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Taman opinndytetyon aiheena oli simuloidun sekoitusprosessin ohjaus. Opinndyte-
tyohon liittyi projektina simulaatiodemo, joka esiteltiin Satakunnan Ammattikorkea-
koulun esittelypisteessa Automaatio-09 messutapahtumassa 23.9-25.9.2009 Helsin-
gin messukeskuksessa.

Simulaatiodemossa yhdistetédan todellinen ohjausjarjestelma simuloituun sekoitus-
prosessiin. Demo koostui kahdesta tietokoneesta, joista toisessa oli kayttoliittyma, ja
toisessa 3D-mallinnettu sekoitusprosessi jota ohjattiin sille rakennetulla kayttoliitty-
malla. Jarjestelma toteutettiin taysin koulun toimesta Siemensin automaatiojérjestel-
milla. Kayttoliittyma toteutettiin Siemensin WinCC valvomo-ohjelmistolla ja saman
valmistajan Step 7 logiikkaohjelmalla ja S7-300-logiikalla. Ohjausjarjestelma koos-
tui edelld mainitusta kokoonpanosta. Siemensin logiikka liitettiin Profibus DP-véylan
kautta toiseen tietokoneeseen, jossa varsinainen prosessi oli mallinnettuna.

Opinnaytetyon tekstiosuudessa kerrotaan teoriaa simulaatiosta ja kuvataan demon
toteuttamiseen vaadittuja laitteita ja ohjelmistoja, sek& opastetaan niiden kayttoa.
Opinnaytetyon lopussa esitetaan rakennettu simulaatiodemo ja arvioidaan toteutettua
jarjestelmaa.
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The subject of this thesis was the control of a simulated blending process. The thesis
included as a project a simulation demo that was presented at Satakunta University of
Applied Sciences’s convention stand at the Automaatio-09 exhibition in the Helsinki
Exhibition and Convention Centre on 23rd-25th of September 2009.

In the simulation demo a real control system was combined into a simulated mixing
process. The demo consisted of two computers, in which the first had an operating
system on it, and the other had the 3D-modeled process that was controlled by the
operating system. The system was entirely made at our school with Siemens’s
automation systems. The operating system was made with Siemens WinCC-software,
STEP 7-plc programmer and a S7-300-PLC which were also from Siemens. The
control system consisted of the previously mentioned software and hardware. A
Siemens’s PLC was connected via a Profibus DP-fieldbus to the other computer, in
which the process was modelled.

The written part of the thesis consists of theory about simulation, descriptions of the
devices and programs that were required in making the demo, and guidance in using
the programs. In the final section of the thesis the simulation demo is presented, and
the system is evaluated.



TERMILUETTELO

PLC = Programmable Logic Controller (ohjelmoitava logiikka)

OPC = OLE for Process Control (avoimen tiedonsiirron standardi, jota kéytetdén

teollisuuden automaatiosovelluksissa)

OLE = Object Linking and Embedding (Microsoft:in kehittdma tekniikka, joka

mahdollistaa siséllyttdmisen ja linkittdmisen dokumentteihin ja muihin objekteihin)

COM = Component Object Model (Microsoft:in kehittdma binadrirajapintastandardi
ohjelmistojen komponenteille)

DCOM = Distributed Component Object Model (Microsoft:in kehittdma tekniikka

ohjelmien valiseen kommunikointiin verkon yli)

SCADA = Supervisory Control And Data Acquisition (Tietokoneohjelmisto, joka

voidaan kasittdd valvomona tai valvomo-ohjelmistona)

HMI = Human Machine Interface (ihmisen ja koneen valinen vuorovaikutus)
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1 JOHDANTO

Taméan opinndytetyon tarkoituksena oli toteuttaa Satakunnan Ammattikorkeakoululle
simuloidun sekoitusprosessin ohjaus. Opinndytety6hon kuului tyon valvojan Hannu
Asmalan tekemé&an 3D-mallinnettuun prosessiin kayttoliittyman rakentaminen.
Kayttoliittyma toteutettiin Siemensin WinCC valvomo-ohjelmiston ja Siemensin S7-
300 ohjelmoitavan logiikan avulla. Tyo aloitettiin opinnoissa jo tutuksi tulleen
Siemens STEP 7-ohjelman parissa. Td&mén ohjelman avulla tehtiin prosessiin
liitettyyn logiikkaan kayttoliittyméan perustana toiminut prosessiohjaus. Té&han
logiikkaohjelmaan liityttiin WIinCC:st4, jonka avulla prosessia lopulta ohjattiin
tietokoneen  n&ytoltd.  Projektin  valmistuttua se  esiteltiin  Satakunnan
Ammattikorkeakoulun esittelypisteessa Automaatio-09 messutapahtumassa Helsin-
gissa.

Opinnaytetyon tekstiosuudessa kasitellaan aluksi teoriaa simulaatiosta, jarjestelméssa
kaytetyistd ohjelmista, laitteista ja rajapinnoista. Teoriaosuuden jdlkeen kuvataan
tarkemmin projektissa kaytettyjen ohjelmien kayttod. Opinnaytetyd keskittyy

suurimmilta osin WinCC:11a tydskentelyyn ja sen ominaisuuksiin.

2 SIMULAATIO

Asioiden oppiminen on nykymaailmassa jokapéivdinen asia. Kirjoja lukemalla
paésee toki pitkalle, mutta kaytannon kokemusta parempaa opinahjoa ei tahén
mennessé ole keksitty. Nykyajan insindoreiltd vaaditaan yha enemmaén ja enemman
koulutusta ja osaamista valmistumisen jalkeen, mutta tosiasia on se, ettei kaikkea voi
tietdd koulupenkilta paastydén. Ajatellaan tilannetta, jossa insind0ri saa tyOpaikan
valmistuttuaan ydinvoimalan kayttohenkilona. Kuinka moni insin60ri osaisi kayttaa
kyseisenlaista jarjestelmda suoraan valmistuttuaan? Sanoisin ettei yksikaan. Nain
suurista jarjestelmista puhuttaessa simulaatiosta on muodostunut korvaamaton apu
nykyajan tydeldmén koulutuksessa. Kokemattomat ja uudet tyodntekijat padsevét
turvallisesti tutustumaan ja opettelemaan heille tdysin uusia asioita ilman mittavia

vahinkoja itselleen, puhumattakaan muista ihmisista.



