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Opinnaytetyon tarkoituksena oli asiakkaan lipeaterminaalin instrumentti- ja auto-
maatiosuunnittelu. Terminaaliin voidaan syottaa lipeaa laivasta tai poikkeusti-
lanteessa autosta. Projektin automaatiosuunnitteluun kuului 6500 m3 lipeasai-
libn ja syo6ttdlinjojen mittaukset, kolme taajuusmuuttajaohjattua pumppua, juuri-
venttiili, paineventtiili, massavirtamittaus ja valvomon visuaalinen kayttoliittyma.

Prosessin ohjaukseen kaytettiin Simatic S7-1513-1 PN -CPU:ta ja logiikkaohjel-
mointi tehtiin TIA Portal -ympéaristossa. Sailiossa olevasta lipeasta tehtiin las-
kennallinen tiheysmittauslaskuri pinnankorkeuden ja paineen mittausta apuna
kayttaen. Laskuri laskee aineen tiheytta sailiosta reaaliajassa. Syo6ttolinjan mas-
savirtamittauksesta tehtiin Visual Basic Script -ohjelma, jolla pidetdan kirjaa pro-
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suoritettiin suunnittelu- ja konsultointiyritys Swecon tiloissa ohjelmaa simuloiden
ja terminaalilla prosessin toimilaitteita ajamalla. Terminaalilla suoritetussa tes-
tauksessa kaytettiin vetta.

Lopputuloksena saatiin toimiva ohjelma ja prosessi. Visuaalisen kayttoymparis-
ton ulkoasu saatiin toteutettua hyvin tilaajan ja operaattorin toiveiden mukaan.
Testauksessa ilmenneet virheet saatiin korjattua. Toimilaitteet saatiin toimimaan
automaattisesti sekvenssin mukaan seké kasikaytolla. Varastokirjanpito ja ti-
heyslaskuri saatiin toteutettua halutulla tavalla.
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SANASTO

Bit
CPU
DP

GSD

HMI

IM

INT ja DINT

PA
PLC
PN

SCADA

Bindarinen muuttuja
Central Processing Unit, logiikan prosessointiyksikk®
Decentralized Peripherals, Profibus-tyyppi

General Station Description, tiedosto, joka on laitteen

valmistajan tarjoama kuvaus IO-laitteesta

Human Machine Interface, prosessinohjauksen kaytto-

liittyma
Interface Module, et&-1/0:n Profinet yhdysmoduuli

Integer ja Double Integer, kokonaislukumuotoisia data-

tyyppeja
Input/Output, tulot ja [ahd6t (PLC)

Internet Protocol, internetin protokolla, joka huolehtii IP-
tietoliikennepakettien toimittamisesta perille

Process Automation, Profibus-tyyppi
Programmable logic controller, ohjelmoitava logiikka
Profinet, teollisuudessa kaytetty tiedonsiirtostandardi

Supervisory Control and Data Acquisition, valvonta- ja

tiedonkeruujarjestelma



1 JOHDANTO

1.1 Tyon tarkoitus

Terminaalia on tarkoitus kayttaa varastointipaikkana prosessissa kaytettavalle li-
pealle. Toimeksiantona oli asiakkaan lipedterminaalin instrumentti- ja automaa-
tiosuunnittelu. Terminaaliin voidaan syottaa lipeé joko laivasta tai poikkeustilan-
teessa autosta. Terminaaliin kuuluu 6500 kuutiometrin lipedsailid, kolme pump-

pua, massavirtamittaus seka lampdétila-, pinta- ja painemittari.

Sailiosséa olevasta lipeasta oli tarkoitus tehda laskennallinen tiheys- ja pintamit-
taus, mutta laskennallista pintamittausta ei pystytty toteuttamaan puutteellisten
mittauksien vuoksi. Kommunikointi prosessin ja jarjestelman valilla tehdaan 1/0:ta
kayttaen ja syottbpumppuja ohjataan tehtaan kéaskyjen mukaan. Asiakas halusi
my06s seurannan, joka pitaa pumppauksista lokia varastokirjanpitoa ja laskutusta

varten.
Asiakas tilasi tydn Swecolta ja projekti suoritettiin Swecon tiloissa.
1.2 Sweco

Sweco on suunnittelun ja konsultoinnin asiantuntijayritys, joka toimii rakennetun
ympariston ja teollisuuden sektorilla. Sweco on perustettu vuonna 1889. Sweco
toimii 70 eri maassa ja tyodllistada 16000 tyontekijad, joista 2400 toimii Swecon
suomalaisessa tytaryhtiossa Sweco Finland Oy:ssa. Vuosittain Sweco toteuttaa
kymmenia tuhansia eri kokoisia projekteja ympari maailmaa. Swecon liikevaihto
vuonna 2018 oli 8,9 miljoonaa euroa. Sweco on listattu Tukholman pérssiin.
Asiakastyytyvaisyytta mitataan saanndllisesti, jotta toimintamalleja voidaan kehit-

taa tarvittaessa. (1.)



2 KAYTETYT OHJELMISTOT

2.1 TIA Portal v15.1

TIA Portal eli Totally Integrated Automation Portal on Siemensin teollisuusauto-
maatiotuotteiden ohjelmointiymparistd. Ohjelmaan on integroitu automaatio-oh-
jelmointi ja visuaalinen konfigurointi. Tama helpottaa visuaalisen kayttoymparis-
ton luomista ja hallintaa objektien prosessimuuttujia tehtdessa. Omien toimiloh-
kojen tekeminen on myds mahdollista, mik& parantaa projektin selkeytta ja toi-

minnallisuutta.

Ohjelman hyvia puolia ovat sen helppokayttbisyys, Siemensin tarjoamat kirjastot,
ohjeet, foorumit ja GSD-tiedostot eri kenttélaitteille. TIA Portal mahdollistaa my6s
kenttalaitteiden ja tietoliikenneverkostojen parametrien maarittdmisen. Ohjelma
tukee useita ohjelmointikieli&, mik& mahdollistaa paremman tyétehokkuuden ryh-

missa, kun jokainen voi ohjelmoida haluamallaan kielella.
2.2 Visual Basic Script

Visual Basic on Microsoftin kehittdma ohjelmointikieli, johon Visual Basic Script
perustuu. Script-ohjelma pystytddn luomaan TIA Portal -ohjelman sisalla. Dataa
voidaan kerété ohjelmaan eri tuloista ja se voidaan jarjestaa halutulla tavalla. Tie-
doston suoritusta voidaan ohjata tietyn muuttujan aktivoituessa.



3 PROSESSIN KUVAUS

Toimeksiantona oli asiakkaan lipeaterminaalin instrumentti- ja automaatiosuun-
nittelu (Liite 1). Terminaalin séilidihin voidaan syottaa lipeaa laivasta tai poikkeus-
tilanteessa autosta. Projektin automaatiosuunnittelu kasitti 6500 m?3 lipeasailion
ja syottolinjojen mittaukset, kolme taajuusmuuttajaohjattua pumppua, kaksi vent-
tiilid ja valvomokoneen. Terminaalin putkissa on saattolammitys, jotta lipea ei jah-
mettyisi putkiin. Lipedn jahmettymislampdétila on 12 °C ollessaan 50-prosentti-

sena vesiliuoksena (2). Jahmettyessaan lipea voi aiheuttaa tukoksen.

Sailiostd mitataan pinnankorkeus, paine ja lampdtila ja naista asiakas halusi re-
aaliaikaisen laskurin tiheydelle ja pinnankorkeudelle. Tiheyslaskuri saatiin tehtya,
mutta pinnankorkeuden laskuria ei pystytty toteuttamaan sailiossa kaytetyilla mit-
tauksilla. Pumppujen jalkeisesta linjasta mitataan myds paine, lampdtila seka
massavirta. Pumpatusta lipedméaarasta pidetdén lokia massavirtamittarin avulla
ja massavirtausmittaus talletetaan seurantaa ja laskutusta varten valvomo-
PC:lle.

Kommunikointi tehtaan prosessin ja terminaalin valilla tapahtuu fyysisia I/O-liityn-
toja kayttden. Pumppuja ajetaan vakionopeudella tehtaan kayntipyynnon (bin&a-
rinen tulo) mukaisesti ja niiden kiihdytys- ja jarrutusrampit maaritetaan etukateen
taajuusmuuttajalle. Kun lipea on purettu laivasta, syoéttdlinja voidaan tyhjentaa
sdilioon kayttamalla kasikayttdista pumppua (KUVA 32). Pumppua ohjataan ka-

sikayttoiselld taajuusmuuttajalla pumpun vieresta.

10



4 JARJESTELMAKOMPONENTIT

4.1 CPU Simatic S7-1513-1 PN

Prosessien automatisoinneissa kaytetaan hyvaksi ohjelmoitavia logiikoita, joiden
keskeisin osa on CPU. Se suorittaa tehdyn automaatiosovelluksen ja ohjaa siihen
liitettyjen komponenttien toimintaa. Simatic S7-1513-1 PN (KUVA 1) on kompakti
ja tehokas yksikkd, joka on standardien IP20 (suojaus kappaleita vastaan, joiden
halkaisija 12,5 mm tai suurempi; ei suojattu vedeltd) tai IP65/67 (polytiivis; suo-
jaus joka suunnasta tulevalta vesisuihkulta tai kestaa hetkellisen upotuksen ve-
teen) mukainen. Tama mahdollistaa asennuksen vaativammissa ymparistoissa.

Yksikk6a voidaan kayttaa pienissa tai keskikokoisissa prosesseissa ja se sovel-

tuu hyvin muun muassa elintarviketeollisuuteen pakkaus- ja kokoonpanolinjaston
ohjauksiin. (3.)

KUVA 1. Simatic S7-1513-1 PN ja IM-moduuli

Projektissa kaytetty logiikka on hieman ylimitoitettu tarpeisiin ndhden, mik& mah-
dollistaa prosessin laajentamisen ilman komponenttien paivittdmista. Ohjausyk-
sikk6on on mahdollista liittda erilaisia moduuleja, joihin voidaan liittd& antureita ja
toimilaitteita. Nain ei kuitenkaan tehty, vaan moduulit liitettiin projektissa kaytet-

tyyn eta-1/0-yksikkoon.
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4.2 Siemens ET200SP eta-I1/O

Automaatioprojekteissa kaytetaan eta-1/0O -yksikdita (KUVA 2), jotta I/O:t saa-
daan hajautettua laajemmalle alueelle yhden vaylakaapelin avulla. Nain mahdol-
listetaan tiedonsiirto yhdella kaapelilla ilman, etta kaikille kenttalaitteille ja antu-
reille vedettaisiin kullekin erikseen omat johdot. Projektissa logiikka ja eta-1/0

keskustelevat Profinet-vaylan valityksella.

Eta-1/0 -yksikkoon liitettiin Profinet-litantakortti ja digitaalisille tuloille kolme kort-
tia, analogisille tuloille kaksi korttia ja digitaalisille ja analogisille lahdoille yksi
kortti kummallekin. Nailla saadaan projektiin 48 digitaalista tuloa, 16 digitaalista
laht6d, 16 analogista tuloa ja 4 analogista lahtda. Profinet-liitantakortti mahdollis-

taa tarvittaessa yhteensa 32 1/0O-kortin liittamisen eta-1/O -yksikkdon.

A A Al BA AD ST
Bl 2-/d-wire Bxl 2-4-wire  4xU
— e

KUVA 2. Siemens ET200SP eta-1/0
4.3 Simatic WinCC Advanced -valvomo

Simatic WinCC on Siemensin 1996 julkaisema valvonta- ja tiedonkeruujarjes-
telm& (Supervisory Control and Data Acquisition, SCADA). Sita kaytetdan ihmi-
sen ja koneen vélisena kayttoliittymana (HMI), jolla voidaan ohjata ja monitoroida
fyysista prosessia ja nayttaa tietoa prosessin kulusta. WinCC:ta voidaan kayttaa
yhdessa Siemensin logiikan kanssa ja isojakin prosesseja voidaan ohjata etana.

12



Kayttoliittymé&aan on mahdollista luoda kuvia objekteilla. Objekteja voidaan muo-
kata esimerkiksi painonapeiksi, nayttamaan mittadataa tai halytyksia tekstina tai
symboleina seka indikoimaan toimilaitteiden kayntitietoja. Projektiin lisattiin val-
vomokone, johon ohjelmoitiin WinCC-kayttéliittyma. Tiedonsiirto logiikan ja val-

vomokoneen valilla toimii Profinet-vaylaa kayttaen.
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5 KENTTALAITTEET, OHJAUS JA LIITANNAT

5.1 Mittalaitteet

Prosessiin toiminnan toteuttamiseen tarvittiin useita eri mittalaitteita. Mittalaitteita
kaytetaan, kun prosessista halutaan saada selville jokin fyysinen suure. Tallaisia
suureita voivat olla esimerkiksi pinnankorkeus, paino, lampétila ja paine. Digitaa-
lisia antureita voidaan kayttda rajoina tai havaitsemaan kappaleita. Mittalaitteita
valittaessa on otettava huomioon ympariston ja prosessin vaatimukset. Esimer-
kiksi on otettava huomioon prosessissa mitattava materiaali ja ympariston kulutus

seka on tiedettava oikea mitta-alue.

Prosessissa kaytetdan kahdenlaisia antureita: Digitaalisia ja analogisia. Digitali-
sia antureita kaytetaan rajoina havaitsemassa nestepintaa. Analogisilla antureilla
mitataan sailiosta ja syottoputkista haluttuja suureita. Sailiostd mitataan lipean
lampdtila, paine ja pinnankorkeus. Paine ja pinnankorkeus ovat tarkeita, jotta
saadaan laskettua lipedn tiheys. Sailiossa olisi hyvéa olla toinen painemittaus,
jotta saataisiin vertailupaine. Syéttolinjasta mitataan pumppujen jalkeinen paine.
Syéttdlinjassa on myds massavirran mittaus pumppauksen seurantaa ja lasku-

tusta varten.
5.2 Kenttalaitteet

Kenttalaitteiden taytyy olla hallittavissa, jotta niitd pystyy automatisoimaan. Hal-
littavuus voidaan toteuttaa sahkdisten ja joissain tilanteissa pneumaattisten kyt-
kent6jen avulla. Sahkoisia kytkentdja kaytettdessa voidaan kayttaa digitaalisia
vaylakytkentoja tai bindarisia ja analogisia standardiviestikytkentdja. (4, s. 101.)

