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Tiivistelma

Taméan opinnaytetydn ensisijaisena tarkoituksena oli toteuttaa Pohjois-Karjalan
ammattikorkeakoululla olevalle kelaajaprosessille kayttoliittyma ja sekvenssioh-
jelma. Kayttoliittyma toteutettiin paneelin lisdksi PC-valvomolle. Taman lisaksi oli
tarkoitus toteuttaa ohjaukset servo- ja taajuusmuuttajamoottoreille. Tulevaisuu-
dessa kelaajalaitteen olisi tarkoitus olla opetuskaytossa.

Kyseessa on toiminnallinen opinnaytetyd, joka piti sisélladn suunnittelua ja to-
teutusta. Kayttoliittyman suunnittelun pohjana oli Siemensin toteuttama esimerk-
kiprojekti taajuusmuuttajaohjaimelle. Tata muokkaamalla saatiin toteutettua loh-
ko ja kayttoliittymaikkunat myos servo-ohjaimelle. Kaytettavyytta ja hahmolakia
pyrittiin noudattamaan kayttoliittymia tehdessa.

Paatavoitteet eli sekvenssin ja kayttoliittymien toteutus saavutettiin. Servon ja
taajuusmuuttajan ohjauksien osalta tavoitteita ei taysin saavutettu, koska toinen
servo-ohjain ei toiminut, joten tdma rajattiin pois. Prosessilla on viela jatkokehi-
tys aiheita, mutta sitd voidaan jo demonstroida oppilaille. Ongelmatilanteet vei-
vat opinnaytetydssa yllattavankin paljon aikaa, mutta onneksi naista selvittiin
osittain omin avuin ja osittain ohjaajan avustuksella.
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The purpose of this thesis was to plan and produce user interfaces and a se-
guence program for a reeling machine. User interfaces were produced to touch
screen panel and PC. Another aim of this work was to implement control for ser-
vo motor and frequency changer. The device will be used for teaching purposes
in North Karelia University of Applied Sciences.

Siemens’s example project for frequency changer was used as source in plan-
ning the user interface. Making some changes to this project, a block was im-
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and Gestalt grouping laws was important when planning the interfaces.
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so it had to be left out. The process has still some further development subjects,
but it can, however, be demonstrated for students. Solving the problems took
surprisingly much time, but none of those problems were too bad to be solved by
myself or with the help from the supervisor.

Language Pages 40
Finnish Appendices 10
Pages of Appendices 14

Keywords
frequency changer, sequence, servo, user interface.




Sisalto

Tiivistelma

Abstract

N [ ] T =1 o1 (o SRR 6

2 KelA@ AP OSESSI. .. i eiieieeiite e aaaean 7
2.1  Jarjestelmékaavio ja [aitteiStO .........cceeeviviiiii e 7
2.2 LaitteiStOrakenne ........coooiiiiiiiiii e 9
2.3 ProSessSin VAYIAL........coooiiiiiiiii e 10
2.3.1 ProfiDUS DP......eiii it 10
2.3.2 AS-INIEITACE .....iiiiiii e 10
2.3.3 ENEINEL ... 11

3 TaajuuSMUULLAJAN ONJAUS .....uueiiii et e e 12
3.1 TAQUUSMUULIA A ...oevvvie et e e e e e e e e e eees 12
3.2 MOOLIONIN @IVOL... .ottt e e e e e e aaa s 12
3.3 Taajuusmuuttajaohjaimen parametrointi.............cccceeeevviiiiiieiiiiiineeeenns 13
3.4  Taajuusmuuttajalonko............coovviiiiiiii e 14

A SEIVON ONJAUS ...t e e e e e e e e e e eae 17
A1 SEBIVO ittt e et e e e aa e e e eaa e aeeas 17
4.2 ServolohKon tOIMINTa ..........uuiiiieiiiiiiii e 17

5 SeKVENSSIONJAUS ......cooiiii i 18
5.1 Oletetut KAYEJAL.........coeeieii e 18
5.2 Sekvenssin SUUNNITEEIU ..........iiiiiiiiiiiiiie e 19
5.3  SeKVENSSIN tOtEULUS. .......cuuuiiiiiee et 19
5.4 Testauksen jalkeiset MUULOKSEL............ceviiiiiiiiiiiii e, 21

6 KAYLOIITEYMAN tEONIA. . ... iiiiii e 22
6.1  LANIOKONTA.......ouuiiiiieieiee 22
6.2 HaNMOIAIL........oeiiee 22
6.3 Selkeys ja hahmotettavuus.............cooviiiiiiiiiiii e, 23
6.4 LUBTIAVUUS .. .ottt e e e e e e et e e e e eea e eeeees 24
6.5 Siemensin tekeman piirin&yton tarkastelu..............c.ccooiiiiiiiiiiinenens 24

7 Kayttoliittymien SUUNNIttelU ..o 27
7.1  Paneelin kayttoliittymaikkunat............ccooooeiiiiiiiiiiie e 27
7.2  PC:n kayttoliittymaikkunat............cooooviiiiiiiii e 31

8  KAYLOlIttyMIEN tOtEULUS .....cevvii e 33
8.1 WINCC FIeXIibDle ... 33
8.2 Paneelin kayttoliittyman toteutusS ..........coeevieiiiiiiieien e 35
8.3  PC-kayttoliittyman tOtEULUS ........uvuiiiiiiiii e 35
8.4 TOSTAUS ....u et e e e e aeee 36

O PONAINTAL ... 37

LANTEET ... e 39

Liitteet

Liite 1 Taajuusmuuttajalohko

Liite 2 Servolohko

Liite 3 Toimintasekvenssi

Liite 4 Sekvenssin tila- ja ohjausbitit

Liite 5 Sekvenssi-ohjelma

Liite 6 Paneelin kayttoliittyma



Liite 7 Faceplaten ndkyma yleisndkymassa

Liite 8 PC-valvomon kayttoliittyma

Liite 9 PC-valvomon taajuusmuuttajan valilehdet
Liite 10 PC-valvomon servon valilehdet



1 Johdanto

Ty6n ensisijaisena tavoitteena oli toteuttaa Pohjois-Karjalan ammattikorkeakou-
lun laboratoriotiloissa olevalle kelaajaprosessille kayttoliittyma ja sekvenssioh-
jelma. Kayttoliittyman toteutin kosketuspaneelin lisaksi PC-valvomolle. TA&man
liséksi tavoitteena oli toteuttaa ohjaus prosessissa oleville moottoreille. Taman-
kin opinnaytetyon jalkeen prosessia olisi tarkoitus jatkokehittaa. Seuraava suu-
rempi jatkokehitys tyd on enemmankin saatttekniikkaan liittyva, jotta prosessi
saadaan toimimaan mahdollisimman prosessimaisesti. Tarkoituksena olisi, etta

prosessia voitaisiin tulevaisuudessa kayttaa eri opetuskaytoissa.

Koulu on saanut kelaajaprosessin (kuva 1) opetustarkoitukseen Kontiolahden
kunnassa ennen toimineelta Perlos Oyj -nimiselta yritykselta. Kyseinen prosessi
on ollut osa suurempaa linjastokokonaisuutta, joka on tuottanut erilaisia kan-
nykk&tuotteita. Prosessin alkuperainen tarkoitus oli kiinnittaa tarra matkapuhe-
limeen. Talla hetkella prosessi on pysynyt alkuperaan ndhden samana vain me-
kaniikan osalta, ohjauspuolen muutokset on tehty palvelemaan paremmin au-
tomaatiotekniikan opetusta. Prosessi tarjoaa erittdin monipuoliset mahdollisuu-
det opettaa eri osa-alueita automaatiosta, koska se sisaltaa erilaisia vaylateknii-
koita, moottorin ohjausratkaisuja ja turvateknista puolta. Taman lisaksi se antaa
oppilaalle erinomaisen kuvan siita, minkalaisilla ratkaisuilla automaatiolinjasto

voidaan toteuttaa.

Aikaisempi opinnaytetyon tekijd Tuomo Lavikainen (2011) oli onnistuneesti ra-
kentanut prosessin liitAnnat ja tehnyt ohjauspuolen muutokset, sekd myos to-
teuttanut kummallekin servo-ohjaimelle hajautetun 10-yksikén, joka on mieles-
tani hyva ratkaisu toimiessaan. Prosessissa on lukuinen maara turvatekniikkaa;
Lavikainen (2011) oli toteuttanut eri kytkennat turvalaitteille ja tehnyt Asimon-
ohjelman. Tydn laajuuden vuoksi turvapuolen liittdminen tdhan opinnaytetyéhon

jatettiin pois.



Kuva 1. Kelaajaprosessi.

2 Kelaajaprosessi

2.1 Jarjestelmékaavio ja laitteisto

Kuvasta 2 nékee jarjestelmakaavion, jossa TM osoittaa taajuusmuuttajamootto-
ria ja SM servomoottoria. Logiikka (PLC, programmable logic controller) ja kayt-
toliittymien (HMI, human machine interface) valinen kommunikointi tapahtuu
Ethernet-yhteyttda kayttden. Logiikan, taajuusmuuttajaohjaimen ja servo-
ohjaimen valinen kommunikointi on toteutettu Profibusia kayttaen.
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I
Hajautettu
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I
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Kuva 2. Prosessin jarjestelmékaavio.

Prosessi sisaltda suuren maaran erilaisia laitteistoja: sylintereitd, raja-antureita,
erilaisia painelaitteistoja ynn& muuta. Laitteistot, johon itse jouduin perehtymaéan
tarkemmin ovat erilladn prosessista: logiikka, taajuusmuuttajaohjain ja moottori,

servo-ohjain ja moottori seka kosketusnayttopaneeli.

Tasséa tyossa on kaytetty logiikkana Siemensin CPU315-2 PN/DP -logiikkaa.
Tama logiikka valittiin siksi, koska siind oli Ethernet-yhteys mahdollisuus. Taa-
juusmuuttajana on Siemensin valmistama Micromaster 440-ohjain ja moottorina
Minimotorin MC145-mallin moottori. Servo-ohjaimena toimii Omronin R88D-
WTO1H-ohjain, joka kommunikoi logiikan kanssa hajautetun 10-yksikon valityk-
sella. Hajautettu 10-yksikkd on rakennettu Bechoffin valmistamista moduuleista.
Servomoottorina toimii Yaskawan SGMAH-mallinen moottori. Kosketusnayttt-
paneelina on Siemensin valmistama TP177B-paneeli. Jarjestelmékaaviosta
puuttuu toinen servo-ohjain ja — moottori, mutta sen toimimattomuuden vuoksi
rajattiin se taméan tyon ulkopuolelle jo opinnaytetydn aloitusvaiheessa. Selkey-
den vuoksi turvapuoli on jatetty jarjestelmékaaviosta pois ja se on kuvattu tar-

kemmin luvussa 2.3.2.



