselin siitro toiseen sailiddmn)

MNEV]l:n avantumisen ja sulkeutumisen ochjaus.

HE_Z
"Nestepint
a
(Marnual ) " =—

H?_ 1
"Prosessi
wvalmis
(Marnual ) " =—

"Hi_ 1 MlO0_E
"Biodiesel iR
iA" — —

=1
DBR100_DEXZ
i
Talwomon
Hat&seis
"DE1O0".
bHataseis =—

DRELO00_DHEXZ?
-4
Valwomon

marmiaaline 04_1
n tyhjan "MGVZ
putken Auki F
simualointi Fiinni"
"DE1O0". =
bTyhia =— i E. Q) p—

Netvork 10 @ Punppul On f Off

Pumpunn 1 digitaalisen Start/Btop signaalin ochijaus.

DE100_DEXZ
=
Talwomon
marmiaaline
n
hiodieseli
n
simulointi
"DE1O00".
bEiodiesel =——

DE100_DEXZ
_4
Talwomon
marmiaaline
n tyhjén 04._6

rutkern " Pumppial

simulointi On/O0££"
"DE1O00". =

bTvhija =— —

Kuva L2.6. Prosessisdilion manuaaliohjaus jatkuu edelliseltd sivulta
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FEZ Prosessisdilidn antomaattiohiaus

Tat& ohijausta k&ytetf&n, kun walvomolta walitaan automasttinen prosessis&ilidn
ajo.

Hetwork 1 : Sekoitin pois paalti

Sekoitin menee pois p&altd, kun prosessin walmistumista ohjaava ajastin tulees
aktiiviseks=si.

=1
T1 =

DE100._DBXZ

.
Talwomorn
Hat&=seis
"DE1O0". A E w200

hHataseis — — EN "glekottim

OUT et chjaus"
0 = ITH

ENO =

Network 2 : Lémmitysl On , Off

Normaalisti p&&lla, kun prosesse on kAdynnissa.

Menee pois padlta, kun
prosessis&ilid on tyhjad (TE), painetaan hétéseis tai prosessiliwpdtila mehes
wli
halytysrajan.

=1
TE —i
DE100_DEXZF Mzo.0
21 iR
Valwomor DE101_DEXD
Hat&=seis -4
"DELlOO". Valwomorn
bHataseis = Start
fhuto)
HZ_ 0O "DE1O1l". g5_0
"Lammityks bhitart_ "Lammitysl
(=30 AT O — relel"
halytysra)j =
a" — 0 f—

Kuva L2.7. Prosessisdilion automaattiohjaus FB2



Netwmrk 3 : Prosessin kesto

55

Fun walwmisturprosessin aika tiedetdén laitetaan se tdhén ajastimeen. (5=
wvaliaikainen aika)

T1
5_00TS

DE101_DBEX0
-4
Valwomorn
Start
lauto)
"DE1O1".
bitart
AN O —

SETHES —— TV

DE100_DBXF HZ 4
== i BT =t "Prosessi
Talwomor wvalnis
Hat&=seis EBCD fm_ _ . fAutol "
"DElOO". =
bHataseis —— L u]

Netwwork 4 : Tasaantumis aika

Aika joka menee nestepintojen tasaantumisessa. Asetetaan ajastimeen, kun se on
saatn =selwille. (&= wiliaikainen aika)

Tz
5_00TS
Tl —5
SETHES —{ TV
DE100_DBEXZ

21 Bl .. H?_3
Valwomon "Nestepint
Hatéseis BCD p=_ . . a fhuto)"

"DElOO". =

bHataseais =B u]

Kuva L2.8. Prosessisdilion automaattiohjaus jatkuu edelliseltd sivulta



Netwmrk 5 : Putki tvhja

56

Aika joka menee pumppauksen alkamisesta siihe, ettd putki on tyhija.
(5= wi&liaikainen aika)

1=
DE101_DBEX0
.3
Anturin
hiodiesel
tunnistus
"DElO1".
bEiodiesel
_auto =— TS
5_00TS

Td — —t

SETHES =TV

DELOD _DEXZ

-1 Bl f—...
Walwomaon
Hiétd=zeis BCD p=_ . .
"DElOO".
bHataseis =P 1 [

Hetwmrk 6 : MGV 1 (Glyserolin ja weden poisto)

MGVl :n avantumisen ja sulkeutumisen ochjaus.

