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Taman opinnaytetyon aiheena oli ohjelmoida tiedonkeruusovellus Siemensin
S7-1200-logiikalle. Tavoitteena oli luoda dynaaminen tiedonkeruusovellus VOC-
polttolaitoksen ohjausjarjestelméaan. Tyohon kuului myds ohjausjarjestelméan
kayttoliittymaan tehtava tiedon graafinen esittaminen, mika toteutettiin Siemen-
sin TP1200 Comfort -paneelin avulla. Teoriaosuudessa kasitelladn VOC-poltto-
laitosta, Siemensin TIA Portalia ja tiedonkeruuta.

Tyon suorittaminen alkoi tutkimalla S7-1200-logiikoiden tiedonkeruun mahdolli-
suuksia. Logiikan ohjelman tekemiseen kaytettiin Siemensin TIA Portalia, jolla
tehtiin tiedonkeruusovellus logiikalle seka tutkittiin tallennetun tiedon esittamista
graafisessa muodossa Siemensin TP1200 Comfort -paneelilla.

Opinnaytetyon tuloksena syntyi dynaaminen tiedonkeruusovellus, josta on mah-
dollista muuttaa erilaisia parametreja, kuten tiedon tallennusvalia ja sailytysai-
kaa. Graafia ei saatu nakymaan tallennetuista mittaustiedoista, vaan jouduttiin
tyytymaan reaaliaikaisten mittausarvojen esittdmiseen. Graafi olisi todennékai-
sesti saatu ndkymaan halutulla tavalla VBScriptilla ohjelmoimalla, mutta aika-
taulun takia se jouduttiin hylkdamaan.
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polttolaitos



ABSTRACT

Oulu University of Applied Sciences
Electrical and automation engineering, Automation engineering

Author(s): Pontus Pyhtinen

Title of thesis: Development of Data Logging for VOC Incinerator
Supervisor(s): Timo Heikkinen, Aki Ronkainen

Term and year when the thesis was submitted: spring 2018
Pages: 33 + 2 appendices

The purpose of this thesis was to produce an automated data saving program
using Siemens S7-1200 PLC. Part of the job was to present the saved data as a
graph using Siemens TP1200 Comfort -panel. The customer was Genano Solu-
tions, which ordered the data logging from Ambit Oy.

The automated data logging was supposed to be dynamic, meaning that sev-
eral logging parameters could be changed according to situation. Work began
with exploring data logging possibilities in Siemens TIA Portal -program using
its included manuals and different Internet sources.

The result was a dynamic data logging application which can be modified ac-
cording to required situation. The graphical presentation of saved data could not
be made as had been intended mainly because of the restrictions of TIA Por-
tal's trend maker tool. Had there been more time it may have been possible to
do using VBScripts.

Keywords: programmable logic, Siemens, TIA Portal, data logging, VOC, VOC-
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SANASTO

CSv

CVv

PLC

PV

TIA Portal

VOC

Comma Separated Value, taulukkomuotoisen tiedon tie-
dostomuoto, jossa sarakkeet erotellaan pilkuilla.

Current Value, tamanhetkinen arvo; Siemensin toimiloh-

koissa kaytetty parametrin tai signaalin tunnus.
Programmable Logic Controller, ohjelmoitava logiikka.

Preset Value, asetusarvo; Siemensin toimilohkoissa

kaytetty parametrin tai signaalin tunnus.

Totally Integrated Automation Portal, Siemensin kehit-

tama ohjelmointityokalu.

Volatile Organic Compounds, haihtuvat orgaaniset yh-

disteet.



1 JOHDANTO

Opinnaytetyoksi sovittiin datankeruusovelluksen ohjelmointi Siemensin S7-1200-
logiikalla ja TIA Portalilla seka datan esitys graafisena Siemensin TP1200 Com-
fort -paneelilla. Datankeruusovelluksen tilaajana toimi kotimainen Genano Solu-
tions ja toimittajana Ambit Oy. Genano Solutions on tuotantoprosesseista aiheu-

tuvien ilman epapuhtauksien puhdistuslaitteistoihin erikoistunut yritys (1).

Datankeruusovellus tulisi kayttoon VOC-polttolaitokseen Kuopioon. VOC on ly-
henne sanoista Volatile Organic Compunds, eli haihtuvat orgaaniset yhdisteet.
Yritys halusi tallentaa lampétila- ja painemittauksia sahkoiseen tietokantaan. Pa-
neeliin tulevan kayttéliittyman tulisi kyeta nayttamaan kuvaajia eri mittauksista ja

siitd tulisi voida muuttaa kuvaajan aikavalia ja datan tallennusvalia.

Taman raportin liitteet ovat tarkoitettu ainoastaan yrityksen ja opinnaytetyon teki-

jan kayttoon, eivatka ne ole nakyvilla opinnaytetyon julkisessa versiossa.
1.1 Ambit Oy

Tama tyo tehtiin Ambit Oy:lle. Ambit Oy on vuonna 1993 perustettu oululainen
automaatioalan yritys, jossa tyoskentelee talla hetkella kolme henkiléa (2). Yri-
tyksen toimintaan kuuluu energia-alan automaation konsultointi, suunnittelu, oh-
jelmisto ja jarjestelmien toimittaminen. Ambit Oy kehittaa ja valmistaa automaa-
tiojarjestelmia, jotka mahdollistavat kannattavan, tehokkaan ja ymparistoystaval-

lisen tuotantoprosessien valvonnan. (3)

Vuonna 1984 perustettu oululainen sahko- ja laitostekniikan yritys Slatek Oy osti
Ambit Oy:n kevaalla 2011, minkéa jalkeen Ambitin tavoitteeksi tuli kasvaa merkit-
tavaksi toimijaksi Suomen liséaksi muissa Pohjoismaissa. Slatekilla tydskentelee

liki 30 henkil6a ja se tekee yhteistyotd Ambitin kanssa. (3, 4.)