Yleisimpia vaylakytkenttja ovat Profibus DP/PA ja yleistyva Profinet. Prosessin
kenttalaitteiden ja logiikan valiseen kommunikointiin kaytetddn Profinet-vaylaa.
Kommunikointi tapahtuu vaylaan molempiin suuntiin siirrettavia sanoja kayttaen,
missé jokainen sana sisaltda 16 bittia. Jokaisella bitilla on oma maaratty merkitys
riippuen kaytetystd kommunikointistandardista. Liitteessa 4 on kerrottu tarkem-

min juuriventtiilin Profinet-ohjauksista.
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5.3 Sinamics G120 -taajuusmuuttaja

Prosessissa kaytettyjen pumppujen ohjaus toteutettiin Siemensin valmistamalla
G120-taajuusmuuttajalla (KUVA 3). Taajuusmuuttaja ohjaa pumpun moottorin
pyorimisnopeutta syottdtaajuutta muuttamalla. Nain mahdollistetaan pumppaus-
nopeuden portaaton saato ja parempi energiatehokkuus. Taajuusmuuttajaa voi-

taisiin kayttda myos esimerkiksi nostureissa, hihnakuljettimissa ja tuulettimissa.

SINAMICS G120 -tuoteperheen taajuusmuuttajat tarjoavat korkeatasoisen integ-
roidun turvallisuusominaisuudet, energiansaaston ja verkkoyhteydet. EN
60204 -turvallisuusominaisuuksiin kuuluu muun muassa turvallinen pysaytys, ra-
joitettu nopeus ja turvallinen jarrujen hallinta. Seurauksena prosesseissa saavu-
tetaan parempi turvallisuus. Taajuusmuuttajille on myds mahdollista hankkia kiin-

nityssarja, milla taajuusmuuttajan asennus seindan on helppoa. (5.)

| ——1]
——
I—
=
=
=

KUVA 3. G120-taajuusmuuttajat
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Prosessissa moottoreita ohjataan vakionopeudella, mutta nopeutta on myés
mahdollista muuttaa asetusarvoa vaihtamalla. Tulevaisuutta ajatellen taajuus-
muuttaja on kustannustehokkain ja helpoin ja nopein optimoida vastaamaan pro-
sessin tarpeita, mutta sellaisen investointi on kallista. Taajuusmuuttaja vaihtaa
prosessidataa logiikan kanssa Profinetin telegram-viestia kayttaen. Liitteessa 3

on lisaa tietoa taajuusmuuttajan telegram-viestista.
5.4 AUMA AC 01.2 venttiilitoimilaite

Prosessin venttiilien ohjaus toteutettin AUMA AC 01.2 -toimilaitteella (KUVA 4).
Toimilaite ohjaa palloventtiilin asentoa prosessin tarpeiden mukaan. Venttiilin
asentoa voidaan ohjata kayttéaen toimilaitteen 1/O -tietoja tai painonappeja. Pro-
sessissa venttiilia ohjataan toimilaitteella joko auki- ja kiinnirajalle tai méaaritettyyn

asetusarvoon valvomosta Profinetin valityksell&.

Toimilaitteen hyvia puolia ovat sen adaptiivisuus ja tiedonkeruu esimerkiksi kun-
nossapitojarjestelmaan. Ohjausyksikon litdnnat ovat konfiguroitavissa ja se voi-
daan yhdistaa Profinetin valityksella prosessin valvomoon. Toimilaitteessa on
myds tapahtumaloki ja vaantdmomenttikayran tallennus. Lampdétilan ja tarin&n
seuranta on my6s mahdollista. Toimilaitteen kayttajaystavallisyyden takaa
helppo integroitavuus automaatiojarjestelmaan. Yksikkd voidaan mukauttaa
kayttajan tarpeisiin joko kayttéruudun valikoista tai AUVA CDT -ohjelmistolla
bluetooth-yhteyden valityksella. (6.)
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KUVA 4.AUMA AC 01.2 -paineensaatoventtiilin XV-016 toimilaite
5.5 Endress+Hauser Promass F 300

Terminaalista prosessiin pumpatusta lipedsta pidetaan lokia, jota varten tarvitaan
virtausmittaus. Mittaus toteutettin pumppujen jalkeisesta syo6ttolinjasta En-
dress+Hauser Promass F 300 -virtamittarilla (KUVA 5). Mittausperiaatteena toi-
mii putkessa tapahtuva coriolis-ilmi6. Mittaputken oskillointi vahvistuu virtauksen
kasvaessa, jonka mittarin sisaiset sensorit havaitsevat. Massavirtauksen virhe on
0,05 %. Mittalaiteella saadaan myds mitattua aineen tiheys ja lampétila. Aineen
tiheyden kasvaessa oskillointi heikentyy. Mittalaitteen kommunikointiin kaytetaan
Profinettia. (7.)

KUVA 5. Promass F 300 -massavirtamittari
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5.6 Profinet

Profinet on teollisuudessa kaytettava tiedonsiirtostandardi, joka perustuu taysin
Ethernet-standardiin. N&in ollen Profinet tulee hydtymaan tulevaisuudessakin Et-
hernetin uusista hyddyista ja innovaatioista. Normaalista Ethernet-kaytdsta poi-
keten automaatioprosessissa tiedonvalitysaika on todella pieni ja informaatio liik-
kuu lahes reaaliajassa ennustettavasti. Profinet on myds helppo integroida pro-
sessiin ja hallita. Tiedonsiirto langattomasti kayttaen IWLAN -tekniikkaa on my6s
mabhdollista. (8, s. 4)

Markkinat vaativat jatkuvasti yksilllisempaa tuotantoa pienissa ja suurissa tuo-
tantoerissa. Tuotanto pitda saada kayntiin mahdollisimman pian ja timé saavu-
tetaan vain, jos tuotannon nopeutta, hydtysuhdetta ja joustavuutta saadaan pa-
rannettua. Tama onnistuu esimerkiksi tiedonsiirtoa nopeuttamalla, joten kentta-
laitteiden ja ohjainyksikdiden taytyy pystya kommunikoimaan reaaliaikaisesti.

Profinet on standardi, joka pystyy saavuttamaan taman. (8, s. 4)
5.7 HART

Mikroprosessorien yleistyessa digitaalisia lahettimi& alettiin k&yttam&an analogis-
ten mittalaitteiden sijaan, mika mahdollistaa lahettimessa tapahtuvan digitaalisen
tiedonkasittelyn hyoédyntamisen. Amerikkalainen automaatiovalmistaja Rose-
mount oli kehittdmassa digitaalista HART-tiedonsiirtoprotokollaa (Highway
Addressable Remote Transducer). (4, s. 72.)

Tiedonsiirto perustuu taajuusmoduloitujen sinisignaalien kayttoon, missa taa-
juutta kaytetadn binaaristen arvojen esittamiseen. Sinisignaalin amplitudi on noin
0,5 mA. Taajuutta 1200 Hz kaytetddn kuvaamaan binaarista arvoa 1 ja taajuutta
2200 Hz binaarista arvoa 0. Sinisignaali sekoitetaan analogisen virtaviestin se-
kaan (KUVA 6), mutta koska sinisignaalin keskiarvo on 0 mA, se ei hairitse ana-
logisignaalia. Tama mahdollistaa seka analogisen etta digitaalisen signaalin kay-

ton samanaikaisesti. (4, s. 72.)
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KUVA 6. HART-signaali (4, s. 7)
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6 LOGIIKAN OHJELMOINTI TIA PORTAL -OHJELMALLA

Tassa luvussa kasitellaan projektin luomiseen liittyvia asioita TIA Portal -ohjel-
malla. Projektin luomisen jalkeen on hyva tehda projektissa kaytettavista tuloista
ja lahdaista 1/0-luettelo. Kun on tiedossa tarvittavat tulot, Iahdét ja prosessin teh-
tava, ohjelmoinnin voi aloittaa. Ohjelmaa testataan ensin simuloiden, jotta mah-

dolliset virheet on mahdollista korjata ennen prosessin testausta.
6.1 Projektin luominen

Projekti luodaan TIA Portal -ohjelman kaynnistyttyd ohjelman portaalinakymassa
(KUVA 7), missa voidaan my0s avata aiemmin luotu projekti. Portaalindkyman
vasemmasta reunasta voi myods avata projektin lohkoja, nayttgja, laitteita ja pa-
rametri-ikkuna laitteille. Nakymasta pystyy myods avaamaan ohjelman ohjeet,

esittelyn ja asennetut ohjelmistot.

Totally Integrated Automation

Open existing project

Recently used
Froject Fain

] Lipesterminaaliap15_1 D:\dataljoblKokkolalLipesterminaali

<
@ Welcome Tour [ Activate basic integrity check

Browse Remave

@ Installed software

@ Help

KUVA 7. TIA Portal -ohjelman portaalindkyma

Projektin luomisen jalkeen lisataan prosessissa kaytettdva CPU:n ohjelman lai-
telisays-ikkunassa (KUVA 8). CPU:n voi myos jattaa maarittdamatta tarkemmin ja
vaihtaa myohemmin tarvittaessa. Laitelisays-ikkunassa voi mydgs lisatd Siemen-

sin valvomo-PC:n, HMI-nayt6t ja taajuusmuuttajat.
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Add new device

Device name:
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[«] Open device view

KUVA 8. Laitteen lisaysikkuna
6.2 Ohjelmointi
6.3 Devices and networks

Devices and networks -sivulla (Kuva 9) voi tarkastella projektissa kaytettyja kon-
figuroituja laitteita ja niiden valisia yhteyksia. Niita voi myos siirrella sivulla. Lait-
teiden lisdys tapahtuu raahaamalla ne laiteluettelosta (Catalog) kuva-alueelle.
Laiteluettelosta voi lisata tarvittavat kommunikointi- ja mittakortit, seka tarvittavan
maaran kortteja tuloille ja I&hddgille. Verkoston muodostaminen tapahtuu hiirella
vetamalla logiikan portista toimilaitteen porttiin, jolloin logiikka maaritetddn auto-

maattisesti toimilaitteen master-laitteeksi.

Devices and Networks -nakymén Properties-valilehdessa voi méaarittaa laitteille
omat IP-osoitteet, joiden avulla laitteiden verkkosovittimet yksiloidaan. Valileh-
dessa voi my6s maarittaa tulot ja [ahd6t haluamalleen alueelle, jotta samalla alu-
eella ei kaytettaisi toisen laitteen tai ohjelman muuttujia. Nain estetdan paallek-
kéaisid ohjauksia tapahtumasta ohjelman sisélla. Taajuusmuuttajan Properties-

valilehdessé voi my6ds muuttaa telegram-viestin asetuksia.
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KUVA 9. Devices and Networks -sivu

Devices and Networks -sivulta voi avata yksittaisia laitteita lahempaan tarkaste-
luun. Kun et&-1/0:n (KUVA 10) avaa, voi ndhda sen analogiset ja digitaaliset tulo-
ja lahtokortit seka palvelinmoduulin. Kuvasta huomaa, ettd vain kahden kortin
kannat ovat harmaana ja muiden kannat ovat sinisena. Se johtuu siita, etta sini-
sena olevat kortit ovat vasemmalla puolella olevan harmaan kortin kanssa sa-
massa potentiaaliryhméassd. Harmaana olevan kortin kantoihin tuotua janni-
tesyottoa kaytetddn myos oikealla olevien sinisten korttien kantojen jannitesyot-

tona.
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KUVA 10. Eta-1/0 ja mittakortit Devices and Network -sivulla
6.4 Ohjelmalohkot

Kun uusi projekti luodaan TIA Portal -ohjelmassa, luo ohjelma valmiiksi OB1-loh-
kon. OB1-lohkoa suoritetaan ohjelmassa koko ajan. OB1-lohkoon (KUVA 11) teh-
tiin viittaukset kaikkiin aliohjelmalohkoihin, joiden halutaan toimivan reaaliajassa.
Tallaisia ovat moottorien, juuriventtiilin, halytyksien, sekvenssin, hata-seis-kuit-
tauksen ja tehtaan ja terminaalin valisen tiedonvaihdon FC- ja FB-lohkot. Ohjel-
maan voi myds tehda omia ohjelmalohkoja ja niille voi maarittaa itse suoritusva-
lin. Projektiin tehtiin 100 ms valein suoritettava lohko OB30 (KUVA 12) mittauksia

ja massavirtamittausta varten.
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KUVA 11. OB1-ohjelmalohkon network 2-5
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KUVA 12. 100 ms OB30-ohjelmalohko
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7 TOTEUTETTU LOGIIKKASOVELLUS

7.1 Mittaukset ja rajat

Mittauksien yla- ja alarajahalytykset ja varoitukset toteutettiin alla kuvatulla tavalla
(KUVA 13). "Halytysrajat_10exp_DB” -tietokannan tuloihin syotetddn halytysrajat
kayttoliittymasta ja niita kaytetaan kuvatulla tavalla. Arvot syotetaan kayttoliitty-
malla desimaalimuodossa, mutta ne siirretdan logiikalle kymmenkertaisina koko-
naislukuina. Arvot muutetaan Halytysrajat-lohkon sisalla kokonaisluvusta (Dint)
desimaaliluvuksi (Real) ja jaetaan kymmenella. Muutettu arvo sydtetaan sitten
Halytysrajat-lohkon "Halytysraja_Real” -lahdon kautta muuttujaan, jota kaytetaan

ohjauslohkossa.
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“Halytysrajat”
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10exp_DB".LIA_ Halytysraja_ LA 011 H_ %‘C12tf
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1 De)q)it[)lﬁ',l{\»“.: Halyysraja_  LAOTIL %FC1 20
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10exp_DB" LIA_ Halytysraja_
Real

OVI_L_ALARM.  Hafyeysraja
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KUVA 13. LIA-011 pinnankorkeuden mittauksen halytysrajat

Jokaiselle mittaukselle tarvitaan oma mittauslohko (KUVA 14). Jos mittaukselta
saadaan useampi mittasuure, tarvitsee jokainen niista oman ohjauslohkon ja ra-
jat. Lohkon "IN_ADDRESS” tuloon kytketdaan mittauksen analogiatulo, jonka alue
on 0 - 27648. Tama kokonaislukualue skaalataan ANA_IN -lohkolla LO_SCALE-

ja HI_SCALE -parametreilla maarattyyn skaalaan.