Tz =

DB101_DEX0D
L
Anturin
glyseroli
£ owesi
tunnistus

"DELOL". Mz0. 1
bElyseroli iR
_SUL O — P

=1
DE1OO0_DBXF
21
Valwomor o4_0
Hatdseis "MEW1
"DElOO". Auki Jf
bHatasais =— Fiirnmi"

Tl - 0 f—

Kuva L2.9. Prosessisdilion automaattiohjaus jatkuu edelliseltd sivulta
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Network 7 : Lopun glyserolin pois wvalumis aika

Anturin havaitessa biodieselid menee wield pieni aika ennen, kun kaikki
glyseroli on walurut pois putkesta. Té&wmd ajasti kuwaa sitd aikaa. M20.3
kavynnistas pumpun, mutta pitd8 mennd pois pialtd jobta pumpun pysaytys onhistun
widhemmin. T3 aika tulee olla £z swarempi kuin T4 aika.

=
DE101_DBEX0
=
Anturin
hiodiesel
tunnistus
"DE1O1".
bEiodiesel
_aut o =— T4
5_00T5
TE =i — &
SETHES =TV
DE100_DBEXF
21 BI f—...
Valwomor
Hat&seis=s ECD = Mz0. 3
"DElOO". iR
bHataseis = u] =1
&
DE101_DBEX0
=
Antuarin
biodiesel
tunnistus
"DE1O1".
bEiodie=sel
_Euto — T2
5_00T5
TE =i — &
SETHYS — TV
DE100_DBEXZF
21 Bl f—. ..
Valwomorn
Hart&zeis EBCD [
"DElOO".
bHataseis =L u] i [ [

Kuva L2.10. Prosessiséilion automaattiohjaus jatkuu edelliseltd sivulta



Network 8 : MGV £ (Biodieselin siitro toiseen sAiliddn)

MEVE:n avautumisen ja sulkeutumisen ohjaus.

Td =

DE101_DBX0
=
Anturin
hiodiesel
tunnistus
"DE1lOl". Mz0.Z
bEiodiesel iR
_auat o — —1{c

»=1
DE100_DBEXZ?
21
Valwomnon 0o4_1
Hat&zeis "MGEYE
"DELlOO" . ki S
hHataseis = Fiinni"

TE = [—1{ E. 0 —

Network 9 : Punppul On / Off

Pumpruann 1 digitaalisen Start/3top signaalin ohjaus.

04._6
»=1 "Pumppial
Mz0. 32— OnsO0L£E"

TE =i [—

Kuva L2.11. Prosessisdilion automaattiohjaus jatkuu edelliselté sivulta



FEZ : Thteiset toiminnot
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Biippumatta onko jarjestelmd automaatti- wai mammaalichjauksella némsd toiminnon
kuuluvat ohjelmaan.

Network 1 : Pumppujen chjausjannite 5BV

Analoginen EVW:n ohjaus pumpuille. (Int 138Z4 = EW)

DE101._DEXOD
-7
Pumppiagen
aktivointi
pesusaili
[nE=3==1
"DE1OL1".
bPumppai en
_aktivoint

g —

DE100_DBEXZ
-0
Walwvomon
Start
(Maruaal)
"DElOO".

bitart
METIAR] —

DE101_DBX0
-4
Walwomor
Start
[Auto)
"DElO1".

bStart_
At —

=1

hA0WE POWZDZ
—t EN " o Pumpiar

13824 — IN

00T p=chjanus"

ENO [—

Netwvwork 2 : Pumppujen ochijausjannite OF

Analoginen OV:n ohijaus pumpuille.

