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tossé kohdeyrityksessa.
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t44. Lopussa tarkastellaan kohdeyrityksessd kéytettyd “vaylilistaa”. Tarkastuksen jél-
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This thesis is written in Valmet IE&C department, which is specialized in process auto-
mation. The thesis discusses the signal exchange between automation systems such as
DCS and SIS. Also, the thesis explains the automation architecture, DCS, SIS, process
control system and COMOS-program. Generally, this thesis focuses on industrial com-
munication and the typical industrial bus protocols such as PROFIBUS and Modbus.

In the thesis the old “bus list” is presented and developed to two different lists: Signals
exchange list, that is intended for the bus planners and “status/alarm” list, which is for the

DCS planner.

Guidance has been made for writing status/alarm signal descriptions in interlocking dia-
grams to standardize status/alarm signal descriptions in new projects and to help engi-
neers to write the descriptions.

A separate guidance is prepared for making signal exchange lists. In the guidance, the
signal exchange list columns have been explained. Moreover, some queries are made for

adding signals to the lists.
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1 JOHDANTO

Taman opinndytetyon tarkoituksena on tutkia Valmetin IE&C-osaston kéaytdssé olevaa
vayla- ja tila/hélytyslistaa, joka siséltda eri jarjestelmien, kuten DCS ja TLJ valilla siir-
rettdvien signaalien tiedot. VVaylalista laaditaan vaylasuunnittelijalle jarjestelmien vélill&
kaytettavan vaylan suunnittelua varten. Teollisuudessa on erilaisia vaylaratkaisuja, joista
tdma opinnéytetyo rajoittuu suljettuihin vaylaprotokolliin ja yleisimpiin avoimiin proto-
kolliin, kuten PROFIBUS ja Modbus.

Tdssa opinnaytetydssd, automaatiolaitetoimittajalle suunnitellaan status/alarm list”, jo-
hon tulostuu lukituskaavioissa esitetyt signaalien tila/halytyskuvaukset. Jokaisessa uu-
sissa projektissa, tata listaa (status/alarm list) taytetdan ja toimitetaan laitetoimittajalle,
jonka perusteella suunnittelevat signaaleista tila/hélytykset. Jotta jatkossa osaston suun-
nittelijat pystyvét kirjoittamaan helpommin ja laadukkaammin signaaleista tila/halytys-
kuvaukset, laaditaan uudet ohjeet kuvauksien kirjoittamiseen lukituskaaviohin. Ohjeiden
avulla yhdenmukaistetaan tila/hédlytyskuvaukset lukituskaaviossa ja valvomondytdssa.
Kuvauksien kirjoittamista varten tehdaan parannuksia COMOS-ohjelman tiettyihin ob-
jekteihin vaikuttamatta vanhoihin projekteihin. My6s vaylasuunnittelijalle suunnitellaan
uusi lista: ”Signal exchnage list”. Listasta laaditaan ohjeet englanniksi, joiden tarkoitus
on yhdenmukaista listan suunnittelu Valmetin eri toimipisteilld ympari maailmassa ja

mahdollisesti nopeuttaa listan toimitusta jatkossa laitetoimittajille.

Opinndytetyon alussa keskitytaddn COMOS-tietokantaohjelman rakenteeseen seka aihee-
seen liittyviin teorioihin, kuten teollisuusautomaatiojarjestelmat, viestinta teollisuudessa
ja erityisesti vaylaprotokollat (PROFIBUS ja Modbus). Taman jalkeen, teorian perus-

teella suunnitellaan listat (Signal exhcnage list ja status/alarm list).

Tyon loppuvaiheessa, kaytdnnon osuudessa, parannetaan mallitietokantaa uusien ohjei-
den mukaan, jotta jatkossa uusissa projekteissa mallitietokannasta otetut tiedot tulevat

valmiina, eik& niitd tarvitse jokaisessa uudessa projektissa erikseen muokata.



2 VALMET OYJ

Valmet Oyj on sellu-, paperi-, energiateollisuuden teknologioiden sekd automaation- ja
palveluiden toimittaja- ja kehittdja. Valmetilla on taustalla yli 200 vuoden teollisuushis-
toriaa. Nykyinen Valmet muodostui uudestaan joulukuussa 2013, kun sellu, paperi ja
voimantuotantoliiketoiminnat irtautuivat Metso Oyj:sté. Silloinen yritys ei juurikaan
tehnyt voittoa muutamaan vuoteen ja tarkalleen vuonna 2013 se oli suuresti tappiolla.
ldhtien vuodesta 2013, kun Valmet irtautui Metsosta, liikevaihto ja voitto ovat olleet

kasvussa. Valmetin liiketoiminta on jaettu neljaéan liiketoimintalinjaan:

o palvelut
e sellu ja energia
e paperit

e automaatio.

Palveluina Valmet tarjoaa asiakkailleen kunnossapidon ulkoistusta, tehtaiden ja voima-
laitosten parannuksia ja varaosia. Valmet tarjoaa teknologiaa sellu-, pehmopaperi-, kar-
tonki- ja paperitehtaille sek& bioenergiaa tuottaville voimalaitoksille. Automaatioratkai-
suina Valmetilla on jopa koko tehtaan kattavat "avaimet kateen"- automaatioprojektit.
Valmetin erilaiset liiketoiminnat voivat palvella asiakkaita erillaan tai kaikki samaa

asiakasta riippuen projektien tarpeista.

Yhtion paékonttori sijaitsee Espoossa ja yhtio on laajentanut ympéri maailmaan. Valme-
tilla on yhteensd noin 12 000 tydntekijad. Vuosi 2017 oli Valmetin paras vuosi lahtien
vuodesta 2013, jolloin Valmet irtautui Metsosta. Vuonna 2017 liikevaihto oli 3,159 mil-
jardia euroa ja liikevaihdon kasvu verrattuna vuoteen 2014 oli 28%. Vuosittaisesta ta-
seesta ja tuloslaskelmasta havaitaan, etté liikevaihdon rinnalla myos liikevoitto on ollut
kasvussa. (Valmet Oy 2018; Valmet Oy 2017. 23-27).

Valmet Technologies Oy on Valmetin tytaryhtio, jonka toimialat ovat paperi-, paperinja-
lostus- ja jalkikasittelykoneisiin ja prosesseihin seké puukuidun jalostamiseen tarkoitetut
koneet ja liiketoiminnan harjoittaminen. Yhtion rinnakkaistoiminimet ovat VValmet Tech-
nologies Ab ja Valmet Technologies, Inc. Yrityksen Kkieli on suomi ja toimitusjohtajana
toimii Pasi Laine. Yhtion osoite on Keilasatama 5 Espoossa. Henkilostoméara vuonna
2015 oli 3742. (Kauppalehti 2015). Tamé& opinnéytetyd tehdédan Valmet Technologies
Oy:n EI&C (Electrical, Instrumentation & Controls) osastolle. Sami Remes on osasto-

paallikko ja héan on Valmetin Tampereen lentokentdnkadun konttorilla.



3 ERILAISET JARJESTELMAFILOSOFIAT

Projektien dokumentointia tehtiin perinteiselld kasikirjoituksella ainakin 1970-1980-lu-
vulle asti, jolloin siirryttiin ensimmaisiin tietokoneavusteisiin CAD-piirustusohjelmiin eli
dokumenttipohjaisiin sovelluksiin. Ensimmaiset kaupalliset CAD-piirustusohjelmaan so-
veltuvat tietokoneet ja ohjelmistot tulivat markkinoille jo vuoden 1960 alkupuolella,
mutta teollisuudessa niiden kayttd yleistyi vasta 1980 luvulla. (Wikipedia-Tietoko-

neavusteinen suunnittelu 2018)

CAD-ohjelmassa on valmiit symbolit prosessin eri tarpeisiin, joilla pystyttdén toteutta-
maan piiri- ja Pl-kaaviot. Dokumenttipohjaisella ratkaisulla kaaviot kuitenkin joudutaan
kokoamaan yksittaisistd symboleista, mika hidastaa tyota. (Loukola, J. 2005. 51). Sovel-
lusratkaisu korvaisi perinteista késin piirtdmista, nopeuttaisi tyoté ja parantaisi dokumen-
tointia, mutta sovellus ei ole sopiva suuriin projekteihin, vaikka useissa yrityksissé se on
kaytossd. Sovelluksella ns. massa-ajo, mika on tyypillista tyontekotekniikkaa nykypai-
vand, on hyvin rajoitettu. Lisaksi piirrettyihin kaavioihin muutokset voi tehdé ainoastaan
kasin. Kdytannossa tama tarkoittaa sitd, mikali vanhoista projekteista otetaan mallia, van-

han projektin virheet siirtyvat myos uusiin projekteihin. (Nissinen 2017, 15-16)

3.1 Tietokantaorientoitunut sovellus

Tietokantaan perustuvalla menetelmélld pystytdén tallentamaan koneesta tai laitteesta
aakkosnumeerista tietoa PDM:ien eli graafisten esitysten tueksi. Menetelma on hyvin
yleinen nykypaivana. Ratkaisu mahdollistaa monen kéyttajan tiedon tallentamista yhta-
aikaisesti, mikd nopeuttaa tyontekoa huomattavasti. Ratkaisulla dokumentteja voidaan
ajaa tietokannasta ja sitd myoten nopeuttaa suunnitteluty6td. Ratkaisulla on kuitenkin
omat heikkoutensa, muun muassa se on vain yksisuuntainen. Tietokantaan tehdyt muu-
tokset eivét vaikuta valmiisiin dokumentteihin ja dokumentteihin tehdyt muutokset eivat
péivity reaaliaikaisesti kaikille osapuolille, mika muutosta tehtdessa dokumentteihin ai-
heuttaa helposti ristiriitaista tietoa. (Loukola 2005, 51).
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3.2 Objektiorientoitunut sovellus

Objektiorientoinut sovellus on ohjelmointikieli, joka koostuu luokasta ja objektista. Ob-
jektiorientoituneessa ratkaisussa jokaisella rakenteen osalla on oma itsendinen objekti ja
ne on loogisesti liitetty toisiinsa. Jokainen objekti sisaltdd siihen osaan liittyvét tiedot,
joita kutsutaan attribuuteiksi. Objekti-idea perustuu reaalimaailmaan. Idean l&htokohta on
ollut yndenmukainen ja sovellettava kuvaus todellisesta laitteesta, kuten painemittarista,
lampotilamittarista jne. Objektin skriptin avulla kayttaja maarittaa itse objektin sisaltamét
tiedot. Lisaksi objektiin voidaan liittd4 eri kaavioihin soveltuva kuvaus laitteesta tai kom-
ponentista. Objektiorientoituneen sovelluksen huomattava etu on kuitenkin se, etta tie-
donkulku on kaksisuuntaista. Kaikki muutokset paivittyvét projektitietokantaan reaaliai-
kaisesti. Talloin muutokset péivittyvét reaaliajalla kaikkialle ja ndin valtetdan ristiriitai-
sen tiedon syntymistd. Ratkaisu mahdollistaa objektien valilla navigoinnin, jolla kayttaja
voi helposti liikkua objektien ja kaavioiden vélilla. Tast4 on suuri apu suunnittelussa, tie-

tojen haussa ja vian etsinndssé. (Loukola 2005, 51-52).
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4 COMOS -TIETOKANTAOHJELMA

Kohdeyrityksessa paasuunnitteluohjelma on COMOS. Kaikki kaaviot ja listat suunnitel-
laan télla ohjelmalla; t&sté johtuen on tarpeellista kertoa yleisesti ohjelmasta. Tassa kap-

paleessa kerrotaan COMOS-tietokantaohjelmasta yleisesti.

