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The objective of this thesis was to update the control of the frequency converter for the jam dispen-
sing pump on the ice cream packaging line from the local display to the logic controller and control
panel. The project was commissioned by Valio Oy Oulu dairy.

The task was to design a program, circuit diagrams, and hardware using Siemens TIA Portal and
CADMATIC 2023 Electrical software.

The initial part of the thesis introduces the history and profile of Valio Oy. The theoretical section
covers the characteristics and operating principles of the equipment used. Additionally, the data
transfer methods used in the project, along with their benefits, challenges, and limitations, are dis-
cussed.

The practical section of the thesis describes the creation of the program, the program structure,
and the step-by-step configuration of the data transfer connection. The hardware used in the project
is presented. The stages of commissioning the hardware setup are also reviewed.

Due to the tight schedule of the project, some aspects could have been further developed. Howe-
ver, the thesis resulted in a compliant and functional hardware setup. Using the programmable logic
controller and the control panel, it was possible to control the rotation speed of the jam dispensing
pump via the PROFIBUS DP bus.

Keywords: Automation, Programmable logic controller, control panel, frequency converter, inter-
face
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1 JOHDANTO

Nykyaan teollisuuden tuotantolinjastoilla toimilaitteiden ohjaus toteutetaan ohjelmoitavien logiikko-
jen seka kayttoliittymien avulla eikd manuaalinen paikan paalla tehtava laitteiden ohjaus ole tar-
peellista. Teknologian kehittyessa kayttoliittymien hyodyntaminen teollisuudessa on kasvanut val-
tavasti, silla se luo mahdollisuudet helppokayttdisten seka luotettavien rajapintojen suunnitteluun.
Kayttoliittymat seka nayttolaitteet ovat ihmisen ja laitteen valisia rajapintoja (HMI eli Human
Machine Interface). Rajapintojen modernisointi on teollisuuden nakokannalta tarkeaa, silla laittei-
den kayttoa halutaan helpottaa niin, etta jokainen osaisi mahdollisimman pienen opettelun ja pe-
rehdyttamisen jalkeen niita kayttaa.

Taman opinnaytetydn toimeksiantajalla Valio Oy Oulun meijerilla on jaateldnpakkauslinjastolla kay-
tdssa ABB:n taajuusmuuttaja, jolla ohjataan hillon annostelupumppua. Prosessinhoitaja ohjaa hil-
lon annostelupumpun pyérimistaajuutta tarpeen mukaan taajuusmuuttajan paikallisnaytolta nap-

pailtdvan taajuusohjeen avulla.

Opinnaytety6n tavoitteena on jaatelonpakkauslinjastolla olevan hillon annostelupumpun rajapinnan
modernisointi. Tydssa suunnitellaan ohjelmoitavalle logiikalle ohjelma kayttden Siemens TIA Portal
-ohjelmointityokalua. Prosessialueelle suunnitellaan seka asennetaan kenttakotelo, mihin ohjelmoi-
tava logiikka seka ohjauspaneeli sijoitetaan. Kayttoliittyman suunnittelussa on tavoitteena mahdol-
lisimman helppokayttoinen ja selkea kayttdliittyma. Tydssa hyddynnetaan jo valmiiksi olemassa
olevia laitteita seka komponentteja.

Valio Oy on 1905 perustettu kotimainen elintarvikeyritys, jonka nykyaan omistavat 13 suomalaista
maidontuottajaosuuskuntaa. Valio Oy jalostaa ja markkinoi padasiassa maitotuotteita. Valiolla on
12 tehdasta eri puolilla Suomea, joihin kuuluu viisi tuoretuotetehdasta, nelja jauhetehdasta, yksi
mehutehdas, yksi voitehdas ja yksi hillotehdas. Valiolla on Suomessa tehtaiden lisaksi viisi juusto-

laa.

Valio Oy:n Oulun meijeri perustettin Oulun Uusikadulle vuonna 1923, josta se siirtyi Maikkulaan
uuden tehtaan valmistuttua vuonna 1982. Oulun tuoretuotemeijerissa valmistetaan useita maito-
tuotteita kuten maitoa, kermaa, piiméaa, viilia, kermaviilia, smetanaa, ranskankermaa, jogurttia, ke-

fiiria ja jaateldd. Maitoa vastaanotetaan vuodessa n. 79 mil. litraa 190 eri tilalta. Maitotilat, joilta
6



Oulun meijeri vastaanottaa maitonsa, sijaitsevat alle 100 km:n etaisyydelld tehtaasta, joten maito
sailyy tuoreena. Oulun meijeri ty6llistaa yli 270 henkiléa monilta eri aloilta ja tuottaa yhteensa yli 74

milj. kg/L maitotuotteita vuodessa.



2 PROJEKTIN LAITTEISTO JA SOVELLUKSET

21 Siemens S7-300 logiikka

Tassa tyossa kaytettiin S7-300-tuotesarjaan kuuluvaa ohjelmoitavaa logiikkaa. Taman tyon S7-
300-tuotesarjaan kuuluva ohjelmoitava logiikkakokonaisuus koostuu asennuskiskosta, 24VDC-jan-
nitelahteesta, CPU:sta, Dl-kortista seka DO-kortista. S7-300-tuotesarjan ohjelmoitavat logiikat nou-

dattavat IEC 61131-2 -standardin mukaisia kriteereja ja vaatimuksia. (1.)

214 Jénnitelihde (PS)

Opinnaytetyossa ohjelmoitavan logiikan seka Simatic KTP400 Comfort -ohjauspaneelin jannitelah-
teena kaytettiin Siemensin PS 307 5 A -jannitelahdetta (kuva 1). (2).
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KUVA 1. Siemens PS 307 5 A (2)

Kuvassa 1 on numeroilla merkitty seuraavat:
1. LED-indikaattori 24VDC-jannitteen toiminnasta
Dip-kytkin 24VDC On/Off
230VAC syoton liitannat
24VDC lahtojen terminaalit
Vedonpoisto 230VAC johtimille.
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Jannitelahteelle tuotiin sahkdkeskuksesta 230VAC jannite, joka muutetaan 24VDC |ahddksi aiem-
min mainituille laitteille. Tydssa kaytetty janniteldhde pystyy tuottamaan 5 A virran, joten se riitti
mainiosti ohjauspaneelille seka CPU:lle. PS 307 5 A:n (6ES7307-1EA01-0AAQ) etuvarokkeena toi-
mii 6 A:n C-kayran 6 kA:n johdonsuojakatkaisija. Kuvassa 2 esitellaan PS 307 5A:n lohkokaavio
(kuva 2). (2.)
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KUVA 2. PS 307 5 A -janniteléhteen lohkokaavio (2)

24VDC 1ahddn dynaamisessa ylikuormituksessa eli virran ollessa yli 6,5 A, PS 307 automaattisesti
tiputtaa 1ahddn jannitetta seka alkaa vilkuttamaan 24VDC LED-indikaattoria. Jannite palautuu au-
tomaattisesti normaalille tasolle ylikuormituksen poistuessa. Staattisessa ylikuormituksessa eli vir-
ran ollessa yli 5 A mutta alle 6,5 A jannite tippuu ja pitemman paalle voi aiheuttaa laitteen elinkaaren
lyhenemista. 24VDC laht6jen oikosulkutilanteessa jannite tippuu 0VDC tasolle seka palautuu ta-
kaisin automaattisesti, kun oikosulku on saatu poistettua. 230VAC sy6ton puolella ylijannite saattaa
rikkoa moduulin. (2.)



Hata-seis-piirin Pilz PNOZ X7 -turvareleelle tarvittin oma erillinen jannitelahde, silld sen nimellis-
virta ylitti ohjelmoitavan logiikan jannitelahteen nimellisvirran. Turvareleelle kaytettin Mean Wellin
saadettavaa SDR 120-24 -jannitelahdetta (kuva 3).
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KUVA 3. Jénnitelahde SDR-120-24

Jannitelahteen etuvarokkeena toimii 6 A:n C-kayra 6 kA:n johdonsuojakatkaisija. Sy6ton jannite-
alue on 88-264VAC. Lahdon tasajannite on saadettavissa 24—-28VDC. Jannitelahde kestaa lahdon
110-150 % ylikuormituksen kolmen sekunnin ajan seka yli 150 % ylikuormituksen kahden sekunnin
ajan, jos ylikuormitus on 110-150 %:n rajoissa, mutta kestaa yli kolme sekuntia, lahtojannite kyt-
keytyy pois ja palautuu automaattisesti. Virran ollessa yli 150 % nimellisvirrasta tai oikosulun kes-
taessa alle kaksi sekuntia jannitelahde palautuu automaattisesti, mutta tilanteen kestaessa yli kaksi
sekuntia 1ahdon jannite kytkeytyy pois paalta. (3.)

Jannitelahde on varustettu DC OK -releelld, joka on kytketty lahdon rinnalle monitoroimaan janni-
tettd. Kun lahddn jannite saavuttaa 90 % saadetyn jannitteen arvosta, DC OK -releen kontaktori
sulkeutuu ja jannitelahteen paallé oleva LED-indikaattori syttyy kertoen kayttajalle, etta [ahto toimii
tarkoituksen mukaisesti. DC OK -reletietoa voidaan kayttaa esimerkiksi vikadiagnostiikassa tuo-

malla reletieto PLC:lle. Kuvassa 4 nakyy, miten DC OK -rele on kytketty 24VDC [ahdon rinnalle.
(3.)
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KUVA 4. SDR-120-24 lohkokaavio (3)

21.2 Logiikka (CPU)

Keskussuoritin toimii niin sanottuina “aivoina” ohjelmoitavan logiikan sisalla. Keskussuorittimen pii-
rilevyn olennaisimmat komponentit ovat mikroprosessori, muistisiru seka yhteysliitannat laitteiden
kanssa kommunikointia varten. Keskussuoritin vastaanottaa tietoa siihen liitettyjen laitteiden tu-
loista ja tallentaa nama tiedot sisaiseen muistiin. Kun sisdinen muisti on paivitetty, keskussuoritin
suorittaa sille syotetyn ohjelman ja muuttaa sille maariteltyjen lahtojen arvoja tulojen perusteella.

Keskussuoritin suorittaa ohjelmaa uudelleen ja uudelleen sille erikseen maaritetyn sykliajan valein.

(4.)

