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Purpose of the thesis was to design and build an educational equipment on which to test
Profisafe safety functions. Thesis was carried out for Tampere University of Applied
Sciences. In this reference safety functions are considered as the different control
schemes of the frequency controller during fail-states. Designing consisted of mechan-
ics, electrics, programming and testing.

Mechanics design included framing and safety features of the equipment. Electrics de-
sign included selecting cables for the feed, communications and controllers and the
connections of them. Programming included of hardware and communications configu-
ration, designing the program and executing it.

When completed, the setup included all the wanted safety functions and several differ-
ent control options to test them on.
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1 JOHDANTO

Tampereen ammattikorkeakoulun (TAMK) séhkdtekniikan opiskelijoiden opintokoko-
naisuuteen yhtena osana kuuluvat laboratoriossa tehtdvat tyot. Laboratorioty6t ovat tar-
ked osa opintoja, koska niissa opiskelija padsee kaytdnndssé tutkimaan asioita, jotka
ovat jo teoriassa kasiteltyja. Tdma auttaa opiskelijoita paremmin ymmartaméaan ilmioita
ja laitteiden toimintaa. Laboratorioissa kéytetdan yleensa samoja laitteita kuin teollisuu-

dessakin, joten tyot myds parantavat kosketusta tydeldmaan.

Sahkotekniikassa ja erityisesti automaatiotekniikassa syntyy jatkuvasti uusia sovelluksia
ja laitteita. Ammattikorkeakoulujen on tarkeda pysya téssa kehityksessa mukana, jotta
se voi tarjota teollisuuden tarpeisiin mahdollisimman patevia tyontekijoitd. TAMK
hankkiikin s&d&nnollisesti rahoituksen sallimissa rajoissa uusia laitteistoja, joista osan
suunnittelee ja rakentaa opiskelijat. Tamé& opinndytetyd on yksi esimerkki téllaisesta

toimintatavasta.

Taman opinndytetydn tavoitteena oli suunnitella ja rakentaa opetuskayttoon soveltuva
laitteisto. Kyseisen laitteiston avulla opiskelijat pystyvét tutustumaan ohjelmoitavalla
logiikalla ohjatun taajuusmuuttajan turvatoimintoihin. Laitteisto rakennettiin siten, etta
teollisuudessa esiintyvia tilanteita pystytaan simuloimaan. Esimerkkeina tallaisista tilan-
teista on robottisolun hakin oven avaaminen tai h&ta-seis —painikkeen painaminen. Tur-
vatoiminnoilla tassa tarkoitetaan taajuusmuuttajan erilaisia ohjausvaihtoehtoja hairi6ti-
lanteissa. Taajuusmuuttajilla ohjataan moottoreita erilaisissa prosesseissa, joiden luonne
vaikuttaa siihen millainen turvatoiminto vaaditaan turvalliseen prosessin pysayttami-
seen. Esimerkiksi joissakin prosesseissa voidaan moottorin antaa pyorid, kunnes kuorma
tai kitka pysdyttaa sen, jolloin voidaan vain katkaista moottorin energiansaanti. Edella
mainittu turvatoiminto ei kuitenkaan sovellu suoraan esimerkiksi itsestaan kiihdyttaval-
le kuormalle, kuten roikotettavalle taakalle, jonka on useimmiten turvallisinta jadada pai-
koilleen. Téllaisessa tapauksessa, jos katkaistaan moottorin energian saaminen, taytyy
samalla luotettavasti ohjata pitojarrua. Toinen vaihtoehto on pitdd moottorin pydérimis-
nopeuden ohjaus toiminnassa, jolloin voidaan tuottaa riittdvd momentti aseman sailyt-

tamiseksi.



2 TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU

TAMK on Suomen kolmanneksi suurin ammattikorkeakoulu, ja se tarjoaa opintoja noin
10 000 opiskelijalle ammattikorkeakoulututkintoon johtavissa koulutusohjelmissa.
Tampereen lisaksi toimipaikkoja on lkaalisissa, Mantta-Vilppulassa ja Virroilla.
TAMK:issa opiskelijat voivat suorittaa myds ammatillisia erikoistumisopintoja, avoimen
ammattikorkeakoulun opintoja sekd muuta lisd- ja tdydennyskoulutusta. (Tampereen
ammattikorkeakoulu 2013)

TAMK on aina menestynyt hyvin Taloustutkimus Oy:n vuodesta 2002 asti toteuttamas-
sa ammattikorkeakoulujen imagotutkimuksessa. Vuoden 2012 Metropolian kanssa jaet-
tu ykkossija parantui jakamattomaksi ykkdssijaksi vuonna 2013. Tutkimuksen kohde-
ryhmané olleet alle 30-vuotiaat suomalaisnuoret antoivat TAMKIille yleisarvosanan 7,9
asteikolla 4-10. Tutkimuksen mukaan TAMKIin imagon kérkia ovat hyva maine opiske-
lupaikkana, edellédkavijyys ja sijaintipaikkakunnan houkuttelevuus. (Tampereen ammat-
tikorkeakoulu 2013)

TAMK:ia hallinnoi Pirkanmaan ammattikorkeakoulu Oy. Rehtori on samalla Pirkan-
maan ammattikorkeakoulu Oy:n toimitusjohtaja. Rehtorin johtama kuusihenkinen johto-
ryhméa muodostaa TAMKIin toiminnallisen johdon. TAMKIin osakekannasta ylivoimai-
sesti suurimman osan omistaa Tampereen kaupunki (taulukko 1). (Tampereen ammatti-
korkeakoulu 2013)

TAULUKKO 1. TAMKIin omistajat (Tampereen ammattikorkeakoulu 2013)

Omistaja Osuus [%]
Tampereen kaupunki 87
Pirkanmaan koulutuskonserni-kuntayhtymé |6
Lansi-Pirkanmaan koulutuskuntayhtyma 3
Sastamalan koulutuskuntayhtyma 3
Tampereen Musiikkiopiston Saatio 0,5
Tampereen Talouskouluyhdistys ry 0,5




3 LAITTEISTON RAKENTAMINEN

Suurin osa laitteiston osista oli ennalta valittu ja valmiiksi toimitettu TAMKIiin. Osa
osista, kuten laakerit ja kumiholkkikytkin, valittiin moottorin kehikkoa suunniteltaessa.
Liitteessd 1 on osaluettelo, jossa ovat seka valmiiksi tilatut ettd valitsemamme osat.
Laitteiston suunnittelu alkoi mekaanisella suunnittelulla, joka voidaan jakaa kahteen

osaan; moottorin kehikkoon ja taajuusmuuttajan kehikkoon.

3.1 Moottorin kehikko ja turvakehikko

Moottorin kehikko mitoitettiin arvioimalla siihen asennettavien komponenttien tarvit-
sema tila, laitteiston liikkuvat osat peittdvan turvakehikon koko ja asennukseen sek&
kayttoon riittavat mitat. Kehikon jalat mitoitettiin siten, ettd sen alle mahtuvat yleisim-
man kokoiset haarukkavaunut (korkeus tyypillisesti enintdan 85 mm). Moottorin kehi-

kon suunnitelma on esitetty liitteessa 2 sivulla 1.

Rungon ja jalkojen materiaaliksi valittiin terdksinen 60x60x1,5 mm nelidputki ja moot-
torin seka laakerien asennusalustaksi terdksinen 40x60x40x3 mm U-profiili. Nain kehi-
kosta tuli tukeva ja massaltaan riittdva vakauttamaan moottorin mahdollisesti aiheutta-
maa huojuntaa. Rungon osat on hitsattu yhteen. Moottorin kehikon pohjaan suunnitel-
tiin 1,5 mm paksu ruostumaton pelti kosketussuojaksi ja suojaamaan laitteistoa haaruk-
kavaunuilta sekd muilta mekaanisilta voimilta. Turvakehikon kiinnittdmist4 varten
moottorin kehikon kulmiin hitsattiin 50x50 mm neliéputkesta 50 mm korkeat sovitteet,
jotka myos toimivat kiinnityskohtina moottorin kehikkoon kiinnitettavalle turvaverkol-
le. Suojapelti ja turvaverkko on esitetty liitteessa 2 sivulla 2.

Turvakehikon runko paatettiin koota 45x45 mm Norcan-alumiiniprofiilista, jotta se olisi
kevyt irrottaa huolto- ja asennustdiden ajaksi, ja laitteiston painopiste pysyisi matalalla.
Turvakehikossa on kosketussuojana terésverkkoa péélla ja kaikilla sivuilla. Verkon sil-
méakoko on 10x23 mm, mik& mahdollistaa laitteiston toiminnan seuraamisen, mutta es-
td4d sormien osumisen liikkuviin osiin. Turvakehikon kaikkiin sivuihin on mitoitettu
noin 50 mm tyhj&a tilaa laitteiston ja suojakehikon verkon valiin. Turvakehikko verk-
koineen on esitetty liitteessa 2 sivulla 4.
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3.2 Moottori, akseli ja laakerointi

Moottoriksi oli valittu IEC-standardoitu 6-napainen Siemens 1LE1, jonka nimellisteho
on 0,37 kW. Moottorissa on yksianturinen PTC-termistori, jonka lahettdamé&a tietoa voi-

daan kayttaa taajuusmuuttajalla ylilampenemissuojaukseen.

IEC (International Electrotechnical Commission) on luonut standardit sahkémoottorei-
den asennusmitoille. Asennusmittojen mukaisten tunnusten avulla on helppo korvata
rikkoutunut moottori uudella. IEC-tunnuksessa luku ennen kirjainta tarkoittaa akselin
keskipisteen korkeutta. Kirjaimella ilmaistaan moottorin rungon pituusluokka. Luku
kirjaimen jalkeen kertoo akselin halkaisijan. Taulukossa on esitetty muutaman mootto-
rin asennusmitat ja tydssa kaytetyn moottorin IEC-tunnus ja asennusmitat ovat lihavoi-

tuina (taulukko 2). Kuviossa 1 on kuvattu asennusmittojen sijainti moottorissa.

TAULUKKO 2. Jalalliset moottorit (ABB, TTT-késikirja, 2000, muokattu)

IEC- Asennusmitat [mm] Kiinnitys-
tunnus A B C D E F G H ruuvi
71M14 112 90 45 14 30 |5 11 71 M6
80M19 125 100 50 19 40 | 6 15,5 80 M8
90S24 140 100 56 24 50 | 8 20 90 M8
90L24 140 125 56 24 50 | 8 20 90 M8
100L28 160 140 63 28 60 | 8 24 100 M10

<E=~C=—B —
KUVIO 1. Jalallisten moottoreiden asennusmitat (ABB, TTT-kasikirja, 2000)
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Moottorin akseliin suunniteltiin Kiinnitettavaksi 396 mm pitka akseli, jolle voidaan aset-
taa erilaisia massoja (liite 2, sivu 3). N&in voidaan tarkastella eri tavoin kuormitetun
moottorin kaynnistymistd ja pysahtymista. Akselin paksuus (20 mm) on lahes sama,
kuin moottorin akselin (19 mm), ja se on laakeroitu kahdesta kohdasta. Akselit suunni-
teltiin liitettavéksi toisiinsa kumiholkkikytkimelld, joka vaimentaa varadhtelyitd ja sietaa

asennuksessa mahdollisesti syntyvia heittoja.

Laakereiden tuli olla tukevia ja akselin mittoihin sopivia, joten valinta osui UCP 204 —
pystylaakeriyksikoihin. UCP 200 —sarjan laakereiden mitat ovat standardoituja, siksi

laakeriyksikot ovat helposti vaihdettavissa uusiin mittojen pysyessa samoina.

3.3 Taajuusmuuttajan kehikko

Taajuusmuuttajan kehikko mitoitettiin siten, ettd se on helposti siirrettavissa, mutta kui-
tenkin tukeva. Rakennusmateriaaliksi kehikolle valittiin 45x45 Norcan -alumiiniprofiili,
joka on kevyt, mutta tukeva materiaali. Taajuusmuuttaja oli kayton kannalta jarkeva
asentaa pystyasentoon, jolloin kytkennat tulivat alaspdin. Kaapeleille taytyi jattaa hie-
man tilaa, mika otettiin huomioon taajuusmuuttajan asennuskorkeudessa. Asennuskor-
keus oli maaraavana tekijana kehikon korkeudelle. Suunniteltu kehikko on esitetty liit-

teessé 2 sivulla 5 ja komponenttien asemointi sivulla 7.

Alumiiniprofiilirungon takapuolelle suunniteltiin terdslevy, johon kiinnitettiin jarruvas-
tus. Valmistaja ilmoittaa, etta jarruvastus tdytyy asentaa pystysuoraan lampoa kestavalle
alustalle ja sen ymparille joka suuntaan pitaa jattaa vahintaan 100 mm tyhjaa tilaa. Pai-
nopiste nousi talloin melko ylds, mika oli otettava huomioon kehikon jalkojen pituudes-
sa. Jarruvastuksen ympdrille suunniteltiin suojaverkko, ettei mahdollisesti kuumaan

vastukseen péése kasiksi. Kehikon teréaslevyt ja suojaverkko ovat liitteen 2 sivulla 6.
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3.4 Taajuusmuuttajan kehikon laitteisto

Kuten aiemmin jo mainittiin, olivat useimmat laitteistoon tarvittavat komponentit val-
miiksi valittuja. Varmistimme kuitenkin niiden yhteensopivuuden noudattamalla nor-

maalia kdyton valintaprosessia, joka on esitetty seuraavaksi.

Kayton suunnittelun lahtokohtana oli moottorilta tarvittava teho. Talla opetuskayttoon
tulevalla laitteistolla ei ole tarvetta suuriin voimiin, jolloin nimellisteholtaan 0,37 kW:n
moottori riittdd. Kun tiedetddn moottorin tarvitsema teho, voidaan valita taajuusmuutta-

jan teho-osa (PM, Power Module).

Teho-osan valintaan vaikutti myds tarve kéyttaa turvatoimintoja ja viestintaan Profinet-
vaylan Profisafe-turvaprofiilia. Naiden syiden takia PM230-sarjan teho-osia ei voitu
kayttad, koska niiden kanssa yhteensopivia ovat vain CU230-sarjan ohjausyksikot (CU,
Control Unit), joissa kyseisia ominaisuuksia ei ole k&ytettavissd. PM240-sarjan teho-
osat ovat yhteensopivia minka tahansa ohjausyksikon kanssa, joten kyseisen sarjan pie-

nitehoisin yksikko oli sopiva valinta.

Ohjausyksikon valinnassa olennaista oli viestintd Profinet-vaylalla ja mahdollisimman
kattava valikoima turvatoimintoja. Naiden kriteerien perusteella ohjausyksikko
CU240E-2 PN-F oli paras valinta. Yhdessé teho-osa ja ohjausyksikké muodostavat Si-

namics G120 —taajuusmuuttajan.