DE100_DBEXZ
.
Walwvomon
Hatd=seis
"DElOO" .
bHataseis =

[ —

EN

IN

MONE

ouT

ENO

POW2Z0Z
"o Puampan
—ohjans"

Kuva L2.12. Prosessin yhteiset toiminnot FB3




Netvork 3 : Bele3 [(Pumppujen turwvarele)

Poistaa ongelman, jossa pumppn mehnes padlle logiikan sammuaessa.

¥=1
DB101_DBX0
5
Pumpipnajen
aktivointi
pesusaili
ds=s8
"DE1O1".
bPunppaien
_aktiwvoint

q —

DEL100_DBEXZ
-0
Valwvomon
Start
(Manual)
"DElOO" .

bitart
MENIE] =—

DE101_DEXD
-4
Valwomon
Start
fAuto)

"DElO1". Mz0.0 05_2
bitart iR " Pumpina ern
AT 0 — =1 relez"

Netvork 4 @ Lawpdtila saavuttaa halytysrajan

Lampdtilan noustessa halytysrajaan kytkee logiikka ohjausken,
léammityksen.

Joka sammuttas

)
DB100_DBXZ
-6 HZ_O
Lémpdtilan "Lémmityks
hatiseis 21
raja halytysrad
"DElOO". a"
bLampotila =
1l alarml —— —

Kuva L2.13. Prosessin yhteiset toiminnot jatkuu edelliseltd sivulta




Network 5 : Sekoitin padlle

Analoginen &6YV:n ochjaus sekoittimelle. (Int 16590 = &W)

=1
DE100_DBEXZ
-0
Valwvomon
Start
(Maruaal )
"DElOO".
bitart
WETAE] —

DE101._DEXD
-4
Valwomon
Start
lhuta)

"DE1OL".
bitart hACE rOWZ00

AT O — [ EN "giekottim
OUT e ohjaus"

16590 —IN

ENO [—

Network & : Pumput aktiiviset.

Tieto pesus8ilidlle onko pumput aktiiwiset wal pit&akd ne aktivoida wadellesn

ennen Euin punppuf woidaan Eaynnist&a.

H?_&
" Pumpat
aktiiwiset
2 =
M30. 0 =— o

Kuva L2.14. Prosessin yhteiset toiminnot jatkuu edelliseltd sivulta



FE4 : inaloyg Input Skaalaukset
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Comment :

Network 1: Lawpdtila 1 skaalaus

Digitaalinen lampdtilas arwvo skaalataan walille 0O

1z0°cC.

PINZ00
"iLampdtil
al" —

0.000000e+
000 =——

1.Z00000e+
00z —

Z.764800e+

004 ——

FC1
"inalogInputFC"

EN

nPIl

fMinValus

fMaxValus

fMeas

fMaxInput ENO

DE100_DED4
Valwomoor
luettawa
lémpdtila-
arwo
"DE1OO".
rLampotila
-1

Kuva L2.15. Analog Input -skaalaukset FB4



FEL : Pesusiilidn ohjaus

Comment -

Netwvwork 1: ikvaariopumppna Ons0£f£

Akvaariopunpun ohjaus walwomosta.

»=1
DE1DD.DBEHZ
.
Talwomon
Hatdseis M50 0
"DElOO". iR
bHataseis =—— DE101 _DBXOD
_5b
DE101_DBXOD Eaynnistaa
_6& akwaariop
Sammuttas Lz
akwaatriopu "DE1O1". ns_3
ATy bakvaariop "Akvaariop
"DEl1Ool". umppil O =— = umppa"
bikwvaariop =
umppil O£ m— E [ et

Netwwork 2 : Vedensyitdn ohjaus.

Ajastin T? aika kertoo miten kauan weden sydtdn pulssi on pois padltd ja T8
kuinka kauan wettéd sydtetf&n jakson aikana.

&
MEO. O =— T7
5_00TS
TS =3 —1{ =
=1 SETHZIOLS = TV
TS =
DE100_DBXZ
. EIf—...

Valvomon
Hitdseis ECD [=_ _ . TS

"DElOO". 50
bHataseis = L u]

SETHES — TV

Hetwwork 3 : Vedensyitdn ohjaus. (MEVI)

MEYV2 O F 0ff ochjaus.