Tassa tyossa ohjelmoitavan logiikan keskussuorittimena kaytettin CPU315-2 DP-suoritinta (kuva
5). Keskussuoritin toimii laitteiden aliverkossa isantalaitteena (Master) ja sen tehtaviin kuuluu oh-
jelman suorittaminen seka aliverkossa olevien orjalaitteiden (Slave) kanssa kommunikoiminen.
CPU on liitetty PROFIBUS-vaylaan X2 DP -portista kaweflex 2458 TKD -kaapelilla. (1.)

11



KUVA 5. Siemens CPU315-2DP

2.2 Ohjauspaneeli

Opinnaytetydssa ohjelmoitavan logiikan ohjauspaneelina kaytettiin Simatic KTP 400 comfort -pa-
neelia (kuva 6). Paneelin etuvarokkeeksi valittiin 2 A:n johdonsuojakatkaisija, silléd paneelin nimel-
lisvirta on 550 mA 24VDC. Paneelissa on kosketusnaytto ja nelja funktiopainiketta, jotka voidaan
TIA portal -ohjelmointityokalun avulla ohjelmoida kaytettaviksi eri tavoin. Paneeli on yhdistetty
PROFIBUS vaylaan kaweflex 2458 TKD -kaapelilla ja se toimii aliverkossa ohjelmoitavan logiikan

orjalaitteena.

SIEMENS

KUVA 6. Siemens KTP 400 Comfort -ohjauspaneeli
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2.3  Ohjelmisto Siemens TIA Portal

TIA Portal (Totally Integrated Automation Portal) on Siemensin kehittdma ohjelmointitydkalu. Oh-
jelmointityokalussa luodaan projekti, johon lisataan halutut laitteet kuten kontrolleri, I/0-moduulit ja
nayttolaitteet. Projektiin luodaan ohjelma kayttamalla organisaatiolohkoja, funktiota, funktiolohkoja
ja datalohkoja. TIAportal v15.1 tukee seuraavanlaisia ohjelmointikielia ja -tyyppeja: FBD, ST, LAD,
SFC, STL seka CFC. (5.)

2.3.1 Organization block

Organization block eli organisaatiolohkot (OB) toimii kayttojarjestelman ja ohjelman valisena raja-
pintana. Ohjelma kutsuu organisaatiolohkoja numerojarjestyksessa seka suorittaa niiden sisalle
luotujen funktioiden tai funktiolohkojen toimenpiteet. Jokaisessa ohjausyksikdssa on monenlaisia
sisaanrakennettuja valmiita organisaatiolohkoja, joita voidaan kayttaa esimerkiksi tietyn ajan valein
suoritettaviin toimenpiteisiin tai vikatilanteiden kasittelyyn. Organisaatiolohkojen kaytto on tarkeaa,
silla ilman niita poikkeus- tai vikatilanteen sattuessa ohjausyksikko ajetaan STOP-tilaan, organi-
saatiolohkoja kaytettaessa ohjausyksikko jatkaa toimintaansa. (6.)

2.3.2 Functions

Functions eli funktiot ovat toimintoja, joilla ei ole muistia eli funktiossa suoritettujen toimenpiteiden
arvoja ei pystyta tallentamaan. Funktioon pystytdan maarittdmaan paikalliset muuttujat, jotka voivat
olla tyyppia In (Input), Out (Output), Temp (Temporary) tai Constant. Funktio kirjoittaa IahtGihin
arvoja tuloihin sydtettyjen arvojen seka funktiossa maariteltyjen toimenpiteiden perusteella. Funk-
tion 1aht6jen arvo saadaan uudelleen vasta, kun ohjelma kutsuu sitd seuraavan kerran. Ainut tapa

tallentaa funktioiden arvoja on kéyttaa global datablockeja eli datalohkoja (Global DB). (6.)

2.3.3 Function block (FB)

Funktiolohkot eli toimilohkot (FB) ovat Siemens TIA Portal -ohjelmistossa luotuja network-kokonai-
suuksia. Siemens TIA Portal luo monesta networkista yhden lohkon, jossa nakyy networkeissa
kaytetyt input- ja output-kytkennat. (6.)
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Funktiolohkoilla on instanssi datablockit (Instance DB), joihin muuttujien arvot tallentuvat pysyvasti.
Ohjelma luo instanssi datablockit automaattisesti FB:n luonnin yhteydessa. Instanssi datablockien
muuttujat voivat olla tyyppia Input, Output, InOut, Static seké Temp. Temp-muotoisten muuttujien
arvot tallentuvat lyhytkestoiseen muistiin ja ovat kaytettavissa vain kyseisen syklin aikana. Instans-
sien muuttujat maarittyvat automaattisesti funktiolohkoa tehdessa, ja niita pystytdédn muuttamaan
vain funktiolohkon sisalla. Funktiolohkot kannattaa ohjelmoida niin, etta vain instanssi datablockille
nimetylla funktiolohkolla on paasy sen sisaisiin muuttujiin. Sisaisten muuttujien kayton rajaus hel-

pottaa funktiolohkon uudelleenkayttamista. (6.)

2.3.4 Global datablock (Global DB)

Global datablockit eli datalohkot (Global DB) ovat lohkoja, jotka eivat sisalla toimenpiteitd, vaan
toimivat muuttujien muistina. Global datablockien ero instanssi datalohkoihin on kyky kirjoittaa ja
lukea muuttujien arvoja kaikkialla ohjelmassa pelkastaan yhden toimilohkon sijaan. Global datab-
lockeja kannattaa kayttaa tilanteissa, joissa esimerkiksi funktiolohkon muuttujien arvoja halutaan
hyodyntaa toisessa funktiossa (kuva 7). (6.)

Function_10

Global DB

A for all block
(DB_Global) ccess for all blocks

Function_11

Function_ Instance DB Access only for
block_12 (DB_Instance) Function data block 12

KUVA 7. Lohkojen tietoliikenne (6)
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3 MOOTTORIOHJAUKSEN TIEDONSIIRTOTAVAT

3.1 Analoginen ohjausviesti

Mikali taajuusmuuttajaa ei voida liittaa kenttavaylaan, voi sen ohjauksen toteuttaa taajuusmuuttajan
ohjausyksikon analogiatuloihin syotettavan ohjaussignaalin avulla. Analogiset ohjaussignaalit ovat
janniteviesti (0 — 10 V) ja virtaviesti on (0/4 — 20 mA). (11.)

3.2 PROFIBUS

PROFIBUS on PI International organisaation kenttavaylaan perustuva automaatiostandardi, joka
mahdollistaa ohjausjarjestelmien seka kontrollerien yhdistamisen kenttalaitteisiin. RS485-tiedon-
siirtoteknologia perustuu hairidsuojatun kierretyn parikaapelin kayttoon. RS485-teknologiaa kayte-
taan prosesseissa, jotka vaativat korkean tiedonsiirtonopeuden muttei réjahdyssuojausta. RS485
sallii tiedonsiirtonopeudet 9,6-2 000 kbit/s, mutta mita suurempi tiedonsiirtonopeus on, sita vaati-
vammat rajoitukset PROFIBUS kenttavaylalle. Matalammissa tiedonsiirtonopeuksissa 9,6-93,75
kbit/s jokaisen segmentin vélisen kaapelin pituus voi olla jopa 1,2 km, kun taas 12 000 kbit/s tie-

donsiirtonopeuksissa segmenttien valisen kaapelin enimmaispituus on vain 100 m (kuva 8). (7.)

Transmission rate Transmission
[Kbit/s] range per Applies to
segment [m]
96 192
187,5 1 RS485
500 400 RS485
1,5 200 =
3,000 6,000 12,000 100 e

KUVA 8. PROFIBUS tiedonsiirtorajoitukset (7)
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RS485-tiedonsiirtoteknologiaa kaytettaessa laitteet voidaan yhdistaa toisiinsa kayttaen linja-, tahti-
tai puukytkentaa. Langaton tiedonsiirto on myds mahdollista, mutta se vaatii lahettaja- ja vastaan-
ottajalaitteiden olevan samalta valmistajalta. RS485-teknologiaa kayttdessa noodien maksimi-
méaaréa on 32 ja kokonaisuudessaan PROFIBUS laiteverkoston osoiteméaéara on 126. Mikali noodien
maara ylittyy, taytyy kayttaa toistinta. RS485-kaapelin liittimissa on sisaanrakennetut paatevastuk-
set, joita kaytetdan segmenttien paissa vaylan terminoimiseen eli vaylan alussa seka lopussa si-
jaitsevien laitteiden liittimien paatevastus on laitettava “on’-tilaan, jotta piiri saadaan suljettua. (7.)

3.3 PROFINET

PROFINET perustuu ethernet-pohjaiseen TCP/IP-tiedonsiirtoprotokollaan. Profinet kattaa pro-
sessi- ja tuotantoautomaatioon liittyvat vaatimukset. Profinetia voidaan hyodyntaa jarjestelmissa
muiden tiedonsiirtomenetelmien rinnalla. Esimerkiksi jarjestelmissa, joissa kontrollerin ja kenttalait-
teiden valinen tiedonsiirto suoritetaan profibus-vaylan kautta, voidaan profinet integroida ylemman
tason tiedonsiirtotavaksi. (8.)

Profinet mahdollistaa tiedonsiirron kupari- ja valokuitukaapeleilla seka langattomasti. Kuparikaape-
lia kaytettdessa 100 Mbps tiedonsiirtonopeus on mahdollista 2-parikaapelilla. Jarjestelmissa, joissa
vaaditaan 1000 Mbps eli gigabit tiedonsiirtonopeus, on kaytettava 4-parikaapelointia. Kuparikaa-
pelointia kaytettdessa noodien eli kytkimien tai kenttalaitteiden valisen kaapeloinnin maksimietai-
syys on 100 metrid. Valokuitukaapeli mahdollistaa usean kilometrin tiedonsiirtoetaisyydet iiman

toistimien tarvetta. (8.)

Profinet-laitteisiin integroidun tai litetyn verkkokytkimien avulla laitteet on mahdollista liittaa linja-,
tahti-, ympyra- tai puumallisella kytkennalla toisiinsa. Linjaan kytketyt laitteet on yhdistetty perak-
kain toisiinsa. Linjakytkenta vahentaa kaapeloinnin maaraa, mutta mahdollistaa yhteyden katoami-
sen useampaan laitteeseen yhden laitteen vikaantuessa. Tahti-kytkennassa on kaytossa keskitetty
kytkin, johon laitteet yhdistetaan. Tahtikytkenta vaatii enemman kaapelointia, mutta mahdollistaa
muiden laitteiden yhteyden toiminnan, vaikka yksi laite vioittuisikin. Ympyrakytkennassa laitteiden
toisiinsa kytkemisen lisaksi viimeinen laite litetaan takaisin kontrolleriin, tdma mahdollistaa tiedon-

siirron sailymisen, vaikka kahden laitteen valilla oleva yhteys katkeisi. Puumallisessa kytkennassa
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edelld mainitut kytkentatavat on yhdistetty. Puumallinen kytkenta vaatii eniten kaapelointia, mutta

vahent&a yhteydenmenetysriskia huomattavasti. (8.)