2.2 Laitteistorakenne

Prosessin hajautettu 10-moduuli sisdltaa seuraavanlaiset tila- ja ohjauskortit:
nelja digitaalista tulokorttia (KL1114, nelja tuloa per kortti), joilla luetaan proses-
sin tilatietoja ja kolme digitaalista lahtokorttia (KL2134, nelja 1aht6a per kortti),
joiden tehtavana on hoitaa ohjauspuoli. Servon tila- ja ohjauskortit ovat seuraa-
vanlaiset: analoginen lahtokortti hoitaa nopeus— ja momenttiohjeen asetusarvo-
jen syotot servo-ohjaimelle (KL4404, kaksi lahtoa per kortti); kolme digitaalista
tulokorttia (2 x KL1114 & KL2134), jotka hoitavat tilatietojen lukemisen ja nelja
digitaalista laht6korttia hoitaa ohjauspuolen (KL2622, kaksi lahtda per kortti).
Taajuusmuuttajan tila- ja ohjauskortit on sisaanrakennettu.

Logiikan konfigurointi tapahtuu Step7-ohjelman avulla ja ohjelman konfigurointi
ikkunan kautta. Kuvasta 3 nakee toteutetun hardware-konfiguraatio. Hajautetut
|O-moduulit taytyi tuoda ohjelmaan GSD-tiedostona, jonka saa ladattua valmis-
tajan kotisivuilta. 10-korteista LC3100 sisaltaa prosessin hajautetut kortit ja ser-
von hajautettu 10-korttina on BK3120, joka mahdollistaa analogiaohjaukset.
Step 7:ssa hajautettuihin 10-moduuleihin taytyy maarittaa kortit. Taajuusmuutta-

jaan ei tarvinnut maarittaa kortteja, koska ne on integroitu moduuliin.

= 1
1| Podres &
r PROFIEUS[T): DP master system (2]
F ks s
EIE
d Pov? E [4] LC3100 ﬁ [F1BK.3120 E [E1 MICROF
Ik craa32P |I]P-HORMI |I]P-HORMI
L
DP ID | Address | Q Address DP ID | Address| Q Address DP ID | Address| Q Address
8DI 0 4A0 276...283 225 272...275
8DI 1 8DI 70 209 272...275
8DO 30 8DO 70
8DO 31 8DO 71

Kuva 3. Hardware-konfiguraatio.
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2.3 Prosessin vaylat

2.3.1Profibus DP

Profibus on avoin kenttavaylastandardi, joka on toimittajasta riippumaton. Profi-
bus on hyvin yleisesti kaytdssa teollisuusautomaatiossa. Profibus-standardi EN
50170 takaa avoimuuden ja riippumattomuuden. Profibus DP on yksi kolmesta
Profibus-tuoteperheen tyypista, muut ovat Profibus PA ja Profibus FMS. Profi-
bus DP on tehty nopeaa tiedonsiirtoa varten, ja sen erityisena tarkoituksena on
kommunikoida automaatiojarjestelman ja hajautetun laitetason valilla. Rinnak-
kaiskaapelointi, jossa on kaytdssa jannite- tai virtaviesteja, voidaan korvata Pro-
fibus DP — vaylalla (Vacon 2006). Profibus DP-vaylassa on yksi isanta, joka etsii
vaylassa olevia orjalaitteita loogisessa renkaassa. Orjien lukuméaara voi olla
maksimissaan 122, mutta yhdessa segmentissa korkeintaan 32. Liikenndintino-
peus riippuu valitusta nopeudesta, mutta standardin mukainen maksiminopeus
on 12 Mb/s (Niiranen 1999, 280).

Prosessin 10-yksikko, taajuusmuuttajaohjain, servon 10-yksikkd ja logiikka
kommunikoivat keskendan Profibus-kenttavaylaa kayttaen. Prosessin Profibus-
korttina toimii Bechoffin LC3100-kortti ja servon Profibus-korttina BK3120-kortti.
Naiden osoite annetaan kaantamalla kiertokytkimesta. Taajuusmuuttajaohjai-

men Profibus-osoite sydtetdan ohjelmallisesti (katso luku 3.3).

2.3.2AS-interface

Turvapuolen kommunikointi on toteutettu AS-interface—vaylaa (AS-i) ja AS-i sa-
fety at Work -teknologiaa kayttaden. AS-i on avoin kenttavayla, joka perustuu EN
50295-standardiin. AS-i isantalaite tekee yhteyden verkon ja ylemman tason
ohjausjarjestelman vélille. Se pystyy itsenaisesti suoriutumaan tiedonhallinnasta
kayttaen AS-i -kaapelia. Orjien tehtdvana on kerata tietoa ja antaa tama tieto
isdnta-laitteelle. Isantalaite lahettda kyselyitd maaritettyihin orjalaitteisiin ja ke-
raa nain orjalaitteiden kerdamat tiedot (Becker 2009, 33-35). Orjien lukuméaara
voi olla maksimissaan 64, tulojen 256 ja laht6jen 192. AS-i siirtonopeus on 167
kbit/s ja vasteaika 10 millisekuntia (AS-interface 2011)
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Isantalaitteena toimii logiikkaan liitetty AS-i-kortti, joka kyselee tietoja orjalaitteil-
ta. Turvamonitorin (AS-i safety monitor) tehtavana on tarkkailla vaylassa kulke-
vaa dataa. Turvapuolen 1O-laitteina toimivat: ovikytkimet, valoverho, hataseis ja
kuittauspainike. Nama laitteet on liitetty AS-i moduuleihin, joiden kautta tieto
annetaan turvamonitorille. Jarjestelmékaavio ja 10-laitteiden osoitteet nakyvat
kuvassa 4. Osoitteiden méaarityksistd on tarkemmin Lavikaisen opinnaytetytssa
(2011). Laitteistolle osoitteen maaritys tapahtuu AS-i—ohjelmointi tydkalun avul-

AS AS-i AS-i
turvatulo turvatulo
(osoite 2) (osoite 9

lataseis
painike
(osoite 6)

Kuittaus-| o ° ° -
painikkeet L2 = [ —
(osoite 5

Valoverho

Kuva 4. Turvalaitteiden jarjestelmakaavio (Lavikainen 2011, Liite 3, 4).
2.3.3Ethernet

PC, logiikka ja paneeli (TP177B) kommunikoivat toistensa kanssa Ethernet-
vaylaa kayttden. Tassa tydssa reitittimena kaytin A-linkin RR-24 ADSL-reitinta.
Osoitteet laitoin alkamaan osoitteesta 192.168.0.1 lahtien. Laitteiden osoitteet

ovat taulukko 1:n mukaiset.

Taulukko 1. IP-osoitetaulukko

Laite IP-osoite | Aliverkon peite | Yhdyskaytava
Reititin 192.168.0.1 | 255.255.255.0 192.168.0.1
PC 192.168.0.2 | 255.255.255.0 192.168.0.1
Logiikka 192.168.0.3 | 255.255.255.0 192.168.0.1
Paneeli 192.168.0.4 | 255.255.255.0 192.168.0.1
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A-linkin reitittimen konfigurointi onnistui helposti pikaohjeen mukaisesti (A-LINK
2007). Ensiksi laite resetoidaan laitteen takana olevasta kytkimesta, jotta lait-
teisto palautuu tehdasasetuksille. Seuraavaksi mennaan selaimella osoittee-
seen 10.0.0.2. Kayttajanimi on oletuksena admin ja salasana password. Taman
jalkeen valikoissa edetddn seuraavanlaisesti: Setup-valikosta edetaan LAN
Configuration-valikkoon, josta valitaan Configure. Taalla maaritetaan reititin
kayttamaan kiinteda IP-osoitetta, joka on siis tdssa tapauksessa 192.168.0.1.
Samasta valikosta maaritetdan mista osoitteesta alkaen IP-osoite maaritetaan.
Lopuksi tallennetaan tehdyt muutokset menemalla Tools-valikon kautta System

Commands- valikkoon ja valitaan Save all.

Logiikan Ethernet-osoitteen maarittaminen tapahtuu hardware-konfiguraatiosta
valitsemalla PN/IO:n properties-valikon auki. Valikossa maaritetdan IP- ja ali-
verkon peite, tdman lisaksi maaritettiin logiikka kayttamaan reititinta ja syote-
tdan taman osoite. Paneelin ja PC:n osoitteet maaritetaan omista ohjauspanee-

lin verkkoasetuksista.

3 Taajuusmuuttajan ohjaus

3.1 Taajuusmuuttaja

Taajuusmuuttajia on kahta tyyppia: suoria ja valipiirillisia. Suoran tyyppisissa
taajuusmuuttajissa vaihtosahkoverkon sahko jaetaan puolijohdekytkimilla halu-
tunlaisiksi jannitteiksi ja taajuiseksi vaihtosdhkoksi. Valipiirillinen toimintaperiaa-
te on, ettd ensiksi sahk6 muutetaan tasasahkoksi ja sen jalkeen vaihtosahkoksi
(Niiranen, 1999, 48). Taajuusmuuttajan suurin etu on energian saasto, joka tu-
lee siitd kun moottoria kaytetdan tarpeen mukaisella nopeudella, nain hukka on

mahdollisimman pieni (Rossiter 2011).

3.2 Moottorin arvot

Ennen kuin pystyin parametroimaan taajuusmuuttujaa, taytyi tietda moottorin

arvot. Tyossa kaytettiin Minimotor valmistajan moottoria ja sen arvot |6ytyivat
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moottorin arvokilvesta ja moottorin manuaalista (Minimotor 1999), jotka olivat

seuraavanlaiset:

o taajuus: 50 Hz
o virta: 0,32 A
o jannite: 230V

o moottorin pyorimisnopeus: 1400 r/min

moottorin teho: 18 W.

Kuitenkin cose:ta ei l[6ytynyt arvokilvesta eika manuaalista, joten laskin mootto-
rin tiedetyilla arvoilla ja tehokaavalla suurpiirteisen cosg:n (kaava 1).

—_ P __ 18w
COSP =01 = 230V+0,324 0,25 (1)
Jossa P =teho
jannite
I =virta.

