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Abstract

The goal of this thesis was to follow the authors daily work as an automation de-
signer. The thesis was made as a journal-based thesis while working at MJV-Sahko.
The thesis includes the analysis of the authors professional skills and skill require-
ments for an automation designer. The thesis goes over the relevant interest groups
and reflects on the communication skills needed in the job.

The journal includes a duration of 13 weeks, reports were written daily. There is a big-
ger report written on a weekly basis. The Daily report is divided into two parts. The
First part was for planning the coming day. In the second part, the daily tasks are dis-
cussed and interesting situations are analyzed briefly. In the weekly reports, the anal-
ysis is more in depth. The Most interesting and relevant events are thoroughly ana-
lyzed, the author’s professional development is reflected on, and some of the tech-
nical issues of the week are looked into from a theoretical point of view.

In the end of the thesis, the author reflects on his professional skills development dur-
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LYHENTEET JA MAARITELMAT
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Suomeksi tavu. Muistiyksikkd, joka PLC-ohjelmoinnissa sisaltaa 8 bittia.

Lyhennys sanasta DataBase eli tietokanta. Kaytetaan tiedon tallettamiseen

ja kasittelyyn PLC-ohjelmissa.
Muodostuu sanoista Human Machine Interface. Teollisuuden kayttdliittyma.

Sisaantulo PLC:hen. Naita on erilaisia esimerkiksi analogisia ja digitaalisia

sisdantuloja.

Ulostulo PLC:sta. Naita on erilaisia, esimerkiksi analogisia ja digitaalisia

ulostuloja.

Muodostuu sanoista programmable logic controller, joka tarkoittaa ohjelmoi-

tavaa logiikkaa.
Siemensin edellisen sukupolven vanha PLC-ohjelmointiymparistd.

Totally Integrated Automation Portal. Siemensin uusin PLC-ohjelmointiympa-

risto.

Muodostuu sanoista user-defined data type. PLC-database tyyppi, jonka ra-

kenteen kayttaja maarittelee.

Tama on signaalityyppi teollisuudessa. Virtaviestissa analoginen tieto kulje-

tetaan sidottuna piirissa kulkevan virran suuruuteen.

Suomeksi sana. Muistiyksikk®, joka PLC-ohjelmoinnissa sisaltaa 16 bittia.



1 JOHDANTO

Tama opinnaytetyd on toteutettu paivakirjamuotoisena. Paivakirja kattaa 13 tydviikkoa ai-
kavaliltad 1.1.2019 - 29.3.2019. Paivakirjaraportointi tapahtuu paivittain. Paivan alussa kir-
joitetaan paivan tavoitteet ja suunnitellaan tyétehtavat. Paivan lopuksi kirjoitetaan arvio,
miten aamulla kirjatut suunnitelmat toteutuivat ja, mita paivan aikana on tehty ja opittu. Vii-
koittain analysoidaan kehittynyttd osaamista kuluneella viikolla ja pohditaan paivakirjassa

mainittuja tapahtumia kyseiselta viikolta.

Tydskentelen MJV-Sahkd Oy yrityksessa vakituisesti automaatiosuunnittelijana. Opinnay-
tetyd tehdaan normaalin tydskentelyn rinnalla. MJV-Sahkoé Oy:lla on noin 10 automaatio-
suunnittelijaa. MJV-Sahkolla on myds noin 10 sdhkbdasentajaa, sdhkdasentajien tydnjoh-

taja ja lisaksi kaksi sahkopiirtdjaa, joista toinen tydskentelee myods toimistotehtavissa.

MJV-Sahkoé Oy on vuonna 1988 perustettu, teollisuuden automaatiopalveluihin erikoistu-
nut yritys, joka tarjoaa teollisuuteen automaatiokokonaisuuksia kasittden sahkéasennuk-
set, keskustenrakennuksen, sahkdsuunnittelun, ohjausjarjestelman, mahdolliset konenakd
sovellukset ja automaatiokokonaisuuden kayttéénoton. MJV tarjoaa myoés pienessa maa-
rin konsulttipalveluita. Tydntekij6ita oli vuoden 2018 lopussa 23. (MJV-Sahko Oy 2019a.)

Automaatiosuunnittelijan tydnkuvaan kuuluu olennaisena osana matkustaminen. Tydmat-
kakohteita on ulkomailla ja Suomessa. Tydmatkat ovat yleensd muutaman viikon pituisia,
mutta my0ds poikkeuksia on. Automaatiosuunnittelijan tydkuorma rakentuu projekteista.

Projekteja on erikokoisia. Suurimmat projektit ovat jopa vuoden mittaisia. Pienimmat pro-
jektit voivat olla vain muutaman tunnin mittaisia. Tahan asti olen paaasiassa ollut mukana

pienemmissa projekteissa, joista pisimmat ovat kestdneet kaksi kuukautta.

Paaasiallisia automaatiosuunnittelijan tyotehtavia ovat PLC-ohjelmointi, kayttéonotot ja
automaatiosuunnittelu. Tydssa tarvittava tietoperusta sisaltda lukuisten ammattiohjelmien
hallitsemisen ja valmiuden uusien ohjelmien kaytdén opiskeluun, PLC-tekniikan toiminnan
periaatteiden sisaistdmisen ja soveltamisen, vaylatekniikan rakenteiden ja periaatteiden
ymmartamisen, sahkdsuunnittelun periaatteiden soveltamisen, kuten kuvien lukemisen ja
pienten muutosten tekemisen. Taytyy olla myo6s jatkuva valmius uuden oppimiseen ja

omaksumiseen.

Opinnaytetydn paivakirjaraportoinnissa projektit on nimetty niiden alkamisjarjestyksessa
aakkosilla ja asiakkaita ei nimeta. Anonymiteetti mahdollistaa paljon yksityiskohtaisem-

man projektikohtaisten teknisten ratkaisujen ja vuorovaikutustilanteiden tarkastelun.



2 NYKYTILANTEEN KUVAUS

2.1

Tyotehtavat:

Tyoétehtavat vaihtelevat teollisuusautomaation laajuuden ja monimuotoisen projektityds-

kentelyn ansioista. Paasaantoisesti kaikki tydtehtavat kuuluvat automaatiosuunnittelun pii-

riin. MJV-Sahkon asiakkaat ovat suurimmaksi osaksi viiluteollisuuden ja jateteollisuuden

yrityksid, mutta poikkeuksia l6ytyy. Valtaosa MJV-Sahkdn tuotteista ovat viiluteollisuuden

ja jatemurskainteollisuuden tuotantolinjojen ohjausjarjestelma- ja automaatiokokonaisuuk-

sia.

Automaatiosuunnittelu on oleellinen osa kaikkia MJV-Sahkon projekteja. Hyva esi-
merkkiprojekti on mittauksen lisddminen prosessiin. Aluksi valitaan sopiva mittaus-
kokonaisuus eli anturi, Iahetin ja vastaanotin. Vastaanotin voi myos olla suoraan
PLC. Tarvittaessa tulee paattaa lisattavien sisaan- ja ulostulojen toteutustapa, jos
olemassa oleva I/O ei ole riittava. Taman voi tehda esimerkiksi PLC:n sisdantulo-
moduulilla tai sitten hajautusyksikolla isoissa kokonaisuuksissa. Muutoksille teh-
daan myods sahkdsuunnittelu ja paivitetdan sahkopiirustukset ajantasaisiksi. Mit-
tauksen lisdys vaatii aina PLC-ohjelman muutoksia, ellei muutosta ole huomioita

alun perin ohjelmaa tehtaessa.

PLC-ohjelmointi on MJV-Sahkén automaatiosuunnittelijoiden tarkein tyotehtava.
PLC-ohjelmointi vaatii laajan prosessin tuntemuksen. Prosessin ohjausta ei voi oh-
jelmoida, jos ei ymmarra prosessin kokonaisuutta. Projekteissa on usein vastaavia
koneita ja linjoja toimitettu ennenkin. Tama tarkoittaa, etta ohjelmaa ei usein ra-
kenneta alusta asti, vaan muokataan jo olemassa olevaa ohjelmaa. Taysin uusiin
tuotteisiin tehdaan alusta asti uusi ohjelma. Tama on yleista etenkin pienemmissa
projekteissa. Ohjelman rakentaminen alkaa arkkitehtuurillisista paatoksista, kuten
tiedonsiirron suunnittelusta, usein kaytettavien ohjelmalohkojen rakentamisesta ja
ohjelman rakenteen suunnittelusta. Uuden ohjelman tekeminen vaatii huomatta-

vasti joustavamman ja pidemman aikataulun kayttéénottoa varten.

HMI-ohjelmointi linkittyy tiukasti PLC-ohjelmointiin. HMI-ohjelmoinnissa tehdaan
koneelle tai tuotantolinjalle kayttoliittymat HMI-paneeleihin tai valvomoon. Kaytto-
littymien suunnittelu on jo itsessaan todella laaja ala. Kayttéliittymien suunnitte-
lussa oleellisia asioita ovat kayttajan mukavuuden ja kaytannollisuuden huomioon
ottaminen, ohjelman selkeys ja oleellisen informaation selkea esille tuonti. Myos
yksinkertainen ja selked integraatio PLC-ohjelmaan on tarkeaa. Hyva tapa toteut-
taa PLC-HMl-integraatio on tuoda kaikki datan vaihto HMI:n ja PLC:n valilla



tiettyjen nimettyjen tietokantojen kautta. Ei tule koskaan tehda suoria linkkeja oh-
jelman ja HMI:n valille vaan aina keskitetyn "reitin” kautta. Tama keskitys siksi, etta

naiden linkkien Idytaminen voi olla pahimmillaan Iahes mahdotonta.

Sahkdsuunnittelun tekee lahtokohtaisesti siihen erikoistunut automaatiosuunnitte-
lija. Myds muut automaatiosuunnittelijat voivat oman kykynsa mukaan tehda pie-
nempien projektien sahkosuunnittelua. Automaatiosuunnittelijat tekevat paljon
muutoksia sahkosuunnitelmiin, kun olemassa olevia jarjestelmia muokataan. Muu-
tokset tehdaan niin, etta suunnittelija korjaa tarvittavat muutokset kuviin ja antaa

korjatut kuvat piirtajalle piirrettavaksi.

Kayttdonotot ja testiajot sijoittuvat projektien loppuun, kun kone on valmiina ja toi-
mistolla tehtya ohjelmaa aletaan testaamaan koneen lopullisessa ymparistossa.
Ideaalitilanteessa ohjelma on tehty niin valmiiksi kuin toimistolla on mahdollista en-
nen kayttoonottoa. Talloin kayttdonotossa vain korjataan pienia virheita ohjel-
massa ja tehdaan saatgja, joita ei voitu aiemmin tehda. Todellisuudessa tdma ei
aina toteudu. Syita voivat olla muun muassa epaonnistuneet aikataulut, muutokset
koneeseen viime hetkelld ja riittamatton ajanvaraus testiajoille etenkin kokonaan

uusilla tuotteilla.

Automaatiosuunnittelijoiden konsultti myynti on pienessa osassa MJV-Sahkossa.
Jos hetkellisesti ylimaaraistd automaatiosuunnittelija tydvoimaa |6ytyy, myydaan
se muille yrityksille, esimerkiksi jos toinen yritys tarvitsee valiaikaista lisatyévoimaa

kayttédnotossa.

Projektipaallikon tehtavat ovat isossa osassa paivittaista tyoskentelya. Yhdella
henkildlla on monesti useita projekteja, joissa han on projektipaallikkéna. Projekti-
paallikdn tehtaviin kuuluu asiakkaiden kanssa kommunikointi, kuten palaverit aina
esisuunnittelusta kayttéonottoon ja valtaosa tiedon valityksesta projektiryhman ul-
kopuolelle. Projektipaallikdlle kuuluu mahdollisten alihankkijoiden ja urakoitsijoiden
hankinta ja koordinointi. Muita hoidettavia asioita ovat projektin aikataulujen selvit-
taminen ja yllapito seka tydn etenemisen seuraaminen ja raportointi niin vaaditta-

essa.

Ty6ssa ollaan jatkuvasti tekemisissa eri asiakasrajapinnoissa. Rajapinnan laajuus
vaihtelee projektikohtaisesti. Aktiivisin rajapinta on asiakkaan kanssa tiedonhan-

kintaan ja koordinointiin liittyva kommunikaatio.



2.2 Tyo6n vaatimukset

Ty6ssa vaaditaan jatkuvaa oppimiskykya ja -valmiutta. Automaatiotekniikka kehittyy no-
peaa tahtia. Uusia laitteistoja ja paivitettyja ohjelmointitydkaluja ilmestyy uusilla ominai-
suuksilla vuosittain. Jokaisella laitevalmistajalla on oma tuoteymparistonsa omilla ohjel-
mointityokaluillaan. MJV-Sahko pyrkii kayttdmaan projekteissaan Siemensin PLC:t3,
mutta asiakkaan pyytaessa tai jo olemassa olevien prosessien muokkauksessa kaytetaan
paljon muiden valmistajien laitteita ja ohjelmia. Tarvitaan laajaa jatkuvasti kasvavaa am-

mattiosaamista teollisuusautomaatiosta ja PLC-tekniikasta.

Ty6 vaatii itsenaisyytta, oma-aloitteisuutta sekd oman tydn organisointikykya. Omien pro-
jektien lapivienti on lahtdkohtaisesti projektipaallikdn vastuulla. Suuremmissa projekteissa
on ulkopuolista seurantaa ja raportointia, mutta pienet projektit hoidetaan alusta loppuun
itsenaisesti. Tahan kuuluu aikataulujen hoitaminen, mahdollisten alihankkijoiden ja mui-
den projektissa tydskentelevien koordinointi ja projektin etenemisen seuraaminen. Ongel-

matilanteissa pitdd osata hankkia apua oma-aloitteisesti.

Olen kerryttanyt alan teknistéd osaamista automaatioasentajan automaatioasentaja am-
mattitutkinnostani asti. Taman jalkeen olen jatkanut osaamiseni kerryttamista ammattikor-
keakoulussa, kesatoissa tyoskennellessani teknisend myyjana sahko- ja automaatiokom-
ponentti myynnissa, panimon kunnossapidon automaatiosahkdasentajana seka kun aloitin
tydt MJV-Sahkolla kesalla 2018. Olin MJV-sahkolla aluksi suurimmaksi osaksi mukana
kayttédnotoissa, joissa paasin kerryttdmaan kaytannénlaheista osaamistani ja nakemaan
monia automaatiokokonaisuuksia. Kesan jalkeen olen ollut kasvavassa maarin mukana

PLC-ohjelmoinnissa ja minulla on ollut vastuullani omia projekteja.
2.3 Osaamisen arviointi ja kehittyminen

ARVIONTI:

Keskustelin MJV-Sahkoén toimitusjohtajan Esa Taipaleen kanssa ammatillisen taitotasoni
taman hetkisesta tilanteesta. Teimme paatelman, etta olen talla hetkella aloittelevan toimi-
jan ja taitavan suoriutujan valimaastossa. Paadyimme tahan arvioon, koska kykenen ene-
nemassa maarin itsenaiseen tydskentelyyn vaikkakin tarvitsen ajoittaista ohjeistusta ja
apua kollegoilta. Minulla alkaa olemaan tydkalut kehittdadkseni omaa osaamistani eteen-
pain entista itsenaisemmin. Valmiuteni itsenadiseen tydskentelyyn on hyvalla tasolla.

Osaan hakea tietoa ja apua oma-aloitteisesti ja aktiivisesti. (Taipale 2019.)



Keskustelin toimitusjohtajamme Esa Taipaleen kanssa my®és siita, miten minun tulee tule-
vaisuudessa kehittdd ammatillista osaamistani. Keskustelussa nousi esiin suurien projek-

tien lapiviemisen nakeminen ja prosessiosaamisen kehittaminen. (Taipale 2019.)

Suurten projektien lapivieminen alkaen asiakkaan tarjouspyynnosta tuotteen luovutukseen
asti on tarkea prosessi, jossa on paljon vaiheita ja eri osia. Esimerkkeja projektin osista
ovat aikataulut, alkumaarittelyt, riskit, tydnjako, itse HMI- ja PLC-koodin kirjoittaminen, toi-

mintakuvaus ja kayttéonotto.

Prosessiosaaminen on tarkeaa automaatiosuunnittelijalle. Ei ole mahdollista kirjoittaa laa-
dukasta koneen ohjausjarjestelmaa tietamatta, miten kyseinen kone tai prosessi toimii.
Myds vianetsinnassa prosessiosaaminen on korvaamatonta. MJV-Sahkdn suurimmat asi-
akkaat ovat murskain- ja viiluteollisuudessa. Olen kerryttanyt alustavasti osaamista nailta
aloilta viime kesana tydskennellessani MJV-Sahkolle. Tulen tulevaisuudessa kerrytta-
maan naiden alojen prosessiosaamista tydssani murskain- ja viiluteollisuuden projek-
teissa. Minulle on myds aikaisemmissa tyopaikoissani kertynytta osaamista etenkin pani-
moteollisuudesta ja tdma osaaminen on suurelta osin sovellettavissa suoraan muillakin

teollisuudenaloilla.