4.1 Yleista

COMOS (COMponent Object Server) on Siemensin objektipohjainen suunnitteluoh-
jelma, joka pohjautuu Visual Basic-ohjelmointikieleen. Comos-ratkaisuja on nelja: CO-
MOS Lifecycle, COMOS process, COMOS Automation, COMQOS Operation (Siemens.
N.d.). Keskitymme COMOS Automation ratkaisuun, joka on kaytossa kohdeyrityksessa
ja jota kaytetaan tassa opinndytetydssa. Saksalainen GmbH yhti6 kehitti ensimmaisen ob-
jektipohjaisen ratkaisunsa vuonna 1991. Alun perin nimi oli COMOS® PT. Ensimmainen
COMOS® PT versio tuli markkinoille vuonna 1996. (Wikipedia-COMOS 2018). Vuonna
2008 Siemens osti GmbH yhtion. Taman jalkeen on tullut monta péivitettya versiota oh-
jelmasta, joista nykyinen versio on COMOS 10.1, joka on kaytdsséa kohdeyrityksessa.

4.2 COMOS -rakenne ja toimintaperiaate

Comoksen rakenne on moduulirakenteinen, eli jarjestelmélle on rakennettu tuotemalli-
puu, joka jakautuu osajarjestelmiin ja osajarjestelmat pienempiin yksikkoihin/objekteihin
ja ndmaé taas pienempiin objekteihin jne. Comoksella on kattavat tyokaluvalikoima luki-
tus-, s&atd-, sekvenssi- ja Pl-kaavioiden piirtdmiseen. Pl-kaaviot yleensd pohjautuvat
muihin kaavioihin (Loukola 2005, 46-47.) Kohdeyritys on kehittdnyt mallitietokantaa,
jossa on eri kattilatyypeille valmiit dokumentit, kuten kaaviot, jarjestelmat, osajarjestel-
mat, objektit jne. Uusissa projekteissa kohdeyritys ottaa mallitietokannasta projektimal-
lin. Projektimallin standarditaulut ja templaten voi ottaa joko paikallisena tai suorassa
yhteydessa mallitietokantaan. Mikéli projekti on luotu paikallisena projektina, mallitieto-

kannan standarditaulujen ja templaten muutokset eivét enda vaikuta projektiin. Mikéli
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projekti ei ole otettu paikallisena, mallitietokannan standarditaulujen ja templaten muu-
tokset paivittyvat projektiin reaaliaikaisesti. Yleensa projektit otetaan paikallisena silloin,
kun halutaan esittad symbolit eri tavalla kuin mallikannan symbolit.

Ohjelman vasemmassa reunassa on projektin moduulit ja oikeassa reunassa avautuu ob-
jektien ominaisuudet (Properties) tai kaaviot kuvan 1 mukaisesti. Mikali kayttajalla on
kaytossa kaksi nayttod, ohjelmalla on mahdollista avata myos toinen ikkuna, joka helpot-

taa suunnittelua.

W Ve A (st e Add 1w

. )
~,‘3@0‘WE’5 " Quay - fae ABHI«=HOO

KUVA 1. Comoksen paédnakyma

Comoksessa jokainen osa pohjautuu base-objektiin. Base-objektin properties-ikkunassa
on objektiin liittyvat kaikki tarvittavat tiedot, kuten tekniset tiedot, objektin tiedot jne.
(kuva 2). Base-objektin attribuutit maaritellaan skriptin avulla, joka pohjautuu Visual
Basic” ohjelmointikieleen. Tarvittaessa kayttaja itse voi maaritelld projektikohtaisesti tar-

peelliset attribuutit, joihin voi sy6ttaa ko. laitteen tai instrumentin tekniset tiedot jne.

Hame u &
Descrpbon Remote indicabon Folder

_| Gomrat [Acibutes | Sements | Comectrs | status
| matrec | Delery deta | | obgect 1o [ Funcion data messurng port | Customes specified data | | Product Data | Presentaticn
Group 1 process
Measurement fcton | Level ¥IW)  Contolsystem S5

Meared vnatie Low! v s
Oupotndhanciog Py locion

Process wieh Shared disloy /cotrdl v

M o process conecors 1

SW temgiate

Oisplay scle 50 100 [%
Addtional Note Hook Up A3 “Xe&

Display name. SIs Prinogle |04 X
- Doy e is given by DCS suppler
Safety eegrty level (SIL)

TEC/EN 61506 SIL Level Value vl inhert to insruments

KUVA 2. Pinnanmittaus objektin properties-ikkuna Comoksessa
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Instrument and controls piirissd, jokaiselle instrumentille tai sdatimelle 16ytyy itsendinen
puurakenne, jonka alla on siihen liittyvat objektit. Kuvassa 3 on syottovesisailion eréén
pinnankorkeusmittauksen objektit, jotka koostuvat anturista, lahettimestd, hélytysrajoista
jne. Rakenteessa on viittaukset kaavioihin, joissa ko. mittaus on kéytossa. Liséksi jokai-
sen objektin alla on viittaus kaavioon, jossa objektia on kéaytetty. Ndin navigointi kaavi-

oiden vélill& on helppoa.

= [B) PW-FST-L0007  Feedwater tank level 1, LT (A,B,C)

= € PW-FST-LI0007 Remote indication

*# ) FW-FST-LI0007-EA Condensate pot

&8 FN-FST-LION07-EB Level measurement connection
. FW-FST-LI0D07-T Pressure difference transmitter
[A]A+_2 Alarm HH
# [A]A-_2 Alarm LL
+ [I] I1 Feedwater tank pressure 1
# [F]s+_1 Demiwater (2/3) interlock
# [F]5+_2 Condensate & demiwater shut-off valve (2/3) interlock
7 [F]5-_1 Feedwater pumps (2/3) interlock
+ [B] 51 Feedwater tank level 1 SIS interlock limit
# [¥]Z+_1 Shut-off valve close SIS limit
# |_J I&C Interlocks and Controls
+ m M1-1MOD-010-01-M1-A-PFB-01001 Feedwater Deaeration
+ n M1-1MOD-010-01-M1-B-PFE-01001 Feedwater Dreaeration
+ n M1-7MOD-010-01-A-INT-01.01 Feedwater tank

+

+

+

KUVA 3. Erdédn pinnankorkeusmittauksen objektit Comos-ohjelmassa

Projekteissa kéytettavien objektien méarét ovat suuria ja niiden nimeédmiseen on mahdol-
lista kayttaa periytymistekniikkaa. Ns. omistajalle annetaan standardimukainen nimi ja
sen alla olevat objektit perivat nimensa siltd. Talléin virheiden muodostumisen riski on

pienempi ja tyonteko nopeampaa.
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5 PROSESSITEOLLISUUDEN AUTOMAATIOJARJESTELMAT

5.1 Turvallisuuteen liittyva jarjestelma (TLJ)

”TLJ on suojausjarjestelmd, joka keskeyttdd prosessin tai ohjaa sen turvalliseen tilaan
prosessin ajautuessa vaaralliseen tilaan. TLJ ké&sittd4 koko suojausketjun anturit-logiikka-
toimilaitteet, ja toimii itsendisesti erilldén padautomaatio- ja muista jarjestelmista. Sen
toiminta testataan madrdajoin. Muutamissa automaatiojarjestelmissé turvajarjestelmat
muodostuvat turvallisuuskdyttoon sertifioiduista automaatiojarjestelman komponen-
teista, jotka voidaan sijoittaa automaatiojarjestelman kaappeihin muun elektroniikan
joukkoon.” (Oamk N.d, 72.) Kuvassa 4 on havainnollistettu TLJ-jarjestelma automaa-

tiorakenteessa.

toimilaitteet

prosessi

KUVA 4 TLJ automaatiorakenteessa (Oamk N.d, 72.)

5.2 Prosessiautomaatio

On olemassa erilaisia automaatiojarjestelmia erilaisiin tarpeisiin, kuten tehdasautomaatio
(Factory Automation), prosessiautomaatio (Process Automation) jne. Tehdasautomaati-
ossa kéytetadn digitaalista ON/OFF-signaalia. Tyypillisiad esimerkkeja ovat autotehtaat,
joissa signaalit ovat joko paalla tai pois pé&élta. Tahan tarkoitukseen 1970-luvulla mark-
kinoille tulivat ensimmaiset ohjelmoitavat logiikat (PLC), jotka anturilta saadun digitaa-
lisen signaalin perusteella antoivat digitaalisen ohjauskaskyn. Nykyjaan PLC:t ovat ke-
hittyneempid ja kykenevat kasittelema&n myds analogisia signaaleja. (Library.automation
direct. N.d; Segovia & Theorim 2013, 2-3).
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Toisin kuin tehdasautomaatiossa, prosessiautomaatiossa signaalit ovat yleensa analogisia.
Prosessista riippuen on kaytetty eri sdatopiiria prosessin sdatoa varten. Yksittdisen sulje-
tun s&atopiirin malli on havainnollistettu Kuviossa 1. S&adin saa lahettimesta prosessin
mittausviestia ja vertaa sitd asetusarvoon, jonka perusteella se muodostaa analogisen oh-

jausviestin toimilaitteelle. Tyypillisesti prosessin saatda varten tarvitaan seuraavat osat:

e Kenttdinstrumentit: lampotila-, virtaus-, painemittarit jne.
e Toimilaiteet: venttiilit, vaimentimet jne.
e S&adin

e PID-silmukka: matemaattiset yhtélot, joilla sdédin laskee ohjausarvoa

Asetusarvo I L ' Liihto
—»( —»| Sdidin | Toimilaite | —p Prosessi >

Mittaus

' 9

KUVIO 1. Takaisinkytketyn saatopiirin malli

Esimerkkind voidaan ajatella voimalaitosta, jossa on useita prosesseja ja jokaisen proses-
sin s&&tdja varten tarvitaan useita kenttdinstrumentteja, toimilaitteita ja PID-silmukoita.
Liséksi prosessit ovat riippuvaisia toisistaan eli saatimien valilla on oltava suorayhteys.
Tallaisia prosesseja ei ole loogista toteuttaa keskitetylla ohjausjarjestelmalld, silla kes-
kusyksikon vikaantuessa, kaatuu koko jarjestelma. Ei ole mydsk&an loogista toteuttaa yk-
sittaisilla saatimillg, silla satojen sadtimien hallinta on mahdoton. Téh&n sovellukseen on
olemassa hajautettu ohjausjarjestelmé (DCS), jossa yksittaisen saatimen sijan on kaytetty
tehokkaita prosessiasemia. Jokaisen prosessiaseman hallinnassa on monen pisteen saatéa
prosessista (kuvio 2). (Electrical Technology N.d; Wshington University in St.Louis
2009).

Prosessiasema Prosessiasema Prosessiasema

SRGEERE:

e 1

000 000 000 000
[ Prosessit ]

Kenttavayla

KUVIO 2. Prosessiautomaation hajautettu ohjausjarjestelma
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”Hajautetun automaatiojarjestelmén prosessiasemat kykenevat hoitamaan mittaustiedon
kasittelyn, ohjausten laskennan ja ohjausten tekemisen paikan p&alla. Tallin ei tarvitse
ldhettdd mittaustietoja jollekin keskustietokoneelle laskentaa varten ja sitten palauttaa oh-
jausarvoja. Téstd seuraa, ettd jarjestelmd voidaan rakentaa prosessilayoutin mukaan.”
(ABB:n TTT-kasikirja N.d, 1). Varmuuden ja turvallisuuden vuoksi yleensa prosessiase-

mat ovat kahdennettuja.

Suurissa prosessiautomaatioprojekteissa, kuten voimalaitokset, automaatiojarjestelmét
hajautetaan eri tasoihin, minka ansiosta jarjestelmén hallinta on helpompaa, eikd yhden
jarjestelman vikaantuminen véalttaméatta kaada koko jérjestelm&a. Prosessiautomaation
rakenteessa "DCS” koostuu saato- ja valvomotasoista. Kuviossa 3 on havainnollistettu

tyypillisen prosessiautomaation arkkitehtuuri. (Automation forum 2017).