Talle vuosituhannelle mentéessé simulaatio on tietokoneiden kehittymisen ja virtuaa-
limaailman tuomien mahdollisuuksien my6td kasvanut entisestaan. Tand péivana
melkein mitd tahansa tapahtumaa tai asiaa pystytddn simuloimaan hyvin tarkasti
tietokoneiden avulla. Ongelmana tietokoneiden kéayttéon perustuvassa simulaatiossa
on kuitenkin se, ettei asioita aina voida tehda téysin todenmukaiseksi. Siksi usein
simulaatiossa pyritaan keskittymaan vain tarpeellisiin asioihin, eikd aina lahdeta

hakemaan 100%:sta tarkkuutta sen toteutuksessa.

Simulaation hyo6tyind voidaan ajatella, ettei todellisia jarjestelmid tarvitse valttamatta
kuormittaa tai t0issé olevia henkil6ja asettaa vaaraan testauksen aikana. He voivat
jatkaa normaaleja tyotehtdvidan ja testaushenkilostd péédsee koko ajan testaamaan
tuotantolaitoksen laitteita. T&std ei yrityksille seuraa mittavia tappioitakaan silla
prosesseja ei tarvitse ajaa alas tutkimusten ajaksi.

2.1 Simulaation luokittelu

Simulaatio on késitteend varsin laaja, silla esim. edelld mainittu koulutussimulaatio
on vain yksi simulaation tyypeistd. Koulutussimulaatio itsessaan voidaan jakaa osiin
riippuen minké tyylist4 koulutusta kdydaan, esim. virtuaalinen ja todellinen koulutus.
Virtuaalista koulutusta voisi olla tehtaan kayttd simuloidussa 3d-ymparistossa, kun
taas todellista koulutusta voisi olla esim. poliisien harjoittelu rikollisten

taltuttamiseen simuloidussa tilanteessa.

Simulaatio voidaan jakaa kolmeen pé&aryhmdan. Jako tapahtuu simulaation
tavoitteiden avulla siten, ettd mitd simulaatiolla pyritddn saamaan aikaan ja miten se
toteutetaan. Néaitad ryhmia ovat opetus ja koulutus-, tutkimus ja kehitys-, ja hankinta

ja hyvéksyntésimulaatio. /1/

2.1.1  Opetus ja koulutus

Opetus- ja koulutussimulaatioilla on monia eri tavoitteita, joista ne voidaan sek& yh-
distad toisiinsa, ettd erottaa toisistaan. Nailla on kuitenkin yksi selked paamaaré: saa-

da aikaan tietoutta tietysta prosessista, vélineesta tai metodista yksil6lle tai yksil6ille



tavoitteena parantaa yksilon suorituskykyéa simuloitua asiaa kohtaan. Opetussimulaa-
tioita kéytetddn edesauttamaan laitteen tai jarjestelman ymmartamista. /1/ Esimerkki-
n& voisi ajatella vaikkapa tuotantolinjastoa, jossa kéyttohenkilostolle pyritdan selvit-
tdmaan kuinka heidén tulisi jarjestelman eri tilanteissa toimia, ja miten eri tilanteet
ilmenevit jarjestelmdssd. Taméankaltainen simulaatio voi myos olla kaytossé pelkés-

taan tutustuttamaan kayttéhenkildsto jarjestelman toimintaan ja sen kayttamiseen.

2.1.2  Tutkimus ja kehitys

Taman luokan simulaatioiden tarkoitus on arvioida prosesseja tai prosessien osia,
sekd parantaa niiden ominaisuuksia. Tutkimus ja kehitys-luokka on suurin
simulaation ala, ja samalla monikésitteisin, silla t&h&n luokkaan luokitellut
simulaatiot voidaan kasittdd my6s muina luokkina. Esimerkkina tdmankaltaisista
simulaatioista voi mainita Thomas Schulzen (1993) tutkimuksen “Simulation of
streetcar and bus traffic”, jossa han kuvaa jarjestelmén rakentamista, jonka avulla
pystytddn tutkimaan henkilfautojen ja bussiliikenteen aikatauluja, matkustajien
vaihtoaikoja eri henkildautokaistojen valilla, henkil6autoliikenteen vaikutusta
busseihin, bussien vaihtoaikoja riippuen pdivénajasta, seka uusien reittien
mahdollista parantavaa vaikutusta. Tamadankaltaisissa simulaatioissa yhtenaisena
tekijana on se, etta niilla kaikilla pyritd4n tutkimaan jotain simuloitua tilannetta, jotta

suunniteltuja muutoksia voidaan tarkastella niiden toimivuuden kannalta. /1/

2.1.3  Hankinta ja hyvaksynta

Kuten edelld Opetus- ja koulutusluokan simulaatioissa, tdssa luokassa voidaan havai-
ta selkeét erot hankinnan ja hyvéksynnéan tavoitteiden valillg, ja samalla todeta niiden
oleva samankaltaiset. Tdmén luokan simulaatiot ovat tarkoitettu arvioimaan proses-
seja tai tuotteita, soveltuvatko ndma joihinkin vaatimuksiin, tai todentamaan etta lait-
teet tayttdvat ennalta méaaratyt vaatimukset. Esimerkki hankintasimulaatiosta voisi
olla, ettd ostoa suunnitteleva yritys haluaa saada tuotetta myyvalt yritykselta simu-
laatiomallin jarjestelméstd ennen hankintapaatoksen tekemistd. Hyvéksyntasimulaa-
tiossa taas pyritddn tutkimaan tayttyvatko jollekin laitteelle sille ennalta méaaratyt
asetukset. /1/
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2.2 Simulaation tavoitteet