3.3 Taajuusmuuttajaohjaimen parametrointi

Moottorin arvojen selvittyd, voitiin lahted parametroimaan taajuusmuuttajaa.
Taajuusmuuttaja ohjaimena tydssa kaytettiin Siemensin Micromaster 440 oh-
jainta. Parametrointi onnistuu kyseiselle ohjaimelle suhteellisen vaivattomasti
kayttden valmistajan tekemaa manuaalia (Siemens 2001). Parametroinnin voi
tehda joko ohjelmallisesti Starter-ohjelmalla tai vaihtoehtoisesti BOP-paneelilla,
valitsin jalkimmaisen vaihtoehdon. Ohjaimessa on satoja parametreja, mutta
ohjaimesta l0ytyy myo6s pikakayttoonotto, joka tassd tapauksessa riitti hyvin.
Aluksi palautin ohjaimen tehdasasetuksille, tAma onnistuu asettamalla P0010-
parametri arvoon 30 ja tdman jalkeen parametri P0970 ykkoseksi. Seuraavaksi
tein pikakaytt6on oton asettamalla parametrin PO010 ykkdseksi ja sy6tin oh-

jaimelle seuraavanlaiset arvot:

e P0304=230 (V)
e P0305=0.32 (A)
e  P0307=0.018 (kW)
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J P0308 = 0.25 (cos phi)

o P0310 =50 (Hz)

o P0311 =1400 (r/min)

o PO700 =2 (BOP-paneelin kaytt6onotto)
o P1080 =0 (minimi taajuus Hz)

. P1082 =50 (maksimi taajuus Hz)

o P3900=1 (syotettyjen parametrien tallennus).

Pikakayttoonotossa ei syotetty profibus-osoitetta, joten se taytyi syottdd tdman
jalkeen parametrista P0918, osoitteeksi maaritettiin kuusi. Taman lisaksi profi-

bus-vaylalle taytyy maarittaa baund-nopeus valikosta P2010.

3.4 Taajuusmuuttajalohko

Siemens on toteuttanut taajuusmuuttajalle esimerkkilohkon (kuva 5), josta néa-
kyy miten taajuusmuuttaja ratkaisu voidaan toteuttaa. Lohkon lisaksi Siemensin
projekti sisaltad kayttoliittyman osalta tilaikkunan ja piirindyton. Lohkon ja kayt-
toliittyman tarkoituksena on, etta kopioituvuus nopeuttaisi tyoskentelya. Kaytta-
essd samaa kayttoliittymaobjektia (jatkossa faceplate) useammassa paikassa,
tarvitsee tehdd muutoksia vain yhteen faceplaten ja namé muutokset tulevat
voimaan kaikissa faceplatessa esim. jos kaytdssa on useita samanlaisia taa-
juusmuuttajia ja halutaan naiden samankaltaisuus taata, nopeuttaa faceplate-

ominaisuus huomattavasti tygskentelya.



15

L-_ENABLE QEPDEACH
Q¥ RREACH

L_RFG_EN
SENESES ONMOTWARN
L_RFG QNP PAKRER
FERR QNMOTOV
QDIRECTIO

L_sp_EN

['= +445 1/min  Setpoint | 33.0 %
+33.0 % Simulation Yalue - %

N
QNCoNOY
L_sP QMAN AUT
VALID QDEMOTE

Block Faceplate Icon and Faceplate
“rrapn-
) - B 8
— 2ATT U L0 Qﬁ;c:—p..r; a T
—{ LOCK QzCqu;z I
zon
—|®xTREN 1 M
—{LIOoP_sSEL 5 .
—u_avr R +33.0 %
i sxmore  apowss oml|_
= QREADY
—{L_sIM ’-‘;ZN—
L_DESET ENABLE (- i
e  252F §{1' MICROMASTER 440 mm440_oo1 (2 ][BX]
X.—Pu)l_ QNOFF¥FJ e
PRVERSER OSLOCK f— 5 2
avamm Overview | Messages | Trends Data | Service

I - e Status Converter Status

s - OFF | - [ setpoint frequency reached

- " ammonl [ pc-Brake [ Lock

=-lq VOLTACE |= C.CLOCK | CLOCK l

= Poural [ warning O Failure

e - Operating Mode O oFF 2 O oFF 2

— il MANUALI AUTO | [ con. averload [ Mot. overload
TR Control [ External Error [ General Error

VALUEZ
PRETART DPVL_
FHuam i

VISIBILIT DPUvL_
x Frumws
QuAlarm

ENO

LOCAL I-] [ interlock RESET I

UE B L

OPdwCmd

Kuva 5. Taajuusmuuttajalohko ja sen kayttoliittymaobjektit (Siemens 2010a).

Lohko tarjoaa seuraavat ohjaus ominaisuudet: kaynnistyksen/pysaytyksen, ase-
tusarvojen syotot, suunnanvaihdon, ohjaustavan valinnan (manual/auto) ja oh-
jauspaikan valinnan (local/remote). Manual -ohjauksella asetusarvo syotetdan
manuaalisesti ja auto-ohjauksella asetusarvo sydtetaan ulkoisesta lahteesta.
Paikallisesti ohjaus (local) tapahtuu laitteen Iahelld olevista kytkimista. Etaohja-
us (remote) tapahtuu ulkoisesta kayttoliittymasta. Tarkemmin piirinayton valileh-

tien ominaisuuksista on luvussa 6.5.

Lohkon toimintaan perehtyminen oli jarjestyksessaan tarkeimpid perehtymisia.
Lohko on erittain laaja ja se kasittdd useita rivid ohjelmallista koodia. Lohkon-
toiminta on toteutettu siten, ettéd lohkoa voidaan ohjata joko paikallisella signaa-
leilla tai ohjaussanalla. Ohjaussana on ensisijaisesti tarkoitettu kayttoliittyman
ohjaukseen, joten se on tassa tydssa tarkedmpi. Ohjaussanan ja tilasanan bitti-
en merkitys nakyy kuvissa 6-7.
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Kuva 6. Taajuusmuuttaja lohkon ohjaussanan bittien merkitys.
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Kuva 7. Taajuusmuuttaja lohkon tilasana bittien merkitys.

Huomioitavaa on se, etta ohjaussana ei toimi jos ohjaustavaksi on valittu paikal-
linen ohjaus (Liop_sel = 1). Taman lisaksi bitit 0-3 toimivat vain kun ohjaus on
manuaali ohjauksella. Ohjaussanaa ja auto-ohjausta kayttaessa taytyy kayttaa
erillista kaynnistysbittid, jotta moottorin saa paéalle ja pysaytettyd. Tarkemmin
lohkontoiminnasta voi lukea Siemensin tekemdastd laajasta manuaalista (Sie-
mens 2010a).

Liitteesta 1 nékee Step7-ohjelmassa olevan lohkon kokonaisuudessaan. Loh-
koon taytyy tuoda laiteosoitteet taajuusmuuttajaohjaimen tuloon MMdwinp ja
[ahtoon QMMdwCmd. Taméan lisdksi DPV1_ID-kenttaan taytyi tuoda taajuus-
muuttajan diagnostiikka-osoite heksamuodossa, tiedot saadaan luettua hardwa-
re-konfiguraatiosta. Tassé tapauksessa diagnostiikka-osoite oli 2044, joka on
heksana 7FC.
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4  Servon ohjaus

4.1 Servo

Yleistyttydan servot ovat tuoneet alya mekaanisten komponenttien ohjaukseen.
Servojen toiminnan tarkoitus on tehdad mekaaninen liike sita ohjaavan jarjestel-
man antaman ohjeen mukaisesti. Servon etuna on se, etté liike voi olla suoran
likkeen lisdksi kiertyvaa. Takaisinkytkennat ovat pakollisia, jotta voidaan suorit-
taa ohjauksen asettamia ohjeita. Servon signaalit voidaan jakaa kolmeen ryh-
maan: ohjaus-, hairio ja lahtosignaaleihin. Nama ovat tekijoita, jotka vaikuttavat
servon toimintaan. (Fonselius, Rinkinen & Vilenius. 1998, 7,11)

Servo-ohjaimen parametrointi onnistuu joko ohjaimesta itsestaan tai vaihtoeh-
toisesti ohjelmallisesti. Servoa ei tarvinnut lahted parametroimaan, vaan se oli
valmiiksi parametroitu Lavikaisen (2011) toimesta. Tutustuin kuitenkin tarkeim-
piin servon parametreihin SigmaWin+ -ohjelmalla ja tein listan tdman hetkisista

parametreista prosessin kansioon.

4.2 Servolohkon toiminta

Taajuusmuuttajalohko toimii pohjana servolohkolle. Tama ei kuitenkaan suo-
raan toimi servo-ohjaimella vaan ohjaajan oli tehnyt lohkoon tarvittavat muutok-
set. Servon ohjaussana ja tilasana ovat kuvien 8 ja 9 mukaiset.

E Zlo,
= wl A9 i =4
I i et ) (3 = =l
al 5 ol2|w|3(e|2[0]5|2 <|°
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ol 2 ] [ e i e B =15
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Kuva 8. Servolohkon ohjaussanan bittien merkitys.
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Kuva 9. Servolohkon tilassanan bittien merkitys.

Suurimpana muutoksena taajuusmuuttajan lohkoon verrattuna tilasanassa on
se, ettd servolohkosta ei tule yhtd paljon halytystietoja mita taajuusmuuttajasta.
Ohjaussanakin on melko samanlainen mité taajuusmuuttajan ohjaussana, poik-
keavuutena on kuitenkin se, ettd servolohkossa ei ole suunnanvaihtoa, eika
DPV1-lukua. Lisayksend ohjaussanaan on lisatty nopeus- ja momenttiohjeen
vaihto.

Liitteesta 2 nékee Step7-ohjelmassa olevan servolohkon kokonaisuudessaan.
Servolohkon tuloihin ja 1&htdihin taytyy tuoda seuraavat laiteosoitteet: tuloliitanta
(ServoSB), moottori paalla (S_ON), ohjaustavan valinta (C_SEL), halytyksen
kuittaus (ALM_RST), nopeusohje (QCuSpeed) ja momenttiohje (QCuTorque).

