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LYHENTEET

CPU Central Processing Unit

DB Data Block

FB Function Block

FC Frequency Converter

FDB Function Block Diagram

HMI Human Machine Interface

HW Hardware, laitteisto

IP Internet Protocol tai International Protection, ké&yttdtavasta riip-
puen

1/0 Input/Output

LAN Local Area Network

MMI Man Machine Interface

OB Operation Block

PC/PG Personal Computer

PLC Programmable Logic Controller

PM Power Module

SW Software, ohjelmisto

TIA-portal Totally Integrated Automation Portal



THVISTELMA

ABSTRACT

KASITTEIDEN MAARITTELY
SISALLYS

1 JOHDANTO
2 SEKOITUSLAITTEISTO

3 AUTOMAATIOLAITTEISTO
3.1 Taajuusmuuttaja
3.2 Ohjelmoitava logiikka
3.3 Kayttoliitynta
3.4 Lahiverkko
3.5 TIA-portaali

4 MITTAUKSET

5 LAITTEISTOVALINNAT

6 RAKENNE- JA SAHKOSUUNNITTELU
7 PROJEKTINHALLINTA

8 TULOKSET JA POHDINTA
8.1 Tulokset
8.2 Pohdintaa
8.3 Jatkokehityskohteita

LAHTEET
LIITTEET

LIITE 1/1-1/6 Sekoitus 2011 laboratorio-ohje
LIITE 2/1-2/3 Kuvia portaalin toiminnasta
LIITE 3/1-3/11 Olennaisia osia TIA-portaalista
LIITE 4/1-4/3 Kuvia Startterin toiminnasta
LIITE 5 Startterin konfiguroinneista

~N~No oo s

©

10
13
14
16
16
18
18

20



1 JOHDANTO

Ty0 tehtiin Keski-Pohjanmaan ammattikorkeakoulun tekniikan ja liiketalouden yksikon
Chemplant-koe- ja harjoitustehtaaseen. Tyon tavoitteena oli uudistaa Chemplantin sekoi-
tuslaitteistojen ohjaukset. Laitteistoilla opiskelijat kokeilevat sekoituksesta oppimiaan asi-
oita kaytannon harjoituksissa sekd mahdolliset yhteistyOkumppanit testaavat sekoituspro-
sessien toimivuutta k&ytdnnossa. Laitteistoissa sekoitus tapahtuu sahkdmoottorin pyoritta-
man lamellin avulla lieriomaisessé sailiossa. Sekoitusprosessia muutetaan muuttamalla
lamellin pyorintdnopeutta. Prosessista tarvittavia mittasuureita ovat mm. lamellin pyorinta-

nopeus, moottorin vaantémomentti ja moottoriteho.

Modernisoinnissa tavoitteena oli korvata vanhat taajuusmuuttajat ja niiden ohjaukset nyky-
aikaisemmilla laitteistoilla sekd luoda helppokéyttoiset etdohjaukset siten, ettd opiskelijat
pystyvat tietokoneelta ohjaamaan prosessia ja kerddméan mittausdataa historiatiedoksi
helppokayttdiseen malliin, siis esimerkiksi Excel-tiedostoon. Ty6 siis sisalsi laitteiston
laite-, sdhko-, kone- ja ohjelmistosuunnittelut ja toteutukset. Osia laitteistosta oli hankittu
Jo ennen projektin aloittamista, joten se rajasi hieman valintoja. Laitteiston suunnittelu ja
toteutus veivat huomattavan mééran aikaa, mutta paljon suuremman osan ajankéyt0stéa
haukkasi logiikan, nayton ja taajuusmuuttajan ohjelmien laatiminen T1A-portaalin vikojen
vuoksi, joten lopulta tyosta karsittiin tietokoneelle tehtévat etdkaytot taysin pois. Myos

k&ytannon anturointia karsittiin hieman suunnitellusta.

Projektiin my6s liséttiin toiseksi tekijaksi varhaisessa vaiheessa saksalainen vaihto-
opiskelija, Sebastian Ackerman, jonka kanssa tyonjako ja toiminta toivat omat haasteensa
tyon suorittamiselle ja tavoitteiden saavuttamiselle. My6s jonkin verran synergiaetuja saa-

vutettiin tyénjaon sopivalla onnistumisella.



2 SEKOITUSLAITTEISTO

Sekoituslaitteistoja on kolme. Ne ovat rakenteeltaan identtisid, vain kokoluokat eroavat.
Kussakin laitteistossa on sekoitusastia, ja astian koko kasvaa noin kolminkertaiseksi aina
siirryttdessd suurempaan kokoluokkaan. Sekoitusastian ylapuolella on sekoitinmoottori,
johon on kiinnitetty istukka, jolla sekoitinelin on mahdollista vaihtaa. Sekoitusastiaan on
mahdollista kiinnittad myos virtausesteitd, joilla on vaikutusta sekoituksen tuloksellisuu-
teen. (KUVIO 1; TAULUKKO 1.) Harjoitustdissa tehtdvand on muuttaa sekoitinelimen
pyOrimisnopeutta ja seurata sekoituksen etenemistd. Mitattavia suureita ovat pyérimisno-
peus, vdantémomentti ja sekoituselimen akseliteho. (LIITE 1/4-5.)

KUVIO 1. Pieni sekoitinlaitteisto



TAULUKKO 1. Moottorit ja sailiot

Tieto Pieni Keskikokoinen | Suuri
Astian sisahalkaisija, D [mm] 250 355 500
Nestetilavuus, kun nestekorkeus=D [I] | 9,8 28,1 78,5
Virtausesteen leveys (1/12 D) [mm] 21 30 42
Max kierrosnopeus [rpm] 2750 1410 1410
Teho [kW] 0,25 0,55 11
Nimellisjannite (kolmiokytkentd) [V] 400 400 400
Nimellisvirta (kolmiokytkentd) [A] 0,8 1,7 2,9
Cos ® 0,74 0,68 0,73

Sahkomoottori on kone, jonka tarkoitus on muuttaa sahkdenergiaa mekaaniseksi energiak-
si. S&hkomoottorit jaetaan edelleen tasa- ja vaihtosahkdmoottoreiksi niiden ottaman séhko-
energian laadun mukaan. (Niiranen 1999, 17-18.) Vaihtosahkomoottorit jaotellaan edel-
leen tahti- ja epatahtikoneisiin sen mukaan, pyoriikod roottori (pyorija) samalla vai eri no-
peudella staattorin (seisoja) kehittdmén pyorivan magneettikentédn kanssa. Epatahtikoneet
jaotellaan edelleen yksi- ja kolmivaiheisiin oikosulkumoottoreihin ja liukurengasmootto-
reihin. (Aura & Tonteri 1996, 119-120, 214.)

Laitteistojen moottorit ovat kaikki kolmivaiheisia epatahtimoottoreita. Auran ja Tonterin
(1996, 120) mukaan kolmivaiheisissa epatahtimoottoreissa pyoriva magneettikenttd syntyy
symmetrisen kdamityksen ja siind kulkevan symmetrisen vaihtovirran avulla, mitaan lisa-
laitteita ei tarvita. Fonselius, Pekkola, Selosmaa ja Valimaa (1990, 63) toteavat, ettd staat-
torikddmiin johdettu kolmivaiheinen vaihtovirta synnyttdd pyorivan magneettikentén. Hei-
dan mukaansa kentén pyorintdnopeus on yht& kuin moottorin synkroninopeus (ns). Synk-
roninopeus on riippuvainen vaihtojénnitteen taajuudesta ja moottorin napaluvusta — joka on
moottorin kiinted ominaisuus — joten moottorin nopeutta voidaan muuttaa jannitteen taa-

juutta muuttamalla seuraavan kaavan mukaisesti.

f (vaihtosahkon taajuus)

ns (synkroninopeus) = - - ——
sy peus) p (moottorin napaparien lukumaarg)




3 AUTOMAATIOLAITTEISTO

Automaatiojarjestelmalla tarkoitetaan kaikkia niité laitteita, joilla ihminen ohjaa ja hallin-
noi prosessia, oli kyseinen prosessi kodin ilmastointilaite tai suuri kemiantehdas. Niin sa-
nottuja kenttdlaitteita ovat erilaiset anturit, mittalahettimet ja toimielimet moottoreista ro-
botteihin ja venttiileihin. Kenttélaitteet ovat kiintedsti osa prosessia, eik& niita voida vieda
kovinkaan kauaksi siitd. Kojetilaan tai ns. ristikytkentétilaan sijoitellaan tehonsyottoyksi-
koita (esimerkiksi taajuusmuuttajia), viestinkésittelylaitteita sekd kentén ja automaatiojar-
jestelmén valiin tulevan kaapeloinnin kytkentdtauluja. Jarjestelman kolmas osa on valvo-
mo, jonne jarjestelmén hallintaosat on sijoitettu. Sieltd kdsin voidaan prosessia valvoa ja
ohjata, parhaimmillaan jopa kdymatta lainkaan kentdll4. (Fonselius, Pekkola, Selosmaa,
Strom, & Vélimaa, 1999. 7-11.) Joskus prosessi on niin pieni, ettd koko automaatiolaitteis-

to kaikkine tasoineen saadaan sovitettua yhteen kenttékoteloon, kuten kuviossa 2.