1.2 Ty6n tavoitteet

Ambit Oy sai helmikuussa 2018 tilauksen kotimaiselta Genano Solutions Oy:lta.
Tilauksen kohteena oli Genanon VOC-polttolaitoksen automaattinen tiedonke-
ruuratkaisu Siemensin ohjelmoitavilla logiikoilla. Datankeruun tulisi olla dynaami-
nen, eli mittauksien eri parametrejd, kuten mittausvalia ja datan sailytysaikaa,
voitaisiin muuttaa. Lisaksi data olisi hyva nayttaa kuvaajana. Talla hetkella polt-

tolaitoksella ei ole tiedonkeruuta.

Asiakkaalle tulee kayttoon Siemensin TP1200 Comfort -kosketusnayttopaneeli,
johon tulisi suunnitella kayttoliittyma datankeruulle. Dataa tallennettaisiin erillisiin
tiedostoihin, joista kaytetaan nimitysta datalokit. Tallennussijaintina toimisi pa-
neeliin liitetty muistitikku, koska PLC:ssé voidaan kayttad ainoastaan kalliita Sie-
mensin muistikortteja. Kayttoliittymasta tulee voida kaynnistaa ja pysayttaa da-
tankeruu, seka nahda reaaliaikaiset mittausarvot. Kayttoliittymasta tulisi myos
saada nakymaan kuvaaja tallennetuista mittausarvoista ja pystya muuttamaan

datankeraysvalia seka aikavalia, jolta dataa naytetaan.



2 VOC-POLTTOLAITOS

VOC-yhdisteita (Volatile Organic Compounds, haihtuvat orgaaniset yhdisteet)
syntyy muun muassa erilaisia maaleja, lakkoja, metallien pinnoituksia ja tietynlai-
sia muoveja valmistettaessa. Myo6s liikenteesta ja suurista kemian-, 6ljyn- ja ener-
giantuotantolaitoksista tulee VOC-paastdja. Niiden kemiallisia ominaisuuksia
ovat alle 250 °C:n kiehumispiste ja 0,01 kPa:n paine 20 °C:ssa. (5) VOC-yhdis-
teet ovat ongelmallisia siten, etté ne jdavat alempaan ilmakeh&éan, mista ne sa-
teen mukana imeytyvat maaperdan ja saastuttavat pohjavesia ja satoa (6). Li-
saksi ne pahentavat kasvihuoneilmiota lisaamalla otsonin méaaraa alailmake-
hassa (b).

VOC-yhdisteiden vdhentamiseen on monia eri tekniikoita, joista yksi on katalyyt-
tinen poltto, jota Genano Solutionskin kayttaa. Katalyyttisen polton etu termiseen
polttoon on sen huomattavasti alempi polttolampdétila, joka on n. 300 °C, kun taas
termisessa poltossa lukema on n. 850 °C. Katalyyttisen polton etuja ovat jaan-
nospaastdjen olemattomuus, miké johtuu alhaisesta lampdtilasta, seka systee-
min tuottama energia, jota voidaan hyodyntdad polttolaitoksen kayttbenergiana.
Kayttbenergian hyodyntamisen myota VOC-polttolaitoksen kayttokustannukset

ovat alhaiset. (7, 8.)



3 SIEMENS TIA PORTAL

TIA Portal (Totally Integrated Automation Portal) on saksalaisen Siemensin
vuonna 2011 julkaisema ohjelmointitydkalu Siemensin omille laitteistoille. Tyo-
kalu siséltaa logiikoiden, kayttoliittymien ja turvaratkaisujen seka taajuusmuutta-
jien ohjelmoinnin. TIA Portalissa on yhdistettyna Siemensin Step 7-, WinCC- ja
SINAMICS Stardrive -ohjelmistot. Step 7 on tarkoitettu logiikoiden ohjelmoimi-
seen, WInCC kayttoliittymien tekoon ja Startdrive taajuusmuuttajien kayttoon. (9,
10) Tassa tyossa kaytettiin paaasiassa Step 7:48, mutta hiukan myds WinCC:ta.

Step 7:ssé& on mahdollista kayttaa kolmea eri ohjelmointikielta: LAD (Ladder Dia-
gram), FBD (Function Block Diagram) ja SCL (Structured Control Language).
Naista kolmesta LAD ja FBD ovat graafisia ohjelmointikielia ja SCL tekstipohjai-
nen komentolista. Graafisten kielien etuina ovat helppo luettavuus. SCL soveltuu
parhaiten monimutkaisten algoritmien ohjelmointiin, jotka voidaan Kirjoittaa ehto-
lausekkeiden avulla.(11, s. 23; 12) Tama tyo toteutettiin LAD-kielelld, koska sita

on helppo lukea ja sovellus ei vaatinut monimutkaisia lausekkeita.
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4 TIEDONKERUU

Tiedonkeruu (data logging) perustuu tietokoneella tai erillisella laitteella tehta-
vaan mittaustiedon lukemiseen sensoreista sek& sen analysointiin ja tallennuk-
seen. Tiedonkeruuta kaytetaan yleensa tieteellisissé kokeissa ja valvontajarjes-
telmissd, kuten esimerkiksi polttolaitoksen lampdétilojen ja paineiden seuran-
nassa. Tiedonkeruun etuina ovat suurien datamé&érien nopea kerdaminen tar-
kasti. Tietokoneella toteutettu tiedonkeruu mahdollistaa my6s ympéarivuorokauti-
sen tallentamisen ilman kayttajaa, minka johdosta ihmiset voivat keskittya muihin
asioihin. Tiedot tallentuvat joko keraavan laitteen muistiin tai ne voidaan lahettaa
etalaitteeseen esimerkiksi internetin valityksella. Tietojen lahetys mahdollistaa
mittausten seurannan yhdesta paikasta, vaikka mittauksia tehtéisiinkin monessa
eri sijainnissa. Tyypillisesti tieto tallennetaan tekstitiedostoon, josta voidaan
nahda mitattavan suureen liséksi paivamaara, kellonaika ja muita kayttajalle tar-
peellisia tietoja. Tekstitiedostoista voidaan luoda kuvaajia, jotka helpottavat ha-
vainnointia. (13, 14, 15.)
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5 TYON TOTEUTUS