Yla- ja alarajahalytykset ja varoitukset kytketaan lohkoon muuttujien avulla. Ra-
joihin lisatadn ANA_IN -lohkon sisélla hystereesi, jotta rajahalytykset ja varoituk-
set eivat reagoisi mittauksen pieniin suunnanmuutoksiin. Rajat voi kytkea paalle
tai pois kayttolittymaltd. Halytykset naytetddn kayttoliittyméan halytysnaytolla,

josta ne voidaan myds kuitata.
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Kayttoliittyméassa naytettava arvo saadaan ANA_IN -lohkon liitynnastd OUT_VA-
LUE. Sen arvo on kymmenkertainen todelliseen mittausarvoon nahden, koska
mittausarvo halutaan nayttdd yhden desimaalin tarkkuudella kayttoliittymassa.
Desimaalipiste lisataan kayttolittyman objektin  ominaisuuksissa. Lohkon
"OUT_VALUE” laht6a voi myos simuloida "SIM_VALUE” tuloa kayttaen, mutta

ohjaussanan véahiten merkitsevan bitin pitéda olla ykkésena.
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KUVA 14. LIA-011 ohjauslohko
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Asiakas halusi saada tietoonsa sailiossa olevan aineen tiheyden kayttéaen saili-
0ssa olevia mittauksia. Laskennallinen tiheysmittaus toteutettiin matemaattisilla
lohkoilla (KUVA 15). Hydrostaattisen paineen kaavasta (KAAVA 1) saadaan ai-
neen tiheyden kaava (KAAVA 2) (9, s.99), jota sovelluksessa kaytetaan. Pinnan-
korkeudesta vahennetdan paineanturin ja séilion pohjassa olevan mittalevyn etéi-
syys (Network 1). Paineanturi antaa paineen baareina, joten se taytyy muuttaa
tiheyden laskemista varten pascaleiksi (Network 2). Network 3 ensimmaisessa
lohkossa pinnankorkeus ja putoamiskiihtyvyys kerrotaan keskenaan ja tulos siir-
retdan "TEMP1” muuttujaan. DIV-lohkossa paineen arvo jaetaan "TEMP1” muut-

tujan arvolla, jolloin saadaan aineen tiheys.

p = pgh KAAVA 1
_p
p=1n KAAVA 2

p = hydrostaattinen paine (Pa)
p = nesteen tiheys (kg/m3)
g = putoamiskiihtyvyys (m/s?)

h = syvyys paineanturiin vapaasta nestepinnasta (m)
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Metwork 1:  Finnankorkeus painemittarista
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Network 3: Laskennallinen tiheysmittaus (kgim®) kdyttden painetta, korkeutta ja putoamiskiihtyvyyttd
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KUVA 15. Sailion sisaltaman aineen tiheys laskettuna pinnankorkeudesta ja pai-

neesta
7.2 Sekvenssiohjelma

Sekvenssi on sarja késkyja, jotka aktivoituvat tiettyjen ehtojen toteutuessa. Ta-
man sekvenssiohjelman tarkoituksena on automatisoida lipedn pumppaus termi-
naalista tehtaan prosessiin. Sekvenssi kaynnistetddn vain, kun tehdas tarvitsee
lipeaa terminaalista ja se pysaytetdaan tehtaan tarpeen loppuessa. Sekvenssille
kerattiin tarvittavat halytykset ja tilatiedot toimi- ja mittalaitteilta, jotka ohjaavat
"SekvLukituksetOk” -muuttujaa. Lukituksiin tuotiin myos "Hata-Seis painettu”, "Pi-
kasulku” ja "Yhteishalytys BKO:Ita” -muuttujat tehtaan puolelta. Sekvenssin luki-
tukset (KUVA 16) varmistavat, ettd sekvenssi toimii turvallisesti. Jos "SekvLuki-
tuksetOk” -muuttuja muuttuu nollaksi, sekvenssi keskeytyy ja palaa odotusaske-
leeseen. Alla on esitetty sekvenssin toiminta sekvenssikaaviona (KUVA 17).
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KUVA 16. Sekvenssin lukitukset
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t kel :
Odotusaske Kayntipyynté pumpulle tehtaan puolelta

muuttuu ykkoseksi
Sekvenssin lukitukset ok

A

1. Juuriventtiilin ja paineventtii-

lin avaus Juuriventtiili aukirajalla

Paineventtiili aukirajalla tai saavautta-
nut asetusarvon

2. Juuriventtiili ja paineventtiili Sekvenssin lukitukset ok

auki

Sekvenssin lukitukset ok

3. Syottdpumppu paalle

Lipedn syottopumppu laitettu paalle
Sekvenssin lukitukset ok

4. Sy6ttopum aalla
yotilopumppu p Kayntipyynté pumpulle tehtaan

puolelta muuttuu nollaksi
Sekvenssin lukitukset ok

5. Lipean syo6tto valmis

Sekvenssin lukitukset ok

6. Venttiilien sulkeminen ja

syottdpumpun pysaytys Juuriventtiili ja paineventtiili kiinnirajalla
Syo6ttépumppu pyséahtynyt
Sekvenssin lukitukset ok

7. Venttiilit kiinni ja syott6-
pumppu pysahtynyt

Sekvenssin lukitukset ok

8. Pumpattu maara tallenne-

taan lokiin
Pumpattu mé&ara tallennettu
lokiin
9. Tallennus valmis Sekvenssin lukitukset ok

10. Sekvenssi valmis

KUVA 17. Sekvenssikaavio
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Sekvenssi saa kaynnistya vasta, kun "SekvLukituksetOk” -muuttuja on ykkdsena
ja kaikki kenttalaitteet ovat automaattitilassa. Sekvenssi kaynnistyy, kun tehtaan
puolelta tulee kayntipyyntd sekvenssiohjelmalle. Sekvenssi ohjaa ensiksi "XV-
015” -juuriventtiilin auki-rajalle. Taman jalkeen kayttoliittymalta valittu lipeén syot-
topumppu kaynnistetddn askeleessa 3. Sekvenssi siirtyy askeleeseen 4, kun
pumppu on paalla (KUVA 18). Pumppausta jatketaan, kunnes lipedn syotté on

valmis ja kayntipyynté pumpulle muuttuu nollaksi.

Syo6ttdpumppu pysaytetddn ja venttiili ajetaan kiinni. Sekvenssille pitaa tulla tila-
tiedot venttiilin kiinniasennosta ja pumppujen pysahtymisesta, jotta sekvenssi voi
edetd. Tama tarkistetaan ennen askeleeseen 7 siirtymista. Taman jalkeen sek-
venssi ilmoittaa kayttoliittymassa tallennuksen lokiin. Paanayton tekstikentta ker-

too aktiivisen askeleen perusteella, missa vaiheessa sekvenssi on.
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Pumpun paille chjaus
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KUVA 18. Sekvenssin askeleiden kolme, nelja ja seitseman etenemisehdot

Sekvenssin loputtua viimeinen askel muuttaa ykkoseksi "SekvenssiValmis” -
muuttujan, joka resetoi kaikki sekvenssin askeleet ja siirtda "Askelnumero” -muut-
tujaan nolla-arvon. Askeleet nollataan myos, jos "SekvLukituksetOk” -muuttuja

muuttuu nollaksi tai Askelnollaus painiketta painetaan paanaytolta. (KUVA 19.)
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KUVA 19. Sekvenssin askeleiden nollaus

Jos "SekvLukituksetOk” -muuttuja muuttuu nollaksi pumppauksen aikana ja sek-
venssi keskeytyy, askelnumero ja pumpattu massan maara otetaan naytolle na-
kyviin (KUVA 20) ja tallennus suoritetaan automaattisesti lokiin. Kayntiin pyynto
pumpulle tai kuittauspainikkeen painaminen paanaytolla nollaa nayton askelnu-

meron ja pumpatun lipean maaran ja poistaa ne nakyvista naytolta.
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Network 28: Askelnumero naytélle sekvenssin keskeytyessa
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KUVA 20. Sekvenssin keskeytyessa askelnumeron ja syotetyn lipe&dn maéaran

siirto naytolle ja niiden nollaus
7.3 Pumput

Terminaalissa on kolme taajuusmuuttajalla ohjattua pumppua, joista kahta ohja-
taan ohjelmallisesti. Yhtd pumpuista kaytetaan tyhjentamaan sailion tayttolinja
laivan purun jalkeen ja kahta muuta syottamaan lipeaa prosessiin. Vain yksi syot-
topumpuista saa olla kerrallaan valittuna. Valinta tehdaan kayttoliittyman paanay-
télta. Paanaytolta voi myds vaihtaa moottorin tilaa kasikaytolle tai automaatille
sekd muuttaa moottorin nopeuden asetusarvoa. Tayttolinjan tyhjennyspumppua
(KUVA 32) ohjataan ainoastaan kasikayttoisella taajuusmuuttajalla, joten sita ei

ohjata ohjelmallisesti. Tyhjennyspumpulta ei mydskaan saada halytyksia.

Syoéttopumppujen 1 ja 2 kayntiluvat (KUVA 21) ovat lahes identtiset. Ainoa ero
on, ettd Pumpun 2 kayntilupalohkossa "P2_valittu” -bitti ei ole invertoitu ja
"P1_valittu” -bitti on invertoitu. Molemmat pumput ovat juuriventtiilin jalkeen ja
ennen paineventtiilid, joten kayntilupaan on lisatty ko. venttiilien rajatiedot. Muu-

ten pumppu saattaisi pyorid tyhjana ja vasten suljettua venttiilia. Pumppu ei saa
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myo6skaan pydria, jos sailion alarajahalytys on aktiivisena. Kayntilupa katoaa, jos
hata-seis painetaan, tehtaan yhteishalytys tai pikasulku on aktiivisena tai turva-
kytkin avataan.

Network 3: FP1 enable
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KUVA 21. Pumpun P1 kayntilupa

Pumppujen ohjauslohkot ovat identtiset ja niitd ohjataan paasaantdisesti auto-
maatilla ja sekvenssin askeleilla. Pumpun 1 ohjauslohkossa (KUVA 23) kaynti-
lupa annetaan lohkon "E_Run” -tuloon (Enable Run). Lohkolle voi tuoda "F_Run”
-tuloon (Forced Run) muuttujan, joka pakottaa pumpun kayntiin. Lukitukset tuo-
daan "F_Stop” -tuloon (Forced Stop), joka pakottaa pumpun pysahtymaan.
Pumppu pakotetaan kiinni venttiilien kiinni-tiedolla tai pumppujen aikalukituksella.
"Pumppujen aikalukitus” -bitti& ohjataan 10 sekunnin ajastimella, joka k&ynniste-
tdan pumpun kaynnistyksestd ja massavirtauksen ollessa alle halytysrajan
(KUVA 22). Aikalukitus ohjataan paalle myds, jos linjapaine menee alle halytys-

rajan.
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Pumpun ohjauslohkoon syé6tetdaan ohjaussana "Control_Word” -tuloon, jonka

avulla moottori asetetaan automaatti- tai manuaali-tilaan seka kaynnistetaan tai

pysaytetaan paanaytolta kasin.

Network 2: Fumpun aikalukitus virtauksesta
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KUVA 22. Pumppujen aikalukitus
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Real

IN1
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Lohkosta saadaan myds tiedot pumpun kaynnistamisesta ja pysahtymisesta
"Stop_out” ja "Run_out” -laht6jen kautta. Lohkon "AutoMode” -lahddstéa saadaan

tieto, onko pumppu automaatilla vai manuaalilla. Pumppu 1 ohjataan paalle "Au-

toRun_in" -tulolla sekvenssin askeleessa 3, jolloin pumpun 1 taytyy olla valittuna.

Pumpulle 1 ja 2 ei tehty omaa lukitusohjelmaa, koska lohkoissa kaytetdan sek-

venssin lukituksia. Pumput 1 ja 2 pysaytetaan sekvenssin askeleella 6 tai jos

"SekvLukituksetOk” -muuttuja muuttuu nollaksi. Pyséaytys tapahtuu lohkon "Au-

toStop_in” -tulolla.
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KUVA 23. Pumpun P1 ohjaus
7.4 Venttiilit

Prosessin syottopuolelle asennettiin juuriventtiili, joka estaa lipean virtauksen
putkistoon pumppujen ollessa pysahtyneena. Venttiilia voi ohjata joko kasiajolla
naytolta tai automaattitilassa sekvenssilla. Kun venttiilia ajetaan auki, se ajetaan
aariasentoon asti. Venttiilin ohjauslohkoon (KUVA 24) tuotiin Profinet -vaylan
kautta venttiilin tulot ja lAhdot (LIITE 3) ohjauksia varten. Lohkon tulopuolelle li-
sattiin venttiilin auki- ja kiinni-rajat, jotka ilmaisevat venttiilin asennon. Lohkoon
tuotiin myds tiedot venttiilin vA&dntémomenteista ajettaessa auki- ja kiinni-asen-

toon seka ylilampo.
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Venttiilin voi vaihtaa automaatille tai kasiajolle paanayton painikkeista (KUVA 32).
Paanayton painikkeet ohjaavat venttiilin ohjaussanan bitteja. Ohjaussanalla voi
myos venttiilin ollessa k&siajolla ohjata venttiili auki- tai kiinni-asentoon. Venttiilin
tilasana ilmaisee venttiilin tilan ja asennon paanayton venttiili objekteissa. Objekti
vilkkuu sita ajettaessa kiinni tai auki. Kiinni- ja auki-rajalla se on vaaka- tai pysty-

asennossa.

Lohkon oikealta puolelta saadaan venttiilin tiedot muuttujiin. Kun venttiilia ajetaan
auki-asentoon, on "RUN-OPEN_OUT” -laht6 aktiivisena. Kun venttiilia ajetaan
kiinni-asentoon, on "RUN-CLOSE_OUT” -lahto aktiivisena. Venttillin saavutta-
essa auki- tai kiinnirajan, aktivoituu "ST-OPEN_OUT” tai "ST-CLOSE_OUT” -
laht6. Jos venttiili ei ohjauksen kaynnistyttyéa saavuta auki- tai kiinnirajaa tietyssa
ajassa, aktivoituu "FAULT_OUT” -lahto.
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KUVA 24. Juuriventtiilin XV-O15 ohjauslohko
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Paineensaatoventtiilin XV-O16 asentoa haluttiin ohjata laitteen oman asetusar-
votulon "Fieldbus SETPOINT_1” avulla. Asetusarvotuloon siirretddn paanaytolta
arvo 0 — 1000, joka vastaa venttiilin asentoa (kiinni = 0). Asetusarvotulon kayttoa
ohjaa venttiilin "Fieldbus SETPOINT” -tulo (KUVA 25) Kun tulo saa arvon yksi,
ajetaan venttiili asetusarvoon. Asetusarvoa pitaa pystya kayttamaan automaatti-
ja manuaalitilassa. Asetusarvon kayton valinta tapahtuu paéanayton valintapainik-

keella.