PROFINET kayttaa ethernetia ja on siten tulevaisuuden kannalta varmempi ratkaisu, kun taas
PROFIBUS, vaikka se on luotettava ratkaisu, jaa jalkeen laajennusmahdollisuuksissa sekéa tiedon-
siirtomaarissa seka -nopeuksissa. PROFIBUSIin paivittaminen PROFINETiin voi isoissa tuotanto-
laitoksissa tai tehtaissa olla hyvin kallis ja pitka prosessi, joten hyva vaihtoehto on pitaa kenttalait-
teet kytkettyna PROFIBUS-vaylaan ja integroida PROFINET ylemman tason tiedonsiirtoon. (8.)

17



4 TAAJUUSMUUTTAJA

Taajuusmuuttajien avulla pystytaan portaattomasti ohjaamaan ja muuttamaan moottorien, pump-
pujen seka puhaltimien pyorimisnopeuksia, tehoa seka jannitetta. Suureiden muuttaminen perus-
tuu nimensa mukaan taajuuden muuttamiseen. Tyypillisia taajuusmuuttajan kayttokohteita ovat
pumput, puhaltimet, hissit, paperikoneet, vinssit, kompressorit, iimastointilaitteet, kuljettimet, kelai-
met seka nosturit. Taajuusmuuttajan rakenne koostuu neljasta eri osasta: tasasuuntaus, valipiiri,

ohjaus ja vaihtosuuntaus (kuva 9). (9.)

Ohjaus

7T N

E> Tasasuuntaus :> Valipiiri C> Vaihtosuuntaus C>

KUVA 9. Taajuusmuuttajan lohkokaavio (9)

Tasasuuntausyksikossa taajuusmuuttajalle syétettava sinimuotoinen vaihtovirta muutetaan sykki-
vaksi tasasahkoksi puolijohtimien avulla. Sykkiva tasavirta stabiloidaan kondensaattorien avulla
valipiirissa. Stabiili tasavirta vaihtosuunnataan moottorille menevaksi vaihtovirraksi, jonka taajuus
ja jannite maaraytyvat taajuusmuuttajan ohjausyksikolle analogisesti tai kenttavaylaa pitkin tuodun

ohjeen mukaan. (9.)

4.1 Skalaarisaato

Taajuusmuuttajien skalaarisdddon muuttujina ovat jannite seka taajuus. Skalaarisaatdé on avoin
jarjestelma, jossa ohjatun laitteen nopeutta tai momenttia ei seurata takaisinkytkennalla. Jannite-
ja taajuusohjeet ovat molemmat suhteutettu taajuusmuuttajalle syotettyyn nopeusohjeeseen. Ska-
laarisaatomodulaattori maarittdd moottorin jannitteen PWM (Pulse Width Modulation) pulssisek-

venssit. Pulssianturien tai muiden moottorin nopeutta seuraavien laitteiden tarpeettomuus tekee
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skalaarisdadosta edullisemman seké yksinkertaisemman jarjestelman, jota hyddynnetaan sovel-

luksissa, joissa ei tarvita kovin suurta tarkkuutta, kuten pumpuissa ja puhaltimissa (kuva 10). (10.)

Scalar control
7
3 Freguency ref. s P Modulator

KUVA 10. Skalaariséétdpiirin lohkokaavio (10)

Skalaarisaadon haasteet esiintyvat jarjestelmissa, joissa vaantdmomentin tai nopeusohjeen suu-
ruus vaihtelee seka jarjestelmiss, joissa vaaditaan suurta tarkkuutta. Akkindinen vaantdmomentin
tai nopeusohjeen kasvu voi aiheuttaa moottorin stumppauksen ja johtaa mahdollisesti ylikuormi-
tukseen tai moottorin ylikuumentumiseen. Skalaarisdadetyissa jarjestelmissa on mahdollista rajoit-
taa kiihtyvyys- ja hidastusramppeja sekéd automaattisesti laskea taajuutta moottorin ylikuormittu-

essa. (10.)

4.2 Skalaarivektorisaato

Skalaarivektorisaato on suljettu jarjestelmd, joka simuloi tasavirtamoottorin kayttéolosuhteita. Ska-
laarivektorisaadossa tasavirtamoottorin kayttdolosuhteiden simulointi onnistuu tuomalla saatimelle
tieto moottorin nopeudesta seka roottorin asennosta pulssiantureiden avulla. Skalaarivektorisaa-
detyissa sovelluksissa magneettikentan suunta muodostetaan PWM-tekniikalla sahkoisesti mekaa-
nisen kommutaattorin ja hiiliharjojen muodostaman yhdistelman sijaan. Skalaarivektorisdadon
muuttujia ovat jannite, virta ja taajuus, joiden avulla momenttia sdadetaan epasuorasti (kuva 11).
(10.)
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Flux vector control

Speed Current

Modulator
control controls

4

KUVA 11. Skalaarivektorisdadén lohkokaavio (10)

Skalaarivektorisdadolla pystytdan saavuttamaan taysi momentti nollanopeudella, joka luo lahes
saman suorituskyvyn kuin tasavirtamoottorit. Skalaarisdadon etuina ovat hyva momenttivaste seka
tarkka nopeudensaatd. Takaisinkytkenta sekd modulaattori ovat skalaarivektorisdadetyissa jarjes-
telmissa valttamattomia. Takaisinkytkennan valttamattomyys monimutkaistaa jarjestelman raken-

netta seka luo kokonaisuudesta kalliin. (10.)

4.3 Suora momenttisaato

Suorassa momenttisaadossa taajuusmuuttajalle syotetyn tarkan matemaattisen mallin ansiosta
moottorin nopeus seka tilatiedot pystytaan laskemaan ilman takaisinkytkennan tarvetta. Moottorin
momentti lasketaan suoraan iiman modulaatiota. Suoran momenttisaadon muuttujat ovat moottorin

momentti seka magneettivuo (kuva 12). (10.)

Direct torque control DTC

Flux ref

Flux and
torque
controls

Speed
control Torque ref

n

KUVA 12 Suoran momenttis&étopiirin lohkokaavio (10)
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Suoran momenttisdddén momenttivaste on jopa 10 kertaa nopeampi kuin minkaan vaihtovirta- tai
tasavirtakayton. Takaisinkytkeméattomiin vaihtovirtakayttdihin verrattuna suoran momenttiséadon
nopeustarkkuus on jopa kahdeksan kertaa parempi. Nopeustarkkuus on takaisinkytkettyihin tasa-
virtakayttdihin verrattuna samaa luokkaa. Suoralla momenttis&ato pystyy toimimaan kuten vaihto-

virta- ja tasavirtakaytot. (10.)

Suoran momenttisaadon hyotyja ovat nopea momenttivaste ja -tarkkuus, taysi momentti Iahes nol-
lanopeuksilla, jarjestelman rakenteen yksinkertaisuus seka alhainen melutaso. Suora momentti-
saato on hyodyllinen ratkaisu esimerkiksi nostureissa seka hisseissa, joissa kuorma on saatava

likkeelle seka pysaytettava hitaasti. (10.)

4.4 Tiedonsiirto

Taajuusmuuttajan ohjaus voidaan toteuttaa ulkoisilla laitteilla tiedonsiirtoverkon eli kenttavaylan
kautta erikseen asennettavan kenttavaylasovittimen avulla. Kenttavaylasovittimia on saatavilla mo-
nia eri tiedonsiirtojarjestelmia ja -protokollia varten, esimerkiksi FPBA-01-sovitin (PROFIBUS DP),
FENA-11 tai FENA-21-sovitin (PROFINET 10) seka monia muita. Taajuusmuuttaja voidaan asettaa
vastaanottamaan kaikki ohjaustiedot pelkastaan kenttavaylan kautta tai kenttavaylan ja muiden ul-
koisten lahteiden, esimerkiksi digitaali- ja analogiatulojen, kautta. Tiedonsiirtomenetelmat maarite-

taan ja otetaan kayttdon taajuusmuuttajan parametrien avulla. (11.)

Jokaisella kenttavaylaan yhdistettavalla laitteella ja kenttavaylasovittimella on oma XML-tiedosto-
muodon GSD-tiedosto (General Station Description), joka tekee kenttélaitteiden yhdistamisen oh-
jelmointityokaluihin mahdolliseksi. GSD-tiedosto tuodaan ohjelmointityokaluun, jonka jalkeen ky-
seinen laite voidaan konfiguroida laiteverkostoon. GSD-tiedosto sisaltaa tarvittavat tiedostot laite-
kommunikointia varten kuten I1/0-osoitteet, tietotyypit seka toimilohkot. GSD-tiedostot ovat ladatta-

vissa laitevalmistajien verkkosivuilta. (11.)

Ohjaussana (CW) on 16- tai 32-bittinen pakatussa loogisessa muodossa oleva sana, jonka avulla
taajuusmuuttajaa ohjataan kenttavaylajarjestelmasta. Kenttavaylaohjain lahettaa ohjaussanan taa-
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juusmuuttajalle kenttavaylan kautta. Taajuusmuuttaja vaihtaa tilasta toiseen ohjaussanan bittikoo-
dattujen ohjeiden mukaisesti ja palauttaa tilatiedon kenttavaylaohjaimeen tilasanassa. Tilasana on
ohjaussanan tavoin joko 16- tai 32-bittinen pakatussa loogisessa muodossa oleva sana, joka sisal-
taa taajuusmuuttajasta kenttavaylaohjaimeen siirrettavia tilatietoja. Taajuusmuuttaja toimii sille oh-
jelmoidun tilakoneen mukaisesti. Tilakone sisaltaa askelia, ehtoja ja toimenpiteita. Taajuusmuutta-
jan tilakoneen ohjausdiagrammi on esitetty kuvassa 13. (11).