Hallinto

/ Operointi \
Hajautettu ohjausjarjestelma DCS
/ Saato \
/ Kenttéa \

KUVIO 3. Prosessiautomaation arkkitehtuuri

e Kenttitaso: Tassa tasossa on kenttéinstrumentit, toimilaitteet jne. Datan koko
tassd tasossa on pieni, mutta my0s vasteaika tayttyy olla lyhyt, millisekunteja.
Kenttdtaso on yhteydessé ylempéaan tasoon, eli saatdtasoon tyypillisesti kahdella
tavalla, perinteiselld 1/0O-liitynnéll4 tai kenttavaylan kautta. I/O-liitynt& nostaa
kaapeloinnin mééra ja sitd mydten myos kustannuksia. Kenttavaylalla védhenne-
tdan kaapelien maara ja sitd myoten myos kustannukset ovat pienempié.

o Saitd: DCS-jdrjestelman elementti, joka on kenttatason yl&puolella, jossa on
prosessiasemat. Prosessiasemat ovat yhteydessa seké keskendan ettd ylempaan
tasoon, eli valvomoon, vaylan kautta. Datan koko tdssé tasossa lasketaan ta-

Vuissa, ja vasteaika tayttyy olla vdhemman kuin sekunti.
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Operointiasema: DCS-jarjestelman elementti, jolla operaattorit seuraavat valvo-
monaytoista prosessien tiloja. Datan koko tdssé tasossa on suurempi kuin em.-
tasoissa ja vasteaika tayttyy olla sekunneissa.

ERP: Tama on hallintotaso, jossa tiedon koko on suuri, mutta myoés vasteaika

saa olla pidempi kuin em. tasoissa.
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6 VIESTINTA TEOLLISUUDESSA YLEISESTI

Kuten ihmisten keskuudessa, myos teollisuudessa kommunikaatio on térkeda. Mittauk-
sien lukemista ja laitteiden ohjausta varten tarvitaan kommunikaatiota laitteiden vélilla,
jotta saadaan prosessit ohjattua haluttuun tilaan. Kommunikaatio on jaettu kolmeen eri
tyyppiin: Simplex, Half Duplex ja Full Duplex. Kuviossa 4 havainnollistetaan kommuni-
kaatiotyypit. (Orenda 2016)

Viestintatyypit

Simplex Duplex

Half Duplex Full Duplex

KUVIO 4. Viestintatyypit

Simplex-kommunikaatiossa viestinté tapahtuu yksisuuntaisesti, eli lahettdja ja vastaanot-
taja eivat pysty vaihtamaan rooleja. Tyypillinen esimerkki on televisio ja kaukoséaadin,
kaukosdadin lahettdd ohjausta ja televisio vastaanottaa sitd. Toinen havainnollinen esi-
merkki on l&hettimet ja logiikkakortit; mittarien lahettimet lahettdvat mittausviestid ja lo-
giikkakortit vastaanottavat mittausviestia. Lahetin ei vastaanota logiikkakortista viestia,

eli tiedonkulku on yksisuuntainen.

Toinen kommunikaatiotyyppi on Duplex, jossa lahettdja voi myds vastaanottaa viestia.
Duplex jakautuu kahteen eri tyyppiin: Half Duplex ja Full Duplex. Half Duplex-tyypissa
ldhettdja ei pysty samanaikaisesti vastaanottamaan viestid. Tyypillinen esimerkki tasta on
radiopuhelimet. Full Duplex-tyypissé lahettdja voi vastaanottaa viestid samanaikaisesti,

esimerkiksi puhelin.
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6.1 Vaylat teollisuudessa

Prosessiautomaatiojarjestelmassé on erilaisia tasoja (kuvio 3) ja tasot ovat liitetty to-
siinsa erilaisilla vaylaprotokollilla, joista on saatu huomattavia etuja, joiden tarkeimmat

ovat seuraavat:

o Kaapeloinnin m&aré vahentyy suuresti, etenkin pitkilla etdisyyksilla, mika puo-
lestaan vaikuttaa suoraan kustannukseen

e Vian diagnosointi on helppoa

o Mikaéli on k&ytOssé avoin vayla, voi yhdistéa useiden eri valmistajien laitteita

e Prosessin seuranta on helpompaa (University of Pittsburg N.d, 1-2.)

Vaylaratkaisuja on kaksi:

e suljettu vayla
e avoinvayla

Suljettu vayla on valmistajakohtainen vayla, joka palvelee ainoastaan valmistajan auto-
maatiolaitteita. Suljettu vaylaratkaisu voi lisata koulutustarvetta esimerkiksi vaylan suun-
nittelussa, ja usein laitteet on tilattava samalta valmistajalta, silld muiden valmistajien
laitteet eivat vélttamatta ole yhteensopivia suljetussa vaylératkaisussa. Kuitenkin on ta-
pauksia, joissa yhteistyota tekevét eri laitevalmistajat sopivat suljetusta vaylaratkaisusta,
esimerkiksi Valmet DNA ja HIMatrix. Valmet DNA toimittaa DCS-laitteet ja HIMatrix
toimittaa TLJ-laitteet. Jarjestelmien valilla kayttdvat Himatrix:n suljettuja vayl&protokol-
laa ”"SAFE EDR”. Laitevalmistajat kayttavat suljettua véylaratkaisua valttdmaan joko

avoimien vaylaprotokollien lisenssimaksua tai niiden rajoitteita.

Avoin vayla on vaylératkaisustandardi, joka palvelee eri valmistajien laitteita. Valmista-
jien laitteet, jotka k&yttdvat samaa vaylastandardia, ovat yhteensopivia. Tyypillisesti pro-
sessiautomaatiojarjestelméssd on kaytossa avoin vaylaprotokolla. (Bernard Controls
N.d). Kuvassa 5 on esitetty lista vaylaprotokollista, joista Modbus ja PROFIBUS ovat

eniten kaytettyja teollisuudessa.
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EthercAT ™  cANopen  (Ciink DAL $MY

Ethernet TCP/IP DeviceNet EIB/KNX [Bus
. LON PTP/IEEE 1588
LIGHTBUS % ﬁ DMX
BACnet/IP
! RS 232
20088° sercos Modbs BES />
ot enocean’

@ I0-Link
EtherNet/IP  ControlNet /M& MP278US

KUVA 5. Teollisuudessa kéaytetyt vaylaprotokollat (Beckhoff 2018)

6.2 Modbus

Modbus on Modiconin vuonna 1979 julkaisema sarjaliikennevayla. Alussa sen oli tarkoi-
tus olla suljettu vaylaratkaisu ainoastaan Modiconin ohjelmoitavia logiikkoja (PLC) var-
ten, mutta myéhemmin, kun Modicon virallisesti julkaisi protokollansa, ilmoitti se vaylén
olevan avointa vaylaprotokollaa. (History of the Modbus Protocol N.d). Modbusin perus-
versiossa on kaytetty OSI-mallista kerroksia 1, 2 ja 7. Kuvassa 6 on havainnollistettu
Modbusin eri mallissa kaytetyt OSI-kerrokset.

Other MODBUS+ / HDLC Master / Slave Ethernet IT /8023

. EIA/TIA-232 or Ethernet
Other Physical layer EIA/TIA-485 Physical layer

KUVA 6. Modbusin kayttd OSI-kerrkoksista (Modbus. 2012, 2)

Modbus on master/slave protokolla ja tyypillisesti vaylan hallinta on kokonaan master-
laitteella. Jokaisella slave-laitteella on yksil6llinen numero, joka voi olla valiltad 1-247, tai
slave-laitteella on IP-osoite, mikali se on Modbus TCP/IP. (What is Modbus 2017). Pro-
tokollalla viestintd master- ja slave-laitteiden vélilla voi tapahtua kahdella tavalla: Unicast

tai Broadcast. (National Instruments 2014).
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Unicast: Master-laite kutsuu véylaan yksiléllisellda numerolla slave-laitetta, joka
voi olla ohjelmoitava logiikka, muuntaja jne. Yhteyskutsu kdy myds muut slave-
laitteet 1&pi, mutta vain kutsuttu slave-laite vastaa ja ndin yhteys muodostuu ai-
noastaan master-laitteen ja halutun slave-laitteen vélille. Kun yhteys on muodos-
tettu, master-laite kaskee slave-laitetta toimintokoodilla (function code) pyyta-
maansa toimintaan ja slave-laite vastaa pyyntoon. Kun slave-laite lahettaa ke-
hyksen, master-laite tarkastaa saapuneen kehyksen varmistaen, etta kehys on oi-
kealta slave-laitteelta ja ettei kehys sisélld virheitd. Mikali kehys on l&hetetty
vadralta slave-laitteelta tai sisaltaa virheitd, master-laite odottaa oikeaa kehysta
rajoitetun ajan. Jos rajoitetun ajan kuluessa oikea kehys ei saavu master-lait-
teelle, muodostuu virhesignaali, talldin master-laite yrittd4 uudelleen muodostaa
yhteytta oikean slave-laitteen kanssa. Kuviossa 5 ja 6 havainnollistetaan vies-

tintd master- ja slave-laitteiden vélilla unicast”-tavalla.

Master
Asema 1

v |

- =— T T

+

i1 14

Slave Slave Slave
Asema 2 Asema 3 Asema 4

KUVIO 5. Master-laite kutsuu slave-laite vaylaan

Kuviossa 5 oletetaan, ettd kutsuttu slave-laite on asema 4, jonka yksil6llinen numero on

4. Slave-laitteen numerolla master-laite kutsuu slave-laitetta ja kuvion 6 mukaisesti

slave-laite vastaa pyyntoon.

Master
Asema 1

H4

[

Slave

I

14

Slave

Slave

Asema 2 Asema 3 Asema 4

KUVIO 6. Slave-laite 4 vastaa pyyntton

Broadcast: Broadcastyhteydelld master-laite kutsuu kaikki slave-laitteet vaylaéan
ja vaihtaa dataa niiden kanssa (Kirjoitta tai lukee) yhté aikaa. Jotta voidaan kayttaa
broadcastyhteyttd, on otettava huomioon datan maksimi koko Modbus RTU-pro-
tokollassa (244 tavua). Esim. prosessiautomaatiossa on bin&éarisia ja analogisia

signaaleja. Bindarinen signaali varaa yksi bitti, tallgin vaylaan voi liittad 1 952
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binaaristé signaalia (244 - 8 = 1 952). Analogiset signaalit ovat usein liukulukuja,
eli varaavat 4 tavua; tassa tapauksessa vaylaan voi liittdd maksimissaan 61 sig-
naalia. Tastd johtuen, jokaisen vaylaan liitettavan signaalin datan kokoa on las-
kettava yhteen, yhteensa signaalien datojen koot eivét saa ylittad 244 tavua, mikali

halutaan kayttaa broadcast yhteytta talla protokollalla.

Modbus protokollaa on kolmea mallia;

e Modbus ASCII
e Modbus RTU
e Modbus TCP/IP.

Protokollan yleisen sanomakehyksen rakenne on esitetty kuvassa 7.

Y

—
-

ADU

-
-

Y

PDU

KUVA 7. Modbus protokollan yleisen sanomakehyksen rakenne (Witthoeft 2013).

6.2.1 Modbus ASCII

Modbus ASCII on tekstipohjainen ja ihmisen ymmarrettavassa muodossa oleva ensim-
mainen Modbus vayléprotokolla. Mikéli yhteys on pisteesta pisteeseen (PPP), on mah-
dollista kayttad RS-232 protokollaa, mutta yleisesti on kéytdssd RS-485 protokolla, joka
mahdollistaa monta slave-laitetta vaylassa. Protokollassa on ainoastaan yksi master-laite,
johon voi liittya 247 slave-laitetta, ja kehyksen maksimikoko on 256 tavua. Johtuen siita,
ettd Modbus ASCII koostuu merkeisté ja numeroista, viesti on luettavampi ja sitd myoten
my0s viestisséd on vahemman virheitd kuin Modbus RTU;ssa, joka on bindarinen. (MBS
AG. 2012. 4). Modbus ASCII-kehys havainnollistetaan kuvassa 8.

