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Kaytetyt termit ja lyhenteet

HMI
/1O
Kenttalaitteet

MPI1/DP-kaapeli

PC-valvomo

Pl-kaavio

PLC

PN/IE-kaapeli

Push in terminal

TIA Portal

Toimilaite

Kayttajan ja koneen valinen kayttoliittyma.
Tulon ja 1ahddn lyhenne.
Antureista ja toimilaitteista kaytettava yleisnimitys.

Kaapelia kaytetaan PC:n ja ohjelmoitavan logiikan yhdis-

tamiseen.

Tietokoneen naytoélla oleva kayttoliittyma, jolla ohjataan ja

valvotaan automatisoidun laitteen toimintaa.

Putkitus- ja instrumentointikaavio, jossa on prosessin mit-

taus- ja ohjaustoimintojen kannalta tarkeita tietoja.

Digitaalinen tietokone, jota kaytetaan teollisuudessa au-

tomatisoiduissa tuotantolinjoissa.

Lyhenne sanoista Profinet/Industrial Ethernet. Kaapelilla
liitetdan teollisuusautomaatiossa laitteet kommunikoimaan

keskenaan.
Sahkaliitin johon kuorittu johto asennetaan tyontamalla.
Siemensin valmistama automaatiosuunnitteluohjelma.

Kaikki ne laitteet, joilla saadaan aikaan koneen toiminnot

ja liikkeet.



1 JOHDANTO

1.1 Tydn tausta

Seingjoen ammattikorkeakoululla on kaytdstd poistettu vesiprosessilaite, jonka
ohjaus oli toteutettu vanhalla Omron C200H -logiikalla. Ryhma opiskelijoita on pro-
jektiopintoina kevaalla 2014 vaihtanut siihen uuden Siemens 300 -sarjan logiikan
ja ET200SP-etélogiikan. Laitetta tadytyy modernisoida lisda, jotta tulevaisuudessa
opiskelijat voisivat tehda siihen erilaisia harjoituksia ja tutustua prosessiautomaati-

on rakenteeseen.

1.2 TyOn tavoite

Tyo6n tavoitteena on suunnitella kasikayttdajoa varten logiikkaohjelma ja kayttoliit-
tyma. Samalla testataan vesiprosessilaitteen mekaniikan kunto ja suoritetaan tar-
vittavat huoltotoimenpiteet. Taman jalkeen piirretaan laitteen Pl-kaavio ja 1/O-
korttien tulot ja 1ahdo6t. Lopuksi suunnitellaan opiskelijoille prosessiautomaatioon

liittyvid ohjelmointiharjoituksia ja muita tehtavia.

1.3 Tyon rakenne

Tyon johdannossa kerrotaan tyon taustat ja tavoitteet. Toisessa osassa kasitellaan
automaatiojarjestelmien rakennetta yleisesti. Kolmannessa osassa esitelldan vesi-
prosessilaitteen rakenne ja kerrotaan toimintaperiaatteet. Neljannessa osassa
keskitytddn logiikkaohjelman, kayttoliittyman, séhkdkuvien ja harjoitustehtavien

luontiin. Viidennessa osassa on yhteenveto tyosta.
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2 AUTOMAATIOJARJESTELMAN RAKENNE

2.1 Automaatiojarjestelmista

Automaatio perustuu valmiisiin komponentteihin, joita rakennussarjan tapaan voi-
daan yhdistaa valmiiksi kokonaisuuksiksi. Automaation hyotyja ovat mm. toistetta-
vuus, tiukempi laadunvalvonta, parantunut tyéturvallisuus, jatteiden vahentyminen,

kasvanut tuotanto ja pienentynyt tyévoimantarve. (Keinanen ym. 2009, 7.)

Yksi tapa rakentaa automaatiojarjestelmia on kayttada ohjelmoitavia logiikoita, jotka
hoitavat eri tehtavia. Logiikkoihin on kytketty erilaisia lahtoliitdntdja, joilla ohjataan
automaatiojarjestelmassa tarvittavia pumppuja, moottoreita, sylintereita jne. Logii-
koissa on myds tuloliitantdja, joilla mitataan esimerkiksi painetta, lampdétilaa ja ohi-
kulkevia kappaleita. Erilaiset vaylaliitAnnat ovat automaatiojarjestelman osa, joka
siirtda tietoa antureiden, toimilaitteiden ja automaatiojarjestelmien valilla. Niilla voi-
daan yhdistdd kaukana olevat kenttalaitteet tiedonsiirtokaapelilla toisiinsa ilman
suurta johdotusta. (Kippo & Tikka 2008, 11-14.) Kuvassa 1 on ohjelmoitava logiik-
ka, johon on kytketty PC-valvomo MPI/DP-kaapelilla ja etalogiikka PN/IE-
vaylaliitannalla. Etalogiikkaan on asennettu lahto- ja tuloliitantd moduuleja.

Automaatiojarjestelméé ohjataan suunnitellulla ohjelmalla, jota voidaan hallita yk-
sinkertaisimmillaan ohjauspaneelin avulla. Tallaisessa paneelissa on muutama
merkkivalo kertomassa laitteen/prosessin toiminnasta ja painikkeet kaynnistysta ja
pysaytysta varten. Jarjestelma voi olla myo6s paljon laajempi, talléin sitd voidaan
ohjata PC-valvomo-ohjelmalla, jossa on animoidut painonapit ja reaaliaikaista gra-

fiikkaa kertomassa laitteen tilasta ja toiminnasta. (Kippo & Tikka 2008, 11-14.)

Ohjelmoitavalogiikka Lihto- ja tuloliitinnat

Etalogiikka
PLC_1 10 device_1 PC-System_1
CPU 315F-2 PNI... IM 155-6 PN HF SIMATIC PC Stat...
o [F] PLC_1
‘ Etdlogiikan
Viylaliitinta B1,BO,Al ja
L. PN/IE_1 AO-kortit

MPI/DP

Kuva 1. Ohjelmoitava logiikka, etalogiikka ja PC-valvomo

Teollisuusautomaatio voidaan jakaa karkeasti kahteen alaluokkaan, jotka ovat
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prosessi- ja kappaletavara-automaatio. Prosessiautomaatioksi mielletdan se osa,
jossa pyritaan hallitsemaan virtaavia aineita kuten painetta, lampatilaa, pinnankor-
keutta, virtausnopeutta tai jonkin aineen pitoisuutta. Tyypillisesti siind on takaisin-
kytketty saato, jonka avulla saadetaan jatkuvasti prosessia pitamaan ennalta maa-
ratyt arvot. Kappaletavara-automaatiossa kasitellaén selvasti erottuvia kappaleita.
Tuotteet tyypillisesti likkuvat kuljettimilla ja niita pakataan, lajitellaan ja varastoi-
daan. Esimerkiksi ruuvitehtaalla lajitellaan eripituisia ruuveja ja ne pakataan sadan
kappaleen paketteihin. (Kippo & Tikka 2008, 11-14.)