El JANNITTEEN KYT- mista tahansa tilasta
KAYTOSSA KENTA ESTETTY SW b6=1

Vika
Virta paalla + CW b0=0
-
EI VALMIS JANNIT- VIKA L swb3=1
e TEEN KYTKENTAAN

SW b0=0

[ -cwb7=1

CW=000¢ X130 3000¢ X110
CW b3=0
4 VALMIS JANNIT- 1 1Y
TOIMINTA EEN KYTKENTAA e e
ESTETTY SW b2=0 mista tahansa tilasta
toiminta Hatapysaytys

_— CW=000¢ X100 000¢ x111 W b1=
estetty ’ OFF2 (CW b1=0;

KAYTTO-
VALMIS

mista tahansa tilasta

OFF1 (CW b0=0)
W=000¢ x10¢ 3000¢ 1111

mista tahansa tilasta a

Hatapysaytys
OFF3 (CW b2=0)

% CW b4=0

pm CW=x0000 x10¢ 00! 1111
TILA

RG: LAHTO
KAYTOSSA + ehto
=

CW b6=0 pm CW=000 x oot 1 1111 _l— bitin nouseva
reuna

-
RG: KIIHDYTIN

V= Ohjaussana
= [laeq KAYTOSSA
3

na

3500

= CW=x00t xx x111 1111
RG =Ram

generaattori
f = Taajuus

KUVA 13. Taajuusmuuttajan tilakaavio (11)
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5 LAITTEISTON KONFIGUROINTI SIEMENS TIA PORTAL -OHJELMISTOLLA

Opinnaytety0 aloitettiin tutustumalla toimeksiantajan tiloihin seka@ hankkimalla tarvittava laitteisto
tyon aloittamista varten. Logiikkasovellusohjelma tehtiin toimeksiantajan Siemens Field PG-ohjel-
mointilaitteella, johon oli valmiiksi asennettu tarvittavat ohjelmistot kuten Siemens TIA Portal V15.1
seka S7-PLCSIM. Ohjelmoitava logiikka, moduulit, jannitelahteet, ohjauspaneeli seka kenttakotelo

saatiin toimeksiantajan varastosta jo olemassa olevien laitteiden joukosta.

Logiikan ohjelmointi tehtiin MPI-litannan kautta. Ensimmaiseksi luotiin kommunikointi logiikan ja
ohjauspaneelin vélille ja lopuksi taajuusmuuttajalle. Laitteiden yhdistamisen jalkeen aloitettiin itse
ohjelmointi. Siemens TIA Portal ohjelmointitydkalun etusivulta luotiin uusi projekti valitsemalla
"Create new project”. Laitteiston mallin sek& ohjelmistoversion varmistamisen jalkeen projektiin li-

sattiin kontrolleri vasemmassa reunassa nakyvan projektipuun (’Project tree”), "Add new device” -

valikosta (kuva 14).

> Reference projects

KUVA 14. Kontrollerin liséys projektiin
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Kontrollerin lisaksi "Device view” -nakymasta oikealla olevalta "Hardwave catalog” -vélilehdelta li-
sattiin prosessorin rinnalle logiikan jannitelahde (PS 307 5A), digitaalitulokortti (DI16x24VDC) seka
digitaalilahtokortti (DO16x24VDC) (kuva 15).

JT_opinnaytetyd_hillopumppu » PLC_1 [CPU 315-2 DP]
[ Topology view lﬁ Network view Iﬂ’f Device view || Options =]
— . — - i ==
d¢ [P (cPu31520P) ¥ g e(eH Device overview = §
-~
o ¥ .. Module Reck Slot laddress Qaddress |V |Catalog H
. & 4‘*’9 PS 307 5A_1 o 1 Search> (i) (it | 2
» 3 ® —=c—| | |
A I = Ml ) o 2 | @ riter  profle: [<all> -l [e¥]|E
MP! interface_1 0 2x1 2
» [ Rack Al
P interface_1 0 2% 2047° G —
" . i 2 » [ s 20724 I
Rell0 DI 16x24VDC_1 o 4 4.5 il L
~ @ Ps 30754 °
DO 16:x24VDCI0.5A_1 ° 5 =) [l 6557 307-1EA00-0AR0 =
° 6 o 3
= = Il 5657 207-1EA01-04%0 -4
. p I 657 307-1EA80-0440 2
» [ PS 307 104 Al
oo o
° 10 2 -
»mm £
0 1" =
~@o B
B ~ [ D1 16:24VDC &
’ [l 657 321-18H02-0A40 .
Il 6e57 321-18H10-04%0 ]
Il 6657 321-1BH50-0440 =
» [ DI 16:24vDC s
» [ D1 16x24/125vDC 2
» [ 01 32:24vDC
» [ DI 64x24vDC
» 'DI 16x48/125VDC

KUVA 15. Logiikkakokonaisuuteen liittyvien laitteiden lisddminen projektiin

Projektissa kaytetty Siemens KTP 400 Comfort -ohjauspaneeli liséttiin ohjelmaan vasemmalla na-
kyvan "Project tree” -ndkymén "Add new device” -valikosta (kuva 16). Laitteen oikea malli ja ohjel-

mistoversio varmistettiin ennen laitteen lopullista lisdamista.

B "Add new device .
| Devices | Device name:
W | 2 HM_2
¥ ] ST_opinnsytetyd_hillopumppu v gdmm Device:
I Add new device » [ SIMATIC Basic Panel
gh Devices & networks v (& SIMATIC Comfort Panel
v PLC 1 [CPU 3152 4" Dis
|Rc o Controllers 214 Ossplay
Y Device configuration v & KTP400 Comfort
%' Online & diagnostics J|6AV2 124-20C01-0AXD) KTP400 Comfort
» 'z Program blocks » &) KTP400 Comfort Portrait

» L@ Technology objects » (&) KP400 Comfort

&7 y
» [ 9" Display
» [ 12" Display

» [ Extemal source files Article no.: | 6AV2 124-20C01-0AX0
b L@ PCg:

» Lg PLCdata type:

<

Version: 15.1.00

HM
» 23 Watch and force tables O — » [ 15" Display Description:
» g Online backupz [ » (5 19" Display 4.3" TFT display, 480 x 272 pixels, 16M colors; Key
» i Device proxydata » [ 22" Display and Touch operation, 4 function keyz; 1 x
18} Program info » [ SIMATIC Mobile Panel aderiiid el
met interface with RTsupport; 2 X
L PLC supervisions & slarms PCzystems » [T HM sIPLUS Multimedia card slot; 2 xUSB
&) PLCalarm text lists
» [l Local modules
» g Distributed VO
» 23 HMI_1 [KTP400 Comfort]
» 3 Ungrouped devices
b @ Secuntysettings
» 4§ Common data
» L] Documentation settings
» O Language: & resources
» [y Online access
» (i Card ReaderiUSE memory

[ Start device wizard f oK Cancel |

KUVA 16. Ohjauspaneelin lisddminen projektiin
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Kontrollerin sekd ABB ACS880 -taajuusmuuttajan valista tiedonsiirtoa varten ladattiin erikseen

ABB:n verkkosivuilta saatavilla oleva GSD-tiedosto. GSD-tiedosto sisaltéda kirjaston, joka tuodaan

TIA Portal -ohjelmistoon ylapalkin "Options” -> "Global libraries” -> "Open library” -valikosta (kuva

17). Kontrollerin malli varmistettiin, jotta oikea kirjasto voitiin valita. TIA Portal -ohjelmisto avasi

automaattisesti tiedostosijain

1A Siemens -

nin, johon kirjasto ladattiin.

C:\Users\Huolto\Documents\Automation\UT_opinnaytetyo_hillopumppuVUT_opinnaytetyo_hillopumppu

Project Edit View Insert Online

| Options |Tools  Window Help

3F (Y B seveproject & X T3 |

L, Devices

2]

v ] JT_opinndytetyd_hillopumppu
B Add new device
gh Devices & networks
» (g PLC_1([cPU3152DP)
» [ HMI_1 [KTP400 Comfort]
» i1 Ungrouped devices
» 5@ Security settings
» |3 Unassigned devices
» [§§ Common data
» £ Documentation settings
» (@ Languages & resources
» i Online access
» (99 Card ReaderiUSB memory

Y Settings
Support packages

Manage general station description files (GSD)
Start Automation License Manager

*] Show reference text

e

“ Go offline &7 m m x J _._j

» Devices & networks

(] Global libraries » U; Create new library
¥
Teamcenter [54 Open library...

PLCY Retrieve library.

CPU 315-2DP :
Not assigned *

MPI_1
| m

KUVA 17. Ulkoisen kirjaston tuominen Siemens TIA Portal -ohjelmistoon

Siemens TIA Portal -ohjelmistoon tuotu GSD-tiedosto toi oikeassa reunassa sijaitsevalle "Hard-

ware catalog” -valilehdelle "Other field devices” -hierarkiaan FPBA-01-kenttavaylasovitinmoduulin,

joka lisattiin vetamalla laite "Network view” -nakymaan (kuva 18).

KUVA 18. FPBA-01-kenttévéyléasovitinmoduulin lisdédminen projektiin
25
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5.1 Tiedonsiirtoyhteyden konfigurointi
Siemens TIA Portal -ohjelmistossa logiikalle maaritettiin MPI-osoite seka aliverkko. Asetusten maa-
ritys tehtiin "Network view” -nakyméassa logiikan "Properties” -valilehdelta (Kuva 19). Uusi aliverkko

luotiin "Add new subnet” -painikkeella. Siemens Field PG:n MPI-osoite maaritettiin mydhemmin

ladatessa ohjelmaa laitteelle.