5.1 Tydn aloitus

Tyon toteutus alkoi TIA Portalin tarjoamien tiedonkeruuominaisuuksien kartoitta-
misesta. Netista 16ytyi hyvia videotutoriaaleja datankeruun toteuttamiseen Sie-
mensin S7-logiikoilla. Seuraavaksi alkoi selvitystyd, kuinka asiakkaan vaatimuk-
set saataisiin parhaiten huomioitua kaytéssa olevilla tyokaluilla. Selvitettavaksi
muodostui my6s datalokien kayttama tila, koska logiikalla tehdyt datalokit tallen-
tuvat logiikan omalle muistikortille. Ongelmana oli muistikorttien korkea hinta,
koska ainoastaan Siemensin omat muistikortit toimivat logiikoissa, joten taytyi
ratkaista, miten saataisiin yhden vuoden ajalta mittaustietoja talteen mahdollisim-
man pienen muistikortin avulla. Tarkoituksena oli tallentaa datalokit logiikan muis-
tikortille ja siirtdad ne paneeliin liitetylle muistitikulle, jonka jalkeen datalokit voitai-
siin poistaa logiikasta. Myohemmin selvisi, ettéa datalokien tallennukseen sopivat

my0s tavalliset muistikortit.

Tyohon kuului myds kosketusnayttopaneelin kayttoliittymé&n suunnittelu, joka
nayttaisi kuvaajan datalokiin tallennetuista mittaustuloksista. Asiakas oli tilannut
Siemensin TP1200 Comfort-paneelin, jonka kosketusnayton resoluutio on 1280
x 800 pikselia. Kayttoliittyman suunnittelusta TIA-ymparistdssa ei minulla ollut ai-

kaisempaa kokemusta, joten siitékin aiheesta tuli paljon uutta tietoa.

Ty6ssa kaytettiin Siemensin S7-1200 -ohjelmoitavaa logiikkaa (kuva 1), digitaa-
listen lahtdjen lisakorttia (kuva 2), analogisten liitantdjen lisakorttia (kuva 3), Sie-
mens TP1200 Comfort -kosketusnayttdpaneelia (kuva 4), Ambit Oy:n kannetta-
vaa tietokonetta sekd Siemensin 256 Mt:n muistikorttia. Tyon aikana kaytettyja
ohjelmia ovat: Siemens TIA Portal V13, V14 ja V15, Siemens PLCSIM V13, Mic-

rosoft Word ja Microsoft Excel.
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KUVA 2. Digitaalisten liitdntéjen laajennuskortti
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KUVA 3. Analogisten liitantojen lisékortti

KUVA 4. Siemensin TP1200 Comfort -paneeli
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5.2 Tiedonkeruusovelluksen vaatimukset

Asiakas halusi keratad tietoa kuudesta lampdtilamittauksesta ja kolmesta pai-
nemittauksesta. Mittaukset tulisi kerata talteen lampétiloista yhden minuutin va-
lein ja paineista puolen minuutin valein, minka jalkeen ne arkistoitaisiin yhden tai
useamman vuoden ajaksi. Liséksi datasta olisi hyva saada piirrettya graafi, jonka
aikavalia voisi muuttaa kosketuspaneelista, ja myds datankeruun aikavalia pitaisi

pystyd muuttamaan kayttajan haluamaksi (dynaamisuus).

Asiakas tarvitsi siis luotettavan ja dynaamisen ratkaisun, jonka toteutus onnistuisi
parhaiten ohjelmoitavilla logiikoilla eli PLC:lla (Programmable Logic Controller).
Ohjelmoitavia logiikoita on monilta eri valmistajilta, mutta paadyimme Siemensin

logiikoihin oman ja Ambitin kokemustaustan perusteella.
5.3 Logiikkasovelluksen suunnittelu

PLC:n ohjelmointi aloitettiin tekemalla datankeruusovellus netista 16ytynytta vi-
deotutoriaalia apuna kayttaen, josta selvisi datankeruun perusteet S7-1200-logii-
koille (16). TIA Portalin toimilohkojen kayttdohjeita tutkimalla selvisivat lohkojen
tulojen ja lahtdjen merkitykset. Pian huomattiin, ettei Siemensin PLCSIM-simu-
lointiohjelmalla pysty simuloimaan datankeruuta, silla datalokit tallentuvat PLC:n
sisaiselle muistikortille. Tilatut logiikat eivat olleet viela saapuneet, mutta saimme
Slatekin puolelta lainaan samanlaisen logiikan. Mallisovelluksen onnistuneen ko-
keilun jalkeen sovellusta alettin muokkaamaan sellaiseksi, etta se tulisi taytta-

maan asiakkaan asettamat vaatimukset.