KUVIO 2. Sekoitusprosessin ohjauslaitteisto



3.1 Taajuusmuuttaja

Koska epatahtimoottoreiden pydrimisnopeutta voidaan s&ataa niiden sy6ttoésahkon taajuut-
ta muuttamalla, on kehitetty monia erilaisia taajuusmuuttajia séhkomoottorikayttéjen tuek-
si. Taajuusmuuttajat jaetaan kahteen paatyyppiin, suoriin ja vélipiirillisiin taajuusmuutta-
jiin. Suorat taajuusmuuttajat pilkkovat puolijohdekytkinten avulla sahkén halutun taajui-
seksi. Valipiirilliset taas muuttavat syotetyn sahkon ensin tasasédhkoksi ja sitten takaisin
halutun taajuiseksi vaihtosédhkoksi. (Niiranen 1999, 22, 48.)

Suorat taajuusmuuttajat jaetaan matriisimuuttajiin ja syklokonverttereihin. Matriisimuuttu-
jien periaate on yksinkertainen, mutta kdytannon toteutus muuttuu raskaaksi ja hankalaksi.
Syklokonverttereita sen sijaan on kaupallisessakin kaytdssa, mutta niiden maksimitaajuu-
det jadvat kaytanndssé vélipiirillisista kauas jalkeen. Niitd kaytetdankin lahinng isotehoisis-
sa ja pieninopeuksisissa moottorisovelluksissa. Valipiiritaajuusmuuttajat jaetaan edelleen
kolmeen ryhmaan, kuormakommutoituihin (LCI), virtavalipiiritaajuusmuuttajiin (CSI) ja
jannitevalipiiritaajuusmuuttajiin. Naistd on jokaisesta lisaksi vield muunnoksia sen mu-
kaan, mitd komponentteja piirien rakentamisessa kéytetdan. Naistd viimeksi mainittu on

kaytetyin taajuusmuuttajatyyppi. (Niiranen 1999, 48-50.)

3.2 Ohjelmoitava logiikka

Ohjelmoitavat logiikat ovat yleisimpid ohjainlaitteita. Logiikka ottaa antureilta ja hallinta-
laitteilta saamansa informaation vastaan ja reagoi saamaansa tietoon ohjelmointinsa maa-
radmalla tavalla. Reaktio ja siithen meneva aika riippuvat ohjelmasta ja logiikan ominai-
suuksista. Nykyisin logiikoiden laskentateho ja muistikapasiteetti — ja ndiden mukana
my6s mahdolliset kayttdtavat ja -kohteet — kasvavat valtavaa vauhtia. Logiikoita l16ytyy
pienistd, vain muutamia tai muutamia kymmenié 1/O:ita sisdltavista pienlogiikoista jopa
kymmeniin tuhansiin nousevien 1/O-mé&érien hallintaan kykeneviin suurtehologiikoihin.
(Fonselius ym. 1999. 102.)

Logiikan ohjelma voi olla joko kriteeri- eli ehto-ohjattua tai sitten askeltavaa eli niin sanot-
tua sekvenssiohjelmaa. Ehto-ohjattu ohjelma ei valttdmattd seuraa mitdén tiettyd tyojarjes-

tystd, vaan ohjaa toimilaitteitaan suoraan saamansa informaation perusteella. Askeltava



ohjaus taas muodostuu toisiaan seuraavista askeleista ja niiden valilla siirtymisen sallivista

tai estavisté siirtoehdoista. (Fonselius ym. 1999, 102.)

Logiikat jaetaan kompakteihin sek& modulaarisiin logiikoihin. Kompaktit ovat pienig,
usein vain muutamista muutamiin kymmeniin 1/O:ita sisaltavia pienien laitteistojen ohjaa-
jia. Nykyisin usein 1/O:n liséksi logiikassa on my0s joko sarjaportti (esim. RS 232) tai I&-
hiverkko-/kenttavaylaliityntd. Kompakteista on myos tulossa yhd modulaarisempia, kun
mahdollisuudet lisatd osia kasvavat. Modulaariset logiikat koostuvat janniteléhteestd, las-
kentayksikostd, muistista seka 1/0- ja viestintdmoduuleista, joita voidaan lis4t4 ja poistaa
tarpeen mukaan. Moduulit asennetaan joko jonkinlaisiin korttikehikoihin tai takalevyihin.
Modulaariset logiikat ovat usein joko keskisuuria tai suuria. Toinen tapa jakaa logiikoita
on jako 1/0-madrien perusteella. Pienissé 1/0:n maksimimaard on yleensa alle sadan, kes-
kisuurissa 100-500 ja suurissa yli 500. (Fonselius ym. 1999, 105.)

3.3 Kayttoliitynta

Jotta kayttdja voisi kommunikoida jarjestelmén kanssa ja esimerkiksi kdynnistdd ja sam-
muttaa toimilaitteita sek& asettaa toimipisteitd (esimerkiksi pyorintdnopeus), tarvitaan jon-
kinlainen kayttoliittyma, HMI/MMI, jonka kautta tdm& onnistuu. Aiemmin se hoidettiin
monesti jonkinlaisen ohjauspulpetin ja sen monenndkdisten painikkeiden ja séatimien kaut-
ta. Nykyisin yleinen ja yha yleistyva tapa ovat erilaiset operointipaneelit, esimerkiksi kos-
ketusnaytot. (Fonselius ym. 1999, 190.)

3.4 Lahiverkko

L&hiverkolla tarkoitetaan maantieteellisesti pienelld alueella toimivaa ja suuren siirtokapa-
siteetin omaavaa tiedonsiirtoverkkoa. Verkko on tavallisesti yhden organisaation hallussa,
ja se koostuu kaapeleista, verkkolaitteista, tydasemista ja palvelimista. (Jaakohuhta 2000,
4.) Jotta laitteet voisivat kommunikoida verkoissaan, taytyy niiden kyeté paitsi kayttamaan
samaa kommunikointijérjestelmadd myos tunnistamaan toisensa ja itsensd verkossa. Tata

varten ovat IP ja IP-osoitteet. IP-osoite on 32-bittinen osoite, jolla yksiloidaan jokainen



verkossa oleva laite. IP:114 taas tarkoitetaan viestiprotokollaa, joka maarittaa viestisahkei-
den pituuden ja muodostaa pohjan koko TCP/IP-protokollaperheelle. (Comer 2002, 688.)

Verkkojen kaapeloinnissa kuten verkoissa itsessadankin on niiden kehityksen aikana ollut
valtava maaré standardeja, joista osa on yh& k&ytossa ja osa on haipunut historiaan tarpeet-
tomiksi tai vanhentuneiksi muuttuneina. Nykyisin yleisin l&dhiverkkojen kaapelointiin k&y-
tetty kaapeli on RJ-45-parikaapeli, suojattuna (varsinkin esim. teollisuussovellukset) tai
suojaamattomana, kukin tarpeensa mukaan. Parikaapelin parien kytkentdjarjestys on myos
useiden eri standardien tilkuttama. (Jaakohuhta 2000, 73.) Kun laitteita verkossa on paljon,
asettaa se verkon rakenteelle vaatimuksia. N&ihin vaatimuksiin vastaavat esimerkiksi eri-
laiset verkon rakenteet, topologiat. Yksi tarked osa useimpia verkkotopologioita ovat eri-
laiset kytkimet ja hubit, jotka jakavat viestiyhteyksien siirtoteitd kayttdjille (laitteille ja
ohjelmille) ja kytkevat verkkojen eri osia toisiinsa. (Jaakohuhta 2000, 26.)