2.2 Ohjelmoitava logiikka

Ohjelmoitava logiikka (PLC = Programmable Logic Controller) on itsendinen auto-
maatiojarjestelma, joka hoitaa tiettyd osaprosessia. Kuvassa 2 on ohjelmoitavan
logiikan rakenne kaaviona. Ohjelmointilaitteena toimii tyypillisesti PC. Logiikan oh-
jelmamuistiin ladataan laitekohtaisesti suunniteltu ohjelma. Ohjelma etenee tyypil-
lisesti askeleittain toimivaiheesta toiseen, kunnes kaikki toiminnot on kayty lapi.
Taman jalkeen ohjelmakierto alkaa alusta. Automaatiolaitteen toiminnon muutok-
set on helppo tehda ohjelmoitavaan logiikkaan, koska useat muutokset onnistuvat
ohjelmatasolla. Taman vuoksi se on korvannut vanhoilla relekytkenngilla toimivia
automaatiolaitteita, joissa muutoksen tekeminen on vaatinut usein suurta johdotus-
tyota. Ohjauspaneelilla taas annetaan kaskyja logiikalle, joka suorittaa ohjel-
moidun toiminnon taman jalkeen. Suurimpia PLC-valmistajia ovat Siemens, Om-
ron ja Beckhoff. (Kippo & Tikka 2008, 44,54.)

Kayttoliittymat Keskusyksikkd o] Prosessi
Kytkimet
Chjelmointilaite Ohjelmamuisti | 4l yt i
a Painonapit
- Tulot )
@ i Mittaukset
=
Ha )
=
L) 5
Valvomop&ite CPU Lo} 5 "
= umpu
lahdot | P
Releet
Venttiilit

Chjauspaneeli

Kuva 2. Ohjelmoitavan logiikan rakenne kaaviona
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2.3 Prosessiliitannéat (1/0)

Kuvassa 2 nakyvia prosessiliitantdja (1/0) on neljaa eri tyyppia: a)Bin&arinen lah-
toyksikkdé BO, jolla ohjataan esimerkiksi moottoreiden ja pumppujen ON/OFF-
tietoa. b)Binaarinen tuloyksikkd Bl, jonka avulla saadaan ON/OFF-tietoa prosessin
rajakytkimilta. Esimerkiksi bin&éariselle tuloyksikolle anturi kertoo onko jokin kappa-
le saavuttanut anturin tunnistusalueen. c)Analoginen l&htoyksikk6 AO, joka oh-
jaa jannite- tai virtaviestin avulla esimerkiksi pumpun pydrimisnopeutta.
d)Analoginen tuloyksikkd Al, saa esimerkiksi painelahettimeltd senhetkisen pin-
nankorkeuden jannite- tai virtaviestina. (Kippo & Tikka 2008,49.) Kuvassa 3 asen-

netaan Siemensin prosessiliitAntdmoduuli ohjelmoitavan logiikan (PLC) vaylaan.

Prosessiliitintdmoduuli

Kuva 3. Siemens S7-400 -prosessiliitantdmoduulin asennus (PLC Compare [Viitat-
tu 10.04.2015])

Prosessiliitantdmoduulien analogiset viestialueet ovat yhdenmukaistuneet aikojen
saatossa. Taulukossa 1 esitetdan tyypilliset viestialueet. Prosessiautomaatiossa
analoginen viestintad kenttalaitteen ja logiikan valilla on toteutettu p&&osin virtatie-
tona. Virtaviesti mahdollistaa tehonsyoton kenttalaitteelle viestikaapelia pitkin ja
tama vahentaa johdotusta. Janniteviestia taas kaytetdan lyhyilla siirtoetaisyyksilla.

(Kippo & Tikka 2008, 51.) Analogisissa kenttalaitteissa on usein itsediagnostiikkaa
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vikatilanteiden varalle, ja ne pystyvat viestimé&an vikoja logiikalle (Kippo & Tikka
2008, 80)

Taulukko 1. Analogisen ohjauksen tyypilliset viestialueet (perustuu Siemens)

2014).
Ohjaustyyppi Lihtoalue Tarkkuus
120 mA 16 bittia
_ 0-20 mA 15 bitti
Virta 4-20 mA 14 bittia
10V 16 bittia
5V 15 bittia
Jannite 0-10V 15 bittis
1-5V 13 bittia

2.4 Kapasitiivinen lahestymiskytkin

Kapasitiivisen lahestymiskytkimen tunnistusmekanismi perustuu sahkdkentan
muuttumiseen. Eri materiaaleilla on erilaiset dialektrisyysvakiot, jotka vaikuttavat
sahkokenttddn. Taman vuoksi eri materiaalien tunnistusetaisyydet ovat erimittai-
sia. Kapasitiiviset lahestymiskytkimet tunnistavat esimerkiksi veden, 6ljyn, metallit
ja muovit. Silla voidaan myds tunnistaa ei-metallisten materiaalien lapi, kuten esi-

merkiksi vesi muovisailion reunan lapi. (Keinanen ym. 2009, 194.)

2.5 Mittauslahetin ja mittausanturi

Kuvassa 4 mittausléhetin saa lampétilasuureen sahkoisend suureena mittausantu-
rilta. Mittauslahettimen avulla voidaan mittausanturilta saatu prosessisuure sovit-
taa halutulle mittausalueelle, kompensoida lampdtilan vaikutusta mittaussuurees-
sa, suodattaa pois hairioita ja linearisoida. (Kippo ym. 2008, 59.) Yleinen kaytto-

kohde on logiikkaan kytketty paine- tai lampdtila-anturi.
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Mittausldhetin
HTB230, Silmukkajannite
‘/_il_ 6,5.30VDC
7 | N
------------- O ( 6) -—

Pt100 | -
|D |./53) () | 4-20mA .
() o~ (1)
l 2 OF—
s |j
Pt100 anturi

3- tai 4 johdinkytkenta

Kuva 4. Mittauslahettimen ja mittausanturin kytkentd (Nokeval [Viitattu
10.04.2015])

2.6 Automaation suunnittelu

Prosessikaavioiden piirtAmisesta on annettu yleisohjeet standardissa SFS-ENISO
10628. Prosessikaavio voi olla lohko- tai virtauskaaviotyyppinen. Lohkokaaviossa
prosessilaitosta kuvataan lohkojen avulla, jotka on yhdistetty toisiinsa virtausviivo-
jen avulla ja niissa on laitteita kuvaavia teksteja. Virtauskaaviossa kaytetaan piir-
rosmerkkeja, joilla kuvataan prosessilaitteita. Piirrosmerkit on yhdistetty virtausvii-
voilla, jotka kertovat aineiden ja energioiden virtaussuunnat. Kaavioon on myos
merkitty prosessilaitteiden tunnukset. (Kippo & Tikka 2008, 90-93.)