T Siemens - C:UsersHuoltoDocuments\AutomationUT_opinnaytetyd_hillopumppuUT_opinnaytetyd_hillopumppu
Project Edit View Insent Online Options Tool: Window Help
) Tc
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{ Y¢ Device
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» ' Program blocks v GSD device_1
» [ Technology objects PROFIBUS_1 R ™
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» ) Extemnal source fles MPL1 s a
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< 3| [100% ~ B e € <
S Muuttujet 2] [ Properties  |*i4Info | & Diagnostics |
S PLC tags for F8500 (0] General | 10 tags System constants Texts
% PLCtag: for FC500 0] ~ WPlinterface [X1]
4@ PLC tags for FC501 [0) e | MP! address
DS FLC dats Eypex Interface networked with
» 33 Wetch and force tables ~ DPinterface [x2]
» [ig Online backups General Subnet: [ vP1_1 -
» Uik Device proxydata PROFIBUS addrezs
8} Program info Operating mode
& PLC larms Time synchronization
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» [ Locel modules Diagnostics addreszes D >
» [ Distributed O Shite - E
~ [ HML1 [KTP400 Comfort] Cycle Highestaddrecs: | 31 ~
BN Device configuration speed: [187.5 kbps T
4/ Online & diagnostics A
Y Runtime settings v
> | Reference projects = &

KUVA 19. Logiikan MPI-asetuksien maérittdminen

Logiikan ja ohjauspaneelin valista kommunkointia varten luotiin PROFIBUS-aliverkko. Aliverkko
luotiin Logiikan asetuksista "Network view” -nakymassa logiikan "Properties” -valilehdelta "Add new
subnet” -painikkeesta (kuva 20). Logiikan PROFIBUS-osoite maaritettiin pienin numero, silla se on

hierarkiassa ylin laite eli isantalaite.
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KUVA 20. Logiikan PROFIBUS-asetuksien méaérittdminen

Seuraavaksi ohjauspaneeli yhdistettiin edellisessa kohdassa luotuun PROFIBUS-aliverkkoon. Oh-
jauspaneelille maéritettiin PROFIBUS-osoite seka iséntélaite. PROFIBUS-osoitteeksi valittiin logii-
kan osoitetta suurempi luku. Ohjauspaneeli maaritettiin orjalaitteeksi, jonka isantalaite on ohjelmoi-
tava logiikka. Asetukset maaritettiin "Network view” -nakymassa ohjauspaneelin "Properties™vali-
lehdelté (kuva 21).
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& Add new device KTP400 Comfort ABB Drives FPBA...

g Devices & networks PLCT
~ [ PLC_1 [cPU 3152 DP] e 1
Y Device configuration S
L) Online & diagnostics

PLC 1
CPU 315-20P

{PROFIBUS_1]

= MPI_1 e oy

[ Technology objects 73 S [o0 Sh——
i} External source files

i‘PL(lag' | e Properties  [*iInfo )| %/ Diagnostics

(& PLC data types

gl Program blocks

(<[>]

|| General | 10tags | Systemconstants | Texts |

{34 Watch and force tables
[ Online backups
(3, Device proxydata
0§ Program info
[# PLC supervisions & alarms
& PLCalarm textlists
» (@ Local modules
» [ Distributed 110
» 24 HMI_1 [KTP400 Comfort]
» i Ungrouped devices
» 5§ Security settings
» [§§ Common data
» [E]) Documentation settings
» [ Languages & resources
» g Online access
» (5 Card Reader/USB memory

v General
Catalog information
» PROFINET Interface [X1]
~ MPIDP Interface [X2]
General
PROFIBUS address
» Operating mode
Information
Connection resources

> ] Reference projects

> [ Details view

Subnet: | PROFIBUS_1

Parameters

H

Interface type: | PROFIBUS

Address: |4

Highest address: | 126

JEE

)l Transmission speed: | 1.5 Mbps

Operating mode

7]

(O NoDP
(@ DPslave

Assigned DP Master: | PLC_1.DP interface_1

KUVA 21. Ohjauspaneelin PROFIBUS-asetuksien méérittdminen
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FPBA-01 kenttavaylasovitinmoduuli yhdistettiin samaan PROFIBUS-aliverkkoon ohjelmoitavan lo-

giikan seka ohjauspaneelin kanssa. kenttavaylasovitinmoduulin PROFIBUS-osoitteeksi maaritettiin

aliverkossa olevien laitteiden osoitteista seuraavaksi suurin. Aliverkkoon yhdistaminen seka osoit-

teen maarittaminen tehtiin "Network view” -ndkymassa laitteen "Properties”-valilehdella (kuva 22).

Project Edit View Insert Online Options Tools Window Help

3 soveprojet 5 X '2 s

X D 5 MEEQ J Goonline I

Devices

v _] _opinndytetyd_hillopumppu
W Add new device
& Device: & networks
v (@ nc 1 [cu 315200
Y Device configuration
Y/ Online & diagnostics
» g Program bloc
» L@ Technology objects
» ‘g External zource Sles

v (& nCug:
& showalitag:
I Add new tag table
4 ACS880 FBS00 tagit [3)
T Muuttujet [2]
S ML.C tag: for FBS00 [0]
S PLC tags for FCS00 (0]

% PLC tags for FCSO1 (0]
» (g nC dota type:
» 53 vatch and force tables

» [ Oistributed ¥O
v (24 HML1 [KTR0O Comfort]
Y Oevice configuration
L/ Online & dia: %
Y Runtime setting:

& Topology view  |dh Network view  |BY Device view
2 |3 Nework L Connections S ESHUKQ: a Network overview «|»
-~ Y{ Device Ty
= w S7300ET200M station_1 $7
P HMI_Y Rippelipumppu » nc cr.
cru3is-20 KTP400 Comfort Ae orves Frea.. g (I A7 v Ha Kt
D Ear FPBA-01 HM_RT1 Xt
= b HM_1IECP Y "
Not sssigned Paneel M
shoFimG v G5O device_1 G
i
R =~ Rppelpumppu A
v
< > [100% - —= € < El >
[Q Properties  |%yinfo | % Diagnostics |
General | 10 tags | System constants | Texts
v General
PROFIBUS address
Catalog information
identfication & Maintenance Interface networked with
Subnet: | PROFIBUS 1 -
Hexparameter 35
W tc e
Loy Parameters
Diagnostics addresses
Address: 6 -
Mighest address: | 126 [+
Transmizsion speed: | 1.5 Wbp: -
»
v

> | Reference projects

> | Details view

KUVA 22. FPBA-01-kenttévéyléasovitinmoduulin PROFIBUS-asetuksien méérittdminen

FPBA-01 kenttavaylasovitinmoduulin asetuksista "Network view” -nakyméassa "Properties valileh-

delld méaritettin PROFIBUS-vaylan suoritusjarjestysluokka. Suoritusjarjestysluokaksi valittin DP-

V1, asyklista tiedonsiirtoa varten (kuva 23).

Devices

B

¥ _] IT_opinngytetyd_hillopumppu
W Add new device
eh Devices & networks
~ [ PLC_1 [CPU 315-20P)
Y Device configuration
Y/ Online & diagnostics
v I Program blocks
B Add new block
4 COMPLETE RESTART [0B100]
4 Diagnostic error interrupt [0882)
& 10 access error [0B122]
& Main [OB1]
& Programming error [OB121]
& Rack or station fault [0B86)
& Ohjaukset [FC1]
& Simulointi [FC2)
& ABB_DRIVE_CONTROL_FE [FES00)
& Moottorit [FB1]
@ Moottorit_DE [DBS]
@ Rippelipumppu_P001 [DB3]
» ' System blocks
» [§ Technology objects
» ‘@) External source files

JT_opinndytetyd_hillopumppu » Devices & networks

5% Newvork L§ Connections

1 HMI_1

:f Topology view

- B SH K

Im Device view |

4 [ New{<[»]

} & Network view

‘ Y/ Device

| General | 10tags | Systemconstants | Texts |

v General G 1 DP
eneral DP p

cPU315-20P KTP400 Comfort »
v H
L] *
»
{PROFIBUS_1
MPI_1 v GS
v|
< n > [100% = ——— <|m >
[ Properties | i4Info i) | %l Diagnostics

Catalog information
Identification & Maintenance
PROFIBUS address

General OP parameters|

Devicespecific parameters

DP interrupt mode:  OPV1

Hexparameter assignment
Wetchdog
Diagnoztics addreszes

KUVA 23. FPBA-01-kenttévéylasovitinmoduulin suoritusjérjestysluokan méérittdminen
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FPBA-01 kenttavaylasovitinmoduulille valittin my6s PPO-tyyppi (Parameter Process data Object),
mikali taajuusmuuttajalta halutaan nopeusolon lisiksi tuoda logiikalle ylimaéaréisia tilatietoja. PPO-
tyyppi maaritettiin laitteen "Device view” -nékymassa "Device overview” -valilehdelté (kuva 24).
PPO-tyypiksi valittin PPO-04. "Device overview” -valilehdelta saatiin my0s tietoon 1/0-osoitteet,

joita FPBA-01-kenttavaylasovitinmoduuli kayttaa tiedonsiirrossa.

Project Edt  View Insert Online Options Tooks Window Help Totally Integrated Automation
? Sl sveproject 3 X ' X W2 ZELREG Y L4 LERE x “ PORTAL

JT_opinniytetyd_hillopumppu » Ungrouped devices » Rippelipumppu

hdiopumppy

LTI s

KUVA 24. FPBA-01-kenttévéylasovitinmoduulin PPO-tyypin méérittdminen

5.2 Ohjelman rakenne

Ohjelman rakenteen luominen aloitettiin lisdéamalla tarvittavat sisaanrakennetut organisaatiolohkot
ohjelmaan. Ohjelmaan lisattiin seuraavat organisaatiolohkot:

e COMPLETE RESTART (0OB100)

o Diagnostic error interrupt (OB82)

e 10 access error (0B122)

e Programming error (OB121)

e Rack or station fault (OB86)

e Main (OB1).

Organisaatiolohkot lisattiin "Project tree” -valilehdelta "Program blocks” -hierarkian alta "Add

new block” -valikosta (kuva 25).
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Project tree

|| Devices

=]

~ ) JT_opinnéytetys_hillopumppu
B Add new device
g Devices & networks
~ (@ PLC_1 [CPU 3152 DP]
Y Device configuration
9] Online & diagnostics
v I Program blocks

B Add new biock

4 COMPLETE RESTART [0B100]
4 Diagnostic error interrupt [OB82]
4 10 access error [0B122]
4 Main [0B1]
4 Programming error [0B121]
4 Rack or station fault [OB86]
4 Ohjaukset [FC1]
& Simulointi [FC2]
4 ABB_DRIVE_CONTROL_FB [FB500]
& Moottorit [FB1]
@ Moottorit_DB [DBS]
@ Rippelipumppu_P0o1 [DB3]
» ' System blocks

» [ Technology objects

» External source files

v (g PLCtags
% Showall tags
B¢ Add new tag table
¢ ACS880 FB500 tagit [1]
3@ Dit-tulot [2]
3 Muuttujat [3]

[T

i’

]

v [} Time interrupts

:-_ ~ g Time of day
OB 4 TOD_INTO [OB 10]
Organization ~ g Time delay

oc & DEL_INTO [OB 20]

& DEL_INT! [0B 21]
~ [ Cyelic
& CYC_INT2 [0B 32]
& CYC_INT3 [0B 33]
& CYC_INT4 [OB 34]
& CYC_INTS [OB 35]
v [ Hardware interrupts
& HW_INTO [OB 40]
C ~ [ Alarming
& DP: STATUS ALARM [OB 55]
& DP: UPDATE ALARM [OB 56]

Function block

Function |
|
& SYNC_1 [0B 61]
~ g Faultinterrupts
& CYCL_FLT[0B 80]
& OBNL_FLT[OB 85]
| & COMM_FLT[0B 87]

Data block

> | Additional information

& DP: MANUFACTURE ALARM [0B 57]

X
Language: [ LD I~
Select OB: 10 ]
Description:

Organization blocks (OBs) control program
execution. Vith OBz, you can respond to
cyclic, time-based or interrupt-driven events
during program execution.