3.5 TIA-portaali

Siemens on luonut yhden yhtendisen automaatiosuunnittelu- ja ohjelmointialustan, TIA-
portaalin (Totaly Integrated Automation portal). Téhén ohjelmaan pohjana ovat toimineet
Siemensin vanhat ohjelmointialustat Step 7 ja WinCC. Portaalin tarkoituksena on helpottaa
laitteistojen ja ohjelmistojen maérittelyja sekd luoda keskindisi& synergiaetuja, kun samat
osoitteet ja ohjelmatdgit ovat saman projektin kayttssa kaikissa siihen kuuluvissa laitteissa.
Na&in niitd ei tarvitse laskea ja méérittaa jokaiseen laitteeseen ja ohjelmaan erikseen. Myo6s
laitteiden IP- ja Mac-osoitteet voidaan konfiguroida kerralla kuntoon. Lisaksi ohjelmointi-
tyokalujen selkeytta ja kaytettavyytta on parannettu. (Siemens AG 2011a, 2.)



4 MITTAUKSET

Perinteisesti automaation mittaukset on suoritettu erilaisten anturien avulla. Mittaukset ja
anturointi ovat myos hyvin keskeisessa asemassa automaatiossa. Anturoinneilla saadaan
prosessista mittausinformaatiota, jonka perusteella voidaan tehdd saatoja, lopetuksia tai
startteja tai vaikka hélytyksia. Yksinkertaisimmillaan anturit ovat kaksitilaisia, siis esimer-
kiksi kytkimid. Jatkuvaa tilatietoa tuottavat analogiset anturit, siis esimerkiksi lampdtila-
tai momentin mittaus. Nyky&an yhd useammin antureissa on alykkyytta itsessan, ja naita
sanotaankin &lykkaiksi tai digitaalisiksi antureiksi. Digitaalisista antureista mittaustieto
tulee valmiiksi muotoiltuna digitaaliviestind. Niihin on myd6s voitu sijoittaa paljon muuta-
kin kuin vain varsinainen mittaus, kuten vikadiagnostiikkaa ja tarkkailua. (Fonselius ym.
1993, 13-16.)

Pydrimisnopeus voidaan mitata paitsi antureilla, myds taajuusmuuttajalta. Tamé onnistuu,
kun taajuusmuuttaja laskee pydrimisnopeuden sy6ttdméansa sahkon taajuudesta ja mootto-
rin tiedoista. K&ytdnndssa taajuus saadaan laskemalla taajuusalueen ja nimellisen pyori-
misalueen suhteista vaadittu nopeus, ottaen toki moottorin jattdma huomioon. Jattdamé on
se luku, jonka verran akselin pydrimisnopeus ja& synkroninopeudesta. (Niiranen 1999, 21,
30.) Moottorin tehon eli séhkoétehon taajuusmuuttaja laskee jannitteen ja virran mittausten
avulla. S&dhkoteho saadaan edelleen jalostettua akselitehoksi suhteellisen hyvélla tarkkuu-
della laskennallisesti moottorin tietoja kayttamalla. Kéyttdmalla tehon ja pyoérimisnopeu-
den mittaustietoja saadaan laskettua my6s moottorin vadntdmomentti. Naméa ovat toisistaan

verrannollisia seuraavan kaavan kuvaamalla tavalla. (Aura & Tonteri 1996, 493.)

P=MXxXw=MX2TXn



5 LAITTEISTOVALINNAT

Kun projektia lahdettiin toteuttamaan, oli osa kalusteista hankittu jo etuk&teen. Naista puo-
let todettiin lopullisen toteutuksen kannalta virheellisiksi ja vaihdettiin. Jotta vaihtoja, ja
niihin kuluvia aikoja, esimerkiksi tilaus- ja toimitusajat, saatiin lyhennettyd, rakennettiin
jarjestelma pitkalti tilauksen kayttokelpoisten osien paélle. Sekoitusjarjestelmiin valitut
taajuusmuuttajat paatettiin pitdd. N&ma taajuusmuuttajat ovat tyypiltdén jannitevéalipiirilli-
sid. Projektissa kaytettyihin taajuusmuuttajiin kytkettiin hallintakomponentiksi Siemensin
CU240S PN -mallin hallintayksikot, jotka myds oli jo tilattu. (KUVIO 2.) Kyseinen hallin-
tayksikkomalli tukee vahvasti Profinet-yhteyksid ja oli suhteessa halvempi kuin vaihtaa
kilpailevaan malliin. Katsottiin myos, ettei nédissd kaytdissa tarvita erikoisturvakytkentdja

normaalien metodien lisdksi, joten voitiin pitdytyd perusmalleissa.

Projektissa kéytettiin Siemensin uuden 1200-sarjan logiikoita, tarkemmin mallia 1214C.
Kyseinen logiikka valittiin mm. sen verkko-ominaisuuksien perusteella. Né&in logiikan yh-
teistoiminta taajuusmuuttajan kanssa saataisiin hoidettua mahdollisimman sujuvasti ja
paastaisiin samalla testaamaan Ehternet-verkkoja logiikkakayttdjen yhteydessa. Muita syita
1214C:n valintaan olivat esimerkiksi laitteen mahdollisuus valittdd saamaansa 24 V:n jan-
nitettd edelleen. T&lla ratkaistiin varsinaisen janniteldhteen l&ht6jen pienen maaran aiheut-

tama ongelma. Jérjestelmén varsinaisena sahkolahteend toimi SIMATIC S7-1200 PM 1207

Kun logiikkana oli 1200-sarjan edustaja, oli loogista (kdytanndssé ainoa vaihtoehto) valita
TIA-portaali ohjelmointialustaksi. Samalla voitiin testata TIA-portaalin toimintaa muuten-
kin kuin vain nayton ja simulointipenkin kanssa. Oli myos arvioita, ettd kyseinen jarjestel-
ma ja sen laitteistot tulisivat koulun uudeksi automaatioharjoitusalustaksi, joten tdmakin
puolsi valintaa. Portaalin k&yttoon tullut versio V11.0, (V10.5 péivitettiin versioon V11.0)
paljastui kuitenkin viel& osittain raakileeksi, ja sitd on jo vuoden sisddn paivitetty kahdella

Service Packilla ja kolmella Update Packilla.

Projektin kaapeloinnissa kaytettiin Siemensin omaa Profinet-kaapelia, joka todellisuudessa
on vain normaalia parikaapelia ja sen liittimet l&hes normaaleja RJ45-liittimi&. Ainoat erot
yleisimpiin verkkokaapeleihin ovat se, ettd Profinet-kaapeli on kaksiparista normaalin nel-

jan sijaan ja sen suojaus on huomattavan paljon voimakkaampi, esimerkiksi teollisuuskayt-
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t0jen vuoksi. Projektissa jouduttiin turvautumaan myos kytkimeen, jotta kaikki tarvittavat
yhteydet saatiin muodostettua. Kytkimena kéytettiin Siemensin CSM 1277 Unmanaged -
kytkint4. Sen avulla kaikki verkon laitteet, logiikka, kosketusnaytt6, taajuusmuuttaja ja PC
saatiin kytkettya kerralla toisiinsa, siten ettd muodostui ns. tahtitopologia kytkin keskipis-
teendan. (KUVIO 3.) HMI:n& t&ssa projektissa kéytettiin Siemensin KTP600 Basic Color -
paneelia. Kuuden tuuman nadytt6 on riittdvén iso, jotta siitd nékee kaiken tarvittavan hel-
posti ja tarvittavat mittaukset ja kontrollit sopivat kaikki samaan nayttokuvaan. Toisekseen
sen liitdntand toimiva Ethernet-liitynt4 ja 24 V:n jannitteen suhteellisen helppo saatavuus
puolsivat valintaa. Myoskaan logiikoiden ja nayttdjen saaminen samaan tarjoukseen ei

vaikeuttanut valinnan tekoa.

SIEMENS

KUVIO 3. Verkkotopologia nakyvissa

Sekoitusprosessin mittaustiedot saadaan suoraan taajuusmuuttajalta, joka mittaa ja laskee
tarvittuja suureita ja syottaa ne sitten logiikalle Profinet-véaylan kautta. Mitattavia suureita
ovat (vaantd)momentti, pydrimisnopeus ja teho. Tarkoituksena oli k&yttad pyérimisnopeu-
den mittaukseen induktiivista anturia suoraan akselilta. Akseliin olisi kiinnitetty metallin-
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kappale, jonka ohikulkuja anturi olisi mitannut. Taajuusmuuttaja arvioitiin kuitenkin riitta-

van luotettavaksi tdmén tiedon tuojaksi.