Tallennettuja tiedostoja paasee tarkastelemaan syottamalla logiikan IP-osoite se-
laimen osoitekenttaan, jolloin aukeaa nakyma TIA Portalin Web server -aloitussi-
vulle (kuva 5). Vaatimuksena on, etta Web server on otettu logiikan asetuksissa
kayttoon ja ettd serverille on luotu tarpeelliset oikeudet omaavat kayttajatunnuk-

set.
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SIEMENS $7-1200 station_1/PLC_1

User: Admin 87-1200 station_1
Logout cof &

» Start Page

General:

Project Name: Dataloggaus harjoittelua 1.2
TIA Fortal: V15

Station name: §7-1200 station_1

Module name: PLC_1

Module type: CPU 1214C DEDCDC

» Tag status
» Watch tables
» User-defined pages

» File Browser
Status:
Operating Mode: RUN

+ Introduction Status: » OK

GPU operator panel:

STOP

&
Il

KUVA 5. Web serverin aloitussivu

Mittauksien aikavalien haluttiin olevan lampdtiloilla 60 s ja paineilla 30 s, mutta
logiikasta I0ytyi valmiina ainoastaan 0,5 Hz:n kellopulssi ja sita suurempia. Am-
bitin tekemésséa sovelluskirjastossa oli valmiina sovelluksia eripituisille pulsseille,
joita kayttaja voi muuttaa haluamansa pituisiksi. Pulssit oli tehty yhden hertsin
kellopulssilla, vertailijalla ja Count Up (CTU) -laskurilohkolla (kuva 6).

#|EC_Counter_

0_DEBE_
INSTANSSI

%05 cu
*Clock_1HZ" Int #0utput
] | {
1T cu Q LI
#"Pulssin
ovi— lukema”®

#IEC_Counter_
0_DB_
INSTANSSI.CV
| = |
| int |
#|EC_Counter_ #"Pulssi_tiheys(
0_DB_ s —py
INSTANSSILPY

KUVA 6. Pulssilohko

CTU-lohkon l&htd Q aktivoituu, kun laskurin tAmanhetkinen arvo CV (Current Va-
lue) ylittaa asetusarvon PV (Preset Value). CV:n arvoa kasvatetaan joka sekunti
yhdella ja lohkon toiminta aloitetaan alusta, kun CV on isompi kuin PV.
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Asiakas ei ollut maaritellyt aikavalia, jonka yksi loki kattaisi. Mietinnan jalkeen

paatettiin, ettd jarkevin ratkaisu lokien jakamiseen olisi kuukauden valein. Kuu-

kausittaisessa jaossa tiedostojen lukumaara pysyisi kohtuullisena, jos tietoja sai-

lytettaisiin yhden tai useamman vuoden ajan, ja niista pystyisi nakemaan kuukau-

sittaiset keskiarvot. Talléin uusi lokitiedosto luotaisiin, kun sen hetkisen kuukau-

den datat on Kirjattu talteen.

Lokitiedosto luodaan DataLogCreate-lohkolla (kuva 7), joka suoritettaessa luo lo-

kin kayttajan maarittelemien parametrien mukaan. Kayttaja voi maaritella lohkon

tuloilla seuraavat asiat:

Records

Format

Timestamp

Name

Header

Mittauksien maksimi lukumaara yhta lokia kohti.

Lokin tiedostotyyppi, jonka vaihtoehtoina ovat "internal” ja
"csv” eli Comma Separated Value (pilkulla erotetut arvot).
Manuaalin mukaan Internal-vaihtoehto ei ole kaytettavissa
S7-1200 ja S7-1500 logiikoissa, joten kaytettiin CSV:ta.
Taulukkolaskentaohjelmistojen (Excel, OpenOffice Calc)
kanssa yhteensopivana se sopii muutenkin paremmin ta-

han tyéhon.

Aikaleima eli kellonaika, jolloin mittaus on tehty tai muu
talletettava arvo on muodostettu. Aikaleiman voi halutes-
saan jattdd pois, mutta tassa yhteydessa se haluttiin na-
kyviin.

Lokitiedoston nimi. Lokia ei voi luoda, jos silla ei ole kel-
vollista nimea. Nimen kriteerit on maaritelty TIA Portalissa

DataLogCreate-lohkon manuaalissa.

Lokin Identifier eli tunniste. Kayttajan ei tarvitse maarittaa
tunnistetta, vaan lohko luo sen itse. Tuloon tulee liittda

muuttuja, johon ID tallennetaan.

Otsikko eli sarakkeen nimi. Mikali halutaan useita sarak-

keita, tulee niiden nimet erotella pilkulla.
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Data

86400

Lokitiedostoon tallennettava tieto.

#Records = RECORDS

1

#Format — FORMAT

1

#TimeStamp — TIMES TAMP

‘5204

FName = NAME

16#7030_003C
#"Createn

1687030_0...

tiedot™.ID —{|p

‘Lampotila1,Lam...
#"Createn

|'Lampotilal...

tiedot" headers —| HEADER

#"Createn
tiedot".data

|DATA

KUVA 7. DataLogCreate-lohko

DataLogCreate luo kirjoitusvalmiin tiedoston, jonka se jattaa auki kirjoittamista

varten ja jossa ei ole vield muuta sisaltdéa kuin sarakkeiden nimet paivamaaralle,

%DB1
"DatalogCreate_
DB"
DatalLogCreate
EN
= REQ

ENO [
FALSE
| #'Createn
DONE ~=itiedot”.Done
BUSY |
ERROR|
STATUS |

kellonajalle ja mittauksille (kuva 8).