Pl-kaavio (putkitus- ja instrumentointikaavio) on prosessikaavioiden piirrosmerkeil-
|& piirretty prosessinvirtauskaavio, johon on lisétty prosessin mittaus- ja ohjaustoi-
mintojen kannalta tarkeita tietoja. Pl-kaavio on automaatiosuunnittelun kannalta
tarked lahtédokumentti ja se helpottaa prosessin kokonaiskuvan hahmottamista.
Liitteessa 1 on vesiprosessilaitteen Pl-kaavio. Pl-kaaviossa mittaus-, saato- ja oh-
jaustoiminnot esitetdan standardin SFS-ISO 14617-6 mukaisesti ympyran sisélle
sijoitettujen merkkien avulla. (Kippo & Tikka 2008, 90-93.) Kuva 5 selventaa asi-

aa. Liitteesta 3 I16ytyy Pl-kaavioiden tunnuskirjainjarjestelma.
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INFORMAATION KASITTELY KESKUSVALVOMOSSA @

L = PINNAN KORKEUS

I = OSOITUS

R = MITTAUSTIEDON TALLENNUS

C = OHJAUS

A = HALYTYKSEN ASETUSARVO
H = KORKEA HALYTYKSEN ASETUSARVO

Kuva 5. Standardin mukaisesti ympyran sisélle sijoitetut tunnuskirjaimet, jotka ker-
tovat tarvittavat mittaus-, saato- ja ohjaustoiminnot

2.7 Kayttoliittyma

Kayttoliittyméaa (HMI, Human machine interface) tarvitaan tietokoneen ja ihmisen
valiseen kommunikointiin. Prosessia ohjataan monitorilla olevien nayttotyyppien
kautta. Niistd keskeisin on prosessikaavionayttd, joka on interaktiivinen kuvaus
prosessin toiminnasta. Siind esitetaan prosessilaitteiden yhteenliittymét seka mit-
taus- ja ohjauskohteet. Myos erilaiset kriittiset tilat havainnollistetaan vaihtuvin va-
rein. Toinen yleinen tyyppi on sdadinnayttd, jossa voidaan tehda ohjaustapa- ja
asetusarvomuutoksia. (Kippo & Tikka 2008, 46.)

Kayttoliittym&n suunnittelussa on otettava huomioon miten kayttaja hahmottaa lait-
teen ja ymmartda sen toimintaperiaatteen. Tietokoneen ominaisuuksia on hyva
kayttaa niin, ettad kayttaja saa selkean tilannekuvan laitteen toiminnasta. (Kippo &
Tikka 2008, 9.)

2.8 Ohjelmointikielet

Eri valmistajien ohjelmoitavien logiikoiden ohjelmointisovellukset eroavat toisis-
taan, koska sovellukset koostuvat standardoimattomista komennoista. Eri ohjel-
mointikielten peruselementit muodostuvat kuitenkin samanlaisista logiikkaporteista
ja muista kaskysanoista. Yleisperiaatteena voidaan pitaa, etta jos hallitsee yhden

logiikkavalmistajan logiikkaohjelmoinnin, oppii kasikirjojen avulla helposti my6s
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toisen. Ohjelmointisovellukset mahdollistavat yleenséd seuraavat kolme eri ohjel-
mointiperiaatetta:

— kosketinkaavio (LAD)
— toimilohko-ohjelmointi (FBD)
— ké&skylista (STL). (Keinanen ym. 2009, 223.)

2.8.1 Kosketinkaavio (LAD)

Kosketinkaavio muistuttaa teollisuuden sahkopiirikaaviota. Sen vasen reuna vas-
taa virtakiskoa ja oikea reuna nollakiskoa. Ohjelmassa kaytetaan avautuvia ja sul-
keutuvia koskettimia siten, etta lahtokelan saadessa jannitteen, kytkeytyy toimilaite
paalle. (Keindnen ym. 2009, 224.) Kuvassa 6 vertaillaan eroavaisuuksia ohjel-

mointiperiaatteiden valilla kosketinkaavio-, toimilohko- ja k&skylistaohjelmointina.

2.8.2 Toimilohkokaavio (FBD)

Toimilohkokaavio muistuttaa ulkonadltaan mikropiireillda toteutettua ohjainkortti-
kaaviota. Toimilohkoissa on automaation perustoiminnallisuuksia, kuten AND/OR-
portteja, ajastimia ja laskureita. (Keinanen ym. 2009, 224.) Kuvassa 6 vertaillaan
eroavaisuuksia ohjelmointiperiaatteiden valilla kosketinkaavio-, toimilohko- ja kas-

kylistaohjelmointina.

2.8.3 Kaskylistaohjelmointi (STL)

Kaskylistaohjelmointi sisaltéa yksinkertaisia tekstimuotoisia komentoja ja se muis-
tuttaa Basic- tai Pascal-ohjelmointikieltd. Ohjelmoinnin lausekkeet perustuvat IF-
THEN-ELSE-rakenteeseen. (Keinanen ym. 2009, 224.) Kuvassa 6 vertaillaan
eroavaisuuksia ohjelmointiperiaatteiden valilla kosketinkaavio-, toimilohko- ja kas-

kylistaohjelmointina.
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2.8.4 Kosketinkaavio-, toimilohko- ja kdskylistaohjelmointiesimerkit

Kuvassa 6 esiteta&dn sama toiminto JA-TAI-piirina ja siitda nakee eri ohjelmointipe-

riaatteiden rakenteelliset erot. JA-piirikaavioissa "Laht6” menee paalle, kun "Nap-

pil” ja "Nappi2” on kytketty paalle. TAl-piirikaavioissa "Laht6” menee paalle kun,

"Nappil” tai "Nappi2” on kytketty paalle.

JA-PIIRI
- Network 1: 1A Piiri (AND)
KOSKETINKAAVIO (LAD)
%MOD.0 WM. W02
"Nappil® "Nappi2® “Léhtg"
] 1 11 {
| LI} LI} LI |
KASKYLISTA (STL)
JA Piiri (AND)
IF Nappil // jos Nappil on vaikutettuna
AND Naﬁp‘lz // ja Nappi2 on vaikutettuna
THEN SET Lahto / niin aseta Lahto aktiiviseksi
TAI-PIRI
Network 2:  TAl piiri (OR)
KOSKETINKAAVIO (LAD)
%WMO0.0 %WMO 2
Mappil “Léhtd"
11 -1
LI | [ m— iz -
WMO.1
"Nappi2®
1|
LI
KASKYLISTA (STL)
TAI piiri (OR)
IF Nappil // jos Nappil on vaikutettuna
OR Naﬁpiz // tai Nappi2 on vaikutettuna
Lahté // niin aseta Lahto aktiiviseksi

THEN SET
l

v Network 1: 1A Piin (AND)

TOIMILOHKO-OHIELMOINTI (FBED)

&
MO0 W02
"Nappil® =— “Lahta"
MO =
"Nappi2® = 3F —_— —
Network 2:  TAl piiri (OR)

! TOIMILOHKO-OHJELMOINTI (FBD)

>=1
MO0 W02
“Nappil® =— “L&hts"
W01 =
*Nappi2® — 3

Kuva 6. JA-TAI-piiriesimerkit kosketinkaavio-, toimilohko- ja k&skylistaohjelmointi-

na
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3 VESIPROSESSILAITTEEN RAKENNE JA TOIMINTA

3.1 Laitteesta

Vesiprosessilaite (kuva 7) koostuu logiikasta, etélogiikasta, kolmesta sailiosta,
pumpuista ja magneettiventtiileista. Laitteessa on nesteen tason ilmaisemista var-
ten kolme kappaletta kapasitiivisia pinta-antureita, jotka kuvaavat sailion Q1 ala-,
keski- ja ylarajaa. Lisdksi laitteesta 16ytyy pinnankorkeutta ja lampdtilaa mittaavat
anturit. Sailididen valilla voidaan liikuttaa nestetta kasikayttépaneelin kytkimilla tai
PC-valvomon kayttoliittymasta ohjaamalla. Sailididen ylivuoto on estetty mekaani-
silla rajakytkimilla, jotka katkaisevat pumppujen ohjauksen.