Momenttia mittaamaan oli tarkoitus valjastaa sekoituslaitteistoista vanhastaan l6ytyvat
venymaliuska-anturit vahvistimineen, mutta silmamaaréinen arvio kertoo, ettei mittaus ole
kovinkaan luotettavalla pohjalla. Moottorin py6riessd mittauspaé hyppii, eika tasaista mit-
tausta ndin saada. My0s kokeilemalla todettiin, ettd jopa isoimmassa jarjestelmassa anturin
asento lahtotilanteessa vaikuttaa koko mittauksen tuloksiin. Suurin syy tdméan mittauksen
hylkadmiseen olivat kuitenkin aikataululliset ongelmat. Sebastian Ackerman ennatti omas-
sa tydsséan kyseisen anturin kytked, mutta tuloksissa on ollut ristiriitaisuuksia. Myos tehon
mittaus saadaan taajuusmuuttajan mittauksista. Taajuusmuuttaja sy6ttad suodatettua virta-

mittaustietoa, josta yhdessé jannitteen kanssa saadaan tieto moottorin ottamasta tehosta.
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6 RAKENNE- JA SAHKOSUUNNITTELU

Sekoituslaitteiston runko ja rakenne olivat valmiina, eik& niihin ollut tarvetta tehdd muu-
toksia, tai ainakaan ne eivét kuuluneet projektin tehtdvankuvaukseen. Ohjausten kotelointi
ja séhkosuunnittelu sen sijaan menivét uusiksi. Osittain laitevalintoihin perustuen, osittain
laitevalinnat sdhkdsuunnitteluun perustuen tehtiin kuvion 4 mukainen kytkenté kenttékote-
loihin, jotka liitettiin sekoituslaitteistoihin (KUVIOT 1, 2 ja 3). Ahorannan (1999, 85) mu-
kaan koteloinnin suojaluokitus tayttad IEC:n standardin 60529 mukaisen suojaluokituksen
IP20:n rajat. Kyseisen luokituksen riittdvyytta tallaiseen projektiin voidaan pohtia. Rois-
keiden mahdolliset suunnat ja se, ettd kéayttdjind on aikuisia ihmisia, pitdisi kylla suojata

riskeiltd kaytdssa niin laitteistoa kuin kayttdjidkin, mutta varmaahan tama tietenk&an ei ole.
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KUVIO 4. Séhkodkaavio ohjauksista
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7 PROJEKTINHALLINTA

Tultuani projektiin oli se ehditty aloittaa jo, ja (valta-)osa tarvikkeista ja laitteista oli jo
tilattu. Taulukossa 2 on lueteltu lahes kaikki varusteet, jotka oli jo tilattu. Taulukosta nékee
nopeasti, ettd hallintalaitteiden tilauksessa ei ole ajateltu asiaa loppuun saakka. Kun tyos-
tettdvand on kolme erillisté laitetta, jotka eivat keskendédn ole yhteydessa, ei yhdell& logii-
kalla parjata alkuunkaan, jos ei laitteita valeta aloilleen tai hitsata runkoja yhteen. Jokai-
seen laitteeseen oli kuitenkin varattu jo taajuusmuuttajat ja naiden hallintayksikot. Pidim-
me palaveria ohjaavan opettajani kanssa ja paatimme vaihtaa ET200S-modulaarilogiikan
S7 1200 -sarjan logiikoihin ja varusteisiin, joilla laitteistot saadaan pidettya erilldan. 1200-
sarjaan paadyttiin siitd syysta, ettd jo valittu ndytto ja valitut taajuusmuuttajien hallintayk-
sikot tukevat (nayttd ainoastaan) Ethernet-pohjaista tiedonsiirtoa. TIA-portaalin ja 1200-
sarjan laitteiden vahva Ethernet-tuki mahdollisti taten sen, ettd vain osa laitteista tarvitsi

vaihtaa.

TAULUKKO 2. Alkuperdinen tavaralista

Artikkeli Maara [kpl]

Pieni kotelo varusteineen

Iso kotelo varusteineen

Turvakytkin varusteineen

Nokkakytkin

Potentiometri varusteineen

W W W W DN

Logo!Power 2.5 virtalahde 24 VDC/2,5 A

CU240S PN, Profinet 3

PM240, 3-vaihe; 0,37 kW; 0,55 kW ja 1,1 kW 3, yksi kutakin tehoa

ET200S-logiikka moduuleineen 1 kokoonpano

SIMATIC KTP600 PN -naytto 1

Toinen kysymysmerkki nousi nokkakytkinten ja potentiometrien tarpeellisuudesta. Nayton
kautta tapahtuva kontrollointi kuitenkin kaytannossa korvaisi kaikkien painikkeiden ja
ruuvien tarpeellisuuden. Tilaajan kanssa asiasta neuvoteltuani korvattiin ET200S-logiikka



14

kolmella 1214C-logiikalla ja hankittiin kaksi ndyttoa lisaé. Lisaksi palautettiin ylimaaréiset

kytkimet ja saatimet.

Varusteiden vaihdon aikoihin projektiin lisattiin toinen tekijé, saksalainen vaihto-opiskelija
Sebastian Ackerman. Sebastianin kanssa tehtiin tyonjako, jossa Sebastian hoitaa ison se-
koittimen ja Mikko keskikokoisen ja pienen. Sebastian myds keskittyy enemman SW-
puolen hallintaan, kun Mikko tekee HW-puolen hankintoineen, suunnitteluineen ja ko-
koonpanoineen. Sebastianin kanssa tydskentely toi oman, mielenkiintoisen lisansa projek-
tiin, kun kielitaitoa tarvittiin sekd englanniksi ettd saksaksi. My0s yliméaaraista tyota kertyi
kohtalaisesti toimiessani esimerkiksi tehtdvanannon ja varusteiden hankinnan suhteen tulk-
kina ja vélittdjand. Lopulta Sebastianin jarjestelmén laitteistoon tuli joitain lisdyksida, mika
muutti hieman hanen jéarjestelménsa luonnetta. Toisen tekijan lisdédminen antoi my6s mu-

kavan savayksen tiimityoskentelya ja tyonjohdon ja -valvonnan osuuksia projektiin.
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8 TULOKSET JA POHDINTA

Tehtévéana oli luoda kemian opiskelijoiden kayttoon helposti hallittava ohjausjarjestelma
sekoituslaitteille, joista he saisivat myds helposti mitattua seuraavat tiedot:

— momentti

— kierrosnopeus

— teho.
Muita tavoitteita olivat, ettd tietokoneelle tehtdisiin jarjestelmd, joka kerdisi mittaustietoja
historialokiin ja voisi esittd4 ne kuvaajina, esimerkiksi Excelin avulla, seka se, ettd mitta-
ukset tulisivat erillisiltd mittalaitteilta. Myo6s laitteiston manuaalinen hallinta kytkinten ja
potentiometrien avulla oli yksi tavoite. Aikataulutavoitteena oli saada laitteet toimintakun-

toon syyskuun 2011 alkuun mennessa.

8.1 Tulokset

Kytkimistd ja potentiometreistd luovuttiin jo projektin alkumetreilld, koska nayt6Ita pystyy
tekema@én samat saadot ja hallintatoimet. Mittaukset otettiin taajuusmuuttajalta, joka aina-
kin sahkotehon ja kierrosnopeuden suhteen on osoittautunut luotettavaksi. Tamén todista-
vat tehdyt mittaukset, joissa verrattiin keskikokoisen sekoittimen jarjestelmén ulos antamaa
pyoérintdnopeutta ja laserkayttdisen takometrin mittaustuloksia. Ero tuloksissa oli prosentin
luokkaa, mikd kyll& toisaalta menee jo takometrin virherajoihinkin. Tulokset tosin olivat
sen verran lineaarisia ja loogisia, ettd niit4 voidaan pita4 luotettavina. Vastaavat mittaukset
pienelld sekoittimella paljastivat isompia eroja, mika epailemétta johtuu osittain myds suu-
remman pyoérintdnopeuden aiheuttamasta taajuuslaskentaan tulevasta tarkkuuden laskusta.

Talla kertaa ero ei pysynyt lineaarisena ja oli pahimmillaan 10 %:n luokkaa.