Taman hetkinen ammattitaito tasoni nakyy tyéssani suhteettoman suurena tiedonetsin-
nan, opettelun ja kokeilemisen osana. Tarvitsen myds apua useammin kuin kokeneemmat
automaatiosuunnittelijat. On olemassa ongelmia, joihin ei 16ydy ratkaisua ilman suhteetto-
man tyolasta tiedonhakua ja opettelua. Tallbin paras vaihtoehto on kysya apua koke-
neemmalta kollegalta. Kokeneet kollegat ndkevat myos erilaisia ratkaisumahdollisuuksia,

joita en ole osannut harkita.



2.4 Sidosryhmat tyopaikalla

Kuviossa 1 kuvataan sisaisia sidosryhmia. Keskeisimmat sisaiset sidosryhmat ovat kolle-
gat eli muut automaatiosuunnittelijat, mahdollinen projektipaallikké ja esimiehemme eli toi-
mitusjohtaja. Kollegoiden kanssa tehdaan usein yhteistyota, vaikka emme olisi suoraan
samassa projektissa silla hetkella. Ongelmien ratkaisemisessa ja avun saamisessa kolle-
gat ovat korvaamattomia. Projektipaallikdn kanssa tapahtuu projektikohtaista kommuni-
kaatioita ja paatosten tekoa. Projektipaallikkd tekee paatdksia isoissa asioissa ja jakaa
tydkuorman parhaaksi nakemallaan tavalla. Toimitusjohtajan kanssa paatetaan projektien
suurimpia linjoja, kuten ketka tekevat mita projektia, koko yrityksen kattava aikataulutus ja
téiden jakautuminen seka arkipaivaisempia asioita, kuten lomien sopiminen. Projektikoh-
taisesti etenkin kayttoonotoissa automaatiosuunnittelijat tekevat paljon yhteistyota sahko-
asentajiemme kanssa. My0s toimiston eli sahkopiirtamisen ja toimistotyon tekijoiden
kanssa ollaan tekemisissa jatkuvasti.

toimitusjohtaja

kollegat projektipaallikkd

asentajat

s toimisto
Automaatio ‘

suunnittelija

Kuvio 1. Sisaiset sidosryhmat

Kuviossa 2 kuvataan ulkoisia sidosryhmia, jotka ovat asiakkaat, alihankkijat, tavaran toi-
mittajat tydmaiden mahdolliset muut toimijat seka tekninen tuki. Asiakassuhteita on mo-
nenlaisia. Automaatiosuunnittelija voi olla asiakkaan alihankkijana lisatydvoimana esimer-
kiksi kayttdédnotossa tai tehda heidan projektiensa osia MJV-Sahkon toimitiloista kasin.
Yleisin asiakassuhde on perinteisempi, jossa teemme ohjausjarjestelman tai sen osan asi-
akkaan koneeseen tai laitokseen. Meilla on myds kunnossapitosopimuksia ja naissa ta-

pauksissa asiakas suhde on oman tyyppinen.

MJV-Sahkolla on tarpeen vaatiessa myos omia lisatydvoimaksi hankittuja alihankkijoita,
etenkin sdhkdasentajia. Projekteissa on usein alihankkijoita esimerkiksi urakoitsija, joka
tekee projektin mekaanisia asennuksia.



muut toimijat
: . tavaran
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alihankkijat toimittajat
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Kuvio 2. Ulkoiset sidosryhmat

: tekninen tuki
Automaatio ’
suunnittelija

2.5 Vuorovaikutustaidot tydpaikalla

Automaatioasentajan tydssa on lukuisia ja monenlaisia vuorovaikutustilanteita. Naissa ti-
lanteissa on vain rajoitettu maara toistuvuutta ja projektikohtaisesti vuorovaikutusympa-
ristd vaihtelee suuresti. Tama vaihtelu kohdistuu etenkin ulkoisiin sidosryhmiin, mutta

myos pienemmassa maarin sisaisiin sidosryhmiin.

Ulkoisista sidosryhmista eniten kanssakaymista on asiakkaiden, tavaran toimittajien ja ali-
hankkijoiden kanssa. Asiakkaat tarvitsevat tilannepaivityksia, kun projekteihin tulee muu-
toksia ja heilta kysytaan mielipiteita, budjetteja ja tasmennyksia. Tavaran toimittajien
kanssa ollaan eniten tekemisissa projektin alussa valittaessa laitteita ja tarjouspyyntojen
muodossa. Alihankkijoita opastetaan, autetaan ja ohjeistetaan tarpeiden mukaan. On pi-
dettava huolta, etta alihankkijoilla on kaikki heille oleellinen tieto ja tarvittaessa seurataan

tydn etenemista.

Sisaisien sidosryhmien kanssa yleisimpia vuorovaikutustilanteita ovat kollegoilta neuvojen
kysyminen, projekteihin liittyvd kommunikaatio, omien asentajien kanssa tydskentely ja

téiden tilaaminen asentajilta.

Sahkdpostit ovat suuressa osassa kommunikaatioita ja puhelin on myds paljon kaytetty
vahankaan kiireellisemmissa asioissa. Sisaisten ryhmien kanssa kommunikointi on valta-
osaksi kasvotusten tapahtuvaa. Taman mahdollistaa se, ettd MJV-Sahkon toiminta on
keskitetty samoihin tiloihin ja kaikkien tyopisteet ovat suhteellisen |ahella toisiaan. Asenta-

jat ovat viereisessa rakennuksessa samalla tontilla.

Palaverit ja niiden maara riippuu projektista. Lahtdkohtaisesti mitd suurempi projekti on

kyseessa ja mitd useampi osapuoli, sitd enemman on palavereja. Pienissa ja vahan



suuremmissakin talon sisaisissa projekteissa valtaosa kommunikaatioista tapahtuu esi-

merkiksi kahvitauoilla.

Vahan haasteellisempia, mutta silti sadanndllisia vuorovaikutustilanteita 10ytyy etenkin kayt-
toonotoista. Kayttoonotossa on lahtokohtaisesti aina jonkin verran aikatauluihin liittyvan
kiireen aiheuttamaa painetta. Myos tydkuorma on laaja ja jatkuva. Kiire johtuu siita, etta
kaikki kayttoonotot paasaantoisesti myohastyvat tai menevat suhteellisen tiukalle aikatau-
lun suhteen. Tama on luonnollista, koska kayttoonotto on viimeisena projekteissa. Kaikki
aiemmat viiveet projektissa aiheuttavat kayttddnoton mydhastyneen alkamisen ja projek-

tissa aikaisemmin tehdyt virheet ilmenevat usein kayttéonotossa.

Kayttdéonotoissa on paljon vuorovaikutustilanteita asiakkaiden ja kayttéonoton muiden toi-
mijoiden kanssa. Muut toimijat ovat esimerkiksi mekaniikkatoteutuksen toimittajat tai muita
projektissa mukana olevia yrityksia. Kayttéoénoton vuorovaikutustilanteet koostuvat paa-
osin tilannepaivityksista ja palavereista. Palavereissa pohditaan sen hetkisia haasteita ja
koordinoidaan ratkaisuja ilmaantuneisiin ongelmiin. Tilannepaivitykset ovat tarkeita, jotta
asiakas ja kayttoonoton muut toimijat ovat tietoisia usein nopeasti muuttuvasta aikatau-

lusta ja toimintaolosuhteista.



3 PAIVAKIRJARAPORTOINTI
3.1 Viikko 1

Maanantai 2.1.2019
Pyhapaiva

Tiistai 2.1.2019
Pyhapaiva
Keskiviikko 2.1.2019

Ensimmaisen tydpaivani tavoitteena on valmistella tyépisteeni. Mahdollisesti myos tutus-
tun ja aloitan ensimmaisen projektini. Tyopaikka ja kollegat ovat minulle ennestaan tuttuja

kesatydsta, joten en odota mitdan suuria yllatyksia.

Aloitin tdndan uuden projektin A. Tassa projektissa asiakkaan jatevesilaitoksessa sijaitse-
vaan kaivoon lisataan johtavuusmittaus ja tama mittaus tulee integroida laitoksen jo ole-
massa oleviin jarjestelmiin. Aloin tutustumaan kyseiseen ohjelmaan ja tein alustavan
suunnitelman tarvittavista muutoksista. Otin myds yhteytta urakoitsijaan, joka tulee teke-

maan vaaditut asennukset. Tydpisteeni siivous ja jarjestely ovat myoéskin hyvalla mallilla.
Torstai 3.1.2019

Tavoitteenani tanaan on tutustua eilen aloitetun projektin A ohjelmaan syvallisemmin.
Etenkin ohjelman PLC:den valisen datan siirron selvittdminen on oleellista. Teen mahdolli-

sesti myds kokeilumuotoisia ohjelmamuutoksia. Myds tydpisteeni jarjestely jatkuu.

Sain hyvia ohjeita ja tietoja ohjelman toiminnasta kollegalta. Han on itse ollut tekemisissa
kyseisen ohjelman kanssa aikaisemmin. Keskustelimme symbolisesta viittauksesta van-
hemman osoitin tyylisen ohjelmoinnin korvaajana. Han esitteli minulle uuden tietokanta-
tyypin user-defined data types tai lyhennettyna UDT. Ohjelmassa PLC:den valiset datasiir-
rot on toteutettu PUT- ja GET-komennoilla. Kyseiset toiminnot ovat yksinkertaisimpia ta-
poja toteuttaa datasiirtoja PLC:den valilla. Opettelin ndiden komentojen kayton ja toiminta-
periaatteet. Selvitin ohjelman tiedonsiirtojen rakennetta eli minkalaisia reitteja tiedot liikku-

vat jarjestelmassa. Sain varmuutta, miten tulen toteuttamaan ohjelmamuutokset.
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Perjantai 4.1.2019

Tanaan on tarkoitus aloittaa ohjelman muokkaaminen ja samalla ratkoa eteen tulevia on-

gelmia ja mahdollisia kysymyksia.

Aloitin ohjelman muokkaamisen. Paivan alussa valmiin instanssiblokin soveltaminen ana-
logisen mittaustiedon skaalaamiseen aiheutti ongelmia, mutta sain ongelman ratkaistua
kollegan avustuksella. Ohjelmoin datasiirron aina mittauspaikan PLC:Ita jarjestelman da-
taa keskitetysti kasittelevalle PLC:lle asti. Ohjelmoidessani tutustuin UDT-datatyyppiin ja

siihen miten sitd voidaan soveltaa erilaisissa olosuhteissa.
Viikkoanalyysi

Viikko sujui odotetusti. Aloittamani projekti A on mielenkiintoinen ja paasen siina tutustu-
maan moniin uusiin tekniikoihin ja tapoihin PLC-ohjelmoinnin saralla. Taman viikon merkit-
tavimpia uusia oppeja olivat UDT eli user-defined data type tietokanta tyyppiin tutustumi-

nen seka GET- ja PUT-komentojen toiminnan ja soveltamisen opettelu.

PUT- ja GET-komentoja kaytetdan S7 jarjestelmien kommunikaatiossa. PUT-kasky kirjoit-
taa kommunikointi partnerille ja GET-kasky lukee kommunikointi partnerilta. (Siemens AG
2012, 4)

GET- ja PUT-komennot ovat ehkapa yksinkertaisin datan siirtdmistapa PLC:den valilla.
Komennoilla maaritetdan kopioitavan data-alueen ensimmainen bitti ja pituus. Tama tapa
on yksinkertainen, mutta skaalautuu isoihin jarjestelmiin huonosti. Esimerkiksi jos datasiir-
toon lisataan dataa, siirrettavan datan koko pitdd maarittaa uudestaan ja tulee helposti
huolimattomuusvirheita. Myoskaan siirrettavan datan maksimimaara ei ole uusi ja saattaa
pakottaa siirtojen ajalliseen porrastamiseen. Data-alueen muokkaamisen voi automati-

soida tiettyyn pisteeseen asti, mutta silti esimerkiksi tietoturvataso pysyy matalana.

Tia Portalissa UDT eli user-defined data type tietokanta on DB eli database, jonka raken-
teen kayttaja itse maarittelee. Se voi esimerkiksi koostua mielivaltaisesta maarasta erilai-

sia struktuureja ja bitteja. (Siemens AG 2016.)

UDT-tietokantoja voi soveltaa lukemattomilla eri tavoilla. Esimerkiksi UDT on hyva tieto-
kanta muoto kayttaa edella kasitellyissa GET- ja PUT-siirroissa. Muuttujien symboliset
osoitteet toimivat hyvin UDT-sovelluksissa. Ohjelman rakentaminen on nopeaa ja adaptii-

vista.
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3.2 Viikko 2

Maanantai 7.1.2019

Jatkan ohjelman muutosten tekemista projekti A:ssa. Tanaan selvitan, miten ohjelma luo
anturin lokitiedot. Integroin myds uuden lisdamani mittauksen jarjestelmaan. Soitan myos

asennukset tekevalle urakoitsijalle tilannepaivitysta varten.

Urakoitsija ei ollut saan takia paassyt viime viikolla viela aloittamaan, mutta talla viikolla
yritetdadn uudestaan. Urakoitsijan on tarkoitus toteuttaa kaikki mekaaninen asennus ja
mina teen sahkotyot ja kytkennat. Tassa auttaa automaatiosdhkbdasentaja patevyyteni.
Paasin selville ohjelmassa tapahtuvasta lokitietojen muodostuksesta, jotta sain lisatyt mit-

taukset integroitua kyseiseen jarjestelman osaan.

Selvittdessani johtavuusmittaukselle sopivaa skaalausta ja yksikk6a térmasin dokument-
tiin, jossa kasiteltiin muun muassa kaivoveden johtavuuden mittaamista. Tasta dokumen-
tista selvisi, ettd lampdtila on tarkea tieto taman tyyppisissa mittauksissa, jolla saavute-
taan huomattavasti tarkempia mittaustuloksia (Opetushallitus 2019.). Otin yhteytta asiak-
kaaseen ja kysyin, onko lampétilamittaus jatetty tilauksesta tarkoituksella pois. Asiakas A
halusi ottaa lampdétilamittauksen mukaan toimitukseen ja oli tyytyvainen, etta selvitimme
asian. Lampdtilamittaus oli oletettavasti pudonnut pois asiakkaan hankinnasta epahuomi-
ossa heidan toimesta. Sain paivan paatteeksi integroitua lampétilamittauksen jarjestel-

maan. Tama oli huomattavasti nopeampaa, kun kyseessa on jo tuttu jarjestelma.
Tiistai 8.1.2019

Projekti A:n pumppaamon PLC:ssa ei ole tarpeeksi vapaita analogisia sisdantuloja toimi-
tukseen eilen lisatylle lampdtilamittaukselle. Paddyimme lisdédmaan analogisen sisaantulo-
lisamoduulin PLC:hen. Tanaan suunnittelen kyseisen lisamoduulin asennusta pumppaa-

mon keskukseen. Varmistan myés muutaman asian ohjelman lokitietojen luonnista.

llIman analogia lisdmoduulia vapaita analogia sisdantuloja oli vain yksi kappale jannite-
viesteille. Analogia lisdmoduulilla saamme molemmat mittaukset paljon tarkempaan ja
luotettavampaan virtaviestiin (4-20mA) mittaukseen. Anturin lahetin tukee mydés vayla yh-
teytta, mutta en valinnut tata vaihtoehtoa huomattavasti kallimman hinnan takia. Lisamo-
duulin vaatiman tilan takia sahkokeskusta pitaa jarjestella hieman uudestaan. Muuntaja
siirretdan PLC:n vieresta alemmalle kiskolle, jotta PLC:hen kiinnittyvalle moduulille jaa ti-

laa.
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Keskiviikko 9.1.2019

Eilen sain uusimmat sahkokuvat keskuksesta ja naista selvisi, etta anturin [ahettimelle
ajattelemani tila onkin varattu kWh mittarille. Pitaa 1oytaa uusi sijoituspaikka lahettimelle
keskuksessa. Yleisend huomiona tassa keskuksessa ei ole jatetty riittavasti tilaa muutos-

toille.

Minulla on pumpun .pdf-muodossa olevat sahkdkuvat, mutta tarvitsen muokattavassa
muodossa olevat kuvat, jotta saan tehtavat muutokset paivitettya sahkokuviin. Otin yh-
teytta pumpun keskuksen koonneeseen yritykseen 1 ja pyysin lahettdmaan kyseiset kuvat
minulle. Olin my6s yhteydessa urakoitsijaan. Jo olemassa olevia asennusputkia pumpun
ja keskuksen valilla ei voi kayttdad asennuksessa pitkan reitin ja putken tukkeiden takia.
Taman takia tehdaan kokonaan uusi kaapelireitti kaivurilla. Ei ole yllattavaa, jos asennus-
tyot alkavat vasta ensi viikolla. Loppupaivana asensin Siemensin vanhempia PLC-ohjel-

mointitydkaluja tietokoneelleni.
Torstai 10.1.2019

Suunnitelmana on tadnaan jatkaa ohjelmointitydkalujen asentelua tietokoneelleni ja olla
valmiina lahtemaan pumppaamoprojektin tyémaalle. Ohjelmointi tydkalujen ennakoiva

etukateen asennus on tarkeaa, koska pahimmillaan asennuksiin voi menna koko paiva.