. Kapasitiivinen anturi

. Ylitaytobnestoanturi

. Lampdtila-anturi

. Moottoriventtiili

. Magneettiventtiili

. Ohjauskeskus

. Etalogiikka

. Ohjauspaneeli

Kuva 7. Vesiprosessilaite
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3.2 Logiikka

Laitteen ohjelmoitava logiikka on Siemens S7-300-sarjan logiikka, johon on asen-
nettu 16-tuloinen ja -lahtdinen digitaalikortti seka 4-tuloinen ja -lahtéinen analogia-
kortti. Logiikkaan on kytketty etalogiikka Profinet-verkkokaapelilla ja PC-valvomo

MPI1/DP-kaapelilla. Kuvassa 8 on Siemensin S7-300-sarjan logiikka.
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Kuva 8. Siemens S7-300-sarjan logiikka (Siemens [Viitattu 14.04.2015])

3.3 Etalogiikka

S7-300-logiikkaan on kytketty profinet-verkkokaapelilla ET200SP-etalogiikka. Eta-
logiikassa on kolme 8-lahtoista digitaalikorttia, yksi 8-tuloinen digitaalikortti, yksi 4-
tuloinen analogiakortti ja yksi 4-lahtinen analogiakortti. Kaikki vesiprosessilait-
teessa olevat kenttalaitteet on kytketty etélogiikan tuloihin ja l&ht6ihin. Liitteesta 2
l6ytyy logiikan 1/O-korttien tulot ja lahdot. Kuvassa 9 on ET200SP-etélogiikka ja
moduulikortit.
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Kuva 9. ET200SP-etélogiikka ja moduulikortit

3.3.1 ET200SP-etalogiikka

Simatic ET200SP on universaali I/0-jarjestelma, joka tukee laaja-alaisesti eri val-
mistajien mekaniikkalaitteita. Etalogiikka pystyy ohjaamaan 16 tulo- ja lahtésignaa-
lia 64:ssa moduulissa samanaikaisesti. Jarjestelma asennetaan standardoidulle
DIN-kiskolle, jossa moduulit voidaan kytkea mekaanisesti ja sahkdisesti toisiinsa.

Jarjestelmassad on push-in-terminaalit, joihin kuoritut sahkdjohdot asennetaan
tyontamalla. Tama tekee asentamisesta ja purkamisesta nopeaa. Jarjestelméa voi-
daan myo6s johdottaa valmiiksi ennen kuin siihen asennetaan moduulit. Talla eh-
kaistdan kalliiden moduulien hajoamista asennusten aikana.

Etalogiikassa ja moduuleissa on painettu 2D matrix -koodi, joka sisaltaa tilaus- ja
sarjanumerot. Lukemalla viivakoodi alypuhelimen sovellukseen voidaan hakea

linkit esimerkiksi kayttéohjeisiin, paivityksiin ja sertifikaatteihin.

ET200SP kommunikoi Profinetin avulla, joka on maailmanlaajuinen Ethernet-
standardi automaatiossa. Kommunikointi onnistuu myds Profibus-moduulilla.
(Siemens 2012, 18-20.)
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3.3.2 Siemens Analog Output Module AQ 4xUl/I

Siemens Analog Output Module AQ 4xU/lI ST 6ES7135-6HD00-0BA1 on etalogiik-
kaan kytkettdva analoginen lahtokortti. Kortissa on 4 kanavaa ja niilla ohjataan
jannite- ja virtalahtoja. Taulukosta 2 selviaa kortin eri ohjaustyypit. (Siemens
2014.)

Taulukko 2. Lahtbalueet (perustuu Siemens 2014)

Ohjaustyyppi Ldhtoalue Tarkkuus
+20mA 16 bittia

Virta 0—20mA 15 bittia
4—20mA 14 bittia

10V 16 bittia

Jsnnite 5V 15 bittia
0—10V 15 bittia

1-5v 13 bittia

Taulukosta 3 selviaa, etta kortti pystyy 0,003617 %:n erottelutarkkuuteen 0-10 V:n

ohjausalueella (Siemens 2014).

Taulukko 3. Analogia-arvot 0—10 V:n l&ht6alueella (perustuu Siemens 2014)

Values Voltage output range Range
Dec. 0 to 10V
118,519 % 32767 11,76V Overflow
117,589 % 32511 11,76V
Overrange
27649
100,000 % 27648 1o0v
75,000 % 20736 7,5V Norminal range

0,003617 % 1 361,7uV

0,000 % 0 ov

Kuvassa 10 on analogialahtokortin parametrien maarittelyikkuna, joka l6ytyy TIA
Portal -ohjelmasta. Diagnosoitavia virheitd voidaan esimerkiksi lukea CPU:n diag-
nostiikkapuskurista. Virhekoodien selitykset l6ytyvat kortin manuaalista. Kortista

|6ytyy seuraavia parametreja:

— ei syottojannitetta
— oikosulku



— ohjausalueen ylitys/alitus

— ohjaustyyppi ja alue

— katkennut johto.

b General
Potential group
~ AQ 4
General
w Dutputs
Diagnostics
Channel 0
Channel 1
Channel 2
Channel 3

0 addresses

R T |

J General || 10 tags || System constants || Texts

»  Diagnostics

Diagnostics

Mo supply voltage L+
[|shart circuit to ground
@Dverﬁow

[ underlow

Kuva 10. Analogialéahtokortin parametrien maarittelyikkuna
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Kayttamattomat kanavat voidaan deaktivoida, koska se parantaa kortin lampdomi-

naisuuksia. Kuvassa 11 suoritetaan deaktivointi kanavalle O.

¥ General
Potential group
- AQ 4
General
* Qutputs
Diagnostics
Channel 0
Channel 1
Channel 2
Channel 3
IID addresses

T vl T &

»

J General || 10 tags || System constants || Texts

Channel 0

Output parameter

Qutput type:
Qutputrange:

Reaction to CPU STOF:

Kuva 11. Kanavan deaktivointi

3.4 Ohjaus

Voltage
Deactivated

Current

Kuvassa 12 esitetddn vesiprosessilaite rakenne- ja ohjauskaaviona. Kuvasta nah-

daan ettd PC-valvomon ohjauskaskyt menevat PLC:n kautta etdlogiikkaan ja siita
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vesiprosessilaitteeseen. Ohjauspaneeli on suorassa yhteydessa etalogiikkaan ja
siitd vesiprosessilaitteeseen.

Vesiprosessilaite

PC-valvomo \ t
, PLC ﬁ Etalogiikka

COhjauspaneeli

Ohjelmaointilaite

Kuva 12. Vesiprosessilaitteen rakenne ja ohjaus

3.4.1 Ohjauspaneeli

Kuvassa 13 on laitteen ohjauspaneeli, jossa on kytkimet kasi/automaattiajolle,
magneettiventtiileille, moottoriventtiilille, pumpuille ja lampovastukselle. Lisaksi
paneelista |0ytyy potentiometrit, joilla voidaan ohjata portaattomasti moottoriventtii-
lida ja pumppuja.