Taajuusmuuttajaan siséltyviksi lasketaan myods valinnaiset operointipaneelit, joita ovat
BOP-2 (Basic Operator Panel) ja IOP (Intelligent Operator Panel). Molemmat operoin-
tipaneelit ovat ohjausyksikkoon napsauttamalla kiinnitettavid, mutta IOP on saatavilla
my0s kédessa pidettdvdna mallina. Ty0sséd kéytettiin napsauttamalla Kiinnitettavaa
IOP:t4.

Moottorin jarrutuksen hoitaa taajuusmuuttaja sahkoisesti ja tasta syntyva jarrutusenergia
muutetaan l[ammoksi jarruvastuksessa. Téhéan niin kutsuttuun dynaamiseen jarrutukseen

kéytettdvé jarruvastus on Micromaster 4.
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Laitteisto tuli luonnollisesti suojata oikosulun, ylikuorman ja vaihekatkoksen varalta.
Tahan tarkoitukseen valittiin Siemens 3RV1021-1CA10 moottorinsuojakytkin, jossa on
saadettdva virran asetus ylikuormitussuojaukseen. Suojalaitetta ja riviliittimia varten

tarvittiin pieni ohjauskotelo, joksi valittiin Fibox MCE PC 5.

3.5 Sahkonsyotto ja viestinta

Laitteistolle suunniteltiin moottorinsuojakytkimell& suojattu kolmivaihesyo6ttd kumikaa-
pelilla. Jarruvastuksen ja moottorin ylikuumenemisesta ilmoittavat termistorit kytkettiin
taajuusmuuttajaan héiriosuojatulla viestikaapelilla. Moottorin termistorikytkennélle oli
taajuusmuuttajassa omat liittimensd, jarruvastukselta saapuva kérkitieto tuotiin itse va-
litsemaamme digitaalituloon. Jarruvastuksen kytkenté tehtiin mukana toimitetulla héi-
riosuojatulla kaapelilla. Kaytetyt kaapelit ovat listattuna liitteessd 3 ja sahkokytkennét
nakee liitteen 4 sahkopiirustuksesta. ET200S-logiikka ja taajuusmuuttaja kytkettiin toi-
siinsa Profinet-vaylalla, jonka viestiliikenne toimii normaalilla RJ45-liittimilla varuste-

tulla Ethernet-kaapelilla.
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4 TAAJUUSMUUTTAJAN TURVATOIMINNOT

Standardi EN 60204-1 madarittdd useamman erilaisen turvatoiminnon, jotta jokaiseen
prosessiin olisi saatavilla soveltuva turvatoiminto. Tassa luvussa esitelldan lyhyesti ndi-
den turvatoimintojen kayttokohteita ja toiminta periaatteellisella tasolla. Integroidun
turvatoiminnon etuna verrattuna perinteiseen ratkaisuun on erillisten komponenttien
eliminointi, miké vahentaa johdotuksen ja huollon tarvetta. Lisaksi ohjelmassa kytken-
tdaika on lyhyempi kuin perinteisessa sahkdmekaanisessa komponentissa. Taulukossa
on esitetty eri turvatoiminnot lyhenteineen ja liséksi tyossé kaytettyyn ohjausyksikkdon
(CU240E-2 PN-F) integroidut turvatoiminnot ovat lihavoituja (taulukko 3). (Siemens.

Taajuusmuuttajaan integroidut turvatoiminnot.)

TAULUKKO 3. Turvatoiminnot

Turvatoiminto Lyhenne
Safe Torque Off STO
Safe Stop 1 SS1
Safe Operating Stop SOS
Safe Stop 2 SS2
Safe Brake Control SBC
Safely-Limited Speed  [SLS
Safe Speed Monitor SSM
Safe Direction SDI

4.1 Safe Torque Off (STO)

STO on yleisin taajuusmuuttajaan integroitu turvatoiminto. Sen tarkoituksena on var-
mistaa, ettd moottorille ei padse vaantbmomenttia tuottavaa energiaa ja samalla estéa
tahattomat kaynnistykset. T&mé turvatoiminto ei jarruta moottoria, jolloin pysahtyminen
tapahtuu kitkan tai vastamomentin seurauksena. Edell& mainitun syyn takia tata turva-
toimintoa voidaan kéyttdd yksinddn vain kohteissa, joissa hidastava voima pysayttaa
moottorin nopeasti tai hitaasti pysahtyva moottori ei aiheuta vaaraa. Jarruttamista varten
voidaan myo6s kayttaa jaljempéna esiteltdvia turvatoimintoja. STO téyttdd standardin
SFS-EN 60204-1 pysahtymistoimintoluokan O vaatimukset. Kuviossa 2 on esitetty

STO-turvatoiminnon periaate. Sininen kayrd kuvaa moottorin akselin pyérimisnopeutta
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(v) ajan (t) funktiona. Oranssi nuoli osoittaa ajanhetked, jolloin turvatoiminto aktivoi-

daan. (Siemens. Taajuusmuuttajaan integroidut turvatoiminnot.)

v STO

t—»

KUVIO 2. STO (Siemens. Taajuusmuuttajaan integroidut turvatoiminnot.)

4.2 Safe Stop 1 (SS1)

SS1 on turvatoiminto, joka pysdyttdd moottorin mahdollisimman nopeasti. Jarrutusram-
pin pituus on méariteltavissé. Asetellun viipeen kuluttua, STO aktivoituu. Liséksi voi-
daan aktivoida SBC. Toimintoa kaytetdan kohteissa, joissa suuri pydrivd massa tai no-
peasti pyoriva moottori taytyy pysédyttaa nopeasti. Tyypillisia kdyttokohteita ovat muun
muassa sahat, tyostokoneiden karat, sentrifugit ja hyllystohissit. Toiminnon avulla tuo-
tantoa saadaan tehostettua, kun esimerkiksi sorvattavan kappaleen saa vaihdettua nope-
ammin. SS1 tayttaa standardin SFS-EN 60204-1 pysahtymistoimintoluokan 1 vaatimuk-
set. Kuviosta nahdaan aseteltu viive (4t), jonka jalkeen kytkeytyy STO paalle (kuvio 3).

(Siemens. Taajuusmuuttajaan integroidut turvatoiminnot.)

* STO

AN
— At —| t—

KUVIO 3. SS1 (Siemens. Taajuusmuuttajaan integroidut turvatoiminnot.)
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4.3 Safe Operating Stop (SOS)

SOS-turvatoiminnolla pysaytetty moottori pidetddn asennossaan, jota myods valvotaan
luotettavasti. Ohjaus pysyy toiminnassa, joten moottori voi tuottaa tarvittavan momentin
asennon séilyttamiseksi. Kun SOS on aktivoitu, taytyy korkeamman tason ohjauksen
(esimerkiksi SS2) saattaa moottori pysahdyksiin asetellun viiveen sisalla, minka jalkeen
asennon asetusarvo lukitaan. SOS itse ei jarruta moottoria eikd vaikuta nopeuden ase-
tusarvoon. Toiminto on ihanteellinen kohteissa, joissa koneen tai sen osan on oltava
jossakin vaiheessa luotettavasti paikoillaan ja tdman saavuttamiseen tarvitaan moment-
tia. Moottori pitdd asentonsa varmuudella vastamomentista huolimatta. Toiminnon
deaktivoinnin jalkeen ei tarvita uutta kalibrointia, vaan akselia voidaan valittdmasti lii-
kuttaa. Kuviosta ndhdaan kuinka asetellun viiveen (4t) jalkeen moottorin asema (s) luki-

taan. (kuvio 4). (Siemens. Taajuusmuuttajaan integroidut turvatoiminnot.)

L l SOS

.

NSAANNNNNNANYN

KUVIO 4. SOS (Siemens. Taajuusmuuttajaan integroidut turvatoiminnot.)

4.4 Safe Stop 2 (SS2)

SS2-turvatoiminto jarruttaa moottorin pysahdyksiin mahdollisimman nopeasti, mutta
erona toimintoon SS1, sédilyy nopeuden ohjaus toiminnassa. Moottori voi ndin ollen
tuottaa tarvittaessa tdyden momentin pitddkseen nopeuden nollassa (SOS). SS2 tayttaa
standardin SFS-EN 60204-1 pyséhtymistoimintoluokan 2 vaatimukset. Kuviossa on
esitetty toiminnon periaate (kuvio 5). (Siemens. Taajuusmuuttajaan integroidut turva-

toiminnot.)
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! SOS

AN
— At —| B

KUVIO 5. SS2 (Siemens. Taajuusmuuttajaan integroidut turvatoiminnot.)

4.5 Safe Brake Control (SBC)

SBC-turvatoimintoa kayttdmalld saadaan turvallisesti ohjattua pitojarrua. Toimintoa
kaytetadan yhdistelmand STO:n tai SS1:n kanssa akselin py6rimisen estamiseksi momen-
tittomassa tilassa esimerkiksi painovoimaa vastaan. SBC:n rinnalla aktivoidaan aina
STO, ettei jarrutuksen aikana voida tuottaa vaantdmomenttia. Kuvio esittdd turvatoi-

minnon periaatteen (kuvio 6). (Siemens. Taajuusmuuttajaan integroidut turvatoiminnot.)

| STO
m
SBC

t —=

KUVIO 6. SBC (Siemens. Taajuusmuuttajaan integroidut turvatoiminnot.)

4.6 Safely-Limited Speed (SLS)

SLS-toiminto varmistaa, ettd moottorin nopeus ei ylitd asetettua rajaa. Nopeutta tark-
kaillaan luotettavasti ja rajan ylittyessd aktivoidaan haluttu toiminto vikatilanteessa.
Toimintoa kaytetddn kohteissa, joissa esimerkiksi kayttajan tarvitsee mennd vaara-

alueelle ja hénen turvallisuutensa voidaan taata vain moottorin hitaammalla py6rimis-
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nopeudella. Toimintoa voidaan kayttdd myos kaksivaiheiseen turvajarjestelmaan. Tal-
16in kayttdjan ollessa vahemman Kriittiselld alueella aktivoidaan SLS ja moottorit py-
saytetadn vain pienemmalld, korkeamman riskin alueella. Operaattorin suojaamisen
lisaksi toimintoa voidaan kayttdd myos koneen suojaamiseen tilanteissa, joissa pyori-
misnopeutta ei saa ylittdd. Kuviosta ndhdaan, ettd moottorin nopeuden hidastuttua ase-
tellun rajan siséén, kytkeytyy SLS paalle (kuvio 7). (Siemens. Taajuusmuuttajaan integ-

roidut turvatoiminnot.)

P SLS

i

A ANNANANNNNNNY

KUVIO 7. SLS (Siemens. Taajuusmuuttajaan integroidut turvatoiminnot.)

4.7 Safe Speed Monitor (SSM)

SSM-toiminto antaa signaalin, kun moottorin nopeus putoaa alle asetellun rajan. Sig-
naalia lahetetddn niin kauan, kun nopeus pysyy rajan alapuolella. Toimintoa voidaan
kayttdd esimerkiksi siten, ettd nopeuden pudotessa rajan alle pystyy turvahakin oven
avaamaan. SLS:std poiketen rajan rikkoutuessa taajuusmuuttaja ei itsendisesti aktivoi
mit&an toimintaa. Sen sijaan tieto voidaan arvioida ohjausyksikdssa ja ndin sallia kéytta-
jalle mahdollisuus tehdé tilanteeseen sopiva ratkaisu. Kuviossa ylhaalla on moottorin
nopeus ja alhaalla lahetettava signaali (kuvio 8). (Siemens. Taajuusmuuttajaan integ-

roidut turvatoiminnot.)
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0

t —=

KUVIO 8. SSM (Siemens. Taajuusmuuttajaan integroidut turvatoiminnot.)

4.8 Safe Direction (SDI)

SDI-turvatoiminto varmistaa, ettd moottori voi pyorid vain valittuun suuntaan. Poik-
keama tarkastellusta suunnasta havaitaan luotettavasti ja valittu toiminto vikatilanteessa
aktivoidaan. Valinnaisesti on mahdollista tarkkailla molempia suuntia. Tyypillisesti
toimintoa kaytetddn, kun operaattorin on pééstava turvallisesti vaara-alueelle syotté-
maan tai poistamaan kappaleita. Toiminnon avulla saadaan tuottavuutta parannettua,
kun konetta ei tarvitse pysayttaa taysin. Kuviosta ndhdaan, ettd oranssin nuolen kohdalla
valitaan SDI, minka jalkeen pydrimissuunta vaihtuu asetellun viipeen sisalla ja SDI ak-

tivoituu (kuvio 9). (Siemens. Taajuusmuuttajaan integroidut turvatoiminnot.)

KUVIO 9. SDI (Siemens. Taajuusmuuttajaan integroidut turvatoiminnot.)
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5 OHJIELMOINTI

Laitteistoa ohjaa Siemens ET200S IM151-8F PN/DP CPU -turvalogiikka, johon on lii-
tetty normaalin 10:n lisdksi Profisafe-1O-moduleita. Kokoonpanossa (kuva 1) on tarvit-
tavat kayttokytkimet: hata-seis —painike, kaksi ovikytkint4 ja ohjauskotelo, jossa on 3

painiketta ja kolmiasentoinen tilavalitsin.

KAYNNISTYS

VIRHE/KUITT.

KUVA 1. Turvalogiikkakokoonpano

Logiikan ohjelmointiin kdytimme Siemens Step7 Manager ja taajuusmuuttajan paramet-
rointiin Siemens Starter -ohjelmistoa. Tarkat ohjeet Step7-projektin luomiseen on esitel-
ty liitteessa 6 ja Starter-projektiin liitteessé 7. Laitteiston ohjelmoinnin aloitimme péivit-

tdmélla tyossé tarvittavat ohjelmistot ja niiden laitekirjastot.

5.1 Laitteiston toiminnan kuvaus

Laitteistoon on kytketty kolmiasentoinen kéyttokytkin (Auto-0-Kasi), jolla voidaan vali-
ta sopiva kayttotila. Automaattikayttotila kuvastaa laitteen normaalia kayttod ja kasi-
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kayttotila huoltotoimenpiteitd varten suunniteltua tilaa. Taajuusmuuttaja saa kayntiluvan
logiikalta, kun valittuna on automaatti- tai kasikéyttotila, eika laitteistossa ole vikatiloja
paalla. O-tilassa taajuusmuuttajaa ei voi ohjata, mutta viat voi kuitata. Kun k&yntilupa on
annettu, voidaan moottori kdynnistaa Kaynnistys-napilla. Sek& automaatti- ettd kasikay-
tolla haté-seis -painikkeen painaminen katkaisee moottorilta energiansyéton (STO) ja
Seis-painikkeen painaminen tai tilavalitsimen k&&ntdminen pysayttdd moottorin hallitus-
ti normaalilla ohjaussignaalilla. Laitteisto ilmoittaa hairiista sytyttaméalld punaisen va-
lon Virhe/Kuitt —painikkeessa. Virheet kuitataan painikkeella, ja valo sammuu, kun
kuittaus on hyvaksytty ja héirioité ei ole. Jos laitteistosta sammutetaan virrat, vaaditaan

uudelleenkaynnistyksen jélkeen aina kuittaus.