Paiva alkoi puhelulla yrityksesta, joka on tehnyt projekti A sdhkdkuvat. Soittajaa oli pyy-
detty antaman kyseiset kuvat meille, mutta hanelle ei ole muuta kuin .pdf-muotoiset kuvat.
Soittaja antoi minulle tytaryhtidénsa tyontekijan yhteystiedot. Sain talta henkildlta kuvat oi-
keassa muodossa. Aamupalaverissa toimitusjohtaja kertoi yrityksen uudelleen nimeami-
sesta kansainvalistyneen liiketoimintamme takia ja pyysi palautetta uuden logon alusta-
vista hahmotelmista. Loppupaiva meni vanhoihin ohjelmiin ja projekteihin tutustuessa ja

ohjelmia asentaessa.
Perjantai 11.1.2019

Pidan valmiutta lahtea tekemaan projekti A:n kaapelinvetoon ja anturin asennukseen liitty-
vat kytkennat, jos asennustydt padsevat siihen pisteeseen. Epailen, ettd menee ensi viik-

koon. Asentelen ohjelmia seka opiskelen vanhoja ohjelmia.

Paivan aluksi sadadin ja testasin projekti A:n anturien alykkaan ohjaimen. Ohjain on PLC:n
ja anturien lahettimien valissa oleva laite, joka lahettaa siistityt tiedot eteenpain esimer-
kiksi jannite tai virtaviestina tai vaikkapa vaylalla. Asetin pumppaamon PLC:hen |ahtevat

arvot vastaamaan haluttua skaalaa 4-20mA lahetyksessa ja nyt mitatut arvot nakyvat
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myds ohjaimen naytdssa. Samalla sain myds varmistettua kokonaisuuden toimivuuden.

Samalla asensin Tia Portal-ohjelmiston uusimman version 15.1.
Viikkoanalyysi

Opiskelin paljon uutta PLC-ohjelmoinnista ja analogia viesteista. Merkittavimpia oppeja
olivat tutustuminen Siemensin vaylahajautusyksikéihin ja PN/PN Coupler-tekniikkaan, jolla
voidaan jakaa dataa kahden erillaan pidetyn vaylaverkon valilla. Sain myés hyvaa koke-
musta asiakkaiden ja alihankkijoiden kanssa asioinnista. Esimerkiksi maanantaina huo-
masin mahdollisen lampétilanmittauksen tarpeellisuuden projekti A:ssa, vaikka asiakas ei
sitd koskaan ollut maininnut. Hyva, etta varmistin asiakkaalta, kun minulle herasi epailys,
etta tassa on voinut tapahtua sekaannus. Saavutettiin tyytyvainen asiakas ja laaduk-

kaampi tuote.

Hyva kaytanndon oppi oli puutteellisesta muutostilasta aiheutuneet lisdkustannukset pro-
jekti A:n ohjauskeskuksessa. Tassa korostui epavirallinen saanto siita, ettd sahkdkeskuk-
siin tulee jattaa noin 20 % tyhjaa tilaa tulevia lisdyksia, muutoksia tai omien virheiden kor-

jauksia varten.

Projekti A:ssa paasin kertaamaan analogisten mittausten toimintaperiaatteita. Projektissa
on kaksi mittausta, joista molemmista tuodaan tieto PLC:lle 4 - 20mA virta viestina. Alinta
arvoa kuvaa 4mA, jotta voidaan erottaa johtimen katkeaminen ja minimiarvo toisistaan.
Virtaviesti on myos luotettavampi kuin esimerkiksi janniteviesti, joka on huomattavan altis
induktiohairidlle ja matkan aiheuttamalle jannitteen alenemalle. Mittauspiirin kokonaisuus
muodostuu mittarista, vahvistimesta ja vastaanottajasta (Varja & Mikkola 2012, 60). Pro-
jektin A tapauksessa vastaanottajia on kaksi, PLC S7-1200 ja ohjain SC200. SC200 lahet-

taa jalostamansa tiedot PLC:lle.
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3.3 Viikko 3

Maanantai 14.1.2019

Ajan salliessa, tutustun seuraavaan projektiini B, jonka sain kollegalta. Kyseinen projekti B
on takaisin kytkennan lisddminen toiseen projekti A:n asiakkaan kaivoon. Kaivo menee

tarkoituksella valilla tyhjaksi, ja pumpun pitda osata sammua tassa tilanteessa.

Projekti B saa odottaa. Aloitimme tanaan uuden kolmen henkilén projekti C:n. Projekti C
koostuu pienen murskaimen ohjausjarjestelman tekemisesta ja kayttdonotosta noin kol-
men viikon aikataululla. Sahkot ja mekaniikka ovat muiden toimittamia ja kaytanndssa val-
miita. Huomioitavaa on, etta kaytetyt komponentit kuten, PLC ja HMI, ovat yllattavan van-

hoja ja kaytettyja.

Pidimme aloituspalaverin, tutustuimme koneen sahkokuviin ja paatettiin, mita kukin alkaa
tekemaan. Projektissa mina teen HMI:n eli Human Machine Interfacen tai toisin sanoen
ohjelmoin kayttoliittyman kosketusnayttédn. Vanhempi kollega on projektipaallikko ja kol-
mas kirjoittaa PLC-ohjelman. Loppupaivasta aloin tutustumaan Siemensin WinCC Flexi-
ble-ohjelmaan, jolla teen HMI-ohjelman. HMI tehdaan kyseisella suhteellisen vanhalla oh-

jelmalla, koska projektin komponentit ovat vanhoja ja eivat tue uudempia tyokaluja.
Tiistai 15.1.2019

Suunnitelmana on kdyda aamupaivalla katsomassa projekti C:n murskainta asiakkaan ti-
loissa. Jatkan myds WinCC Flexible opiskelua ja aloitan HMI-ohjelman tekemisen. Pidan
valmiutta projekti A:n osalta, jos asennukset etenevat sahkotydvaiheeseen ja paasen te-

kemaan projektin loppuun. Lahtévalmiuden yllapito jatkunee viela jonkin aikaa.

Aamulla kaytiin katsomassa murskainta. Kaynnista selvittiin ilman suuria yllatyksia. Otin
kuvia HMI:ta varten ja tutustuin kyseisen murskaimen toimintaperiaatteisiin. Kavin ruokai-
lun yhteydessa ostamassa talvisempia tydvaatteita ja muutamia tyokaluja. Loppupaivasta

aloitin ohjelman rakentamisen ja tutustuin etenkin halytystoimintojen toteuttamiseen.
Keskiviikko 16.1.2019

Jatkan tanaan HMI-ohjelman rakentamista. Tulen tekemaan paaruudun grafiikkojen layou-
tin ja parametriruudun pohjan. Pitda myés selvittda projektin ohjelman tekevalta kollegalta,

mita kaikkia ominaisuuksia tdhan HMI:hin tarvitaan.

Piirsin eilen aamulla otettujen kuvien perusteella 2D-konseptikuvan puristimen kokonai-
suudesta HMI:n paanayttoa varten. Lisasin kayttoliittymaan ominaisuuksia, kuten tiedon

moottorien kayntitiloista, ja rakensin parametrien saatoon tarkoitetun layoutin ja sivun.



15

Sain myds osittaisen parametrilistan projektin PLC-ohjelmointia tekevalta kollegalta. Pai-
van lopuksi kirjoitin puhtaaksi eraan toisen projektin muutamia kayttéénottomittaus poyta-

kirjoja.
Torstai 17.1.2019

Tanaan viimeistelen eilen aloittamani kayttdéonottomittaus pdytakirjat ja jatkan projekti C:n
HMI-ohjelman tekemista. Teen tutkimusty6ta vanhojen projektien HMI-ohjelmista, interne-
tista ja kollegoilta, mita kaikkia toiminnallisuuksia ja ominaisuuksia tdmanlaiseen HMI:hin

tarvitaan.

Aamulla kirjoitin pdytakirjat valmiiksi ja tdman jalkeen lisasin HMI-ohjelman parametreihin
uusia muuttujia, joita kutsutaan nimityksella "tags” ja lisasin uusia edistyneempia kaytto-
ominaisuuksia ohjelmaan. Tyoskentelyn vauhtia rajoittaa viela puutteellinen tieto siitd mita
kaikkia ohjelmalta halutaan. Tama tieto lisdantyy PLC-ohjelman kypsyessa. Nyt pyrin te-
kemaan ohjelmaan mahdollisimman laajan pohjan ja perusominaisuudet, joihin on sitten
helppo ja nopea tehda lisayksia. llitapaivalla MJV-Sahkdssa kavi komponenttivalmistajan
myyja esittelemassa yrityksensa tuotteita. Hajautusyksikkoja, PLC:ta, johdonsuoja ratkai-

suja ja kaapeleita.
Perjantai 18.1.2019

Jatkan HMI-ohjelman tekemista. Sain projektin murskaimen keskeneraisen PLC ohjelman
selattavaksi. Pystyn paattelemaan paljon HMI:hin tarvittavia ominaisuuksia ohjelmasta ja

etenkin 1/O-listasta. Tanaan on myos luvassa organisaatio palaveria.

Aamupaiva kului kehityspalaverissa, jossa keskusteltiin organisaation kehittdmisesta.
Esilla olivat muun muassa projektien aikataulut, projektien vastuut ja tydomaarien arvioimi-
nen. Olin yhteydessa projekti A:n urakoitsijaan. Kaivuri kdy tekemassa kaapelireitin maa-
nantaina aamupaivalla ja viimeistaan tiistaina vedetaan kaapeli. Tilasin omilta asentajil-
tamme sahkokeskuksen muokkaustyot. Alun perin olin suunnitellut hoitavani koko projek-
tin itse, mutta asennusten tydmaara paisui keskuksen muutosten myo6ta ja minun olisi
suhteettoman raskasta tehda asennukset itse jo pelkastaan asennusmateriaalien ja tyoka-

lujen takia. Uskoakseni toteutus on myds kustannus tehokkaampi néin.
Viikkoanalyysi

Talla viikolla alkanut projekti C on minun kannaltani opettavainen projekti. Naen usean
henkilén toteuttaman projektin lapiviennin lyhyessa ajassa alusta loppuun. Mydskin pro-
jektin aihe on erinomainen. Yksi MJV-Sahkon paatuotteista on jatemurskainten ohjausjar-

jestelmat ja tassa projektissa tulen ndkemaan pienessa ja helposti kasitettavassa
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mittakaavassa koko murskaimen toimintakokonaisuuden aina ohjelmasta ja HMI:sta, me-

kaniikkaan.

Projekti C:ssa tiivistyvat muutamat epamiellyttavat realiteetit, joihin alallani térmaa vaista-
mattd, muun muassa toimintakuvauksen olemattomuus ja virheitda muiden toimijoiden me-
kaniikka- tai sdhkésuunnittelussa, joihin emme ole voineet vaikuttaa. Tassa projektissa lai-
teen HMI ja PLC ovat vanhoja ja kasittddksemme kaytettyja. Asiakas ei ole toimittanut
minkaanlaista toimintakuvausta. Onneksi laite on yksinkertainen ja meilta I6ytyy firmasta

korkeatasoista murskain osaamista.

Projekti A:n osalta tuli hyvaa pohdintaa sen osalta, milloin kannattaa asennukset tehda
itse ja milloin tilata omilta asentajilta. Mydskin urakoitsijoiden valvonta on herattanyt aja-
tuksia. Kaapelireitti tyd on edennyt hitaasti, mutta toisaalta talla kertaa projektilla ei ole
varsinaisesti kiire. Taman takia en lahtenyt hoputtamaan urakkaa. Jos ty6t vaativat no-
peutta kannattaa urakoitsijaan olla epailyksen heratessa yhteydessa ja mielellddn kayda

paikan paalla, jos mahdollista.
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3.4 Viikko 4

Maanantai 21.1.2019

Sovimme urakoitsijan kanssa, etta tanaan tai huomenna menen tekemaan projekti A:n
kaapelivetoon liittyvat kytkennat ja taman jalkeen oma asentajamme kay tekemassa vaa-
ditut sahkotyoét. Jatkan projekti C:n HMI-ohjelmointia. Kayn myds kollegan kanssa asiakas
1:den laitoksella koskien projekti D:ta. Projekti D on kesalla palaneen murskain linjan sa-

neeraus projekiti.

Lisasin HMI-ohjelmaan input monitorointi naytdn, mista nakee tiettyjen PLC:n sisaantulo-
jen tilan. Talla tiedolla esimerkiksi kunnossapito paasee helposti ja nopeasti ilman mitta-
reita tai tyokaluja kasiksi anturien tilatietoihin. Tama on erityisen hyodyllista vaikkapa vi-
kaantuneen anturin I6ytamisessa tai anturivian pois sulkemisessa vianetsinassa. lltapaiva
meni asiakas 1:den laitoksella projekti D:n kdyttéonoton parissa. Paivitettiin uusin ohjelma
valvomoon ja PLC:lle joihin oli lisatty uusi palovaroitusjarjestelma. Tehtiin myds testipyo-

raytykset murskaimen roottorille ja muutamalle muulle toimilaitteelle.
Tiistai 22.1.2019

Tanaan toteutuvat projekti A:n pumpun kytkennéat ja asennukset. Voi olla, ettd Iahden ta-

naan taas kollegan mukaan auttamaan ja oppimaan projekti D:n tiimoilta.

Projekti A:n urakoitsija kavi taalla toimistolla. Pohdittiin muutamaa asennusteknista seik-
kaa ja sovittiin anturin asennus huomiseksi aamupaivaksi, kun sda on hieman lampi-
mampi. Tanaan asensin CADS-sahkdsuunnittelu piirto-ohjelman ja aloin tekemaan sahko-

kuviin tarvittavia muutoksia ja samalla opettelen kayttdmaan kyseista ohjelmistoa.
Keskiviikko 23.1.2019

Pumppaamon asennukset siirtyivat ainakin huomiselle. Kaivon ilmanvaihto toimii vajavai-
sesti ja tyot kaivossa ovat mahdottomia. Urakoitsijalla on ratkaisu tyon alla. Teen tanaan
projekti A:n sahkokuvien muutokset loppuun ja kirjoitan opinnaytety6ta, ellei muuta tyota

ei ilmaannu.

Aamulla selvitin projekti A:n urakoitsijan kanssa tdiden tilannetta. Asennusten alku viivas-
tynee muutamia paivia, kunnes kaivon ilmanvaihto saadaan kuntoon ja saa sallii tdiden
tekemisen. Peruin asentajiltamme tilatun keskuksen muokkaustyén toistaiseksi. Tilaan
tydn uudestaan, kun kaivon asennukset ovat valmiita. Piirsin sahkopiirustusten muutokset
puhtaaksi CADS-ohjelmalla ja tein PLC-ohjelmaan lisdmoduulin konfiguroinnin. Hankin

paivan lopuksi myos uuden tyépuhelimen.
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Torstai 24.1.2019

Asennan sahkdpostin ja muut ohjelmat tydpuhelimeen. Kirjoittelen tdnaan opinnaytetyota

ja opiskelen projekti D:n PLC-ohjelmaa.

Aamulla tein tyépuhelimelle kayttédnoton. Asensin palkkalaskenta, kuitti- ja sahkopostiso-
vellukset. Osallistuin tdman jalkeen Siemensin videokonferenssikoulutukseen, jossa kasi-
teltiin Tia Portal-ympariston simulaatio-ominaisuuksia yhdistettynd Matlab-ohjelmistoon.

Loppupaivasta kirjoitin opinnaytety6ta ja luin projekti A:n manuaaleja, jotka sain kollegalta,

seka kavin lapi projekti D:n PLC-ohjelmaa.
Perjantai 25.1.2019

Tanaan kaydaan tekemassa asennustyot projekti A:n pumppaamolla. Loppupaivalle on
suunnitelmana tutustua S7-1200 PLC:hen ja kokeilen tehda blokin, joka lukee DB:n koon

automaattisesti.

Urakoitsija soitti aamulla ja kaytiin aamupaivalla tekemassa kaapelinveto ja anturin asen-
nukset. Tyo sujui nopeasti ja suunnitellusti. Nailld ndkymin maanantaina meidan sahko-

asentaja kay tekemassa keskuksen asennukset.
Viikkoanalyysi

Talla viikolla sain paljon kokemusta alihankkijoiden kanssa toimimisesta. Projekti A:n me-
kaaniset asennukset hoitaneen alihankkijan kanssa selviteltiin talla viikolla muun muassa

aikatauluja, tehtavan antoja, yhteistoimintaa ja laskutusta.