Kaikilla simulaatioluokilla on yhteisend tavoitteena luoda tarkkuutta ongelma-alueen
simuloinnissa. Tdma ilmenee eri alojen miljoonasopimuksista, jotka saattavat olla
riippuvaisia hankinta- ja hyvaksyntd simulaatioiden tuloksista. Mallien tarkkuus on
monilla aloilla, kuten sotateollisuus ja ladkintateollisuus todella tarke&d, koska esim.
nailla aloilla ké&sitelld&dn elamad ja kuolemaa koskevia asioita. On sanomattakin
selvad kuinka térkeda simuloinnin tarkkuus ja todenmukaisuus néissa on.
Simulaation todenmukaisuudessa on téarkeda ajatella saatua tulosta my6s sen
vaatimiin kustannuksiin. Yritysten halutessa tarkempia malleja on huomioitava
samanaikainen simulaatiomallin kustannusten kasvu. Tastd johtuen jo simulaation
suunnitteluvaiheessa on kiinnitettdva huomiota siithen mika on tarpeellista ja miké ei.
Muita yhtenaisyyksia eri luokilla on kyky luoda mahdollisuuksia kayttajille tehda eri
valintoja asioiden suhteen ennen niiden hyoddyntamista tosieldméan. Tata

ominaisuutta voidaan ajatella yhtena simulaation parhaista vahvuuksista. /1/

2.2.1  Opetus ja koulutus

Erds opetus- ja koulutussimulaation tavoite on antaa kayttdjalle ymmarrystéa
jarjestelmastd, laitteesta tai tilanteesta. Usein ndmé simulaatiot tarjoavat harjoitusta ja
kokemusta  harjoittelijalle  auttaakseen  héntd p&améaardssadn.  Selkedssa
opetusmallissa looginen idea simulointiympéristossd on parantaa henkilon
suorituskykya ja arvioida hanen kehitystaan. Jos téllaisessa tilanteessa yksilon tai
ryhmaén taitoja pystytddn mittaamaan ennen ja jélkeen harjoituksen toteuttamista,
tavoitteena voidaan pitd4d henkilon tai ryhmdn taitojen kehitystd. Tdssa luokassa
voidaan myos huomata ettd simulaatiomallin tarkkuutta voidaan vahentéa ilman, etta
tavoiteltu lopputulos Kkarsii huomattavasti. Yleensa tdmén luokan simulaatioissa
pyritddn karsimaan mallin todenmukaisuutta, jotta simulaation kustannuksissa
saadaan sééstettyd. Téllaisissa tilanteissa simulaatioon osallistuvien tulee huomioida
simulaatiomallin puutteet ja toimia niiden mukaisesti. K&ytannossa tama on hyvéa

keino saastda kustannuksissa ja yllapitaa tehokasta harjoitusta. /1/
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2.2.2  Tutkimus ja kehitys

Taman luokan paatavoitteena on arvioida prosessin suorituskykya. Téssa luokassa
prosessi on laaja kasite, joka voi olla vaikkapa ohjelmiston osa, tuotantolaitoksen
0sa, pikaruokalan tuottavuus tai samaisen ruokalan tehokkuus henkil6ston mééaran ja
myynnin suhteen yms. Yleisesti tassa luokassa pyritaan tekeméan vertailukelpoista
tutkimusta jostain prosessista, jotta tutkimustuloksia pystyttéisiin kdyttdméaan muissa

samankaltaisissa tilanteissa vertailuna tai mahdollisena parannuskeinona. /1/

2.2.3  Hankinta ja hyvaksynta

Néitd simulaatiomalleja kédytetadn lahes ainoastaan valitsemaan jokin tuote rajatuista
vaihtoehdoista. Simulaatiota saatetaan tarvita esimerkiksi tilanteessa, jossa halutaan
tietdd miten jokin laitteiston osa kayttaytyy tietyssa tilanteessa ja onko sen
kayttdytyminen hyvaksyttavad. Tarvittavat mittaukset voidaan taten tehda ilman
laitteiston varsinaista testaamista fyysisesti vastaavissa olosuhteissa, seka olosuhteita
voidaan tarvittaessa toistaa tai muuttaa, jotta saadaan luotua luotettavaa tietoa

laitteiston toiminnasta. /1/

Yksi hankintasimulaation tavoite on arvioida prosessin tai tuotteen suorituskykya.
Tama tavoite on samankaltainen Tutkimus- ja kehitysluokan kanssa, mutta erona on
se, ettd jarjestelmaa arvioidaan sen mukaan halutaanko sellainen hankkia vai ei. /1/

Hyvéksynta- ja hankintasimulaation suurin ero on ajoituksessa. Usein
hyvaksyntasimulaatiossa hyodynnetddn ennalta maérattyjé kriteerejd, jotka saattavat
olla perdisin hankintasimulaation tuloksista. P&atavoite tallaisella simulaatiolla on
vahvistaa tilatun prosessin tai tuotteen suorituskyky. Hyvaksyntépadtoksen tulee

perustua simulaation osan toimivuuteen kokonaisessa jarjestelmassa. /1/
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2.3 Simulaation toteutustavat