Kun venttiili on automaattitilassa, ohjataan sitd sekvenssin askeleilla. "SekvLuki-
tuksetOk” -bitin taytyy olla aktiivisena, sekvenssin pitaa olla kaynnissa ja sek-
venssin tulee olla askeleessa 1-5, jotta asetusarvoa voi kayttaa. Kun venttiili on
manuaalitilassa, sitd ohjataan asetusarvoon nayton auki- ja kiinnipainikkeilla,
jotka ohjaavat venttiilin "XV-016. CTRL - WORD” ohjaussanaa. Ohjaussanan
auki- ja kiinni-kaskyn aktivoitumista seurataan yksinomaisella TAI -lohkolla, jonka
avulla asetusarvotulo aktivoidaan. "Fieldbus SETPOINT” -tulo nollataan, kun
venttiili on saavuttanut asetusarvon, jotta venttiili voidaan ajaa takaisin kiinni-
asentoon sekvenssin loputtua automaattitilassa tai kiinnipainikkeella manuaaliti-

lassa.
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KUVA 25. Paineensaatoventtiilin XV-O16 asetusarvo enable
7.5 Halytykset

Halytyksille tehtiin oma lohko, jossa halytyksien tulot kytketddn halytyssanojen
bitteihin (KUVA 26). Halytyssanassa on 2 tavua, joissa molemmissa on 8 bittia
(0-7 ja 8-15). Eniten merkitsevan tavun bitit eli bitit 8 -15 ovat sanassa ensim-
maisena. "Input1.15” -tulo ohjataan "HalytysSana1Bitit.bit15” -bittiin ja sama teh-
daan muulle tulolle. "HalytysSana1Bitit” -struct siirretdan "HalytysSana1” -lahtoon
networkissa 17.
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<0 = ¥ HilytysSanalBitit Struct 0.0
<l u bit0s Bool 0.0
- L bit02 Bool 0.1
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<2l u bit12 Bool 0.4
<l u bit13 Bool 0.5
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Metwork 17: Halygssanal Struct muutetaan wordiksi
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KUVA 26. Halytysbitit ja nilden muunnos halytyssanaksi

Bitteihin kytkettavét tulot voidaan syottaa ohjauslohkon (KUVA 27) input-tuloihin.
Halytyssanaan 1 on kytketty tieto pumppujen turvakytkimista, hata-seis, lipeatan-
kin ylaraja, pikasulku ja yhteishalytys prosessista seka sekvenssin valvonta-ajan
tayttyminen. Halytyssanaan 1 jai my6s vapaita bitteja laajennuksia varten. Haly-
tyssanaan 2 kytkettiin tieto saattolammityksista. Halytyssanojen bitteja voidaan

kayttaa halytyslistassa HMI-tagin kautta.
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KUVA 27. Halytyksien ohjauslohko
7.6 Massavirtaus

Projektiin tehtiin massavirtaukselle laskuri, jotta voidaan pitaa lokia prosessiin
pumpatusta lipeastd varastokirjanpitoa ja laskutusta varten. Projektiin tehtiin
mya0s toinen laskuri, jotta voidaan pitaa lokia myos laivan purusta. Laivan purun
massavirtausta voidaan mitata vain, jos liped& pumpataan myo6s prosessiin, sen
sijaan, etta sita pumpattaisiin vain laivasta saili6on, koska mittaus tapahtuu sa-
malla massavirtausanturilla kuin sailiosta ulos pumpattaessa. Molempien massa-

virtauksien laskurit ja lohkot ovat identtiset.
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Laskurilohko (FB6) (KUVA 28) saa luvan mittaukseen, kun sekvenssi on kayn-
nissa ja juuriventtiili on poistunut kiinnirajalta. Virtamittauksen sen hetkinen arvo
tuodaan massavirtausanturin mittauslohkosta "FRQ_017_ FT1_OUT_VALUE” -
muuttujalla laskurilohkon "virtausmittaus” -tuloon. "MassavirtausCurrent” -l&ht6 il-
maisee pumpatun lipean maaran pumppauksen aloituksesta, joka naytetddn
myo6s paanaytolla. Kun pumppaus on valmis, "MassavirtaysLast” -laht6 ilmoittaa
pumpatun lipedn kokonaissumman, joka tallennetaan varastokirjanpitoon. "Tal-

lennusValmis” -lahto ilmaisee sekvenssille tallennuksen toteutumisen.
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KUVA 28. Massavirtauslaskurin -lohko

Massavirtausanturin mittausyksikk® on kg/h. Koska laskentasovellus (KUVA 29)
suoritetaan kymmenen kertaa sekunnissa, on mittausarvo muutettava kg/s.
Tama saadaan kertomalla mittausarvo luvulla 1/3600. Uusi virtauksen arvo keré-
td&dn summaimeen kymmenen kertaa eli yhden sekunnin ajan. Virtauksen arvo
pyoristetddn desimaaliluvusta (Real) kokonaisluvuksi (Dint) networkissa 3. Koko-
naisluku jaetaan vield kymmenelld, koska summa on kymmenkertainen todelli-
seen verrattuna. TAma johtuu siitd, ettd lohko suoritetaan kymmenen kertaa se-
kunnissa, joten saadaan enemman mittapisteitd samalla aikavalilla kuin jos lohko

suoritettaisiin vain kerran sekunnissa. Nain saadaan tarkempi arvo.

Jaettu summa siirretdan "MassavirtausCurrent” -lahtoon (KUVA 29). Kun lupa-
Mittaukseen” -bitti muuttuu nollaksi, voidaan laskuri pysayttaa. Laskuri siirtda
pumpatun maaran "MassavirtausLast” -lahtoon, joka kaynnistda tallennuksen ja

kymmenen sekunnin ajastimen. Ajastimen aikana tallennusskripti ehtii kayda lapi
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tallennuksen. Ajastimen jalkeen laskuri seka "MassavirtausCurrent” ja "Massavir-
tausLast” -lahdo6t nollataan ja sekvenssille annetaan tieto tallennuksen toteutumi-

sesta.
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MOVE #timer
#Massavirnzuslas TON
#lupsMittsukssen _@EN 3 OUTI © Time
#HMIint — |y END o
ET MOVE
T#105 PT ) ——eeeeeeeEN #Tamp # TallennusValmis

el SumvValue -

1N [ e EEE— —

KUVA 29. Massavirtauslaskuri

Asiakas halusi myo6s naytoélle kumulatiivisen laskurin prosessiin pumpatusta lipe-
asta. Kun pumppaus on valmis ja laskuri siirtda pumpatun maaran "Massavir-
tausLast” -lahtoon, lisatddn pumpattu maaré laskurin arvoon. Laskurin nollaus
tapahtuu paanaytolta (KUVA 32) nollauspainikkeella, joka on suojattu salasa-

nalla.
7.7 Keskimdaarainen virtaus pinnankorkeudesta

Koska terminaalin tulopuolella ei ole mitaan virtausmittausta, asiakas halusi lai-
vasta sailioon pumpatusta lipeastéa virtausmittauksen, joka lasketaan sailion pin-

nankorkeuden muutoksesta. Sailibn suuren pohjapinta-alan takia pinnankorkeus
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ei muutu kovin nopeasti, joten hetkellisen virtauksen laskeminen ei onnistu. Sai-
libon taytyy antaa virrata lipedd jonkin aikaa, jotta nestepinnan korkeus ehtii
muuttua. Laskenta kdynnistetaan, kun pumppaus aloitetaan laivasta ja alkuperéai-
nen pinnankorkeus otetaan ylés. Tunnin paasta pumppauksen aloituksesta ote-
taan uusi pinnankorkeus (KUVA 30). Nestepinnan muutoksesta pystytaan laske-
maan nestepatsaan tilavuus (KUVA 31), kun tiedetdan ympyralierion muotoisen
sailion pohjan halkaisija. Kun tilavuus tiedetdan, voidaan laskea nestepatsaan
paino (KAAVA 3) kertomalla nesteen tilavuus tiheydella (9, s. 21).

V=mr?x(hy,—h)*p KAAVA 3
V = nestepatsaan tilavuus (m?3)

r = sailion sade (m)

h1 = nestepatsaan korkeus pumppauksen alussa (m)

h> = nestepatsaan korkeus vertailuajan ajan jalkeen (m)

p = nesteen tiheys (kg/m3)

46



Network 1: Otetaan pinnankorkeus ylés pumppauksen aloituksessa
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Network 2: Otetaan pinnankorkeus ylés wnti pumppauksen aloituksesta
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KUVA 30. Sailion pinnankorkeuden talteen otto pumppauksen alussa ja pump-

pausajan jalkeen
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Network 5: Lasketaan pumpatun vesipatsaan tilavuus tunnissa
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KUVA 31. Lasketaan vesipatsaan tilavuus ja paino
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7.8 Kayttoliittyma
7.8.1 Paanaytto

Paanaytolla (KUVA 32) naytetaan prosessin kayntiin liittyvat tiedot ja ohjaukset.
Naytolle on koottu objekteista kuva prosessista, johon on sijoitettu todellisuutta
vastaaviin paikkoihin kenttd- ja mittalaitteet, sailié ja putket. Paanayton ylareu-

nassa naytetaan myas tiivistetty lista halytyksista seka paivamaara ja kellonaika.

Mittauksille on tehty kuvaan alueet, joissa naytetaan laitteen positio, mittasuure,
yksikkd, arvo seka yla- ja alarajahalytykset. Massavirtauksen kentéssa naytetaan
lisdksi virtauslaskurin arvo. Kumulatiivinen laskuri laskee prosessiin pumpatun
lipean maaran ja laskurin voi nollata painikkeella. Pinnankorkeus naytetaan li-

séksi sailion sinisella palkilla. Palkki muuttuu pinnankorkeuden muuttuessa.

Pumpulle ja venttiileille on tehty ohjauspainikkeet k&si- ja automaattikayttoa var-
ten. Painikekentat on eroteltu ylhaalla olevilla nimilla, jotka vastaavat samanni-
misté laitetta. Painikkeet vaihtavat varia laitteen tilan mukaan. Kun laite on kasi-
kaytolla, kayntiin-, seis-, auki- ja kiinni -painikkeita voi kayttaa. Jos laite on auto-
tilassa, sekvenssi ohjaa laitteen toimintaa. Laitteilla on myds omat kuittauspainik-
keet laitekohtaisten halytysten kuittausta varten. Pumppujen lahella naytetaan

my0s, jos pumppuhuoneen vuotovahti antaa vuotohalytyksen.

Parametrit-kenttd&n on tehty sekvenssin askelnollaukselle painike, jolla saadaan
sekvenssi odotusaskeleeseen tarvittaessa. Kentdssa naytetddn myos teksting,
mika vaihe sekvenssissa on menossa. Sekvenssin keskeytyessa naytetaan nu-
merona, missa askeleessa sekvenssi keskeytyi ja kuinka paljon lipeaa ehdittiin
pumpata. Samalla naytetaan kuittauspainike, jolla keskeytyksen tiedot saadaan

naytélta pois.

Parametrit -kentasta voi valita lipean syottopumpun, koska pumppaukseen kay-
tetddn vain yhtd pumppua. Kentassa naytetdan sailiosséa olevan lipeéan tiheys ja
sailiosta pumpattu lipea. Laivanpurun yhteydessa massavirta naytetaan vain, jos
laiva purkamassa -painike on painettu tai laivanpurun venttiili on auki-rajalla. Vie-
ressa on myods indikaatiovalo nayttamaan massavirran tallennuksen toteutumi-

sen. Kentan alapainikkeista voi avata halytysraja- ja tiedonvaihto-pop-up-naytot.
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KUVA 32. Paanaytto
7.8.2 Pintatrendinaytto

Pintatrendinaytolta (KUVA 33) indikoidaan punaisella viivalla sailiossa olevan li-
pean nestepinta. Nayton pystyakseli on skaalattu valille O - 40 metrid naytdn ase-
tuksista. Vaaka-akselia voi tarvittaessa suurentaa ja siirtdd nayton painikkeiden
avulla, jos halutaan tarkastella eri ajankohtia. Kuvan paivitystiheytta voi muuttaa
asetuksista tarpeen mukaan hyvinkin nopeaksi. Sailiostd mitattavasta lampoti-
lasta tehtiin vastaava trendinaytto.
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KUVA 33. Siilion pinnan trendinaytto
7.8.3 Saattolammitysnaytto

Saattolammitysnaytolle (KUVA 34) on tuotu ylhaalta pain piirretty kuva prosessin
sdiliosta ja putkilinjoista. Putkilinjoissa on saattolammitykset, joita ohjataan ter-
mostaateilla. Termostaateilta saadaan halytysbitti logiikalle, jonka avulla saadaan
tietoon mika saattolammitys on vikatilassa. Saattolammitysnaytdlle on piirretty
lammitysalueet putkien p&alle viivoilla ja termostaatin paikalle merkkipalloilla.
Viiva ja pallo muuttaa varia vikabitin arvon mukaan. Vikabitti antaa arvon 1 nor-
maalitilassa, joka naytetaan vihrealla varilla putken paalla ja termostaatin pai-
kalla. Vikatilassa vikabitti antaa arvon 0, jolloin merkkiviiva ja -pallo naytetaan

punaisella varilla.
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KUVA 34. Saattolammitysnayttd

7.8.4 Ponnahdusikkunat

Paanaytdlta voi avata ponnahdusikkunan (KUVA 35) mittalaitteiden rajojen saa-
toéa varten. Jokaiselle mittaukselle voi syoéttaa erikseen raja-arvon yla- ja alara-
jahalytykselle ja varoitukselle. Arvot syttetaan valkoisiin kenttiin yhden desimaa-
lin tarkkuudella desimaalipistetta erottimena kayttaen. Arvojen syotto vaatii sala-
sanan. Rajoja voi myds poistaa kaytosta yksitellen klikkaamalla kentan vasem-
malla puolella olevaa ikonia. Kaikki rajat voi myds poistaa kaytosta klikkaamalla
mittalaitteen vihreda positiopainiketta punaiseksi.
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MITTALAITTEIDEN HALYTYSRAJAT - BT5005

PIA-014 PIA-015

FRQ-017-TT1 FRQ-017-FT1

KUVA 35. Mittalaitteiden halytysrajojen hallinta ponnahdusikkuna

Paanaytoltd voi myds avata ponnahdusikkunan, josta ndkee tiedonvaihdon
(KUVA 36). Naytolla tuodaan informaatiota tehtaan ja terminaalin valisesta kom-
munikoinnista ja halytyksista. Naytolla ilmoitetaan pumpun kaynnistyspyynto teh-
taan puolelta vihrealla varilla. Jos pikasulku tai yhteishalytykset ovat p&alla, merk-
kipallo on punaisena. Naytolla ilmoitetaan myds lipean syéttépumppujen kaynti-

tieto vihrealla varilla.