Kokonaisuudessaan tyo6t sujuivat loistavasti kyseisen alihankkijan kanssa. Kun alan mietti-
maan mita olisin voinut tehda paremmin, niin olisin voinut antaa kattavamman tyékuvauk-
sen alun perin, kun projekti kdynnistyi. Oletin, ettd alihankkija tiesi mista puhun ja tata
olettamusta vahvisti, ettei han ei kysynyt lisdkysymyksia. Osittain my6s edellisen takia
projektin aikataulu venyi olettamaani enemman. Pyrin projektissa turhan tiukkaan aikatau-
luttamiseen, vaikka projektilla ei ollut mikaan kiire. LOysemmalla jarjestelylla olisi selvinnyt

ilman muutamia uudelleen jarjestelyja ja suunnitelman muutoksia.

Piirsin projekti A:n sahkdkuvien muutokset CADS piirto-ohjelmalla. CADS on suomalainen
ohjelmisto automaatioalan sahkdésuunnittelun tarpeisiin (Kymdata Oy 2019). Hyva esi-
merkki siitd miten paasen tekemaan ja opettelemaan erilaisia tyétehtavia. Vaikka olen en-

nenkin piirtdnyt sdhkokuvia, sain hyvaa kertausta.
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3.5 Viikko 5

Maanantai 28.1.2019

Kaydaan aamulla sdhkdasentajan kanssa tekemassa sahkokeskuksen muutokset. lltapai-

van tyotehtavat eivat ole viela varmistuneet.

Asennukset menivat mallikkaasti. Pakkasta oli melkein 20 astetta, joten oli hyva, kun
meita oli kaksi tekijaa. Saatiin tyd valmiiksi kahdessa tunnissa, kun yksin olisi mennyt ai-
nakin kaksinkertainen aika. Mittauskokonaisuus Iahti toimimaan ensiyrityksella ja mittauk-
sista tuli jarkevia lukuja. Nailla nakymin kaydaan myohemmin talla viikolla kollegan kanssa

lataamassa muokkaamani ohjelmat jarjestelmaan.
Tiistai 29.1.2019

Talle paivalle ei ole suurempia suunnitelmia. Jos uutta tyota ei ilmaannu aloitan projekti

B:hen tutustumisen.

Projekti C, eli pikku murskain lahti tandan etenemaan. On tarkoitus kayda testikaytta-
massa konetta lahipaivina. Muutin projekti C:n HMI:ta projektipaallikdn palautteen mukai-
sesti. Muutin moottorien kaynnin indikoinnin tapaa, lisdsin moottorikohtaiset hairitt ja lisa-
sin muutaman anturin tiedot paanaytolle. Siistin HMI:n sisaista tiedonsiirtoa ja paivitin

PLC-tiedonsiirron uusimpien PLC-ohjelmamuutosten mukaiseksi.
Keskiviikko 30.1.2019

Tanaan on luvassa projekti E:n aloitus palaveri. Projekti E on yrityksemme kehitysprojekti,
jossa on mukana konenakoon erikoistunut alihankkija. Jatkan myds projekti C:n HMI:n oh-

jelmointia, jos aika sallii.

Palaverissa meni melkein kokopaiva. Loppupaivasta kaytiin kollegan kanssa lapi projekti
C:n tilannetta. Han oli aloittamassa murskaimen testiajoa ja ilmeni muutamia uusia ongel-
mia. Vaylaa hallinnoiva CP eli kommunikaatio prosessori on slave-tyyppinen, vaikka so-
vellus vaatii master-mallisen. Kosketusnayttoa ei saatu viela toimimaan ja voi olla vialli-

nen.
Torstai 31.1.2019

Suunnitelma on menna jatkamaan projekti C:n testiajoa ja kayttdonottoa. Paikan paalla
selvitetaan, ettd onko HMI tosiaan rikki ja pyritdan testipyorayttamaan muutamaa mootto-
ria. Toimistolla jatkan HMI-ohjelman muokkauksia ja lisdyksia ilmenevien muutostarpeiden

mukaiseksi.
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Tein tdndan aamulla muutaman pienen osoitemuutoksen HMI-ohjelmaan. Taman jalkeen
lahdettiin katsomaan murskainta. Léytyi muutamia uusia ongelmia. Kosketusnaytto eli
HMI-paneeli ovat tosiaan rikki. Siind on selva iskuvaurio reunassa ja kosketusnaytto ei
toimi. Murskainta ei ole saatu kasattua loppuun asti testiajoa varten ja esimerkiksi turvapii-
reja on lahes mahdotonta saada ehedksi murskaimen taman hetkisessa tilassa. lltapai-
valla pohdimme uusia toteutusvaihtoehtoja. Taman hetken ensisijainen ehdotus on uusi
CPU:n sisaltava hajautusyksikkd vanhan PLC:n tilalle ja uusi HMI-paneeli. Tamankin jal-
keen selvitettavaksi jaa useata turvareleesta ja ohjelmoitavasta turvareleesta koostuvan

turvapiiri toteutuksen ohjelmointi ja integrointi PLC-ohjaukseen.
Perjantai 32.1.2019

Jatketaan projekti C:n eteenpain viemista. Alan muokkaamaan HMI-ohjelmaa yhteensopi-
vaksi uuden HMI-paneelin kanssa. Paadyimme vaihtamaan vanhan CPU:n tilalle uuden
CPU:lla varustetun hajautusyksikon ja korvataan risa HMI eraasta toisesta projektista yli

jaaneella paneelilla.

Muokkasin HMI-ohjelman yhteensopivaksi uuteen paneeliin. Uusi paneeli tukee uusia oh-
jelmointitydkaluja, joten siirsin HMI-ohjelman Tia Portal-ymparistéén vanhasta WinCC Fle-
xible-ohjelmasta. Ohjelman kdanndksesta seurasi muutamia kdannoésvirheista johtuneita
teknisia haasteita, mutta selvisin niistad kollegan avustuksella. Myds paneelin vaihto ai-
heutti muutamien ominaisuuksien hajoamisen. Nama virheet oli helppo korjata. Tutustuin
myds projektin ohjelmoitavan turvareleen toimintaan. Selvisi, ettd kyseessa on vain para-

metroitava pyorintdnopeusvahti turvarele.
Viikkoanalyysi

Sain kokemusta HMI-ohjelmoinnin saralla ohjelmien kdantamisesta toisiin paneeleihin ja
uudempiin ohjelmointiymparistdihin, paasin osallistumaan suuren tuotekehitysprojektin
aloituspalaveriin ja olin mukana haastavaksi osoittautuneen kayttédnoton alkuvaiheessa.

Viikko oli todella monipuolinen ja itseohjautuvuus taitoni paasivat koetukselle.

Haasteita talla viikolla aiheuttivat odottamattomat yllatykset, kuten projekti C:n risa HMI-
paneeli, vaara kommunikaatiokortti ja hAmmentava turvatoteutus. Onnekkaasti kaytan-
ndssa kaikki tarvitut uudet komponentit [6ytyivat meiltd hyllysta. Ratkaisu oli ovela. CPU
hajautusyksikdn hankinta ratkaisi vaylan ongelman ja samalla paastiin eroon periaat-
teessa toimivasta, mutta suuresta riskista eli keskuksen kaytetysta vanhasta PLC:sta ja
I/0O-moduuleista. Taman toteutuksen hinta oli kdytanndssa sama kuin uuden vanhan kom-

munikaatiokortin hankinta. Insinddrityéssa ja riskin suuruudessa saastimme
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huomattavasti. Projekti E:n palaveri oli mielenkiintoinen. Kaytiin lapi ja paatettiin laiteen
perusvaatimukset, riskit, esiselvitysvaiheen suunnitelma ja karkea aikataulu (MJV-Sahkd
Oy 2019b).
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3.6 Viikko 6

Maanantai 4.2.2019

Talle paivalle ei ole viela muodostunut tarkkaa toimintasuunnitelmaa. Teen ainakin vian-
hakua tietokoneelleni, joka ei suostu simuloimaan tiettyja paneeleja Tia Portal-ymparis-
tossa. Olen laittanut jo tuki pyynnén Siemensille ja tdndan otan myds yhteytta tietokoneen

valmistajaan HP:hen. Tanaan myads projekti C jatkuu.

Paiva alkoi palaverilla, jossa kaytiin 1api yrityksen tdman hetkista projektien aikataulutusta
ja tydbkuorman ennakoitua jakautumista. Olin yhteydessa Siemensiin ja HP:hen ja ratkot-
tiin tietokoneen simulointi ongelmaa Tia Portalissa. Menestysta ei tullut vield ja nyt simu-

loin ohjelmaa tarvittaessa toisella tietokoneella. Tein selvitystéita liittyen projekti C:hen.
Tiistai 5.2.2019

Olen yhteydessa HP:n tekniseen tukeen, jotta saan tietokoneeni simulointi ongelman rat-
kaistua. Talla hetkella kaytan toista tietokonetta tarpeen vaatiessa. Kaydaan myos projekti
C:n luona. Tarkoitus on paasta testi pyorayttelemaan moottoreita. Taman estaa talla het-

kella pyorintavahtina toimiva parametroitava turvarele.

Aloin selvittamaan parametroitavan turvareleen toimintaa. Tutkin ja selvitin releen vaati-
mat parametrit ja milla tavalla saadaan parametrit releeseen. Parametrien asetus tapah-
tuu internetista ladattavalla ohjelmalla ja tdman jalkeen valmistajan omalla Ethernet ja
RS232-liittimista koostuvalla kolme johtimisella kaapelilla. Tehtiin kaapeli manuaalin mu-
kaan. Haasteita aiheuttaa parametrointi ohjelma, koska se vaatii 32-bittisen kayttojarjes-
telman. Tamanlaista konetta ei ole heti saatavilla. lltapaivalld murskaimella saatiin testi
pyoraytettya moottorit, mutta jouduimme ohittamaan pydérintavahdin toistaiseksi. Otan

huomenna taas yhteytta turvareleen valmistajaan.
Keskiviikko 6.2.2019

Laitan sahkodposteja tanaan HP:n suuntaan, projekti C:n turvareleen valmistajalle ja pro-
jekti A:n valvomoijarjestelman tilastointi ohjelman tehneelle yritykselle. Projekti C:n uusi
HMI-paneeli saapui minulle eilen. Tulen kokeilemaan tekemaani ohjelmaa siina. lltapai-

valle mennaan mahdollisesti jatkamaan murskaimen testiajoja.

Laitoin aamun aluksi kaikki sahkdpostit matkaan. Taman jalkeen aloin testailemaan uutta
HMI-paneelia. Lahdettiin aamupaivalla katsomaan murskainta. Turvareleeseen ei saatu
vielakaan yhteytta edes valmistajan erillisohjeistuksilla. Taajuusmuuttajia ei saatu kommu-

nikoimaan PLC:n kanssa ja taajuusmuuttajien valmistaja epailee, ettd naihin on asennettu
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vaaran tyyppiset kommunikaatio kortit. Mydskaan turvapiirissa olevat rajakytkimet eivat
ole vaadittuja turvaluokitettuja komponentteja. Oikeastaan ainut mika koneessa toimii oi-

kein ja vastaa standardeja talla hetkelld ovat osat, jotka olemme koneeseen lisanneet.
Torstai 7.2.2019

Mennaan kollegan kanssa aamusta tekemaan projekti A:n kayttéénotto. Ladataan muok-
kaamani ohjelmat PLC:lle ja valvomoon. Katsotaan samalla kaynnilla saman asiakkaan
soittamaa vikaa, erdaan mittauspisteen kaikki datan lahetys on loppunut. Todennakdisesti
langattomassa yhteydessa on vikaa. Voi hyvinkin korjautua modeemin uudelleen kaynnis-
tamiselld. Halusin vanhemman kollegan mukaan ohjelman kayttéonottoon, koska kayt-
tédnotossa ilmenee aina yllatyksia ja kyseessa on talla kertaa tuotannossa oleva jarjes-

telma.

Aloitettiin lataamalla ohjelma pumppaamon PLC:hen ja I6ydettiin ohjelmasta tekemani pie-
nehko virhe. PLC meni vikatilaan, koska en ollut muokannut GET-komennon lukualueen
pituutta vastaamaan muokattua tietokantaa. Korjasin virheen ja saatiin PLC toimintaan.
Seuraavaksi ladattiin muutokset datan kasittelevalle PLC:llIa. Tassa yllatyksena tuli, ettei
meilla ollutkaan uusinta ohjelman versiota. Latasimme ohjelman PLC:Ita tietokoneelle, ko-
piomme muutokset ohjelmaan ja latasimme ohjelman takaisin data PLC:lle. Valvomo PC:n
ohjelma oli my6s uudempi versio kuin muokkaamani ohjelma. Tassa tapauksessa ohjel-
maa ei voinut ladata kannettavalle tietokoneella valvomosta, joten etsittiin kyseinen oh-

jelma vanhoista projekti kansioita ja liitettiin tekemani muutokset tahan.

Huomasimme myds, ettd muokattu pumppaamo ei enda vastannut automaatti eikd manu-
aali ajokomentoihin. Syyksi l6ytyi kollegani pitkan tutkimisen jalkeen useita syita. Olin li-
sayksessani ottanut tietamattani kayttoon sisaantuloja, jotka olivat jo ohjelman epaaktiivi-
sissa osissa kaytossa. Tama aktivoi kyseiset epaaktiiviset ohjelman osat ja aiheutti paljon
todella erikoisia vikoja. Myds pumppaamolle ladattu ohjelma osoittautui vanhaksi versi-
oksi. Eraat sisdantuloihin tulevat koskettimet olivat vaihtuneet normaalisti avoimista sulje-
tuiksi. Olin my6s tuonut skaalaus blokkiin jo kaytetyn IEC-ajastin tiedon. Ajastin toiminto ei
ole kaytdssa blokissa, mutta sita ei voi jattaa tyhjaksi. Olin liittdnyt jo kaytetyn ajastimen

blokkiin, joka aiheutti ajastimen toimimattomuuden blokissa, jossa se oli kaytossa.
Perjantai 8.2.2019

Vapaa
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Viikkoanalyysi

Taman viikon suurin ja opettavaisin kokemus oli olla mukana projekti C:n kayttddnotossa.
Projektissa korostuu se, miten tydni keskittyy koneen rakennus prosessin viimeisiin vaihei-
siin. TAman projektin tapauksessa prosessin alussa on tehty paljon virheellisid paatoksia,
jotka vaikuttavat dramaattisesti ohjelman tekijoiden ja kayttoonottajien tydoskentelyyn. Hy-
via esimerkkeja tassa projektissa olivat kierratetyt PLC- ja HMI-komponentit, jotka olivat
joka viallisia tai liian ty6laitd saada toimimaan, etta oli edullisempaa korvata ne uusilla.
Myds turvapuolen toteutus useilla eri turvakomponenteilla on kayttéénoton kannalta tyolas

ratkaisu verrattuna safety yhteensopivaan PLC:hen.

Talla viikolla taistelin huomattavan paljon teknisten ongelmien kanssa. Tahan kuuluu pro-
jekti C:n useat ongelmat muun muassa ohjelmoitava turvarele ja taajuusmuuttajat. Myos
tietokoneessani oleva tiettyjen HMI-paneelien simulointi ongelma on ollut tydn alla ilman
ratkaisua. Onneksi vian kiertavia ratkaisuja on I0ytynyt. Esimerkiksi projekti C:n HMI on

poikkeuksellisesti toimistolla, joten paasen kokeilemaan ohjelmia suoraan.
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3.7 Viikko 7

Maanantai 11.2.2019

Jarjestelen aamulla projekti A:n ohjelmien versiot ja kansiot. Jatkan projekti A:n loppuun

saattamista.

Projekti A:n asiakas soitti ja sanoi, etta mittaustulokset eivat ole vastaavia, kun mita he
odottivat. Kyseessa on todennakdisesti skaalausvirhe. Johtavuusmittaus selittynee sill3,
ettd uuden mittauksen yksikkd on uS/cm, kun heidan kayttama yksikkdé on uS/m. Sain pro-
jekti D:n HMI-paneelin toimimaan ja testattua tekemani ohjelman siind. Tein muutamia
muutoksia. Esimerkiksi lisasin varit ohjelmaan. Selasin projekti A:n ohjelmat |api ja siirsin
projektin eri ohjelmat saman Tia Portal-projektin alle. Aloin tutustumaan lisda pumpun an-
turin ja lahettimen toimintaan, jotta selvian korjauksista kentalla nopeasti ja minun ei tar-

vitse alkaa etsimaan tietoa lumisateessa pellolla, kaivon vieressa.
Tiistai 12.2.2019

Tutustun lisdd pumppaamon mittauslaitteistoon ja pyrin kehittdmaan teorian miksi [Ampdti-
lamittaus antaa 20 astetta oletettua korkeamman lampétilan. Aamun tyénantajan jarjesta-
man venajan kurssin tunnin jalkeen Iahden katsomaan projekti D:n mittaustiedot kuntoon

ja mahdollisesti lisdamaan mittausta rauhoittavan suodatuksen.