5 Sekvenssiohjaus

5.1 Oletetut kayttajat

Ennen suunnittelun aloittamista taytyi maarittdd oletetut kayttajat. Taytyi miettia,
mitk&a voisivat olla mahdolliset kayttajaryhmat prosessille, jotta tama helpottaisi
maarittdmaan tietynlaiset kayttoliittymat eri ryhmille. Tulin siihen johtop&aéatok-
seen, etta riittdd kun kayttajaryhmia on kaksi: ajajat ja huolto. Eniten prosessia
kayttavat ajajat, joten tama pitaa maarittdd paakayttajaryhmaksi. Ajajat-ryhmalle
taytyisi kuitenkin ndkya vain prosessin ajoon liittyvat ohjaukset. Huoltoryhman
pitaa paasta kaikkiin mahdollisiin ohjauksiin.
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5.2 Sekvenssin suunnittelu

Sekvenssinsuunnittelun pohjana toimi toimeksiantajan antama paapiirteinen
kirjallinen toimintasekvenssi. Tassa oli selvitetty lahinn& jarjestys siita, missa
jarjestyksessa sylinterit liikkuvat. Siind ei ollut huomioitu pysaytyskuitua eika
myosk&an moottorin toimintaa. Kun olin perehtynyt prosessiin ja moottoreiden

toimintaan, lahdin miettimaan koko kokonaisuutta.

Lahtokohtaisesti maarittelimme toimeksiantajan kanssa, etta perustilassa moot-
torit ovat auto-ohjauksella. Tama siitd syysta, etta prosessin oletettujen ajajien
(luku 6.1) ei tarvitse asettaa moottoreiden nopeutta vaan ne ovat ennalta asete-
tut. Taytyy ottaa myds huomioon se, ettd manuaali ohjaukseen siirtyessa sek-
venssi el asettaisi sita valittomasti takaisin auto-ohjaukselle.

Moottoreiden lohkossa on kaksi tilaa, joiden taytyy olla paalla, jotta moottori on
auto-ohjauksella. Tama helpottaa sekvenssin toteutusta; ndin sekvenssin voi
asettaa toisen bitin ja kayttoliittyméasta voidaan asettaa toinen bitti. Niinpa kun
siirrytddn auto-ohjaukselta manuaali ohjaukseen, sekvenssi ei sotke tata, koska
toinen bitti voi olla paalla ilman, ettd se yksin asettaisi auto-ohjausta paalle. Py-
saytyskuitujen tehtava on se, etta sen tilanvaihdot vaikuttavat moottoreiden py-
saytyksiin ja kaynnistyksiin. Naiden tietojen valossa taydensin annettua toimin-
tasekvenssia (liite 3.)

5.3 Sekvenssin toteutus

Sekvenssin toteutusta varten taytyi listata suunnittelussa esitettyjen ohjaus- ja
tilabittien osoitteet, jotka ovat liitteen 4. mukaiset. Ohjausbittien osoitteet on ni-
metty niin, ettd niiden tunnistettavuus helpottuisi. Kuvaan 10 on merkitty mit&
millakin nimella tarkoitetaan. Tilabitit on nimetty samalla tavalla, mutta peraan

on laitettu kirjain osoittamaan, missa asennossa sylinteri on.
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Kuva 10. Bittien merkitys.
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Kuva 11. Sekvenssin lohko.
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Sekvenssin toteutus oli nopeaa ja helppoa hyvan pohjasuunnittelun ansioista.
Kuvasta 11. ndkee Step7:ssa olevan sekvenssin lohkon ja liitteesta 5. nakee
Step7:ssa olevan sekvenssi-toteutuksen kokonaisuudessaan. Sekvenssissa on
kolme valinnaista ohjausta: auto, manual ja tap. Auto-ohjauksessa sekvenssi
kay automaattisesti askeleita jarjestyksessa, tdssa tapauksessa ykkosesta kol-
meentoista. Manuaali ohjauksella voi syo6ttdd halutun askeleen ja aktivoi-
da/deaktivoida sen. Tap-ohjauksella edetdan painalluksella, askel kerrallaan.

Sekvenssissa ohjaus- ja tilabittien merkitys on seuraavanlainen:

OFF_SQ: sekvenssin pysaytys.

INIT_SQ: sekvenssin kaynnistys.

ACK_EF: virheen kuittaus.

S PREV: edelliseen askeleeseen siirto (manual/auto).
S _NEXT: seuraavaan askeleeseen siirto (manual/auto).
SW_AUTO: auto-ohjaus paalle.

SW_TAP: tap-ohjaus paalle.

SW_MAN: manual-ohjaus paalle.

S_SEL: askeleen syottaminen kokonaislukuna (manual).
S_ON: syotetyn askeleen aktivointi (manual).

S _OFF: syotetyn askeleen deaktivointi (manual).
T_PUSH: askel tap-ohjauksessa.

S_NO: taman hetkinen syotetty askel.

S _ACTIVE: askel aktiivinen.

ERR_FLT: sekvenssi virhetilassa.

AUTO_ON: auto-ohjaus paalla.

TAP_ON: tap-ohjaus paalla.

MAN_ON: manuaali ohjaus paalla.

5.4 Testauksen jalkeiset muutokset

Sekvenssin testauksessa tuli muutamia muutoksia suunnitelmaan. Ensimmai-

nen muutos oli se, etta sama pystykuitu piti huomioida kahdessa kohtaa, koska
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toinen pystykuitu ei ollut toiminnassa; askel kahdessa (nolla) ja askel kolmessa
(yksi). Toinen muutos oli se, etta taajuusmuuttajamoottoria ei tarvitse pysayttaa,
vaan se voi olla koko ajan paalla. Tahan on syyna se, ettd taajuusmuuttaja-
moottorin kdynnistys on prosessin kannalta hidasta.

6 Kayttoliittyméan teoria

6.1 Lahtokohta

Alkuasetelmat kayttoliittyman suunnittelussa ovat sellaiset, ettd kayttoliittyma
toteutetaan kahdelle laitteistolle, ensisijaisesti Siemensin Touch TP177B-
paneelille, mutta my6s PC:lle. Tama vaatinee tiettyjd muutoksia, mutta kokonai-
suudessa nama pyritdan pitAmaan samanlaisina. Kayttoliittyméaohjelmaksi maa-
ritettiin jo toimeksiannossa WinCC flexible. Tama siitd syysta, etta se integroituu
logiikan ja nayttopaneelin kanssa hyvin yhteen, koska seka logiikka, etta panee-

li ovat Siemensin valmistamia.

Siemens tarjoaa Micromasterille (taajuusmuuttajaohjain) valmiin kayttoliittyma
ikkunan, jota muokkaamalla saadaan taajuusmuuttaja- ja servo-ohjaimelle hyvin
samankaltaiset ikkunat. Poikkeuksena tassa on kuitenkin huomioitava se, etta
servo-ohjaimelta ei saada aivan yhta kattavasti tietoa mita taajuusmuuttajalta.
Taman lisaksi huomioitava on se, etta paneeli ei tue Siemensin toteuttamaa

faceplate-kayttoliittymaa.

6.2 Hahmolait

Kayttoliittymén suunnittelussa yhtena tarkeéna tekijana pidetaan hahmolakien
merkitysta. Yksittaisista arsykkeistda muodostuu ihmisen havaintojarjestelmaéan
yksi iso kokonaisuus. Kohteen tuttuus, seka ihmisen odotukset maarittavat sen,
miten nopeasti ihminen pystyy luokittelemaan ja tunnistamaan kohteen. Oikean-
laisella ryhmittelylla saadaan luotua laajempi kokonaisuus (Sinkkonen, Kuoppa-
la, Parkkinen, Vastamaki 2002, 102).
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Laheisyys ja samanlaisuus

Lahekkaiset ja samanlaiset kohteet mielletddn yhteenkuuluviksi ja taten ne
nahdaan myds ryhméana (Sinkkonen ym. 2002, 102). Laheisyyden huomiointi
kayttoliittyma toteutuksessa toteutuu siten, ettd ohjauspainikkeet sijaitsevat sa-
man etdisyyden paassa toisistaan. Samanlaisuus toteutuu siina, ettd ohjauspai-
nikkeet ja tilavalot ovat samankokoisia ja varisia.

Valiomuotoisuus

Valiomuotoisuudella tarkoitetaan sita, ettd kohteet mielletd&dn mahdollisimman
yksinkertaisina ja valiomuotoisina (Sinkkonen ym. 2002, 102). Kayttoliittymassa
valiomuotoisuus nakyy siina, ettd painikkeet noudattavat normaalia neliskul-

maista yleisen painikkeen kaavaa ja tilavalot ympyraé&/neliota.
Yhteenliittyminen

Yhteenliittymisell& tarkoitetaan sitd, etta kohteet jotka ovat kiinni toisissaan, pi-
detd&n samaan ryhmaan kuuluvina (Sinkkonen ym. 2002, 104). Kayttoliittymis-

sa yhteenliittyminen nakyy siing, etta tilavalot ovat painikkeiden vieressa.
Sulkeutuvuus

Sulkeutuvuudessa ihminen nékee jonkin tilan eroteltuna alueena. Alueen rajat
ovat arsykkeitd, jotka muodostavat alueesta yhteenkuuluvan. (Sinkkonen ym.
2002, 104). Kayttoliittymissa sulkeutuvuus nakyy niin, etta tilatiedot on eroteltu

ohjauksista rajalla. Taman lisaksi rajalla on eroteltu eri ohjaukset.

6.3 Selkeys ja hahmotettavuus

Selkeyteen kannattaa panostaa mahdollisimman kattavasti. Kayttoliittyma voi
sisaltad paljonkin informaatiota ilman, ettd se menettaa selkeyttdén. Selkeys
maarittyy siitd, miten hyvin ihmisen aivot hahmottavat katsomansa kohteen. Ja-
sentdmisessa on periaatteita, joita hyvan kayttéliittyman taytyisi noudattaa.
Lansimaisella ihmisella katse kulkee vasemmasta ylanurkasta oikeaan alanurk-

kaan. Taman johdosta tarkein informaatio on hyva sijoittaa vasemmalle ylos ja
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vahemman tarkedmpi oikealle alas. (Suomen automaatioseura ry, 2010, 103-
104)

Toteutuvassa kayttoliittymassa sijoittelu tulee olemaan niin, etta start- ja stop-
painikkeet sijoittuvat vasemmalle mahdollisimman ylés, koska ne ovat ehdotto-
masti tarkeimmat ohjaukset. Tilatiedot sen sijaan sijoitetaan oikealle puolelle
kayttoliittymaa, koska ne ovat vahemman tarkeita tekijoita.