Momentin mittauksessa aiemmin kéytettyd venymaéliuska-anturia ei ajanpuutteen vuoksi
jarjestelmiin asennettu, mutta se on kyll& sekoitinlaitteistojen mukana vahvistinpiireineen
edelleen. Sen tarkkuuden tosin muutenkin asettaisi kyseenalaiseksi laitteiston rungon ke-
veys ja huojunta sek& leijuvaksi laakeroitujen moottorien nytkahtely pyo6riessadn. Tama
nykiminen aiheuttaa piikkeja ja tyhjid kohtia mittaukseen, mika tekee siitd aarettoman epa-

varmaa. Toisaalta sité olisi ehka kaivattu vertailuarvoksi, silla pienilla (alle 250 rpm) Kier-
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roksilla taajuusmuuttaja ei saa laskettua momenttia ja ensimmadiset mittaustulokset ovat
muutenkin arvoiltaan jokseenkin epéluotettavia. Myoskaan tietokoneelle tehtévia tiedon-
kaappausohjelmia ei ehditty tehdd. Selvitysten perusteella ne pystytdan esimerkiksi Sie-
mensin WinCC-ohjelmalla tekem&an helposti hallittaviksi ja luotettaviksi.

Suurimmat ongelmat projektissa kaikkineenkin ovat olleet enemmén ja vdhemman aikatau-
lullisia. HW-puoleltaan laitteet olivat aikataulun mukaisesti kayttokunnossa hyvissa ajoin.
SW-puolella ongelmia aiheutti TIA-portaalin keskenerdisyys monessakin vaiheessa. Sie-
mensille tyypilliseen tapaan ohjelmassa oli asioita, joita ei mainittu missaan, ne vain “olisi
pitanyt tietdd”. Ensimmadinen tallainen tuli taajuusmuuttajan ja PLC:n kommunikoinnissa,
kun taajuusmuuttajalle piti lisaté viestintatelegrammi. T&han telegrammiin liittyi toinenkin
ongelma, nimittdin sen siséltdma osoitteisto ja sen kayttd. Kun looginen oletus on, ettd
osoitteiden kayttd alkaa keskeltd, alkoi niiden k&ytté vasta kahdeksannesta osoitteesta. Si-
t4, mille toiminnolle ensimmaiset seitseman on varattu, ei ole selvinnyt vield tata kirjoitet-
taessakaan. (LIITE 3.)

Kaikista suurimman hidasteen ohjelman luomisessa aiheutti kuitenkin TIA-portaalissa ollut
virhe, joka esti ohjelman tarkastuksen ja laitteisiin lataamisen. Kun portaaliymparistossé
ohjelman teko aloitetaan, ensin luodaan HW-kuvaus. (LIITE 2/1 & 2.) Seuraavaksi luo-
daan OB, DB:t ja FB:t, nayttOkuvat ja osoitteistot, siis varsinainen ohjelma. Kun ohjelma
koottiin (compile), ilmoitti se tunnistamattomasta virheestd HW-kuvauksessa. Tdmé& on-
gelma poistui vasta, kun asensin ServicePack 2-paivityksen portaaliin. T&ta kyseista paivi-
tystd jouduin odottamaan lahes puoli vuotta, mika kylla nakyi aikataulujen venymisena.
My0s Startter-ohjelmassa (taajuusmuuttajan ohjelmointityokalu) oli omat niksinsa, silla
ohjeita kaskyjen sisélloista oli lahestulkoon mahdotonta l6ytad, samoin tiettyja teknisia
yksityiskohtia laitteista. Kaiken kaikkiaan Startter jatti kuitenkin huomattavasti paremman
maun suuhun kuin portaali. (LIITTEET 4 &5.)

8.2 Pohdintaa

Tyon lopullista onnistumisen tasoa voisi luonnehtia kohtalaiseksi. Joitain asioita jai teke-

maéttd, jotkin onnistuivat jopa yllattavan hyvin. Aikataulu ja siind pysyminen oli yksi pro-

jektin suurista heikkouksista, mutta siitd en ota kaikkea syyta itselleni. Mita projektista jai



17

kateen? Siita jai kolme kohtuullisesti toimivaa laitteistoa (Sebastianin tyostama suuri lait-
teisto toimi aiemmin, mutta aiheutti kevaalla lisdd ongelmia, jotka jaivat harteilleni) seka
runsaasti kokemusta taajuusmuuttajien ja logiikoiden kanssa tyoskentelystd, hyvélla tasolla
oleva ymmarrys Siemensin jarjestelmistd sekd vakaa tieto olla ottamatta k&yttdon vasta
myyntiin tulossa olevaa tai myyntiin vasta tullutta jarjestelmé&d, koska tuntuu olevan ylei-
nen kaytanto teettdd jarjestelmien beta-testaukset asiakkailla, eikd vikojen havaitseminen

siind vaiheessa, kun laitetta tarvitaan, ole kovinkaan mielté ylentavaa.

8.3 Jatkokehityskohteita

Tahan lopuksi esittdisin vield joitain mietintoja siitd, mitd néihin laitteistoihin vield voisi
tehda esimerkiksi automaation laboratoriokursseilla harjoitustdind ja projekteina. Ensim-
maisend mainittakoon projektin alkuperéisissa tavoitteissa olleet, mutta my6hemmin teke-
matt4 jatetyt naytto- ja hallintakuvat tietokoneelta. Né&ihin sisélloiksi olisi saatava etéhallin-
ta lahiverkon kautta, mittausten saaminen nakyviin seka niiden kerdys historialokiin, josta
ne voidaan avata esimerkiksi Excel-taulukkoon ja edelleen kuvaajiksi. Selvitysten perus-
teella tdmén pitéisi onnistua Siemensin WinCC-alustalla ilman suurempia tormailyja. Toi-
nen tekematta jaanyt asia on momentin mittaus antureilla. On ainakin selvittdmisen arvois-
ta, antaako jo olemassa oleva mittausjarjestely niin luotettavia tuloksia etté niitd kannattaisi
vieda edelleen jarjestelmddn. Loogisena jatkona tietenkin on mittausten vieminen jarjes-

telmadn ja esittdminen sit4 kautta, aina mahdollisiin etdkayttoihin saakka.

Kolmantena asiana, joka on heréttanyt projektin edetessé ajatuksia, on koteloinnin onnis-
tuminen ja mahdolliset kehittdmistarpeet. Kotelot ovat hyvin ahtaita ndille kokoonpanoille,
jotka hankittiin vasta kauan koteloiden jélkeen. Laitteet, varsinkin taajuusmuuttajat ja nay-
tot, kdyvat varsin kuumina, misté seuraa ennen pitk&a ongelmia. My6sk&an mahdollisesti
tarpeellisille laajennuksille ei ole tilaa, vaan kaikki toimet on hoidettava jo olemassa ole-
valla laitteistolla. Jos katsotaan, ettd laajennustarpeita, jotka pakottaisivat vaihtamaan kote-
loita suuremmiksi, ei ole, on koteloiden ilmanvaihtoa jotenkin tehostettava. Tama onnistuu
parhaiten joko lisaédmalla suodattimilla varustetut ilmanvaihtoaukot tai mahdollisesti my6s
lisadmalla koteloihin tuulettimet, jotka estdvat liikalammdn kertymisen koteloihin. Virtaa
tuulettimille saa, joko tayttd verkkovirtaa tai vaihtoehtoisesti 24 V:n tasavirtaa, laitteistossa

jo valmiina olevista sahkoléhteistd. Koteloinnin herattdma kolmas ajatus liittyy suojaus-
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luokkiin. T&ll& hetkelld suojaus tayttad 1P20-luokan vaatimukset, eika olisi kovinkaan vai-
keaa nostaa luokitus IP 55:een, mutta kyseinen toimenpide poistaisi viimeisenkin ilman-
vaihdon (ilman vapaavirtauksen koteloiden péistd) koteloista, joten sen suorittaminen il-

man ilmanvaihdon jarjestamistd ei ole jarkevéaa.
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LITE 1/1

Prosessiteknikan harjoitustydt | Sekodtus Sive 1

SEKOITUKSEN TUTKIMINEN

1. Tyon tarkoitus

2. Teoriaa

Twon tarkoituksena on tmtkia sekoitusilmiditi ja mittaustulosten perusteella tehdi
tehokdvrat madratyille sekoitusolosubteille sekd verrata tuloksia feoriaan.

Kertaa teorialuennot. Tvdohjeessa oleva teoriaosuus kattaa vain tydn kannalta
keskeisimmat asiat.