Start Address | Function | Data LR-Check | End
1 Char. {:) | 2 Char. 2 Char. 0..2°252 Char. | 2 Char. 2 Char. (CR+LF)

KUVA 8. Modbus ASCII sanomakehys (MBS AG 2012, 4).
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Kehyksessa ensimmainen kenttd on odotusaika, ja osoitekentélld on slave-laitteen yksi-
I6llinen numero. Toimintokentdlla on halutun kdaskyn koodi, jonka master-laite haluaa
slave-laitteelta. Tarkistussumman tarkoitus on pyrkid havaitsemaan tiedonsiirron aikana

erilaisten héairididen vaikutuksesta aiheutuneet bittivirheet siirrettdvaan kehykseen.

6.2.2 Modbus RTU

Modbus RTU on binéaripohjainen master/slave véylaprotokolla. Kehyksen maksimi
koko on 256 tavua ja fyysisella kerroksella protokolla ké&yttdad RS-232 tai RS-485 tekniik-
kaa. (Modbus 2012, 5) Kuvassa 9 havainnollistetaan Modbus RTU sanomakehysta.

- L

ADU

PSEB] oo | o | (G

Addressing PDU - ‘Error Check’

KUVA 9. Modbus RTU sanomakehys (Witthoeft 2013)

Kuten edellisessa mallissa, myos tdssa mallissa Slave ID-kentélla on slave-laitteen yksi-
I6llinen numero, jolla master-laite kutsuu slave-laitetta. ’Function code” koostuu eri toi-
mintokoodeista, joilla master-laite pyytaa toimintoja slave-laitteelta. Tyypilliset toimin-

tokoodit on esitetty taulukossa 1.

TAULUKKO 1. Modbus protokollan yleisemmaét toimintokoodit

Toimintokoodi | Toiminto Nimi Rekisterinumero
01 Read Discrete Output Coils 1-9999

02 Read Discrete Input Contacts 10001-19999
04 Read Analog Input Registers 30001-39999
03 Read Analog Output Holding Registers | 40001-49999

Esimerkiksi master-laite haluaa lukea slave-laitteen numero 15 digitaaliset tulot vélilla
40-60, eli 21 binaarisignaalia. Digitaaliset tulot ovat slave-laitteen 15 muistissa valilla
10001-19999 (taulukko 1, rivi 3, sarake 4). Master-laite k&skee slave-laitetta numero 15,
toimintokoodilla 02 (taulukko 1, rivi 3, sarake 1), eli ”Discrete Input Contacts” seuraa-
vasti:

- Slave-laite: F (decimal 15 = F hex)



Toimintokoodi: 02 (Lue tulot)

Ensimmainen osoite: 27 (27 hex = 39 desimaali + 10001 = 10040)
Signaalit yhteensa: 15 (15 hex = 21 desimaali + 10040 = 10060)
CRC: BAA9 (Tarkistuskoodi)

Master-laite lahettda koodit seuraavasti: F 02 0027 0015 BAA9

Slave-laite vastaa seuraavasti:

Slave Address: F

Toimintokoodi: 02

10040-10047 = 8 Bittia: AC hex (1010 1100) /Valilta 40-47

10048-10055 = 8 Bittia: DB hex (1101 10011) /Valilta 48-55

10056-10060 = 5 Bittid: 15 hex (0001 01 01) /Slave-laite l1&ahettda 8 bittia ker-
ralla, vaikka jéljelld jaa vain 5 Bittid. (SimplyModbus. Modbus RTU/ASCII
N.d).

6.2.3 Modbus TCP/IP

24

Modbus TCP/IP on yleisesti Modbus RTU protokollaa vastaava protokollaa, joka tiedon-

siirtovalineend fyysisella kerroksella kayttadd Ethernet-protokollaa. Protokollalla viestinta

laitteiden valilla tapahtuu Ethernet verkkokaapelin kautta sarjakaapelin sijaan, mika on

kaytossd muissa Modbus-protokollissa. Matser/slave-termien sijaan Modbus TCP/IP

kayttaa termejé client/server. Sanomakehyksen koko on 260 tavua (RTU=256). Server-

laitteella on IP-osoite ja vaylaéan voi liittya enemmankin kuin vain yksi client. (Modbus

TCP/IP 2017). Kuviossa 7 havainnollistetaan viestinta protokollalla.

Ethernet kaapeli

[

Ey

ooos
oEEE

.'/f'

Kytkin

|

/
oooo
Somm

I

KUVIO 7. TCP/IP viestinta

Protokollan tyypilliset kdyttokohteet ovat valvomot ja ohjaukset, mutta jonkun verran sité

kéytetddn myos tietokoneiden, ohjelmoitavien logiikkojen ja 1/O-korttien liittdmiseen toi-

siinsa. OSI-mallista protokolla k&yttaa kerrokset 1, 2, 3, 4 ja 7. Riippuen server-laitteesta,

client-laite voi lahettdd 1-16 viestia server-laitteelle odottamatta vastausta. Server-laite
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voi olla yhteydessd moneen client-laitteeseen yhta aikaa, toisin kuin muut Modbus mas-
ter/slave-protokollat, joissa viestintd on ainoastaan yhden master-laitteen ja yhden slave-
laitteen valilla.

6.3 PROFIBUS

6.3.1 Yleista

Vuonna 1987 yli 20 saksalaista yhtioté ja organisaatiota, joista yksi oli Siemens, kokoon-
tuivat luomaan verkkostandardin kenttatasolla. Tarkoituksena oli luoda avoin verkko,
joka tukisi ohjelmoittavia logiikkoja ja hajautettuja ohjausjarjestelmia (DCS). Kolmen
vuoden jalkeen vuonna 1990, yhtiét julkaisivat ensimmadisen vaylastandardin, PRO-
FIBUS FMS:n. Vuonna 1993 he kehittivdt PROFIBUS DP:n, josta on tullut 3 versiota:
DP-V0, DP-V1 ja DP-V2. Naiden lisédksi vuonna 1995 yhtiot julkaisivat PROFIBUS
PA:n, mika on kehitetty ja ATEX-hyvaksytty versio PROFIBUS DP:sta. Vuodesta 1995
PROFIBUS on ollut Pl-organisaation hallinnassa, johon kuuluu yli 1400 yhti6ta ympari
maalima. Automaatiotasoilla PROFIBUS-protokollan kayttd on tyypillisesti kentta- ja
saatotasoilla. (PROFIBUS & PROFINET International. About P12017; RTA PROFIBUS
N.d).

PROFIBUS-vaylaan voi liittya enintddn 127 solmua (NODE), joihin kuuluu master ja
slave-laitteet. Protokollaa mahdollistaa yleisen master/slave tavan lisdksi myds Token
Pass tavalla, jolloin vayldan voi liittdd monta master-laitetta. (Adressing station N.d; Me-

dium access control N.d).

Token pass- verkossa muodostuu looginen solmu master-laitteiden vélilla. Master-lait-
teille on annettu numerotunnuksia; solmu on numeroitu pienimmasta numerosta suurem-
paan numeroon jarjestyksessa. Talloin jokainen master-laite vuorollaan muodostaa yh-
teyttd tarvittavien slave-laitteiden kanssa, ja suorittaa toimenpiteet. Jokaisella master-lai-

teella on lista, joka koostuu seuraavista tunnuksista:

e NS
e PS
e TS.
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NS kertoo seuraavan aseman numeron, TS kertoo oman aseman numeron ja PS edellisen

aseman numeron. (Willig 1999, 4-6). Kuvassa 10 on havainnollistettu Token Pass

verkko.
A B c
PROFIBUS-DP TOKEN PROFIBUS-DP TOKEN PROFIBUS-DP
ClossiMasler P ClassiMasir — >  CassoMesir
(&g PLC) (eg PLC) (e9. Engoeering Station)

..................... 3 B —

|

==

KUVA 10 Token Pass pariaate PROFIBUS protokollalla (Powel 2013)

OSI-mallista PROFIBUS kayttaa kerrokset 1, 2, ja tarvittaessa 7. PROFIBUS protokol-
lassa on kéytetty seuraavia standardeja:

e EI1RS-458

e [|EC870-5-1
e ENG0 870-5-1
e DIN 19245

e [EC955

e [SO DIS 7498-4

6.3.2 PROFIBUS DP (Decentralised Peripherals)

PROFIBUS DP on master/slave-vaylaprotokolla, joka kayttad OSI-mallista kerrokset 1
ja 2. DP-VO on ensimméinen versio protokollasta. Tdssé versiossa vayla on ainoastaan
yhden master-laitteen hallinnassa (Mono Master). Mikéli vaylaan on liitetty useampi
master-laite (Multimaster), master-laitteet kéyttavat vaylaa vuorotellen, eiké véylalla saa
olla enempéa kuin yksi master-laite kerrallaan. (Pl 2016, 10).

Broadcastyhteydelld master-laite kdskee kaikkia slave-laitteita ja multicast-yhteydell&
ryhmaa slave-laitteista. Maksimi datan siirto vaylalla on 244 tavua; tasta johtuen, myos
tassa vaylaprotokollassa on laskettava vaylaan liitettavien signaalien datan koko.
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DP-V1 on seuraava versio protokollasta, johon on lisatty master-laiteluokka 2. Master-
laiteluokka 2 on tarkoitettu tyypillisesti kalibroinnin ja parametrien kirjoittamiseen slave-
laitteisiin, eli tdm& luokka on kaytdssé vain tarvittaessa. (Pl 2016, 10-11). Kuvassa 11 on

havainnollistettu master-laiteluokat 1 ja 2.

PROFIBUS DP Token PROFIBUS DP
Master Class 1 —_— Master Class 2
DP Slave 1 DP Slave 2 DP Slave 3
Cycle |
Slave1 |  Slave2 Slave3d | - Slave 3 | '
Cyclic Access Acyclic Access
( Master 1) (Master 2)

KUVA 11 DP-V1 Master-luokka 1 ja 2 (P1 2016, 11)

DP-V2 on viimeisin versio PROFIBUS DP-protokollasta. Tassé versiossa myos slave-
laitteet pystyvéat toimimaan iséntind vaylalla. Valittu slave-laite on julkaisija (publisher)
jamuut slave- ja master-laitteet tilaajia (subscriber). Julkaisija-laite lahettdd broadcastyh-
teydelld dataa kaikkiin tilaajalaitteisiin yhtd aikaa (Kuva 12). (Gigarashi 2017. 83-85)

PROFIBUS - DP
Master Class 1

A

Output
data

Input data via Broadcast

¢ A\ 4 A 4

Publisher Subscriber Subscriber
(e.g. light array) (e.g. drive) (e.g. drive)
Slave Slave Slave

~"

KUVA 12. PROFIBUS DP-V2 Publisher ja Subscriber periaate (Gigarashi 2017, 85)

6.3.3 PROFIBUS DP vaylakaapelit

PROFIBUS DP-protokolla kéyttaa tiedonsiirtoon fyysiselld kerroksella kuparikaapelia,
valokuitua tai langatonta yhteyttd. Kuparikaapelina DP kéyttdd EI1 RS458 standardin

mukaista kuparikaapelia ja Pl-organisaatio suosittelee A-tyyppista kaapelia (liite 1). Ko.
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kaapeliin voi liittdd maksimissaan 32 slave-laitetta. Mikali slave-laitteiden lukumaéara on
enemman kuin 32, toistimella (Repeater) segmenttejé voi lisatd. Toistimia ké&ytetdén
my®0s signaalin vahvistukseen. EN 50170 standardin mukaan sarjassa saa olla enintdén 9
toistinta ja toistimien avulla on mahdollista kdyttad myds muita topologioita vaylan li-
séksi, kuten tahti- tai puutopologia. (Pl 2016, 4-5). Tiedonsiirtonopeus ja segmentin pi-
tuuden riippuvaisuus toisistaan on esitetty taulukossa 2.