6.4 Luettavuus

Selke&da kayttoliittymaa tavoiteltaessa taytyy sen olla luettavuudeltaan hyva.
Luettavuuteen vaikuttavia tekijoitd ovat tekstin koko, muoto, varit ja kontrasti
taustaan katsottuna. Tekstin kokoa valittaessa on huomioitava kayttajan katse-
luetaisyys ja mietittdva onko se koko ajan sama vai saattaako katseluetéaisyys
muuttua. Fontiksi on hyva valita yleisesti kaytdssa olevat, esim. Arial tai Taho-
ma. Varien kaytto taytyy olla hillittyd ja on suosittava vaaleita vareja. 1ISO 9241—
12 mukaan véareja ei saisi olla mustan ja valkoisen lisdksi kun maksimissaan
kuusi. Tama yksinkertaiseksi siksi, ettd ihminen ei pysty muistamaan tata

enempdaa vareja. (Suomen automaatioseura ry, 2010, 106-107)

Luettavuus on huomioitu varien osalta siten, etta kayttoliittymisséa on kaytdssa
vareja yhteensa nelja: punainen, vihred, harmaa ja keltainen (pois luettuna
musta ja valkoinen). Fontiksi valitsen Tahoman, koska nayttopaneeli (TP 177B)
ei tue muita yleisid fontteja, samankaltaisuuden vuoksi valitsin PC-valvomon
fontiksi myds Tahoman. Tekstin koon valitsen katseluetaisyyden mukaan. Nayt-
topaneelissa (TP 177B) se tulee olemaan katseluetdisyyden ja tilan takia PC-

valvomoa pienempi.

6.5 Siemensin tekeman piirinayton tarkastelu

Siemens tarjoaa Micromaster-ohjaimelle valmiin ohjausblokin lisdksi valmiin
kayttoliittyman, joten toimeksiantaja katsoi, etta tata olisi hyva kayttaa taajuus-
muuttajan ohjaamiseen. Tatd pystyi myds hyodyntamaan servon kayttoliitty-
massa, tehden vain tiettyja muutoksia. Tarkastelin kyseisen kayttoliittyman kay-

tettavyyttd, ennen kuin l&ahdin miettimaan tarvittavien muutoksien tekemista.
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Kuva 12. Taajuusmuuttajan ohjausikkuna (Siemens 2010a).

Kyseisessa kayttoliittymassa on kuvan 12 mukaisesti viisi valilehted. Ensimmai-
sella valilehdella (Overview) on moottorin ohjaus ja tilatiedot. Messages-
valilehdessa on yleista tietoa moottorin tilasta eli tahan valilehteen tulostuu
esim. tieto jos ohjaustapaa on vaihdettu. Trends-valilehden alle piirtyy trendi-
kayra asetetuista arvoista, tassa tapauksessa asetusarvosta (setpoint) ja todel-
lisesta prosentuaalisesta nopeudesta. Data-valilehteen tulee tiedot ohjaimeen
syOtetyista moottorin arvoista, ndma tiedot kayttoliittyméa lukee DPV1-kentista.

Service-valilehdesta voi ohjaimen asettaa simulointi-ajoon.

Kayttoliittym&n suunnittelija on ottanut hyvin huomioon lahes kaikki kaytettavyy-
teen liittyvat asiat. Kayttoliittyma sisaltaa paljon informaatiota, mutta siitéd huoli-
matta se ei sotke selkeyttd. Samankaltaisuuteen on paasty hyvin pitamalla pai-
nikkeet ja teksti samankokoisina. Sulkeutuvuus on toteutettu hyvin, rajaamalla

eri ohjaukset ja tilatiedot toisistaan.

Ainoana ongelmana néen varien kayton. Ensinnakin varit on sidottu painikkei-
siin, mika johtuu todennakoisesti siitd, etta nadin yritetaan saasta tilaa, jotta se
sopii myos paneelikayttoon. Taméa mielestani hairitsee jossain maarin hahmo-
tettavuutta. Taman lisaksi eri tiloille on annettu neljaéa eri varia. Kayntitilalle (on)
ja etédohjaukselle (remote) on annettu vihred, manuaali ajotilalle keltainen seka

pyorimissuunnalle (c.clock/clock) ja pysaytystilalle (off) valkoinen ja halytystiloil-
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le punainen. Mielestani hahmotettavuuden kannalta kannattaisi kayttaa vain
kolmea eri varid: vihread, keltaista ja punaista. Vaikka maarallisesti nykyinen ei
riko sitd ohjenuoraa, ettd kuutta varid enempaa ei saa kayttda. Kuitenkin mie-
lestani pyorimissuuntaa ja pysaytystilaa ei tarvitse ilmoittaa eri vareilld, vaan
siinakin voisi kayttaa keltaista. Viimeinen huomio varien kaytdéssa on etaohjauk-
sen varitys, joka on vihred. Mielestani taman voisi olla keltainen, koska vihrea
osoittaa enemman kayntitilaa. Talla tavalla saataisiin luotua paremmin hahmo-
tettava kayttoliittymd, joten nama muutokset aion toteuttaa kayttoliittymaan mui-

den muutosten lisaksi.

Taman liséksi Siemens on toteuttanut pienen tilaikkunan, joka on kuvan 13 kal-
tainen. Tilaikkuna nayttdd kuvan 14 mukaiset tiedot. Muutoksia taytyy tehda
vain servon tilaikkunaan. Siihen taytyy tuoda toinen nopeustieto ja merkita ne
erottavuuden takia lyhenteilld; V (Nopeus) ja T (momentti). TAman lisaksi, koska
servon simulointia ja interlock-ohjausta ei ole, niin ne voi poistaa servon pienes-

ta tilaikkunasta.

S

B
+33.0 %

Kuva 13. Taajuusmuuttajan tilaikkuna (Siemens 2010a).
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Kuva 14. Taajuusmuuttaja tilaikkunan tilojen merkitykset (Siemens 2010a).
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7 Kayttoliittymien suunnittelu

7.1 Paneelin kayttoliittymaikkunat

Aluksi taytyi paneelin hahmotelmassa ottaa huomioon eri kayttajaryhmat, mitka
on lueteltu luvussa 5.1. Taman jalkeen hahmottelin paapiirteittéain eri ikkuna-
ryhmat, joista tuli kuvan 15 kaltaiset. Ikkunaryhmat tulevat eri valilehtiin ja kayt-
tajarynmid ajatellen taytyy kolmeen vélilehteen olla paasy vain huoltoryhmaélle.
Nama valilehdet ovat: taajuusmuuttaja-, servo- ja huolto-ikkuna. Valilehdet ja
ylapalkki 16ytyvat WinCC Flexible-ohjelmasta valmiina, joten otin ndma mukaan

jo suunnittelukuvia piirtdessa.

» Aloitusikkuna - |«

> ohjaus ¢
y
Y \ 4 A Y
Yleiset Taajuusmuuttaja —tila Servo —tila ja
= I jUU.S uu. ’ ! v . ral Huolto - sekvenssi Lisdinfo
halytykset ja ohjaus ohjaus

Kuva 15. Yleisnakyma.

Ohjausikkuna

Ohjausikkuna (overview) on aloitusikkuna paneelissa, joka on réaataloity enem-
mankin ajaja-ryhmalle. Ikkuna sisaltaa kaikki oleelliset ohjaukset mitéa prosessin
ajaja tarvitsee. Talloin taajuusmuuttaja- ja servomoottori ovat auto-ohjauksella.
Auto-ohjauksella asetusarvot on ennalta asetettu sellaiseksi, etta kelaaja pyorii

mahdollisimman optimaalisesti. Aloitusikkuna sisaltaa seuraavat elementit:

o sekvenssin kaynnistys- ja pysaytystoiminnot

o taajuusmuuttajamoottorin kaynnistys- ja pysaytystoiminnot
o servomoottorin ka&ynnistys- ja pysaytystoiminnot

o yleisen halytystilavalon

o taajuusmuuttaja- ja servo moottoreiden tilan.
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Elementtien hahmottelussa taytyi ottaa jo valmiiksi huomioon paneelin koko,
joka on 113 mm x 85 mm. Hahmoteltaessa kayttoliittymaa Microsoft Officen Vi-
sio-ohjelmalla tein rajauksen myo6s tahan ohjelmaan niin, ettd suhde oli 1:1, ta-
ma helpotti hahmottamista. TAman lisaksi taytyi ottaa jo hahmottamisvaiheessa
huomioon kaytettavyyteen liittyvat asiat, joista on kirjoitettu luvussa 6. Tarkem-
min hahmoteltu ohjausikkuna nékyy kuvasta 16.

Overview | Alarms | Service = MM440 = Servo Info
Sequence Step Alarm
Ql STOP | .| STARTI 00 .
Servo S| S|
()| sor | @  swr | @ @
B w) [
Micromaster v +33.0%
+B0%  T41390%

O STOP . SI'ARTl

Kuva 16. Ohjausikkuna.

Tilatietojen varit tulevat olemaan valkoiset, kun kyseinen bitti on nolla ja kuvan
mukaiset, kun se on ykkdnen. Taajuusmuuttaja- ja servo-ohjaimen tilaikkunat
ovat osittain Siemensin valmistamat, joten toin ne suoraan hahmotelmaan teh-
den vain muutokset keskioon ja laittamalla servomoottorin tilaikkunaan kaksi
nopeustietoa ja lyhenteen V (Nopeus) ja T (Momentti), nimedmalld moottorit
TM:ksi (taajuusmuuttajamoottori) ja SM:ksi (servomoottori).

Halytysikkuna

Halytysikkunaan on tarkoitus tuoda vain yleiset halytykset. Moottoreilla on omat
halytykset omissa ikkunoissaan, joten niitéa ei tarvitse tahan ikkunaan tuoda.
Ikkunaan on tuotu seuraavanlaiset halytykset: paine on kiinni, moottoreiden oh-
jaus on paikallisohjauksella (Liop_sel = 1). Taméa on tarkea tuoda kayttoliitty-
maan, koska jos kyseinen bitti on p&alla, ei ohjaussana ole toiminnassa, vaan

ohjaus toimii vain logiikka-ohjelmasta kasin. Tuomalla taméan tiedon halytysik-
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kunaan, ei tarvitse menna logiikkaohjelmaan, saadakseen ohjaussanan takaisin

toimintaan. Halytysikkuna tulee olemaan kuvan 17 mukainen.

(=13
Overview Alarms | Service MM440 Servo Info

Process

Pressure off: @)

Servo
Liop_sel on: @

Micromaster

Liop_sel on: @

Kuva 17. Halytysikkuna.