Simulaatiota voidaan toteuttaa monin eri tavoin ja yleispatevid apuohjelmia on laajal-
ti saatavilla yrityksilta jotka ovat keskittyneet tdhan alaan. Hankaluutena naissa oh-
jelmissa on se, etteividt ne ole kovinkaan keskitettyja mihink&an tietyntyyppisen

simulaation mallintamiseen. /1/

Opetus- ja koulutuskéyttéon ei yleisesti tarvita suurta tarkkuutta laskelmissa.
Toisaalta mallintaminen saattaa vaatia erikoislaitteistoja ja ohjelmia riippuen
halutuista yksityiskohdista ja realismista jota kyseisessd simulaatiossa vaaditaan.
Todenmukaisen simulaation toteuttamiseen saatetaan vaatia visualisointia, &anté, 3D-

mallinnusta, puhetta, seka laitteistoja ja ohjelmia. /1/

Tutkimus- ja kehityssimulaatiossa kéytetddn usein toteutuskeinoja, jotka eivat vaadi
simulaatiomallilta kovin tarkkaa toteutusta (esim. 3D-mallin ei tarvitse olla taysin
realistinen). Vain mallin ulosannin tulee olla tarkkaa hyvéd tutkimusdatan
aikaansaamiseksi. Yleisid keinoja on simulaatiomallista mitattujen arvojen
taulukoiminen tai arkistointi, ja niihin kerdtyn datan ja tilastojen tutkiminen.
Tilastoinnin avulla pystytddn havainnoimaan jarjestelmassa harvoin tapahtuvia
vikatilanteita ja saadaan Kartoitettua niiden ilmenemisen mahdollisuuksia.
Pitkéaikaisten mittausten ja niiden tilastoinnin avulla saadaan méaariteltyd kuinka
luotettavasta laitteistosta on kyse. /1/

Hankinta- ja hyvéaksyntasimulaatiot vaativat usein korkeatasoista tarkkuutta. T&st4
johtuen jarjestelmisséd vaaditaan laitteistojen hyvéa suorituskykya. Liséksi usein

tarvitaan monia lisélaitteita, kuten servoja, signaalien luontia tai mittauslaitteita. /1/

2.4 Emulaatio

Simulaatio on tarked tyokalu teollisuudessa uusien jarjestelmien suunnittelussa. Mo-
nesti simulaation avulla yritykset sadstavat paljon aikaa ja rahaa, koska simulaatiosta
saatua tutkimusdataa paastaan hyodyntdmaan todellisten jarjestelmien suunnittelussa.
Ajatellaan tilannetta, jossa yritys tekee simuloidun prosessin, jonka avulla kayttajat

péaésevat tutkimaan ohjausjarjestelman toimivuutta keinotekoisessa ympéristossa jos-
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ta saatua tietoa péastdan hyodyntdmaan todelliseen jarjestelmaan. Tutkimustiedon
hyodyntamisessé ilmenee kuitenkin usein ongelmia. On erittdin vaikeaa toteuttaa si-
mulaatiomallia, jota voidaan verrata suoraan todelliseen ymparistoon. Tasté johtuen
kayttajat joutuvat tekemaan suunnittelutyon kahteen kertaan seké simulaatiomallissa,
ettd todellisessa jarjestelmassa. Tamén takia kayttajat pyrkivat hyodyntdmaan keinoja
jotka pyrkivat vahentdmaén tarpeetonta tyotd, epailyja jarjestelman toimivuudesta,

seka karsimaan ylimadaraisia kustannuksia todellisen jarjestelman toteuttamisessa. /2/

Edellda mainitussa tilanteessa voidaan ajatella ettd on olemassa kaksi vaihtoehtoa:
luoda ohjausjarjestelmd, tai kéyttdd todellista ohjausjarjestelmad, jolla mééaritellaan
tarvittavat ~ ohjaustoiminnot  simulaatiomallissa.  Ongelmana  molemmissa
vaihtoehdoissa on se, ettd simulaatiomalli ja ohjausjérjestelma eroavat toisistaan
kahdella melko tarkeéll& yleistoiminnallisella tavalla. Simulaatiotuotteiden tulee olla
mahdollisimman joustavia, jonka ansiosta mallit ovat yleensé helposti muokattavissa
ja rakennettavissa. Simulaatiomallien tavoitteena on luoda kokeita ja testitilanteita
mahdollisimman paljon nopeassa ajassa, jotta kyseistd tilannetta voidaan toistaa
mahdollisimman useaan kertaan nopeassa ajassa. Ohjausjarjestelmid taas ei
rakenneta téllaiseen toimintaan, vaan ne ovat usein suunniteltu toimimaan
reaaliajassa mahdollisimman tehokkaasti ja luotettavasti. Ongelmaksi tdssa tulee se,
ettd jos reaaliaikaista ohjausjarjestelmda yritetddn hyddyntdd nopeassa
simulaatiomallissa, ei tutkimusdataan voida luottaa, kun taas soveltamalla
simulaatiomalli reaaliaikaiseksi vastaamaan ohjausjarjestelmén toiminta-aikaa, koko