(W] Add new and open

KUVA 25. Organisaatiolohkojen lisddminen ohjelmaan

Ohjelmaan luatiin listat PLC-muuttuijista, joihin sisaltyy muistibitteja seka DI- ja DO-moduulien tuloja

jalahtdja. PLC-muuttujia kaytettiin funktioissa seka toimilohkoissa tuloina seké 1aht6ina. Suurin osa

ohjelmassa kaytetyistd muuttujista oli FB500-toimilohkon instanssi datalohkon muuttujia. PLC-

muuttujalista luotiin "Project tree” -valilehdeltd "PLC tags” -hierarkian alta (kuva 26). PLC-muuttujille

asetettiin asianmukaiset osoitteet, joiden kaytettavyys tarkastettin PLC:n "Assignment list” -ase-

tuksista

Project tree
Devices

=5

¥ _] JT_opinndytetys_hillopumppu
I Add new device
g Devices & networks
v (@ PLC_1[CPU 3152 DP)
Y Device configuration
L/ Online & diagnostics

» '3 Program blocks

» [ Technology objects

» @) External zource files

v @ PLCags
Z Showall tagz
I Add new tag table
$ ACS880 FBS500 tagit [1]
% Oittulot [2]
3n DO4shdet [1]
= Muuttujat [3]

» Lgl PLCdata types

» ‘53 Wetch and force tables

» [ Online backupz

» Ui Device proxy data

L TP

B

T

@

P TH &S

PLC tags

Name Tag table
a Tamu_START ACS880 FB500
@ Ane 0 Muuttujat
@ An_) Muuttujat
a HATASEIS-painike Di-tulot
< ButtonAppearance_muuttuja  Muuttujat
a Taajuusmuuttajan chjaustapa  Dil-ulot
€@  Puhaltimen ohjaus DO4shdét

<

KUVA 26. PLC-Muuttujalistan luonti
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Data

[=] Bool
Bool
8ool
Bool
Int
8ool
8ool

[@Tags [@User constants @ System constants_|

Address
1) %M304.0

%MO.O
%MO.1
%141
SN2
%4.0
%Q4.0

type

<

§
g
2
§

STV

SEEEEEEREE

4
-a

Comment

0 = hitsseis-painiketta

0 = kiziohjaus, 1 = aut
Ripperipumpun puhalti.



Seuraavaksi ohjelmaan luotiin "moottorit’-toimilohko, johon ABB:n verkkosivuilta ladatun GSD-tie-
doston mukana tullut toimilohko "ABB_DRIVE_CONTROL_FB (FB500) sijoitettiin. "moottorit’-toi-
milohko luotiin kuvassa 25 esitetylla tavalla valitsemalla "Function block”. FB500-toimilohko toimii
kontrollerin ja taajuusmuuttajan valisena rajapintana. FB500-toimilohkon lisattiin ohjelmaan Sie-

mens TIA Portal -ohjelmiston oikeassa laidassa "Libraries™-valilehdelta (kuva 27).

JT_opinniytetyd_hillopumppu » PLC_1 [CPU 3152 DP] » Program blocks » Moottorit [FB1]

Devices Options
2l L EBDBOB 828 €GART Calss GO &2 G i | wreryview & H
Moottorit > | Project library 2
- ~ rama. Y. 40 et salin— \itihin i Saancint—_Commant o P s
B < T ] b
~ w
w3 =
pelpums g
7001 H
85«
visa ||
o
3
& ACS_DRVE_PZD m
orve =
i Common data g
Langueges & resources E

Mo

00

KUVA 27. FB500-toimilohkon lisddminen ohjelmaan

FB500-toimilohkon tuloihin ja I&ht6ihin liitettiin sille nimetyn instanssi datalohkon muuttujat. Osa
muuttujien arvoista lisattiin késin, kuten "PPO_TYPE”, "ADAPTER_TYPE", "DRIVE_TYPE”,
"ADR_IN" seka "ADR_OUT". Toimilohkon instanssi datalohkon muuttujat saatiin esille "Project tree”
-valilehdeltd "Program blocks” -hierarkian alta (kuva 28).

JT_opinnaytetyd_hillopumppu » PLC_1 [CPU 315-2 DP] » Program blocks » Rippelipumppu_P001[DB3] — i i X
| Devices
= |52 | & 2F B, B B °F Keepactualvalues (g Snapshot ™ ™ Copysnapshots tostartvalues [ & =
Rippelipumppu_P001 (snapshot created: 3/11/2024 4:25:30 PM)
~ ] ST_opinnaytetyd_hillopumppu ~ Neme Data type Offset  Stwrtvalue Retain Visiblein .. Setpoint  Comment
¥ Add new device 1@~ Input ~
& Devices & networks 2 @l= ppo_tvee Tint 00 0 (=] ]
~ [ PLC_1 [CPU 3152 DP) @ ADAPTERTYPE “int 20 ° o] ]
Y Device configuration i as DRIVE_TYPE Int 40 [ (] ™
%! Online & diagnostics a-s DPV_MODE Bool 60 FALSE (=] 2] L
v [l Program blocks |5 @s aoRN Int 80 0 8 ] 1
B Add new block 7 @s= aorRoOUT Int 100 0 m] ~
& COMPLETE RESTART [0B100] s @- SWITCH_ON Bool 120 FALSE a8 ]
error interrupt [0B82] as START Bool 121 FALSE (=) =2
o@s EMCY_STOP Bool 122 FALSE (=] 2}
114@=  COAST.STOP Bool 123 FALSE 8 ]
rror [0B121] 2as EXT_CTRL Bool 124 FALSE 8 52}
4 Rack or station fault [0B86] 34  SPEED_REF Real 140 0.0 B8 ]
& Ohjaul [Fc1] 14 €@ v Output
& Simulointi [FC2] 15@ = DONE Bool 180 FALSE 8 ]
& ABB_DRIVE_CONTROL_FE [FB500] can ERR Bool 18.1 FALSE a8 ]
& Moottorit [FB1] 7a@a-s- ERNO Int 200 0 8 2]
# Moottorit_DB [DBS] s@s  STOPPED Bool 220 FALSE (] ]
@ Rippelipumppu_Po01 [DB3] 9@=  RUNNING 8ool 221 FALSE =] ]
» g System blocks was FAULT Bool 222 FALSE B8 42}
» [ Technology objects ias WARN Bool 3 FALSE 8 42}
» &} External source files 2as EXT_RUN_ENABLE Bool 224 FALSE B8 22
» g PLCtags 3@s LOCALCRL Bool 225 FALSE (m] ]
» [ PLC data types s an EXT_CTRL_LOC2 Bool 226 FALSE B 42}
» 33 Watch and force tables s @as ACT_SPEED Real 240 00 (=] ]
» [ Online backups wBas mw Word 280 1620000 ) ]
» (3, Device proxy data 7@ Mw Word 300 1620000 =] ] v
1§ Program info 3 1 >

KUVA 28. FB500-toimilohkon instanssi datalohkon muuttujat
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Ohjelman toimintaa varten luotiin funktioita seka toimilohkoja. Funktiot luotiin kuvassa 25 esitetylla
tavalla valitsemalla "Function”. Ohjelmassa kéytettiin funktioita kaynnistysehtojen, ohjauksien seka
hata-seis-piirin luomiseen. Funktioiden sisalle rakennettiin ohjelmallisia network-piirikaavioita, joi-
hin liitettiin aiemmin luotujen PLC-muuttujalistojen sek& FB500-toimilohkon instanssi datalohkon
muuttujia (kuva 29). Network-piirikaavioiden tarkoituksena on ohjata lahtdja tiettyjen ehtojen tayt-
tyessa. Ehtoina kaytettin PLC-muuttujalistan sek@ FB500-toimilohkon instanssi datalohkon muut-

tujia.

Ohjaukset
Name. Nata rune. Nffcer ns\‘anlzu.nhm - Comment
“HF Ak =0 7} = 2
! ~
¥  Network 2: Kaynnistysehdot

Moottorinkdynnistyslukituksena toimii moottorin vikatilanne tai hati-seis-painikkeen painaminen

WB3DBX122
%B3.DBX12.1  “Rippelipumppu_ %DB3.DBX12.1
*Rippelipumppu_ POO1" EMCY_ *Rippelipumppu_
P0OO1* START STOP POO1" START

— | | | { F—

¥ Network 3: EMCY_STOP (hatseis)
FB500-lohkon EMCY_STOP tulon aktivoituminen mikali ehdot tayttyvat

%B3.DBX12.2
%DB3.DBX18.1 %DB3.DBX22.2 %41 *Rippelipumppu_
*Rippelipumppu_  “Rippelipumppu_ "HATASEIS- POO1".EMCY_
POOT" ERR POO1* FAULT painike® SToP

—i i/ i { —

%WMO0.0
*Aina_0"

4
|
|

100%

KUVA 29. Esimerkki ohjelmaan luoduista network-piirikaavioista

FB500-toimilohkon muuttujat liitettin HMI-muuttujiin eli ohjauspaneelin sisaisiin muuttujiin. FB500-
toimilohkon muuttujien arvoja muutetaan ohjauspaneelin sisaisten muuttujien kautta. Ohjauspa-
neelin sisaisten muuttujien arvoja muutetaan ohjauspaneelin ruudulla olevien painikeobjektien
avulla. Ohjelmaan lisatyn ohjauspaneelin muuttujien lista luotiin "Project tree” -valilehdeltéa "HMI

tags” -hierarkian alta "Add new tag table” -toiminnolla (kuva 30).
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* < [JT_opinnsytetys_hillopumppu » HMI_1 [KTP400 Comfort] » HM tags