Yleisti

Sekoituksen tavoitteena on tehdd favalla tai toisella epihomogeeninen seos
mahdollisimman homogeeniseksi. Seoksen epihomogeenisvuden voi atheuttaa
esimerkiksi konsentraatio- tai l&mpdtilaerot. Kemiallisissa reakforeissa saadaan
sekoituksen avulla komponentit mahdollisimman hyviin kontaktiin toistensa
kanssa, jotta haluttu reaktio tapahfuisi.

Sekoitinelimiid on hyvin monenlaisia. Osa on hyvinkin vksiléllisiin tarpeisiin
kehitettyjd erikoismalleja (esim. vaahdotuskennoissa kidvtetty malli, joka
samanaikatsesti  sekoruksen  kanssa  mmodostaa  sydtetystd ilmasta
mahdollisimman tasalaatnisia  kuplia). Tyypillisimpid sekoitinmalleja ovat
erilaiset  lapa-, turbiini- ja  potkurisekoittimet. Wiiden aikaansaamat
padvirtansmuodot ovat samassa jarjestyksessd: tangentiaalinen. radiaalinen ja
aksiaalinen virtaus.

Standarditurbiinin mitoitustietoja:
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Prosessiteknikan harjoitustydt / Sekoitus Sivu 2
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=02D,

L=025D, H
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Virtausesteiden tarkortuksena on wvihentdd
tangentiaalista virtausta sekoitusastiassa ja siten
vahentdd vortex-ilmidn syntymistd.
Virtausesteiden koko, miird, sijainti ja asenfo N

v

sekoitusastiassa vol vaihdella tilanteen mukaan.
mutta useasti ne ovat oheisen kuvan kaltaiset.

Sekoituksen tehokkuus =112 110D,

e
Sekoittimen akseliteho voidaan laskea yhtdldsta:

P=Muw (1
jossa P = sekoitusteho, W

M = sekoittimen aiheuttama momentti. Nm
m = sekoittimen kulmanopeus, rad’s

Yleinen vhtdls sekoituksen tehokluudelle on muotoa:

ro o @

jossa P = sekoifusieho, W
n = sekoittimen pydrimisnopeus, 1/5
D, = sekoittimen halkaisija, m
p = nesteen tiheys, kg/m3
r=nesteen dynaaminen viskositeettl, kg/(m-s)
g = gravitaatiovakio, m/s2
§$; = termeja, jotka kuvaavat laitteistogeometriaa (kts. luentomonisteet)
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Prosessieknikan harjoitustydt / Sekofus Sivu 3

Power
mumber

Yhtdldn (2) vasemmasta puolesta kdvtetdin nimifystd teholulu. ja merkinting
kdvtetddn: NP' Siten:

3)

Yhtilon (2) oikean puolen ensimmiinen termi on Reynolds-luku, Re,
sekoifusolosuhteissa:

2
nD=
peo - af )
n
Edelleen vhtidlon (2) oikean puolen toinen termi on Froude-luku, Fr:
2
el )

g
Teholuku, samoin kuin Reynolds-luku ja Froude-luku ovat laaduttomia.

Yleinen tapa esittdd sekoituksen teholdmutta on graafinen esitys: Np=f[Re}.
Tillém saatm kiyrd ruppun sekoitinelimestd ja astiassa olevien virtausesteistd.
Samanmuotoisissa,  mutta  suunmslookaltaan  enkokoisissa  astioissa  fulee
Np = fiRe)-kiyristd samanmuotoinen.

Teholcivrid eri sekoitinelin- ja virtausesteyhdistelmilla.
(Lahde: Mark H. F. et al. (toim ). 1980. Kirk-Othmer Encyclopedia of Chemical
Technology. third edition, vohme 13. New York. John Wiley & Sons Inc., s 604)
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A propeller, pitch equal o diameter, no baflas

. propeller, pitch twice the to diamerar, no baffles

E. propeller, pitch twice the to diameter, four baffles each 0.1 T
G, shrouded six-blade turbine, four baffles each 0.1 T

I, paddle, no baffles

K. fan tarbine, eight blade, four baffles each 0.1 T

M. curved six-blade tarbme four baffles each 0.0 T

Ei Newtonisen nesteen sekoitus

B, propeller, pitch equal to diameter, four baffles each 0.1 T
D, paddie, no baffles

F, Flat six-blade turbine, no baffles

H. shrouded six-blade turbine, stator ring with 20 blades

T, flat paddle, two blade, four baffles each 0.1 T

L. amowhead six-blade turbime, four baffles sach 0.1 T

M. fiat six-blade turbine, fourbaffles each 0.1 T

Ei-Newtonisen nesteen viskositeetti riippuu nesteen nopeusgradienfista. Jofta
Ee-luku ei-Newtoniselle nesteelle voidaan laskea. on mdiddritettivd ndenndinen
viskositeetti v, Tallom:
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Nienndinen viskositeetti m3dritetdin esim tekemdlld koesarja Brookfield-
viskosimetrilla, k3vttien eri kokoisia sekoituskaroja ja karan pyorimisnopenksia.

3. Koelaitteisto

Koeajot suoritetaan kolmella erikokoisella sekoitinlaitteistolla, joiden geometria
on samanlainen, mufta astian nestetilavous kasvaa noin  kolme kertaa
suurenumaksi siirryttdessd seuraavaan suurempaan kokoon.

Kullakin laifteistolla on oma sekoitmmoottori, joka on laakeroitu siten. ettd
moottonn viintdémomentt: vilittyy voima-anturille. Toinen momenttiarvo saadaan
mvertterin  laskemasta  arvostas  Moottorin  kuerrosnopeufta  ohjataan
taajuusmunitajalla ja kierrosnopeus saadaan mvertterilta.

Moottorin ja sekoitinelimen vilissd on istukka. jonka ansiosta sekoitinelin on
mahdollista irroittaa/vaihtaa.

Virtausesteitd on 4 kpl ja niiden sijainfi astian reunaan nihden on siddettdvissi.
Lisdksi virtausesteet voidaan poistaa astiasta kokonaan.

Laittesstojen  olyaus (mooftori seis’kdy ja kierrosmopeus) on toteutettu
aufomaatiokaapin kannessa syjaifsevan ohjauspanelin avulla.

Laitteistojen numerotietoja: Pieni Keski Suuri
Astian sisahalkaisija, D [mm] 250 3h5 R00
Nestetilavuus, kun nestekorkeus=D [I] 9.8 281 78,5
Vitausesteen leveys (=1/12 D) [mm] 21 30 42
Max. kierrosnopeus [rpm] 3000 1500 1500
Max. momentti (iim. massana) [kal 2 2 6

4. Tyon suoritus
Tvon valvoja méirittelee toteutettavan koesarjan. Muuttujina ovat:

- sekoituslaitteistokoot.

- sekoituselin/-elimet,

- virtausesteiden lnkumairi,
- virtausesteiden sijainti ja

- kytetty neste

Mikdh k&ytettivi neste on er-Newfominen on sen ndennimen viskositeetfi
midrtettivi erillisen ohjeen mukaisesti.
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@ Prosessiteknikan harjoitustydt / Sekoitus S 5

Toimenpiteet kohta kohdalta:

A)  Asenna wvalvojan mi3rd3imit virtausesteasetukset sekd  sekoituselin
madriteltyyn seikoituslaitteistoon.

By Taytd astia tutlattavalla nesteelld astian kyljessd olevaan vivaan saakka
(nestekorkeus = astian sisdhalkaisija)

) Aloita koesarja asettamalla kierrosnopens 100 rpm-3in.

Dy Kasvata sekoituksen kierroslukva 50 rpm askeleina lunnes mielestisi
sdilidn sekottus on tavdellisi. Sirry SEUraavaan

sekotfussilioon/sekolttimeen. Elle1 lierrosnopeus stabilowdu
aloitusnopendella. kokeile suuremmalla aloitusnopeudella.