jarjestelmasta tulee hidas, eiké sita voida tehokkaasti tutkia. /2/

Tallaisia ohjausjarjestelmien testaustilanteita varten on olemassa kolmas vaihtoehto,
jonka avulla simulaatiomallin ja ohjausjérjestelmén ristiriidat saadaan ratkaistua.
Tata vaihtoehtoa kutsutaan emulaatioksi. Simulaatiomalli on jarjestelmd, jota
voidaan esim. kuormittaa, ja samalla analysoida kuormittamisen vaikutusta
toimivuuteen. Jos malli on tarpeeksi todenmukainen, siitd saatuja mittaustuloksia
voidaan tarvittaessa hyodyntéa todellisessa jarjestelmassa. Simulaatio auttaa kayttajia
tutkimaan laitteita tai niiden osia, jonka ansiosta kayttdjat pystyvét tekemaan
perusteltuja paatoksia ilman todellisen jarjestelman rakentamista. Sen avulla voidaan
madrittad asioita joita olisi todellisuudessa vaikeaa ilment&a.
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Emulaatiomallien avulla pyritddn usein paljon yksinkertaisempiin tavoitteisiin.
Niiden tarkoituksena on antaa vastetietoa ohjausjarjestelmalle. Emulaatiomallin
voidaan ajatella olevan ohjausjarjestelméd varten rakennettu malli jostakin
prosessista, jota ohjausjarjestelmélld ohjataan. Malli luo ymparistén jossa on ennalta
madriteltyja toimintoja ja ominaisuuksia. Malli tuo sisalténsd ulos jonkin
standardoidun rajapinnan kautta, jota ohjausjarjestelma péasee hyddyntamaan.
Mikali emulaatiomallin 1/0-maailma toteutetaan todellisessa jarjestelmassa olevan
rajapintaméarittelyn avulla, ohjausjarjestelma ei tiedd, ettd sille tuotu 1/0-maailma ei
ole todellista. Tdmédn ansiosta ohjausjérjestelméda paastdédn rakentamaan suoraan

kaytettavaan laitokseen ilman todellisen jéarjestelman kuormittamista.

Ajatellaan esimerkkina teollista prosessia, johon yritys suunnittelee tekevansa uuden
kayttoliittyman. Kyseisestda prosessista ja sen toiminnoista rakennetaan 3D-malli
johon tekeill& oleva ohjausjérjestelma liitetadn testausta varten. Kun jarjestelméaé on
testattu tarpeeksi, voidaan ohjausjarjestelma liittdd todelliseen prosessiin.
Emulaatiomalleissa on erittdin epdtodenndkoistd, ettd niihin liitetddn mitéan
satunnaisia ilmiditda mitd prosessissa saattaa mahdollisesti tapahtua, téllaisten
ilmididen mallintaminen kuuluu pitkalti tutkimus- ja kehitysluokan simulaatioon.

Emulaatio keskittyy perustoimintoihin ja niiden mallintamiseen. /2/

2.4.1  Emulaation hyddyt

Emulaatiota hyoddynnetddn lahinnd peruskayttajiin keskittyvissa yrityksissd, seka
jarjestelmien yhdistamisessa, esim. uuden kayttojarjestelman liittdmisessé prosessiin.
Emulaatio antaa mahdollisuuden testata uusia kayttojarjestelmia ja niiden
toimivuutta eri olosuhteissa. Ohjausjarjestelmien testauksessa on tarkeaa tutkia miten
se kayttaytyy tietyissd erikoistilanteissa, esim. hélytyksissd tai prosessin
kuormittamisessa. /2/

Emulaatio tarjoaa turvallisen tutkimisympdriston tallaisissa tilanteissa. Emulaatio on
my0s erinomainen tyokalu jérjestelmien kayttokoulutuksessa, sill4 se voidaan liitta4
paitsi kayttoliittymiin, myés HMI:hin (Human Machine Interface). Tdman ansiosta

kayttohenkilostod saa prosessista koulutusta, jota tosielaméssa saattaa olla mahdotonta
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saada. 3D-mallinnettua prosessia péastdan vapaasti tutkimaan eri kuvakulmista, jol-
loin kéyttdja saa paremman kasityksen siitd, mitd prosessissa oikeasti tapahtuu. 3D-
mallinnuksen avulla voidaan esim. esittdd kayttajalle mité prosessissa tapahtuu kun
valvomosta annetaan komentoja tms. Téallaista kokemusta ja havainnollistamista voi
olla tosielamassa hyvin vaikeaa saada, silla valvomotyontekijat eivat yleensé née to-

dellista prosessia valvomossa tyoskennellessaan. /2/

Emulaatiosta on suuri apu myads yrityksille, jotka tekevét tilauksesta uusia kaytto- ja
ohjausjarjestelmi& teollisuuden yrityksille. Tilaajalla voi olla todellisesta laitoksesta
tehty 3D-mallinnettu prosessi johon yritys tekee kayttoliittymén jota testataan
virtuaalisessa ympéristossa. Tama vahentda todellisessa prosessissa tarvittavaa
testaustyota sekd asennusriskejd, ja ihanteellisessa tilanteessa kayttoliittymé voidaan
asentaa suoraan todelliseen ymparistéonsd. Emulaation kaytostd on hyotyna se, etta
kayttoliittymaa péaéastddn todenmukaisessa ymparistossd testaamaan turvallisesti.
Uuden kayttoliittymén kéayttéonotossa ei valttaméattd ole muita vaihtoehtoja kuin ettéa
se toimii, silla pitkdt seisokit tehtaissa saattavat tulla yrityksille kalliiksi.
Kéayttoliittyman toimivuus on vield tarkedmpdd tilanteissa, jossa kéyttoliittyma
kayttoonotetaan jatkuvasti kéynnissa olevaan prosessiin lennosta. Virheet
ohjelmoinnissa tai suunnittelussa saattavat aiheuttaa suuria ongelmia néaissa
tapauksissa. Tastd syysta emulaation hyddyntdminen on kannattavaa, koska edelld

mainittuja tilanteita p&astadn emulaatiomallin avulla testaamaan.