A_| 8]

c | b |

E

| f | 6 [ H

J

K

L

1
2
3
4

KUVA 8. DataLogCreaten luoma CSV-tiedosto avattuna OpenOffice Calc -ohjel-

malla

Datalog-tiedostoon kirjoitetaan data DataLogWrite-lohkolla (kuva 9). Datalog-
Write kirjoittaa ID-tulolla maaéariteltyyn avoimeen datalokiin DataLogCreaten
DATA-tuloon maaritellyt mittaustiedot. Jos tiedosto tulee tayteen, kirjoituslohko
jatkaa kirjoittamista viimeisen rivin jalkeen ensimmaisten rivien paalle, ellei kirjoi-

tusta pysayteta tai datalokia suljeta. DataLogCreaten ja -Writen avulla sovellus

loi yhden tiedoston, johon arvoja tallennettiin.
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#DatalogWrite_

Instance
EN ENO

FALSE FALSE
#"Datan &"Write tiedot”.

kirjoituspulssi® --|gEQ DONE -=Done

1687030_0050 FALSE
#"Createn 16£7030_0... #"Write tiedot”.

tiedot™.ID —|p BUSY ==1Busy

FALSE
#"Write tiedot”.
ERROR == Error

16#7000
#"Write tiedot”.
STATUS = Status

KUVA 9. DataLogWrite-lohko

Datalokit suljetaan DatalLogClose-lohkolla (kuva 10), jotta tallennetun datan
padlle ei kirjoitettaisi uutta dataa. DataLogClose sulkee suoritettaessa sen ID-
tuloon maatritellyn tiedoston. Datalokeja voi olla auki samanaikaisesti korkeintaan
10, joten kuukausittaisen lokijaon sek& pitkan sailytysajan takia ne suljettiin kir-

joittamisen jalkeen.

%B10
*DataLogClose_
DB*
DataLogClose

E EN ENO

#"Normi sykli® FALSE
—_— bemmaaa - REQ DONE ==12Cloze_Done
16#7030_0000 BUSY
#"Createn 1627030 O... ERROR
tiedot™.ID —|p B 1647000
£"Close tiedot”.

STATUS — Status

KUVA 10. DataLogClose-lohko, jonka kdynnistystuloon REQ on liitetty "Normi
sykli” -muuttuja
19



DataLogNewrFile (kuva 11) luo uuden tiedoston perustuen DataLogCreate-lohkon
parametreihin ja suorittaa datan kirjoittamisen aikaisemmin luodulla Datal.og-
Write-lohkolla. DatalLogCreatella luodun lokin jalkeiset lokit voitiin luoda lisda-
malla ohjelmaan lohkot DataLogClose ja DataLogNewtFile. Jokaisella uudella lo-
killa tulee olla uniikki nimi, koska kahta samannimista tiedostoa ei voi olla samaan

aikaan Web serverilla.

*BS
"DataLogNewFile

_DE*
DataLogNewFile
|EN ENO !
#Close_Done
1 FALSE
AL AR REQ £"New tiedot”.
86400 DONE ==t "NewlLog Done’
#Records = RECORDS BUSY
2004’ ERROR|
SName = NAME
1627000
1687030_000A f.N‘e-.'. tiedot
#°Createn  |16%7030_0... STATUS [— >tatus

tiedot”.ID —|D

KUVA 11. DataLogNewrFile, jonka REQ-tuloon on liitetty "Close _Done”-muuttuja
5.3.1 Datalokien automaattinen nimeéaminen

Seuraava tyOvaihe oli datalokien automaattinen nimeaminen uniikeilla ja loogi-
silla nimilla. Tultiin tydpaikkaohjaajan kanssa lopputulokseen, etta paras tapa ni-
meta datalokit olisi kuukausi ja vuosi esimerkiksi 3/2018, koska lokit oltiin jaettu
kuukausittain. Kauttaviivaa ei kuitenkaan voi kayttaa datalokin nimessa, koska se
ei ole sallittu merkki, joten lopullinen muoto olisi 32018. Vaihtamalla kuukausi ja
vuosi toisinpdain tiedostot saa arkistoitua aikajarjestykseen nimen perusteella. Lo-

kien nimeaminen muutettiin muotoon 201803.

Testausvaiheessa kaytin datalokin nimeamiseen ympari pyorahtavaa laskuria,
joka laski valilla 0—-255 ohjelman ollessa kaynnissa. Lisaksi maaritin kirjattavan

datan maaraksi viisi rivia. Laskurin arvo muunnettiin String-tyyppiseksi eli
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merkkijonoksi ja tallennettin muuttujaan. Automaattisen nimeamisen testaus
vuosilla ja kuukausilla olisi ollut epéakaytannoéllista, koska uusi loki olisi luotu aina
kuukauden vaihtuessa, ja sen takia usean lokin luomisen testaamisessa olisi
mennyt lilan paljon aikaa. Tassa vaiheessa sovellus kirjoitti yhden tiedoston tay-
teen, sulki sen ja sitten loi uuden lokin, johon kirjoittaminen jatkui.

Testauksessa kavi ilmi, etta valilla ohjelma loi yhdesta viiteen datalogia, minka
jalkeen mitddn ei enaa tapahtunut, vaikka ohjelman olisi pitanyt jatkaa pysaytta-
miseensa asti. Huomattiin, etta sovellus ei tee mitaan, jos datalokin nimeamiseen
kaytetyn laskurin arvo oli pienempi kuin 100. T&ma johtui siita, etté laskurin arvoa
muunnettaessa merkkijonoksi sille piti maarittaa, kuinka monta merkkia se sisal-
taa. Olin maaritellyt merkkijonon pituudeksi kolme merkkia, mutta lukeman ol-
lessa alle 100 oli yksi tai kaksi merkeista tyhja (NULL tai Space). Tama tarkoitti
sitd, etta luku "11" muuntui muotoon " 11", mutta tyhjid merkkeja ei saa olla da-
talokin nimessa. Datalokien lukumaara vaihteli riippuen siitd, missa vaiheessa
laskuri oli menossa, kun datankeruu kaynnistettiin. Jos laskuri oli datankeruun
kaynnistyshetkella lahella ympari pyérahtamista, datalokeja ehdittiin luoda yksi
ennen kuin lokin nimi muuttui kelvottomaksi, ja jos laskuri oli juuri vaihtunut 100:n
datalokeja ehdittiin luoda viisi kappaletta. Jos lokin nimi vaihtui kelvottomasta kel-
volliseksi sovelluksen suorittamisen aikana, se ei osannut jatkaa toimintaansa ja

sovellus piti resetoida.