TIEDONVAIHTO

KAYNTIIN PYYNTO PUMPULLE
PIKASULKU

E

KUVA 36. Tiedonvaihto ponnahdusikkuna
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Paanayton syottopumppusymbolia painamalla voi avata pumpun lukitus -pon-
nahdusikkunan (KUVA 37). Molemmille pumpuille tehtiin omat lukitusnayttt. Nay-
tolle on keratty pumpun turvallisen toiminnan edellyttdmat lukitukset. Kun lukitus
ei ole aktiivisena, naytetaan sen vieressa oleva merkkivalo vihredna ja lukituksen

aktivoituessa naytetaan merkkivalo punaisena.

]

PUMPUN 2 LUKITUKSET

AUMA XV 015 AUKIRAJA

AUMA XV 016 EI KIINNIRAJALLA
AUMA XV-016 ASETUSARVOSSA

5
:
00000000000

SEKVENSSIN LUKTTUKSET OK

KUVA 37. Pumpun 2 lukitus -ponnahdusikkuna
7.8.5 Halytyslista ja -naytto

Prosessin halytyksille tehtiin halytyslista (KUVA 38) halytysnayttéa (KUVA 39)
varten. Halytykset yksildidaan numerolla ja niitd voidaan lajitella halytykseksi tai
varoitukseksi. Halytyksia voidaan lajitella ryhmiin ja niité voidaan poistaa tarvitta-
essa kaytosta. Halytyslistaan annetaan halytyksille nimi ja naytolla naytettava ha-
lytysteksti. Tekstissd annetaan tarvittavat tiedot halytykseen liittyvasta laitteesta,

ohjelmallisesta halytyksesta tai prosessin turvallisuuteen liittyvasta halytyksesta.

Halytyksien aktivoitumista ohjataan ohjelmaan tehdyilla halytyssanoilla. Koska
halytyslista on kayttoliittyman puolella, on ohjelmalliset PLC -muuttujat yhdistet-
tava HMI -muuttujiin, joita kaytetddn halytyslistassa. Halytyssana sisaltaa 16 bit-
tid, joilla erotetaan eri halytykset toisistaan. Niinpa halytyslistaan pitdd maarittaa

jokaiselle halytykselle oikea aktivoitumishitti.
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Lipedterminaali » PC-System_1 [SIMATIC PC station] » HMI_RT_1 [WinCC RT Advanced] » HM ala

]'_,'\1 Discrete alarms

s

116
LA 17
A 18
A 19
A 20
LA 21
CA 22
A 23
-
CA 31
GA 32
A 33
LAl 34
CA 35
EA 25
A 26
A 27
CA 28
CA 29
A 30
LAl 36
CA 37
(A 38

Discrete alarms
ID | Name

5005_TIA-1 BAD SIGNAL
5005_TIA-1 LOWALARM

5005_TIA-1 LOW WARNI...
5005_TIA-1 HIGH WARNI...

5005_TIA-1 HIGH ALARM
Discrete_alarm_1
Discrete_alarm_2
Discrete_alarm_3
Discrete_alarm_4
Discrete_alarm_11
Discrete_alarm_12
Discrete_alarm_13
Discrete_alarm_14
Discrete_alarm_15
Discrete_alarm_5
Discrete_alarm_6
Discrete_alarm_7
Discrete_alarm_8
Discrete_alarm_9
Discrete_alarm_10
Discrete_alarm_16
Discrete_alarm_17
Discrete_alarm_18

Alarm text

[£2 Analog alarms

H-ﬂ Controller alarms

"E, System events

[['..‘. Alarm classes ”1)] Alarm groups

TA-1, LIPEASAILION LAMPOTILA, BAD SIGNAL
TA-1, LIPEASAILION LAMPOTILA, LOW ALARM
TA-1, LIPEASAILION LAMPOTILA, LOW WARNING
TA-1, LIPEASAILION LAMPOTILA, HIGH WARNING
TA-1, LIPEASAILION LAMPOTILA, HIGH ALARM
LINJANTYHJENNYSPUMPPU P1, HAIRIO

LIPEAN SYOTTOPUMPPU P2, HAIRIO

LIPEAN SYOTTOPUMPPU P3, HAIRIO

5005 JUURIVENTTIILI ACO1,

HATA-SEIS PAINETTU

PIKASULKU

YHTEISHALYTYS BKO:LTA
5005_LS-2 YLARAJA

HAIRIO

SEKVENSSIN VALVONTA-AIKA TAYNNA

5005 JUURIVENTTIILI ACO1,
. HAIRIO, KESKUSVIKA

5005 JUURIVENTTIILI ACO1

5005 JUURIVENTTIILI ACO1,
, HAIRIO, SULKEMISEN AIKAVALVONTA
5005 JUURIVENTTIILI ACO1,
5005 JUURIVENTTIILI ACO1,

5005 JUURIVENTTIILI ACO1

SAATTOLAMMITYS 1 HAIRIO
SAATTOLAMMITYS 2 HAIRIO
SAATTOLAMMITYS 3 HAIRIO

KUVA 38. Halytyslista

HAIRIO, YLILAMPO
HAIRIO, AUKAISUN AIKAVALVONTA

HAIRIO, AUKAISUMOMENTT
HAIRIO, SULKEMISMOMENTT

Alarm class | Trigger tag

Errors
Errors
Warnings
Warnings
Errors
Errors
Errors
Errors
Errors
Errors
Errors
Errors
Errors
Errors
Errors
Errors
Errors
Errors
Errors
Errors
Errors
Errors
Errors

Mittausdata_TIA1_STATUS_WORD
Mittausdata_TIA1_STATUS_WORD
Mittausdata_TIAT_STATUS_WORD
Mittausdata_TIA1_STATUS_WORD
Mittausdata_TIA1_STATUS_WORD
Pumppudata_P-1_STATUS_WORD
Pumppudata_P-2_STATUS_WORD
Pumppudata_P-3_STATUS_WORD
Venttiilidata_ACO1_STATUS_WORD
Alarm_DB_HalytysSana1
Alarm_DB_HalytysSana1
Alarm_DB_HalytysSana1
Alarm_DB_HalytysSana1
Alarm_DB_HalytysSana1
Venttiilidata_ACO1_STATUS_WORD
Venttilidata_ACO1_STATUS_WORD
Venttiilidata_ACO1_STATUS_WORD
Venttiilidata_ACO1_STATUS_WORD
Venttiilidata_ACO1_STATUS_WORD
Venttiilidata_ACO1_STATUS_WORD
Alarm_DB_HalytysSana2
Alarm_DB_HalytysSana2
Alarm_DB_HalytysSana2

Trigge..

W W EWN =00 B BEWEWN -

-0 0 = = -
=) w N =0

Trigger address

Mittausdata TIA1_STATUS_WORD.x1
Mittausdata.TIAT_STATUS_WORD .2
Mittausdata.TIAT_STATUS_WORD.x3
Mittausdata.TIA1_STATUS_WORD x4
Mittausdata TIAT_STATUS_WORD.S
Pumppudata.P-1_STATUS_WORD.x4
Pumppudata.P-2_STATUS_WORD.x4
Pumppudata.P-3_STATUS_WORD.x4
Venttiilidata.ACO1.STATUS-WORD X0
Alarm_DB.HalytysSana1.x0
Alarm_DB.HalytysSana1.x1
Alarm_DB.HalytysSana 1.2
Alarm_DB.HalytysSana1.x3
Alarm_DB.HalytysSana1.x4
Venttiilidata ACO1.STATUS-WORD x8
Venttiilidata .ACO1.STATUS-WORD X9

Venttiilidata ACO1.STATUS-WORD 10 ...

Venttiilidata ACO1.STATUS-WORD.x1 1
Venttiilidata ACO1.STATUS-WORD.x12
Venttiilidata ACO1.STATUS-WORD.x13
Alarm_DB HalytysSana2.x8
Alarm_DB.HalytysSana2.9
Alarm_DB HalytysSana2.x10

Halytysnayton voi avata alapalkin painikkeella. Halytysnaytbssa naytetaan aktii-

visena olevat halytykset listana uusin halytys ylimpana. Halytykset nakyvat listalla

niin kauan, kunnes ne kuitataan. Halytyksen rivilla ilmoitetaan halytyksen nu-

mero, paivamaara ja kellonaika, tila, halytysteksti seka ryhma. Halytysnayton ala-

reunassa on kuittauspainike listan halytyksille.

2/4/2020

5005 JUURIVENTTIIL!

PISA-016, SYOTTO

NJAN PAINE, ALARAJAH,

PIA-014, LIPEASAILION PAINE, ALARAJAHALYTYS
T1-013, LIPEASAILION LAMPOTILA, ALARAJAHALYTYS
LIA-011, LIPEASAILION PINNANKORKEUS, YLARAJAHALYTYS
FRQ-017-TT1, SYOTTOLINJAN LAMPOTILA, YLARAJAHALYTYS
FRQ-017-FT1, SYOTTOLINJAN MASSAVIRTA, YLARAJAHALYTYS
SAATTOLAMMITYS 16 (VARA) HAIRIO
SAATTOLAMMITYS 15 HAIRI

SAATTOLAMMITYS 1 HAIRIO

KUVA 39. Halytysnayttd
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7.9 Visual Basic Script
7.9.1 Datalog-ohjaus

Asiakas halusi prosessiin pumpatusta lipedsta seurannan, jossa naytetaan pai-
vamaara, pumppauksen aloitus- ja lopetusaika seka pumpatun lipean maara.
Massavirtaus-lokin ohjaukseen (KUVA 40) tehtiin pumppauksen aloitusajan luku
massavirtauksen tallennusskriptiin (KUVA 42), kun juuriventtiili on auki-rajalla tai
kun sekvenssin askel 2 on aktiivisena. Pumppauksen lopetusaika otetaan ylos,

kun juuriventtiili on kiinnirajalla tai kun sekvenssin askel 7 on aktiivisena.

Pumppauksen loputtua siirretddn pumpatun massavirran arvo ("Mittausdata”
MassavirtaEdellinen) -tagiin, jota verrataan lohkolla nollaan. Jos arvo on suu-
rempi kuin nolla, kaynnistdé se kolmen sekunnin paasta tallennus-bitin. Kolmen
sekunnin viive on laitettu, jotta ohjelma ehtii siirtda aloitus- ja lopetusajat. Tallen-
nusbitille tehtiin HMI-tagi (KUVA 41), jolla skriptia ohjataan paalle Valvomon puo-

lella.
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"Fiddbus OPEN™
1y —ak Q W
®M122 6
"Mazzavira_
p' MOVE
—EN
Datzlog_DE".
Loczl_Date ouT1
Time IN _
MNetwork 3: Maszavirta: Pumppauksen lopetusaika
P_TRIG
®DEB0.DEX.S et
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LDEI_D;tE_ OuT1
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=
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KUVA 40. Massavirtaus lokin ohjaus

”"j.'.lnfo y"ﬂ Diagnostics

|g Properties

|| Events ” Texts |
T T BEE X

it} Value changy
Massavirtaus_Log

<Add function=

‘ Properties

KUVA 41. Massavirtaus_Lokin HMI tallennusbitti
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7.9.2 Skripti

Skriptin tarkoituksena on luoda jokavuotinen Excel-tiedosto pumppauslokia var-
ten ja paivittaa sitd automaattisesti. Skriptissa (KUVA 42) pumppauslokin Excel-
tiedostolle annetaan polku ja nimi, johon siséllytetddn nykyinen vuosi. Jos tiedos-
toa ei l6ydy polusta, se luodaan automaattisesti ja siihen luodaan otsikkorivi. Nain
vuoden ensimmaisessa pumppauksessa luodaan aina uusi tiedosto. Luotu tie-
dosto haetaan polusta ja avataan komennolla "OpenAsTextStream (8, -2)”, mika
tarkoittaa, etta tiedosto avataan jarjestelmén oletusasetuksella ja kirjoitetaan tie-
doston loppuun. Skriptissa tehdaan kirjoitettava rivi, johon tuodaan pumppauksen
aloitus- ja lopetuspaivamaara ja -aika seka pumpattu maara. Ne tuodaan kayt-

taen HMI-tageja. Rivi kirjoitetaan sitten tiedoston loppuun.
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ENENN

s M0 Gu ool g G

Dim fsc, £, t3, path, thisYear

11 this¥ear = Year(Date)
1 " polun maaritys, Tiedoston nimessad mukana vuosi
1 path = "c:\Logsh\Pumppauslog_ " & thisYear & ".cav

(L0 )

' Wirhe kayttaytyminen
On Error Regume Next

o
=1y n

L= Ve i}

' Luc cbjekti
Set fao = Createlbject("Scripting.FileSystemlbject™)

1 If Err.Number <> 0 Then
2 ShowSystemBlarm "Errcr #" & CStr(Err.Number) & " " &
3 Err.Clear
4 Exit Sub
End If

oy on

' Lucdaan tiedcsto, jos 3itd el lévdy peolusta. Tehdddn i
If Not fsc.FileExists (path) Then

fac.CreateTextFile path

Set £ = fao.GetFile(path)

Set t3 = f£.0penfAsText3tream(3, -2)

[0y A

text = "Aloitus aika" =
text = text & "Lopetus aika™ & ";"
teXt = text & "Massavirtaus (kg/m*)" = ":;"

oy n

21

ta.Writeline (text)

S O T L R T LR L T O L L S I T S I O e B S N I
[ Q= R ]

=RV i}

Set t3 = Mcthing
Set £ = Nothing

Set £ = fao.GetFile (path)

If Err.Number <> 0 Then

ShowSystemllarm "Errcr #" & CStr(Err.Number) & " " =&
Err.Clear
Exit Zub

End If

Set t3 = f.0penhsTextStream(d, -2)

Mumber <> 0 Then

ShowSystemllarm "Errcr #" & CStr(Err.Number) & " " =&
Err.Clear
Exit Zub

End If

'"Legiikan tagit wdlimuuttujiin, helpottamaan lukua
Dim startTime, endTime, loadhll

startTime = SmartTags ("PUMPFAUS_ALOITUSAIKA")
loadRll = SmartTags ("HMI MassavirtaEdellinen™)
endTime = SmartTags ("PUMPFROS_LOPETUSATER™)

'Kirjoita C5V riwi, concanate stringit
tg.Writeline (startTime = ";" & endTime s ";" & lcoadlll =

'Sulje tiedosto
tg.Cloae

T2 Set ts = Nothing
Set £ = Neothing
Set faoc = Nothing

ShowSystemBlarm "Lastaustiedot tallennettu cnnistuneesti™

KUVA 42. Massavirtauksen tallennusskripti

58

Code page | |V|

Err.Descripticon

leen engimmadinen riwvi

Dim text 'mucdostetaan kirjoitettava rivi. yhdistetd&n rivit teisiinga concanatella.