Aamulla puuhailin projekti D:n HMI-ohjelmaa. Taman jalkeen lahdin katsomaan projekti
A:n pumppaamoa. Johtavuusmittauksen vika johtui siitd, etta lahetin Iahetti PLC:lle tiedon
mS/cm yksikdssa ja PLC yritti lukea mS/m yksikdssa. Kompensoin taman [ahettimessa
asettamalla PLC:n skaalaa vastaavan mS/cm arvon ylaarvoksi virtaviestiin. Lampdétila-
arvo olikin pienen selvittdmisen jalkeen oikea odotettu arvo. TAman kyseisen pumppaa-
mon vesi on tiedetysti lAmpimampaa kuin muualla. Léysin myos yhden huolimattomuus
virheeni datasiirrosta ja korjasin sen. Nyt projekti A:n pitaisi olla mittauksen ja PLC-ohjel-

mien osalta valmis. Viimeisena tiedot integroidaan raportointi jarjestelmaan.
Keskiviikko 13.2.2019

Suunnitelma on kayda projekti A:n asiakkaan laitoksella katsomassa uutta projektia F:aa.
Projekti F on vianhakua. Kahden mittausaseman ja valvomon valinen kommunikaatio on
asiakkaan mukaan kokonaan poikki. Molemmat pumppaamot ovat saman PLC:n ja mo-
deemilla toteutetun langattoman yhteyden takana. Jos aika ja olosuhteet sallivat viimeiste-
len samalla laitoksella sijaitsevan projekti A:n kiireettdmampaa tiedonsiirtoa raportointi jar-

jestelmaan.
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Aamulla kavin tekemassa muutamia muutoksia projekti A:n raportointia varten ja laitoin
pyydetyt tiedot eteenpain raportointi ohjelman muokkaavalle yritykselle. Aloin tutustumaan
projekti F:n vian mahdollisiin syihin. Kavin katsomassa keskusta, jossa PLC ja modeemi
sijaitsevat. Mittausten vastaanotin/lahetin yksikké on mahdollisesti pimeana, etsin keskuk-
sen sahkokuvat, jotta paasen tarkemmin karryille. Modeemi ja PLC vaikuttivat paallisin
puolin olevan kunnossa, mutta en paassyt viela monitoroimaan PLC:ta tietokoneellani
PLC:n vanhan version takia. Menin takaisin toimistolle etsimaan sahkdkuvat ja lataamaan

riittdvan vanhan Tia Portal-version kannettavaan tietokoneeseeni.
Torstai 14.2.2019

Tanaan menen aamupaivalla asiakkaan laitokselle tyostamaan projekti F:aa. Katsotaan
kerkeavatko projektin toteuttaneesta yrityksesta pyytamani keskuksen sahkokuvat saapua

aamulla vai paasenkd inmettelemaan pelkan yleismittarin voimin.

Aamupaivalla sain vastauksen sahkokuva pyyntéoni, mutta kyseinen yritys oli toteuttanut
vain voimasahkdpuolen projektista. Pyysin sdhkdkuvia suoraan asiakkaalta, mutta tois-
taiseksi eivat ole |0ytaneet. Painotin, etta olisivat tarkeat vian nopeassa I6ytamisessa ja
tulevaisuudessakin tarpeellisia. Vietin iltapaivan projekti F:n laitoksella. Selvitin yleismitta-
rilla ohjauskeskuksen toimintaa ja I0ysin, etta johtavuus- ja lampdmittauksen vastaanotti-
men sisdinen sulake oli palanut. Kavin ostamassa uuden sulakkeen ja kyseinen mittaus
alkoi toimimaan. Kyseessa ei yllattaen ollut kommunikaatio ongelma, kuten viankuvaus
antoi ymmartaa. Virtausmittaukset eivat toimi edelleenkaan. Paivan lopuksi sain projekti
A:n raporttiohjelman integroinnin valmiiksi omalta osaltani. Kdyn enaa lataamassa muoka-

tun raporttiohjelman valvomoon, kun saan sen toimittajalta.
Perjantai 15.2.2019

Alan aamulla selvittdmaan mahdollisia syita virtausmittausten toimimattomuuteen logii-
kasta lataamastani ohjelmasta ja keskuksista ottamistani kuvista. Tilanne on omituinen,
koska en ole viela 16ytanyt keskuksista komponentteja tai logiikasta sisaantuloja, jotka

edes viittaisivat virtausmittaukseen.

Virtausmittaus on toteutettu painemittarilla ja v-mallisella padolla, josta lasketaan virtaus
paineanturilla mitatun pinnankorkeuden perusteella. Kavin laitoksella selvittamassa miksi
painemittaus ei toimi. Aloitin mittaukset ja selvittamisen PLC:n analogia sisdantulokortista
ja seurasin kytkentdja kenttaa kohti. Kaikki vaikutti olevan kunnossa keskuksen puolella.
Vaihdoin testiksi anturi kaapelit ristiin toisen toimivan mittauksen paineanturin kanssa ja
talla toimimaton mittaus alkoi toimimaan eli vika on anturissa. Sdhkdkuvien olemattomuu-

den takia paasin ottamaan paineanturin ylds kaivosta, jotta sain sen tyypin selville. En
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saanut anturin antamaa analogia-arvoa muuttumaan ja totesin anturin risaksi. Lahetin tar-
jouspyynnon ja dokumentti pyynnén uudesta anturista anturin kyljessa nimettyyn yrityk-

seen.

Projekti A:n asiakas soitti ja valvomon operaattorin salasana on muuttunut tai ei toimi
enaa. Kokeilin simuloida ohjelmaa omalla koneellani ja salasana toimi ongelmitta. Kavin
paikan paalla, mutta en saanut yhteyttd valvomo PC:hen tietokoneellani lahiverkossa.
Tama oli erikoista, koska viimeksi muutama paiva sitten yhteys toimi. Soitin kollegalle,
mutta hanenkdan ohjeensa eivat auttaneet. Yritdn maanantaina uudestaan uusilla kei-

noilla.
Viikkoanalyysi

Talla viikolla valtaosa tehtavista oli jonkinlaista vianetsintaa. Vianetsinta on usein aikaa
vievaa ja sen pituutta on erittain vaikea arvioida muun kuin aiemman vianetsinta koke-
muksen pohjalta. Tiedonetsinta ja tietopyynnét vievat ison osan ajasta ja tdhan on vaikea

itse vaikuttaa.

Tdérmasin mielenkiintoiseen valintaan. Odottaako sahkdkuvia vai lahteekd selvittdmaan
yleismittarilla? Sahkdkuvilla vianhaku on moninkertaisesti nopeampaa ja virheiden teon
mahdollisuus on pieni. Suurimman osan ajatustydsta voi tehda konttorilla, joka on paljon
tehokkaampaa kuin tiedonetsintad kannettavalla tietokoneella hankalissa olosuhteissa. II-
man sahkokuvia selvittdmiseen menee aikaa, sisaltda riskeja esimerkiksi kdynnissa ole-
van prosessin mittailu tai johtimien irrottelu voi aiheuttaa itsessaan vikoja ja vaaran diag-
noosin riski on huomattava. Toisaalta jos sahkokuvia ei olekaan saatavilla on kuvien odot-
telu tuhlattua aikaa. Tein talla kertaa maanantaina oikean paatdksen, kun Iahdin heti via-

netsintaan, koska naita sahkokuvia ei taida olla olemassakaan.

Ongelmanratkaisu ja ilmenee tydssani suurimmaksi osaksi vianetsintana. Ongelman rat-
kaisua tulee lahestya prosessina, jossa on selvat vaiheet. Maarita ongelma, keraa data,
analysoi tieto, eliminoi vaihtoehdot, kehitd hypoteesi, testaa hypoteesi ja lopuksi ratkaise
ongelma. Tietysti tdma kuulostaa helpommalta kuin se on. Kaytannossa tulet térmaamaan
lisdkysymyksiin kuten: Mita dataa kerata? Miten kerata data? Miten valita hypoteesi?

Mitka vaihtoehdot eliminoin ja miten? (Jason Maxham, 2015, 18)
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3.8 Viikko 8

Maanantai 18.2.2019

Tanaan saan uuden paineanturin tilattua projekti F:a4an. Kdyn saman asiakkaan luona kor-
jaamassa valvomon salasana ongelman. Otan toisen tietokoneen mukaan ja yritdn myds
siirtda runtime:n USB-tikulla valvomo PC:lle. Olisin tehnyt USB-siirron jo perjantaina,

mutta tdma vaatii erikoislisenssin. Yritdn saada kyseisen lisenssin kayttooni.

Anturin toimittajan yritysjarjestely on muuttunut ja sain heilta oikeat yhteystiedot ja lahetin
uuden tarjous pyynnon. Kavin korjaamassa salasana ongelman asiakkaan valvomossa.
Jostakin syystd muutamassa saatdkentta oli admin salasanan takana poiketen muista
saadoista. Selvityksen jalkeen paadyin poistamaan salasana suojauksen naista muuta-
masta kentasta. Kavin myos projekti C:n murskaimella hakemassa ongelmia tuottaneen

parametroitavan pydrintdvahdin kollegan tutkittavaksi.
Tiistai 19.2.2019

Aamulla tuli sdhkdposti tydmatkalla olevalta kollegalta. Kayn tekemé&ssa pienen ohjelma-
muutoksen hanen projektiinsa taalla Lahdessa. Nailla ndkymin kyseessa on vain halytys-
tieto koskettimen muuttaminen normaalisti aukinaisesta normaalisti suljetuksi. Sain eilen
paivitetyn projekti A:n raportointi ohjelman sen toimittajalta. Kdyn samalla matkalla paivit-
tamassa sen. Aamu alkaa tdnaan MJV-Sahkon jarjestamalla viikoittaisella venajan kielen

tunnilla.

Kavin tekemassa ohjelmamuutokset kaverin projektiin ja samalla sain projekti A:n lopulli-
seen paatokseen raportointi ohjelman paivityksella. Projekti F:n tarjouspyyntdon ei ollut
viela vastattu, joten soitin peraan. Tarjouspyynto oli varmaan jaanyt pyorimaan poydille
haastavuutensa takia. Heilla ei ole suoraan tarjota samaa eika vastaavaa anturia, jossa
olisi lampatilamittaus ja painemittaus. Kaivon johtavuus mittarissa on kytkematon Iampati-
lamittari. Yksi mahdollisuus on ottaa tdma kayttéon, jos vastaanottimessa on analogisia
sisdantuloja jaljelld. Toinen mahdollisuus on hankkia lisamoduuli I1ahettimeen, jos analogia
ulostulot eivat riitd. Kolmas vaihtoehto on ostaa kokonaan uusi lampétilamittari kaivoon.
Neljasvaihtoehto on etsid vastaava anturi muilta toimittajilta. LaAhden jarjestyksessa

4>1>2>3. Jarjestys on suoraan kustannusarvion mukainen jarjestys.

lltapaivalla toimistolla vieraili Siemensin account manager ja kaksi asiantuntijaa. He tulivat
esittelemaan Siemensin uusimpia sahkdverkon ja energian kulutuksen seurantajarjestel-

mid, pehmokaynnistimia, johdonsuoja ratkaisuja ja pienjannitekojeita.
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Keskiviikko 20.2.2019

Aamulla pohdin ja tutkin projekti F:n anturin hankintaa. Olisi hyva saada suoraan korvaava
anturi, mutta taytyy myos valmistautua varasuunnitelmilla. Kirjoittelen tdndan myds opin-

naytetyotani.

Lahetin tarjouspyyntdja aamulla kuuteen eri paineantureita myyvaan yritykseen [6ytaak-
seni edullisimman korvaavan anturin hajonneen tilalle. Suurin osa vastasi nopeasti, mutta
ikava kylla negatiivisesti. Pohdin kollegojen kanssa muita ratkaisutapoja. Parhaalta ratkai-
sulta vaikutti, ettd hankitaan korvaava anturi, jossa on vain painemittaus ja asennetaan
kaivoon uusi PT100-tyyppinen lampétila-anturi. Olin yhteydessa projekti A:n mittauslait-
teisten toimittaneeseen yritykseen. Heilta I0ytyy taysin korvaava paine- ja lampétila-anturi
kohtuu hintaan. Taytyy vielad varmistaa yhteensopivuus, mutta vaikuttaa, etta tilaan anturin

heilta.
Torstai 21.2.2019

Aamulla kayn lapi projekti F:n uuden anturin dokumentit ja pyrin selvittdmaan anturin so-
veltuvuuden tahan tarkoitukseen. Kayn projekti F:n pumppaamolla mittaamassa vaaditun

kaapelin pituuden.

Kavin aamulla projekti F:n pumppaamolla ja samalla korjasin saman asiakkaan valvomo
ohjelmasta pienen ohjelmointivirheen. lltapaivalla katsottiin vanhemman kollegan kanssa
projekti C:n parametroitavaa pyorintavahtia, jota ei ole viela onnistuttu parametroimaan.
Tehtiin uusi Ethernet-COM kaapeli ja yhdistettiin USB-COM portti adapterin kautta. Nain
saatiin pydrintanopeusvahti parametroitua ja pois vikatilasta. Aloitin aiemmin mainitun pro-
jekti B:n tekemisen. Kyseessa oli projekti A:n ja F:n asiakkaan eraan valilla tyhjaa pump-

paavan pumppaamon takaisin kytkennan toteuttaminen.
Perjantai 22.2.2019

Kipeana olevan kollegan yhteen projektiin pitda tehda pienehké muutos. Nimean taman
tydn projekti G. Alan tutustumaan kyseiseen projektiin tanaan. Menen kdymaan projekti

B:n pumppaamolla, joka on eri laitoksella kuin missa olen ennen kaynyt.

Tilasin aamulla muutaman iteraation jalkeen uuden anturin projekti F:lle. Tama anturi on
vastaava kuin alkuperaisen anturin toimittajan tarjoama, mutta noin kolme kertaa edulli-
sempi ja toimitusaika on kuukauden nopeampi. Tassa naki hyvin, etta kannatti lahtea kil-
pailuttamaan alkuperaisen tarjouksen vaikuttaessa epaedulliselta. Soitin projekti B:n alun
perin tilanneelle asiakkaan hankintapaallikolle saadakseni lisaa tietoa tydsta. Tama var-

sinkin, koska tyétilaus oli tehty vain sanallisesti ja useita kuukausia sitten. Selvisi, etta
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minulle mainittu pumppaamo on mahdollisesti jo korjattu ja vika olisi ollut mekaaninen. Pu-
hetta oli toisestakin pumppaamosta, jossa olisi mahdollisesti sama vika. Asiakas selvittaa

tilanteen ja ottaa yhteytta alkuviikosta.
Viikkoanalyysi

Viikko alkoi projekti A:n valvomon vianetsinnalla. Ensin valvomo-ohjelman salasana ei toi-
minut, vaikka simuloidessa juuri ladattua ohjelmaa salasana toimi halutusti. Epailen, etta
salasanat olivat korruptoituneet latauksien yhteydessa. Lataukset korjatulla ohjelmalla ei-
vat auttaneet, koska normaali lataus ei valttamattd muuta salasanoja tai muuta admin toi-
minnallisuutta. Laajempi lataus ei ole mahdollista tassa tapauksessa. Korjasin tilanteen
poistamalla salasanan kaytosta ongelmana olleista kirjoituskentista, kun osoittautui, etta
salasana on tarpeeton ja ei ole kaytdssa valvomon muissa vastaavanlaisissa kentissa.
Taman tyylisid hankalia vikoja tulee tydssa paljon vastaan ja vievat suhteettoman maaran
tydajasta. Toinen esimerkki erikoisista vikatilanteista oli perjantaina ratkaistu projekti C:n

parametroitavan pyorintdvahdin tapaus.

Projekti F:n uuden anturin hankinta oli opettavainen kokemus. Jos olisin mennyt helpointa
tieta eli ostanut tarjotun uuden anturin hajonneen toimittajalta, olisi kauppa tullut vahintaan
kolme kertaa kallimmaksi kuin mihin paasin suhteellisen pienella selvitystyoélla. Uusi anturi
on my®ds siind edistyneempi, ettei se tarvitse erillista vastaanotinta lampétila mittauksel-
leen vaan anturissa on itsessaan lahetin, joka antaa 4 - 20mA ulostulon molemmille, 1am-

potilalle seka paineelle.
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3.9 Viikko 9

Maanantai 25.2.2019

Tanaan teen perjantaina ilmaantuneen projekti G muutokset. Ohjelman toimivuus tulee
myds testata. Tama luonnistuu, koska toimistolla on projektin HMI ja PLC. Saan tassa
tydssa apua kollegalta, joka on osittain tehnyt kyseisen ohjelman. Jaa nahtavaksi saanko

vastauksia projekti B:n toteutumiseen asiakkaalta.