04_2

"HMEVE

Auki S
Fiinni"

T7

Kuva L2.16. Pesuséilion ohjaus FB5
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FUHCTION AnalogInputFC @ VOID

VAR _IHPUT
nPIW: WCORD : /4 PIW address where the AT is read
fMinValue: REAL: £ Scaling minimum value corresponding 4 mi
fMaxValuse: RELL; £ Seoaling wadirma valus corresponding nominal current
fMaxInput: EREAL:
END VAR
VAR OUTPUT
fHeas: FEAL: ff Scaled measurerent value
EHD VAR
BEGIH
// Analog (=Integer) walue 276458 corresponds the nominal walue of current measurement
fHeasz:= [ (fMaxValue - fMinValue) # [(WORD_TO INT(nPIW)- S5530) / fMaxInput + fMinValue)] +* 1.25;

END_FUHCTIOH

Kuva L2.17. Lampétila-anturin skaalausfunktio (FC1)

= DB100 -- "DB100" -- Biodiesel',SIMATIC 300 StationCPU 315-2 PN,

Hame Type Initial wvalue |[Comment
ESTREUCT

-0 |DE_WAR INT u] Temporary placeholder wariahle
.0l |bEtarc EOOL FALZE Valwonon Start
.1l| |[bHataszseis EOOL FALSE Valwomon Hata sais
_E| |bGlyseraoli EOOL FALSE Valwomon manuaalinen glyserolin simalointi
. 3| |bBicdiesel EOOL FALSE Valwonon manvaalinen biodieselin simulointi
. 4 bTvhia EOOL FALSE Valwonon maniaalinen tyhjin putken simulointi
- 5| |bProsessivalnis EOOL FALSE Marmaalinen prosessi wvalmis
-E| |bLampotilal alarml (BOOL FALSE Lémpdtilan hi&tdseis raja
- 7| |bNestepintal EOOL FALSE Nestepaasit tasaiset
0] |rLamptilal REAL 0.000000e+000 |Valvonoon lusttava lémpdtila-arvo
.0 'END_STRUCT

Rddress |Name Type Initial walue |[Comment
0. STRUCT
+0.0| |bManual EOOL FALSE Jarjestelnd manmialilla
+0.1| |biuto EOOL FALSE Jarjestelmd automaatilla
+0.2| [bGlyseroli_auto EOOL FALSE Apturin glyseroli f wesi tunnistus
+0.3| [EBicdiesel auto EOOL FALSE Anturin biodiesel tunnistus
+0.4| [bE3tart_bAuto EOOL FALSE Valvomorn Start (Auto)
+0.5| (bAkvaariopunppu On EOOL FALALSE Faynnistid akvaariopumpin
+0.8| (bAkwvaariopumppu O0ff EOOL FALSE Bammuttaa akvaariopumpian
+0.7| (BPumppujen aktiwvointi |BOOL FALSE Punppujen aktiveointi pesusidilid=ssa
=EZ.0 END_STRUCT

Kuva L2.19. Datataulukko DB101



F@Eymhul Editor - [S7 Programi2) {(Symbaols) -- Biodiesel}, STMA
@ Symbol Table Edit  Insert Wiew ©Options Window Help