Taajuusmuuttaja ikkuna

Taajuusmuuttaja ikkuna tulee olemaan hyvin samanlainen mita Siemens on
tehnyt. Poikkeuksena on vain se, ettd teen kayttoliittymaan luvussa 6.5 maarit-
telemani varimuutokset. Taman lisaksi paneeliin jaa taajuusmuuttajasta vain
aloitusikkuna (overview-vélilehti). TAma johtuu siitd, etta paneelin tila on hyvin
rajallinen. Taajuusmuuttajasta en piirtanyt hahmotelmaa, koska sen toteutus
tapahtuu muutoksena Siemensin toteuttamaan kayttoliittymaan. Valilehti tulee

olemaan servo- ja huoltoikkunan tavoin salasanalla suojattu.
Servoikkuna

Servoikkuna tulee myds olemaan melko samanlainen mitd taajuusmuuttajan
ikkuna paitsi, etta siihen tulee enemman muutoksia. Kuvassa 18 nakyy hahmo-
telma tulevista muutoksista alkuperaiseen taajuusmuuttaja ikkunaan néahden.
Muutokset tulevat olemaan seuraavanlaiset:

o pyorintasuunnan ohjaus (C.Clock/Clock) muuttuu toimintatavan valin-
naksi (Speed/Torque)

o asetusarvo (Setpoint) muuttuu nopeussaddon asetusarvon syotoksi
(Setpoint V)
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o simulointi syottd (Simulation value) muuttuu momenttisaadon asetusar-
von syotoksi (Setpoint T)

. kaksi lisdkenttdd: momentinnopeus (%) ja pydrintdnopeus (Nm)

o halytystiedot/tilatiedot muuttuvat kokonaan. Servosta saadaan seitse-
man virheilmoitus, jotka ovat: reference error, option unit error, encoder

error, position error, power line error, servo overload ja system error.

V' Servo [Z)[5)5%) | ¥!'MICROMASTER 440 Mm440_o01 [2)[B)X)
Ovenveew Alarrrs Servioe Mucromaster Servo info
v T Setpaint Overview Wss@: het-\ds Data Service
[[20 % [ 20 % v EE ['_ [+445 1/mn  setpoint [T330 %
: (2500 y/mn [+So0 N ¥ I % [+330 %  Simuistion vaie NS %
Status Serve mvors Status Converter Status
orr | [N : REFERENCE o | N | | B Setwont frequency reached
OPTION UNIT ake [ rock
SPEED | TORQUE | coock| clocx || |EHOSEn
[ encooer oo ) [ warning [ Faikre
Operating Mode [ POWER LINE Operating Mode [ oFF 2 [ oFF 3
MmawuaL| Auto ||| gm osimioy manuAL | AuT0 | || g con. overioad [ Mot. overioad
Control [ moror overLOAD Control [ external Error [B General Error
LocaL | revore | | | g svstemerr. —— Reser | rocaL | BRI | | m inteciock RESET |

Kuva 18. Servoikkunan muutokset.

Paneelin huoltoikkuna

Huoltoikkunasta (kuva 19) huoltohenkilokunta paasee muuttamaan sekvenssin
toimintatapaa ja ajamaan sekvenssia manuaali- ja tap-ohjauksella. Taman li-
saksi moottoreiden nopeuksia voi muuttaa tasta valikosta ohjauksen ollessa
auto-ohjauksella. Tama on laitettu tAh&n siksi, ettd alkuperaisessa taajuusmuut-
taja ikkunassa ei ollut talle arvon syottda ja sen lisdaminen olisi tilanpuutteen
takia erittainkin hankalaa.
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S=TE3)
‘| Overview| Alarms | Service | MM440 | Servo = Info

Kuva 19. Huoltoikkuna.

Paneelin infoikkuna

Info-ikkunan tarkoitus on antaa ajallisista ja maarallista informaatiota prosessis-
ta. Sisaltden seuraavat tiedot prosessista: kayntiaika ja rainan laskuri. Kuvassa
20 nékyy info-ikkunan hahmotelma. Tahan ikkunaan voidaan myéhemmin lisatéa
lisd& infoa, jos sille ndhdaan tarvetta.

]Overview" Alarms | Service| MM440 | Servo | Info |

-

Kuva 20. Info-ikkuna.
7.2 PC:n kayttoliittymaikkunat

PC-kayttoliittyman hahmottelu ja suunnittelu on jossain maarin helpompi, koska
kaikki elementit mahtuvat yhteen ikkunaan. Tarkeinta siis on lahinna elementti-
en oikeanlainen sijoittelu eli kaytettavyyden ajattelua. Elementit ovat hyvin pit-
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kalti samoja mitd paneelissa, joten kopioituvuus helpottaa suunnittelua ja toteu-
tusta. Taman liséksi PC-valvomo tukee faceplaten tekoa, joka helpottaa huo-
mattavasti liikkutettavuutta ja kopiointia. PC:n naytdn resoluutio on 1280 x 1024
pikselid, joka taytyy ottaa huomioon suunnittelu vaiheessa. Aluksi taytyi kuiten-
kin miettia, ettd tarvitseeko paneelissa kaytettaviin ikkunoihin tehda muutoksia,
vai pystyisikd ne kopioimaan sellaisenaan.

Ohjausikkuna

PC-valvomon ohjausikkunaan tulee lahinn&a karsivia muutoksia paneelin nah-
den. Moottoreiden tilaikkunat ovat tdssa ikkunassa turhat, koska ne nakyvat
muutenkin. Kaikki muut valilehdet voi karsia pois paitsi service-vélilehden. Muut
valilendissa olevat tiedot tulevat nékyviin paasivulla. Service-ikkuna on hyva
pitaa valilehden alla, koska kyseiseen valilehteen paasemiseksi vaaditaan sala-

sana.
Moottoreiden ikkunat

Ajajille nakyy moottoreiden tiedoista vain pienet tilaikkunat, koska muu ei ole
tarpeellista tietoa heille. Huoltoryhma paase pienisté tilaikkunoista suurempaan
kokonaisuuteen klikkaamalla tata ikkunaa ja syottdmalla maaritetyn salasanan.
Servo ja taajuusmuuttaja tilaikkunoihin tehdyt muutokset (luvussa 7.1) ovat
muuten samankaltaiset, mutta PC-valvomoon voidaan tuoda myds muut alku-
peraisessa kayttoliittymassa olevat valilehdet. Lisamuutoksena naihin ikkunoihin
tulee se, ettd ohjauspainikkeiden viereen tulee tilavalot selkeyttdmaan kokonai-
suutta. Taman liséksi service-valilehden alle tulee lisdyksen& auto-ohjauksen
nopeudensaatd. Servomoottorin ikkunan valilehteen tulee muutoksia niin, etta
service-ikkunan alta jaa pois simulointi ohjaus. Taman liséksi data-ikkuna jaa
kokonaan pois, koska servolta ei saa luettua DPV1-tietoja, niin kuin taajuus-

muuttajaohjaimelta.
Muut tiedot

PC-valvomoon ei tule erillisia ikkunoita yleisille halytyksille ja muille informaati-
oille, vaan ne sijoittuvat ikkunan oikeaan reunaan. Eri tiedot rajataan erilleen

toisistaan, jotta ne helpottavat hahmottavuutta. Taman lisdksi poikkeuksena
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paneeliin nahden, tdhan yhteyteen laitetaan huoltoryhman uloskirjautuminen ja

runtime-tilasta poistuminen.

8 Kayttoliittymien toteutus

8.1 WinCC Flexible

Kayttoliittymien toteutus tapahtui WinCC Flexible 2008 SP2-ohjelmalla. WinCC
Flexible on Siemensin kehittdma graafinen ohjelmointiymparistd. Se tukee
OPC-rajapintaa ja vaatii toimiakseen Windows-kayttojarjestelman. WinCC Fle-
xible siséltda valmiita kirjastoja, jotka helpottavat kayttoliittymien luomista. Liitet-
tavyys Siemensin logiikoihin on todella yksinkertaista ja helppoa, mutta myos
muihin logiikoihin se on mahdollista esim. Omron ja Mitsubishi (Siemens
2010b).

Wi lexible Advanced - oppari_kelaaja 1208

Project Edt View Inset Format Faceplates Options Window Help
Hew -t MO - BRI R T
Englsh (Urited States) v

b Oy
T - | [contror |Setvice |
B Sequence

SO stee | O Lsmar |

Servo

O _stoe | O sraar |

MM440

| O stee | O [smarr |

Text color [l ~| width, < Graphics
Backoround cobor [l ~ color I~ s
Fill style [[] Transparent ~ Style None

Kuva 21. WIinCC Flexiblen yleisnakyma.

Kuvassa 21 nakyy WiIinCC Flexiblen yleisnakyma. Vasemmalta puolelta project-
ikkunasta paastaan likkumaan eri valikoissa. Keskelle aukeaa project-ikkunasta
valittu ikkuna/valikko ja tassa ikkunassa tapahtuu varsinainen kayttoliittyman
teko. Keskelle alas aukeaa valitun objektin properties-ikkuna, josta paastaan
muokkaamaan valittua objektia. Oikealla puolella on ohjelmointitytkalut ja
WiInCC Flexiblen kirjasto.



34

Faceplate-ominaisuus on omassa tydssani tarkein perehdyttavd ominaisuus,
joten siihen perehtyminen oli laajaa. Aivan ensimmainen vaihe faceplatea teh-
tdessa on maarittdd faceplaten muuttujat (tagit). Muuttujat taytyy tuoda WinCC
Flexiblessd maaritetyistd muuttujista. Faceplatea tehtdessd kannattaa tehda
otsikointi erottamaan eri muuttujia esim. tila- ja ohjaustiedot. Kuvasta 22 nakyy
faceplaten kokondkyma muokkausikkunassa, kuvaan on lisatty my0s nuolet
osoittamaan mista otsikoinnit ja muuttujat maaritetdan ja minne ne maarittyvat.
Ohjelma yhdistaa automaattiset nuolet muuttujien ja objektien valille muuttujien
vastapuolelle (oikealle), kun maarittda objektille tehtavan. Tasta syysta on tar-
keaa, etta jokaisen objektin nimeda niin, ettd sen tunnistaa. TAma siita syysta,
ettd jos ohjelma antaa virheilmoituksen tarkistusvaiheessa, niin virheellisen ob-
jektin voi paikantaa helpommin. Kun maaritelméa on valmis, nayttaa yleisnakyma
litteen 7 kaltaiselta, missa taytyy maarittdd muuttujat joita tarvitaan faceplates-
sa. Yksityiskohtaisemmat faceplate teko-ohjeet I0ytyvat Siemensin support-
sivustolta (Siemens 2009).