Aamulla testasin Siemensin SIMATIC Field PG:n eli Siemensin oman kayttéonottoihin tar-
koitetun ohjelmointi kannettavan tietokoneen MPI-portin toimintaa, kun kytkeydytdan suo-
raan ilman adapteria vanhempiin S-300 tai S-400 PLC:hin. Sain ohjelmamuutokset tehtya
projekti G:hen kollegan opastuksella. Testaaminen jai huomiselle. Itse ohjelmamuutokset
olivat yksinkertaisia. Yksi ajastin ohjelman valiin ja ajastimen pituus tuotiin parametrina
HMI-parametrinaytdlle. Vaikeuksia aiheutti, kun meilla ei ollut tiedossa ohjelman salasa-
naa. Projektia hoitaneen kaverin antamat salasana vaihtoehdot eivat toimineet. Paasin
opettelemaan miten salasana suojattu PLC resetoidaan. Tama tapahtui irrottamalla muis-
tikortti ja formatoimalla se erikseen tietokoneella. Taman jalkeen, kun formatoidun muisti-

kortin asentaa takaisin PLC:hen tyhjentda tama automaattisesti PLC:n sisaisen muistin.
Tiistai 26.2.2019

Testaan eilen tehdyn projekti G:n toimivuutta. Tanaan on projekti C eli pikkumurskaimen
palaveri. Kdydaan asiakkaan kanssa lapi muutamia ilmaantuneita muutostyo tarpeita ja
koneturvallisuuteen liittyvia kysymyksia. Muusta tydmaarasta riippuen aloittelen mahdolli-
sesti muutamaa projektia. Yksi projektien A, B ja F asiakkaalla olisi uuden sadaseman kyt-
keminen heidan valvomojarjestelmaansa. Toinen mahdollinen projekti on talon sisdinen

kehitysprojekti, jossa tehtaisiin uusi simulointiymparist6 toimistolle testikayttoon.

Aamulla testasin ja korjasin yhden puutteen projekti G:n ohjelmasta. Aamupaivan palave-
rissa kaytiin 1api murskaimen taman hetkinen tilanne ja lahitulevaisuuden toimintasuunni-
telma. Keskustelimme ohjelmamuutoksista liittyen koneen turvallisuuteen. Esimerkiksi ko-
neesta poistetaan kaukosaadin turvallisuus syista ja keskuksen sisalla olevat taajuus-
muuttajan alla olevat jarruvastukset siirretaan keskuksen sisaseinaan. Ulkopintaan asen-
nus ei ole mahdollista palovaaran takia pdlyisessa ymparistdssa. Tutustuttiin myds muuta-

miin kyseisen asiakkaan tuleviin projekteihin.
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Keskiviikko 27.2.2019

Tiistaina tein esiselvityksia projektista, jossa integroidaan uusi sddasema valvomon ra-
porttiohjelmaan. Nimetdan tdma projekti H. Eilen sain kollegalta tiivistetyn version projek-
tista, mutta olen viela tandan suoraan yhteydessa asiakkaaseen ja varmistan muutamia
yksityiskohtia. Projekti G:n asiakas tulee hakemaan HMI ja PLC, joissa on uusi muokkaa-

mani ohjelma.

Aamulla lahetin maarityskyselyn asiakkaalle sddaseman raportointi ohjelman ominaisuuk-
sista. Olin myds yhteydessa projekti G:n asiakkaaseen ja asiakas tulee nailla nakymin
noutamaan HMI ja PLC ensi viikolla. Asiakkaalla oli useita kysymyksia koskien sahkoé-
kuvia, anturointia ja ohjelmamuutoksia. Kerroin hanelle selvittavani asian. En tieda projek-
tista paljoa, joten lahetin projektia hoitaneelle kollegalle kyselya asiasta, ettd onko projekti
luovutus kunnossa. lltapaivalla menin kollegan avuksi tekemaan ohjelmamuutoksen asi-
akkaan laitokselle. Muutoksella poistettiin kaytdsta muutamia ylimaaraisiksi todettuja

moottoreita ja tehtiin muutama ovi itsensa kuittaaviksi.
Torstai 28.2.2019

Aamulla teen eilen iltapaivalla kaydyn laitoksen ohjelman kaannosta. Ohjelma on saksaksi
ja meilla on paljon linjan kunnossapitotdita. Kadannos helpottaa tulevia toitd huomattavasti.
Kaannan ohjelman konekaannoksella. Pitaa tehda jonkun verran tutkimustyota, miten

saan kaannettya noin 4500-rivisen Excel-tiedoston niin, ettd sen inport takaisin Tia Porta-

liin toimii kdanndksen jalkeen.

Kehitin kdannodstavan ohjelmalle. Tulostan projektin teksti listat Exceliin, kopion alkupe-
raiskielisen sarakkeen uuteen Excel-tiedostoon, lataa tdman uuden Excel-tiedoston I6yta-
maani internet pohjaiseen palveluun onlinedoctranslator.com, joka kdantaa Excel-tiedos-
toja kayttden Google-kaantajaa. Taman jalkeen kopion kdannetysta Excelista sarakkeen
tulostetun tekstilistan toissijaisen kielen sarakkeeseen ja tuo taman Excel-tiedoston takai-
sin Tia Portaliin. Tdman jalkeen kaansin vield kasin parin tusinan blockin ja kansioin ni-
met. Kédantamatta jai koodin sisalla olevat kommentit. Katson huomenna, jos namakin

saisi kdannettya.

Aamupaivalla lahdettiin kollegan kanssa jatkamaan projekti C:n testiajoja. Paikalla oli me-
kaniikka- ja hydrauliikka- ja sdhkdasentajat meidan lisaksi. Mekaniikka-asentaja alkoi te-
kemaan uusia asentoanturi kiinnityksia murskaimen painimelle, hydrauliikka-asentaja kor-
jasi vaarin kytkettya hydrauliikkaa ja sdhkbdasentaja katsoi jarruvastusten uudelleen sijoit-
tamista. Mina kayttéonotin HMI-ohjelmaa ja kollegani auttoi hydrauliikka miesta ja katsoi

muutamia PLC-ohjelmaan liittyvia asioita kuntoon.
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Perjantai 1.3.2019

Paiva alkaa uuden projekti I:n esiselvityksilla. Projekti | on uuden pumppaamon paikal-
lisautomaation ja tiedonsiirron toteuttaminen samaiselle asiakkaalle, jolle olen tehnyt
useita pumppaamo t6itd viime aikoina. Kdannan myds eilen aloittamani ohjelman kaan-

ndksen loppuun.

Aamulla paadyin lopputulokseen, ettei ohjelman sisaisia SCL ja STL sisaisia kommentteja
ei voi tulostaa ulos ohjelmasta koneellista kdantamista varten. Kaytiin kollegan kanssa il-
tapaivalla projekti C:n murskaimen luona. Hydrauliikka on nyt korjattu ja jarruvastusten
siirron mekaaniset tyot ovat lahes valmiina. Kollega sai koneen automaattiajon toimimaan

parin ohjelman vian korjauksen jalkeen.

Vaikka saimme parametroitavan turvareleen parametroitua ei koje suostu sulkemaan kos-
kettimiaan ja nain turvapiiria. Olin yhteydessa kojeen valmistajaan ja vika on vaarin suun-
nitellussa pulssianturin toteutuksessa. Pulssianturi on Sin/Cos tyyppinen, mutta se on kyt-
ketty muuntimen avulla HTL-tyyppisesti. Anturi voi olla my6s vaaran tyyppinen. Paadyttiin
poistamaan koko pydrintavahti. Tama on mahdollista, koska alkuviikosta asiakas muutti
murskaimen toimintakuvasta niin, ettd huoltoajotila poistettiin kokonaan. Nain saastettiin
aikaa ja rahaa asennuksissa, insindoritydssa ja saatiin kone yksinkertaisemmaksi ilman,

ettd havittiin mitaan.
Viikkoanalyysi

Alkuviikolla tekemani muutosty® kollegan projektiin alleviivasi haasteita, joihin térmaa, kun
jatkaa tai korjailee jonkun muun tekemaa projektia. Varsinkin silloin kun alkuperainen te-
kija ei ole kaytannossa tavoitettavissa. Tassa tapauksessa muun muassa salasanat olivat
hukassa ja minun kyseisen prosessin tuntemukseni on vajavaista. Tama hidastaa tyén

etenemista tuntuvasti. Kyseessa oleva kone oli malmilietteen syklonierotin.

Tein paljon projektien esiselvityksia eli tietojen hankintaa ja hankitun tiedon jasentelya.
Etenkin projekti | eli uusien pumppaamojen rakentamisen ja projekti H eli sddaseman in-
tegroinnin tiimoilta. Usein projekteissa lahtotietoja ei ole tai ne ovat puutteelliset. Harva
asiakas toimittaa tarvittavat tiedot kysymatta. Tama luonnollista, koska tilaaja harvoin tie-
tda automaatiosuunnittelun tai PLC-ohjelmoinnin haasteista ja tarpeista muuta kuin pinta-

puolisesti. Tiedon, maarittelyjen ja dokumenttien hankinta jaa suunnittelijan hoidettavaksi.

Kaansin yhden kunnossapito kohteemme ohjelman saksasta englanniksi. Tama tulee no-
peuttamaan ja helpottamaan kyseisen tydmaan ohjelmamuutoksia huomattavasti. Sain
melkein koko ohjelman konekaannettya, mutta koodin sisaisten kommenttien kaantami-

nen osoittautui mahdottomaksi. Nama kommentit eivat kuulu teksti listoihin, eika
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ohjelmasta ei voi tulostaa kaikkea SCL- ja STL-koodia koostetusti ja siirtaa takaisin muu-
tosten jalkeen. Jos tdma olisi ollut mahdollista olisin voinut kirjoittaa Excel-skriptin, joka
olisi etsinyt kaikki kommentista kertovat merkit eli ”//kommentti” tai ”/*kommentti*/” kirjoitta-

nut ne omaan Excel-taulukkoonsa ja tehnyt saman toisinpain kone kdannoksen jalkeen.
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3.10 Viikko 10

Maanantai 4.3.2019

Kayn aamupaivalla omien asentajiemme kanssa tekemassa muutostoita projekti C:n

murskaimeen. Jarruvastukset kytketaan niiden uudessa paikassa ja ongelmia aiheuttanut
pydrintavahti poistetaan kokonaan. Samalla lataan ja testaan muutetun HMI-ohjelman. II-
tapaivalla on asiakkaan luona projekti I:ta eli uusia pumppaamoja koskeva palaveri. Lyhy-

esti ilmaistuna tavoitteina on saada selville mita tehdaan ja milloin tehdaan.

Projekti I:n vastukset ja turvapiirin kytkenta muutokset saatiin tehtya. HMI-ohjelma toimii,
mutta kommunikaatio PLC:n kanssa ei toimi viela taydellisesti. HMI ei pysty lukemaan ha-
lytyksia PLC:n halytystietokannasta ja PLC ei kirjoita tietoja parametritietokantaan. Uusia
pumppaamoja koskeva palaveri meni suunnitellusti. Saatiin kaikki pyydetyt lahtétiedot ja
yhteyshenkilt sitéd varten, kun tulee lisada kysyttavaa. Projektissa seuraavaksi lasketaan

tarjous. Alustavasti aikaa kuluu kuukausi ja noin kolmen viikon tyoét.
Tiistai 5.3.2019

Projektin G eli kaivos teollisuuteen menevan syklonin ohjelman asiakas soitti eilen. Han
tulee tdna aamuna kaymaan toimistolla, jotta saadaan lisaa selvyytta projektin tilaan. Pai-
van muiden téiden osalta pitda katsoa tilanne kohtaisesti mika on tarkeinta tanaan. Nailla

nakymin paiva pyorii projektien G, | ja C ymparilla.

Kaytin aamun projekti G:n kokonaisuuteen tutustumiseen. Luin kaikki projektista olemassa
olevat dokumentit ja etsin asiakkaan mainitsemia kysymyskohtia ohjelmasta. Lopputulos
riippuu isosti siitd, ettd onko ohjelmassa suuria puutteita vai ovatko tdman hetken haas-
teet asiakkaan paadyssa. Asiakas haluaa kayttéonoton alkamaan talla viikolla. Valtaosa
ongelmista osoittautui johtuvan samasta juuri syysta. Tiedonvaihto on toteutettu couple-
rilla meidan PLC:n ja asiakkaan valvomon valilla. Tasta tiedonvaihdosta on tehty doku-
mentit, joissa on maaritetty mika bitti vastaa mitakin bittia. Asiakkaan tiedonvastaanotto ei

vastannut tatd dokumenttia. Heidan jarjestelmansa luki datan sanojen tavut ristiin.
Keskiviikko 6.3.2019
Tanaan teen projekti | eli uusien pumppaamoiden alustavaa suunnittelua ja selvitystoita.

Aamulla laskin projekti | eli uusien pumppaamoiden kustannusarvion ja lahetin asiakkaalle
tietopyynnén pumppaamoiden tiedonsiirron toteuttamisesta ja mahdollisen lisaty6én toteut-
tamisesta samalla. Tarjosin asiakkaalle samalla tehtavaksi lisatyoksi kaikkien pumppaa-

moiden PLC:den ja valvomon paivittamista uudempaan Tia Portal-versioon. Talla hetkella
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valtaosa PLC:sta on Tia Portal 12-versiossa, osa 13 versiossa ja nyt uusi pumppaamo tu-
lee Tia Portal 15-versioon. Tama aiheuttaa kunnossapidossa ja muutostdissa ongelmia
siind, etta tarvitsee olla kaikki kolme ohjelmistoa asennettuna. Vanhin versio on niin
vanha, ettad se edes harvemmalta ohjelmoijalta I6ytyy. Tiedonsiirto tiedustelu koski sita,
etta toteutetaanko kommunikaatio valvomon kanssa kaapelilla, jos sellainen |6ytyy vai lan-
gattomalla sim-yhteydella. Sim-yhteys olisi huomattavasti kalliimpi ja epaluotettavampi

kuin langallinen.
Torstai 7.3.2019

Aamulla aloittelen projekti I:n tekemista. Tavoite on saada selvyys PLC:n osista ja moduu-
leista kokoonpanossa. Selvittelen projekti G syklonikoneen antureiden vaatimia skaalauk-

sia ja muutamia muita epaselvyyksia mita asiakkaalla on.

Suunnittelin aamulla projekti I:n PLC-konfiguraation. Paadyin CPU:n sisaltadvaan
ET200SP-hajautusyksikkdén. Hajautusyksikkd on modernimpi ja modulaarisempi kuin
melkein saman hintainen, mutta vanhempi S7-1200 PLC. ET200SP:lla saavutetaan pi-
dempi elinkaari ja modulaarinen kokonaisuus, jota on helppo muokata tulevaisuudessa ja

projektin kuluessa.

Asiakas ei ole saanut projekti G virtausmittaria toimimaan oikein. Anturi antaa jarjettdman
mittaus tuloksen virtaviestillaan. Skaalaus on varmasti vaarin eli tassa tapauksessa PLC:n
skaala ei vastaa lahettimen skaalaa ja kytkenta on myo6s epailyksen alla. Olin anturin toi-
mittajan eli Siemensin tekniseen tukeen yhteydessa, jotta saan varmuuden kytkenta tavan
oikeellisuudesta ja lahettimeen tehtaalla asetetuista parametreista. Kun tiedan lahettimen
virtaviestia koskevat parametrit, tiedan miten skaalata viesti PLC:ssa. Kun tdma on selvin-
nyt, ohjeistan asiakkaalle tehda muutokset HMI-parametreilla. Kytkenta vaikuttaisi olevan

kunnossa, mutta PLC on mahdollisesti konfiguroitu virheellisesti passiiviselle virtaviestille.
Perjantai 8.3.2019

Projekti G:n selvitykset jatkuvat. Oletan, ettd saan aamulla vastauksen Siemensin tekni-
sesta tuesta virtausmittarin kytkennasta. Tavoitteena on selvittda, onko analogiakortilla 2-
johdin vai 4-johdin konfiguraatio. Siemens joutui selvittdmaan anturin tehdasasetus para-
metreja valmistajalta. Jouduin valitsemaan taman lahestymistavan olosuhteiden pakosta.
Kyseessa on parametroitava lahetin tai ainakin sellainen on tilattu. Asiakkaan mukaan |a-
hetintd ei ole mahdollista parametroida tai edes katsoa mitkd parametrit [ahettimeen on

asetettu, jotta PLC:n skaalauksen voisi asettaa vastaamaan lahetinta.

Projektien A/F/H asiakas soitti. Muutama viikko sitten tehdyissa salasanojen kaytosta

poistoissa on jddnyt muutama kirjoituskenttd huomaamatta. Kdyn maanantaina



37

korjaamassa. Sain Siemensiltd tdnaan tiedot anturin kytkennasta analogia sisdantulokort-
tiin, muutaman iteraation jalkeen. Nahtiin taas, ettd kannattaa kyseenalaistaa, jos jokin ei
vaikuta loogiselta. Lahetin on aktiivinen, mutta silld on jo oma 230V virtalahde. Tama tar-
koittaa, etta virtaviestin sisaltamat johtimet kytketaan kuin 4-johdin kytkennalla, mutta
kaksi lahettimen kayttdvirralle tarkoitettua johdinta jatetdan kytkematta. Kortti parametroi-
daan PLC:ssa 4-johdin jarjestelmaan. Tama kortin parametrien, muutos vaatii uuden oh-
jelman latauksen PLC:hen. Tama lataus yhdistettyna laajaan tyémaaraan eli Iahettimen
parametrien tarkistus, HMI:ssa parametrien asettaminen, kortin kytkennan muuttaminen ja
kaikki ongelmat mita ei ole viela tiedossa vaatii paikan paalla kaymista. Sovittiin, etta lah-
den maanantaina ajamaan Keski-Suomeen ja tiistaina tydmaalle. Arviolta tydmatka kestaa

muutaman paivan.
Viikkoanalyysi

Paasin projekti I:n puitteissa tutustumaan couplereihin tai vaylamuuntimiin. Couplereita
kaytetdan eri vaylien valiseen tiedon vaihtoon. Kyseessa olevat vaylat voivat olla, joka sa-
maa standardia esimerkiksi kaksi Profinet verkkoa tai sitten kaksi eri standardin verkkoa.