5.1.1 Automaattitila

Automaattitila valitaan k&antdamalla tilavalitsin Auto-asentoon. Kun laitteisto kaynniste-
tdan Kaynnistys-painikkeella, moottoria ohjataan kdymaan puolinopeudella (500 rpm),
ja SSM valvoo nopeutta. Jos nopeus on sallituissa rajoissa, syttyy Kaynnistys-
painikkeeseen valkoinen valo ja laitteisto on valmis normaaliajoon. Normaaliajo akti-
voidaan kuittaamalla ensimmadinen turvaovi, eli kayttaméalla ovi auki-kiinni (S6-kytkin
painetaan pohjaan ja vapautetaan). Normaaliajossa moottoria ohjataan taydella nopeu-
della (1000 rpm) ja turvaovia valvotaan. Jos kumpi tahansa turvaovi avataan (painamal-

la kytkimid S6 ja/tai S7), aktivoidaan SS1, jolloin moottori pysahtyy 0,25 sekunnissa.

Kun laitteisto on normaaliajossa, voidaan aktivoida Vaihtotila Kaynnistys-painikkeella.
Talléin moottorin ohjaus pudotetaan puolinopeuteen ja SSM aktivoituu. Kaynnistys-
painikkeen valkoinen merkkivalo syttyy kun nopeus on alle sallitun rajan. Vaihtotilassa
ensimmaisen turvaoven avaaminen ei aiheuta toimintoja. Toisen turvaoven avaaminen
aiheuttaa SS1:n aktivoimisen. Vaihtotilasta siirrytdan takaisin normaaliajoon, kun en-

simmainen turvaovi on kaynyt auki ja sulkeutuu.

5.1.2 Kasikayttotila

Késikayttotila valitaan kdantdamalla tilavalitsin K&si-asentoon. Kun laitteisto kdynniste-
tddn Kaynnistys-painikkeella, moottoria ohjataan kdymé&&n nopeudella 250 rpm ja
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SLS:n ensimmainen taso aktivoidaan. SLS:n ensimmaiseen tasoon on méaéritelty enim-
maisnopeudeksi 240 rpm, joten sen tulee rajoittaa moottorin nopeutta ja ilmoittaa t&sta
taajuusmuuttajan naytossa. Kasikayttotilassa ensimmaisen turvaoven avaaminen ei ai-
heuta toimenpiteitd. Toisen turvaoven avaaminen aktivoi SDI:n viiden sekunnin viiveel-

I&. Jos moottorin pydrimissuunta tai -nopeus muuttuu, aktivoidaan SS1.

5.2 Laitteistokokoonpanoasetukset

Laitteistokokoonpano ja erindiset asetukset madritettiin Manager-ohjelmiston HW Con-
fig —osuudessa. Ensimmaéisend koottiin turvalogiikan rakin kokoonpano (kuvio 10).
Taman jalkeen liséttiin interface modulin PN-10-kohtaan Profinet-véyla, johon kytket-
tiin taajuusmuuttaja. Profinet-vaylassa tapahtuvaa viestintaa varten annettiin seka turva-
logiikalle ettd taajuusmuuttajalle IP-osoitteet. Taajuusmuuttajan ja logiikan véliseen
kommunikointiin valittiin viestikehykset Standard telegram 1 ja Profisafe telegram 30.
Ensin mainitussa siirtyy ohjaus- ja tilatiedot. Profisafe telegram 30 —viestikehys puoles-

taan siirtaa turvaviestit. Molemmille viestikehyksille maarattiin tulo- ja lahtéosoitealu-

] HW Config - [SIMATIC 300(1) (Configuration) -- Turvatoiminnot] =5 B ==

m Station Edit Insert PLC View Options Window Help - |5 x
DB ® & s sl |3 %R N2

7 oixl

& (0 IM151-8F P/DP CPU =| | suchen: o

Profile | Standard x

IM151-8F PN/DP CPU
G

PN-O

PROFIBUS DP

22 PROFIBUS-PA
A PROFINET IO
SIMATIC 300
SIMATIC 400
Z SIMATIC HMI Station

=[] Ethemet(1): PROFINET-I0-System {100)

4 Por2
Port 3

[§ PMEDC24.48V

SIMATIC PC Based Control 300/400

5 4/8 F-DI DC24V

B 2 F-DO DC24V/2A -8, SIMATIC PC Station
4DI
4DI

4DO DC24V/0.5A ST

M »

4m=5| (©) IM1516F PN/DP CPU

Slot Module Order number Firmware | MPI address | | address | O address Diagnostic address | Com..

1 -

Z2 E] IMIET-BF PN/DP CPY | BEST 151-8FB01-BAE8 | V22

A7 ST AT £

XA A7 AHE AE

XA Aws A A5

A7 P F A e

X2

3

4 [[] PME DC24.48v BES7 138-4CAS0-04B0 2043+

5 [[§ 4/8F-DIDC24v BES7 138-4FA04-04B0 0.5 0.3

6 [[] 4F-DODC24v/2A BES7 138-4FB03-04B0 .10 .10

7_|[q spiDC24v S BES7 131- QA 10.113 T ST e TS
g T -DP slaves for i <

SN SovommT EE T 00 O ST ok clautiedizck) =
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Press F1 to get Help.

KUVIO 10. Laitteistokokoonpano.
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Profisafe-viestin asetuksista muutettiin liséksi kahta parametria. Parametri F_Dest_Add
on taajuusmuuttajan ainutlaatuinen osoite, jonka arvoksi annoimme 210. Tdma osoite
kerrottiin heksadesimaalina (D2) my6hemmin myos Starter-ohjelmalla taajuusmuutta-
jalle. Vaylayhteyden valvonta-ajaksi parametriin F_WD_Time taytyy maaritell& turva-
ohjelman kutsuvalia pidempi aika. Jaljempéana esiteltavassé ohjelmassa kyseinen kutsu-

véli on 100 ms, joten valitsimme arvoksi 300 ms.

5.3 Profisafe-viestikehys

Valittavissa oli kaksi Profisafe-viestikehystd, 30 ja 900. Profisafe telegram 900 vastaa
ensimmadisten tila- ja ohjaussanojen osalta taysin 30:td, mutta siina on liséksi sanat taa-
juusmuuttajan turvadigitaalituloja varten. Tyossa ei tarvetta jalkimmaisille sanoille ol-
lut, joten kdytimme Profisafe telegram 30:td. Ohjaussanasta 1 kdyttdma&mme bitit ovat
esiteltyind taulukossa 4 ja tilasanasta 1 vastaavasti taulukossa 5. Mé&aritimme HW con-
figissa Profisafe-viestikehyksen alkuosoitteeksi 50, jonka perusteella osoitteet maaray-

tyivat taulukoiden 4 ja 5 mukaisiksi.

TAULUKKO 4. Profisafe ohjaussana 1 (Safety Integrated Function Manual, muokattu)

Extended Safety Control Word 1
50.0 | STO 1 Deselected
0 Selected
50.1 |Ss1 1 Deselected
0 Selected
50.4 |SLS 1 Deselected
0 Selected
50.7 | Internal Event Acknowledge 1| Signal change 1 -> 0: Acknowledge faults
0 No acknowledge
51.1 | SLS-level bit 0 SLS-level selection Bit1 |BitO
Level 1 0 0
51.2 | SLS-level bit 1 Level 2 0 1
Level 3 1 0
Level 4 1 1
51.4 | SDI Positive 1 Deselected
0 Selected
51.5 | SDI Negative 1 Deselected
0 Selected
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TAULUKKO 5. Profisafe tilasana 1 (Safety Integrated Function Manual, muokattu)

Extended Safety Status Word 1

50.0 |STO 1 Active
0 Not active
50.1 SS1 1 Active
0 Not active
50.4 SLS 1 Active
0 Not active
50.7 |Internal Event 1 Safety function fault
0 No fault
51.1 SLS-level bit 0 Active SLS-level Bit 1 Bit 0
Level 1 0 0
51.2 SLS-level bit 1 Level 2 0 1
Level 3 1 0
Level 4 1 1
51.4 | SDI Positive 1 Positive rotation active
0 Positive rotation not active
51.5 |SDI Negative 1 Negative rotation active
0 Negative rotation not active
51.7 |SSM 1 Speed within limit
0 Speed outside limit

5.4 Logiikkaohjelma

Organisaatiolohko OB1 (Organization Block) sisaltdd ainoastaan kutsun toimintolohko
FB10:een (Function Block). FB10 sisaltdd vakio-ohjelman, jossa suoritetaan tilanvaih-
dot, perusohjaukset ja kutsutaan FC100 (Function), joka kerda taajuusmuuttajan lahet-
tdman tilasanan tiedot tietolohkoon DB1 (Data Block). Lisaksi FB10:n sisélla kytketadn
kaksi taajuusmuuttajan tilabittid muistipaikkoihin, jotta niitd voidaan kayttada turvaoh-
jelmassa, koska bitit eivat saa muuttaa tilaansa turvaohjelman suorituksen aikana. Kos-
ka turvaohjelma suoritetaan kaksi kertaa ja molemmilla kerroilla on paadyttavé samaan

lopputulokseen, voisi bittien tilanmuutos aiheuttaa virheen.

Turvaohjelman FB1 kutsu FC1 suoritetaan aikakeskeytyslohko OB35:ssd, jonka suori-
tusvaliksi valitsimme 100 ms. Turvaohjelmassa turvatoimintoja ohjataan ja niiden tila-
bitit kytketddn muistipaikkoihin. Myos kuittaukset ja vikavalon ohjaus suoritetaan tur-

vaohjelmassa. Logiikkaohjelma on liitteessé 5.
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5.5 Taajuusmuuttajan parametrointi

Taajuusmuuttajan tiedot ja parametrointi sekd moottorin perustiedot sydtettiin laitteis-
tolle Starter-ohjelmistolla. Ensimmaiseksi maariteltiin kéytossa oleva tehoyksikkd ja
ohjaustapa. Seuraavaksi annettiin moottorin kilpitiedot (kdyttojannite ja —virta, nimellis-
teho, taajuus ja nimelliskierrosnopeus) ja ohjauksen kannalta oleelliset rajat (virta, kier-

rosnopeus, ramppien kestot).

PROFINET-asetuksiin méaérittelimme kayttamé&mme viestikehyksen ja laitenimen vas-
taamaan Step7 Manager —ohjelmiston laitteistokokoonpanossa maarittelemaédmme, jol-

loin taajuusmuuttajan ja logiikan valinen kommunikointi tapahtuu sujuvasti.

Turvatoiminnot aktivoitiin Safety Integrated —asetuksista. Ensimmaiseksi syotettiin taa-
juusmuuttajan yksil6llinen Profisafe—osoite, joka aiemmin madriteltiin Step7 Manager —
ohjelmiston laitteistokokoonpanoasetuksissa. Seuraavaksi syotettiin maarittelyt jokaisel-

le kayttamallemme turvatoiminnolle.
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6 TURVATOIMINTOJEN TESTAUS

Turvatoimintojen toimivuus testattiin aktivoimalla kyseinen kayttétila ja kokeilemalla
jokaisessa mahdollisessa tapauksessa kaikki kytkimet ja toiminnot, joiden tulee aktivoi-
da turvatoimintoja. Oikeat turvatoiminnot aktivoituivat jokaisessa tapauksessa. Pysay-
tystoimintojen ollessa aktiivisina, laitetta yritettiin kaynnistaé sek& operointikytkimista,
ettd taajuusmuuttajan kéyttépaneelista. Laitteisto toimi oikein, eli ei kdynnistynyt mil-
l4&n keinolla. Suunnanvalvonta SDI pysaytti laitteen, kun sita yritettiin ajaa vaaraan
suuntaan. Nopeudenvalvonta SLS toimi odotetulla tavalla ja rajoitti nopeuden méaaritel-
tyyn ylarajaan, SSM antoi signaalin nopeuden pudotessa alle asetellun rajan.

Samalla testattiin ohjelman toimivuus. Ristiriitoja ei syntynyt ja oikeat osuudet ohjel-
mista ajettiin tai ylitettiin oikeissa tilanteissa. Jokaista tuloa, 1aht64 ja signaalia tarkkail-
tiin kaikissa kayttotilanteissa.
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7 POHDINTA

Opinnaytetyon tarkoituksena oli saada aikaan opiskelijakayttdon soveltuva laitteisto
koulun laboratorioon. Otimme tdmén huomioon suunnittelussa eri tavoin. Laitteisto
suunniteltiin kooltaan sopivaksi, jotta sen liikuttelu koulun tiloissa olisi mahdollista.
Laitteiston komponentit ovat nékyvissd, jotta niitd olisi helppo seurata. Koulutuskéyttd
otettiin huomioon myos turvallisuudessa. Kaikki laitteen vaaralliset ja liikkuvat osat

suojattiin verkoilla.

Laitteiston haluttiin simuloivan toimintoja, joilla voisi olla kdytannon sovelluksia teolli-
suudessa. Kuvittelimme laitteiston, jossa on vaarallisia liikkuvia osia, joiden laheisyy-
dessd koneenkiyttdjidn tulee voida toimia turvallisesti. Laitteiston vaihtotila” kuvaa
tilannetta, jossa koneenkdyttdja joutuu vaihtamaan tuotantokappaleen pysédyttdmatta
laitetta. Laitteistoa tulee myds voida huoltaa turvallisesti, siihen tarkoitukseen suunnitel-
tiin “huoltotila”, jossa moottori pyorii pienemmaélld nopeudella ja py6rimissuuntaa val-

votaan aktiivisesti.

Tyo6ta aloittaessamme emme vield olleet tutustuneet Profisafe-toimintoihin ja laitteisto
oli meille uusi. Toimintojen selvittdmiseen ja laboratorion ohjelmistojen péaivittamiseen
meni reilusti aikaa. Samalla tutustuimme Siemensin internet-sivustoon, manuaaleihin ja

opinnaytetydbmme ohjaajan opetusmateriaaleihin syvallisemmin kuin aiemmin.