Tallaisilla yrityksilla on usein tiukka aikataulu ja tdiden valmistuminen ei aina ole
itse yrityksesta itsestddn kiinni. Emulaatio mahdollistaa komponenttien ja prosessien
testauksen ennen todellisten osien tai laitteistojen valmistumista. Tdmén ansiosta
monia jarjestelman osia paastddn testaamaan edelld aikataulusta, mink& ansiosta
tilaajayritykselle voidaan antaa takuita laitteiden toimivuudesta. Emulaatio
mahdollistaa my0s jarjestelmien korjausta jalkeenpéin, mikéli kayttdonoton jalkeen
niissd on ilmennyt ongelmia. Emulaatiomallia p&&stdén testaamaan uudelleen ja

selvittdmaan vikaa turvallisesti ilman todellisen prosessin rasittamista. /2/
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2.4.2  Emulaatiossa kéytettava tekniikka

Tavallinen tutkittava simulaatiomalli pitéa siséllaan havainnollistetun fyysisen jarjes-
telman ja loogiset toiminnot jotka ohjaavat mallia. Emulaatio korvaa ainakin osan
naisté toiminnoista todellisella ohjausjarjestelmalld. Jotta emulaatiomallia pystytédéan
ohjaamaan todellisella ohjausjérjestelmalla, mallin ja kayttoliittymén tulee pystya
kommunikoimaan kesken&an, sek& mallin tulee todenmukaisesti totella
ohjausjarjestelmasta annettavia késkyja. Jossain tapauksissa on mahdollista
sisallyttdd ohjauskeinoja mallin sisddn toimimaan itsendisesti. Usein Kkuitenkin
ohjausjérjestelmd on ainoa keino ohjata mallin tapahtumia, ja ndiden vélille on
rakennetta jokin keskusteluyhteys /2/. Opinnédytety6hon liittynyt simulaatiodemo on
juurikin tdman kaltainen jérjestelmé ja seuraavissa kappaleissa kerrotaan esimerkki

kuinka tallainen jarjestelméa voidaan toteuttaa.

3 SIMULOIDUN SEKOITUSPROSESSIN KUVAUS

Opinnaytetydssa toteutettiin 3D-mallinnetun sekoitusprosessin kéyttoliittymd, joka
esiteltiin  Satakunnan ammattikorkeakoulun esittelypisteessa ~ Automaatio-09
messutapahtumassa Helsingissé. Laitteistoltaan opinndytetyd koostui kahdesta
tietokoneesta ja ohjelmoitavasta logiikasta. Toinen tietokone toimi valvomona, josta
ohjattiin  toisessa tietokoneessa ollutta 3D-mallinnettua sekoitusprosessia.
Kéayttoliittymana kaytettiin - Siemensin - WIinCC- ja Step7 Simatic Manager
ohjelmistoja, joiden avulla ohjattiin Visual Components:in 3DCreate-ohjelmassa
mallinnettua prosessia Siemens S7-300 logiikalla Profibus-kenttdvayldn ja OPC-
rajapinnan kautta. Ty0ssé pyrittiin  yhdistdméan todellista kayttoliittymad ja
ohjausjarjestelmaa virtuaaliseen prosessiin. Téssa kappaleessa kuvataan projektin

rakennetta ja siind kéytettyja ohjelmia ja laitteita.
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Kuva 3.1 Simuloitu sekoitusprosessi

3.1 Prosessi

Simuloitu sekoitusprosessi koostui neljéasta tankista, kahdesta pumpusta, sekoittimes-
ta sekd pullotuslinjastosta. Kaksi isoa tankkia olivat raaka-ainetankkeja, ja kaksi pie-
nempaa olivat sekoitustankki ja pullotustankki. Raaka-aineiden A ja B tankeille oli
omat pumput, joiden moottorit toimivat ennalta maaréatyilla teholla ja nopeudella.
Sekoittimen moottori toimi myds samalla tavalla. Moottorien pydrimisnopeutta ei
tassé prosessissa voinut ohjata, vaan ne toimivat niille méaritellylld nopeudella
ON/OFF-tyyppisesti. Valvomosta voitiin ndiden pumppujen toimintoja ohjata. Miké-
li jompikumpi pumpuista asetettiin padlle ja pumppujen molemmin puolin olleet
venttiilit olivat auki, ainetta alkoi virrata raaka-ainetankeista sekoitustankkiin. Sekoi-
tustankissa aineita voitiin halutessa sekoittaa, ja samaisesta tankista aineiden yhdiste
siirrettiin tyhjennysventtiilin kautta pullotustankkiin. Kun pullotustankkiin oli tullut
tarpeeksi valmista yhdistettd, prosessi pullotti tankin siséllon ja siirsi pullot eteenpdin
(pois prosessista). Pullotus ei ollut valvomosta ohjattavissa, vaan sen toiminnallisuus
rakennettiin prosessimallin sisaan siten, etta pullotus alkoi kun pullotustankkiin tuli
ainetta. Simulaatiomallissa oli myds oma ohjauspulpetti, josta prosessin toimintoja
voitiin ohjata. Tdman pulpetin siséltd 16ytyivat moottorien lamporeleet, jotka halutes-
sa katkaisivat moottorien toiminnan siksi aikaa kunnes lamporeleet kaytiin kuittaa-
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massa. Lamporeleiden lisaksi jokaisen moottorin vieresta 16ytyi niiden omat turva-

kytkimet, jotka toimivat samalla tavalla kuin lampdéreleetkin.

il

0TS
| |

Kuva 3.2 Prosessin laitteita

Kuvassa 3.2 oik. ylhaalla nakyy pullotuslinja ja ohjauspulpetti, oik. alhaalla raaka-
ainetankit. Vas. ylhdalla on pumput, venttiilit ja turvakytkimet, ja vas. alhaalla

sekoitustankki ja sekoitin.