Coupler valitaan kyseessa olevien vaylaverkkojen mukaisesti. (Siemens AG 2014a.)

Samaisessa coupler-tydssa tuli vastaan tilanne, jossa kaksi eri valmistajan jarjestelmaa
vaihtavat tietoa keskenaan juurikin kyseisen couplerin kautta. Ongelma oli, ettei vastaan-
ottava jarjestelma ei saanut millaan tavalla jarkevaa tietoa vastaan. Bitteja oli oikea maara
pystyssa, mutta jarjestys aivan vaara. Jaetun datan laajuus oli noin 30 sanaa eli tassa ta-

pauksessa 480 bittia.

Tama johtuu siita, etta alalla ei ole standardi tapaa lukea/kirjoittaa dataa vaan tavujarjes-
tys on lahtokohtaisesti valmistajakohtaista. Tietotekniikka-alalla ei ole yhta oikeaa tapaa
vaan useita vaihtoehtoja. Siemens kayttaa big-endian tyyppista tavujarjestysta, kun taas
Rockwell kayttaa little endian. Big-endian jarjestys tarkoittaa sita, ettd suurinta numeroa
vastaavat bitit ovat ensimmaisina luettaessa vasemmalta oikealle. Little-endian jarjes-
telma on painvastainen big endianiin verrattuna. Middle-endian on sitten kattotermi kaikille

lopuille mielivaltaisille tavoille jarjestaa bitit. (Siemens AG 2008.)

Automaatiossa on paljon myos viimeksi mainittuja middle-endian jarjestelman edustajia eli
valmistajan omia itsemaarittamia mielivaltaisia jarjestelmia. Talla kertaa sanat olivat eri
pain kuin mita oli sovittu asiakkaan jarjestelmassa. Onneksi heidan jarjestelmansa oli hel-

posti uudelleen konfiguroitavissa.
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3.11 Viikko 11

Maanantai 11.3.2019

Kayn aamulla korjaamassa perjantaina mainitun puutteen pumppaamon valvomossa. Aa-
mulla kaydaan lapi projekti G:n tydmatka Keski-Suomessa. Selvitan ainakin hotellihuo-
neen, yhteyshenkilot ja aikataulun. Varmaan vajaa paiva toimistolla ja lahden ajelemaan
heti, kun kerkean hotellia kohti. N&illd nakymin huominen alkaa laitoksen turvakoulutuk-

sella.

Tein paivan aluksi korjaukset valvomo-ohjelmaan. Selvian matkasta nopealla uuden ver-
sion latauksella. Paivalla 1ahden ajamaan hotellille Keski-Suomeen projekti G:n matkaa
varten. Hotelli on noin 45 minuutin matkan paassa laitoksesta. Laitos on keskella ei mi-

tédan ja lahempana ei ole hotelleja.
Tiistai 12.3.2019

Paiva alkaa turvaperehdytyksella laitoksen toimistolla. Laitos on vield kayttédnoton alku-
vaiheessa ja tydmaa-aluetta. Turvaperehdytyksen jalkeen tutustun projektipaallikkdihin ja
hankin heidan ndkemyksensa ongelmista. Taman jalkeen oli pieni perehdytys syklonierot-

timesta eli missa anturit ja laitteet sijaitsevat.

Kaikki meni suunnitellusti aina vianetsintdan asti. Virtausmittarissa oli tosiaan parametroi-
tava lahetin yksikkd. Lahetin naytti isoa virtausta, vaikka putki tyhja. Tama korjautui akti-
voimalla tyhjan putken tunnistus parametrin Iahettimesta. Lahettimesta ei tullut kytkentata-
vasta riippumatta minkaanlaista virtaviestia PLC:lle. My6skaan virtauksen simulointi funk-
tiot eivat vaikuttaneet. Kun aloin etsimaan analogia ulostulon simulointi parametreja niita
ei l6ytynyt. Mydskaan analogia ulostulon parametreja ei ollut. Tilalla oli Profibus PA-para-
metrit. Olin jatkuvassa yhteistydssa Siemensin asiantuntijan kanssa tassa koko proses-
sissa. Hanen johtopaatoksensa oli, etta lahettimessa on tehtaalta asti vaara kommunikaa-

tio moduuli.

Paivan paatteeksi korjasin ilmanpaineen paineanturin ja prosessin paineanturin kytkennat.
Ensimmaisessa oli tuotu virransyoéttd vaaralle koskettimelle ja yksi johdin oli kytkematta.

Toisessa puolestaan oli virtaviestin tuovan kaapelin johtimet kytketty ristiin.
Keskiviikko 13.3.2019

Menen tanaan laitokselle viimeistelemaan jaljella olevia t6ita eli paaasiassa varmistelen
asioita ja laitan prosessin paineanturin skaalauksen kuntoon. Ohjelmassa on myés pala-

vereja, puhelin neuvotteluja ja organisointia. Viallisen virtausmittauksen lahetin vaihdetaan
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takuun kautta uuteen. Tarkemmat yksityiskohdat jaavat projektin vetajien paatettavaksi.
Tanaan pitaisi olla matkan viimeinen paiva, mutta ajan takaisin vasta huomenna. Jos tulee
yllatyksia, olen viela aamulla kaytettavissa. Tama on myds matkallisesti mukavampi ja tur-

vallisempi ratkaisu.

Selvitin prosessin paineanturin valmistajalta skaalauksen eli mika on 4mA vastaava arvo,
ja mika on 20mA vastaava arvo. Anturi ei ole ohjelmoitava, joten tilauksesta selvisi milla
parametreilld anturi oli myyty. Mydskin arvelutti, oliko kyseessa absoluuttista- vai ylipai-
netta mittaava anturi. Tama siis kaytannossa tarkoittaa onko 0-arvo 1bar vai Obar. Ky-

seessa oli ylipaine anturi ja sain skaalauksen asetettua kuntoon.

Varmistin, etta kaikki on valmista sita varten, kun uusi Iahetin yksikké asennetaan virtaus-
mittarille. Laite on nyt siina tilassa, ettd kun uuden Iahettimen asentaa se on heti toiminta

kunnossa.
Torstai 14.3.2019

Tanaan on matkapaiva. Matkan tauoilla hoidan sahkdposteja ja puheluja matkan projektia

ja muita projekteja koskien.

Olin aamulla yhteydessa Siemensiin. Tehdas haluaa videomateriaalia, jolla voidaan to-
dentaa virtausmittarin lIahettimen viallisuus. Ajoin Lahteen laitoksen kautta ja kavin doku-
mentoimassa kuvaamassa pyydetyt asiat. Muulta osin paiva oli pelkkaa ajamista ja muu-

taman sahkopostin ja puhelun hoitamista.
Perjantai 15.3.2019

Aamulla puran matkavarusteet ja taman jalkeen hoidan matkan dokumentoinnin kuntoon.
Muun muassa sahkokuvista pitda saada muutokset sisaltava versio. llitapaivalla jatkan

projekti I:n tekemista eli uusien pumppaamoiden ohjelmaa.

Sain aamulla kasattua kaikki dokumentit ja lahetettya ne asiakkaan suuntaan. Jarjestelin
myds sahkopostit, manuaalit ja datasheet:it projektin kansioon. Tama auttaa itseéni ja
etenkin muita, jotka saattavat paasta tydskentelemaan kyseisen projektin parissa tulevai-
suudessa. Projekti I:hin tilaamani CPU:n sisaltava hajautusyksikkdé PLC saapui tanaan.
Tilasin siihen viela yhden analogia sisaantulokortin, kun paljastui, ettéd pakkasvahti on kay-
tanndssa vain lampomittari analogiaulostulolla. Aluksi oletin laitteen olevan parametroita-
villa digitaalisilla ulostuloilla varustettu lampomittari, jossa asetetaan halytysrajat. Aloitin
uuden ohjelman rungon rakentamisen sekd maaritin HW-konfiguraation ja I/O:n komment-

teineen.
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Viikkoanalyysi

Tama viikko kului tydmatkalla. Tama oli ensimmainen yon yli tydmatkani, vaikkakin olen
tehnyt jo ennestaan huomattavia maaria matkatoita. Viime kesana tein kolmivuoropaivys-
tystad Keravalla, olin muutaman viikon vaneritehtaalla kayttédnotossa ja tdna vuonna olen
tehnyt pienempia matkoja melkein viikoittain. Erona se, etta aiemmin tulin aina illaksi ko-
tiin.

Paasin suunnittelemaan matkan yksityiskohdat kokonaisuudessaan itsenaisesti. Valitsin
hotellin, aikataulut eli haluanko matkapaivia ja miten kauan olen tydémaalla paivittain. MJV-
Sahké antaa automaatiosuunnittelijoilleen suhteellisen paljon vapautta ja omaa harkintaa,

kunhan ty6t tehdaan mallikkaasti.

Kaytin tydmaalla paljon tukiresursseja aina kun mahdollista, koska asioiden teoria puolen
selvittdminen laitoksella kayttdonotto olosuhteissa ei ole kovinkaan kaytannollista. Minulla
oli Siemensin tekninen asiantuntija puhelimessa virtausmittarin vianhaussa ja tdma apu
osoittautui kriittisen tarkeaksi. En olisi voinut itsenaisesti todentaa, etta kyseessa oli tosi-
aan valmistusvika lahettimessa eika vain parametri tai muu vastaava ongelma. Tarkistin
myds yhden anturin kytkennan kokeneelta kollegaltani Lahdesta ja sainkin vastauksen
noin kymmenessa minuutissa. ltse ihmetellessa olisi mennyt moninkertainen aika. Viimei-
sena olin myds eraan paineanturin tekniseen asiantuntijaan yhteydessa ja han tarkisti ti-
lauksen tiedoista minulle anturin vaatiman skaalauksen. Tama ei olisi muuten selvinnyt il-

man HEART-parametrointi tydkalua tai testiajoja.

Sain huomattavan maaran kokemusta virtasilmukka analogia kytkennéista. Virtasilmukka
on tiedonsiirto menetelma teollisuudessa. Virtaviesti on useimmiten 4 - 20mA, jossa 4mA
vastaa alinta lahetettavaa arvoa ja 20mA ylinta arvoa. Jos virta laskee alle 4mA:n tunnis-
tetaan tama vikatilanteeksi ja jos virta katkeaa kokonaan, on virtapiiri vioittunut. Tallaisella
tiedolla saadaan laaja alainen analogia signaali, vaikkapa virtauksen maarasta. Esimer-
kiksi Siemensin ratkaisuissa on 32 767 erillistd mahdollista tilaa tai toisin sanoen pykalaa
viestille. Tama luku tulee 16-bittisen data-alueen muistin koosta. 32 767 lukuun sisaltyy
ylialueet virta-alueen hieman ylittaville tai alittaville virtaviesteille. Varsinainen 4 - 20mA

alue on 27 648 pykalainen.

Kytkentdja on useita erilaisia eri mittauskokonaisuuksille, mutta yleisimmat ovat 2-johdin
ja 4-johdin kytkennat. 2-johdin kytkentaa kaytetaan passiivisten lahettimien kanssa, eli
vastaanotin syo6ttaa lahettimelle virtaviestin johtimia pitkin kayttdjannitteen. 4-johdin jarjes-
telma on kaytdssa, kun [&hetin on aktiivinen ja virtaviesti piiri ei tarvitse jannitteen syo6ttoa
vastaanottimelta vaan se tuodaan erillisilla johtimilla vastaanottimelta tai muualta. (Acro-

mag Inc.)
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3.12 Viikko 12

Maanantai 18.3.2019
Jatkan tanaan projekti I:n pumppaamon ohjelman suunnittelua ja ohjelmointia.

Keskustelin kollegan kanssa projekti I:n ohjelman arkkitehtuurillisista ratkaisuista. Paa-
dyimme, ettd muutan vanhan ohjelman uudempaan modulaarisen ohjelman malliin. Tama
tarkoittaa, etta teen vain yhden ohjelman ja kaytan taman "klooneja” molempien pumppu-
jen ohjaamisen. Molemmille saman koodin siséltaville instanssiblokeille annetaan vain
omat erilliset sisaan ja ulostulot. Tama vaatii suuriakin rakenteellisia muutoksia vanhaan
ohjelmaan, mutta tulee helpottamaan tulevia lisdystditd huomattavasti ja tarkeimpana
asiana saan hyvaa kokemusta taman tyylisesta ohjelmoinnista niin sanotusti turvallisessa

ymparistossa eli pienessa ja kiireettdomassa projektissa.
Tiistai 19.3.2019

Jatkan tanaan projekti I:n pumppaamon ohjelman suunnittelua ja ohjelmointia. Eilen kun
aloitin ohjelman muokkaamisen instanssi tyyliseksi, ohjelmasta 16ytyi todella paljon muu-

tettavaa.

Keskustelin kollegan kanssa projektin yllattdvan suureksi osoittautuneesta vaativuudesta
ja tydmaarasta. Paadyttiin tasta huolimatta toteuttamaan ohjelma alun perin suunnittelulla

multi-instanssi tyylilla. Sain myés muutamia hyvia vinkkeja, kuinka toteuttaa muutos.
Keskiviikko 20.3.2019

Projekti I:n ohjelmointi tai tarkemmin ohjelman migraatio uudempaan ohjelmointi tapaan

jatkuu.

Aamulla projekti G eli syklonin ohjelman asiakas soitti ja kertoi, ettd kaikki muutokset ja
korjaukset, jotka tein viime viikolla Sotkamossa on todettu toimiviksi. Taman paivaisia
haasteita projekti I:ssa olivat merkkerien eli M-muisti alueen toimintojen ja muuttujien kor-
vaaminen multi-instanssi ohjelmoinnin kanssa yhteensopivilla ratkaisuilla. Haastavimpia
olivat tavujen tai lauseiden kokoiset bitti alueet, joita luetaan epasuorasti tavuna tai lau-

seena.

Paadyin ratkaisuun, jossa korvataan bitit vain yhdella sanalla tai tavulla riippuen bittien
maarasta ja tata voidaan sitten viitata multi-instanssien vaatimalla symbolisella viittauk-
sella. Yksittaiset bitit kirjoitetaan ja luetaan symbolisella viittauksella tdhan sanaan/tavuun,
mutta loppuun lisdtdan epasuora viittaus, jolla tdsmennetaan haluttu bitti. Heikkoutena

tassa ratkaisussa on, ettd sanan/tavun sisalt6a ei nae suoraan eli mika bitti on mika.
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Tama tieto puuttuu myos paikoissa missa kyseisia yksittaisia bitteja luetaan. Taman heik-
kouden sai korjattua kommentoimalla laajasti. Muun muassa kyseisen sanan tai lauseen

kommenttini sisaltaa tiedon jokaisen bitin kayttotarkoituksesta.
Torstai 21.3.2019

Projekti I:n ohjelmointi jatkuu. Mahdollisesti saan ohjelman muutoksen jo tdnaan paatok-
seen. Taman jalkeen alan tekemaan muutamia vaadittuja muutoksia ohjelmaan eli muun
muassa tdssa pumppaamossa on taajuusmuuttajat, jotka mahdollistavat portaattomat
kaynnistymiset ja portaattoman nopeuden saadén pumppujen manuaaliajossa. Myos
pumppaamon mittauksissa on pienia eroja mallipohjaan. Teen kaikki mahdolliset mittauk-

set tdhan ohjelmaan ja tarpeettomat deaktivoidaan.

Olen ollut Siemensin asiantuntijaan yhteydessa parina paivana muutamien Tia Portalin
toiminnallisuuksien tiimoilta. Selvitin epasuoran osoittamisen toimintatapoja eli tapauk-
sessa tuodaan multi-instanssiblokin sisddn muulla annettu taikka laskettu osoitus tiettyyn
muisti alueeseen. Uutena asiana tuli myoés AT-komento. AT-komennolla voidaan purkaa
muisti tyyppi esimerkiksi sana, array eli taulukko tyyppiseksi dataksi. Nain voidaan selke-
asti muokata ja lukea yksittaisia bitteja esimerkiksi taajuusmuuttajan kontrolli sanasta. So-
velsin tata tekniikkaa myos eiliseen merkkereina olleiden sanojen ja tavujen korvaami-
seen. Sain tdnaan ohjelman multi-instanssi kdanndksen valmiiksi. Aloittelin toiminnallisuu-

den tarkastelua ja tarvittavien ominaisuus muutosten ja lisqysten kartoittamista.
Perjantai 22.3.2019

Kartoitan ja teen uuden pumppaamon ominaisuuksia ohjelmaan. Tavoitteenani on lisata
kaikki mahdolliset ominaisuudet, joita tulevissa pumppaamoissa saattaisi tarvita tdhan oh-
jelmaan. Tarpeettomat jatetdan vain kayttamatta. Nain saadaan taipuisa ja monikayttéinen

ohjelma tulevaisuuden lisayksia varten.