=W | & % B | o o | [arsymbos

Statuz | Swyimbol Addrezs 4 | Data type |
1 DBE100 DB 100 DB 100
2 DBE101 0E 1M DB 1M
3 AnaloginputFC FC o1 FC o1
4 Glyserolia J/ Wetta h 1.0 BOOL
5 Biodieselid h 1.1 BOOL
G Tyhia h 1.2 BOOL
i Lammityksen halytysraja M 20 BOOL
g Prozeszsi valmis (Manual) | 21 BOOL
9 Mestepinta (Manual) ] 22 BOOL
10 Mestepinta (Auta) h 23 BOOL
11 Prozeszsi valmis (Auto) ] 24 BOOL
12 Pumput aktiiviset h 25 BOOL
13 CYCL_EXC o 1 o 1
14 iLampaotila1 PR 200 WIORD
15 iJahtayuusanturit Phay 202 WORD
16 g=ekottimen ohjaus Py 200 |WORD
17 gPumpun ohjaus Py 202 |WORD
18 MG Ak fKinni 2 4.0 BOOL
19 MG 2 Auki fKiinni 2 4.1 BOOL
20 MG 3 Auki fKiinni 2 4.2 BOOL
2 MG S Ak fKiinni 2 43 BOOL
22 MGY'S Ak fKiinni 2 4.4 BOOL
23 MGYE Ak fKiinni 2 45 BOOL
24 Pumppul Ondoff ] 46 BOOL
25 Pumppuz2 Onioff ] 47 BOOL
26 Lammitys1 relel ] 50 BOOL
27 Lammitys2 relez ] a1 BOOL
28 Pumppujen reles ] 5.2 BOOL
29 Akvaariopumppu ] 53 BOOL
a0 AT 1 WAaT 1

Kuva L2.20. Symbol Table

65



Liite 3: InTouch-tagit

Tagname | Tag Tvpe | Access Name i filarm Group | Cormmenk

B baktitviset I/ Discrete Biodiesell $System Tigto onko pumput aktiiviset,

B bAkkivoipumput I/ Discrete Biodiesell £ovstem Tarpeelinen jos pesu suoritetaan erikseen,
H bakvaariopumppu_OFf  IjO Discrete Bindiesell $3vstem Akwaariopumppu pais paalka,

§ bakvaariopumppu_On IjO Discrete Bindiesell $3wstem Akwaariopumppu padlle.

B bakvaariopumppu... I/ Discrete Bindigsell $9yskem Akwaariopurnppu OnfOFF tigka,

§ bauto I/ Discrete Biodiesell F3ystem Aukomaatti ohjaus

Hl beindiesel_auto I/ Discrete Biodiesell $System Ankuri havaitses biodieselia

§ teiodiesel_Manual I/ Discrete Biodiesell $3vstem Manuaalinen biodieselin kuittaus.,
B teindisselidputkessa IO Discrete Bindiesell $3wstem Biodieselid pusthkessa tigto,

B balyserali_auto I/ Discrete Bindiesel1 $9yskem Anturi havaitsee glyseraliafvetta
H bGlyseroli_Manual 1/ Discrete Bindigsell $Syskem Manuaalinen glyserolin kuitkaus,
B blyseroliaputhessa I/ Discrete Biodiesell $System Glyserolia pustkessa tieto,

B bHataseis I} Discrete Biodiesell $3ystem Hataseis painike,

B bLammitysl_On_Off O Discrete Bindiesell $3wstem Lammitys1 Onfoff tieta,

Bl bLampiitiahalytys I/ Discrete Bindiesell $3ystem Lampitilan halytysraja

B tManual I/0 Discrete Bindigsell $9yskem Manuaali ohjaus,

B bravl I/ Discrete Biodiesell $3ystem MGV Auki [ Kinni

H bmayz I/ Discrete Biodiesell $Svstem MEVZ Auki [ Kinni

§ bray3 I/ Discrete Biodiesell £3ystem MGV Auki [ Kinni

B brad I/ Discrete Bindiesell $3vstem MEv4 Auki [ Kinni

B bMestepinta_Auto_Walo  TjO Discrete Bindiesell $9yskem Mestefaasit kasaiset tiet,

B bhestepinta_Manual /O Discrete Bindigsel1 $9yskem Manuaalinen nestefaasit tasaiset kuitkaus,
J thestepinta_Mano,.. IO Discrete Biodiesell $System Mestefaasit kasaiset tigto,

B bProsessivalmis_&n... [0 Discrete Biodiesell £3vstem Prosessi walmis tieto,

B bProsessivalmis_Manual  IjO Discrete Biodiesell $3vstem Manuaalinen prosessivalmis kuittaus,
B tProsessivalmis_M... IO Discrete Bindiesell $3wstem Prosessi valmis tieto,