Tyon tekeminen oli palkitsevaa. Suunnitelmat toteutettiin osittain jo ty6ta tehdessamme,
joten paasimme nakemaan melkein valmiin laitteiston ennen opinndytetyon valmistu-
mista. Alkuperdiset ohjelmistosuunnitelmat muuttuivat moneen kertaan tyon aikana ja
toimintoja liséttiin useita saadaksemme kaikki kéytettavissé olevat turvatoiminnot kédyt-

toon. Toimintoja testattiin jatkuvasti projektin kehittymisen aikana.
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Alumiiniprofiili 45x45 (piir.n:0 5/7)
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4(5)

Pituus [mm] [kpl Pituus yhteensa [mm] [Lisatiedot
100 2 200 Profican Oy:n tuotetunnus N 0165
300 4 1200
400 4 1600
500 2 1000
4000
Kiinnikkeet profiileille (piir.n:0 5/7)
Tuote Koko kpl Lisatiedot
Kuusiokoloruuvi matala M8x20 12 DIN 7984-8.8
Nelikulma-aluslevy M8 12 Profican Oy:n tuotetunnus N 3355

Saatojalat kiinnikkeineen (piir.n:

Tuote Koko kpl Lisatiedot
Saatojalka M8 4 Profican Oy:n tuotetunnus N 1205
Kuusiomutteri M8 4 DIN 934
Nelikulmamutteri M8 4 Profican Oy:n tuotetunnus M8 SC N 3310
Kiinnitysalustat ja suojaus (piir.n:o 6/7)
Tuote Mitat [mm] Lisatiedot
Pelti 1,5mm |400x390 Esim. Ruukki DCO1
355x390
Verkkolevy 825x770 Oy Cronvall Ab, vakio 1428-2615 tai vastaava

(jatkuu)
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19

18

17

16

14

13

12

385

ki

735

25

s |

285

ERES

3%

|

Auriinioro il 45x48 mm. Frofican M 3155
~2¥7EE
~4x350
23288 mm

Klmikiaat:

-Kshigem: B kpl MEXI0 DIN TEEL
& kpl melpuma-alusieyy ME N 3355 [Frofiesm)

Sumtkkn: B kpl MEXSS DIN S92
E kpl miushevy M DIN 440
E kpl melkulmamutterl ME 25 N 3340 [Profican)

Moottorin
turvakeh | kko

Bhuw
447

Automasticteknikka

Tampereen ammattikorkeakouly

PT

Loy

24. 4, 2014
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Liite 5. Logiikkaohjelma

SIMATIC

Turvatoiminnoti SIMATIC 300(1)%

IM151-8F FN/DP CPUM...\OBlL — <offline>

43

1(20)

11/27/2014 12:58:01 EM

0Bl - <offline>

"Main Program Swesp"

Name :
Author:

Time stamp Code:

Interface:

Family:
Veraion: 0.1

Block wversion: 2

PEsohjelmalohko

11/27/2014 11:23:55 BM

0271571956 04:51:12 PH

Lengths (block/logic/data): 00150 Q0038 0O002e

Ham Data Ty Comment
TEME a.0
OEl_EV_CLXSS Eyt= o.0 Eit= 0-2 = 1 (Coming mvart), Bitz 4-7 = 1 [Event cla==s 1]
OE1_SCRKN_1 Byte 1.0 1 {Cold restazt scan 1 of 05 1), 3 (fcam Z-n of O 1)
0EL_FRIORITY Syt 2.0 Priority of 05 Exacutics
OB1l_CB_KUMER Syt 2.0 1 {Organizaticn blaock 1, OS1)
0BL_RESERVED_L |GSyte 4.0 Beserved for system
OEl_RESERVED 2 |Eyta .0 B=szrved for systam
OB1_EREV _CYCLE | Ist £.0 Cysle time of previcus 051 scan (millisecondal
OEL_MIN CYCLE |Int 8.0 Minisum cycle time of 0Bl (milliseconds)
OBL_MAX CYCLE |Int 10.0 Maxizum cycle time of 0Bl (milli=econds)
OEL_DATE TIME | Date_3nd Time | 12.0 Date and time OBl =tarted

Elock: OB1 "Main Program Sweep (Cycle)”

Padohjelma. Ohjsuschjelman kutsu.

|Net.mrk: 1 Chjauschjelman kutsu

|K1.11:.sutaan ohjauschjelmaa FBI1O.

"I0E FB1O™

"Organization
drives”

ENG-

Page 1 of 1

(Jatkuu)
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2(20)

SIMATIC Turvatoiminnoth\SIMATIC 300 (1)\ 11/27/2014 12:58:38 EM

IM151-8F EN/DP CPEU%...\OB35 - <cfflins>

OB35 - <offline>

"C¥C INTE" Cyclic Interrupt 5
Name: Family:
Buthor: Version: 0.1
Block wversion: 2
Time stamp Code: 1172772014 11:26:27 BM
Interface: 02/15/19%¢ 04:51:11 PM

Lengths (block/logic/data): 00130 00012 0OO00ZZ

Data Type
TEME 0.0
o525_EV_CLASS Byee . E?b: 0-3 = 1 (Coming event), Bisas 4-7 = 1 (Event class
0E25_STRT_INE Eyte 1.0 16836 (OB 35 has started)
0E25_ERIORITY Eyts 2.0 Prisrity of OF Exscusion
0E25_05_NUMER Eyte W] 35 (Organization block 35, OB25
0535_RESERVED 1 | Byte [0 [Reservea for syscem
0E25_RESERVED 2 Eyte 5.0 Reserved for system
OE35_PHASE_OFFSET | Word 6.0 Phase offzet (msec)
OE25_RESERVED 2 Int &0 Ressrved for system
OE25_EXC_FREQ E=s [100 [ Frequency of execution (msec)
0E25_DATE TIME Date_2nd Time | 12.0 Date and time 0535 started

Block: OB35  "Cyclic Interrupt"

Rikakeskevtvslochko. Turvachijelman kutsu.

|Net.m:rrk: 1 Turvachjelman kutsu

|K1.11:,sutaan turvaohjelmaa FCL.

"Turvachjslma"

—EN ENG—

Page 1 of 1

(Jatkuu)



SIMATIC Turvatoiminnoth\SIMATIC 300 (1)\ 11/27/2014 12:59:

IM151-8F EN/DP CPEUM:...\FBlL — «<cffline>

45

3(20)

21 BM

FBl - <offline>

"Turvachjaukset" Profisafe-viestien luku ja chjasus
Name: Family:
Buthor: Version: 0.1
Block wversion: 2
Time stamp Code: 1172772014 11:11:25 BM
Interface: 11/20/2014 11:58:46 2M

Lengths (block/logic/data): 00422 0Q0ZEB2 00002

Initial

ouT

TH_OUT 0.0

ETAT a0
ESTGE_OF Easl o0 FALSE
ESTOP_ACK REQ |Bool 0.1 FALSE
ESTCE_WEG [Bea1 [o-2 |Farse |
ESTCE_ SR Easl 0.2 FALSE
EUTTTATS_POS | Bool L FALSE
551_CONTROL Easl 0.5 FALSE
OwiZ K [B0c1 [oe [raree |
Oviz_F Bool 0.7 FALSE
EDI_CONTROL Easl 10 FALSE

TEME o0

Block: FB1 Turvachjelma

Turvatoimintojen ohjsukset ja tilojen luku.

Hetwork: 1 Fuittaukset: Telegram, FDI-moduli, Internal ewvent

Fuittaus suoritetzan, kun turvacvet ovat kiinni ja Huittaus-painiketta
painstaan.

Euitataan Drofisafe Telegram, turvamoduli 4/8 F-DI ja taajuusmuuttajan internal
event .

FEUITTAUS
oS
B
& "FO00050_
— — PROFIzafe
telegr”.
MO — ACK RET
i E —]
"FO0000_4_
& F DI_
DCZay" .
RCE RET
"Internal
avent”
Network: 2 Vikavalo: Telegram, modulivika, Internal event, E-stop, S5TOD, 551

Vikavalo Q5.0 sytytetfin, jos miki tahansa seuraavista sktivoituu:
—taajuusmuutajan tilasana, "fault present”

Page 1 of &

(jatkuu)
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4(20)

SIMATIC Turvatoiminnoth\SIMATIC 300 (1)\ 11/27/2014 12:59:21 EM
IM151-8F FN/DP CPUM\...\FBl — <pffline>

-551 aktivoitunut

-5T0 aktivoitunut

-Hit8-seis -painikkeen kuittauspyyntd
=Profisafe: Internal event
—Profisafe-viestin kuittauspyimtd
—-4/8 F-DI -modulin kuittauspyyntd

"S51_
Statug" =—

=1

"ETO_
Status" ——

$ESTOD_
ACE_REG—

"Internal
event" —

"FOOD50_

PROFIgafe

talagr™.
ACK RE(Q—

"FO0000_4_

Wetwork: 3 Hit&-seis -painike O

Jog hdtd-seis -painiketta painetaan, tils muuttuu 1 -> 0.

FESTOE 0K

"Hataseis"

Network: 4 STO control

ST0 je HEtE-szeis -painikkeen kuittauspyyntd aktiveoidaan, josz
havaitaan Hit&-seis -painikkeen painaminen (1 -» 0).
Ektivointi nollatsan, kun:

-Hiti-geis -painikkeen tila on ok (1)

—Fuittaus-painikkeen positiivinen reuna havaitaan

-Molemmat turvaovet ovat kiimni

&
$EETOR OH—
FKUITTAUS
P05 —
MOil" — FESTOE Sh
E)
MOwiE" — —1z
"STO_
IESTOT NEG control”
"Hatageis" —] 153
FESTOP
LCE REQ

Page 2 of &

(jatkuu)
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5(20)

SIMATIC Turvatoiminnoth\SIMATIC 300 (1)\ 11/27/2014 12:59:21 EM
IM151-8F FN/DP CPUM\...\FBl — <pffline>

Hetwork: & S0 status

Luetaan Profisafe-wiestistd STO:n status.

Viedidn muistiin.

&
"STO_ =
status" —]
Hetwork: € 551 control

SE1 aktivoidaan, kun:
—Auto—-tila on pE&lliE ja
Joko:
-Taihtotila on pEElld j=
-Ovi 2 avataan
tai:
—Vaihtotila ei ole piEllia ja
—-Kumpi tahansa ovi avstaan
5Bl deaktiveoidaan, kun

~Molemmat ovet ovat kiinni

—Fuittaus-painikkeen positiivinen reuna havaitaan ja

=1

--C r
=
L

wiaE -

&
>=1
&
H #3581
— — CONTROL
MAuta” —
&
FEUITTROS
P08 —
"851_
"Ovil" — control”
"Ovig" —

Hetwork: 7 251 status

Lustaan Profisafe-wviestistd 55l:n status.

ViedSdn muistiin.

"SE1_ =
status" —

Page 3 of &
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SIMATIC Turvatoiminnoth\SIMATIC 300 (1)\
IM151-8F EN/DP CPEUM:...\FBlL — «<cffline>

48

6(20)

11/27/2014 12:59:21 EM

Hetwork: 2 ELE control

SLE8 aktivoidaan, kun
—Moottori kiay
—kuto-tila ei ole pEEllE
—0-tila ei ole piElld
-Fdzi-tila on pE&lla

&
"Ready” —
&
[ L g
"Hasi" — ——
EEESE —
Network: 5 SLE level control 1
ELE-taso 1 wvalitaan, kum
-Moottori kiay
—Auto-tila =i ole pEEllE
=0-tila ei ole padlld
-Fazi-tila on pE&lla
SLE-level 1: bit0=0, bitl=0
& &
[ L R "SLE_
lewvel
[ - 4 pit0”
Hetwork: 10 SL5 level control 2
SLE-taso 1 valitaan, kumn
—Moottori kiay
—kuto-tila ei ole pEEllE
—0-tila ei ole pEEll3
-Kdzi-tila on pE&ll:a
5L5-level 1: bit0=0, bitl=0
& &
"Rute” B o "SLS_
level
= — pitl”
==

Network: 11 ELE status

Luetaan Profisafe-wiestistd SLS:n status. Vied3dn muistiin.

"SLS_ =
status" —]
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SIMATIC Turvatoiminnoth\SIMATIC 300 (1)\ 11/27/2014 12:59:21 EM

IM151-8F EN/DP CPEUM:...\FBlL — «<cffline>

Hetwork: 12 EDI POSITIVE Comtrol

SDI:n positiivinen pySrimissuunta aktivoidsan, kun
-Cwi Z:n negatiivinen reuna havaitasn (ovi avataan)
-Fdzi-tila on pE&lla

—Moottori kiay

SDI: positiivinen pydrimissuunta passivoidaan, kun ovi Z suljetaan.

$0wiZ W
" &
"oz
$5DI_
"Hasi" —| CONTROL
3R
"Ready" — —s
$0viz T
T =

"Oviz™ . .
Hetwork: 13 SDI HEGATIVE Control
Ei kaytbssd!
1=Deselected
O=Selected

=1

"SDI_
— negative
control”
L

Wetwork: 14 S0I pos status

Luetaan Profisafe-vwiestistd SD0I:n positiivisen pyfrimissuunnan status. Viedian
muistiin.

&
"SDI_pos_ =
status" —
FWetwork: 15 501 neg status

Lustaan Profisafe-viestistd SDI:n negatiivisen pySrimissuunnan status. ViedZ8n
muistiin.

"S0I_neg_ =
status™ —]
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Hetwork: le S5M status

Luetaan Profisafe-wiestisti S8M:in status. ViedH#n
muistiin.

l=nopeus rajan sisilli

O=nopeus rajan ulkopuclella

"SEM =
status" —]
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FB10 - <offline>

"Organization drives"
Name :
Buthor:

Time stamp Code:
Interface:

COhjsuschjelma
Family: G120
Version: 0.1
Block wversion: 2
11/27/2014 1. 1:25% BM
11/20/2014 12:09:51 PM

Lengths (block/logic/data): 00BO0Z 00802 0O000e

o0

Stars_F Bool o0 FALSE
Stop_F Eool o.1 FALSE
ROTC_TOIVETILR SR Bool 0.z FALSE
TOIVETILE ROTC RESET Baool o.2 FALSE
TOIVETILE RUTO Bool 0.4 FALSE
TOIVETILE EAST Baool 0.5 FALSE
TOIVETILE _KASI_RESET | Bool [ ] FALSE
FASI_TOIVETILR 3R Bool o.7 FALSE
Owil P Bool 1.0 FALSE
OviZ_F Bool 1.1 FALSE
Owil W Bool 1.2 FALSE
CwiZ W Eool 1.2 FALSE
Oril _W_3R Bool 1.4 FALSE
CwiZ_N_ZR Eool 1.5 FALSE
TAIHTOTILE SR Bool 1.8 TRUE

M1l B Bool 1.7 FALSE
PYSAYTYS Bool 2.0 TRUE

FASI_F Bool z.1 FALSE
AUTC_F Eool 2.2 FALSE
VAIHTOTILEN SET Bool .3 FALSE

TEMP o0

[Block: FE10 Ohjauscjelma.

|K§5rtt.i:'\t.:i.lojen aktivointi ja ohjaukset.
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SIMATIC Turvatoiminnoth\SIMATIC 300 (1)\ 11/27/2014 01:00:3% EM
IM151-8F PN/DP CPUM...\FE10 - <ocffline>

Hetwork: 1 PBysaytysehdot

Pysdytysehto toteutuu, kun mikd tshansa ehdoista tEvttyy:
-0-tila on wvalittuna

—EBgig-painiketta painetaan

-58T0 aktivoitun

-551 aktivoituu

TaeaT ]

"Kasi" — —

"Sadg" e

"STO_
SLatus" ——
FEYSRYTYS
"EEL
status™ —|

Network: 2 Bysaytys

Jog pysdytysehto toteutuu, lihetetdisdn tasjuusmuuttajalle pysdvtyskisky
chjaussanalla POWZE0. Ohjaussanan ensimméinen bitti asetetaan nollaksi.