Devices |$ HM tags I& System tags
[ EE EEEIES =
HM tags
v ] M_opinnytetys_hillopumppu N Neme a Tag table Data type Connection PLC name
W Add new device 4@  Buttonippearance_muuttujp  HM-nappien aktivoituminen  |w/ int |3)| HM_Conne.... |l PLC1
&b Devices & networks @  HATASEIS-painike Default tag table Bool HM_Connectio.. PLC_1
» (@ PLC_1 [cPU315-20P) @  HM_Temu_kiynnissd Default tag table Bool HM_Connectio... PLC_1
~ |23 HMI_1 [KTP400 Comfort] @  HM_Temu_pysshtynyt Default tag table 8ool HM_Connectio... PLC_1
Y Device configuration @  HM_Tamu_START Default tag table Bool HM_Connectio.. PLC_1
% Online & diagnostics €@  Puhaltimen ohjaus Default tag table Bool HM_Connectio.. PLC_1
Y Runtime zettings - €@  Rippelipumppu_POO1_ACT_SPE... Default tag table Real HM_Connectio.. PLC_1
» [ Screen: 4@  Rippelipumppu_POO1_RUNNING Default tag table Bool HM_Connectio... PLC_1
» [§) Screen management 4@  Rippelipumppu_POO01_SPEED_R.. Default tag table Real HM_Connectio.. PLC_1
v g HMtag: 4@  Rippelipumppu_POO1_START  Default tag table 8ool HM_Connectio... PLC_1
% Showalltags €@  STARTnappi_aktiivinen HM-nappien aktivoituminen Bool <nteral tag>
| I Add newtag table i @  STOPnappi_sktivinen HM-nappien aktivoituminen 8ool <ntemnal tag>
3 Default tag table [10] <Add new>
35 HMnappien aktivoituminen [3] L]
Z Connections
£ HM alarm:
&) Recipes
p Historical data <] n ] B

KUVA 30. HMI-muuttujalistan luominen. HMI-muuttujat voidaan synkronoida PLC-muuttujien
kanssa.

Ennen ohjelman lataamista logiikalle se pakattin “Compile”-toiminnolla. “Compile”-toiminto tar-
kastaa muodostetun ohjelman virheiden varalta ja ilmoittaa niista automaattisesti aukeavalla “Info’-
valilehdelld. Ohjelman pakkaus suoritetaan Siemens TIA Portal -ohjelmiston yl&palkissa sijaitsevan
“‘Compile™-painikkeen kautta (kuva).

Project Edit View Insert Online Options Tools Help

Y E soepriet & X 4 T X 02 20 G B @ Goonine F Goottine Ge I X [ o M

[Project tree [ 4| JT_opinnaytetyd_hillopumppu » Devices & networks
Devices | Topology view | dh Network view |ll Device view
w EE AT o conmecion T = Qs 5 [ weole
§ v _] J_opinniytetyd_hillopumppu 7] — |- - 57
I Add new device — P : ¥
t & Devices & networks pLc HMLY Rippelipumppu Ann TRzl
T : CPU315-20P KTP400 Comfort ABB Drives FPEA... E" L
: L PCGLY [ CPu 3152 DY i nct FPBA-01/ ;
H l{ Devvn(e configuration b ‘ i ==
%/ Online & diagnostics a ! ; PCY ke |
» ‘gl Program blocks 1 = » =
» [ Technology objects | *- - - {NCenReea- - - -
» &) Exteral source files MPLY .
v (@ PLCrag:
% Showall tags (4]
B Add new tag table
% ACS880 FBS500 tagit [1) =l
i Oi1-tulot 2 - b
Igo:h:;l”l“ <] m 3] [100% J¥l —3— @ <[mill>
% Muuttujet [3] ‘G Properties  |*}Info © | %l Diagnostics
MNa -
: ;j ::c:::::;e bl J General I Cross-references 1 Compile ]
» [ Online backups @III | Show all messages =y
» [, Device proxydata
1§ Program info I Message Gotwo 7 Date Time
L PLC supervisions & alarms @ e project JT_opi Y6 was saved 51312024 1:1507 PM A~
&) PLCalarm text lists @ ~ swrdownloading to device. 5/1312024  1:18:49 PM
» (@ Local modules Q@ - 51312024 1:19.08 PM
» [ Dictributed 110 [} PLC_1 stopped. 511312024  1:1928 PM
~ [ HML1 [KTP400 Comfort] (] guration was loaded 51312024  1:19:29PM El
Y Device configuration Q Ohjsukset (FC1) was loaded successully. 501312024 1:1930PM =
%! Online & diagnostics Q Simulointi (FC2) was loaded successfully. 51312024 1:1930PM
Y Runtime settings (V] PLC_1 started. 51312024  1:19:52PM B
v ’g Screens [se] 0 Scanning for devices completed for interface CPS711 [MP1). Found 1 device(s) on the network 51312024 1:1905PM
[ @  Loading completed (errorz: 0; wamnings: 0). 5/1312024  1:19:53PM ||

KUVA 31. Punaisella suorakulmiolla merkitty "Compile"-toiminnon painike
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Ohjelman pakkaamisen jalkeen se ladattiin logiikalle aiemmin luodun MPI-yhteyden kautta. Ohjel-

man lataaminen logiikalle tapahtuu Siemens TIA Portal ohjelmiston ylapalkissa olevalla "Download

to device” -painikkeella. "Download to device” -painike avaa ikkunan, jossa ohjelman lataamiseen

littyvat toimenpiteet voidaan méaaritella. (Kuva 32.)

Project Edit View Insert Online Options Tools

Project tree

|| Devices

2 (Yl soveproject & X 13 5 X DL (2 5

15}

v ] T_opinniytetyd_hillopumppu
W Add new device
oh Devices & networks

~ [ PLC_1[CPU31520P]
Y Device configuration
%! Online & diagnostics
» ' Program blocks
» [§ Technology objects
» 4§ External zource files
v @ PLCrag:
% Showall tags
I Add new tag table
& ACS880 FBS500 tagit [1)
Zm Di1-tulot [2]
% DO4shdét (1]
4a Muuttujat [3]
» (g PLC data types
» 33 Watch and force tables
» i Online backups
» [ Device proxydata
5§ Program info
C# PLC supervisions & alarms
E) PLCalarm text lists

KUVA 32. Punaisella suorakulmiolla merkitty "Download to device" -painike

NIOJG B 3 ¥ coonline ¥ coofine Bp INI® X | || [ oo . 1
[E Topology view ]& Network view Ii'l Device view
5% Network 1§ Connections ect & %_Q:I‘Q! = | Netw ¢ | »
I Load preview X Y¢ Device
9 Check before loading v 57
>
Status ! Target Message Action ¥
4 @ - Ready for loading. Load 'PLC_Y' ~
m »
1 ¥ Protection Protection from unauthorized access
Devices connected to an enterprise network or directly to the TGS,
internet must be appropriately protected againzt unauthorized =
access, e.g. byuse of firewalls and network segmentation. For
more information about industrial security, please visit
H httpJiwww.siemens comiindustrialsecurity
H » Different modules  Differences between configured and target modules (online)
9 » Stop modules The modules are stopped for downloading to device Stop all <=l
(V] » Device configurati... Delete and replace system data in target Download to device
- - - - VV I
<] L] I[>]
Refresh
Time
| [ tosd || concer || !3608-
13608

Kuvassa 33 on esitetty graafinen kuvaus lopullisesta taajuusmuuttajan, logiikan seka ohjaus-

paneelin valisista yhteyksista seké tiedonsiirrosta.

Moottori

Taajuusmuuttaja

Ohjaussana (CW)

Logiikka

Nopeusohje

Ohjauspaneeli

Tilasana (SW)

Nopeusolo

KUVA 33. Graafinen kuvaus laitteiden vaélisesta tiedonsiirrosta
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5.3  HMI-ndyton suunnittelu

HMI-naytot suunniteltiin ja ohjelmoitiin Siemens TIA Portal -ohjelmointy6kalussa. Suunnittelu aloi-
tettiin luomalla ohjelmaan nayt6t, joihin mydhemmin sijoitettiin erilaisia objekteja, kuten painikkeita,
tekstikenttia seka kuvia laitteista. HMI-nayt6t luotiin "Project tree” -valilehdelta "Screens’-hierarkian

alta "Add new screen” -toiminnolla (kuva 34).

T4 Siemens - C:Wsers\Huolto\Documents\AutomationUT_opinnaytetyd_hillopumppuUT_opinnaytetyd_hillopumppu
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KUVA 34. HMI-n&ytén luonti ohjelmassa

HMI-nayton objektien kartoitus aloitettiin keskustelemalla prosessinhoitajien kanssa siita, mika olisi
heidan mielestaan mieluisan ja kayttajaystavallisen nakdinen ohjausnayttd. Prosessinhoitajat il-
moittivat, ettd paanaytolla pitaisi nakya milloin pumppu on kdynnissa, pumpun pydrimisnopeus,
nopeusohjeen arvo seka mahdollisuus ohjata pumpun nopeutta 0,1 Hz:n tarkkuudella. Paanaytén
lis&ksi luotiin "Reseptien valintanayttd”, jonka painikkeiden avulla pystytdéan valitsemaan nimensa
mukaan tietty resepti. Prosessinhoitajilta saatiin lisdohjeistuksena pyynt6 luoda paanaytélle pon-

nahdusikkuna, joka ilmoittaa mika resepti on valittuna.

HMI-ndyton objektit listtiin nayttoihin oikeasta reunasta Idytyvaltad "Toolbox’-vélilehdelta. Objektit
lisattiin valikosta paanaytolle seka reseptien valintandytolle vetamalla ja tiputtamalla. Objekteja 10y-
tyy useasta eri valikosta (kuva 35).
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KUVA 35. Ohjaus- seké reseptien valinta -néytté. Kuvassa esillé kéytetyt objeki.