Kuva 13. Ohjauspaneeli
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3.4.2 PC-valvomo

Kuvassa 14 on Pl-kuvakkeilla toteutettu PC-valvomo. Valvomolla pystytdaan oh-
jaamaan laitteen kaikkia toimintoja ja se ilmoittaa varein, mitka venttiilit ja pumput
ovat paalla. Se sisaltaa liukukytkimia, joilla voidaan sdatdd pumppujen tehoa ja
moottoriventtiilin virtausta. Valvomosta voidaan myds seurata sailion Q1 pinnanta-

soa, sdilibn Q2 pinnankorkeutta ja sailion Q3 lampdétilaa reaaliaikaisesti.

Kuva 14. Pl-kuvakkeilla toteutettu PC-valvomo

3.5 Magneettiventtiilit

Kuvassa 15 on magneettiventtiileita, joilla ohjataan veden kiertoa vesiprosessilait-
teen putkistoissa. Laitteessa on kuusi magneettiventtiilia MV1-MV6, jotka ovat
jannitteettdmina kiinni ja jannitteisind auki. Ne on yhdistetty etalogiikan digitaalilah-

téihin. Magneettiventtiileitd ohjataan ohjauspaneelin kytkimilla ja PC-valvomon

kayttoliittymasta.

Kuva 15. Magneettiventtiili
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3.6 Moottoriventtiili

Kuvassa 16 on moottoriventtiili SV, joka on asennettu pumpun P1 eteen ja silla
voidaan saataa Q1-sailion virtausnopeutta. Moottoriventtiili on portaattomasti saa-
dettdva ja sen ohjaus tapahtuu janniteviestilla Satchwellin Avue 1301 -saatimelle.
PC-valvomosta moottoriventtiilia ohjattaessa saadin saa janniteviestin etalogiikan
analogialahtdkortilta. Ohjauspaneelilla ohjattaessa janniteviesti tulee potentiomet-

rin kautta.

Kuva 16. Moottoriventtiili

3.7 Anturit

Laitteessa on nesteen tason ilmaisemista varten kolme kappaletta kapasitiivisia
pinta-antureita, jotka kuvaavat sailion Q1 ala-, keski- ja ylarajaa. Liséksi laitteesta

l6ytyy pinnankorkeutta ja lampotilaa mittaavat anturit.

3.7.1 Kapasitiiviset anturit

Sailiossa Q1 on nesteen tason ilmaisemista varten kolme kappaletta siirrettavia
kapasitiivisia pinta-antureita. Naiden avulla saadaan tietoa sailion Q1 pinnantasos-
ta. Anturit on kytketty kehikkoon, jossa niiden korkeutta voidaan saataa, ja ne voi-
daan siirtaa toiseen sailioon tarvittaessa. Anturit on kytketty etdlogiikan digitaalitu-

lokorttiin. Kuvassa 17 on kaksi kapasitiivistd anturia.
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Kuva 17. Kapasitiiviset anturit

3.7.2 Pinnankorkeus

Sailiossa Q2 on nestepatsaan korkeuden mittaamiseen suunniteltu Valmet Auto-
mationin Press-el kg analoginen painelahetin (kuva 18). Lahetin on asennettu
vaakatasoon sailididen alle ja se on kytketty etalogiikan analogiatulokorttiin. Paine-
l&hettimen viestitieto tulee numeroarvona etélogiikalle ja arvo on hyva skaalata
ohjelmallisesti ymmarrettavaan muotoon senttimetreiksi. Skaalaamisesta lisaa lu-

vussa 4.6.

Kuva 18. Paineldhetin
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3.7.3 Lampdtila

Kuvassa 19 on sailion Q3 lampdtila-anturi PT100, joka on kytketty etélogiikan ana-
logiatulokorttiin. Sen viestialue on 0—10 VDC ja se on kalibroitu vastaamaan 0-100
°C:n lampdétilaa. Lampdtila-anturin viestitieto tulee myds numeroarvona etéalogiikal-

le, joten se on hyva skaalata ohjelmallisesti ymmarrettavdan muotoon.

Kuva 19. Lampdétila-anturi

3.7.4 Ylitaytdn estoanturit

Sailiossa Q2 ja Q3 on ylitaytdn estoanturit estamassa sailididen ylitayttéa. Jos
pinnankorkeus nousee yli estoanturin, kytkeytyvat pumput pois paalta. Estoantu-
reita ei ole kytketty logiikkaan. Ylitayton tapahtuessa sailiosta tulee poistaa vetta,

joko tyhjennysventtiilista tai erillisella astialla.

Kuva 20. Ylitayton estoanturi
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3.8 Pumput

Laite koostuu neljdsta pumpusta P1-P4, jotka on asennettu laitteen pohjaosaan.
Kytkemalla magneettiventtiileita ja pumppuja paalle ja pois voidaan vetta siirtda eri
sailididen valilla. Liitteend 1 oleva Pl-kaavio selkeyttaa kierrot. Pumppaustehoa
ohjataan 0-10 VDC:n janniteviestilla Phoenix Contact Uegm -sdatimen avulla. Oh-
jauspaneelista ohjattaessa janniteviesti saadaan potentiometrin kautta. Ohjattaes-
sa pumppuja P1-P3 PC-valvomosta saadin saa janniteviestin etalogiikan analo-
giakortilta. P4-pumpun kohdalla janniteviesti tulee 8-portaisesta vastussillasta, jota
ohjataan releilla K12, K13 ja K14. Kuvasta 21 selviaa pumppujen ohjaus ja pum-
pun ulkonaka.

Automaatt

K tsich fauspaneeli

Fotentiometri Potentiometr

Kuva 21. Pumppu ja pumppujen ohjaus
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4 LOGIIKKAOHJELMAN JA KAYTTOLHTYMIEN SUUNNITTELU

4.1 Siemens TIA Portal V13

Siemensin TIA (Totally Integrated Automation) Portal on automaatiosuunnitteluoh-
jelma, johon on yhdistetty logiikkojen, kayttdliittymien, turvaratkaisujen seka taa-
juusmuuttajien ohjelmointi. Ohjelma on suunniteltu S7-300/400/1200/1500- ja
WIinAC-logiikoiden ohjelmointiin. Ohjelmassa on yhdistetty samaan kayttoliitty-
maan Simatic Step 7-, WinCC- ja Startdrive-ohjelmat. Ohjemassa on seuraavia

ominaisuuksia:

— logiikkojen ohjelmointikielet IL, LAD, FBD, GRAPH ja SCL
— graafinen laitteiston maarittelynakyma

— ohjelman kopioiminen drag/drop-menetelmalla

— vanhojen ohjelmien k&&ntaminen TIA Portal 13 -versiolle
— yhteinen tiedonhallinta. (Siemens [Viitattu 10.02.2015])

4.2 Tag-listan tekeminen

Vesiprosessilaitteen laitteistomaarittely oli tehty valmiiksi projektiopintoryhman
toimesta, joten oli luontevinta aloittaa tag-listan tekemisestd. Ensimmaisena lis-
taan kirjattiin kaikki tunnetut tulot ja 1&ahdot (anturit, pumput, magneettiventtiilit ja
autoajo-kytkin). Lista taydentyi tyon edetessa, kun tarvittiin erilaisille muistipaikoille
kuvaava nimi. PC-valvomo on yhdistetty logiikkaan MPI/DP-kaapelilla, joten val-
vomossa kaytettavat muistipaikat oli kirjattava erikseen HMI tag -listaan. Kuvassa
22 on PLC:n tag-lista.
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Default tag table