MOVE "Tilasanal
$PYESRYTYE —EN OUT "

WELE$4TE I EH-

Hetwork: 2 Ruto-tils

Jos tilavalitsin on RButo-ssennossa, hypdti@n suorasn automaattitilan
ohjsukseen.

Ruto

& JHME
"Eute"

Network: 4 Edsi-tila

Jog tilavalitsin on Kiszi-ssennossa, hypdt8@n sucorasn ki@sitilan chjauksesn.

Easi
&
"Fagi"
Hetwork: & 0-tila
Jos tilavalitsin on O-asennossa, hypitd8n sutomaatti- ja kfsitilojen chjausten
ochi.
>=1
Auto" — Ohi
"Hasi" —
Network: & Luto: Toivetila

IZuto-tilan kdyntitoive (TOIVETILA AUTO) asktivoituu, kun tilavalitsin on Ruto-—
sgennossa ja havaitaan Eiynnistys-napin positiivinen reuna.
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Eayntitoive nollataan, kun mikd# tshansa seuraavista ehdoista toteutuu:
-Tilavalitsimen asentc on mikE tahansa muu, kuin Auto

=581 aktivoituun

-Hawvaitaan Seis-napin positiivinen reuna

-5T0 aktivoituu

Auto
FS5tart D
B FRUTO
"Kaynnisty & TOIVETILAR
5" — — ER
ER
"Ruto™ — —s
=1
"Ruto™ =)
"SE1_
$Stop F STAtuS" —
"Seis" —IiLli $TOIVETILA
AUTO
“EID
gtatug” — p—T =
Network: 7 Edsi-tilan chitus.

Jog tilavalitsin on RButo-ssennossa, chitetsan Kdsi-tilan ohjaus.

Chi

& JHME
"Eute"

Network: 8 Edsi: Toivetila

E&si-tilan kdyntitodiwve (TOIVETILA KASI) aktivoituu, kun tilavalitsin on Kisi-
ssennosss ja havaitsan Edynnistys—nspin positiivinen reuna.

Eayntitoive nollataan, kun mikE tshansa seuraavists ehdoista totsutuu:
=Tilavalitsimen asentc on mikd tahansa muu, kuin Kisi

-881 aktivoituu

-Havaitaan Seis-napin pogitiivinen reuna

-5T0 aktivoitun

Kaai
#5tart P
T $FRSI_
"Kaynnisty & TOIVETILA
S — — SR
SR
"Hasi" — —5
=1
"Kaszi" =0
"3s1
$Stop D status” —
"3eis" —IlLli $TOTVETILA
FRET
"IT0_ =
status" — —E o
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IM151-8F EN/DP CPEUM...\FBLlO - <cfflins>

Hetwork: 5 Crikytkin 1

(Ovikvtkin 1:n tils asetetsan, kun ovikytkin 1:n positiivinen reuna havaitaan
fovi 1 kiinni).

(Ovikytkin 1:n tila nollatsan, kun ovikytkin l:n negatiivinen reuna havaitaan
(ovi 1 auki).

Qhi
$0vil P Ovil N SR
SR
owil™ 3
"Ovil
#Owil W tila M"
i
YOwil™ B o
Wetwork: 10 Orikytkin 2

Ovikvtkin 2:n tils asetetsan, kun ovikytkin Z:n positiivinen reuns havaitaan
(ovi Z kiinni) .

(Ovikytkin 2:n tila nollatsan, kun ovikytkin Z:n negatiivinen reuns havaitaan
{ovi 2 auki).

$0viZ P Cryi2 W SH
B 2]
"OwiZ™ S
"OwiZ
$Oviz W tila M"
ji] =
“Owiz" 158 e
Hetwork: 11 Huittaus

(Ohjaussanan DOWZED kuittausbitti (B. bitti) lZhetetidn, kun moottori ei ole
kaynnissE ja Huittaus-painiketta painetasan.

&
"Kuittaus" —

"axis DBI.
GIzom.
status_
word. zewl. MOVE "Tilssanal
zswl_bitd-( ——EL oUT-"

WE16$4FE —IN ERO-
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SIMATIC TurvatoiminnothSIMATIC 300(1)% 11/27/2014 01:00:33 PM
IM151-8F EN/DP CPUN...M\FBLO — <cfflins>
|Netm:rrk: 1z Buto: Ohjaus, wvaihtotila
Eayntikdsky (POWZE0 bitti 1 asetetaan) lEhetetidn, kun sutomzattitilan
kayntitoive on piElld jz Eaynnistys-painikkesn positiivinen reuna hawaitaan
(TOIVETILE AUTIO BESET=1).
Pysiytyskisky (POWZED bitti 1 nollatasn] ja nopeuden chjaus (POWZEZ) nollaan
tapahtuu, jos kumpi tahansa seurasvista toteutun:
-Tilavalitsimen asentc on mikd tahansa muu, kuin Auto
—hutomaattitilan k&vyntitcive menee nollaksi kun sutomaattitila on wvelittuna
(TOIVETILA RUTO RESET=0)
& #TOIVETILE
#TOIVETILA _RUTO_
_RUTO— RESET
SR
#Start_D—f =
==1
"Ruto" =
FTOIVETILR HOVE "Tilasanal
_RUTO - FH QUL "
WElegdTF —=IN ENCE=
&
EEEE——
MOVE "Tilaszanal
"Ruto™ — [EN i "
WELE$4LTE—IN
MOVE
EN 4]
a—IN
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Network: 13 Waihtotilan sktivointi jz normaalitilan chjaus

Vaihtotilan chjaus nollataan (HUOM! VATHTOTILR SR=1) ja kiwyntinopeus chjatazan
100 progenttiin (POWZ2EZ), jos mikdE tahansa

seuraavista ehdoista toteutuu:

-Moottori ei kiy

—hutomaattitilan kE&yntitcive on pEdlld, mutta moottori ei kiy

—COvikytkin l:n peositiivinen reuna havaitaan (ovi sulkeutuu) kun tilawvalitsin on
Zuto-asennossa

Vaihtotilan chjaus aktivoidasan (HUOM! VAIHTOTILA SBR=0), kun kaikki seuraavista
ehdoista

toteutuvat:

-Tilavalitsin on Auto-asennossa

—Eiynnistys-napin positiivinen reunz havaitaan

-Moottori on kiynnissi

&
$TOIVETILA
_RUTD_ =1
REZET — "Rxis_DE1.
Glaom.
"Exis_DBL. =tatus_
1207, word. zawl.
statws s=wl_bitd -
word.z=swl.
zawl_bitl (]
EM11 P
"Qwil_ & FURIHTOTIL
tila_M" A 3R
ER
"huto" — —1
H
"Ruto” —
#3tare T —
“Bxis_DE1.
ElID".
status_
word. zawl. &
z=wl_bitd — bt [ —
HIVE "Tilasanal
"Auto” =—— f—EE -

FE1E§4000 —IK EH:

Fetwork: 14 Waihtotilan ohjaus ja indikointi

Jog vaihtotilan chjaus on aktiveitunut (HUOM! WATHTOTILA SR=0) ja tilavalitsin
on Ruto-ssennossa, tapahtuu ssurasvsa:s

-Hopeus chjataan 50 prosenttiin (POWZEZ)

—Jo= 355M:n tila on 1 (nopeus alle asetetun rajan), sytytetdin vaihtotilan
indikoimiseksi Eiynnistys—napin valo ja asetetaan "Vaihtotila"-kitti

&
#VAIHTOTIL &
L SR—] —
MOVE "TilasanaZz
"Auto™ —] EX oun-"
WELEFZ000 —IN ENC=
&
"Moottorin
vikawvalo™
"SSM_ =
status M" —
"Taihtotil
arn
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11/27/2014 01:00:3% EM

Hetwork: 1B

Fazik&yttdtilan chjaus

reuna havaitaan.

Easi-tilassa.

Moottori chjataan kiyntiin
kun kEsikiyttdtilan k@vntitoive on piEllE ja Eiynnistys-painikkesn positiivinen

Moottori chjataesn pois piEltd ja nopeus nollaan,
tilas=sa tai ki&sikdyttStilsn kd3yntitoive on pois pd2ltd kun tilavalitsin on

[BOW260) ja nopeus chjataan 25 prosenctiin (POWZE2),

jos tilavalitsin =i ole Edsi-

H #TOIVETILR
$TOIVETILA _ERST
_EREI— RESET
SE
#5tart_P— =
=1
"Kasi" —(J
#TOIVETILRE HOVE "Tilasanal
_KRSI—( e
WgledTE —IN ENCH—
MOVE "TilasanaZ
EH QUL-"
WEle$l000 —IN ENCH—
&
—{
HOVE
"Hagi"™ e EN o "
WELEg4TE —IN

MOVE

EN i
0 —I

| Network: 16

FC100-kutsu

|Kutsutaa.n tilasananlukuchijelmaz FCL00.

—EN

"GlZ0

Drive™

ENG

Hetwork: 17

Tazjuusmuuttajan status: Ready

Luetaan tasjuusmuuttajan kiyntitila ja kirjoitetaan muistiin.

"hxis DEI1.
GLlzOm.
status_
word. sswl.
zswl_bits—

&

Network: 18

Taajuusmuutajan status: Fault

Luetaan tasjuusmuuttajan vikabitti ja kirjoitetaan muistiin.

"hxis DB1.
Glzom .
status_
word.zswl.
zewl bitll —]

&

"Fault

present”

Page 7 of

(jatkuu)



58

16(20)

SIMATIC Turvatoiminnoth\SIMATIC 300 (1)\ 11/27/2014 01:02:02 EM
IM151-8F PN/DP CPU%\...\FC100 - <cffline>

FC1l00 - <offline>

"Zl20 Drive™ Tilasanojen luku ja siirto
Name : Family: G120
Buthor: Version: 0.1
Block wversion: 2
Time stamp Code: 1172772014 1Z:-36:43 BEM
Interface: 1070772014 0Z:26:00 PM

Lengths (block/logic/data): 00132 00040 00004

ouT 0.0
TH_OUT 0.0
TEMF L]
TEME Cord LN
RETURN 0.0
RET_VAL LN

|Bloc:k: FC100 Taajusmuuttajan tilasanojen lukeminen.

Tasjuusmuutajan tilasanat luetaan js gsiirretdin D[Bl-datablokkiin.

|Netm:rrk: 1 Lwvataan DE1

QPN "Rxisz DBE1._Glz0"

Network: 2 Tilasanojen lukeminen, siirtaminen DBEl:een

ZED

3

FTEMP

PIW [#TEME]
DEW 8

HE AN
[
B

HEH m B
[
=]

Ew
L=
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SIMATIC Turvatoiminnot' 11/27/2014 01:17:14 PM
SIMATIC 3004(1)%IM1S1-8F EN/DP CEU\...\DBl
DB1 - <offline> Data view
“Axiz_DBE1.G120" Tilasanojen tiedot

Data block type:

Name:
Author:

Lengths (Block | Data):

UDT1 data block

Family: G120
Version: 01
Block version: 2

op18& /00012

Time stamp
Code: 10/07I2014 01:54:21 FM
Interface: 100712014 11:22:14 AM
Comment:
Address Mame Type Initial valus Actuzl value Comment
o.o Basic_data Module_saddress INT 260 260
20 Basic_data Startup_flag BOOL FALSE FALSE
30 Basic_data Drive_type BYTE B#1082 BE#10%2
40 control_word. stwi.stwi_on_off | BOOL FALSE FALSE
1
4.1 control_waord. stw1 . sharl_bit1 BOOL FALSE FALSE
a2 control_word. stw1.stw1_bit2 BOOL FALSE FALSE
43 control_word. stw1.stw1_bit2 BOOL FALEE FALSE
2.4 control_woaord. stw1.stw_bits BOOL FALSE FALSE
4.5 control_word. stw1.stw1_bits BOOL FALEE FALSE
4.6 control_word. stw1.stwi_bitd BOOL FALSE FALSE
47 control_word. stw1.stw1_bit? BOOL FALSE FALSE
5.0 control_word. stw1.stw_bit2 BOOL FALSE FALESE
5.1 control_word. stw1.stw1_bitd BOOL FALSE FALSE
52 control_word. stw1.stw1_bit10 BOOL FALSE FALSE
8.3 control_word. stw1.stwi_bit11 | BOOL FALEE FALSE
5.4 control_word. stw1.stw_bit12 BOOL FALSE FALESE
55 control_word stw1.stwi_bit13 | BOOL FALSE FALSE
5.6 control_word. stw1.stw_bit14 BOOL FALSE FALESE
87 control_word stw1.stwi_kit15 | BOOL FALSE FALSE
a.0 control_word MSOLL_A. main_s | WORD WE1BRD WE1ERD
etpaoint
80 status_word zswl zswi_bitd BOOL FALSE FALSE
a1 status_word zswl . zsw1_bit1 BOOL FALSE FALSE
8.2 status_word zsw1.zsw1_bit2 BOOL FALSE FALSE
8.3 status_word.zswl.zsw1_bit3 BOOL FALSE FALSE
8.4 status_word zsw1.zsw1_bitd BOOL FALSE FALSE
8.5 status_word.zswl.zsw1_bits BOOL FALSE FALSE
BG status_word zsw1.zsw1_bitd BOOL FALSE FALESE
87 status_word zsw1.zsw1_bit7 BOOL FALSE FALSE
g.0 status_word zow1.zsw1_bits BOOL FALSE FALESE
g1 status_word.zswl.zsw1_bitd BOOL FALSE FALSE
8.2 status_word zswl.zsw1_bit10 BOOL FALSE FALSE
8.3 status_word zsw1.zswi_bit11 | BOOL FALSE FALSE
o4 status_word zowl.zsw1_bit12 BOOL FALSE FALESE
a5 status_word zsw1.zswi_bit12 | BOOL FALSE FALSE
G status_word zow1.zsw1_bit14 BOOL FALSE FALESE
a7 status_word zsw1.zswi_bit15 | BOOL FALSE FALSE
10.0 status_word MIST_A speed_sct| WORD WE1BRD WE1ERD
ual_walus
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SIMATIC TurvatoiminnothSIMATIC 300(1)\IM151-8F 11/27/2014 01:04:15 BEM
EN/DE CPU%...\Blecks —— Cross-references