Sama ongelma tulisi vastaan myo6s kuukausilla, kun oltaisiin tammikuun ja syys-
kuun valilla. Yksi vaihtoehto ongelman korjaamiseen olisi kirjoittaa kuukausien
nimet auki, koska talléin ei merkkien maaraa tarvinnut maarittdd. Tahan Ambitilla
olisi ollut olemassa valmis lohko. Toinen vaihtoehto olisi pakottaa kuukauden nu-
meron eteen nolla, kun numero on alle 10. P&&adyttiin jalkimmaiseen vaihtoeh-
toon, jossa kuukauden numeron eteen liséttiin nolla, koska se mahdollistaisi tie-

dostojen jarjestamisen aikajarjestykseen nimen perusteella.
5.3.2 Mittaustulosten graafinen esitys

Sovellus alkoi olla jo hyvalla mallilla, joten alettiin tutkimaan kosketusnayttopa-
neeliin tehtavaa kayttoliittymaa ja graafin nayttamista. TIA Portalin kayttoliittyman

suunnittelussa voitiin kayttdd ohjelman valmista trendiviivan piirtajaa (kuva 12),
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mutta ongelmaksi muodostui mittausarvojen lukeminen Web serveriltd. Web ser-

veriin tallennettuja arvoja ei nimittdin pystynyt lukemaan suoraan trendin piirto-

tyokalulla.
T
e [
)0 | [
00 |:
200
1003
- u T T |:'.f,'f
10:58:39 Al 10:58:59 Al 0:59:19 AM 10:59:39 AM |-
12 /31 [ 200( 12/31 /2000 12/31 /2000 12/31 /2000055
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KUVA 12.Trendin piirtoty6kalu

Alettiin tutkimaan voisiko datalogeja siirtaéa Web serverilta paneeliin. Yksi vaihto-
ehto olisi tehda se VBScriptilla (Visual Basic Script). Netista l6ytyi ohje (17, s. 27),
joka sisélsi aiheeseen liittyvan esimerkin VBS:Ila tehtavista tiedostojen pitkaai-

kaisesta arkistoinnista. Skriptid ei jostain syysta saatu toimimaan, joten alettiin

selvittdmaan muita mahdollisuuksia.

Eras Slatekin tyontekijoista ehdotti, voisiko FTP (File Transfer Protocol) -serveria
hyodyntaa lokien siirrossa paneeliin, silla paneelissa oli Windows-pohjainen kéayt-
tojarjestelma. Pian kuitenkin selvisi, ettei paneeli tue FTP-serverid eika myos-

kaan jaettua verkkokansiota.

Selviteltiin lisda TIA:ssa olevaa trendin piirtotyokalua, silla siind vaikutti olevan
tarvittavat ominaisuudet, kuten naytetyn trendin kelaaminen taaksepain ja kaik-
kien tai yksittaisen trendin nayttdminen. Trendiin oli mahdollista valita piirrettadvan
graafin tuloksi joko kaynnissa oleva mittaus tai sitten "datalog”. Datalog vaihto-
ehto tarkoitti kuitenkin vain paneelin luomia logeja, joiden kaytto ei tdssa tapauk-
sessa ollut kaytannollista, silla logiikalla tehty dataloggaus on toiminnaltaan var-

mempi kuin paneelilla.
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Graafin teko logiikalla tehdyista datalokeista alkoi vaikuttaa todella haastavalta,
mutta paatin viela kokeilla voisiko luotuja datalokeja avata paneelissa olevalla
Excel-ohjelmalla ja nayttaa siten graafina naytolla. Paneelin Excel ei kuitenkaan
tukenut CSV-tiedostoja, vaan pelkastaan xis- ja xlsx-tiedostoja eli tiedostot olisi
pitdnyt ensin muuntaa toiseen muotoon ja sitten siirtda paneeliin. Graafin piirto
paneeliin hylattiin, koska sita ei ollut asiakkaan vaatimuksissa ja sen toteuttami-
nen koitui liian haastavaksi nailla aikatauluilla. Palattiin takaisin logiikan puolelle

viimeistelem&an sovellusta.
5.3.3 Vanhojen datalokien poistaminen

Tayteen tulleen datalokin sulkeminen ja uuden luominen perustui siihen, etta da-
talokiin on kirjattu kayttajan maarittelema lukumaara mittaustietoja. Lopullisessa
ohjelmassa tama tarkoitti 86 400 rivin kirjoitusta, jos dataa tallennetaan 30 paivan
ajan 30 s:n vélein. Kaikki kuukaudet eivat kuitenkaan sisalla 30 paivaa, joten jois-
sakin kuukausissa osa mittauksista menisi vaaran kuukauden tiedostoon. Ambi-
tilla oli valmis lohko, joka mahdollisti uuden lokin luomisen aina kuukauden vaih-
tuessa. Lohko mahdollisti my6s muiden ajanhetkien kayton, kuten esimerkiksi
tietyn kellonajan kayton, "liipaisimena”. Nyt kun uusia logeja saatiin luotua auto-
maattisesti, oli aika selvittda, kuinka vanhin loki saataisiin poistettua automaatti-

sesti, jotta tila ei loppuisi kesken muistikortilta.