TAULUKKO 2. Tiedon siirtonopeus segmentin pituuden funktiona

Siirtonopeus kbit/s 9.6 |19.2 93.75 |187.5 |500 1500 | 2000

Segmentin pituus 1200 | 1200 | 1200 | 1000 | 400 200 100

Fyysisella kerroksella on mahdollista kéyttdad myos valokuitua, joka on suunniteltu PNO-
standardin mukaan. Lasista valmistetulla valokuidulla laitteiden etdisyydet toisistaan saa
ollajopa 15 km ja muovista valmistetulla 100 m. (PI 2016. 5). Valokuidulle on ominaista,
ettei siihen vaikuta séhkdmagneettiset hdiriot, jotka ovat tyypillisia héiridita kuparikaa-
peleissa. Toistimen sijaan valokuituteknologiassa DP kayttaa ”OLM”. ”OLM” toimii
sekad segmentin toistimena ettd muuntimena valokuidun ja kuparikaapelin valilld. Kayt-
téesséd valokuitua DP-protokollassa, on mahdollista vaylan lisaksi kéyttaa tahti-, puu ja

silmukkatopologiaa. (Optical networks with OLMs-Optical Link Modules N.d).

6.3.4 PROFIBUS PA

PROFIBUS DP:sta on kehitetty PROFIBUS PA-protokolla, jonka kdyttokohde on auto-
maatiorakenteen kenttatasolla seka rajahdysvaaralliset ATEX-tilat. Tiedonsiirtovalineend
PA kayttad RS485-1S tai MBP-standardia. MBP-standardilla tiedonsiirtonopeus on vakio
31,25 kbit/s; sen sijaan RS-485-1S- standardilla tiedonsiirtonopeus on vaihteleva valilla
9,7-500 kbit/s. MBP-standardilla solmujen (node) lukuma&éra riippuu solmujen nimellis-
virrasta, kaapelin materiaalista ja kéyttokohteesta. Solmujen lukumaara kuitenkin on
maksimissaan 132 solmua yhdessa segmentissa. DP/PA ’couplerin” avulla PROFIBUS
protokollat PA ja DP voi liitt44 yhteen. (Wanclink N.d).



29

7 VAYLA-JATILS/HALYTYSLISTAN SUUNNITTELU

Aikaisimmissa kappaleissa kaytiin 1api aiheeseen liittyvét teoriat. Tastd kappaleesta
eteenpdin keskitytaan itse aiheeseen eli listoihin, joita suunnitellaan ja, joihin laaditaan

ohjeet.

7.1 Vaylalistan tarkistus

Kohdeyrityksessa laaditaan vaylasuunnittelua varten vaylalista, johon sisaltyy tiedot sig-
naaleista, joita halutaan liittda vaylaan. Taman listan (vaylalista) perusteella, laitetoimit-
tajan vaylasuunnittelijat suunnittelevat jarjestelmien véliset vaylat. Esim. TLJ-jarjestel-
masté siirretddn signaalit digitaalisena tai analogisena DCS-jarjestelmééan, kuitenkin tie-
donkulku voi olla my6s toisinpdin tai muiden jarjestelmien vélillg, kuten PLC tai BMS

jne.

Valmet DNA:n lisdksi, kohdeyritys tekee yhteistyotda myds muiden laitetoimittajien
kanssa, joista asiakkaat voivat itse valita mista hankkivat automaatiolaitteet. Eli laitetoi-
mittajia on monta ja jokainen k&yttad omaa suljettua tai avointa vayléaratkaisua. T&sté joh-
tuen, vaylalistaa laadittaessa, on otettavaa huomioon erilaisten teollisuuden vayléproto-
kollien, kuten Modbus ja PROFIBUS rajoitteet.

Nykyinen véylalista, joka tarkistetaan, koostuu taulukon 3 tiedoista. Taulukossa 3, BUS-
sanalla tarkoitetaan vaylasuunnittelijalle tarkoitettua tietoa ja DCS- tarkoittaa DCS-suun-

nittelijalle tarkoitettua tietoa.



TAULUKKO 3. Nykyinen vaylalista

Loop TAG ja Signal TAG Piirin ja signaalin positio BUS/DCS
Loop description: Piirin kuvaus BUS/DCS
Control System Lahdejarjestelmd, usein TLJ- jarjestelmd | BUS
Destination control system | Kohdejarjestelmé, usein DCS BUS
INT-diagram Signaalin sijainti lukituskaaviossa BUS/DCS
CNT-diagram Signaalin sijainti sdatdkaaviossa BUS
Signal description Signaalin kuvaus BUS/DCS
Display scales and unit Skaalaukset ja yksikot BUS/DCS
Signal type Signaalin tyyppi, analoginen tai digitalinen | BUS
Status/Status&alarm Tila tai halytys ja hélytys DCS
Status 0, 1 ja alarm text Tilan- ja halytyksen kuvaukset DCS
Alarm direction Halytyssuunta, nouseva tai laskeva DCS
Connection type Liityntatapa: Vayla tai kaapeli BUS
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Taulukossa 3 kay ilmi, ettd sekd DCS-suunnittelijalle ettd vaylasuunnittelijalle on laadittu
yksi yhteinen lista (vaylalista), joka sisaltaa tarpeettomia tietoja molemmille osapuolille.
Esim. ”Signal type” on tarpeellinen vain vayldsuunnittelijalle, mutta “’status 0, 1 ja alarm
text” on vain DCS-suunnittelijalle oleellinen tieto. Lista siséltad vaylan suunnittelua var-
ten tarvittavat tiedot, seké tila/hélytystiedot, joka on tarpeeton vaylélistassa. Vaylasuun-
nittelijat eivét tarvitse tila/héalytystietoja, silla heille siirrettavan signaalin tila (tosi tai epa-
tosi) on tarpeeton. Sen sijaan siirrettavan signaalin positio, tyyppi ja skaalaukset ovat rat-

kaisevia.

Myos DCS-suunnittelijalle vaylan tiedot ovat tarpeettomia, koska signaali, josta halutaan
nayttaa tilatietoa tai, josta tehdaan halytysta, pitaa olla jo DCS jarjestelmassa, jotta voivat
yhdistaa valvomoon, joka on yksi DCS-jarjestelman elementti (Kuvio 3). DCS-suunnit-
telija ei valttamétta tarvitse sité tietoa, miten (vaylalla tai kaapelilla) signaali on liitetty
DCS-jarjestelméaan.

Yleensa vaylésuunnittelijat tarvitsevat vaylan suunnittelua varten signaalitiedot, eli "véiy-
lalista” projektin hyvin aikaisessa vaiheessa, ja tila/h&lytyskuvauksien kirjoittamiseen lu-
kituskaavioihin usein kuluu paljon aikaa. Johtuen t&st&, mikali listat toimitetaan yhteisena
listana, kuten on tahan asti tehty, listan toimittaminen voi viivéstya. Viivastys siis johtuu
usein tila/hélytys kuvauksien kirjoittamisesta. Palaverissa ohjaajien kanssa péaatettiin,
jotta vaylasuunnittelijan tarvitsema lista voidaan toimittaa méaaratyssa ajassa ilman vii-
vastystd, jatkossa laaditaan kaksi erillisté listaa: ”Signal Exchange List”, joka siséltaa ai-
noastaan vaylasuunnittelijalle tarkoitettuja tietoja, ja “’Status/alarm List”, joka sisaltda
tila/halytystietoa DCS-suunnittelijalle.
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7.2 Signal Exchange List

Jatkossa vaylasuunnittelijalle toimitetaan “’Signal Exchange List”, joka on esitetty taulu-
kossa 4. Listassa on otettu huomioon seka suljettu vaylératkaisu, ettd avoin vaylaratkaisu,
kuten PROFIBUS ja Modbus. Lisaksi, jotta lista palvelisi kaikkea osapuolia hyvin, on
otettu my®os sitd huomioon, etta valilla samassa projektissa on osallisena eri laitetoimitta-
jat. Esimerkiksi TLJ-laitteen toimittaa Vendjalla oleva laitetoimittaja ja DCS-jarjestelman
toimittaa laitetoimittaja Suomesta. TallGin listan pitéisi palvella molempia osapuolia
mahdollisimman hyvin, jotta tyonteko on sujuva. Liitteessé 2 on esitetty ”Signal Ex-
change List” ohje yksityiskohtaisesti englanniksi, jotta myos suunnittelijat Valmetin

muissa toimipisteissa ympari maailmassa voivat kayttaa.

TAULUKKO 4. Signal exchange list

Loop TAG Signaalin positio

Loop description Piirin kuvaus

Signal Digital/Analog

Display scale min Skaalauksen minimi

Display scale max Skaalauksen maksimi

Display scale unit Skaalauksen yksikko

Control system L&hde ohjausjarjestelma
Destination control system Kohde ohjausjarjestelmad

Data type Datatyyppi

Precision factor Kerroin

Slave ID -

Coil/register number -

Interlocking diagram Lukituskaavio, missa signaali sijaitsee
Control diagram Saatdkaavio, missa signaali sijaitsee
Connection type BUS/Vayla

Note Huomautukset

REV Revisio

kohdeyrityksen suunnittelijoille listasta seuraavat termit listassa ovat uusia:

e Data type: Automaatiossa datan tyypilla on todella suuri merkitys, silla usein ko-
konaisluku (integer) ottaa muistista kaksi tavua ja desimaaliluku (float) 4 tavua,
eli tuplasanaa. Laitetoimittajat voivat t&ssé kohtaa ilmoittaa toisilleen millaista
datatyyppia kohde- ja l&hdejarjestelmdssé on kaytetty. Osasto, jolle opinnédytetyo
tehdaan, ei tayta tatd saraketta. Se on tarkoitettu laitetoimittajan vaylasuunnitteli-

jalle taytettavaksi.
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e Precision factor: Téassa kentassa laitetoimittajat ilmoittavat kertoimet, joilla ovat
desimaalilukua muuttaneet kokonaisluvuiksi. Modbus ja PROFIBUS vaylalla
maksimi tiedonsiirto on kooltaan 244 tavua, tastd johtuen vélilla my6s desimaa-
liluku, joka ottaa 4 tavua, siirretadn kahden tavun “integerind” eli kokonaislu-
kuina. Esimerkiksi desimaaliluku 2,2 kerrotaan TLJ, eli l&hdejarjestelmassa lu-
vulla 10, jolloin siita tulee kokonaisluku 22. Kun signaali on siirretty DCS- eli
kohdejérjestelméan, lukua (22) jaetaan luvulle 10, jolloin siitd tulee alkuperdinen
luku 2,2. T&ll4 lasku toimenpiteelld sadstetddn kaksi tavua. Desimaalilukuja pro-
jektissa voi olla kymmenid, ndin séastetaan paljon tavuja, jonka tuloksena saas-
tetdan vaylien kokonaismaaraa projektissa.

o Slave ID: Slave-laitteeseen on kytketty signaalit, jotka ovat digitaalisia tai analo-
gisia. Esimerkiksi TLJ-jarjestelméa on jaettu moneen osaan ja jokainen osa on
oma itsenéinen slave-laite. DCS-jarjestelmd, joka on master-laite, pitd4 tunnistaa
mihin slave-laitteeseen mik&kin signaali on kytketty, jotta voi lukea signaalin
tila.

e Coil/register number: Slave-laitteessa signaalilla on muistipaikka, master-lait-
teen pitda tunnistaa, mihin muistipaikkaan slave-laitteessa, mikakin signaali on
kytketty.

7.3 Status/alarm List

”Halytyksien tarkoitus on kiinnittada kéytosté vastaavan henkilon huomio sellaiseen pro-
sessin tilan muutokseen, joka vaatii kayttdjan toimenpiteitd. Ja josta voi olla vaaraa tai
haittaa prosessin toiminnalle. Halytykset jaetaan kahteen luokkaan kosketinhalytykset ja
analogiahélytykset. Kosketinhalytyksissa prosessissa on aina jonkinlainen kytkin joka ti-
laansa vaihtamalla antaa halytyksen. Kun taas analogiahédlytykset ovat toteutettu siten etté
l&hettimen mittausviestid verrataan halytysrajaan.” (Oulun seudun AMK 2009).