Tekstikentta-objektien tyypeiksi asetettiin input, output tai input/output riippuen siitad halutaanko
niilla iimaista jonkin muuttujan arvo vai halutaanko niilld muuttaa jonkin muuttujan arvoa. Kuvassa
36 esimerkki tekstikentan liittdmisestd HMI-muuttujaan. "Oloarvo’-tekstikentalla tuotiin pumpun

pyorimisnopeuden oloarvo ohjauspaneelin naytolle.
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Limits Type Format pattern: [599.9 m
StylesiDesigns
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Miscellaneous < (R [] L
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KUVA 36. Tekstikentan liittaminen FB500-toimilohkon instanssi datalohkon muuttujaan

Néayton objekteille luotiin useita eri funktioita, joiden avulla aiemmin PLC-muuttujiin liitettyjen HMI-
muuttujien arvoja voitiin muuttaa. Luotuihin funktioihin kuuluu esimerkiksi "IncreaseTag”, "SetTag”

seka "ActivateScreen”. Funktiot luotiin Objektien asetuksista "Events’-vélilehdelta. Painikkeiden
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funktiot on mahdollista asettaa toteutuvaksi eri tavoin esimerkiksi painiketta painaessa tai painik-

keen vapautuessa. kuvassa 37 esimerkki painikkeen "IncreaseTag’-funktion luomisesta.
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i3] Release) ; Tag (Inputioutput) Rippelipumppu_P001_SPEED_REF
Activate “ Value 0.1
Deactivate | <Add function>
Change |

KUVA 37. "IncreaseTag"-funktion luominen HMI-néytén painikeobjektille

Ohjelmaan luodut HMI-naytot seka muuttujalistat pakattiin kuvassa 38 esitetylla tavalla, mutta talla
kertaa "Project tree” -nakymasta valittin "Compile”-toiminnon kohteeksi PLC:n sijasta HMI. Pak-
kaamisen jalkeen naytot ladattiin ohjauspaneelin muistiin Siemens TIA Portal -ohjelmiston ylapal-
kista 16ytyvan "Download to device” -painikkeen kautta (kuva 38). "Overwrite all” -toiminnolla voi-

daan ylikirjoittaa ohjauspaneelilla valmiiksi olevat tiedot.
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» 59 Card ReaderiUSE memory
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» HM Runtime Informations

Refresh

~ Load Cancel

KUVA 38. HMI-néytt6jen lataaminen ohjauspaneelille
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Ohjelman valmistuttua tultiin siihen tulokseen, etté hillon annostelupumpun perassé oleva puhallin
ei ole tarpeeksi tehokas jaahdyttdmaan pumppua. Pumpun valmistajalle tehtiin tarjouspyynté eril-
lisestd pumpun perdan asennettavasta puhaltimesta. Pumpun valmistajalta tilattiin ulkoisella

230VAC jannitteensyotolla oleva puhallin, joka asennetaan pumpun perassa sijaitsevan pu-

haltimen tilalle (kuva 39).

KUVA 39. Hillon annostelupumpun peréén asennettava uusi puhallin

Uudelle puhaltimelle suunniteltiin releohjaus. Releen kelaa ohjataan digitaalilahtokortin 24VDC-ja-
nnitteelld. Uusi puhallin pydrii vakionopeudella hillon annostelupumpun pyérimisnopeudesta hu-

olimatta.
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6 KENTTAKOTELON SUUNNITTELU

Kenttakoteloksi valittiin Rittalin ruostumattomasta teraksesta valmistettu vaihtoehto. Kenttakotelo
on mitoiltaan 500x500x300 mm. Prosessialueella on mahdollista roiskua nesteita, joten kenttako-
telon IP-luokituksen taytyi olla asianmukainen. Kyseessa olevan Rittalin kenttakotelon IP-luokitus
on IP66. Kenttakotelon sisélle asennettiin asennuslevy, johon komponentit kiinnitettiin (kuva 40).
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KUVA 40. Kenttédkotelon siséltamét laitteet ja komponentit asennettuna asennuslevyyn seka re-
unoihin

Kuvassa X on numeroilla merkitty seuraavat:
1. Héata-seis-kytkin

SDR 120-24-jannitelahde

Turvarele

Johdonsuojakatkaisijat

24VDC/230VAC-rele

Paakytkin

2 T A
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7. Logiikan jannitelahde
8. Logiikka (CPU)

9. Digitaalitulokortti
10. Digitaalilahtokortti.

Kenttakotelon sivulle ja kanteen tehtiin reiat kytkimille, LED-valolle, painikkeelle seké ohjauspanee-

lille. Kanteen asennettujen laitteiden sijoituksessa otettiin huomioon kayttajaystavallisyys proses-

sihoitajien nakdkulmasta (kuva 41).

KUVA 41. Kenttékotelon kansi

Kuvassa X on numeroilla merkitty seuraavat:
1. Ohjauspaneeli
2. LED-indikaattori
3. Haté-seis-kuittauspainike
4

Ohjaustavan valintakytkin.
Kenttakotelon siséisten komponenttien véliseen kaapelointiin liittyvat piirikaaviot suunniteltiin CAD-

MATIC 2023 Electrical -ohjelmistolla. Piirikaavioista selviaa laitteiston véliset kaapeloinnit ja kaa-

pelien ominaisuudet seka tyypit (liite 1). Piirikaaviot helpottavat jatkossa vianselvitysta.
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7 TAAJUUSMUUTTAJAN PARAMETROINTI JA KAYTTOONOTTO

Taajuusmuuttajan uuden ohjaustavan kayttoonotto aloitettiin yhdistamalla Siemens Field PG -oh-
jelmointilaite taajuusmuuttajaan USB-kaapelilla. USB-kaapeli liitettiin taajuusmuuttajan paikallis-
naytossa olevaan USB-porttiin. Taajuusmuuttajan parametrointiin kaytettiin Siemens Field PG -

ohjelmointilaitteelle asennettua ABB Drive Composer -ohjelmaa (kuva 42).
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) 12 Stndard Al

» 13 Stndard AO

) 14. V0 extension module 1
) 15. VO extension module 2
» 16. VO extension module 3
» 19. Operation mode

» 20. Strvstop/direction

» 21. Strvstop mode

» 22 Speed reference selection
» 23 Speed retersnce ramp
» 24 Speed reference condito
» 25, Speed control

v 26 Torque reference cham
» 28 Frequency reference chain
» 30 Limis.

» 31. Fault functions

B —————— T ——
Kuva 42. ABB Drive Composer.

Taajuusmuuttajan parametroinnissa kiinnitettiin huomiota seuraaviin parametreihin:

Parametri 20.01 (kenttdvaylan valinta)

Parametri 28.11 (kenttdvaylan kautta tulevan taajuusohjeen lahde)
Parametri 50.01 (halutun kenttavaylasovitinmoduulin valinta)
Parametri 50.02 (toiminto tiedonsiirtoyhteyden katketessa)

Parametri 51.01 (tiedonsiirtoprotokolla)

Parametri 51.05 (Tiedonsiirtoprofiilin valinta)
Parametri 52.01 (tilasanan tyyppi)

© © N oo gk~ w Db~

Parametri 52.02 (oloarvotiedon tyyppi)

(
(
(
(
(
Parametri 51.02 (taajuusmuuttajan osoite kenttavaylan aliverkossa)
(
(
(
10. Parametri 53.01 (ohjaussanan tyyppi)
(

11. Parametri 53.02 (ohjetiedon tyyppi)
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Taajuusmuuttajan muutetut parametrit paivitettiin parametrilla 51.27 (FBA par refresh). Paramet-
roinnin jalkeen taajuusmuuttaja asetettiin ABB Drive Composer -ohjelmasta kauko-ohjaukselle (re-
mote control). Kauko-ohjaustilassa pumppua ohjattiin ohjauspaneelin kautta sek& samalla oloar-
voja seurattiin taajuusmuuttajan paikallisnaytolta. Taajuusohjetta seka oloarvoja skaalattiin Sie-
mens TIA Portal -ohjelmointityokalussa kunnes ne vastasivat taajuusmuuttajan paikallisnaytolla

nakyvia arvoja.
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8 YHTEENVETO

Tama opinnaytetyon tavoitteena oli paivittaa jaatelonpakkauslinjastolla olevan hillon annostelu-
pumpun taajuusmuuttajan ohjaus paikallisnaytolta logiikalle seka ohjauspaneelille, koska prosessin
ohjaaminen taajuusmuuttajan paikallisnaytolta voi aiheuttaa turvallisuusriskin eika se ole tavan-
omaista. Opintojen aikana Siemens TIA Portal -ohjelmointityokalua on tullut kaytettya jonkin verran,
mutta huomasin opinnaytetyon aikana, kuinka paljon on viela opittavaa sen kaytossa. Taajuus-
muuttajista seka kenttavaylista ei ollut ollenkaan kokemusta kaytannossa, ainoastaan teoriapohja
oli kayty opinnoissa lapi. Opinnaytetyon aikana sain kasvatettua todella paljon osaamista naihin
asioihin liittyen ja mika tarkeinta sain yhdistettya opintojen aikana tulleet asiat yhteen kokonaisuu-

teen.

Tyén alkuvaiheessa Siemens TIA Portal -ohjelmointityékalulla ohjelmaa luodessa taytyi perehtya
erilaisiin tapoihin toteuttaa pumpun ohjaus ja samalla ottaa huomioon kayttajaystavallisyys proses-
sinhoitajien nakdkulmasta. Ohjelmaa luodessa tuli opittua, ettei ohjauksia tarvitse luoda monimut-

kaisesti, jos saman lopputuloksen saa yksinkertaisemmalla tavalla.

Tydn loppuvaiheessa taajuusmuuttaja parametroitiin ja kayttoonotettiin. Lopputuloksena valmistui
prosessinhoitajien mielesta mieluisasti kaytettava ohjaustapa. Kenttavaylayhteyden luominen seka
parametrien muuttaminen onnistui suunnitellusti, mutta kayttoonotossa esiintyi hyvinkin suuria
haasteita. Suurin haaste oli opinnaytetyon alkuvaiheessa ABB:n GSD-tiedoston mukana tulleen
toimilohkon instanssidatalohkon muuttujiin itse tekemieni muutosten seuraukset. Int-tyyppisten
muuttujien vaihtaminen real-tyyppisiin muuttujiin laajensi instanssidatalohkon osoiteavaruutta sen
verran, etta tietyt muuttujat kirjoittivat toistensa paalle. Muutosten seurauksena toimilohko ei suos-
tunut lahettamaan ohjaussanaa taajuusmuuttajalle, vaikka muuttujien arvot kayttaytyivat tarkoituk-
senmukaisesti. Ohjaussana saatiin lahtemaan taajuusmuuttajalle, kun aiemmin muutettujen muut-

tujien tietotyypit vaihdettiin takaisin alkuperaisiin.
Tyén aikataulu oli tiukka, mutta lopputulos on mielestani erittain hyva. Opinnaytetyon toimeksian-

tajan suoma tukiverkosto seka apu tyon suorittamiseen toi suuren hyédyn. Pidin opinnaytetydn

tekoprosessia hyvin opettavaisena seka mielenkiintoisena.
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