Paatettiin, etta riittdva lokien sailytysaika olisi kaksi vuotta, koska kaytossa ole-
valle muistikortille mahtuisi hieman yli kaksi vuotta dataa aikaisemmin maarite-
tylla 30 s:n tallennusvalilla. Datalokin poistoon oli TIA Portalissa valmis lohko Da-
taLogDelete (kuva 13), joka poistaa name- tai id-tulolla méaaritellyn datalokin Web

serverilta.
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KUVA 13. DataLogDelete-lohko

Mikali ID-tulo oli mé&aritelty, nime& ei huomioitu lokin valinnassa, mutta jos halut-
tiin valita loki nimen perusteella, piti ID-tulo jattaa tyhjéaksi ja syéttaa Name-tuloon
poistettavan lokin nimi. Alkoi mietinta siitd, kuinka saataisiin syotettya Datal.og-
Deleten tuloon automaattisesti vanhimman datalokin nimi tai id. Ratkaisin ongel-
man vaihtamalla datalokien nimeamisen tapahtuvan jarjestelméajan mukaan, eli
kun uusi loki luodaan, sen nimeksi tulee sen hetkinen aika. Tasta ajasta vahensin
kaksi vuotta ja kaytin sita aikaa vanhimman datalokin nimeamiseen ja poistami-
seen. Nimeamissovellus nakyy liitteessa 1. Nyt sovellus luo datalokeja kunnes se
pysahtyy seka poistaa vanhimman lokin.

5.3.4 Sovelluksen viimeistely

Sovellusta tydstaessa pohdittiin myds, mité tapahtuu sahkdkatkoksen jalkeen jos
logiikka ka&y pois paalta. Paatettiin, ettd logiikan tulisi jatkaa datankeruuta itses-
taan sahkojen palautuessa. Myds niin epatodennakdiseen asiaan kuin kuukau-
den ja siten myds lokin nimen vaihtumiseen sédhkokatkon aikana oli varauduttava.
Mielestamme helpoin ratkaisu olisi, etta sovelluksessa olisi vertailija, joka vertaa

viimeisimméan datalokin nime&d eli luontiaikaa nykyhetkeen, ja joko jatkaisi
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kirjoittamista vanhaan lokiin tai sulkisi sen ja sitten loisi uuden lokin. Sovellus ot-
taisi ajan talteen joka kerta, kun DatalL.ogWrite kirjoittaa arvon lokiin, ja vertaa sita
taman hetkiseen aikaan. Mikali aika olisi sama, sovellus avaisi lokin DataLogO-
pen lohkolla ja alkaisi kirjoittaa siihen lisaa dataa. Mikali nimet eivat tasmaisi, tulisi
viimeisin loki sulkea ja luoda uusi loki, johon datan kirjoittaminen tapahtuisi. Ver-

tailulohko nakyy liitteessa 2.

Vertailulohkossa otetaan aluksi talteen talla hetkella kirjoitettavan datalokin nimi
muuttujaan "vanha_aika". Vanhaa aikaa verrataan nykyiseen aikaan ja suorite-
taan toimenpiteité riippuen siitd, ovatko ajat samat. Jos ajat ovat samat, avataan
vanha dataloki DataLogOpen-lohkolla ja annetaan DataLogWritelle kaynnistys-
kasky Busy Set -lahdolla. Toisistaan poikkeavat ajat aktivoivat Normi sykli -lah-
don, joka puolestaan kaynnistaa DataLogNewFilen ja sitd myota ohjelman taval-
lisen suoritusjarjestyksen (kuva 14).

E> |DataLogNewFile

r= '|:I:(> DatalogCreate | =" DatalogWrite l:>|DataLogC\use

{

e CET g S
> D[]y

KUVA 14. Ohjelman lohkokaavio

Sahkodkatkon sattuessa suoritusjarjestys on muuten sama, mutta mikali nimet
eroavat, suoritetaan DataLogClose ensin aikaisemmalle lokille ja sitten DatalLog-
NewkFile, -Write jne. Huomattiin, ettd jos sahkokatko tapahtui heti uuden lokin
luonnin jalkeen ennen kirjoittamista, sovelluksen toiminta pyséhtyi. Tama johtui
siitd, etta Web serverilla oli pelkat sarakkeiden otsikot sisaltava tiedosto ja
vanha_aika ei ollut ehtinyt paivittyd. Kun vanha_aika ei ollut paivittynyt, vertailu-
lohko yritti luoda uudestaan jo olemassa olevaa lokia ja sovelluksen toiminta ju-
mittui. Ongelma korjautui ottamalla vanha aika talteen aina, kun uusi loki luotiin

sen sijaan, etta tallennus tapahtuisi kirjoittamisen jalkeen.

Sovellusta tarkistaessa alettiin epéilla DataLogNewFilen tarpeellisuutta. Paatet-

tiin testata, onnistuuko uuden tiedoston luonti DatalLogCreaten avulla
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DataLogNewtFilen sijaan. Testi suoritettiin poistamalla DataLogNewfile kaytosta
valiaikaisesti ja yhdistamalla tarvittavat tulot ja l1ahdot toisiinsa. Testin tuloksena
huomattiin, ettd uusi loki voitiin luoda DataLogCreatella, joten DataLogNewFile
poistettiin. DataLogNewFilen ideana on luoda uusi loki uniikilla nimell&a perustuen
DataLogCreatessa maariteltyihin parametreihin, mutta vertailijan ja automaatti-

sen nimenvaihdon my6ta sité ei tarvittu.

Tuloksena sovellus toimi kuten aiemminkin, mutta siiné oli yksi lohko vdhemman
(kuva 15). DataLogCreaten suoritukseen lisattiin yhden sekunnin viive, jotta ai-
kaisempi loki ehditddn varmasti sulkea, koska molemmat suoritettiin samalla lii-

paisulla.