B brutkityhija_Manual I/0 Discrete Bindigsell $9yskem Putki byhia tigta,

§ betart_duko I/0 Discrete Bindigsell $Syskem Bukomaatt ajon skart

B betart_Manual I/ Discrete Biodiesell $System Manual ajon statt

H bTyhja_Marual I/ Discrete Biodiesell £ovstem Manual putki tyhia kuittaus,
PIWZ0Z I/ Inkeger Bindiesell $3vstem Johkavuusanturil

POWZ0Z I/ Inkeger Bindiesell $3wstem Sekoitin On [ Off

EA rLampdtilal I/ Real Bindigsell $9yskem Lampditilamittaus 0 - 120 astetta

Kuva L3.0. InTouch-tagiluettelo.
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Liite 4: Kéayttoohje

1. Kytke kaikki jarjestelmén laitteet péélle.

- Kéynnisti tietokone.

- Laita pumput péille pumppujen takana olevasta mustasta napista (toistai-
seksi vain P1).
- Laita Siemensin S7-300 -logiikka péille etupaneelin virtakytkimesta ja

varmista, ettd se on run-tilassa.

2. Kaynnisti tietokoneelta Simatic Manager -ohjelma (tyopdytd). Jos projekti Bio-

diesel ei kdynnisty automaattisesti, valitse se open-valikosta.

3. Kéynnistd System Management Console -ohjelma (tyopoyta).

- Kaynnistd ohjelmasta DASSIDirect-serveri.

é Archestrd System Management Console (AUTOMLAB-MALLL
- IndustrialSQL Server
-2 DAserver Manager
: E% Default Group
EE Local
i @3 Archestra . DASSID
Log Wiewer Activate Server

Configure As Service  #

Kuva L4.0. DASSIDirect-serverin kdynnistys

- Kaynnistd ohjelmasta Industrial SQL-serveri.

‘ﬁ- Archestrd System Management Console (AUTOMLAB-MALLT)
=17 IndustrialSOL Server
Elﬁ Industrial30L Server Group

E‘% AUTOMLAE-MALLL

[+-55 Configuratior SliEre Urielt
EEI---E ClServer Manager Sl sl

[

EI--- Log Viewer

ol Tasks 3

Kuva L4.1. Industrial SQL-serverin kdynnistys
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4. Kaéynnistd Wonderwaren ActiveFactory-ohjelman Trend-osio.
- Ylhailla olevasta palkista pystyy sddtimiédn, mikd ajanjakso tiedonkeruu-
ta halutaan tarkastella. Oletuksena on viimeiset 10 minuuttia, mutta oh-
jelmalla on myo6s mahdollista tarkastella aikaisempia mittauksia, kunhan

mittausajankohdat tiedetdan.

BE b bx o0 2] wl@dw @ Elis[alizl_)i | e

EESTRUE ~ || 5002008 11:2242 x|jto ] 5012008 103242 2] poy |

Kuva L4.2. Trend-ohjelman tiedonkeruualueen valinta

5. Kaiynnistd InTouch-ohjelma ja siité projekti Biodiesel

- Paina Runtime-nappulaa ndyton oikeassa yldnurkassa padstiksesi jérjes-
telman ohjaustilaan. Oletuksena ohjelma avaa Paindyton, mutta jos ei,
niin paina sivulla olevaa Pdandytto-painiketta. Paéndytostd voidaan valita
ohjauksen manuaali- tai automaattiajo. Téssd vaiheessa vain manuaaliajo
on toiminnassa, joten valitaan se. Tamin jilkeen néytolle ilmestyy paini-
ke Prosessisdilio (manual), jota painamalla piédstdin manuaaliohjauksen

nayttoon.

- Manuaaliohjauksen ndytdssa lukee ohjeet jokaisen napin toiminnalle.
Oletuksena nappien painojérjestys on seuraava: Star (manual), Prosessi
valmis, Glyseroli, Nestepinnat tasaiset, Biodiesel ja Tyhjd. Hétédseis-pai-
nike nollaa kaikki jirjestelméohjaukset, ja sen painalluksen jélkeen oh-

jaus pitdd aloittaa alusta.
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PI-kaaviot
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