MName Data type Address Retain  Visibl... |Acces.. Comment

<@ Pumppul Bool %Q3.2 =] M  pumppui lahts

- M Bool %023 =]} M magneettiventtili 1 lahts
4 lan w2 Bool %Q2.4 =] M  wagneettiventtiili 2 lahts
5 w3 Bool %025 =] M  wagneettiventtiili 3 lahts
5 |4 wmvs Bool %Q2.7 =] M Magneemiveniili 5 13hts
7 wva Bool %026 =2 M  Megneeniventili 4 lahtd
8 4@ Pumppu2 Bool %Q3.3 =) M  pumppuz lahts
S 4@ Pumppu3 Eool %034 =) M  pumppus lahta
10 @ Pumppud Bool %Q3.5 =] M  pumppu4 lahta
1 | K2 Bool %03.6 =] M K12K13 ja K14 saitds 7portaisesti PA-pu...
2 @ K3 Bool %Q3.7 =] M K12K13 ja K14 sEEtEs 7ponaisesti PA-pu...
3 4m K4 Bool %Q4.0 M  K12.K13 ja K14 s@EtEE 7poraisesti P4-pu...
14 < tyhjas 1 Bool %041 = M ghjs
5 |lam tyhjas2 Bool %042 =] M ohjs
16 4O tyhja43 Bool %043 =] M g
7 4@ thjsss Bool %Q4.4 =] M oh

Kuva 22. PLC:n tag-lista

4.3 Nayton liukukytkimet

Nayttoon tehtiin liukukytkimet pumppujen P1-P3 ja moottoriventtiilin portaatonta
saatbajoa varten. Liukukytkimen arvoalue maaritettin 0—-27648, joka vastaa 16-
bittia. Tieto tallentuu logiikan MW-muistialueelle, josta se MOVE-komennolla sy6-
tetdan etalogiikan analogialahtokortille. Kuvassa 23 on esimerkki liukukytkimen

arvon siirrosta logiikalle.

- Network 2:  P1 sliderinarvo

SyB1EE ndytéstd pumpun P sliderin arven legikalle.

FMWI00 QW60
*N_Liuku_P1" — |y ouT1 — "F1_sdste"

Kuva 23. Liukukytkimen arvon siirto logiikalle

4.4 Kayttoliittyma

PC-valvomon suunnittelu aloitettiin, kun logiikan ohjaukset oli saatu testattua.
Siemens TIA PORTAL V13 -ohjelmasta l6ytyy integroituna WinCC-ohjelma kaytto-
liittymien tekemiseen. Tehtavdnannossa oli maara suunnitella kaksi erilaista kayt-
toliittymaikkunaa, jotka ovat toteutettu WinCC:n kirjastoista I6ytyvilla kuvakkeilla ja

standardoiduilla Pl-kuvakkeilla.

WinCC-ohjelmasta loytyvilla kuvakkeilla toteutetussa kayttoliittymassa kaikki ku-
vakkeet ladattin WinCC:n kirjastoista. Visuaalisuuden parantamiseksi kuvakkei-

den paalle asetettiin toisia kuvakkeita, joiden vari oli muutettu erilaiseksi kuvaa-
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maan pumpun tai magneettiventtiilin toimintaa. Kuvat on maaritetty siten, etta lah-
don ollessa paalla toinen kuva on nékyva ja toinen nakymaton. Lahtojen ohjaus
tapahtuu kuvakkeen padlle asetetulla lapinakyvalla painonapilla. Kuvassa 24 on
WinCC:n kuvakkeilla toteutettu PC-valvomo.

Kuva 24. WiIinCC:n kuvakkeilla toteutettu PC-valvomo

Pl-kaaviolla toteutetussa kayttoliittymassa taustakuvaksi valittin Cads Plannerilla
piirretty Pl-kaavio. Visuaalisuuden parantamiseksi taustakuvan péaélle asetettiin
kuvia, joiden vari oli muutettu vihredksi kuvaamaan pumppujen tai magneettivent-
tileiden toimintaa. Kuvat maariteltiin siten, ettd ne ovat nakyvia kun laht6é on paalla
ja ndkymattémia kun lahtd ei ole paalla. Lahtéjen ohjaus tapahtuu kuvan paalle
asetetulla l&pinakyvalla painonapilla. Kuvassa 25 on Pl-kuvakkeilla toteutettu PC-

valvomo.
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Kuva 25. Pl-kuvakkeilla toteutettu PC-valvomo

4.5 Pitopiiri

Painonapeilla ohjattaessa tarvitaan pitopiiri pitamaan lahtéja paalla. Pitopiiri vaih-
taa painonapin muistipaikan tilaa paalla tai pois paalta joka toisella painalluksella.
Tama helpottaa saman toimilaitteen ohjausta useasta eri paikasta. Kuvassa 26 on
esimerkki pitopiirista.

¥ Téma toimilohko toteuttaa toiminnen jossa joka toisella P_in painalluksella 8htd menee paélle ja...

- Network 1:

b Téss& ApuPito (P_out) ei ole vield paélla ensimmaiselld painalluksella, joten apu3 ei mene péélle. Ku...

%P in P_TRIG #ApuFito #apu3
11 11
11 CLK Q 1T { —

#apul

hd Network 2:

P Tassd ohjataan P_out pdille ja pois! Kéytdssa on lipaisu nousevalta reunalta, joka antaa yhden ohj...

FApuPito
#F_in P_TRIG SR #F_out
— ——— Q—s gm———————— | +—
#apul
Fapus
| R
#Reset

Kuva 26. Pitopiiri
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4.6 Pinnankorkeuden mittaaminen

Etalogiikan analogialahtokortilta saadaan pinnankorkeus 16-bittisena kokonaislu-
kuna. Kayttoliittymassa Q2-sailion pinnankorkeuden esittdmiseksi sentteina taytyy
ensimmaiseksi mitata pinnankorkeusanturin arvo tyhjasta sailiosta, taydesta saili-
Osta ja sailion korkeus. Laskemalla kaavalla 1 saadaan kulmakerroin pinnankor-

keuteen.

1
taynna—-tyhja (1)
Siilion korkeus

Koska kulmakerroin sisdltda desimaaleja taytyy suorittaa muunnoksia. Kuva 27

selventaa asiaa:

— 16-hittia muunnetaan 32-bittiin

— kokonaisluku muunnetaan reaaliluvuksi.

Pinnankorkeuden senteiksi skaalaamisen takia suoritetaan laskutoimitukset:

— vahennyslasku

— kertolasku.

cony sum L
[ Real Beal

.......

ol — sp U — out—reak™ el ——

Kuva 27. Analogisen tulon muunnos ja skaalaus senteiksi
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4.7 Tekninen piirtaminen

Cads Planner Electric on sahko- ja automaatioalalle tarkoitettu suunnittelu- ja do-
kumentointiohjelma (Cads Planner [Viitattu 13.02.2015]). Kuvassa 26 esitellaan

piirikaaviosovelluksen toimintoja.