Cross-reference list

Address (symbol) Block (symbol) Type |Language |Location
=) I 0.0 (Hataseis) FB1 R F-FED M 3 Sa
(Turvaohjaukset)
N 4 Sa
=) I 0.1 (Ovil) FB1 R F-FED MW 1 Sa
(Turvaohjaukset)
N 4 Sa
MW & Sa
FE10 R FED MW 9 Sa
(Organization_dri
Wes)
N 9 fa
g I 0.5 (Oviz2) FB1 R F-FED N 1 Sa
. (Turvachjaukset)
M 4 fa
N b Sa

Ne 12 7A
Ni 12 7A

FE10 R FED MW 10 Sa
(Organization_dri
ves)
N 10 Ia
= T 11.0 (Auto) FB1 R F-FED M & fa
. (Turvaohjaukset)
N 8 JAN
MW 8 JAN
NI 9 JAN
NI 9 AN

MW 10 AN
NW 10 JAN

FBl0 IR FBD N 1 /o

(Organization_dri

WEs)
il 3 A
NI B Jo
N & fa
N b JON
MW 7 Sa

Ne 1z 7A
Ni 12 JON
NW 13 A
Nw 13 /A
NW 13 /A
Ne 14 7A

FC1 R F-CALL M 4 Inst 14
(Turvaohjelma) fA
o I 1T (Kasi) FB1 R F-FBD Ni & 7A
: (Turvaohjaukset)

N 8 7AN
N ] 7A
N 9 7AN
Ne 10 7A
NW 10 /AN
Nw 12 7A

FE1O R FED MW 1 (4]
(Organization_dri
WEs)

N 4 A
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SIMATIC TurvatoiminnothSIMATIC 300(1)\IM151-8F 11/27/2014 01:04:15 BEM
EN/DE CPU%...\Blecks —— Cross-references
Address (symbol) Block (symbol) Type |Language |Location
N 5 Jo
M 8 Sa
il 3 JON
NW 15 A
M 15 SON
FC1 R F-CALL M 5 Inst 2
(Turvaohjelma) JA
= 11.2 (Kuittaus) FEBE1 F-FED N 1 fa
(Turvaohjaukset)
FBl0 Ir FBD Ne 1L /A
(Organization_dri
WES )
FC1 X R F-CALL M 5 Inst &
(Turvaohjelma) JA
11.35 (Kaynnistys) FE10 R FED Nd & /A
= (Organization_dri
VEs)
Nl 3 Th
17.1 (5eis) FE10 R FBD N 1 70
= (Organization_dri
WEs)
N B Ia
MW 8 Sa
o I 50.0 (5T0_status) FB1 R F-FBD Nl 2 70
(Turvaohjaukset)
MW 5 Sa
FE10 R FED MW 1 Ja
(Organization_dri
Wes)
N B Ja
N 8 Ja
= 50.1 (551_status) FB1 R F-FED MW 2 Ja
(Turvaohjaukset)
N 7 Sa
FE1O R FED MW 1 Ja
(Organization_dri
WEs)
N 3 jo
N ] Ja
50.4 (5L5_status) FB1 R F-FED N 11 SA
(Turvaochjaukset)
30.7 (Internal_event) FBE1 R F-FED N 2z Ja
(Turvachjaukset)
51.4 (5DI_pos_status) FB1 R F-FED N 14 SA
(Turvaochjaukset)
51.5 (5DI_neg_status) FB1 R F-FED N 15 SA
(Turvachjaukset)
51.7 (55M_status) FB1 R F-FED MW 16 JA
(Turvaohjaukset)
a8 10.0 (Vaihtotila) FB1 R F-FED MW [ JA
: (Turvachjaukset)
N B SN
FE1O W FED N 14 /=
(Organization_dri
WES )
FC1 R F-CALL M 5 Inst 14
(Turvaohjelma) Ja
= 11.0 (Ovil_tila M) FE1 F-FED N & JON
. (Turvaohjaukset)
FE1O R FED N 13 fa
(Organization_dri
WEs)
W FED MW 9 /=
FC1 R F-CALL N [ Inst F
(Turvaohjelma) JA
o M IL.T (Oviz_tiTam) FB1L R F-FBD N 6 AN
: (Turvaohjaukset)
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SIMATIC TurvatoiminnothSIMATIC 300(1)\IM151-8F 11/27/2014 01:04:15 BEM
EN/DE CPU%...\Blecks —— Cross-references
Address (symbol) Block (symbol) Type |Language |Location
N B JON
FE10 W FED M 10 /=
(Organization_dri
WEE)
FC1 R F-CALL Nw 4 Inst 2
(Turvaohjelma) SA
g M 30.0 (Muuttumaton) FB1 R F-FED N 13 Jo
(Turvachjaukset)
M 13 JON
FC1 R F-CALL M 4 Inst 20
(Turvachjelma) JA
M 50.1 (5TO_status_M) FB1 W F-FED N 5 /=
(Turvachjaukset)
M 50.2 (551 _status_M) FB1 W F-FED N 7 /=
(Turvachjaukset)
M 50.3 (5L5_status_M) FB1 W F-FED N 11 /=
(Turvachjaukset)
M 50.4 (SDI_pos_status_M) FB1 W F-FED N 14 /=
(Turvachjaukset)
M 50.5 (5DI_neg_status_M) FB1 W F-FED N 15 /=
(Turvachjaukset)
= M 50.6 (55M_status_M) FB1 W F-FED N 16 /=
(Turvachjaukset)
FE1O R FED MW 14 SA
(Organization_dri
ves)
t'M 35.0 (Ready) FEBE1 R F-FED N k] fa
(Turvaohjaukset)
NW 12 A
FE1O W FED N 17 /=
(Organization_dri
VES )
FC1 R F-CALL N 5 Inst 20
(Turvaohjelma) JA
l_.M 55.1 (Fault present) FE1 R F-FED M 2z Jo
: (Turvaohjaukset)
FBE10 W FED N 138 /=
(Organization_dri
ves)
FC1 F-CALL M 4 Inst 2
(Turvaochjelma) s
Q 3.0 (Mikavalo) FB1 W F-FED MW 2 /=
(Turvaohjaukset)
Q 5.1 (Moottorin_vikawvalo) |FB10 W FED M 14 /=
(Organization_dri
WES)
0 50.0 (5T0_control) FBL W F-FBD Nl 4 7=
(Turvaohjaukset)
Q 50.1 (551_control) FB1 W F-FED MW [ /=
(Turvaohjaukset)
0 50.4 (5L5_control) FBL W F-FBD Wi 8 7=
(Turvaohjaukset)
Q 30.7 (Internal event) FB1 W F-FED M 1 /=
(Turvachjaukset)
Q 31.1 (5L5_level_b1t0) FB1 W F-FED MW 9 /=
(Turvaohjaukset)
Q 51.2 (5L5_Tevel_Biti) FB1 W F-FBD Wi 10 7=
(Turvaochjaukset)
Q 51.4 FB1 W F-FED MW 12 /=
(SDI_positive_control) (Turvaohjaukset)
qQ 51.5 FB1 W F-FED M 13 /=
(SDI_negative_control) (Turvaohjaukset)

Page 3 of 3
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Liite 6. Ohje projektin luomiseen Step7-ohjelmalla

1(7)
Kun HW Config —osuudessa on mééritelty laitteiston kokoonpano, taytyy tehda erinéi-

sid asetuksia, jotta turvaohjelman saa toimimaan oikein. CPU:n ominaisuuksista Protec-
tion-vélilehdeltd aktivoidaan valinta CPU contains safety program ja annetaan salasana
(kuva 1).

Properties - IM151-8F PN/DP CPU - (R0/S2) ==
€= (©) M151-5F PN/DP CPU
Cycle/Clock Memory [ Retentive Memory | Intemrupts | Time-of-Day Intenupts | Cyclic Intemrupts |
SIU[' Module I Order number General | Startup | Synchronous Cycle Intemupts |
1 Diagnostics/Clock ~ Protection | Communication | FParameters | Web | Perameters |
2 [ IMT51-8F PN/DF CPH EESF 157-8FB0T-BIBE
A7 |1 A Protection level
’)‘/:" A (% 1: Access protect. for F CPU
AT Aoz [V Can be bypassed with password
per i
%2 " 2: Write-protection
- " 3: Read/write-protection
4 |[§ PM-EDC24. 48V BES7 138-4CA50-04B0
5 |[[§ 4/8F-DIDC24Y BES7 138-4FA04-04B0 Password
6 [[§ 4FDODC24v/24 BES7 138-4FB03-04B0
7 _|[§ 201DC2av ST 6ES7 131-4BD01-0540 - }
8 [[§ #iDC24V ST BES7 131-4BDOT-0AA0 Hesoiernassword:
9 |[§ 4D0 DC24vV/0,54 ST BES7 132-4BD02-0840
10
1 ¥ CPU contains safety program
12
13
14
15
16
7
L Cancel Help

KUVA 1. CPU siséltaa turvaohjelman.

F Parameters -valilehdelld (kuva 2) méaritelldaan Base for PROFIsafe addresses, jonka
arvo on aina tasatuhansia. PROFIsafe-kohdeosoitteet annetaan automaattisesti jakamalla
tdma arvo kymmenelld. Tédssa esimerkissa luku on 2000, joten kohdeosoitteet alkavat
200:sta alaspéin. Valilehdella méaaratddn myos automaattisesti generoitavien F-
tietolohkojen ja F-toimintolohkojen numeroalueet. F-local data maaraa kuinka paljon

lokaalidatatavuja on varmasti vapaana turvaohjelmaa kutsuttaessa.

(Jatkuu)



Properties - IM151-8F PN/DP CPU - (R0/S2)

=

General | Startup ] Synchronous Cycle Intemupts |
Cycle/Clock Memory I Retentive Memory I Intemupts I Time-of-Day Intemupts ] Cychc Intemupts l
Diagnostics/Clock | Protection | Communication ~ F Parameters | Web Parameters |
Parameter | value |

= £ Parameter
| [&] Safety mode can be deactivated
ﬁ'j PROFlsafe
‘ L_[Z] Base for PROFlsafe addresses | 2000
==y F data blocks
|[Z] from (DB) 545
L] upto (DB) £a2
==y F function blocks
(] from (FB) 272
L(Z] upto (FB) 340
=+ F-local data
L[] Size 932

Cancel Help

KUVA 2. CPU:n F Parameters.
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2(7)

PROFIlsafe-modulien ominaisuuksista Parameters-véalilehdeltda nékee automaattisesti

annetut kohdeosoitteet. Kuvassa 3 tulokortin kohdeosoite on 200 ja DIP switch setting

(9...0) ndyttdd saman bindarimuodossa. Korttien DIP-osoitekytkimet taytyy asettaa vas-

taamaan em. bittikuviota.

:I:l (0) IM151-8F PN/DP CPU

Properties - 4/8 F-DI DC24V - (RO/SS)

4
5 [ 4/8F-DIDC24V

BES7 138-4FA04-04B0

[{ 4FD0 DC2av/28 6ES7 135-4FB03-04B0

4DI DC24v ST |BES7 131-4BD01-0440

..11.3

BES7 131-4BD01-0840

..12.3

4D0 DC24v/0.54 ST BES7 132-4BD02-0440

5.0..5.3

3
i
3 4DI DC24v ST
3
1

15

16

17

?Iol Module Order number Fimware | M... | | address | O address e I Addresses  Parameters

7 |[ MI57-EF PNJDP CPU | 6E57 157 BFBOT-BABE | V32 Eaameter

7| Avia A o83

A/ Fivf{, ‘27452 HEy F-parameters

w74l A2 ‘M,. (] F_source_address

X7 P F A4 (2] F_dest_address

X2 |-[Z] DIP switch setting (9...0)

3 [Z] F monitoring time (ms)
[] PM-E DC24. 48v BES7 138-4CAS0-04B0

=HEY Medule parameter
|-[Z] Input delay
|-[Z] Short-circuit test
—[£] Behavior after channel faults
#{] Channel 0, 4
#{] Channel 1,5
] Channel 2,6
{3 Channel 3,7

| Value

2000: IM151-8F PN/DP CPU

200
0011001000

150

3 (ms)

cyclic

Passivate the channel

18

13

an

KUVA 3. Turvakorttien kohdeosoitteet.

Cancel Help

(jatkuu)
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3(7)
PROFIsafe-tulokortin ominaisuuksien Parameter-vélilehdelld on my6s kanavakohtaisia
asetuksia. Jos kortille tuodaan yhden anturin tieto yhteen kanavaan, asetetaan ko. kana-
van Evaluation of the sensors —parametriin 1001 evaluation. Jos tulo kahdennetaan, ase-
tetaan em. parametriin 1002 evaluation. Kuvassa 4 on kanaviin 1 ja 5 kytketty ovikyt-
kinten tiedot. Kanaviin 0 ja 4 on kytketty hatd-seis —painike. Ké&ytettdessd 1002-
kasittelya (oltava kanavapari) on ohjelmassa kéytettavissa vain alempi osoite. Kaytta-

mattomat kanavat kannattaa passivoida kuormituksen vahentdmiseksi.

_«J:’ (0) IM151-8F PN/DP CPU

Slat Module Order number Fimware | M... | | addiess | @ addiess | Properties - 4/8 F-DI DC24V - (R0/S5) @
1
7 |[fl MI57-EF PN/DP LRI | 6857 151-6FB01-B9B0 | V22 General | Addresses  Parameters |
X7 (|| Avie A
AT, Pl AHE” Parameter Value
M| Az A 23 Channel 0, 4
M A AwE o [£] Activated
x2 [£] Sensor supply internal
3 [£] Eveluation of the sensors | 1002 evaluation
4 |[§ PMEDC24.48V BES7 136-4CAS0-0880 [£] Type of sensor intercon... | 2 channel equivalent
5 ([l 4/8F-DIDC24V BES7 138-4FAD4-0ABD [£] Behavior at discrepancy | Supply last valid value
3 F-DO DC24V/24 GES7 138-4FBO3.04B 6..10 6..10 [] Discrepancy time (ms) |10
7 DIDC24V S BES7 131-4BD01-0A 11.0..11.3 [Z] Reintegration after discr... | Test0-Signal not necessary
DIDC24V S BES7 131-4BD01-08A 120..12.3 =3 Channel 1, 5
DO DC24V/0,56 5T BES7 1324BD02 064 50.53 [£] Activated
(Z] Sensor supply internal
[£] Eveluation of the sensors | ool evaluation
[£] Type of sensor intercon... |1 channel
[£] Behavior at discrepancy
(£] Discrepancy time (ms)
[£] Reintegration after discr..
{21 Chiannel 2,6
{3 Channel 3,7 =

OK I Cancel Help

KUVA 4. Kanavien asetukset.