Err.Description

Err.Description
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8 OHJELMAN TESTAUS

8.1 Yhteyden muodostaminen

Testausvaiheessa CPU ja kayttoliittyma yhdistettiin nettikaapeleilla ohjelmointi-
tietokoneeseen. Jotta valvontatietokone l6ydetdén projektitietokoneella, on val-
vontatietokoneen kayttaméa IP-osoite muutettava vastaamaan ohjelmointitietoko-
neella maaritettya IP-osoitetta. Valvomotietokoneelta piti poistaa kaytosta palo-

muuri, ettd yhdistaminen onnistui.

Kun laite on valittuna TIA Portal -ohjelman projektipuussa, voidaan painaa Go
online -painiketta ylapalkista. Ohjelma avaa Go online -ikkunan (KUVA 43). Ikku-
nassa voi hakea saatavilla olevia laitteita kaytetyn verkon kayttoliittyman ja sen
tyypin seké aliverkon mukaan. Haun alettua ohjelma hakee ikkunaan nakyviin
kaikki yhdistettavat laitteet listana ja niille maaritetyt IP-osoitteet. Jos tietokonee-
seen on yhdistetty useampi kuin yksi CPU, Go online -ikkunassa voidaan painaa
Flash LED -painiketta, jolloin listalta valitun CPU:n LEDit vilkkuvat. Jos yhdistet-

tavia laitteita ei l10ydy, ilmoittaa ohjelma ikkunassa siita virhekoodilla.
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Go online %

Configured access nodes of "PLC_1"

Device Device type Slot Interface type | Address Subnet
PLC_1 CPU 1513-1 PN 1x1 PMIIE 192.168.0.1 PNIIE_1
—1

Type of the PGIPC interf |LPN|’IE |Y|
_E, PGIFC interf: a Intel(R} FRO/M1 000 MT Network Connection - @
= Connection to interface/subnet: FMIE_1 - @
Ist gateway: | |v|®
Select target device Show devices with the same addresses |v|
Device Device type Interface type Address Target device
! = = PMNIIE Access address =
Flash LED
Online status infarmation: D Display only error messages

»7 Attempting to establish & connection...
»*9 Attempting to connect to the device with address 192.168.0.1.

KUVA 43. Go online -ikkuna yhdistettdessa CPU:hun

Ennen kuin ohjelma ladataan CPU:lle, ohjelman virheet tarkistetaan ja ohjelma
kootaan. Tarkistuksen voi suorittaa myos etukdteen ennen ohjelman latausta.
Jos tarkistuksessa l6ytyy virheita, ei ohjelmaa voida koota. Téllainen virhe voi olla
esimerkiksi lohko, jossa on tulo ilman osoitetta. Tarkistuksen kaikki virheet ja va-
roitukset naytetd&n ohjelman info -viestikentassa (KUVA 44).
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|8 riupEIuss
| General y" Cross-references " Compile |
@lm | show all messages |'|
Compiling finished (errors: 0; warnings: 17)
1 Path Description Goto |? Errors Warnings  Time
1 > MOTOR_VALVE (FC99) Fal (0] 5 1:30:07 PM
1 Network 1 The address is not occupied by a tag. Pl 1:30:07 PM
1 MNetwork 1 The address is not occupied bya tag. P 1:30:07 PM
1 Network 1 The address is not occupied bya tag. A 1:30:07 PM
1 Metwork 18 The address is not occupied bya tag. Pl 1:30:07 PM
1 MNetwork 18 The address is not occupied bya tag. Fal 1:30:07 PM
e Block was successfully compiled. 1:30:07 PM
1 ~ ANA_IN (FC100) A 0 3 1:30:07 PM
1 Network 1 The address is not occupied bya tag. Pa 1:30:07 PM
1 Metwork 2 The address is not occupied bya tag. Fal 1:30:07 PM
1 Network 15 The address is not occupied by a tag. Pl 1:30:07 PM
e Block was successfully compiled. 1:30:07 PM
e venttiilidata (DE100}) Block was successfully compiled. P 1:30:07 PM
e Mittaus (FC3) Block was successfully compiled. A 1:30:07 PM
0 Juuriventtiili (FC38) Block was successfully compiled. A 1:30:07 PM
o Sinamics (FC1) Block was successfully compiled. A 1:30:07 PM
e Sekvenssi_DB (DB20) Block was successfully compiled. A 1:30:07 PM
e Tiedonvaihto (FC8) Block was successfully compiled. P 1:30:07 PM
e Datalog_Ojaus (FC7) Block was successfully compiled. A 1:30:07 PM
e Massavirtaus (FC2) Block was successfully compiled. A 1:30:07 PM
e 0.1 Sec Cyclic interrupt (... Block was successfully compiled. A 1:30:07 PM
e Massavirta_Datalog_DB.. Block was successfully compiled. Pa 1:30:08 PM
e Main (OB1) :Block was successfully compiled. A 1:30:08 PM
€@ » softwers units P 0 0 1:30:08 PM
1 ¥ General warnings P 0 1 1:30:08 PM
1 Inputs or outputs are used that do not existin the configured h.. A 1:30:08 PM
1 Compiling finished {errors: 0; warnings: 17} 1:30:09 PM

KUVA 44. Tarkistuksen virheet ja varoitukset
8.2 PLC-sovelluksen testaus

Ohjelman testaus suoritettiin yhdistaen fyysinen logiikka projektitietokoneeseen
ja lataamalla ohjelma logiikalle. Jos fyysista logiikkaa ei ole saatavilla, sen voi

simuloida.

Ohjelmaan luotiin testausta varten testimuuttujia. TIA Portal -ohjelmassa voi
tehda luettelon (KUVA 45), johon voi kerata testauksessa kaytettavia tuloja ja
muuttujia. Testimuuttujat tuotiin luetteloon, jossa niiden arvoja pystytadn muok-

kaamaan helposti yhdesté paikasta.
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1.
©

i Mame

LR I = P o | "

"TESTI™:
"TESTZ"
"TEST3":

P
:P
P
"TEST4":P

v RIF. Fa °7°9

Address
[ wi200.1:F
%|200.2:F
%1200.3:F
%1200.4:F

KUVA 45. Force table

Display format

Bool
Bool
Bool

Bool

Manitor value

[=1°3

o9 od of

Force value
TRUE
TRUE
TRUE
TRUE

Comment

ooooT

Testausvaiheessa logiikkaan ei ole kytkettyna viela kenttélaitteita, joten niiden

toimintaa taytyy simuloida testimuuttujilla. Testimuuttujat sijoitetaan ohjelmaan

testattavaan lohkoon "OR” -porttia kayttaen, jossa vain toinen tulo taytyy olla ak-

tiivisena. Juuriventtiilin ohjauslohkon (KUVA 46) asentoa simuloidaan "TEST1” ja

"TEST2” -muuttujilla. Kun ohjelma on ladattu logiikalle ja monitorointi on paalla,

aktiiviset lohkot naytetaan vihrealla &éariviivalla ja ei-aktiiviset lohkot naytetaan

katkonaisella sinisella &ariviivalla. Tulojen ja laht6jen aktivoituminen naytetaan

samalla tavalla. Tuloja voi muokata myos lohkoissa kayttéaen pikanappaimia.
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2 2E =HE )| D &= 3 | ||3yr| e s M
s L, EAEP8r@resHF e aaB =% G
&
Mo condition defined.
&  »=1 4 = = =]
mo_s : : ML
“HaSeis | ! "AlwaysFALSE" ==l F-OPEN_in
painettu” —efs: | e L EEEEEE F-CLOSE_in
: ==1 i
1
FALSE I 1 FALSE
UMI1216 1 ! %M121.1
“Askel6” - ! “Askel 1" == AUTO-OPEN_in
1 ||
1 1
TRUE | 1 FALSE
w1200 | H a3
“SekvLukitukseto i AlwaysFALSE" —=| AUTO-STOP_in
o ] Fmmmmmm e AUTO-CLOSE in
IO
1 1
1 1
FALSE 1 H
%DB80 DBX14 | i
"AUMA_INPUT. ! ]
“Limit switch ! ]
CPEN" =1 1
1 1
1 1
FALSE | i
w2002 | 1
TEST2 -mlae l====LS-OPEN_in
==1
FALSE
%B80 DBX1.5
“AUMA_INPUT
“Limit switch
CLOSE" -
TRUE
%2001
ITES T — s LS-CLOSE__in
==1
FALSE
%B80_DBX1.6
“AUMA_INPUT
"Torque switch
OPEN" o m

KUVA 46. Juuriventtiilin ohjauslohkon testaus
8.3 Kayttoliittyman testaus

Kayttoliittyman testauksessa ohjelma ladattiin valvontatietokoneelle ja logiikan tu-
loja simuloitiin samaan aikaan. Valvontatietokoneella testattiin ohjelmallisesti
kenttalaitteiden toimintaa ja ohjaus, mittalaitteiden antamat arvot, halytyksien ak-
tivoituminen, sekvenssi, massavirtauksen tallennus, tiedonvaihto ja rajat. Tes-
tauksessa aktiiviset painikkeet nayt6lla ilmaistaan vihrealla varilla (KUVA 32). Ai-

neen tiheys naytti vield todella pientd lukemaa, koska ei tiedetd mita mittayksik-
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ko6& paineanturi tulee nayttamaan. Sekvenssin keskeytyessa parametrikentan oi-
keaan ylakulmaan tulee tiedot askeleesta, johon sekvenssi keskeytyi ja siihen
mennessa pumpatun lipedn maarasta. Hata-seis -kuittauspainike naytetaan paa-

naytoélla, kun Hata-seis -painiketta on painettu.
8.4 Vesiajot ja kenttélaitteiden parametrisointi ja konfigurointi

Terminaalilla kaytiin ennen vesiajoa kolme paivaa parametrisoimassa ja konfigu-
roimassa kenttalaitteita ja varmistamassa niiden toimivuus. N&in vesiajo sujui hel-
pommin ilman ongelmia. Taajuusmuuttajille piti antaa moottorin parametrit TIA
Portal -ohjelman ohjatulla kayttoonotolla (KUVA 47). Parametrit otettiin moottorin
tyyppikilvesta. lkkunassa maaritettiin myos termistorin tyyppi ja ettd moottorin
kilhdytykseen kaytetddn taajuusmuuttajan ramppeja. Venttiilien toiminta testattiin
kasiajolla ja korjattiin ohjelmallisia virheitd. Myds taajuusmuuttajille asetusarvon

Syo0tto testattiin padnaytolta.

Commissioning Wizard X
Motor
Specification of motor type and motor data.
© ~pi Motor configuration
|Enter maotor data |V|
@ seipo
Select motor type
@ Defaults of the setpo | 11] Induction mator [+]
Q S select the connection type for your motor and 87 Hz operation:
Drive setting | Delta |v| [ Motor 87 Hz operation
Please enter the following motor data:
Parameter Parameter text Value Unit
p305[0] Rated motor current 32.00 Arms
p307[0] Rated motor power 1850 kw
p311[0] Rated motor speed 2949.0 rpm
The following motor data is pre-assigned and can be changed if required:
Parameter Parameter text Value Unit
p304[0] Rated motor voltage 400 Vrms
p310[0] Rated motor frequency 50.00 Hz
p335[0] Motor cooling type [0] Matural ve...
Temperature sensor:
|[D] Mo sensor |V|
<< Back i | Next s Finish | | Cancel

KUVA 47. Taajuusmuuttajan parametrisointi
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Taajuusmuuttajalle maaritettiin testipysaytysaika, jonka kuluessa testipysaytys
pitdad suorittaa. Testipysaytys pitaa suorittaa vahintad&n kerran vuodessa (KUVA
48). Testipysaytys suoritetaan hata-seis-painikkeesta. Testipysaytys taytyy suo-
rittaa aina, kun tulee virtakatko, taajuusmuuttajalle suoritetaan parametrisointi,

turvallisuuden kayttéonotto ja ohjelmallinen lataus tai kun ajastin menee nollaan.

Test stop

Test stop timer
Teststop of the 1 Test stop required
Basic Functions - | — |:|
1] t
8760.00|h
Time rermaining until
teststop 0 7 58
Days Hours Minutes

KUVA 48. Taajusmuuttajan Test Stop maaritys TIA Portal -ohjelmassa

Vesiajossa sailioon pumpattiin noin 340 m? vetta. Sailiossa olevalla vedella tes-
tattiin pumppaussekvenssin toimivuutta. Vedella pystyttin myds testaamaan ti-
heyslaskuria ja mittalaitteita. Ennen sekvenssin testaamista testattiin pumppujen
ohjelmallinen toimivuus ja tehtiin ohjelmalliset korjaukset. Venttiilin XV-016 ase-
tusarvon kayttéd muokattiin, jotta se pystytaan kytkeméaan péaalle ja pois paanay-
ton painonapista kéasi- ja automaattikaytolla. Sekvenssia ajettaessa prosessista
tulevia signaaleja simuloitiin jumppaamalla ohjausjannite logiikan jannitekan-
nasta. Sekvenssi todettiin toimivaksi tilaajan kanssa korjauksien jalkeen.
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9 YHTEENVETO

Tyon tarkoituksena oli logiikkaohjelmoinnin ja visualisoinnin toteutus lipe&npump-
paukselle terminaalista tehtaan prosessiin. Prosessiin pumpatusta lipeasta halut-
tiin myos varastokirjanpito laskutusta varten. Sweco tarjosi hyvia valmiita ohjel-
mallisia toteutuksia aikaisemmista projekteista, joiden pohjalta oli helppo lahtea
ohjelmoimaan. Lopputuloksena saatiin toimiva prosessi ja ohjelma, jossa on viela
laajennusvaraa tulevaisuutta varten. Valvomokoneen ulkoasu saatiin toteutettua

hyvin tilaajan ja operaattorin toiveiden mukaan.