5. Mittaustulosten kasittely

Laske mmttaustulosten perusteella Re-luku ja Ny-luku Tee lutteeni olevaan
kiyristdon tulostest mukamen graafinen esifys Np = f{Re), seki erikseen graafiset
esifykset M = f{Re). P = fi{Re) Vertaa tuloksiasi Kirjallisuuteen.
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Pieni 2.5

Pieni 2.5 [10/3/2011 10:24:15 AM

MName: reation time:

Last change 6/4/2012 12:34:14 PM A uthor: coD601375

Last modified by:  |co0601375 |Version:

Comment: Mlusta uusiks

Operating system Microsoft Windows XP Professional
Wersion of the operafing System 5.1.2600.196608

Operating systermn sService pack Service Pack 3

Wersion of the internet Explorer B.0.6001.18702

Computer name KLATL-019-03

User name EDUcoDE01375

Installation path of the TIA Portal C:Program Files\SiemenslAutomationPortal V11
Totally Integrated Automation Portal W11 - W11.0+ 5P2 K11.00.02.00_02.08.00.01
TiA Portal Single SetupPackage ¥11.0+ 5F2

[TIAPT 1)

TIA Portal Single SetupPackage - Hardware  [\11.0 V11.00.00.00_38.01.00.02
Support Base Package 0V 11.0 (TIAP11)

TIA Portal Single SetupPackage - STEASUCL  V11.0+ 5P12 (K11.00.12.00 02.05.00.01
V11.0+5P12(TIAPTT)

TiA Portal Single SetupPackage - STEP 7 5in- [V11.0+ 5P2 [K11.00.02.00_02.08.00.01
jgle SetupPackage W11.0 + 5P2 (TIAP11)

TIA Portal Single SetupPackage - Hardware  [\11.0 V11.00.00.00_38.01.00.02
Support Base Package 0ZW11.0 (TIAP11)

TlA Portal Single SetupPackage - Hardware  [\11.0 V11.00.00.00_38.01.00.02
Support Base Package 03 V11.0 (TIAP11)

TIA Portal Single SetupPackage - Support V11.0 V11.00.00.00_38.01.00.01
[Base Package TO-01 V11.0 (TIAPTT)

TIA Portal Single SetupPackage - Support V11.0 W 11.00.00.00_38.01.00.01
Base Package TO-02Z V11.0 (TIAP11)

TiA Portal Single SetupPackage - Hardware  11.0 V' 11.00.00.00_38.01.00.02
Support Base Package WCF-01V11.0

(TI&FT 1)

TiA Portal Single SetupPackage - TIWESTOUR [V11.0+ 5P2 [K11.00.02.00_01.01.00.02
V11.0 +SPZ (MAP11)

TlA Portal Single SetupPackage - HWConfig  [V11.0+ 5P2 [K11.00.02.00_02.08.00.01
Single SetupPackage V11.0 + SPZ (MAF11)

TIA Portal Single SetupPackage - WinCC Sin- [V11.0+ 5P2 (K11.00.02.00_02.08.00.01
jgle SetupPackage W11.0 + 5P2 (TIAP11)

TlA Portal Single SetupPackage - WINCCBA-  V11.0+ 5P12 K11.00.12.00_#9.01.00.05
SUCL V11.0 + SP12 (TIAP11)

SIMATICHMI License Manager Panel Plugin  {11.0.1.0 K11.0.1.0_1.19.0.8
Automation Access Control Component 4.0 W04.00.00.00_01.01.00.01
deblibv2_0_sinamics2_5_1 02.50.32.09 VD2.01.00.01_62.13.04.00
deblibvZ 0 sinamics2 6 02.60.55.00 V02.01.00.01_62.13.04.00
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Pieni 2.5/PLC_1 [CPU 1214C DC/DC/DC] / Program blocks
Main [OB1]

e . P P
11 R=R L] 3
.-:swﬂ-l&rﬁ-.ﬁjﬂ’m—l =

hain
OB ProgramCyde

Title "Main Program Sweep (Cycle]” uthor
Comment |Family
Version 0.1 |User-defined ID
Name |Datatype  Offset Comment
| Temp |
Network 1:
Synkronoi nayton ja CPU:n ajan
AD 0T
- . : m .
SEN Ex0
SW100
"t _wal ROLOC
RET_vAL- T°
lm_mml_
OUT - tirne_focal_FEAD
Symbal Addres Type Comment
“ret_val RD_LOC_T° PeMW100 Int
"db_time_sync” DB 1 Blodk DB
"db_time_sync” time_| DTL
ocal READ
Network 2:
Kaynnistda varsinaisen ohjelman
 Wea 1®
e )
Symbol Address Type Comment
MBlock_1" LFCT Block_FC
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Pieni 2.5/PLC_1 [CPU 1214C DC/DC/DC] / Program blocks
Block_1 [FC1]

Name Data type Offset  Comment
In put
Output
InOut
Temp

w Retum

Ret_al Woid

Network 1: Pyarimisnopeuden tarkkailu prosentteina
Tarkkaile pydrimisnopeuden input -arvoa ja muuta kaikki yli 100 takaisin 100.

kWA
Fotaton_Speed_
BFNT -
MOVE
| =| B
™ =4 EMO
2750 L1000 WA
*Rotation_Speed_ Foaton_Speed
BFME —fM gx oAl RPAC
_| MOT |—EI EMO —1
2750—M bW
R WO _Sipeeed
SLOUT] — FENF
"Rota- MW Init
tion_Speed RPM™
2750 2750 Int

Network 2: Pyorimisnopeuden laskenta desimaaliarvoksi

Laskee pyorimisnopeuden desimaaliarvoksi.
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Network 2: Pyorimisnopeuden laskenta desimaaliarvoksi

CHCLRATE
e -
EM ENO T 5o
LU %MD &
Fomtion_Speed_ “Biofaton Speed_
FFAT —i ot - Il'lf'll:lﬂ'li;f
FPE00 — M2
To00 —INE G
ML CHL
saal Real 1o It
I [ - T EMO EX =
% MDE sMDE LT w MWEZ
ot S _ Botation_Speed_ CROTATION S i
In_Fercentge” 1 OUT — in_Real® n_Red”™ OuT — in_Dez"
1540 — B2 Sk
Byniui Address Type Comment
“Rota- EA R Int
tion_Speed RPM™
100.0 100.0 LReal
“Rota- FaMD1 6 Real
tion_Speed_in_Per-
centage”
164.0 164.0 LReal
“Rota- faMDE Real
tion_Speed_in_Real®
“Riota- FaMW32 Int
tion_Speed_in_Des”
7750.0 2750.0 LReal

Network 3: Moottorin operointi

OMNIOFF on moottorin kdynnistys- ja sammutusfunktio. Jos kytkin on auki, moottori hidastaa ja sam-
muu. Muuten moottori pydrii masrattyd nopeutta.
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%MD
R pOFF_Frofinet MOVE
| | E# EMO
W a0l I —IN WO WIS
2k OUTT — “Cornitm Nikord
MOVE
EM EMO—y
RN W W2ES
B SLOUTT — Setpoknt”
n_Des" —M
MOVE
{ mar | EN ErMD —
WEsEILTE — N ROWDE4
H 0T - *Cortroditiom®
MOVE
BN EMO —
W1 GEOO00 — IN ROWIES
SFOMEY - “Setpoint
E?yuti:d Address Type Comment
“Rota- B W32 Int
tion_Speed_in_DeZ"
"OMIOFF_Profinet” R 0.0 Bool
Wi 1680C7F Wa1680C7F |1.I'l.|'nr|:t
" Contro Word® W2 64 Word
" Setp oint” QW2E6 Int
W 168047E W 168047E [Word
(W# 1640000 fWi# 1640000 fWord

‘Network 4: Pyorimisnopeuden laskenta

Vastaanotaa py&rimis nopeustiedon taajuusmuuttajalta ja laskee varsinaisen pyGrimisnopeuden.