Taajuusmuuttajan ominaisuuksissa (kuva 5) olevan laitenimen (Device name) tulee vas-
tata taysin Starterissa annettavaa Profinet-laitenimed. Isoilla ja pienilla kirjaimilla ei

kuitenkaan ole valia.

‘@ (0)IM151-8F PN/DP CPU

- Properties - SINAMICS-G120-CU240E-V4.X
2 [ /M151-8F PN/DP CPU General | Shared | Acoess |
Xt PO | Ethemet(1): PROFINET-O-System (100)
xieih [ Pot = Bhemet(1; PROFNET0System (100 | short description SINAMICS.G120.CU24EVA 5
X1P2R Port 2 | 3 T ME BRI
2 . O device SINAMICS G120 CU240E-2 PNEF) V4 5 with PROFINET-O infeface  ~

X1P: Poit 3 (1) SINAMI {RT. IRT and noncyclic communications, PROFlsafe, Shared Device)
3 AL
2 PNE DC24.48V = Order No./fimware: 6513 244-0BB1x-1FAD / VA5
5 4/8 F-DI DC24V. R
5 2F-DO DC24V/2A Family: SINAMICS
7 4DI DC24V'S TR

IDI D02V S Device name: [SINAMICS-G120CU240E-VA X

4D0 DC24V/05A ST

7 GSDe GSDMLV2.3-Sier ics_G120-20111221ml
2
3
Changs Release Number
5] (1) SINAMICS-G120-CU240E 44X et BHOHNERIC Syeteit

Slot Module Order number | addiess | @ address | Diagnostic address: Bedcautine: [i | [PROFINET-10-System (100)

7 |G SHANICS BT20CUPOEVEX | 6512 244 DBBTx-TEAD. 2047~ e e BT

A A B

AT AT P [V Assign IP address via 0 controller

|

7 i Brve e

17 [ Mot Access P ommont

1.2 [[§ PROFisafe telegr 30
13 Standard telegram 1, PZ~

Cancsl Help
KUVA 5. Taajuusmuuttajan ominaisuudet.
(Jatkuu)
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4(7)

Profinet-vaylan PROFIsafe-profiilin kdyttod varten taajuusmuuttajaan valitaan PRO-

Flsafe-viestikehys (kuva 6). Viestikehyksen ominaisuuksissa Addresses-valilehdell& voi

muuttaa viestin tulo- ja lahtdosoitteita. PROFIsafe-vélilehden F_Dest_Add-parametri on

taajuusmuuttajan PROFIsafe-kohdeosoite, joka on annettava myds Starter-ohjelman

Safety integrated —asetuksissa. Vaylayhteyden valvonta-aika (F_WD_Time) on oltava

suurempi kuin turvaohjelman kutsuvéli.

5| (1) SINAMICSB120CU240E 44X

Slot | Module
SINAMICS G 120-CUPHOE-VEX

Order number | address | O address

E5LF 24 S-OEETx-1FAL

A714] AvE

X744 Al

X1} Aws

7 Drve

7.7 [[§ Mokl decess Fait

PROFIsafe telegr 30 0.55 0.55
1.3 [[{ Standard telegiam 1, FZ™ 260..263  |260..263
14 [

Properties - PROFlsafe telegr 30 ==
General | Addresses  PROFlsafe
Parametet name Value Hex Chandevale)
F_SIL siL2
F_CRC_Length I8yt CRC
F_Par_Version 1
F_Source_Add 2000
F_Dest_Add 210 D2
F_WD_Time 300
Cunent F parameter CRC (CRC1) hexadecimal:
3105
Cancel Help

KUVA 6. PROFIsafe-viestikehyksen asetukset.

Turvaohjelman kutsu (F-CALL) luodaan Blocks-kansioon muiden lohkojen tapaan (ku-

va7).
Properties - Function
General - Part 1 I General - Part 2 | Calls | Attributes |
Name: FC1
Symbolic Name: |
Symbol Comment: [
Created in Language: m
Project path: EBLE:D s 1
Sftzz?:clt?caion F-FBD - tmens\Step7\s 7proj \testi
Code Interface
Date created: 11/28/2014 03:35:21 PM
Last modffied: 11/28/2014 03:35:21 PM 11/28/2014 03:35:21 PM
Comment: 7
Cancel Help

KUVA 7. Turvaohjelman kutsun luominen.

(jatkuu)



Turvaohjelman runko luodaan F-kielelld (kuva 8).

F-FBD

STl

KUVA 8. Turvaohjelman rungon luominen.

Turvaohjelman rungolle taytyy vield luoda Instance DB (kuva 9).

General - Part 1 | General - Part 2| Calls | Atinbues |

I |

| |

KUVA 9. Turvaohjelman rungon 1-DB:n luominen.
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6(7)
Valitsemalla Options - Edit safety program aukeaa kuvan 10 mukainen ikkuna. Pai-

namalla F-Runtime groups... -painiketta (kuva 10) ja valitsemalla aukeavasta ikkunasta

New péésee maarittdmaan uuden ryhmaén (kuva 11).

Rack 0

F-runtime/F-block Symb. name Function in safety progra | Signature Know-how p Compare...
- | Safety piogiam
) pamen.__|J
~ ff FCi F-CALL 31CA r
L S
FB272 F_I0_CGP F-system block ED&2 v
a‘ FB273 F_CTRL_1 F-system block 504C v !
ﬁ‘ FB274 F_CTRL_2 F-system block 40B4 v
E’ DB1 |-DB for F-FB C301 E
ﬁ' DB545 F_GLOBDE F shared DB 1042 v !
ﬁ- DB546 FODOOO_4_8 .| FI1/0 DB A908 2
ﬁ' DB547 FOOOOG_4_F_...| F1/0 DB 777C v Logbook...

F-runtime group/parameter
| Safely program

KUVA 11. F-Runtime Group —maéarittely.

(jatkuu)
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7(7)
Kuvassa 12 on valmis F-Runtime Group FC1 (Huom. eri projektista kuin aiemmat ku-

vat).

Offfire Iunnne I
o Skt 2

N OO0

Compare..

Permizzian... !

F-runtime/F-block Symb. hame Function in zafety progra | Signature Know-hot
E_
E—j F-runtime agroup FC1

E—.ﬂ F1/0 DBs
_ﬁ- DBR4E FOOOoO_4_8_F_DI_D.. | Fl/0DE 9CE0 Ird
& DES4E FOO050_PROFlzafe_t.. | F1/0 DB AZB9 ira
& fo Turvachisima F-CALL BEE3 [ !
:ﬁ' FE1 Turvanhjaukzet F-prograrm block. 9FeE r S
ﬁ' DE100 |-DE for F-program block | F2DE Ird

—j All Objects

KUVA 12. Valmis F-Runtime Group.
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Liite 7. Ohje projektin luomiseen ja turvatoimintojen kayttéonottoon Starter-ohjelmalla

1(15)
Ensimmaéisend luodaan uusi projekti, jonka voi nimeté vapaasti. Nimen ei tarvitse vasta-
ta Step7-projektia. Kun projekti on luotu, lisatdan projektiin taajuusmuuttaja valitsemal-
la prokjektipuusta kuvan 1 osoittama Paste single drive unit.

Project Torgetystem View Options Wiindow Help. —
Y o o e I [ Y e P e I

x
= a kukkuu
L] Paste single drive unit
@)= SINAMICS LIBRARIES
-] MONITOR

KUVA 1. Taajuusmuuttajan lisaédminen.

Avautuneessa ikkunassa on kuvan 2 mukaiset vélilehdet. Drive Unit / Bus Address —
valilehden listasta valitaan kaytettava taajuusmuuttaja. Lisdksi valitaan taajuusmuuttajan

versionumero ja annetaan IP-osoite.

General | Drive Unit / Bus Address | General Drive Unit / Bus Address
Name: (G120_CU240E_2_PN_F 5 2
I = r—F Device family: [SINAMICS 3
Device: [siNamiCs G120 ~|
ije}:t storage F:\Progvam Files\Siemens'\Step 7\s 7proj \kukkuu Devics charmctensic
location: Characteristic | Orderno. -~
Adbor: I CU240E-2 DP 6513 2443000 2x Pk
: CU240E-2 DP-F 6512 2445000¢3% Pk
. ot CU240E-2F 6513 24420003 xBrox
Created on: 27.11.2014 11:24:55 CU220E2 BN 5503 244 momnFr
Lstmodfiedon:  27.11.2014 112455
CU250S-2 CAN Servo 6512 246-0c00¢xConc
Comment: CU250S-2 CAN Vektor 6512 246-00000xCinc
2 CU250S-2 DP Servo 6513 246-0c000xPioc
CU250S-2 DP Vektor 653 2460000¢xPox -~
< (] |
s Version: [5 =
Online access: I'P _'j
Address: [152.168.0.2
So: =
Cancel | Hep | oK | Concel | Hep |

KUVA 2. Taajuusmuuttajan valinta.

(jatkuu)
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2(15)
Kun perustiedot on sydtetty ja hyvaksytty OK-painikkeella, ilmestyy taajuusmuuttaja
projektipuuhun kuvan 3 mukaisesti.

75;roject ‘Tairgetsyswn V;w_—_Optiom Window Help

D&% &) 4| 0@ o]] R XX a|| 5 | sl 8]

0

& &P kukkuu
[ ~~~~~ %) Paste single drive unit
-l G120 CU240E 2 PN F
>
@ SINAMICS LIBRARIES
-2 MONITOR

KUVA 3. Taajuusmuuttaja projektipuussa.

Seuraavaksi valitaan Configure drive unit (kuva 3), jolloin aukeaa kuvan 4 vasemman
ikkunan nakyma. Valitaan oikea tehoyksikkd. Tarkistetaan Summary-valilehdella olevat

tiedot, aktivoidaan valinta Then start commissioning wizard ja painetaan Finish.

_ Soleck thie power unl M Power unit The following configuration has been entered:
0] Summary ;
Order no. [esL3z control module: -
Order no.: 65L3244-0BB13-1FAD
Type: [Pm2z0 v CU type: CU240E-2 PN-F
Power unt:
Power class: [o-25kw =l Order no.: 6SL3224-0BE13-7UAD
PMtype: PM:;
Vottage: |380- 500 3phase VAC ~| Compound brake: Activated

BSL3224-0BE15-SUAD  PM240 380V - 480V 0.SSkW

B8SL3224-0BE17-5UAQ  PM240 380V - 480V 0,75kW =
BSL3224-0BE21-1UA0  PM240 380V -480V  1,1kW

6SL3224-0BE21-5UAD  PMI240 380V - 480V 1,5kW

65L2224-0BE22-2UA0 PM240 380V - 480V 2.2kW

6SL3224-0BE22-2AA0 PM240 380V - 480V 2,2kW v
6SL3210-1PET1-8ULD  PM240-2 380V - 480V 0,55KW

8SL3210-1PE11-8AL0  PM240-2 380V - 480V 0,55kW Copy text to cipboard

6SL3210-1PE12-3UL0  PM240-2 380V - 480V 0.75kW e
6SLI210-1PE12-34L0  PM240-2 380V - 480V 0.7SkW - [V Then stat commissioning wizard

Back I Next > I Cancel Help < Back Finish Cancel Help

KUVA 4. Tehoyksikon valinta.

(jatkuu)
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3(15)
Kuvan 5 mukainen ikkuna aukeaa. Valitaan ohjaustyyppi [0].

Drive: Control_Unit, DDS 0. CDS 0

] Defaults of the setpoint
e s oo
] Motor data _l[DI U/ control with linear characteristic .L] s
Drive functio 0] UA control with linear characteristic
g‘ g :n w; mns”t”‘ [1] UA control with linear characteristic and FCC
phapliatd Lol [2] UA control with parabolic characteristic
[1Calculation of the moto [3] UA control with parameterizable characteristic
] Summary [4] UA control with linear characteristic and ECO
[5] UA control for drives requinng & precise freq. {e.g. textiles)
[6] UA control for drives requiring a precise frequency and FCC
[71 UA control for a parabolic characteristic and ECO
[18] UA control with independent voltage setpoint
[20] Speed control {encoderess)
22] Torque control {encoderess|

Back Next > Cancel Help

KUVA 5. Ohjaustyyppi.

Valitaan ohjaus kenttavéaylalla, 7.) FBw/datSetChg (kuva 6).

gurs

|cgmmy structure Drive: Control_Unit, DDS 0, CDS 0

(] Drive setting Select the default setting of the 1/0 configuration:
[ Matar

(] Motor data

(] Drive functions
[]important parameters
[ Calculation of the moto

] Summary lNo change L]

|7) FBw/datSetChg

No selection m
1.) ConvTech w./2 FixedFreq

2.) ConvTech w/BasSafe

< [ »  |3)ConvTech w/4 FixedFreq

4) ConvTech with FB

5.) ConvTech w/FB+BasicSafety
6.) FBw/ExtSafety

7.) FBw/datSetChg

8.) MOPw/BasSafe

$.) Standard |/ with MOP

12.) Standard 1/0 with AS

13 Std. /0 w.AS & Saf. =
14.) Procind w/FB

15.) Proc ind

17.) 2-wire for/rev1) i

< Back Next > Cancel Help

KUVA 6. Ohjausléhteen valinta.

(jatkuu)



Valitaan IEC-standardin mukainen moottori (kuva 7).

s

Drive: Control_Unit, DDS 0,CDS 0

Corfigure the drive properties:
[]Motor
[]Motor data Standard: ]IEC motor (50Hz, Sl units) Zl
[ Drive functions 1EC motor (50Hz. Sl units]

gt NEMA motor (50Hz, US units)
Important eters
Sk;:f:u;;oﬁacr::h: n:otc- ?(L'_;oian s N%ﬂotr GDHZ'Sl gnts)
] Summary 100=<1>: NEMA motor (50 Hz, US units)
100=<2>: NEMA motor {60 Hz, Sl units)

< n »

Power unit application:

I[D] Load duty cycle with high overoad for vector drives _v_l

< Back Next > Cancel Help

KUVA 7. Moottoristandardi.