L

Faceplate configuration

Evertivefice | Scigt  Graghics hat edtor

—R

@

Appearance

Kuva 22. Faceplaten muokkaus nakyma.
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8.2 Paneelin kayttoliittyman toteutus

Paneelin kayttdliittyman toteutuksessa ei pystynyt kayttdmaan faceplatea, kos-
ka faceplate on tuettu vasta TP270-sarjan tuotteista eteenpdin. Tasta syysta
paneelin jokaisesta valilehden informaatioista taytyi tehda oma ikkunansa.
Vaikka objektien péaallekkaisyyden olisi pystynyt toteuttamaan antamalla eri vali-
lehtien objekteille eri layer-numerot, siitd huolimatta paadyin mainittuun ratkai-

suun.

Toteutus oli helppo tehda, koska hahmotelmat siitd, mitd painikkeiden pitaa
tehda, olivat selkeat hyvan suunnittelun ansioista. Ikkunoiden ylapalkki ja vali-
lehti palkki olivat valmiina WIinCC Flexiblen kirjastoissa. Vélilehti oli kuitenkin
vaan viiden valilehtipaikan kokoinen, joten jouduin kuvanka&sittelyohjelmalla
muokkaamaan sita niin, ettd sain kuudennenkin valilehden siihen. Toteutuneet

kayttoliittymat nakyvat liitteessa 6.

Huoltoryhmalle taytyi maarittaa salasana, jotta he paasisivat kolmeen suojat-
tuun valilehteen (luku 7.1). Kayttoliittyma kysyy salasanaa, kun valilehden yrit-
taa avata. Kayttajanimeksi ja salasanaksi maaritin nyt oletuksena ABC. Panee-
lissa ei ole erillistd uloskirjautumista huoltoryhmalle, vaan paneeli kirjautuu au-
tomaattisesti ulos, kun paneelia ei ole kaytetty kahteen minuuttiin. Huoltohenki-
[0lle ja& vastuu siita, etta siirtyy lahtiessaan sellaiseen ikkunaan, joka on ajajal-

lekin sallittu.

8.3 PC-kayttoliittyman toteutus

PC-kayttoliittyma koostuu yhdesta isosta ikkunasta, jossa on kolme faceplatea:
sekvenssi-, taajuusmuuttaja- ja servo-ohjaus. Taman lisédksi on vield info-
ikkuna, josta ei ole tehty erillistd faceplatea, koska en néhnyt sen olevan tar-
peellista. Taajuusmuuttajan ja servon toteutus tapahtui I&hinna vain muokkaa-

malla valmista faceplatea. Sekvenssille taytyi tehda taysin uusi faceplate.

Faceplaten teko on helppoa ja se helpottaa huomattavasti siirrettavyytta ja ko-
pioitavuutta. Faceplaten voi tehda kahdella tavalla, joko toteuttamalla kayttdliit-
tyman valmiiksi yleisndkymassa ja tekemalla tasta faceplaten tai sitten toteut-

tamalla kaiken faceplaten muokkausikkunassa. Jalkimmainen tapa on kuitenkin
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helpompi vaihtoehto, koska tall6in kaikki objektit rakentuvat suoraan facepla-
teen, toisessa tavassa voi kayda niin, etta jokin objekti jaa valikoimatta ja talloin
se jaa faceplaten ulkopuolelle.

Moottoreiden tiedot messages-valilehteen tulevat WinCC Flexiblessa méaarite-
tyista halytyksista. Halytykset maaritetaan "DiscreteAlarms’-kohdasta, jossa
maaritetddn muuttujat ja bitit, mista halytys tulee. Taman liséksi tekstien alkuun
on laitettava kayttoliittymaan maaritetty instance-teksti (Esim. MM440_001: Mo-
tor is ON). Talla tavalla kayttdliittyméa tunnistaa ja sijoittaa halytyksen oikeaan
messages-kenttdan. Tassa tapauksessa moottoreiden halytykset tulevat "QwA-
larms-muuttujista”. Servolla on halytyksia vahemman, koska tiedon saanti maa-

ra on rajallisempi.

Huoltohenkildlle on luotu oletuksena sama kayttajanimi ja salasana mita panee-
lin yhteydessa (luku 8.2). PC-valvomoon on tuotu myds mahdollisuus huolto-
henkilille kirjautua ulos. Ohjelma kuitenkin kirjautuu ulos, jos PC:ta ei kayteta
viiteen minuuttiin. Samalla tavalla kun paneelissa, huoltohenkil6lla on vastuu
kayton jalkeen sulkea sellaiset ikkunat, jotka ovat ajajilta estettyja. Toteutetut
kayttoliittymat nakyvat liitteissa 8-10.

8.4 Testaus

Testaus toteutui monella eri tapaa. Ensiksi testasin taajuusmuuttajan ohjauksen
ja tilatietojen nayton kaikissa mahdollisissa eri tilanteissa. Taman jalkeen ser-
von samalla tapaa. Moottorien toiminnan testauksen jalkeen, testasin sekvens-
sin toiminnan aluksi auto-ohjauksella ja tAman jalkeen moottoreiden tilaa vaih-
dellen. Taman testauksen toteutin molemmille kayttoliittymille samalla tapaa
kayttden testauslistaa joka sisalsi kaikki ohjaus — ja tilatiedot. Testauksessa il-
meni joitakin vaarin maariteltyja tilatietoja, mutta ei mitddn suurempaa, mika

olisi vaatinut muutoksia ohjelmaan.
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9 Pohdinta

Kokonaisuutta ajatellen tavoitteissa ei onnistuttu taydellisesti. Aikataulu petti
osaksi ongelmatilanteiden takia ja osaksi lilan tiukan aikataulun takia. Aikatau-
lun siirto ei ollut onneksi kuitenkaan ongelma kummallekaan osapuolelle, joten
sitd ei voida asettaa kovin suureksi haitaksi kokonaisuudelle. Kuitenkin keskeis-
ta tavoitetta ajatellen eli kayttoliittyman toteutusta, voidaan sanoa, etta tulokset

saavutettiin.

Kayttoliittymien toteutuksia ajatellen mielestani se tayttaa kayttoliittyman suun-
nittelussa asetetut tavoitteet, eli se ei juuri riko pahasti kaytettavyytta eika hah-
molakia. Samankaltaisuus kuitenkin rikkoutui jonkin verran paneelin ja PC:n
valilla, niiden koko eron vuoksi. Mielestéani ikkunat ovat hyvin samankaltaisia,
joten se ei ole kovin suuri poikkeus, ettd servon ja taajuusmuuttaja ikkunan pii-
rindytot ovat erillaén. Pitdd ottaa huomioon se, ettd PC-kayttoliittyméaan on tuotu
enemman tietoa naistad moottoreista. Naiden tietojen vieminen paneelille olisi
aiheuttanut suurta tilaongelmaa, josta olisi seurannut vain kaytettavyys ja selke-
ysS puutteita. Taman liséksi jos PC-kayttoliittymasta olisi tehty tdsmalleen sa-
manlainen mitd paneelin kayttoliittymasta, olisi tAma ollut todella tilanhukkaan

heittamista.

Opinnaytetytna kyseinen tyo oli haastava ja mielenkiintoinen. Ty6 asetti monia
haasteita, mutta niista selvittiin. Haasteiden selvittamisesta oli opin kannalta
erittain paljon hy6tyd. Tyon suunnitelmallisuus auttoi tyon etenemisessa, vaikka
alkuperaista aikataulua taytyi siirtdd. Ohjaajan apu ongelmatilanteissa oli aina

saatavilla kysyttaessa, joten tdma antoi tyon teolle tietynlaista turvaa.

Prosessilla on monia jatkokehitys mahdollisuuksia. Lavikainen (2011) on luetel-
lut omat jatkokehitysideansa opinnaytetytssaan, jotka painottuvat saatéteknisiin
asioihin. Turvapuolen liittaminen logiikkaan on ensimmainen jatkokehityksen
aihe. Taman liséksi kayttoliittyman jatkokehitystd on ainakin sen verran, etta
kayttoliittymasta voisi tehda etaohjattavan. WinCC Flexiblessa tahan on erittain
hyvéat mahdollisuudet. Toisen servo-ohjaimen liittdminen prosessiin mukaan on
kanssa jatkokehityksen paikka, télla hetkella kyseinen servo ei toimi jostain

syysta. Servon liittaminen kayttoliittymaan ei kuitenkaan aiheuta suurta tyota,
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koska se voidaan kopioida taysin toisesta taman hetkisesté servon faceplatesta.
Paneelin sijoittelu saattaa aiheuttaa tilanpuutteen takia pienta pohdiskelua, mut-
ta sekdéan ei ole taysin ylitsepaasematonta. Paneelista voidaan rajata pois esim.
info-kentta, jossa on prosessin toimivuuden kannalta epéolennaista tietoa. PC-
valvomoon toisen servo-ohjaimen lisaaminen ei ole tilankaan puolesta mikaan

este.

WinCC Flexible ohjelman runsas kaytto tassa tydssa nosti ohjelman henkilokoh-
taista osaamista hyvalle tasolle. Taman lisaksi kayttoliittymien teorian lapikaynti
kehitti kaytettavyys ajattelua. Opiskelu aikanani tutustuin laajemmin WinCC Fle-
xiblen lisdksi kahteen muuhun kayttéliittymasovellukseen: InTouchin ja ClearS-
cadan. InTouchin kokemus jai naistd vahaisemmaksi siina maarin, etta silla en
toteuttanut mitaan laajempaa kokonaisuutta. Taman takia vertailukohta silla
muihin ei ole aivan optimaalinen. ClearScadalla toteutin projektikurssissa kiin-
teistbnohjaukselle kayttoliittyman, joka oli melko laajakokonaisuus. Vertaillessa
naita kolmea kayttoliittymaa olen sitd mielta, ettd WinCC Flexible on ainakin
Siemens omia tuotteita kaytettdessa mielestani paras vaihtoehto. WinCC Flexi-
blen heikkona puolena on se, etta se vaatii PC:ltd melko paljon tehoa, varsinkin
tehtaessa faceplate-kayttoliittymaa. Kuitenkin juuri tamé faceplate-ominaisuus
on parempi mita ClearScadalla ja InTouchilla, joissa kyseinen toiminta rajoittuu
siihen, ettd objektit linkittyvat yhdeksi objektiksi, ei muuta. Voinkin todeta, etta
l&htokohta eli kaytdssa olevat laitteistot ja tarvittavat kayttoliittyma ominaisuudet

maarittavat hyvin pitkalti, mika kayttoliittymasovellus on paras valinta.
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Taajuusmuuttajalohko