— > | Nimen vertailu -|:=> DatalogCreate | .—5> DataLogWrite —> | DataLogClose
—>> | DatalogOpen | > ﬁ
_=> C> DatalogDelete Q

e

KUVA 15. Parannellun ohjelman lohkokaavio

Sovellus jatkoi nyt lokien tekoa sahkojen katketessa, loi uuden lokin tarvittaessa
ja poisti vanhimman lokin. Ohjelmaan muutettiin datalokien nimeaminen vuosi-
kuukausi -muotoon, minka jalkeen se liitettin Ambit Oy:n TIA Portal —sovelluk-
seen. TIA Portalissa sovelluksien yhdistaminen tapahtui yksinkertaisesti kopioi ja
litd -menetelmalld, jolloin ohjelma loi timan raportin sovelluksesta yhden lohkon
(kuva 16). Tata lohkoa voidaan kopioida muihinkin jarjestelmiin, joissa tiedonke-

ruuta tarvitaan.
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KUVA 16. Dataloggaus-sovellus yhtena lohkona

Sovellukseen oli maaritelty tietyt muuttujat tulo-tyyppisiksi, jotka nékyvat lohkon
vasemmassa reunassa. Naihin tuloihin kayttdja syéttaa haluamansa datalokien
parametrit ja halutut lampdtila- ja painemittaukset. Lisamerkki-tulon avulla kayt-
taja voi lisata datalokien nimeen haluamansa merkin tai tekstin. Taméa mahdollis-

taa datalokien yksildimisen jos Dataloggeri-lohkoa kopioidaan useaan eri kohtee-
seen.

Lopuksi koko ohjelma ladattiin automaatiokaapissa (kuva 17) olevaan logiikkaan,
minké& jalkeen kaappi lahetettiin Kuopion VOC-polttolaitokseen. Automaatiokaap-
piin oli Slatekin puolella asennettu tarvittavat kaapelit, logiikka ja lisdkortit (kuva
18) seka paneeli (kuva 19).
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KUVA 17. Automaatiokaappi

i -\'u\- &A\A‘mh

KUVA 18. S7-1200-logiikka, digitaalisten liitAntdjen laajennuskortti ja kolme
analogisten liitantdjen laajennuskorttia
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KUVA 19. Siemensin TP1200 Comfort -paneeli, jossa nakyy VOC-polttolaitok-
sen kayttoliittyma
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6 POHDINTA

Tyon tarkoituksena oli ohjelmoida VOC-polttolaitokselle automatisoitu tiedonke-
ruusovellus, joka kerdisi lampétila- ja painemittausten tuloksia sahkoiseen tieto-
kantaan. Tietojen tallennusta ei ollut viela olemassa ja sellainen tarvittiin, koska
muun muassa ymparistoviranomaiselle on kyettava osoittamaan polttolaitoksen
toimivan oikein. Liséaksi tehtavana oli selvittaa, miten kaytéssa olevaan paneeliin

saataisiin kuvaaja keratyista mittaustuloksista.

Henkilokohtaisiksi tavoitteiksi maariteltiin perehtya TIA-ympariston ja Siemensin
ohjelmoitavien S7-logiikoiden tarjoamiin mahdollisuuksiin automatisoidussa da-
tankeruussa seka valmistaa tiedonkeruusovellus. Siemensin TIA-ymparisto ja
S7-logiikat ovat maailmalla yleisessa kéaytossa erilaisissa automaatioratkai-
suissa, joten sen osaamisesta on varmasti hyotya tulevalle automaatioinsindo-

rille.

Tyon aikana tuli mietittyd asiakkaan mahdollisesti tarvitsemia, mutta mainitse-
mattomia ominaisuuksia, koska tarkkoja vaatimuksia ei ollut, ja niiden toteutusta
kaytettavissa olevilla tyokaluilla. Liséksi paasin perehtymaan Siemensin kaytto-

littymatyokaluun, josta minulla ei ollut aikaisempaa kokemusta.

Tarkkojen vaatimusten puuttumisen liséksi tyota vaikeuttivat TIA Portalin version
paivityksesta ilmenneet lisenssiongelmat ja yhteensopivuusongelmat Windows
10 -version kanssa. Ty0 aloitettiin Windows 7:11&, mutta kaytssa ollut kannettava
tietokone paivitettiin Windows 10:een. Kayttojarjestelman paivityksen myéta TIA
Portal ei loytanyt tietokoneen verkkoasemia, vaikka ne nékyivat tietokoneen re-
surssienhallinnassa. Yksi naista verkkoasemista oli varattu kayttooni ja olin tal-
lentanut kaikki opinnaytetyohon liittyvét tiedostot sinne. Tasta eteenpain kaytin
tiedostojen sailytykseen muistitikkua ja Oamkin opiskelijoiden kaytettavissa ole-
vaa OneDrive-pilvipalvelua. Lisenssiongelma oli, ettd ohjelmat nékyivat aktivoi-
tuina, mutta silti ne vaittivat, etté niita ei ole aktivoitu. Ongelma ilmeni paivityk-
sessa V13:sta V14:4an ja se jatkui viela V15:ssa. Ongelman sai kierrettyd suorit-

tamalla ohjelman jarjestelmanvalvojana.
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Lopputulos oli asiakkaan vaatimukset tayttava automaattinen lampdtila- ja pai-
nemittausten tallennussovellus. Tallennetuista mittauksista ei saatu nakymaan
kuvaajaa sellaisena, kuin olisimme halunneet. Tahan olivat syyna lahinna TIA
Portalin rajoitukset seka ajan ja kokemuksen puute VBScriptin kaytosta, koska

sen avulla tiedon graafinen esitys olisi todennakdisesti onnistunut.
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