Tilaajalta tuli projektin aikana paljon lisatoiveita alkupalaveriin ndhden ja niita to-
teutettiin mahdollisuuksien mukaan. Laskennallinen pintamittaus jatettiin teke-
matta, koska se oli kannattamaton tehda. My6s laivan syéttolinjan tyhjennys-
pumppua ohjaava taajuusmuuttaja vaihdettiin kasikayttoiseksi taajuusmuutta-
jaksi. Simatic G120 taajuusmuuttaja olisi ollut lian monipuolinen pumpun ohjauk-
seen, jota ajetaan pelkastaan kasikaytolla. Sailion lipedsta tehdyn tiheyslaskurin
oikeellisuus voidaan todentaa téalla hetkella ainoastaan laboratorionaytteen
avulla. Sailioon olisi ollut hyva investoida toinen paineanturi, jotta vertailua olisi
voinut tehda sailion eri kohdissa. Valvontakoneen naytolle haluttiin tuoda myos
muita prosessikuvia lahella olevista prosesseista.

Opin tyosta monipuolisesti ohjelmointiin liittyvia asioita TIA Portal -ohjelmalla ja
paasin harjoittelemaan ohjelmointia. Tarkeimpia asioita olivat valvomonayton te-
keminen, sanojen kaytto toimilaitteen ohjauksessa valvomokoneelta ja sekvens-
siohjelmointi. Opin myds hyvin paljon Profinet -vaylan kaytt6a automaatiojarjes-
telmasséa. Olen kehittynyt suuresti ammatillisen osaamiseni nakokulmasta ja
naen oppimani asiat erittain hyodyllisena tulevaisuutta ajatellen. Liséksi sain

my0ds hyvaa tyokokemusta projektipainotteisesta tyosta.
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SINAMICS G120 Function Manual LIITE 3/1

Communication via PROFIBUS and PROFINET

3.1 PROFIdrive profile

3.1.1 Cyclic communication

Depending on the particular Control Unit or inverter, there are different telegrams for
communication via PROFIBUS DP or PROFINET IO. The structure of the individual
telegrams are listed below.

The telegrams that are possible for your particular inverter are listed for selection in
STARTER or on operator panel.

How you set the telegram is described in Section Additional manuals for your inverter
(Page 182).

Communication telegrams if "basic positioner" has been configured

The inverter has the following telegrams if you have configured the "Basic positioner”
function:

e Standard telegram 7, PZD-2/2

® Standard telegram 9, PZD-10/5

® SIEMENS telegram 110, PZD-12/7
® SIEMENS telegram 111, PZD-12/12
® Telegram 999, free interconnection

These telegrams are described in the "Basic positioner and technology” Function Manual.
See also the section Additional manuals for your inverter (Page 182).
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Commimcaiion wia PROSEUS and PROFINET

a4 T FROFidnve profife

Communication telegrams for speed control

The zend and receive telegrams of the imverter for closed-loop speed control are structured
as follows:

[ Few | PZOOM | PRDOZ | PEOOS | PZ004 | PZ00S | FZ00S | PZ0OT | PZ00R | PEDGS | PZOI0 | PEDM1 | PEDME | P23 | PZDN4
Tedagram 1, closad-lcop spaad control

ST HEiLL

ZEWT | MIST A
Telagram 2, closed-loop spaad control

3T MEOLL B ETWZ

Z3WH MIST_B ZEW2
Tedagram 3, closed-loop spesd control, 1 position ancoder

STW1 | NSOLLB | STwz 3':““;;

Z3WH MIST_B ZSW2 ‘-,l:BE;w G1_XIZT1 G1_XIST2
Tedagram 4, closed-loop speed control, 2 position ancoders

5T NE0OLL_B STW2 E—rﬁn E—ﬁ'ﬁ

ZEWH MIST B Z5W2 ZS‘.W G1_XIST1 G1_XIST2 ESEW =2 XIST1 G2 _XISTZ
Tedagram 20, cosed-leop speed control, VIK/NAMUR

ST NEELL

o et e

Tedegram 350, clossddoop speed conkral
3T MEE_LL M_LIM | STW3
MIST_A| 1AIST_

ZSW1 | GoaTT | GLATT | Z5W3

Tedagram 352, closaddoop speed conkral for PCST
NSELL |

ST Procass dala for PCST

Fo MIST_A| IAIST_ | MIST_ |'WARMN_|FALLT_
GLATT | GLATT | GLATT | CODE | CODE

Telagram 353, closed-oop spead contrgl - with PKW area fo read and write parameiors

| ST ME_‘E"LL
L P
FER MIST &
| | | GLATT
Talagram 354, closed-loop spead contngl for PCST - with PEOW area io read and write parameters
| STW1 ME_‘iLL Process dala tor FCET
-PRW zapt INST AL IAIST_ | MIST_ [WARN_[FAULT_
| | | GLATT | GLATT | GLATT | CODE | TODE

Talagram 989, frea interccnnection
T T T T T T
5T Tere;;lram IEr1g||:h for re-:lemt :al:al can I:rE1~.I|:|n1|a-.|ra||:l

I | I ] ] I
ZEW1 Tﬁleqmm IEr'lglth for lrElrl'erIldat.i.’l aan b i:acniigun'_l-d
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Communicalon wa PROFIBUS and PROFINET

" Send ward parametar
rmrmder, doubkword

A1 Send word value,

doubleord

Figure 3-1

[pZOET[TE]| -, r2053[16/
S

N Send ward param
nmibar, wond

Interconnection of the send words

I T PROFIdnve profife
sbbreviat E § pbbreviation Bl i
STW Control word PIST GLATT Achal active power value, smoothed
ZSW Status word M_LIM Torgue limit
MSOLL_A Speed s=tpoint 16 bit FAULT COD Fault number
E
MSCLL_B Speed s=tpoint 32 bit WaARMN COO  Alam number
E
MIST_A Speed actual value 16 bit MELD_MAMU  Control word socording to the WIK-MAMUR
R definition
MIST_E Spesd actual value 32 bit G1_5TwW f Control word for encoder 1 or encoder 2
G2_5TW
|&IST Current actual value G1_Z5WF Sitztus word for encoder 1 or encoder 2
G2_Z5W
IAIST GLATT Current adual value, smoothed G1_XI5T1 ¢ Pasition adual value 1 from encoder 1 or
G2_XI5T1 encoder 2
MIST_GLATT Teorgue achual value, smocthed G1_XI5T2 f Pasition aduzl value 2 from encoder 1 ar
G2_XI5T2 encoder 2
Interconnection of the process data
LRI rEl:IEfaIﬂ]"
. Y D Mol » FZD send word 1
CEEH N <
> P Mol i o
[pEOETT] ] '\{2‘353 "
EEETMT] 20831 Ehg ¥ s
P o "
™, r20as ™
0B P M ra PZ0 send word 3
Thl 1
P Mk . 20533
FEETE] 20643 P M }F : FZO send weord 4
> Phal| <
L] * \‘% "
L L -
’ b
r2063( 15"

FZD send word 17

atar

Send word
valug, ward
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3 T PROFgrive profile

Ll 07
& e
¥
FZD receive waond 1 . l T () e ’
N [T
g - mrr—
PZD recaiva wond 2 / l [FEmm 3 081,157
4 o) e
FZD recaiva word 3 i l o0a0[2 209215
;
PZD receive wond 4 -{\ l e IR
,/1 AL Y
- - -
- - -
- - - -
R
h r2DEd 10
A
FZ0 racaiva word 12 e r20E0]1 1]
I Welue recalve ward, ¥ Walue raceive word, T Walue receive word,
doukle word word tit by brit

Figure 3-2  Interconnection of the receive words

The telegrams use - with the exception of telegram 999 (free interconnection)) - the word-by-
word transfer of send and receive data (r2060Mp2051).

If wou require an individual telegram for your application (e.g. for transferring double words),
you can adapt one of the predefined telegrams using parameters p0922 and p2079. For
details, please refer to the List Manual, function diagrams 2420 and 2472,
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31141 Assigning control and status words

Assigning control and status words

Azsigning confrol and status of words is specified in part by the definitions in the PROFIdrive
profile, YWersion 4.1 for the "Clesed-loop speed control® operating mode; the other part is
assigned depending on the particular manufacturer.

A miore detailed description of the individual confral and status words is provided in the
following sections.

If you require an individual assignment for vour application, yvou can adapt one of the existing
cortrod and status words using p0822 and p2079. You can find details about this in Section
Extend telegrams and change signal interconnection (Page 26).

Control word 1 (STW1)

The confrol word 1 is pre-assigned as follows.

& Telegram 20 (VIKCMAMUR):
— Bit 0 ... 11 comesponds to PROF|drive profile,
— Bit12... 15 manufacturer-specific

& Other telegrams:
— Bit 0 ... 10 comesponds to PROF|drive profile,
— Bit 11... 15 manufaciurer-specific
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Communicalion wa FROFISLS and BROSINET

3 7 PROFIdnve profile

Telegram 20 | All other !wmm
e in imverter
0 0= 0FF1 The motor brakes with the mmp-down ime p1121 of the plE400] =
ramp-fumction generator. The inverter switches off the motor | r2090.0
at standstill.
0—1=0M The nverier goes into the “ready” state. If, in =ddition
kit 3 = 1, then the inverier switches on the motor.
1 0= 0FF2 Switch off the motor immediately, the motor then coasts pOE24[0] =
down to a standstill. r20m1
1= Mo OFF2 The motor can be switched on (0N command).
2 0 = Cuick stop (COFF3) Zuick stop: The motor brakes with the OFF3 mmp-dosan pOE23[0] =
time p1135 down to standstill. r2090.2
1 = Mo quidk stop (OFF3) The maotor can be switched on (O command).
3 0 = Inhibit cperation Immediately switch-off motor (cancel pulses). pOBE20] =
1 = Enable operation Switch-on motor (pulses can be enabled). r2090.2
4 0 = Disable RFG The imverier immediately sets iis mmp-funclion generator pi140{0] =
output to 0. r20m.4
1 = Do net disable RFG The ramp-function generator c=n be enabled.
5 0 = Stop RFG The output of the mmp-fundion generstor stops at the adual | pi144[0] =
value. r20e0.5
1 =Enable RFG The output of the mmp-funchion generstor follows the
sefpoint.
g 0 = Inhibit setpoint The imverier brakes the mobor with the mmp-down time pi142(0] =
p1121 of the mmp-fundion gemnerator. r280.6
1 = Enable setpoint Motor accelerates with the mmp-up time p1120 to the
setpaint.
T 0 -1 = Admwowiedge faults Aokmowledge fault. If the OMN command is still adive, the p2103[0] =
imearter switches to"dosing lockout” state. r2090.7
8.3  Reserved
10 0 = Mo control wia PLC Inverter ignores the process data from the fieldbus. pOEE0] =
1 = Contral via PLC Control via fieldbus, imverter accepts the process dats fom | 2090410
the fieldbus.
11 0 = Direction reversal Invert setpoint im the imeerier. pi1130] =
r20ed 11
12 Mot used
13 -1 1=MOF up Increase the setpoint saved in the motorized potentiometer. | p1035[0] =
r20e0. 132
14 -1 1=MOPF down | Reduce the seipoint sawed in the motonzed potentiometer. p103E[0] =
r20m. 14
18 CDS bit O Rezsrved Changes over betwesn setlings for different operation plE10 =
imterfaces (command data sets). r2090.15

i

If yiouw dhangs over from another telegram to telegram 20, then the assignment of the previous telegram is keot.
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Communication via PROFIGUS and FROFINET

J T PROFIgnve profife
Status word 1 (Z5W1)
The status word 1 is pre-assigned as follows.
# Bit0 _.. 10 comesponds to PROF|drive profile
#+ Bit 11... 15 manufaciurer-specific
Tal a0 Al athar el interconnedticn
in the invertar
0 | 1=Ready fo start Poweer supoly switched on; electronics initislized; pulses p20B00] =
lodkoed. rE09.0
1 | 1=Ready Molor is switched on (OM/OFF1 = 1), no fault is active. p2080{i] =
With the command "Enable ocperation” (STW1.3], the rE831
inverter switches on the motor.
2 | 1= Operation enabled Modor follows sefpoint. See control word 1, bit 3. p20B02] =
&0 2
3 | 1 = Fault active The imverter has a fault. Acknowdedge fault wsing STW1.T. | p20B03] =
r2139.3
4 | 1=0FF2 inadcive Coast down to standstill is not actve. p2080{4] =
1 &894
5 | 1=0FF2inadive Chuick stop is not active. p2080{5] =
ri&99.5
& | 1= Closing lockout active It is only possible to switch on the motor after an OFF1 p2080{E] =
followed by OR. 15996
7 | 1=A=am active Modor remains switched on; mo acknowledgemeant is p20B0T] =
NeCessary. r2439.7
2 | 1= 5Speed deviation within the Setooint | achual value deviation within the tolerance p2080{3] =
tolerance mmnge raEnge. r2197.7
2 | 1= Master confrol requested The sutomation system is requested to accept the inverter | p208003] =
control. r0&99.9
10 | 1 = Comparison speed reached or Speed is greater than or eqgual to the comesponding p20B010) =
exceeded miasdmum speed. r2183.1
11 | 1 =current or 1 = torgue limit Comparnson value for current or torgue has besn reached | p2080[11] =
torgue limit reached or exceeded. ri056.13 f
reached 4077
12 | =1 1 = Holding brake Signal to open and dose a motor holding brake. p20BO12) =
open rlE&as. 12
13 | 0 = Alam, motor overtemperature - p2080{13] =
| r2135.14
14 | 1 = Motor rotates clodowise Internal inverter schual valwe =0 p20B014] =
0 = Mokor rotates courterdodowise Internal inverter achual value <0 21972
15 | 1= CD5 display | 0 = Alam, inverter p2080{185] =
thermal overload rE36.0 f
r2135.15

1 If you change over from ancther felegram o telegram 20, then the assignment of the previous telegram is kept.
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Communicalion wia PROFIBLIS and PROFINET
3 1 PROFIdnve profile
Control word 2 (STW2)
The confrol word 2 is pre-assigned as follows.
# Bit 0... 11 manufaciurer-specdific
# Bit 12 ... 15 comesponds to the PROFldrive profile
Bit | Valu | Meaning Explanation Signal interconneciion
® | Telegrams 2, 3and 4 i s Irvaeter 4
LU | 1 Fixed sefpoint, bit O Seleds up to 16 different foeed setpoints. | p1020[0] = r2053.0
1 |1 Fixed sefpoint, bit 1 pi021[0] = r2093.1
2 | 1 Fixed sefpoint, bit 2 pi022[0] = r2093.2
3|1 Fixed sefpoint, bit 3 pi02Z3[0] = r2093.3
4 11 DD5 selection, bt O Changes over between settings for pl820 = r2093.4
5 1 |DDS selection, bit 1 different motars (drive data seis). p0821 = 12093 5
g |- Mot used
T |- Mot used
8 |1 Technology controller enable - p2200[0] = r2053.8
8 |1 OC braking enable - pi230[0] = r2053.9
10 Mot used
1M1 1 = Enable droop Enable or inhibit speed controller droop. pi452[0] = r2053.11
1211 Torque contral active Changes ower the control mede for wedor | p1501[0] = r2053.12
0 | Clossd-loop speed control active control.
13 {1 Mo external fault - p2106[0] = r2093.13
4] Extermal fault is active (FOTEED)
14 |- Mot used
1511 COS bit1 Changes ower bebween sattings for pO841[0] = r2053.15
different operation interfaces {command
dats sets).