Tilan (Status) tarkoitus on ndyttadd valvomondytdssa signaalin tila, eika siita tehda haly-
tystd. Valmet DNA-jarjestelméssd, signaalin tilatiedot nédkyvat valvomondyton tapahtu-
malistalla ja yksittaisissa piiri ikkunoissa, joilla operaattori seuraa prosessin tilatietoja eri

kohteista. Tama on hyvin yleinen my6s muissa DCS-jarjestelmissa.
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Jatkossa tehd&an itsendinen “Status/alarm List”, johon siséltyy vain tila/halytystiedot
DCS-suunnittelijalle. Eli signaali, josta halutaan ndyttaa tilatietoa tai siitd tehda hélytysts,
siité toimitetaan taulukon 5 tiedot DCS-suunnittelijalle.

TAULUKKO 5 Status/alarm List

Loop TAG Signaalin positio

Loop description Piirin kuvaus

Signal description Signaalin kuvaus

Display scale min Skaalauksen minimi

Display scale max Skaalauksen maksimi

Display scale unit Skaalauksen yksikko
Status/status&alarm Tila vai tila-ja halytys?

Staus 0 “Epétosi tila”

Status 1 ”Tositila”

Alarm text Halytyksen kuvausteksti

Alarm Direction Halytyksen suunta

Interlocking diagram Lukituskaavio, missa signaali sijaitsee
Connection type Liityntatyyppi; véyla tai kaapeli
Note Huomautukset

REV Revisio

Lukituskaaviossa, tila/halytystietojen Kirjoittamiseen ei ole laadittu ohjeita; tasta johtuen
eri projekteissa, on kirjoitettu eri tavalla tila/halytystiedot lukituskaaviossa. Seurauksena
tiedot ovat olleet puutteellisia, virheellisia tai joissakin tapauksissa ei ole Kirjoitettu
tila/halytystietoja ollenkaan (liite 3). Tarkistuksen jalkeen selvisi myds, etté lukituskaa-
viossa kirjoitetut kuvaukset eivat ole tulostuneet nykyiseen véylalistaan ollenkaan, ja sita
myoten ei mydsk&én valvomondyttdon. Tama tarkoittaa sitd, ettd signaalista, josta on ha-
luttu tehdd halytystd, tai ndyttaa tilatietoa, sen kuvaus on esitetty eri tavalla lukituskaavi-
ossa kuin valvomonaytdssd. Tama on vaarallinen virhe, silld saman tiedon esitys eri pai-
koissa ei tdsmad, minka seurauksena se voi harhaanjohtaa kayttajaa. Kaaviot ja listat on
oltava yhdenmukaisia, jotta ne pystyvat palvelemaan kayttajaa hyvin ongelmatilanteissa.
Jatkossa lukituskaaviossa tila/hélytyskuvaukset tulostetaan Status/alarm listaan”, jonka
kautta ne tulostuvat myds valvomondyttoon, ndin sama tieto ilmaistaan kaikkialla samalla

tavalla.
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8 Tila/halytys ohjeet

Jotta jatkossa kaikki suunnittelijat kirjoittavat samalla tavalla signaalien tila/hélytysku-
vakset, kuvaukset tehdaan ohjeiden mukaan, jotka on esitetty seuraavissa kappaleissa.

Ohjeet on esitetty esimerkkien kautta, jotta sen ymmaértadminen olisi helpompi.

8.1 Tila- ja halytys ohje

Signaaleista voidaan nayttéa tilatietoa (Status) tai tehdd niista halytys (Alarm) valvo-
monayttodn. On mahdollista myds tehdd molemmat, eli nayttaa tilatietoa seka tehdé ha-
Iytystd yhdessd; talloin, operaattori voi seurata signaalin tilaa tarvittaessa ja, mikéli sig-
naalin tila vaihtuu vaaratilaan”, signaalin halytys ilmestyy hélytyslistaan. Tassa on ohje,
miten jatkossa kirjoitetaan kuvaukset signaaleista, joista halutaan nayttéda seké tilatieto
ettd tehda niista halytys. Esimerkkiné on kattilan hataseis painike, josta halutaan nayttaa
tilatietoa, ja painikkeen painettaessa, tehda halytys valvomonaytdssa. Esimerkkiohje on

esitetty kuvassa 13.

Description Bailer emergency stop Folder

I General | Attributes | Elements I Connectors I Status
Technical data | Label calculabion [ Object Info I Customer specified data [ System informations | F

«/| Show signal description in diagram i :
(replaces alarm text in diagrams) Copy description to owner signal

Select status/alarm/status-alarm Status & Alarm ¥

Status 0 text | PUSHED

Status 1 text | NOT PUSHED Show status 1 text in diagram
Alarm text BUTTON PUSHED | Show alarm text in diagram
Alarm direction | Descanding v

KUVA 13 Status/alarm-objektin ikkuna

Description kentta: (Boiler Emergency Stop)

Kuvassa 13, ”Description” kenttadn Kirjoitetaan signaalin kuvaus ja on oltava tarkka, ettei
tdhan Kirjoiteta signaalin tilaan viittaavaa tekstid, kuten on tdhan asti tehty. Esim. L >MIN
tai PUSHED jne, eli tdssé kentdssé kirjoitetaan ainoastaan signaalin kuvaus. Tdssé on otet-

tava seuraava rajoite huomioon: Signaalin kuvaus ei saa ylittdd 26 merkkig, silla Valmet
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DNA:n hélytyslistalle on varattu 26 merkkié signaalin kuvausta varten. Pyritdén kaytta-
maan piirin kuvausta mahdollisesti, mikali piirin kuvaus kuvaa signaalia hyvin. T&ssa esi-
merkissd, piirin kuvaus on ”Boiler emergency stop”, ja se kuvaa myos signaalia hyvin, eli
signaali on Kkattilan hatéseis painike. Liitteessd 4 on esitetty eri tilanteissa kéytetyt lyhen-
teet. Valitsemme ”Show signal description in diagram”, mikali halutaan esittaa signaalin

kuvaus lukituskaaviossa.

Status 0 kenttéd: PUSHED

Tahan Kirjoitetaan signaalin epatosi tilaa” kuvaava teksti. Tassd esimerkissad, mikéli hé-
taseis painiketta painetaan, signaalin tila on “epétosi” ja status 0” kenttdan Kirjoitetaan
”PUSHED?”, eli hatéseis painike painettu. Tassé kentdssa saa kirjoittaa enintdédn 10 merk-
Kid. On oltava tarkka hélytyksen suunnasta ”Alarm direction”. Tassd esimerkissa halytys
tehdaan laskevasta reunasta (Descending), eli mikéli signaalin tila on “epétosi”, tehddin
halytys. Jos nousevasta (Ascendant) reunasta tehtdisiin halytys, td4han kenttdén oltaisiin
kirjoitettu "’NOT PUSHED”. Liitteessa 5 on esitetty ohje hataseis painikkeelle ja liitteessa

6 on raja-arvon ohje.

Status 1 kentta: NOT PUSHED

Tassa kirjoitetaan signaalin tositilaa” kuvaava tekstid, joka ei saa ylittdd 10 merkkid. Mi-
kali kirjoitetaan yli 10 merkkia tekstid, valvomonaytdssa nékyy vain 10 merkkia, eli yli-
maardaiset leikkaantuu; tasta johtuen on oltava tarkka merkkirajoitteiden kanssa. Koska
halytys tehd&an signaalin laskevasta reunasta, signaalin “’tositila” tarkoittaa, ettd painiketta
ei ole painettu, eli ’status 1 kenttddn kirjoitetaan "NOT PUSHED”.

Alarm text kenttd: BUTTON PUSHED
Tahan kirjoitetaan halytystekstia riippumatta siitd, tehdédanko héalytys nousevasta reunasta
vai laskevasta reunasta. Hélytystekstin pituus saa olla enintaddn 15 merkkia. Valitsemme

”Show alarm text in diagram”, kun halutaan néyttdd hélytystekstid lukituskaaviossa.

Nyt ollaan kirjoitettu kaikki tarvittavat kuvaukset signaalille, josta halutaan nayttaa tila ja

halytys. Lukituskaaviossa se nédkyy kuvan 14 mukaisesti.
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BOILER EMERGENCY STOP
BUTTON PUSHED
287-ECC-S11.31

STATUS~L
& ALARM
o
BOILER EMERGENGOT ‘
2 | stoP, oN y
— | AMERBERRXSITCHOT
NC | 287.ECC-511 ON

KUVA 14. Tila & halytys lukituskaaviossa

Mikali signaalin tila on tosi, eli hatdseis painike ei ole painettu, DNA-valvomonayton

signaalin piiri-ikkunassa, kuvaukset nakyvat kuvan 15 mukaisesti.

28T-ECC-511.51 EQILER EMERGENCY STOP - | O -

BOILER EMERGENCY STOP . Viat ﬂ
Tilatieto

ﬁ] Estot.. |

Kuva 15. Signaalin piiri-ikkuna DNA-valvomonaytossa

Mikali hatéseis painiketta painetaan, signaalin tila on epétosi, talloin piiri-ikkunassa sig-

naalin kuvaus on kuvan 16 mukaisesti.

287-ECC-511.51 BOILER EMERGENCY STOP - | 3 -

BOILER EMERGENCY STOP | Viat A
Tilatieto

| PUSHED |
« | Estol. |

Kuva 16. Signaalin epéatositila DNA-valvomonaytdssa

Signaalin tilatiedon osa (Status) esitettiin kuvissa 15 ja 16. Signaalista tehtiin myds ha-
Iytys, joten signaalin “epatosi tila” tulostuu myods valvomonayton halytyslistalle (kuva
17).

Alka Prioritee| |Alue Positio Position kuvaus Tapahtuma
r 14-05-18 06:35:30:417 AAAA P HK2 287-ECC-511.51 BOILER EMERGENCY STOP BUTTON PUSDHED

Kuva 17. DNA-valvomonéayton hélytyslista
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8.2 ”Tilan” (Status) esitysohje

Mikali signaalista halutaan néyttda vain tilatietoa (Status) valvomonaytossa, eika siité
tehda hélytystd, kuvaukset Kirjoitetaan seuraavan esimerkkiohjeen mukaan, joka on esi-

tetty kuviossa 8.

Description .readv..ater tank level 1 e MAX 26 CHAR
Alias = Mol set | X

General | Attributes | Blements | Connectors | saus

Technical data | Label calutation | Object Info | Customer specified data | System infarmations | Presentation

| Shew signal description in diagram
(replaces alarm text in diagrams) Copy description to owner signal

Selert status/larm,/status-aarm Status ¥
Sansotwe [L> WA 7_— MAX 10 CHAR
Status 1 ted | L < MAQ + | Show status 1 text in diagram
Alarm bed Wn diagram
MAX 15 CHAR

Alarm direction Descending L
Alarm anea of | Shows passiticn in diagram
Alanm priority of | Show signal tag (rame/label)

KUVIO 8. Staus/alarm-objektin ikkuna

Description (Feedwater tank level 1)

Tahan kirjoitetaan signaalin kuvaus ja on oltava tarkka, ettei tahan kirjoiteta signaalin ti-
laan viittaava tekstia kuten on ennen tehty. Téssa on otettavaa seuraava rajoite huomioon:
miké&li signaalin kuvaus ylittd4d 26 merkkid, lyhennetdan se 26 merkkiin, silld Valmet
DNA:n hélytyslistalle on varattu 26 merkkié signaalin kuvausta varten. Pyritdan kaytta-
maan piirin kuvausta mahdollisesti, mikali piirin kuvaus kuvaa signaalia hyvin. Téssa esi-
merkissd piirin kuvaus on “Feedwater tank level 1”. Se kuvaa myos signaalia hyvin.
Muissa tapauksissa kirjoitetaan selvasti signaalia kuvaavaa tekstia ottaen huomioon merk-
Kirajoitteet. Liitteessa 4 on esitetty eri tilanteissa kéytetyt lyhenteet. Valitsemme ”Show
signal description in diagram” (kuvio 8), mikali halutaan esittad signaalin kuvausta luki-

tuskaaviossa.