3.2 Valvomo

Edella esitellyn prosessin ohjaamiseen rakennettiin WinCC:lla graafinen kayttoliit-
tyma. Taman valvomon avulla prosessin eri toimintoja pystyttiin ohjaamaan. Valvo-
moon rakennettiin kolme eri kdytté-moodia: Ké&siohjaus, Reseptiohjaus ja Pulpettioh-
jaus. Kayttajalle muodostuva nakyma prosessista ja sen ohjausvaihtoehdot vaihtelivat
valitun moodin mukaan. Yhtendista kaikille moodeille oli prosessi-ikkuna. Tésta ik-
kunasta johon prosessin oli kuvattuna, kayttaja naki valvomokoneelta sen mita pro-
sessissa tapahtuu (pumput pééllg, tyhjennys paalle, sekoitus paalla jne). Muita val-
vomossa olevia valvontaikkunoita oli halytysikkuna (tahén listattiin prosessissa ta-
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pahtuneet virhetilat tai hélytykset esim. hataseis tai lampdreleen laukeaminen) ja re-
aaliaikainen trendi, joka piirsi kayrad sekoitustankin pinnankorkeudesta. Enimmak-

seen ohjaus-moodit erosivat toisistaan niiden ohjausvalikkojen koostumuksista.

3.2.1  Kasiohjaus

Ké&siohjauksessa prosessin toimintoja ohjattiin valvomosta kasin manuaalisesti.
Valvomossa olevien painikkeiden avulla voitiin asettaa pumput paélle, sekoitus
paalle ja tyhjennys péalle. Painikkeet toimivat prosessille asetettujen sadntdjen
mukaan, ja jossain tapauksessa tiettyjen painikkeiden ohjaaminen oli estetty (esim
sekoitus paélla = ei voi tyhjentdd). Taman moodin tarkoitus oli tutustuttaa kayttajaa

prosessin ohjaamiseen, jotta han saisi kokonaiskuvan prosessin toiminnasta.

3.2.2  Reseptiohjaus

Reseptiohjauksessa prosessia ohjattiin  automaattisesti sitd varten valvomoon
rakennetun ”Resepti-Wizardin” avulla. Tama WinCC:lla rakennettu apuohjelma oli
rakenteeltaan samankaltainen kuin esim. Windowsin asennusohjelmat, eli Wizard-
ikkunaan tuli valikko johon arvoja sai asettaa, tdméan jélkeen painettiin ”Seuraava”-
painiketta, josta Wizard siirtyi seuraavaan ikkunaan jne. Aluksi Wizard pyysi
kayttdjaa asettamaan aineiden A ja B syotettavat ainemaarat ja sekoitusajan. Taman
jalkeen kayttajalta pyydettiin vahvistusta maaratyista arvoista, jonka jalkeen prosessi
kaynnistyi ja Wizardin ikkunaan tuli teksti ”Prosessi kdynnissa...”. Tama teksti pysyi
naytolla niin kauan kuin prosessi oli kdynnisséd. Kun prosessi oli kdyty loppuun, eli
pullotus oli saatettu loppuun, Wizard-ikkunaan tuli loppukatsaus pumpatusta
ainemaéarastd, sekoitusajasta ja pullotettujen pullojen lukuméaarasta. Tasta ikkunasta
painamalla "Valmis” pééstiin takaisin Reseptiohjauksen alkuvalikkoon josta Wizard

voitiin aloittaa uudestaan.
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3.2.3  Pulpettiohjaus

Pulpettiohjauksessa prosessia ohjattiin sen omasta pulpetista. Kun pulpettiohjaus va-
littiin, valvomo kysyi lupaa kéynnistaa paikallisohjaus. Kun tdma lupa annettiin, pro-
sessin kamera siirtyi ohjauspulpetin l&helle, ja siitd kaytiin paikallisohjauskytkin
aktivoimassa. Prosessin oman ohjauspulpetin kéyttdminen oli messutapahtumaa
varten toteutettu valvomosta kasin, silla pulpetin kdyttdminen itse prosessista olisi
ollut melko vaikeaa. Pulpettiohjauksessa tdma toiminnallisuus toteutettiin
valvomosta kasin siten, ettd kyseinen pulpetti ja sen painikkeet oli mallinnettu
valvomoon, ja kun valvomosta painettiin jotakin painiketta, simulaatiomalli toimi
tdmén kaskyn mukaisesti. Simulaatiomalliin rakennettujen Scriptien avulla prosessin
kamera siirtyi pulpettiin, ja prosessi kévi painamassa kyseistd painiketta, jonka
jalkeen haluttu toiminto lahti paalle (esim. pumppu A péélle). Pulpettiohjaukseen oli
painikkeiden painamisen liséksi lisatty hairiotilanteiden mallinnus. Valvomosta késin
voitiin_ m&aratd ettd esim. lamporele laukeaa, eli kyseistd kytkinta kaytiin
vaantaméassa toiseen asentoon scriptien avulla samoin kuin muiden pulpetin
painikkeiden kohdalla. Liséksi kun kytkin oli kd&nnettynd, prosessin kaikki muut
toiminnot oli estettynd, kunnes se kaytiin kuittaamassa. Tama vikatilanne nékyi
halytysikkunassa seka prosessi-ikkunassa.

3.3 Prosessitietokoneen ohjelmistot ja laitteet

Prosessitietokoneessa kéytettyja ohjelmia olivat Visual Components Oy:n 3DCreate
sekd samaan ohjelmaan tarkoitettu lisdosa PLC Add-On. Tietokoneeseen oli liséksi
liitettynd Molex:in BradCommunications STT Profibus DP kenttavaylakortti.
Prosessi oli mallinnettuna 3DCreate:ssd, ja PLC Add-on ja kenttavaylakortti
mahdollistivat prosessin I/0-maailman siirtdmisen logiikalle.