Lisasin ohjelmaan valmiuden lahes tusinalle lisamittaukselle. Nama saa kayttoon helposti
littdmalld pumppaamon multi-instanssiblokin sisaantuloihin kyseisen mittauksen analogia
tulon. Ohjelmassa kasketaan pumppuja ja seurataan niiden tiloja sanoilla ja tavuilla, joiden
yksittaisista biteista luetaan haluttua tietoa. Uusin tdman tiedonsiirron rakenteen keskite-
tymmaksi ja selkeammaksi. Tama oli tarpeellista etenkin uudistetun ohjelmarakenteen ta-
kia. Aloitin myo6s tekemaan GET- ja PUT-komentojen osoittajan sisallon pilkkomista, jotta

minun tarvitsee tuoda vain halutun tietokannan jarjestysnumero pumppaamon blokille.
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Viikkoanalyysi

Talla viikolla oli paljon puhetta multi-instanssiblokeista. Blokit ovat vain ohjelman osia,
jotka sisaltavat koodia. Naita on muutamia erilaisia esimerkiksi pysyvalla muistilla ja ilman.
On olemassa instanssiblokkeja ja multi-instanssiblokkeja. Instanssiblokit generoivat oman
tietokantansa, jota ei voi kirjoittaa missaan muualla kuin kyseisessa blokissa. Tietokantaa
voi lukea muulla ohjelmassa symbolisesti tai epasuorasti, mutta tdma on lahtdkohtaisesti

huonoa ohjelmointia.

Multi-instanssiblokit generoivat myds oman tietokantansa, mutta sen blokin instanssitieto-
kannan sisaan, jonka sisalle kyseinen multi-instanssiblokki tehdaan. Talla saavutetaan sa-
man koodin uudelleen kayttomahdollisuus, koska blokin tietokanta on sidottuna ylemman
tason instanssitietokantaan. Eli kun ylemman tason instanssiblokki kopioidaan, kopioituu

myds multi-instanssiblokki taysin kayttékelpoisena. (Siemens AG 2014b, 33.)

Opin talla viikolla tekemaan modulaarisen osoittimen eli pilkkomaan muistialue osoituksen
osiin. Sovelluksessani pumppaamon multi-instanssi sisaltda GET- ja PUT-komentoja tie-
donsiirtoon valvomolle. Osa naiden komentojen parametreista eli luettavan ja kirjoitetta-
van tietokannan osoitteet muuttuvat pumppaamokohtaisesti. Taman takia naitd paramet-
reja on voitava muuttaa pumppaamon instanssin sisdantuloilla. Yksi vaihtoehto olisi tuoda
koko osoitin niin sanotusti raakana inputiksi eli muodossa ” P#db12.dbx345.6 BYTE 78”.
On paljon parempi ratkaisu tuoda pelkastaan osa, joka muutetaan ulos blokista, eli tassa
tapauksessa tietokannan jarjestysnumero. Voi olla, ettd tuon muutkin osoittimen tiedot

ulos blokista, mutta erillaan.
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3.13 Viikko 13

Maanantai 25.3.2019

Projekti | jatkuu. Teen osoittimen pilkkomisen aamulla valmiiksi. Taman jalkeen teen ohjel-
maan vaihtoehtoisen ominaisuuden, jolla laitetaan ajastettu ja maara sidonnainen pump-

paus halutessa paalle, jos kyseiseen pumppaamossa tallainen ominaisuus vaaditaan.

Tein aamulla osoittimen valmiiksi. Kun muu ohjelma on valmis ja blokin absoluuttiset off-
set osoitteet eivat siis enaa muutu laitan viela lopulliset osoitteet osoittimelle valmiiksi.
Vain 2 DB-numeroa asetetaan blokin interface inputeissa, lahetettavan ja vastaanottavan
DB:n osoitteet. Yksi ongelma ilmeni. Osoittimen datan lukemisen aloituspaikan kertova

osoittimen data-alue on pieni, ainakin esimerkkien mukaan vain yhden sanan kokoinen.
Tiistai 26.3.2019

Aloitan tdnaan projekti I:n valvomon visuaalisen puolen. Paatan miten halutut ominaisuu-
det olisi paras asemoida ruudulle. Tyd on pitkalta kopio ja liita tyylistd, jotta uudesta ruu-

dusta saadaan mahdollisimman samankaltainen vanhojen kanssa.

Sain vastauksen Siemensin asiantuntijalta eiliseen ongelmaan, jossa datan lukemisen
aloituspaikan kertova osa osoittimesta oli liilan pieni. Sain tietaa, etta purettu osoitin ei ja-
kaudu osiin niin yksinkertaisesti kuin oletin. Osoittimen viimeiset kolme sanaa muodosta-
vat kyseisen aloituskohdan osoitteen. Viimeisen sanan kolme viimeista bittia kertoo pilkun
oikean puolen arvon ja samaisen sanan loput 13 bittia plus sitd edeltdneen sanan 3 vii-
meista bittia kertovat pilkun vasemman puoleisen arvon. Paiva kului tiedonsiirron hie-

nosaadossa ja kerkesin vasta aloittaa valvomon nayttéjen tekemisen.
Keskiviikko 27.3.2019

Projekti | jatkuu. Aamulla testaan tiedonsiirron toimivuuden kahdella PLC:ll4 ja tekemallani

demo ohjelmalla. Loppupaivan teen valvomon nayttdja ja tiedon kasittelya.

Testaus onnistui pienen vianetsinnan jalkeen. Keksin myos tyotani ja ohjelman selvyytta
helpottavan ratkaisun eiliseen hyvin epaloogiseen osoittimen rakenteen osaan, jossa sa-
nan viimeiset 3 bittia kertovat osoitteen pilkunoikean puolen. Blokkiin tuodaan pilkun va-
sen ja oikea puoli erillisina muuttujina. Kirjoitin lyhyen koodin patkan, joka siirtaa pilkun va-
senta puolta kuljettavan muuttujan bitteja 3 bittia vasempaan ja tdman jalkeen kirjoittaa
samaisen sanan 3 viimeista yhta suureksi kuin pilkun oikean puolen tuovan muuttujan 3

viimeista bittia. Tastd muodostui osoittimen viimeinen osoitteen kertova sana.
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Torstai 28.3.2019

Projekti F:n risan paineanturin tilalle tilattu uusi paineanturi saapui eilen. Projekti F alkoi
muutamia viikkoja sitten erddn pumppaamon kommunikaatio vianetsintana. Lopulta vika
tdsmentyi risaan anturiin. Tandan kayn vaihtamassa uuden anturin paikalleen. Loppupai-

vasta jatkan projekti I:n valvomon ja tiedonsiirron ohjelmointia.

Aamulla kavin lapi ja dokumentoin uuden anturin vaatiman kytkennan ja myods vastaanot-
tavan keskuksen. Etukateen suunnittelemalla ja dokumentoimalla selvida kentalla paljon
nopeammin. Dokumenttien lukeminen ja asioiden selvittdminen on monta kertaa nopeam-

paa toimistossa kuin pellon reunalla kannettava tietokone sylissa.

Kun vedin uuden kaapelin paikalleen vanhalla kaapelilla selvisi syy toimimattomaan antu-
riin. Anturin kaapeli oli palanut Iahes kokonaan puhki. Paljastui myds, etta johtavuusmit-
tauksen kaapeli oli vahingoittunut, mutta vain vahan ja yksi johdin oli osittain paljaana.

Tama selittdd sulakkeen palamisen.

Palokohta oli samassa kohdassa, jossa anturikaapeli risteda paksun paljaan kuparijohti-

men. Kupari johdin on mahdollisesti hangannut vuosiensaatossa anturikaapelin lavitse ja
aiheuttanut oikosulun itsensa ja anturikaapelin valille. Oikosulku on sitten aiheuttanut pie-
nen tulipalon anturikaapelissa. Korjasin vahingoittuneen johtavuusmittauksen kaapelin ja

asensin uuden paineanturin menestyksekkaasti.
Perjantai 29.3.2019

Teen projekti I:hin uuden ominaisuuden. Uudessa pumppaamossa on taajuusmuuttajat
poiketen vanhoista pumppaamoista, joissa oli suoraohjaus. Aloitan taajuusmuuttajien vaa-
timat muutokset sekd manuaaliajolle 0 - 100 % nopeus valinnan. Ominaisuuden tulee olla

valinnainen ja suorankaytdn on myoés onnistuttava.

Muutin valvomon paanaytén taustakuvan asiakkaalta saatuun uudempaan. Tama vaati l1a-
hes kaikkien naytdén elementtien uudelleen asemointia. Tein myds uuden faceplate:n
pumppujen ohjausta varten. Lisasin automaatti ja manuaali valinnan alapuolelle prosentti
kentat, josta valitaan pumpun nopeus. Tein myds selvitykset ja esisuunnittelun taajuus-
muuttajien lisdamista varten. Taajuusmuuttajia ohjataan kolmella digitaalisella sisdantu-

lolla ja analogisella nopeus ohjeella.
Viikkoanalyysi

Talla viikolla paasin kentalle, kun kavin vaihtamassa kaivon pinnanmittauksen paineantu-
rin. Paineanturilla mitataan pinnan korkeutta ja virtausta. Virtauksen mittaus on toteutettu

niin sanotun V-padon avulla. Kun kaivon pinta nousee riittdvasti saavuttaa vedenpinta V-
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muotoisen aukon ja alkaa virtaamaan ulos. Kun tiedetaan V-aukon mitata ja vedenpinta

voidaan laskea aukosta virtaavan veden maara.

Olen luonut hyvan rutiinin kentélla kdymiseen. Lahtoa ei kannata kiirehtia vaan selvittaa ja
opiskella kaikki mahdollisesti tyota auttava ennen kentalle menemista ja myoskin varmis-
taa, etta tydkaluja ja dokumentteja on mieluummin liian paljon mukana. Taméan viikon
kentta suoritus oli hyva ja en joutunut selvittamaan tai hankkimaan tietoa kentalla. Tietysti
tama ei laheskaan aina mene suunnitellusta ja yllatyksia tulee, mutta silti naille yllatyksille

jaé enemman aikaa, kun kaikki muu on selvitetty ennakkoon.

Projekti | on ollut opettavainen. Kyseessa on ensimmainen vahan kookkaampi projektini.
Olen paassyt valitsemaan ja suunnittelemaan PLC:n kokoonpanon, laskemaan kustan-
nusarvion seka suunnittelemaan integraation pumppaamon ja valvomon olemassa oleviin
jarjestelmiin. Sain paljon ohjelmointikokemusta modulaarisesta ohjelmoinnista ja tiedon-
siirroista PLC:den valilla. My6s valvomon kayttoliittyman ohjelmointi on ollut uutta ja mie-

lenkiintoista.

Kykenen simuloimaan ja testaamaan pumppaamon ohjelman laajasti toimistolla pump-
paamoon tilatun PLC:n ja toimistolla jo olevan testi PLC:n kanssa. Testaamisen mahdol-
listaa pumppaamon pienehkd 1/0:n maara ja tiedonvienti valvomoon erillisen dataa kasit-
televan PLC:n kautta. Suoraa kommunikaatioita valvomon PC:n kanssa ei olisi mahdol-
lista monitoroida talla hetkella. Ohjelman mahdollisimman laaja testaaminen nopeuttaa
kayttédnottoa, koska vianhaku ohjelmasta on huomattavasti nopeampaa ja halvempaa toi-

mistolla kuin kentalla.
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4 POHDINTA

Kun vertaan ammatillista tilannettani vuodenvaihteeseen, aloittaessani paivakirjan sanoi-
sin, ettd osaamiseni on kehittynyt huomattavasti. Pitda muistaa, ettd huomattavasta kehi-

tyksesta huolimatta olen silti vasta osaamiseni kehityksen alussa.

Muutamina esimerkkeina osaamiseni kehittymisesta opin kayttamaan TIA Portal-ohjel-
mointiymparistdon perustoimintoja sujuvasti. On silti viela paljon harvinaisempia ominai-
suuksia, jotka ovat minulle vieraita. Tein myos paljon ohjelmointia SCL-kielen kanssa.
Kerrytin huomattavasti kokemusta monenlaisista antureista, |ahettimista ja niiden virta-
viesteista. Tutustuin ja sovelsin modernia modulaarista ohjelmointitapaan, jossa kaytetaan
hyvaksi multi-instanssiblokkeja ja ndiden ominaisuuksia. Talléin saavutetaan helposti
skaalautuva, uudelleenkaytettava helppolukuinen ohjelma. Kerrytin myos paljon koke-
musta erilaisista tuotantolaitteista, eri vuosien ja eri ohjelmoijien ohjelmista, kojeista, ohjel-

moitavista logiikoista ja sdhkokuvista.

Olin naiden kuukausien aikana mukana noin kymmenessa eri projektissa. Sain talla laajan
kuvan siita mita MJV-Sahko tekee. Tapasin paljon uusia ihmisia kevaan aikana. Useiden
asiakkaiden avainhenkil6ita, urakoitsijoita, konsernin sisaryritysten henkilostoa ja tietysti

tutustuin hyvin myds MJV-Sahkon tyéntekijoihin.

Nykytilanteen kuvauksessa otettiin esiin kehitystavoitteina etenkin prosessiosaamisen ker-
ryttdminen ja projektien lapiviennin kokemisen. Prosessiosaamiseni kehittyi etenkin murs-
kainten osalta. Olin mukana useissa toissa ja projekteissa, jotka liittyivat laheisen laitok-
sen murskainlinjoihin. Esimerkkina olin mukana laheisen laitoksen kahden eri murskainlin-
jan kunnossapito- ja muutostoissa seka tein pienen murskaimen HMI-ohjelmointia. Olin
myds paljon tekemisissa pumppaamoiden ja valvomojarjestelmien kanssa. Pumppaamot
ovat sinansa yksinkertaisia, mutta niihin liittyy paljon prosessimittauksia, joissa oli paljon

uutta opittavaa.

Oppimisen ja tiedonetsinnan metodini virtaviivaistuivat ja nopeutuivat. Olen 16ytanyt paljon
uusia tiedonetsinnan kanavia. Muun muassa laitteiden toimittajien tekniset asiantuntijat
ovat resurssi, jota olen alkanut kayttdmaan aina kun se on perusteltua ja jarkevaa. Tahan-
kin liittyy omia erikoisuuksiaan, esimerkiksi normaalin asiakaspalvelu sdhkdpostien kautta
yhteydenotto vie aivan liian kauan. Olen todennut parhaaksi tavaksi ottaa suoraan puheli-
mella yhteytta jo MJV-Sahkon tiedossa olevaan asiantuntijaan. Jos tdma ei ole mahdol-
lista niin meilld on nopeutettuja sdhképosti kanavia tiettyihin toimittajiin. Muussa tapauk-
sessa puhelimella kiinni henkild kyseisesta yrityksesta ja han yleensa pystyy ohjaamaan

eteenpain oikean henkilén puheille.
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Sain opinnaytetyotani kirjoittaessa hyvan kuvan omasta osaamiseni tasosta ja mydskin
suunnasta, johon haluan I&hted osaamistani kehittamaan. Tulevaisuudessa jatkan tiedon-
hankintaa ja uusien tekniikoiden selvittamista hyvin samankaltaisesti kuin opinnaytetyéta
tehdessani. Minulla on tietokoneella omia kansioita ja kirjastoja ammatillisia tieto ja esi-
merkki resurssejani varten. Tarkoitukseni on kasvattaa tata kirjastoa jatkuvasti. Se toimii
erinomaisena tiedonetsinta resurssina vaikeille asioilla, joita olen jo menneisyydessa teh-

nyt mutta eivat valttdmatta ole enaa kirkkaana mielessa.

Koin paivakirjan pitamisen hyodylliseksi itseni kehittamisen valineeksi. Etenkin viikoittaiset
analyysit, joissa purin viikolla tydssani térmaamia teknisia teemoja, olivat erittain opetta-
vaisia. Paasin opiskelemaan, selvittdmaan ja purkamaan aiheet syvallisesti ja hankkimaan
myds kunnolliset |ahteeksi kelpaavat tiedonlahteet. Paivittdinen analyysi auttoi luomaan
selvat tavoitteet paivalle. Sain myds hyvan takaisinkytkennan paivan paatteeksi kirjoitta-
mistani paivittaisistd pohdinnoista. Sain selkean kuvan siita, mita olin suunnitellut tekevani
ja mita todellisuudessa toteutui. TAma on auttanut paljon oman tydvauhtini arvioinnin ke-
hittdmisessa. Tama on tarkea taito esimerkiksi tarjousten laskemisessa ja aikataulujen ar-

vioinnissa.
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