Status 0
”Status” tapauksessa ei tehdd hélytysté ja sitd myoten myds ei valitetd signaalin suunnasta
(nouseva tai laskeva). ”Status 0” on ” epétosi tila” ja tdahdn kirjoitetaan tétd tilaa kuvaava

tekstid, eli tdssd esimerkissd "L > MAX2”.
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Status 1

Tahan kirjoitetaan signaalin ’tositilaa” kuvaava tekstig, joka saa olla enintddan 10 merkkia.
Tassd esimerkissa signaalin tositila” on L < MAX2” ja se ndytetddn lukituskaaviossa
valitsemalla ” Show status 1 text in diagram” (Kuvio 8). Kuvassa 18 on esitetty esimerk-

kimme lukituskaaviossa.

FEEDWATER TANK LEVEL 1

L <MAX2
287-L1-0001.51

STATUS

FEEDWATER TANK

LEVEL 1

287-L1-0001

L< MAX2 95.0 % F—

L< MAX1 90.0 %

L> MIN1 10.0 %

KUVA 18 STATUS lukituskaaviossa
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9 POHDINTA

Pidan projektia onnistuneena, silla tein kaiken mité oli vaadittu. Lukituskaaviossa esitetyt
tila/halytyskuvaukset paranneltiin ja niisté laadittiin uudet ohjeet. Comos-ohjelman tiet-
tyihin objekteihin tehtiin muutoksia ottaen huomion vanhat ja meneillaan olevat projektit.
Liséksi lukituskaavion ja valvomonéyton esitetyista tila/halytyskuvauksista tehtiin yh-
denmukaisia. Jatkossa tila/hélytyssignaaleista tehd&aan itsendinen lista, joka on DCS-
suunnittelijalle tarkoitettu, jossa ei ole tarpeettomia eiké puuttuvia tietoja. Tehtiin valmiit
kyselypohjat, jotta jatkossa kuvauksien kirjoittaminen olisi helpompaa ja nopeampaa. Jat-
kossa kuvauksien kirjoittamiseen kuluu selvasti vahemman aikaa kuin ennen ja tyon lop-

putulos on laadukkaampi.

NyKkyisessa vaylalistassa on paljon seka tarpeettomia ettd puuttuvia tietoja. Laadittiin uusi
lista, eli ”Signal exchange list”, joka on ainoastaan viyldsuunnittelijalle tarkoitettu. Lista

palvelee sekd avointa, etté suljettua vaylaratkaisua ja ndin se palvelee eri osapuolia hyvin.

Lopputuloksesta pidin esitysta osaston suunnittelijoille, jossa toin esiin kaikki mahdolli-
set virheet mitd ennen on tehty ja selitin uudet ohjeet ja listat yksityiskohtaisesti. Ohjaa-
jien palautteet esityksesta ja yleisesta opinndytetyon lopputuloksesta oli hyvin positiivi-

nen, eli onnistunut.

Haastavinta raportoinnissa oli kuitenkin suomen kieli, joka ei ole &idinkieleni. Luin pal-
jon aiheesta, mutta johtuen kielitaidostani, en voinut esittada kaikkea mita tein opinnéyte-

tyossa kuten olisin halunnut. Lopputulokseen olen kuitenkin tyytyvainen.
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LITTEET

Liite 1. PROFIBUS PI:n suositeltava kaapeli

The values above apply to cable type A with the following

properties

PROFIBUS DP PROFIBUS PA
Wave resistance 135...165Q 80..120Q
Capacitance per unit < 30 pf/m < 2 pf/im
Loop resistance =110 Q/km =44 Q/km
Core diameter > (0.64 mm =1 mm
Core cross-section > 0,34 mm? 20,8 mm?

A-tyypin kaapelin ominaisuudet (P1 2016, 5)
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Liite 2. Signal exchange list 1(10)

Signal exchange list
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1. SIGNAL EXCHNAGE LIST 2 (10)

In boiler plants, different automation systems are used including SIS, DCS, BMS etc.
Between systems usually communication requires to provide the means to control the
process and protect equipment. There are two ways to construct the communication be-

tween systems: basic cable system and bus protocols.

EI&C (Electric, instrument and control) department of VValmet, generates the signal ex-
change list for system suppliers to plan the buses between the systems. Developed signal

exchange list is shown in paragraph 1.1.

1.1 Developed signal exchange list

The signal exchange list has the information in picture 1

Loop TAG Loop description Signal  Datatype  Precision Slave ID Coil/ Display Display Display | Control Destination Interlockin  Control | Connection | Note
A factor register scalemin  scalemax  scale System Contral gdiagram  diagra type
number unit System m

Picture 1. Signal exchange list

e Loop TAG: Every signal has its own single address, which is named as “signal
position”; in this way signals are separated from each other, to make the lists and
diagrams more understandable. With the “Loop TAG” bus planner can calculate
the number of signals and plan the buses.

e Loop Description: Short descriptions are provided to the signals to make them
more understandable. The descriptions of the signals are usually simple.

e Signal: signals can be analog or digital in the automation systems. Digital sig-
nals are Boolean data type with only two values: true or false. With more op-
tions, analog signals can be integer data type (with 2 bytes), or float data type
with 4 bytes. In this field signal type, which is digital, or analog is announced.

e Data type: This area is not filled by Valmet functional design department, even
though it is an attribution in COMOS. In this area of the bus list, the parties fill

the type of the data which can be integer or float.

REV
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e Precision factor: In computer language, digital signal is 1 bit and analog signals
can be integer (2 bytes) or float (4 bytes). Usually decimal numbers or the float
numbers, are sent as integer numbers by using precision factor. For example,
decimal number 2.2 is multiplied by 10 in the control system and sent out as in-
teger 22. In destination control system, the number (received as 22) is divided by
the same defined precision factor (in this case 10). With this method, the original
number 2.2 is obtained (picture 2). The purpose of this mathematic operation is
that in PROFIBUS and Modbus bus protocols, the maximum data transfer is 244
bytes. Therefore, only 244 bytes of signals can be connected to each bus. In the

cases, when signals are more than 244 bytes, extra buses are needed.

DCS DI |*—— Destination control system (DI):22/10=2.2

<«— Control system (DO): 2.2 - 10 =22

Picture 2. Precision factor example

e Slave ID: In Modbus and PROFIBUS open protocol bus technology, several slave
systems are connected to one bus. Every slave system contains several signals and
measurements. Master system connects to the slaves for getting process infor-
mation cyclically. Each slave has individual ID number, referred as “slave ad-
dress”. For making connection, master system needs to know in which slave sys-

tem, signals are located (Picture 3). Slave ID area is filled by slave system suppli-

ers.
Master
Station 1 / BUS
Slave Slave Slave
Station 2 Station 3 Station 4

Picture 3 Master/slave communication

o Coil/Register number: Slaves have groups of register numbers and every signal of

slave has its individual register number. To make communication happen between
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master and slave, master needs to know the register number of the signal of the
slave. This field also, is filled by system supplier.

e Display scale min: The transmitter signals are rescaled for control room displays
to provide a better understanding of the process. For example, if the transmitter
signal is between 4-20 mA, then for a tank level, the signal is rescaled to 0-100%
in which 0% attributes to 4 mA and 100% to 20 mA. Another example is flow
measurement (picture 4); the transmitter sends 4-20 mA, but the control room
display shows 0.00-100-00 kg/s. The “Display scale min” field in the bus list,

only shows the minimum scale, which is 0.00 in this example.

0.00 - 100.00 kg/s® Scallng and unit
CLEAN CONDENSATE FLOW TO FW TANK
6810-FI-0001
@ -« Control room display

ol Destination control system

Al
" _________ ‘ ____________ u
| sis o | - Control system
SIS |
T Al 777777777774'

D TR Transmitter (4 — 20 mA)

F 810-FT-0001

Picture 4. Scaling example in interlocking diagram

e Display scale max: In this field max scale is shown, which in this example is equal
to 100.00.

e Display scale unit: Measurements have different units and depending on the meas-
urement, unit is shown in this field. Typical units are %, bar, °C, kg/s etc. In this
example unit is kg/s.

e Control system: In control system, digital or analog signals are sent via bus or
cable (picture 4). In this example, an analog signal sent out from SIS to DCS.
Since the SIS is sending the signal, it is controlling system and DCS is destination

control system (as the signal receiver)
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e Destination control system: Destination control system receives the analog (Al)
or the digital (DI) signal.

¢ Interlocking diagram: Usually signal exchange object is used in diagrams to give
more understandable description of the signal circuit. This field shows interlock-
ing diagram objects. Therefore, the bus planner can find the signal in the inter-
locking diagram if required.

e Control diagram: The bus planner can find the signal in the controlling diagram if
required.

e Connection type: Connection type between systems can be cable or bus.

e REV: This field shows the revision of the list so the bus planner can separate them

from each other.

1.2 Signals to be added to the signal exchange list

The signal exchange list shows the signals, that are sent out by bus technology from con-
trol system to destination control system. Often, these signals are shown in interlocking
or control diagram in the COMOS. Picture 5 shows the related object in COMOS. The
circle between systems refers to the bus. When the circle is not shown, it refers to the

cable transferring between systems.

Destination control system

Control system %

Picture 5. COMOS signal exchange object in interlocking diagram

A fixed “query” is made in COMOS for signal exchange list (Picture 6). The query will
search in all the INT and CNT diagrams and gets the required attributes. Therefore, there

is no need for filling the signal exchange list columns manually.
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= #3203 Query library
+ (1) CHNRAJAPY Rajapandi V userquery
[##] CHNSARAVV  Saravanan V userquery
[#] CHNVINAYSE  Senthil Vinayagam K userquery
[#¥] E&I E&I Tools
= [#¥)E&I_C DCS/SIS/BMS Basic Engineering Official / Published Lists
+ []'| M1AZ02.105_1 Status/alarm
= [1'| M1AZ02.105_2 Signal Exchange list
+ g B3 ES_3 Signal Bxchange list
+ Vg 99 Status/alarm for working
+ B3 ES_4 Fault bit WORKING
4 g E&I_C_01 Measurement alarm list for PUBLISHED

1+ =

Picture 6. Signal exchange query and list

However, some signals are not shown in the INT or CNT diagram, therefore, these signals
should be added to the list, manually. Signals to be added manually are:

e The Fault bit

e DCS Control to SIS

e Feedback control

e The Raw value

The Fault Bit: Transmitters send the measurement signal (4-20mA) and a “error bit”
(true or false) to the control system (picture 7). However, the fault bit is sent to the desti-
nation control system, separately; to show if the transmitter is working properly. This
separate bit (also transferred via bus) is not represented in the CNT diagram, therefore, it
is not found by the fixed prepared query, and should be added manually to the signal

exchange list.

\ Scaled measurement (without error bit)

'k S iy
| . .

4-20 mA & error bit

Picture 7. fault bit description
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Moreover, using fixed query is recommended to find the target transmitters for adding

“the fault bit” object to their loops. The “fault bit” query is shown in the picture 8.