CAICYE ATE
i [
£ ENO
AT, w2
*M_actual® -=iM1 TFoo Tihom_Spsee
153240 — N2 O - Measurea”
7500 —NE
10— b6k 55
Symbol Address Type Comment
"M_actual” P W 266 Int
163 84.0 16384.0 LReal
-1.0 =-1.0 LReal
"Rota- fahD12 Real
tion_Speed Measur
jed”
[2750.0 2750.0 LReal
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Network 5: Viantomomentin laskenta

Vastaanottaa vaantdmomentitiedon taajuusmuuttajalta ja laskee vadntdmomentin

CALCULATE =
ha
EM EMO
L w024
*Filired_Tomue” -1 Tamue_
163840 — M2 QU — Meazred
14327 —
1.0 — B 3F
Symbol Address Type Comment
16384.0 16384.0 LReal
-1.0 -1.0 LReal
"Filtered Torque® falW 270 Int
14.27 14.27 LReal
“Torque_Measured” [RMD24 Real

Network 6: Suorituskyvyn laskenta

Laskee pydrimisnopeuden ja vaantdmomentin mittausarvoista taajuusmuuttajan suorituskywyn.

r el |

LT e | D20
Tamue_ OUT — Ferboermance FC°
Mz — 1
D2
Fobon_Spesd
Mexured” _ N2
2148159 — BN
20— INd
600 — MG 5k
Symbol Address Type Comment
"Rota- HMD12 Real
tion_Speed_Measur
led™
"Torque_Measured™ PaMD24 Real
3.14159 3.14159 LReal
2.0 2.0 LReal
60.0 &0.0 LReal
"Performana FC D20 Real

Network 7: Viaantomomentin laskenta anturiarvosta

Mittaa venymaliuskoilta arvoa ja laskee vaantdmomenttia.
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CALCULATE
ol 1]
=T END
oA 24 b DZE
Tomue_ Tomgue_Sersar_
e ured” — 1 OUT - Value®
3275580 — N2
1477 — M3 L
Symbol Address Type Comment
14.27 14,27 LReal
“Torque_Measured” [eMD24 Real
327 6B.0 327680 LReal
"Torque_ Sensor_Val- PeMD2ZB Real
LI‘E.

Network 8: Suorituskyvyn lasnenta anturiarvoista

Ottaa mittausarvot antureilta ja laskee suorituskykya.

i
& MO
L] S CulD
Ty s _SEHMEOF_ Ferioreanoe_
alue” — s OUF — Sensors”
D12
Fomton_Speed_
Mex rad — B2
3747155 — N3
20—
00 — 5 5
Symbol Address Type Comment
"Rota- WMD12 Real
tion_Speed_Measur
jed™
3.14159 3.14159 LReal
2.0 20 LReal
&0.0 &0.0 LReal
"Torque_Sensor_Val- faMDZE Real
LPE"
"Performanae_Sen-  aMD4D Real
Lor5"
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Pieni 2.5/PLC_1 [CPU 1214C DC/DC/DC] | Program blocks
db_time_sync [DB1]

uthar
|Family
Version 0.1 |User-defined ID
: I8  lim HMII
HMI
W Static
w time_local READ |DTL DTL&#1970-1-1-0:0:False |True |True
0.0
YEAR Uint 1870 [False ([True [True
MONTH USint 'l False [True |[True
DAY Usint 1 False |True |True
WEEKDAY Usint 5 False ([True |True
HOUR Usint o] False [True |[True
MINUTE Usint o False ([True |True
SECOND Usint 0 False ([True |True
MANCSECOND |UDInt 0 False [True |True
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Pieni 2.5/ PLC_1 [CPU 1214C DC/DC/DC] / PLC tags /
Default tag table [48]

PLC tags
.qa.hnaysFAIjE Bool feM13  |False [True |True
.d.nmg.rmul-: Bool M12  [False [True [True
.qCantmrH'u'ard Word MOWZE4 [False [True ([True
qcm rent_actual Int %IW268  [False [True [True
.dbhgﬁtatm Update Bool fehd1.1  |False [True ([True
.qFast_ﬂmp Bool %MO2  [False [True [True
.dF'I Itered_Torgue Int feIW270 (False [True ([True
qﬁm_wa: rruireg_ Murm ber Int PIW272  [False |[True (True
.dl-'l rstScan Bool %M10  [False [True [True
.dFreq.lmq_Ampm: By te fal B Ead False [True [True
.dlnduct'ru_ﬁe rEor Bool Ml0.0 False |True [True
ﬂLast_T—a ult Humber Int PLIW274  False [True [True
|_actual Int PLIW266  [False [True [True

[OFF_Profinet Bool 0.0 False [True |True =

qparﬁ:.m nce FC Real MD20  |[False [True [True
qurﬁ:rma nee_Sensors Real MD4D  [False [True [True
ﬂset_waJ_RD_LGt_T Int FabW100 [False [True ([True
qnmﬁm_ﬂpud_]n_ﬂez Int FaMMW32  False [True [True
ﬂ:.:;aﬁnn_Spud_] n_Per- Real feMO16  [False |[True [True

tage
.dnﬂtaﬁnn_Sp-eed_i n_Real |Real LMOE False [True [True
qﬂﬂmﬁnn_Speed_Musumd Real PMO12  False [True [True
.dﬂmﬁm_ﬁpeed_nm Int fhMW4  False [True [True
Int MOW266 [False [True [True
dﬁyﬂem_ﬂyte Byte BMB1  [False ([True [True
quqLu_Meas ured Real %MD24 [False [True [True
.danqm_Sauur_"u'a lue Real MD28  False [True [True
q\muge_mmr Byte %QBS0 |False [True [True
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Pieni 2.5 /HMI_1 [KTP&00 Basic PN] / Screens
Root screen(Mixing)

Hardcopy of Root screen{Mixing)

MName Root screen(Mixing) 182,182, 182

Grid color 0, 0,0 9

Template Template 2

wve layer

Pieni 2.5/ HMI_1 [KTP&00 Basic PN] / Screens
Finnish_Profinet_Mode

Hardcopy of Finnish_Profinet_Mode

Finnish_Profinet Mode 182, 182, 182

Grid color 0, 0.0 B
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Pieni 2.5 /HMI_1 [KTP&600 Basic PN] / HMI tags
Default tag table [11]

ControlWord
onnection HMI_connection
fWord [#rray elements D
Length 2 |16 ddress
Addresshccess:  |<symbolic access> ”H.c tag ControlWord
Mode
Binary [PleName PLC_1

Default tag table

cquisition mode

licin operation

Cvalue range
rtvalue

HMI device value
range startvalue

Multiplexing

db_time_sync_time_local_READ

Name db_time sync_time_local_READ onnection HMI_connection
Data type DTL |Array elements D
Length 12 |Address
AddressAccess:  (<symbolic access> ”H.c tag time_local_READ
Mode
Coding Binary [Plchame PLC 1

Default tag table

cquisition mode icin operation

PLC val ue mnge
d value

nge startvalue

Cvalue range 0 Mi device value 100
rtvalue range end value
HMI device value |0
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Drive_unit_1.SINAMICS_G120 - Expert list 66.12 17:51
Drive_unit_1.SINAMICS_G120 6.6.2012 17:51:24
SINAMICS G120 V3.2x
pieni 2 |
Parameter Parameter text Offline value Drive_unit_1 Unit
pB40[0] ON/OFF1, Command Dataset 0 (CDS0) SINAMICS_G120 : r8890 : Bit0
pa44[0] 1. OFF2, Command Dataset 0 (CDS0) SINAMICS_G120 : r8890 : Bit1
pa48[0] 1. OFF3, Command Dataset 0 (CDS0) SINAMICS_G120 : rB890 : Bit2
pas2[0] Pulse enable, Command Dataset 0 (CDS0) SINAMICS_G120 : r8890 : Bit3
p1140[0] RFG enable, Command Dataset 0 (CDSQ) SINAMICS_G120 : r8890 : Bit4
pl141[0] RFG start, Command Dataset 0 (CDS0) SINAMICS_G120 : rB890 : Bit5
p1142[0] RFG enable setpoint, Command Dataset 0 (CDS0) SINAMICS_G120 : rB890 : Bit6
p2104[0] 2. Faults acknowledgement, Command Dataset 0 (CDS0) SINAMICS_G120 : rB8890 : Bit7
p1055[0] Enable JOG right, Command Dataset 0 (CDS0) SINAMICS_G120 : r8890 : Bitg
p1056[0] Enable JOG left, Command Dataset 0 (CDS0) SINAMICS_G120 : r8890 : Bitd
p1113[0] Reverse, Command Dataset 0 (CDS0) SINAMICS_G120 : rB890 : Bit11
p1035[0] Enable MOP (UP-command), Command Dataset 0 (CDS0) SINAMICS_G120 : rB890 : Bit13
pA036[0] Enable MOP (DOWN-command), Command Dataset 0 (CDS0) SINAMICS_G120 : rB890 : Bit14
p810 Bl: CDS bit 0 (Hand/Auto) SINAMICS_G120 : r8890 : Bit15
p820 Bl: DDS bit 0 SINAMICS_G120 : r8890 : Bit15
r21 CO: Act. filtered frequency 0.00 Hz
27 CO: Act. output current 0.00 A
i CO: Act. filtered torque 0.00 Nm
21 CO: Last fault number code 0
12132 CO: First warning number code 0