Moottorityypiksi [10] 1LE1 ja valinta Retain/enter —kohtaan (kuva 8).

Drive: Control_Unit, DDS 0, CDS 0

Control structure
Defaults of the setpoint

Drive setting Configure the drive properties:

Select motor type [10] 1LE1 standard induction motor v
[]Motor data

Motor data (¢ Retain/enter

] Drive functions
[]important parameters
[C]Calculation of the moto
] Summary

" Enterfrom order no. list

< 1 3

[~ Parallel motor connection Quantity: [

< Back Next > Cancel | Help

KUVA 8. Moottorityyppi.
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Syotetdan moottorin kilpitiedot (kuva 9).

Drive: Control_Unt, DDS 0,CDS 0

Motor data:
ramet Parameter text Value[ Unit
p304[0] | Rated motor voRage 230 Vrms
p305[0] | Rated motor current 1.89 |Arms
p307[0] | Rated motor power 037 |KW
(] Summary p208[0] | Rated motor power factor 0.650
p310[0] | Rated motor frequency $0.00 |Hz
p211[0] | Rated motor speed 925.0 |rpm
p335{0] | Motor cooling type [0] Non|
<« [om »
™ 87 Hz calculation
Note:

When activating the 87 Hz calculation, the values for parameters p305
and p307 must be multiplied by a factor of root 3in the expert list. and
when deactivating divided by a factor of root 3.

< Back Next > Cancel Help

KUVA 9. Kilpitiedot.

Valitaan moottorin tunnistamisen asetus (kuva 10).

g on - - n. |—@-| =2

Drive: Control_Unit, DDS 0,CDS 0

WA Caritrod structure

its of the setpoint
;gfab _toli‘ﬂ 0 86 A motor identification is reco ded for the first issioni
= seling Stationary measuremert is recommended for V/f and vactor conirol.
W Motor Stationary measurement and tuming mezsursment are recommended
v Motor data For wector control {onky tuming measurement is not sufficient).

(] important parameters
(] Calculation of the moto
[ Sumimary

Motoridentfication: | [1] Identfy motor data at standstil and with |

quarter oz re\rulu.man corwletmn u(thus measu.
an optimization of the tuming motor is peformed at the next
dnive enable.

(B&&IN&G:IW Help

KUVA 10. Moottorin tunnistaminen.
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6(15)
Moottorin virtarajan, nopeusrajat ja ramppien pituudet voi halutessaan muuttaa (kuva
11).

|

Configuration - Control_Unit - Important parameters
Drive: Control_Unit, DDS 0, CDS 0

Set the values for the most important parameters:

Curent limit: | 2.60 Ams
Min. speed:  |0.000 Pm
Max. speed: W mm
Rampup time: | 10.000 s
Ramp-down time: W s
OFF3 ramp-down time: m_- s

< Back I Next > I Cancel Help

KUVA 11. Moottorin parametreja.

Valitaan Complete calculation (kuva 12).

' Configuration - Control_Unit - Calculation of the motor data ? B

Drive: Control_Unt. DDS 0,CDS 0

Calculation of the motor parameters

SISISESISIGES)

€ No calculation

@ Complete calculation

<Back Next > Cancel Heo |

KUVA 12. Parametrien laskenta.

(jatkuu)



Tarkistetaan tiedot ja painetaan Finish-painiketta (kuva 13).

M Control structure

[V Defautts of the satpoint
[ Drive setting

Motor

Motor data

Drive functions

Wi important parameters

M Calculation of the moto

Drive: Control_Untt, DDS 0.CDS 0

The following data of the drive has been entered:

(Control structure:

Open4oop/closed{oop control operating mode: 0
Defaults of the setpoints/command sources:
Macro drive unit: 7

Drive setting:
Power unt application: 0

IEC/NEMA mot stds: 0
Motor:

Motor type selection: 10

Number of motors connected in paraliel: 1
Motor data:

Rated motor vokage: 230 Vims

Rated motor cument: 1,83 Ams

Rated motor power: 0.37 kW

Copy text to clipboard

<Bock [ Fnen | Cance |

KUVA 13. Summary.
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Valitaan projektipuusta kuvan 14 osoittama Commissioning interface. PROFINET De-
vice name taytyy olla taysin sama kuin Step7-projektissa. Nimen voi muokata ottamalla
esiin verkossa olevat laitteet Accessible nodes —painikkeella ja muokkaamalla taajuus-
muuttajan nimen oikeaksi.

3 STARTER - kukkuu - [G120_CU240E_2_PN_F.Control_Unit - Commissioning interface]
f Project Edit Targetsystem View Options Window Help

D&% 2| ] S . ™ T g 5 1 1= -3 o P o 74 S -

Commissioning interfaces
&8 kukkuu s |
®1 Paste single drive unit The PG/PC goes on line with the following setings:
£rflls G120 CU240E 2 PN_F
#) Configure drive unit Online access paint S7ONLINE (STEP7)
& Control Unit PG/PC interface: TCP/IP - IntellR) 82579LM Gigab... Change.
> Configuration =
> Expert list Target device address: 192.168.0.2 Change.
B Drive navigator

8= Inputs/outputs
1) Setpoint channel
4% Open-locp/closed-loop control Diive unit
5. Functions

> Shutdown functions
> Brake control

> Safety Integrated

> Flying-restart

> Vdc controller

> Automatic restart

usB

Devicename: G120 CU240E_2_PN_F

Serial number:

SINAMICS

PROFINET
7% Messages and monitoring

4 Technology controller

Device name i
5% Commissioning Accessible nodes

5% Communication 1P addess: 0000
>

> PROFINET

-1 Diagnostics

> Control/status words

> Interconnections
> Alarm history
-2 Documentation
-] SINAMICS LIBRARIES
20 MONITOR

KUVA 14. Commissioning interface.

Online-yhteys aktivoidaan kuvassa 15 nékyvésta painikkeesta, talléin Device name tu-
lee nakyviin.

H

o Q% +ldnlal®s|| 2] % B =] @l#3F

Commissioning interfaces |

[ 5

e [ A - B P IS L T

The PG/PC goes on line with the following settings:

Online access point: S7ONLINE (STEP7) Change...
PG/PC interface: TCPAIP -> Intel(R) 82579LM Gigab... Change...
Target device address: 192.168.0.2 Change...

Drive unit Identification via LED

UsB

Device name: G120_CU240E_2_PN_F

8 Serial number: X8C920-002751

3

Z  PROFINET - Active interface

w
Device name: sinamics-g120-cu240e-vd.x
IP address: 192.168.0.2

KUVA 15. Commissioning interface online.

(Jatkuu)
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Turvatoimintojen asetukset 16ytyvét projektipuusta (kuva 16).

-ﬁ STARTER - kukkuu - [G120_CU240E_2_PN_F.Control_Unit - Safety Integrated]
) Project Targetsystem View Options Window Help

e 2= T e el I, o P Y o g1 o [ 11 el 1 [ o

=B 3 kukkuu

Safety Integrated | Safety checksums |
# ) Paste single drive unit Safely funclion selection
=-flp 6120_CU240E_2_ PN_F [No safety function =
#¥) Configure drive unit
=-@ Control_Unit ™ Copy parameters after download
> Configuration
> Expert list

¥ Drive navigator
8= Inputs/outputs
» Setpoint channel
#-» Open-loop/closed-lc
E-» Functions
> Shutdown functic
> Brake control
>
> Flying-restart
> Vdc controller
> Automatic restart
®-» Messages and monit
» Technology controlie
@-» Commissioning
@-» Communication
@-» Diagnostics
# -] Documentation

KUVA 16. Turvatoimintojen asetukset.

Valitaan alasvetovalikosta Extended functions via PROFIsafe (kuva 17).

Safety Integrated l Safety checksums |
Safety function selection

|No safety function L’

No safety function
™ Cop|Basic functions via onboard terminals
Basic functions via PROFIsafe
Basic functions via PROFIsafe and onboard terminal
E stended functions via onboard terminals
Extended functions via PROFIsafe
Estended functions via PROFIsafe and basic functions via onboard terminals

"IV

KUVA 17. Turvatoimintojen valinta.

(jatkuu)
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Otetaan turvatoiminnot kayttoéon valitsemalla Enable (p9501.0)(kuva 18).

Safety Integrated ] Safety checksums

Safety function selection

I Extended functions via PROFIsafe

] [1] Safety without encader with braking ramp (SBR]

Safety inputs

Configuration I

Safety functions

Inhibit v
Enable

™ Copy parameters after download

Led Lo

Diagnostics of the safety functions

O STO active

Motion monitoring

Safe basic functions

(STO)

O SS1 active

O

SLS active Active level: 1

Safe stop functions
[551.SBR)

Active SLS limit value: 0 rpm

Velocity below SSM limit value

Safely limited speed

SDI positive active

Safe speed monitoring

SDI negative active

Shutdown paths require testing

Safe motion direction

(5D1)

SIGHGIGIG

Internal event

Acceptance mode I

KUVA 18. Turvatoiminnot kayttoon.

(jatkuu)
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Kuvan 19 osoittamasta Configuration-painikkeesta avautuvaan asetusikkunaan syote-
tdan taajuusmuuttajan yksilollinen PROFIsafe-osoite (p9610) heksadesimaalina (tdssa

d2). Osoitteen on vastattava HW Configissa méariteltya.

Safety Integrated | Safety checksums |
Safety function selection

[ Extended functions via PROFIsafe

RANEY

[ [1] Safety without encoder with braking ramp (SER)

Diagnostics of the safety functions
Safety inputs Configuration (3
T O stoactive

Motion monitoring (O ss1active
Safe ba[gi#él;nc\ions ‘ O SLS active Active level: 1
| Active SLS limit value: 0 rpm

Configuration |-%

o =)
\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

Safety functions

Inhibit b

\ PROFlsafe address \

\ 00d2H| Mechanics configuration I Act. val. acquisition configuration | \

: Forced dorm. error detection Forced dormant error \

Test stop selection of the shutdown paths detection required

N = —— Y o m N\

\ 800 h \

\ Remain. time till 0 1] 0 \

™ Copy parameters after download N Teststop: Daps Hours Minutes :

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

KUVA 19. PROFIsafe-osoite.

(Jatkuu)



81

12(15)

Valitaan Mechanics configuration, jossa maaritelladn nopeuden laskemiseen tarvittavat

tiedot. Syotetddn Gear stage 1 -kenttiin kuvan 20 mukaiset arvot (p9522.0).

Configuration

PR(

[00

Test

0|

VO O OO YYY4

N

7]
\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

/
/

/ %‘,

Mechanlcs configuration m
\\\\\\\\\\\\\\\

Act. value tolerance

12.0000

V' & 4

\ Gear ratio
Number of motor
\ Number of load revolutions % pole

revolutions pair humber

]

l Gear stage 1 I1 I3 ‘

Pole pair number of motor: 3

E\\\\\\\\\\\\\\
Close | Help

— S T TS

/
 /

— ’IIIIIIIII

Close I

KUVA 20. Valityssuhde.

(jatkuu)
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Turvatoimintojen asetusten muuttaminen online-tilassa alkaa Change settings -
painikkeella (kuva 21). Ohjelma kysyy salasanaa. Tdman jalkeen asetusten muuttami-
nen on mahdollista kuvassa nakyvistéd painikkeista. STO ja SS1 eivat tassé tapauksessa

vaadi asetusten muuttamista.

Safety Integrated I Safety checksums |

S afety function selection
lE:-:tend»:—d functions via PROFlsafe

I[1] Safety without encoder with braking ramp [SER] _]

Safety inputs Configuration

|

Motion monitoring

Safe basic functions
(STO)

S afe stop functions
(551, SER)

Safety functions
I Enable

_’J Safely limited speed
: (5LS)

Safe speed monitoring
[SSM)

Safe motion direction
(SDI)

Acceptance mode I

Change settings I e _ I

TV VTV TV TSy

KUVA 21. Turvatoiminnot online-tilassa.

(jatkuu)
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SLS:n asetuksissa (kuva 22) madritelld&dn Stage 1:n rajanopeudeksi 300 rpm (p9531.0).
Set velocity limitation —parametri (p9533) rajoittaa nopeuden haluttuun prosenttiosuu-

teen rajanopeudesta (tassé tapauksessa 300 rpm X 80 % = 240 rpm).

] Safely limited speed

[-8-/w5)
A SNSS S S eSS R RS RN SRR NR R CNS RN A NN

: Ny Velocity monitoring ] J SLS active \

y Y

P D b4
\ B ~
\ SLS selection \
\ Set velocity \
limitation \

\ 80.000 % — »

\ N in pm {300.00 | 2000.00 |2000.00 |2000.00 Active SLS limit value \
\ Velocity step selected O O O O 300 rpm \
: Velocity step active O O O O :
N Stopreaction  |[[0)sTOPA  ~||[1sToPa  ~||[sToPa  ~| [[l1sTOPA  ~] \

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

KUVA 22. SLS:n asetukset.

SSM:n asetuksissa asetetaan Velocity limit 550 rpm (p9546) (kuva 23).

Safe speed monitoring |:‘—§__]@
A S SSNSNS S S RS SN SSNSNSNNSNNRNNNNRNNRNRNN N
\ SSM with hysteresis Filter time Hysteresis
\ [mhbe ] [0.00 ms  [0.0000  rom \

D Active SSM checkback \
\ 1 signal for pulse suppr.
\ |
N — PR A : E____Fi_‘:;'f% rpm 40 \
\ 2 E Velocity bt‘:lt’)"'f SSM limit :
\ | value
\ i \
\ A ¥ ~
AVCALLLLLLLLLLLLRLL LN

Close | Help I

KUVA 23. SSM:n asetukset.

(Jatkuu)
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SDI aktivoidaan valitsemalla Enable (9501.17)(kuva 24). Delay time selection SDI -
SDI active —asetuksella (p9565) valitaan aktivoinnin ja valvonnan alkamisen valinen

viive, joka tassé projektissa on 5 sekuntia.

" Safe direction of motion |:§j
ST\ """ “"““““““ 22 :212N
SDI Active SDI checkback \
m Monitoring signal for pulse suppr.
Remains active v \
For positive direction ~
_ Delay time ] For negative direction Positive setpaint limitation \
selection SDI --> SD| active —?— | p1051[0), CI: Speed limit RFG » !_J
5000.00 ms Tolerance \

12000 5 0.0000 pm

Neagative setpoint limitation \
Stop reaction —f— [p1052[0). CI: Speed imit RFG - D ~

1)5TOP
[HAI0ES - 0.0000 pm

Close I Help |

H—

VY UV YYYYed

KUVA 24. SDI:n asetukset.