10-luettelot Piiritiedot Tuotetiedot

Laiteluettelot PIIRI- Laiteluettelot
tuotteittain KAAVIOT tunnuksittain

i Kaapelien Sisdisten
I'f::atfeelll;t kytkenta- Kes[l;-lajlsag]out johdotusten
taulukot taulukot

Kuva 28. Piirikaaviosovelluksen toiminnot (Cads Planner [Viitattu 13.02.2015])

4.7.1 Pl-kaavio ja logiikkakorttien 1/O-liitdnnat

Cads Planner -sovelluksella piirrettiin vesiprosessilaitteen Pl-kaavio ja logiikkakort-
tien I/O-liitAnn&t. Liitteessa 1 on Pl-kaavio, josta selvida laitteen rakenne, toiminta-
periaate ja kenttalaitteiden 1/O-osoitteet. Liitteessd 2 on logiikkakorttien 1/O-
litAnnat, josta selvidaa etalogiikan eri korteille kytkettyjen kenttalaitteiden 1/O-

osoitteet.

4.8 Harjoitustyot opiskelijoille

Harjoitustdiden suunnittelussa tavoitteena oli tehda 2 kappaletta yksinkertaisia
ohjaus ja saatoharjoituksia, joita opiskelijat voivat tehda 2—3 hengen ryhmissa.
Harjoituksissa opitaan mm. lukemaan Pl-kaaviota, hakemaan tietoa Siemensin
manuaaleista ja analogisentuloviestin skaalaamista. Harjoitustyot |oytyvat liitteesta
4,
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5 YHTEENVETO

Tybn tavoitteena oli rakentaa prosessiteollisuuden harjoitusymparisté automaa-
tioinsinooriopiskelijoille. Tybhon perehdyttaessa tutustuttiin vesiprosessilaitteen
sahko-, Pl-kaaviokuviin ja logiikkakorttien kayttdohjeisiin. Taman jalkeen alkoi uu-
den Siemens TIA PORTAL V13 -ohjelman kaytdn opiskelu eri lahteista.

Logiikan ohjelmointi aloitettiin tag-listan ja kosketinkaavion tekemisellda. PC-
valvomoon tehtiin yksinkertainen kayttoliittyma ja laitteen toimintaa testattiin silla.
Tassa vaiheessa kohdattiin muutamia ongelmia magneettiventtiilien huoltotbista
puuttuviin johdotuksiin. My6s yksi logiikkakortti jouduttiin vaihtamaan vaaran tyypin
vuoksi. Taman jalkeen suunniteltiin kaksi lopullista kayttoliittymaa. Lopuksi logiik-
kaohjelmasta ja kayttoliittymista poistettiin ylimaaraiset muistipaikat ja kosketin-

kaaviopéatkat.

Tulevaisuudessa laitteistoon voitaisiin asentaa ultradanianturi Q3-sailiiodén mittaa-
maan pinnakorkeutta. Etalogiikassa on vapaana analogiatuloja, joten asennus
vaatisi kiinnityskehikon tekemisen ja johdotustyon. Opiskelijoiden kannalta olisi
hyva tutustua myds ultragéanianturin toimintaan, mutta rajallisten opetustuntien ta-
kia vesiprosessilaitteen harjoituksista voisi tulla joillekin opiskelijoille liian vaativia

ja laitteen toiminnasta turhan monimutkainen.

Parhaimpana vaihtoehtona naen, etta sailiésta Q1 voisi siirtdd yhden kapasitiivi-
sen anturin sailioon Q3. Taman toteutus vaatisi kiinnityskehikon tekemisen. Lait-
teeseen saisi kapasitiivisen anturin avulla tehtya yksinkertaisia kiertoja, joissa ana-

logiatuloihin voisi tutustua sailion Q2 pinnankorkeus lahettimen avulla.

Tyon tuloksena syntyi logiikka-ohjelma, kayttéliittymat, teknisia kuvia ja harjoitus-

tyo-ohjeet. Tyon tavoitteet saatiin taytettya ja laite on valmis opetuskayttoon.
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Liite 1: Pl-kaavio
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Liite 2: Logiikan I/O-kortit
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Liite 3: Taulukko Pl-kaavion mittaus-, saato- ja ohjaustoiminnot

(SFS-ISO 14617-6)

ENSIMMAINEN KIRJAIN MITTAUSSUURE

LISAMAARITE

SEURAAVA KIRJIAIN TOIMINTA

Hilytys (asetus arvot H.....L)

Eri tilojen nayttd

Chjaus

Tiheys

Ero

Kaikki sahkosuurest

Anturitoiminta

Virtaus, virta

Suhde, murtoluku

Pituus, asento Tarkastelu
Kasiohjaus

Osoitus
Teho Jaksottainen toiminta
Aika Muutosnopeus
Pinnankorkeus
Kosteus Hetkellisesti

Kayttdjan valittavissa

Kayttdjan valittavissa

Kayttijan valittavissa

Paine

Naytteen otto

Laatu, esim. vakewyys, johtavuus

Yhtendinen, kokonainen

Yhdistdminen summaaminen

Sateily

Rekisterdinti, tallennus

MNopeus, taajuus

Kytkent3

Lampdtila

Lihetintoiminto

Monimuuttuja

Monitoiminto

Kayttijan valittavissa

Wenttiili, toimiyksikkd

Paino, voima

Kertominen

Madrittelemattdmat suureet

Maarittelemattdmat toiminnat

Kayttijan valittavissa

Muuntaminen, laskenta

N—<><E<c—|tn:u;3-uozgl—x'——:tm-nmclnmb

Tapahtumien lukum&ara, maara

Hata-/turvatoiminta (lukitus)
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Liite 4: Harjoitukset

Vesiprosessiharjoitukset

Harjoitusty6
Kevat 2015
SeAMK Tekniikka

SeAMKZ4#

SEINAJOEN AMMATTIKORKEAKOULU
SEINAJOKI UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES
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Harjoitus 1

Ensimmaisessd harjoituksessa tutustutaan vesiprosessilaitteen rakenteeseen PI-
kaaviosta. Taman jalkeen tehddan automaattiajo-ohjelma, jonka kierto on seuraa-
vanlainen: pumpataan sailiosta Q1 sailioon Q3, odotetaan 5 sekuntia, pumpataan
sdiliosta Q3 takaisin sailioon Q1, odotetaan 5 sekuntia, toistetaan sama kierto
kolme kertaa. Harjoituksessa tulee tutuksi, pumppujen ja magneettiventtileiden

ohjaus, laskurit, ajastimet ja raja-anturit.

Referenssiajo
Sailio Q1 ylarajalla
Sailio Q3 rajalla
Toista 3 kertaa
- Pumppaa sailiésta Q1 > sailioon Q3

- Lopeta pumppaus, kun nesteenpinta sailion Q1
alarajalla

- Odota 5s

- Pumppaa sailiésta Q3 > sailioon Q1

- Lopeta pumppaus, kun nesteenpinta sailion Q1 ylarajalla
- Odota 5s
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Harjoitus 2

Harjoituksessa tutustutaan analogiseen ohjaukseen ja analogiseen tuloviestiin.
Aluksi tutustutaan analogialdhtokortin manuaaliin (PDF).

Kortin malli:

Siemens Analog Output Module AQ 4xU/l ST 6ES7135-6HD00-0BA1

Selvita analogia-kortin tarkkuus 0-10 V:n alueella
- Kuinka moneen desimaaliarvoon voidaan alue jakaa?
- Mik& on tarkkuus %:na?