= #3203 Query library

[#) CHNRAJAPV  Rajapandi V userquery

(1) CHNSARAWW  Saravanan \ userquery

[1#] CHNVIMAYSE  Senthil Vinayagam K userquery

= (#E&I EAI Tools

= [(#]E&I_C DCS/SIS/BMS Basic Engineering Official / Published Lists

@' M1AZ02.105_1 Status/alarm
@' | M1AZ02.105_2 Buslist
¥ 99 Status/alarm for working
# 5 B3ES 4 Fault bit WORKING
Vg E&I C_01 Measurement alarm list for PUBLISHED
":, E&I_C_D1E Measurement alarm list for WORKING

Picture 8. Fault bit query in query library

For using query, open the “Fault bit WORKING” query and follow the next steps:

1. Only analog signals

Signal level: 4-20 mA
Only CNT diagram objects
OK

Hwn

1. Only
Analog
signals

Start object(s) | e B4 HYBEX s L J
Base object(s) | W @1IFPIPOSIIL Analog signal positon  ©
scalemin  scallemax  scale System Control

anslog 0 122400 N3
analog 0 57600 Nm/h s
analog 0 21600  Nm>h SIs
andlog 0 21600 Nm2/h SIS
analog 0 32400 Nm/h SIS
andlg 0 32400 Nm/h S -
\analog 0 32400 Nm3/h SIS ocs
analog 0 32400 Nm3/h SIS ocs
anslog 0 32400 Nmh | SIS o
\analog 0 32400 Nm3/h SIS ocs
analbg 0 32400 Nm/h SIS ocs

77777 anslog 0 2880 Nm3h SIS ocs
analog 0 2880 ‘Nm/h SIS ocs
anslog 0 2880 Nm3/h SIS ocs
analbg 0 2880 SIS ocs
analog 100.0 SIs ocs
anaog 100.0 SIS ocs
analog 100.0 Sis ocs
analog | 100.0 SIS ocs
analog SIS oS
analog Sis ocs
R ons nee

Picture 9. The fault bit query
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DCS Control to SIS: In some cases, valve open/close control comes from SIS (picture
10), without showing signal from DCS, however the valve open/close control is given by
operator in DCS. When the valve open/close is controlled by SIS and showed as the pic-
ture 10, the “DCS Control to SIS” signal should be added to the signal exchange list

manually.

DCS Control to SIS not shown

| |
Y====—3===—===C{OPEN HARDWIRED
— AUTO Z | SOLENOID VALVE DE-ENERGIZED
PROT a |=VALVE OPEN
REL =
= 3-WAY VALVES OPEN
E BALANCE LINE
DRAIN VALVE CLOSE

AUTO & [ 287-HS-0256
PROT S

‘[ REL (3]

Picture 10. Valve open controlled in SIS without showing DCS signal

In the picture 11 is shown an example, that DCS control to SIS is shown in the INT
diagram.

1
SEOCT) xg%; é 31LCH80AA201XZ21
REL 1 YB33| O FREE TEXT (LONG) XBXX {ocs po}-o—{Di__sis}
TOTAL COND VALVE OPEN
ALWAYS FW TANK ?(801
M-MODE CLOSE
XB02

AUTOL Y822 | W] 31L.CHB0AA201

QPROTIYB32| O
REL | Y8343
CLOSH HARDWIRED

<]
N
Q

i

DCS Control to SIS

*
‘, R
Picture 11. Operator control to SIS is shown in INT diagram

Feedback Control: Feedback control bit shows the “real” control, that consist of SIS
interlock and DCS control. The signal direction is from “SIS to DCS” and the description
is “Feedback Control” (picture 12). There is no need to add digital signal object to the
interlocking diagram, however the object should be added to valve loop, that could print

to the signal exchange list.
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DCS control
4
J1LCHB0AA201X221
it e ) 5 M L
1LAAT0EWS01X261 3 TOTAL COND VALVE
ALWAYS PWTANK
;
;
;
}
;
]
. L s
SIS INT & DCS control

Feedback control

Picture 12. Feedback control example
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The Raw Value: The purpose of sending “Raw value” via bus is to show transmitters
real measurement in the control room display, without compensation or square (picture
13). If compensation or square is not used, then “Raw value” not needed. For the “Raw

value” analog signal position object is used, and the signal is from SIS to DCS. The
description is “Raw Value”.

0 - 21600 N
TA FLOW TO LEFT WALL
287-FC-0385

b

(Ter_sir fiow fefiwall |
CNT-07.28 Aif caleulations in DCS

Dampers 1o secor
INT-OT.21 Secon

H=H.H’¥_1.F.I’
CNT-O7 22 Air calculations in SIS
54 - 190.0 'C
=
. [Secondary sir temperature
! CNT-O7.18 Secondary air pressure conirol
:
55
Al
.................................................................
28T-FT-0355
AF -FT-0335
¥
[= =

287-FE-0355

Picture 13. The raw value example
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Liite 3. Tila/halytyskuvauksen nykyiset esitystavat. Kuviot otettu erdan lukituskaavion

samalta sivulta.

o1 evieraency sror—@  Slgnaalin kuvaus otettu suoraan piirikuvauksesta.

8104870083, 57 ~~_ : - - ) :
e Toisella rivilla on Kkirjoitettu halytyksen teksti

ACTIVATED. Mikali painiketta ei ole pai-

nettu, signaalin tila on tosi, talléin ei tehda haly-

tystd ja ACTIVATED ei ole voimassa. Halytys-

LB 1 EMERGENCY
STOP '
EMERGENCY SWITCH
6810-HSZ-0953

ON

By
NOT

LB 1" GAS P>MIN1

204N NIAT NNGE C4

teksti voi harhaanjohtaa kayttéj, silla signaali
on halytystilalla eli ACTIVATED, kun signaa-
lin tila on epéatosi. Tahén on laadittu uudet oh-
jeet.

C] e | R -HE U5 S 3 Y . . . .. .
R elosesneens; @ Signaalin kuvaus on otettu osittain piirikuvauk-

....... 2

S TEe T sesta ja siithen lisatty myos Status 1 tila:

P>MINL1. Signaalin kuvaukseen ei voi lisété ti-

lan kuvaus, silla tila on vaihteleva eli tosi tai

epéatosi, mutta signaalin kuvaus on vakio. Mikaéli
kyseistd kuvausta tulostettaisiin valvomonayt-
toon piiri ikkunaan, kuvaus saattaa harhaanjoh-
taa kayttaja, silla kuvauksessa ilmoitetaan vakio
P>MIN1, mutta signaalin tila voi olla myos
P<MINL1. T&llgin samassa piiri-ikkunassa on
kaksi vastakkaista kuvausta, toinen P>MINL ja
toinen P<MIN1.

e f@@?&%}@_sﬁ e Signaalin kuvaus ei ole esitetty ollenkaan luki-

o | RS tuskaaviossa. Mikali kuvaus on kirjoitettu Co-
e A % : mos-ohjelmassa, mutta ei ole naytetty lukitus-
Nesroquosos | : kaaviossa, talloin kuvauksen Kirjoittamisesta ei
Gl AKX 15 %-LEL
- -CNT-14.03 Bummers gas defection - - -+ -~ - ole mitaan hyGtya, silla nykyisessa esitysta-

vassa, kuvaukset tulevat ainoastaan lukituskaa-

vioon.



Liite 4. Mallikannan kuntoon laittamisessa kaytetyt lyhenteet

Heavy Fuel Oil HFO
Pressure Press
Atomizing Air Atom Air
Burner/Burners Burn
Natural Gas NG
Fluidized Bed FB
Pneumatic Pneum
Transmitter Trans
Black liquor BL
DIRECT HEATER DH
FLUIDZING AIR FA
Loop seal LS
Measurement Meas
Cyclone Cycl
Rapid drain RD
Recirculated flue gas RFG
Safety switch SS
Grounding switch GS
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Liite 5. Ohje ”Push-button”- kuvauksien Kirjoittamiseen jatkossa

© U BLEMERGENCY STP | 1 | [l BLEMERGENCY STOP 11111111 IIIII I IIII I
....... DILIIIIIIIIIIIIIII i o CONTACT FALURE o B CONTACTRALURE: - oo oooo oo il
....... LTIl il BUCRO-HB012E2, L TBL-BLRRO129.82 0 011l 5 B

L STATUS T o) | STATUE T ‘BLEMERGENCY. STOH| BL EMERGENCY.STOF. | . . © ... ] BLEMERGENCY. STOP.
....... Dol aterm |G LALARM. | g

b - BUTTON'PUSHED ' I - - BUTTON PUSHED BUTTON PUSHED - -
& %  BU-CRO-HO0M3.51. | BL-BLF-HO128.51 CIUDR D UBL-BLFARO4A452 00

\ R RN celliiiies ‘ ha DI STATUS T 5 STATUSTT ' R STATUST| | 1!
\ e - G| [Weee w i D0 B ALARM- g & ALARK- ' I S &ALARM- | - - -
::_: - - _ R e e ICET RS BT EERRE

:::a:lslf::\D:: ...... S i 0 [ ——

BLACK LIQUOR NET

DD00| R | EMERGENCYSTOR, | o [T

Dok | EMERGENCY SWITCH ma [t

oo [MC | BU-CRO-HS0013-80] oy | -

© .. CONTRDLRDODM: . FR

D00 EMERGERCY [ Dol
© . CONTROL PANEL: ;

L | BLACKLIQUOR - 0/ NOT L f -2 - b . N P A e L e R R
| EMERGENCY ST0P . | o i 1%

= | ERERGENCY SWITCH voT |- % T E o

NC LB EHSOT0-SOIIIGN, | et b i E L e e e e e e CET LT Lo

CBCGUNELOGR o e e e R R O O FE R B e e

A. Téssa seurataan Hata-seis painikkeen kérjet. Mikéli kérkien signaalit eivét tas-
maa, tehdadn hélytysta. Halytysta tehdddn nousevasta reunasta, mikéli signaalin
tila on tosi, tehdaéan halytysta. Halytyskuvaukset kirjoitetaan alla olevan esi-

merkkiohjeen mukaan:

Signaalin kuvaus Status 0 Status 1 Alarm text
BL EMERGENCY STOP | CONTACT OK CONT FAIL CONTACT FAILURE

B. Téassa seurataan painikkeen molempia karked. Normaalitilassa signaali on tosi
eli painiketta ei ole painettu. Mikéli painiketta painetaan, signaalin tila on “epa-
tosi” ja siitd tehdadn halytyst, eli halytystd tehdaan laskevasta reunasta. Haly-

tyskuvaukset kirjoitetaan alla olevan esimerkkiohjeen mukaan:

Signaalin kuvaus Status 0 Status 1 Alarm text
BL EMERGENCY STOP | PUSHED NOT PUSHED BUTTON PUSHED




Liite 6. Raja-arvon status/alarm-kuvauksien esitys lukituskaaviossa

§ons SRR e IR . JUTECIAICRB VR 2 (T R e e
oo BEALIZE0006.8
SeE R L R e e L i i i | STATUS. | s o e et Lt o ke e bkl wie
R L I e e ol AT R ANV S L L R
LI OB S g g
B i A AR ) ) 1 E?EESJ TRpEn i :::::::::_:S_T_ATFJ'_S:;::::::WT‘?‘E%&‘EFQ:"?*;

foctead O o L | L = WMAXT. (2/3)
b - i

......... eadwaterian

| A SR B INT-02.08 Fee:

.................... INT-04.04 Diur

e Mikali signaali on “’status&alarm” ja hilytys tehddin laskevasta reunasta, ku-

vaukset kirjoitetaan seuraavan esimerkin mukaisesti:
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Signaali Raja-arvo Status O Status 1 Alarm text

Status&alarm (LMAX2 | L>MAX2 L < MAX2 L > MAX2

Status&alarm (L)MIN1 L <MIN1 L > MIN1 L <MIN1

Status&alarm (P)MIN1 P <MIN1 P> MIN1 P <MIN1

Esimerkkiohje patee kaikkiin raja-arvoihin.

e Mikali signaali on vain ’status”, talldin ei oteta huomioon suunta, ja raja-arvon
tekstit Kirjoitetaan seuraavan esimerkin mukaisesti:



Signaali Raja-arvo Status 0 Status 1
Status (L) MAX2 |L>MAX2 |L<MAX2
Status (L) MIN1 L <MIN1 L > MIN1
Status (P) MINL | P<MIN1 P> MIN1
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