1 i you switch from telegram 380 to a different one, then the inverter sets all interconnections p1020, ... to "0". Exception:
p2108 = 1.
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Status word 2 (ZSW2)
Status word 2
# Bit 0... 11 manufacturer-specific
& Bit 12 ... 15 comesponds to the PROFIdrive profile
= in the imwerter
o1 DC braking active - pi2051[3] = rl053
1 11 In_acl| = p1225 Absolute current spesed > stationary state
detection
2 1 In_adi| = p1080 Absolute achual speed > minimum speed
3 1 i_ad £ p2170 Actual curment = current threshold value
4 1 In_act| = p2155 Absclute achual speed = speed threshold
value 2
5 1 |n_act| = 2155 Absolute achual speed < spesd threshold
value 2
6 |1 n_ad| £ri113 | Spe=d setpoint reached
71 OC link voltage 2 p2172 Actual DC link voltzge £ threshold value
8 1 D link voltage = p2172 Actual DC link voltzge = threshold value
9 1 Ramping completed Ramp-function generator is not adive.
1001 Tedwnclogy controller cuiput at lower imit | Technology controller cutput = p2292
111 Tednology controller cutput at upper limit | Tedhnobogy controller cutput > p2299
12 Mot used
12 Mot used
14 Mot used
15| Mot used
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Communication wia PROFIBUS and FROFINET
3 1 PROFIdnive profile
Control word 3 (STW3)
The confrol word 3 is pre-assigned as follows.
#+ BEit 0... 15 manufaciurer-specific
Bit | Valu | Significance Explanation Signal interconnediion
e Telegram 350 in the imserter
0 |1 FiIEﬂ; seipoint, bit O Seleds wp to 18 different fixed setpoints. | p1020[0] = r2053.0
1 |1 Fixed setpaint, bit 1 pi021[0] = r2083.1
2 |1 Fixed setpoint, bit 2 pA022[0] = r2083.2
3 (1 Fixed setpoint, bit 3 pA023[0] = r2053.3
4 1 ODS seledtion, bit & Changes over bebween settings for pd820 = r2093.4
5 1 DDS selection, bit 1 different motors {drive data sets). pO821 = r2083.5
& |- |Motused
T |- Mot usad
8 |1 Techmology controller enable - p2200[0] = r20593.8
9 |1 Dz brakimg enzble - pA230[0] = r2023.9
10| - Mot usad
M1 1 = Enable droop Emabde or inhibit speed controller droop. pl452[0] = r2053.11
12 {1 Torque control adive Changes over the control mede for vedor | p1504[0] = r2083.12
0 | Closed-loop spesd control active control.
131 Mo exdemal fault - p2106[0] = r2083.13
i} External fault is active (FOTEED)
14 | - Mot usad
18 (1 COS bit 4 Changes over bebween settings for pOB41[0] = r2053.15
different operation interfaces (command
data sets).

L]

If you switch from telegram 350 fo a different one, then the inverter sets all interconnedions p1020, .. to 0. Exception:
2108 = 1.
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Communication vis PROFIBUS and PROFINET

3 1 PROFIdnve proffile
Status word 3 (ZSW3)
The status word 3 is pre-assigned as follows.
* EBit 0... 15 manufacturer-specific
Bit  Valu | Signifimnce Drescription Signal interconnedion
& in the imverter
o _1 DiC braking adive - pi2051[3] = r00E3
1 1 In_act| = p1226 Absclute current speed > stationary state
detection
2 1 In_adl| = p1080 Absolute actual speed » minimum speed
3 1 i_act £ p2170 | Achual current = current threshaold value
4 1 In_act| = p2155 Absolute achual speed = speed threshaold
value 2
5 |1 |n_act| = p21585 Absolute achual speed < speed threshaold
value 2
B 1 n_ad| £ri119 Spead setpoint reached
T l1 DT link voltage = p2172 Achual DC link voltage 2 threshold value
g |1 D link voltage = p2172 Actual DC link voltzge = threshold value
9 |1 Famping completed Ramp-fundtion generator is not ackive.
10 1 Technology controller outpat a8 lower limit | Technology controller cutput £ p2292
11 | 1 Tednology controller cutput &t upper limit | Technology controller cutput = p2Z51
12 Mot used
13 Mot used
14 Mot used

15 Mot used
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Kctuator controls
AC 01 27ACExC 01.2 Profinet Descripbion of the data interface

4, Description of the data interface
Cyclic data

Configuration of cyclic data transfer is done via the Profinet controller only. Selection
of the inputfchannel or the respective input andfor cutput date is performed via the
slot/subslot configuration used to program a Profinet controller.

All 'O data is provided in slot 1, subslot 1. Data is structured in various blocks with
different properties. The following section comprises explanations alout the different
blocks.

Process interface

Drata structure iz described on the basis of the automation syatem:

. Input data: Is sent by the field device to the automation system
. Output data: |s sent by the automation syatem to the field device

4.1. Input data (process representation input) — signals

The consumer (controller) can read the state of the provider (actuator) via the process
representation input..

41.1. Process representation input (default process representation)
Grey hite are collective signals. They contain the results of a disjunction (OR
operation) of other information.
Module definition
. Module ID="ID_MODULE_ADI_IN_0
E ModuleldentMumber="0x00008000"
M Modulelnfo CategoryRef=Input
. MName Textld="Inputs"
. InfoText Textld="Prozessabbild Input Daten™
Sub-maodule defimiticn
. Yirtual Submoduleltem ID="ID_SUBMOD_ADI_PAIN_D"
. SubmoduleldentNumber="0x00002200"
. API="0"
. FixedinSubskots="1"
. Mame Textld="Inputs"
. InfoText Textld="Prozessablild Input Draten™
1D data definition in sub-module
. |CData IOPS_Length="1"
. IOCS_Length="1"
. Input Consistency="All items congistency">

Hyte1: Logic signals Byte 2: Actuator signals Byie 3 Actual pasition (H) Byta 4: Actual positon (L)
w
w m =
=] =] =L
wiFo LBz BEEEEE s
m Ol |=|0|w|wWw -l =L Wwls|&
=|2a|88 1|35 [B]3(2(8]3]%|8/3
c E E g = E ¥ a ﬁ E % 3 % E ¥ E Actual position high byta Actual positan low byt
f = 5 g E. -g E E_ g a _E' % a g E {pasitionar) (posiiarer)
52 & EIE|5].
i g @ | E|E|5|2 ! i
W
Bil | it| 5| Bil |Bit| Bit| 8@ [Bit| | Brt|Bit|Bit |Bit | Bit | B B it
r ;] 413121110 rielal4lala ]
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AC 01.2/ACExC 01.2 Profinet
Byte 8: Discrete inputs

Byte 7: Intermediate positions

Byte 6: Operation status

AUMA Actuator controls. AC 01.2/ACExC 01.2. Profinet
Description of the data interface
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Byte 5: Device status
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Actuator controls
AC 01 _2/ACExC 01.2 Profinet Description of the data interface
Byte 25 Out of epecification 1 Byte 26: Out of apecification 2 Byte 27:0ut of specification 3 Byte 28; Out of specification 4
z|%% - Ele 3 el5 s
g Wwigla Blola E:LE'E E"Eg_ngz“ 1 =352 |8
7l=6|3|e EIB|B |2I5|5|2] |§|2|4|5|5|E|g|2| [518(5|E]2|R
0 B Elg|B EEE.*E%ﬁ *ﬁ%zgimﬁ 218|E(E(E|E|,
HEHHEEEE | ® fle B E E|E|5|®|ele 4 S8l & |
HEHHE HHHREHHHRREEHHHE R
o | = 4 =] =3 |
5 €l - E 5 E|IE|Z|= = ie
2l g8 < XZIE|E| |°|5|F £ B|E|*|E
| Bit| Bit| Bit| Bit| Bit| Bit| Bit| Bit Ean Bit| Bit| Bit| Bit| Bit| Bk | Bit| Bt Bit|B| Bk 67| 5| Bt | Sit S| 8% S| Bit| B Bit| B
l7lelsl4lsl2lilo glslalalzal1lol [ 7lelslalzlal1lo! |7lelslalalzlilo
Byte 28 Function chedk 1 Biyte 30: Funetion check 2 Biyte 31: Fieldbus status Byte 32; SIL signals
[ [T ol o T 1
= 33 S = £
o 2(8le/8], SEHEE AR EEE
T . E| B BB &
-ﬁnWﬁgE R 289 E%E
il HEIEELE IR IR o] B I 0 8 BTl B R = 5 b|w
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Byte 33: Resarve Byte 34: Reserve Byte 35; Reserve Byte 36: Reserve

Byte 37: Reserve Byte 38: Reserve Byte 39: Reserve Byte 40: Reserve
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4.2, Output data (process representation outpurt)

The consumer (controller) can control the provider (actuator) via the process
representation output.

4.21. Process representation output arrangement

Information  To perform remote operations, the selector switch must be in position Remote
control (REMOTE).

Module definition

+  Module ID="1D_MODULE_ADI OUT_0"

+«  ModuleldentNumber="0x00008100"

«  Modulelnfo CategoryRef=0utput

+«  Name Textld="Inputs"

+  InfoText Textld="Prozessabbild Output Daten”
Sub-module definition

« VirtualSubmoduleltem 1D="1D_SUBMOD_ADI_OUT_0"
+  SubmoduleldentNumber="0x00002200"

«  APEETDT

«  FixedinSubslots="2"

+  Name Textld="Outputs"

+  InfoText Textld="Prozessabbild Output Daten”
'O data definition in sub-module

+ |0OData IOPS_Length="1"

« |0CS_Length="1"

«  Output Consistency="All items consistency”>
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Actuator controls
AC 01 20ACExC 01.2 Profinet Description of the data interface
Byte 1: Commands Byte 2: Speed - Selpoint Byte 3: Setpoint (H} Byle £: Setpaint (L)
=
LI ZlY =z
@ E o] = Fieldbus Fieldbus Fieldbus
E
0 i clu ‘§ g Speed - Setpoint Setpoint Setpoint
% ﬁ E 5 {process setpoint) (process setpoint))
o [}
i 3 & High byte Low byte
Bit Bit| Bit| Bit| Bit| Bit| Bit | Bit
LF 161 514]13[211101] | ! :
Byte 5 Additional commands Byte 6: Intermediate positions  Byte 7: Digital outputs 1 Byte 8: Digital cutputs 2
w - =
) g?é e %] ] el 5 %l e o w|+|alal -
ugg dloc B2 282282 5l51515|5|5
=|2|58|8 |ol2 = E|E|EIE E|lElElE 22l Bl B |B|5138|3|2|3|2|2
o2l = = EEEEEE = zl el &2l & =1 ===l =K"=
}HUUI'g'Eﬁ B € 3|8 2 38 3 i)Y @ @ B @ G T
alz|8 g | E|E| E|E|EE|E|IE 418 5/ 5|5| 58
= = wi | W @@EE gﬂn.ﬂ.ﬂﬂ_ﬁ.ﬁ
= 5 8 A=l o ool &8 d|lg| 8 DI E(RR
&z o g g8 D E|(Z22Zno %D D o|a| @
L £33 2 2w 2o 99w C|i||T|i|i
L | ] ol ol ol O ol ol il I o
i A
Bit| Bit| Bit|Bit Bit Bit Bit Bt  Bit Bit Git|Bit Bit Bit|Bit| Bt | Bit|Bit|Bit Bt Bit Bit| B Bt Bit Bit Bit| Bit Bit| Bit| Bit| Bt
?|654321ﬂ 7l6|5|4(3|2[1]0 TIE|5(4. 3/ 2|11/0 7/6|5|4(3|2]11/0
Byte 9: Actual process value (H) Byte 10: Actual process value (L) Byte 11: Output ADUT 1 (H) Byte 12 Output ADOUT 1 (L)
Option Option Figldbus Fieldbus
(only for use {only for use Cutput ADUT 1 Cutput ACUT 1
with process controller) with process contraller) High byte Lew byte
Byte 13: Qutput AQUT 2 (H) Byte 14: Output ACUT 2 (L) Byite 15: Reserve Byte 16: Reserve

Figldbus
Qutput ADUT 2

High byte

Byte 17: Reserve

Reserved for future
extensions (Float 1)

Byte 21: Resarve

Reserved for future
extensions (Float 1)

Byte 25; Resarve

Reserved for future
extensions (Float 2)

Fieldbus
Cutput AOUT 2
Low byta

Byte 18: Resarve

Reserved for future
extensions (Float 1)

Byte 22 Reserve

Reserved for future
extensions (Float 2)

Byte 26: Resarve

Reserved for fulure
extensions (Float 2)

Resarved for future
axtensions

Byte 19: Reserve

Reserved for future
extensions (Float 1))

Byte 23: Reserve

Reserved for future
extensions (Float 2)

Reserved for future
axlansions

Byte 20: Reserve

Reserved for future
extensions (Float 1)

Byte 24: Reserve

Reserved for future
extensions (Float 2)