- Mitka ovat kortin muut ohjaustyypit ja lahtbalueet?

Taman jalkeen tehdd&n automaattiajo-ohjelma, jossa pumpataan 70% teholla sai-

liosta Q2 sailioon Q3, samalla piirretaan kuvaaja sailion Q2 pinnankorkeudesta.

Referenssiajo
Tayta sailio Q2 vedella, niin ettd pinnankorkeus on 650mm.

— Tee ohjelma jonka avulla voit pumpata veden 70% tuotolla sailioon Q3
— Aloita pumppaus ja mittaa kelolla aikaa

— Piirrd kayra sailion Q3 pinnankorkeudesta ajan funktiona
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Pl-kaavio
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PLC-taglista

TULOT

Alaraja Bool | %l2.0 Q1 Sailion alaraja

Keskiraja Bool |%l2.1 Q1 Sailion keskiraja

Ylaraja Bool |%l2.2 Q1 Sailion ylaraja

Laatikko auto Bool |%l2.3 Kasiohjauspaneelin automaattikytkin

LAHDOT

K16 Bool |%Q2.0 Kun tilassa 1, deaktivoi kisiohjauspaneelista
pumpun nopeudensadtd potentiometrin

K17 Bool |%Q2.1 Kun tilassa 1, deaktivoi kisiohjauspaneelista
pumpun nopeudensadtd potentiometrin

K18 Bool |%Q2.2 Kun tilassa 1, deaktivoi kisiohjauspaneelista
pumpun nopeudensadtd potentiometrin

MV1 Bool |%Q2.3 Magneettiventtiili 1 13hto

MV2 Bool |%Q2.4 Magneettiventtiili 2 13hto

MV3 Bool |%Q2.5 Magneettiventtiili 3 1ahto

Mv4 Bool |%Q2.6 Magneettiventtiili 4 1ahto

MV5 Bool |%Q2.7 Magneettiventtiili 5 1ahto

MV6 Bool |%Q3.0 Magneettiventtiili 6 1ahto

Lampd Bool |%Q3.1 Q3-sdilion lammitysvastus

Pumppul Bool |%Q3.2 pumpun 1 13hto

Pumppu2 Bool |%Q3.3 pumpun 2 Idhto

Pumppu3 Bool |%Q3.4 pumpun 3 13hto

Pumppu4 Bool |%Q3.5 pumpun 4 1ahto

K12 Bool |%Q3.6 K12,K13 ja K14 saataa 7-portaisesti P4-pumpun
virtausnopeutta.

K13 Bool |%Q3.7 K12,K13 ja K14 saataa 7-portaisesti P4-pumpun
virtausnopeutta.

K14 Bool |%Q4.0 K12,K13 ja K14 saataa 7-portaisesti P4-pumpun
virtausnopeutta.

ANALOGIA LAHDOT

P2_saato Word | %QW256 | P2, analogiasdadtd pumpun nopeuteen

SV_saato Word | %QW258 | SV moottoriventtiilin analogiasaato virtaukseen

P1_saato Word | %QW260 | P1, analogiasadtd pumpun nopeuteen

P3_saato Word | %QW262 | P3, analogiasdatd pumpun nopeuteen
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ANALOGIA TULOT

Lampotila Word | %IW256 | Lampdtilan janniteviesti (0-10V) sailiosta Q3

MV asento Word | %IW258 | Moottoriventiili MV asento (0-10V)

Pinnankorkeus Word | %IW260 | Pinnankorkeus janniteviesti 0-10V, sdilidsta Q2

MUISTIPAIKAT

N_MV1 Bool |%M2.0 Magneettiventtiilin ohjaus ndytosta.

N_MV2 Bool |%M2.1 Magneettiventtiilin ohjaus ndytosta.

N_MV3 Bool |%M2.2 Magneettiventtiilin ohjaus ndytosta.

N_MV4 Bool |%M2.3 Magneettiventtiilin ohjaus ndytosta.

N_MV5 Bool |%M2.4 Magneettiventtiilin ohjaus naytosta.

N_MV6 Bool |%M2.5 Magneettiventtiilin ohjaus ndytosta.

N_Pumppul Bool |%M2.6 Pumpun ohjaus naytosta.

N_Pumppu2 Bool |%M2.7 Pumpun ohjaus naytosta.

N_Pumppu3 Bool |%M3.0 Pumpun ohjaus naytosta.

N_Pumppud Bool |%M3.1 Pumpun ohjaus naytosta.

N_Lampo Bool |%M3.2 Lampovastuksen ohjaus naytosta.

N_K12 Bool |%M3.3 K12 ohjaus naytosta.K12,K13 ja K14 saataa 7-
portaisesti P4-pumpun virtausnopeutta.

N_K13 Bool |%M3.4 K13 ohjaus naytostd.K12,K13 ja K14 saataa 7-
portaisesti P4-pumpun virtausnopeutta.

N_K14 Bool |%M3.5 K14 ohjaus naytostd.K12,K13 ja K14 saataa 7-
portaisesti P4-pumpun virtausnopeutta.

N_Master_Reset Bool | %M3.6 Sulkee kaikki [ahdot

Pumppul ohjaus Bool |%M4.0 Lahdon ohjaus

Pumppu2 ohjaus Bool |%M4.1 Lahdon ohjaus

Pumppu3 ohjaus Bool |%M4.2 Lahdon ohjaus

Pumppu4 ohjaus Bool |%M4.3 Lahdon ohjaus

MV1 ohjaus Bool |%M4.4 Lahdon ohjaus

MV?2 ohjaus Bool |%M4.5 Lahdon ohjaus

MV3 ohjaus Bool |%M4.6 Lahdon ohjaus

MV4 ohjaus Bool |%M4.7 Lahdon ohjaus

MV5 ohjaus Bool |%M5.0 Lahdon ohjaus

MV6 ohjaus Bool |%M5.1 Lahdon ohjaus

K12 ohjaus Bool |%MS5.2 Lahdon ohjaus

K13 ohjaus Bool |%M5.3 Lahdon ohjaus

K14 ohjaus Bool |%M5.4 Lahdon ohjaus

Lampo ohjaus Bool |%M5.5 Lahdon ohjaus

N_Liuku_P1

| Word | %MW100 | Nytsn sliderin muistipaikka, P1
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N_Liuku_P2 Word | %MW102 | Nayton sliderin muistipaikka, P2
N_Liuku_P3 Word | %MW104 | Nayton sliderin muistipaikka, P3
N_Liuku_SV Word | %MW106 | Nayton sliderin muistipaikka, Saatéventtiili
Pinnankorkeus apu Dint |%MD10 |IW260 Iahdon tila siirretty DINT
Pinnankorkeus reali Real |%MD14 |Pinnankorkeus muutettuna realiluvuksi
Pinnankorkeus reali vahennet-

tyna Real |%MD18 |Pinnankorkeus vdahennyslasku
Pinnankorkeus senteina Real |%MD22 |Pinnankorkeus sentteind

Lampatila apu Dint |%MD26 |IW256 |ahdon tila siirretty DINT
Lampatila reali Real |%MD30 |Lampédtila realilukuna

Lampotila asteina Real |%MD34 |Lampdtila asteina