E1SE7FC

EN
MMdwInp
LOCK

ERR_
EXTERN

LIOP_SEL
L_auT
L_REMOTE
L_SIM
L_RESET
L_MAN_ON

L_TLar__
REVERSE

L_ENABLE
L_RFG_EN

L_RFG_
FREE

L_SP_EN

L_sP_
VALID

OFF2z
OFF3
Auco_ON
Auto_REV
SP_auto
SP_Man
SP_Sim

SIM_
nomFreg

SIM
nomSpeed

DPV1_ID
DPV1_READ
INSTANCE
RESTART
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5 o

OPdAwCmd

QdwState
QrridwCrad
QCuSpeed

QSPCapaci
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QrCuCapac
ity

QSPFrecue
noy

QrCuFrecua
ency

QsSPSpeed
QrCuSpeed
QPOWER_ON

QREADY__
RUN
QoP_
ENABLE
QFAULT
QNOFFZ
QNOFF3
QSLOCK
QWARN

QSPREACH

QFRREACH
QNMO TWARN

QNEBRAKE
QNMOTOV

QDIRECTIO
o

QNCONOV
QMAN_AUT
QREMOTE
QsIM
QLOCK
QERR_CON
QERR
QERR__EXT

DPV1__RW_
ERROR

DPVL_
VOLTAGE

DPV1_
POWER

DPV1_
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DPV1_
SPEED

DPV1_
ERROR1
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ERRORZ

DPV1_
ERROR_
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DPV1_
ERROR_
VALUEZ

DPV1_
FNunR

DPV1_
FHuaml
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Servolohko
DB80
negn
FB680
QdwStatefm .
) - EN
QServobCn
IB70 = SexrvoSB (| S
) —i{ LOCK Q70.4
MZ kay
ERR_ S_ONj—"M2 RUN"
.. —{EXTERN B
C_SEL|=Q70.5
. —LIOP_SEL
Q71.0
R - L_AUT MZ reset
ALM_RST|—"M2 RESET"
) —{L_REMOTE
PQE276
) —{L_SIM M2
nopeusohje
... =—{L_RESET QCuSpeed|="M2 NOP"
L_ PQE280
CONTROL_ M2
R —{MODE momenttioh
je
... —L_MAN ON  QCuTorque|l-"mz MoM"
R —{Auto_0ON QVCapacit
V= ..
R —{SP_V_Auto
QTCapacit
... =SP_T_Auto Y= ..
R —{SP_V_Man QCuSpeedSjm .
... ={SP_T Man QCuTorcque
Sl ..
) —{SP_V_Sim
QREADY [ |
) —{SP_T_Sim
QALMI- .
R —{ NonSpeed
QSPREACH|~ .
R —{ NonTorque
QMAN AUT | |
) —{ INSTANCE
QREMOTE |- _ .
. = RESTART
QSIMi. .
VISIBILIT
) —Y QLOCK | _
) —{ 0PdwCnd QERRf. .
QERR_EXT|m _ .
QuiAlarmfm .
ENO |~
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Liite 3
Toimintasekvenssi

1. Perusasema
e Laite asetetaan perusasemaan
2. Veto paélle
e Veto pannaan paalle, jolloin raina liikkuu.
Taajuusmuuttaja moottori paalle
Taajuusmuuttajan auto-moodi paalle
Servomoottori paalle
Servon auto-moodi paalle
3. Pysaytyskuitu
e Pysaytyskuitu tunnistaa pysaytyskohdan.
4. Jarru paalle
e Jarru pannaan paalle, jolloin raina ei liikku
Veto pois.
Servomoottori pois paalta
5. Nostin alas
e Nostin alas eli haetaan tarra
6. Imu péaalle
e Imu pé&aélle, jolloin tarra kiinnittyy nostolaitteeseen.
7. Nostin ylos
8. Veto sisaan
e Vetolaite siirretaan sisdasentoon
9. Kaanto
10.Siirto
e Siirto, jolloin tarra siirretddn kohdelaitteeseen.
11.Imu pois
e Imu pois, jolloin tarra irtoaa ja kiinnittyy kohdelaitteeseen
Veto ulos
Vetolaite siirretaan ulkoasentoon.
Tyonnin siirretdan sisdasentoon
12.Jarru pois
e Jarru vapautetaan.
13.Toisto, vaiheeseen 2
e Uusi tyokierto vaiheesta 2.
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Sekvenssin tila- ja ohjausbitit

| symbol | Display format | Status value | Modity value

"Mosto_Y"
"Nosto_a"
"Siirrin_S"
"Siirrin_U"
"Kaanto_K"
"Kaanto_T"
"Tyonto_S"
"Tyonto_LU"
"Weto_ON"
"Pyskut"

"Weto"

E
285883888 25223288888 R245¢8

"S'L_AUT
"S". Auto_ON
“M"L_AUT
"M" Auto_ON

2858
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Sekvenssiohjelma

[Stepl
IR I"Siirx:in"
"Siirrin_
Step2
£l "M".L_ AUT
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r ¥r 17 ¥ 1T 1T 1T 1r 3 "S". Auto ON
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|Step5
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Stepé [S |"Imu 1n
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............ Transé
s7 IStep'l
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"Nosto_Y" 7
Trans?
s8 Istepa
Step8 IR |"Veto"
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Trans8
s9 lStepS
Step?9 [S I"Kaanto"
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Trans9
s10 ISteplU
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s12 [Steplz
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Transl
2
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Stepl3 R |"veto”
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Paneelin kayttoliittyma

£l control

Sequence Step Error

Osropl.

Servo S| g
STOP START @
O | O I R BER B
MM440 4915 | ¥ +15
T +15

(O stop | ) start |

[Control  Alarms Service MM440  Servo = Info 1§

Process
O Pressure OFF

Servo

Manual control TAP Control

ol

Liite 6
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£ Micromaster

Control Alarms Service MM440 Servo Info

ID_I 14999 1/min
+91.5 %

Setpoint ez
Simulation VYalue - %

Status

__oF | e

Converter Status
[[] setpoint frequen. reached
[Joc-grake []Lock

c.cLocK | cLock | [Jwaring [ Faiure

[ OperatingMode N\ Forr2 [ oFF3
MANUAL | _AUTO I [J con. overl.[_] Mot. overl.
Contro/ DExtem.Err[EermalErr
LOCAL | [[REMOTE ] ||[Jinterlock RESET |

v servo
Control | Alarms Service MM440  Servo | Info
¥ T Setpoint
| +2 % | +15 % ¥ %
[ 500 min| 500 nwm v [ %
Status Servo 550is
OFF REFERENCE
OPTION UNIT
SPEED | TORQUE | (| o too
Operating Mode POWER LINE
MAMJAL' AUTO l POSITION
Lontrof [ ] MOTOR OVERLOAD
LOCAL | REMDTE| |:]SYSTEMERR.—RESET|

£l Info

fControI Alarms Service MM440 Servo Info

Runtime (min)

10 RESET |

Counter [ 22 | [reser |

Liite 6
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Faceplaten nakyma yleisndkymasséa

Liite 7

Process Value
OFF_5Q |[DBLOFFSQ v [ts
S_PREV |DBl.S_PREV =] s
S_NEXT |[DBLSNEXT v [is
SW_AUTO [DBLSW_AUTO v| [is
SW_MAN [DBLSW_MAN | [is
ssEL [DBLSSEL v s
soN [DBLSON | |[is
SOFF [DBLSOFF | s
sw_tap |DBLSW TAP  v| [1s
TAP_ON [DBLTAP.ON  ~| |ts
TAP_PUSH [DBLTPUSH  v| |1is
INIT_SEQ [DBLINITSQ  ~v| [is
Process Data
sno [pBLSNO v s
S_ACTIVE [DBLS_ACTVE ~| |[is
AUTO_ON |DBLAUTOON v| |15
MAN_ON [DBLMANON | [is
ERROR |DBLERR FLT  v| |is
Motors Control
Servo_Cmd |Servo.OPdwCmd v| {100 ms
MM440_Cmd |MM4DB.OPdwCm v | |100 ms
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PC-valvomon kayttoliittyma
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i Sequence

Friday, July 15, 2011 11:00:07 AM

servo_001 [= B[

$1'Micromaster

Mm440_001 [= B[
Overview | Messages | Trends | Service | | Overview | Messages | Trends | Service |  Data
A T

|
+500 1/min [ +S00 1/min SetpointV Iﬁ ' _ 9577 1/min Setpoint I.x.

+58.5 % simulation vaiue IS %
+15 % +15 Nmm Setpoint T IS %




PC-valvomon taajuusmuuttajan valilehdet

Liite 9

§)' Micromaster Mm440_001 [= B3]
Overview Messages Trends Service Data
[Time Date Status |QGP |PLC error |

11:13:54 &AM 8/4/2011
MM440_001: Motor is OFF

€D

MM440_001: Motor is OFF

Connection_1

11:13:54 aM 8/4/2011 C 0 Connection_1
MM440_001: Motor is ON

11:13:32 aM  8/4/2011 G 0 Connection_1
MM440_001: Control => REMOTE

11:13:32 aM  8/4/2011 C 0 Connection_1
MM440_001: Motor turns clockwise

11:13:32 &AM 8/4/2011 C 0 Connection_1

lﬁq' Micromaster

Overview Messages Trends Service

HCd» @a|y i

10:46:17 AM
7/15/2011

10:46:51 AM
7/15/2011

10:47:24 AM
7/15/2011

DatefTime

Data

10:47:57 AM
7/15/2011

1(2)
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' Micromaster MM440_001 I;HEUX’

Overview | Messages Trends Service | Data |

' ' Micromaster MM440 001 I;“E‘lg’

Overview | Messages | Trends Service Data

2(2)
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PC-valvomon servon valilehdet

Servo_001

Overview Messages Trends Service
[Time Date Status |QGR |PLC Connection [
12:03:06 PM 8/4/2011 {C)D 0 Connection_1
Servo_001: Operating mode => AUTOMATIC
12:02:59 PM 8/4/2011 C 0 Connection_1
Servo_001: Operating mode => AUTOMATIC
12:02:53 PM 8/4/2011 C 0 Connection_1

Servo_001: Control => REMOTE

Servo_001 -

Overview Messages Trends Service

B aaiyds

10:46:17 &AM 10:46:51 &AM 10:47:24 &AM 10:47:57 &AM
7/15/2011 7/15/2011 7/15/2011 7/15/2011
Trend

Torque %
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servo_001 [= B3]
Overview HMessages H Trends Service ]

Auto-mode speed