3.31 3DCreate

3DCreate on Visual Components Oy:n tekemé ohjelma, jonka avulla kaytt&ja voi
mallintaa jo olemassa olevia prosesseja seké tehtaita, tai suunnitella uusia jarjestel-
mi& ilman fyysisen prosessin rakentamista. Ohjelma kéyttdd olemassa olevia CAD-

tietomuotoja joiden avulla prosessin osia voidaan mallintaa ja liitt44 toisiinsa.
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Mallinnetut kohteet voivat olla roboteista ja kuljettimista aina laajoihin
tehdaskokonaisuuksiin asti. 3DCreate:n tytkalut mahdollistavat sovelluskohtaisten
lisdosien asentamisen itse ohjelmaan riippuen prosessista. N&diden lisdosien ansiosta
toisiin ohjelmiin on mahdollista liittdd 3DCreate-ikkuna josta mallinnettua prosessia
voidaan tarkastella esim. valvontatarkoituksissa. Esitystarkoituksissa yritykset voivat
tuoda vaikka koko tuotevalikoimansa 3D-mallinnettuna yhdelle ndytélle josta
asiakkaille voidaan helposti esittdd laitteiden toimivuutta ilman todellisten

jarjestelmien esille tuomista. Ohjelma sisaltdd COM-rajapinnan, jonka ansiosta sit4

voidaan hyoddyntdd monissa eri kehitysymparistoissd, seka se voidaan liittdd osaksi
SCADA, MES ja ERP ympéristoihin PLC Addon-lisdohjelman avulla.

€ 3DCreate 2007: file:///C:\Documents and Settings\hasmalaiMy DocumentsiVisual Components\2009\y Layouts\Messut_2009_Prosessi.vem

Tools  Help

BNE &> x4 @D -

Hew Open Pan Zoom Pl | Select | o

(] Local Components
21 My Components
5] My Lapouts

] Web Fiesources

Kuva 3.3 3DCreate
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3.3.2 PLC add-on

PLC add-on on 3DCreate:en asennettava lisdohjelma, joka mahdollistaa 3DCreate:n
yhdistamisen ohjelmoitaviin logiikoihin. Liséosa mahdollistaa
simulaatiojarjestelmien ohjaamisen reaaliaikaisesti kayttden OPC-standardiin
perustuvaa rajapintaméarittelyd tai PLC-toimittajien laitteistokohtaisia rajapintoja.
PLC add-on yhdistdd OPC servereissd tai logiikoissa maédritettyjd tageja
simulaatiomallissa méaaritettyihin tageihin. Tama kommunikointi on kaksisuuntaista.
Talla hetkelld Beckhoffin Twincat toimii suorakytkennalld, muut logiikat vaativat
OPC-rajapinnan kommunikointiin (ohjelmaan on tulossa liityntd Siemens:in
PLCSim:iin). Toiminnaltaan PLC Add-on n&kyy 3DCreate ohjelmassa uutena

valilehtend josta lisdosan ominaisuuksia voidaan muokata. /3/

eCat | Paam | Eistellen |

. - The PLC connected fo the simulation is displayed as a
Teachen | Statistics  PLCAddon play

node in the tree structure. The node color indicates the
connection status:

PLC Connections

S . . Connected (Green)
o Not Connected|Yellow)
ltems can be shown individually or as part of a group.
lterns (0]
PLC... | Sim... | Value | Dis.. | Bre... |

® PLC Tag - a name defined in the PLC.

Sim. Signal — Ssimulation model signal name formatted
as [component name].[behavior name].[behavior
property]

Value — Current value of the tag and signal

Disable - When checked the data transfer is disabled.

Show items:  All
v Group
(" Selected components

Actions Check or uncheck with right mouse button.

®, Disconnect Break on change — When checked the simulation and
@ &dd PLC Connection PLC is halted when the value changes. Can be used for
% Remave PLC Connection debugging‘

PLC Connection properties

TE" Add Group Actions available for the currently selected object, either
@E“pm the Tag or OPC Server.

lepmt

% Generate 1/0 st

| Show log

Kuva 3.4 PCL Add-on /3/
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3.4 OPC-rajapintamadrittely

Teollisen ohjaus- ja automaatioteknologian kehittyminen kasvaa koko ajan.
Koneiden ja laitteiden vaatimukset niiden yhteensopivuudesta, nopeudesta ja
yleisesta toimivuudesta kasvavat koko ajan. Samalla on huomattu, etta tietokoneiden,
internetin ja monien avoimien standardien kayttd osana automaatioteknologiaa
tuovat yha enemman hyotya valmistajille. Tietokoneita kéytetdan kasvavassa maarin
asioiden mallintamiseen, tiedon hankkimiseen, prosessien ohjaamiseen ja naiden
kohteiden soveltamiseen automaatioalalla. Tietokoneet tdydentdvat tai jopa
korvaavat perinteiset automaatiologiikat ja operointipaneelit. Yksi syy tdhan on
jatkuvasti massatuotettujen tietokoneiden hintojen lasku, niiden suorituskyvyn
jatkuva kasvaminen, tehokkaampien ohjelmistojen ja komponenttien kehitys ja
mahdollisuus yhdistda jarjestelmia yleisesti kaytossd oleviin jarjestelmiin esim.
Microsoft Office tuotteisiin. /4/

Maailmalla suuren suosion ja levinneisyyden saavuttaneet Microsoft Windows
kayttojarjestelmat ja niiden Win32-APl ominaisuuden ansiosta alettiin kehittaa
keinoja, joilla ohjelmistot pystyivdt kommunikoimaan toistensa kanssa
standardisoitujen rajapintojen avulla. Ensimmadinen virstanpylvas néistd oli DDE
(Dynamic Data Exchange), jota taydennettiin myO6hemmin paremmaksi OLE-
jarjestelmaksi ~ (Object Linking and Embedding). Kun ensimmaiset
tietokoneympéristoon perustuneet HMI ja SCADA (Supervisory Control And Data
Acquisition) ohjelmat esiteltiin 1989 ja 1991, DDE:t4 kaytettiin ensimmadista kertaa
ohjelma-ajurien liitdntdna prosessin rajapintaan. Kuitenkin DDE:ssd oli muutamia
epékohtia erityisesti suorituskykyé tarkasteltaessa. Téstd johtuen HMI-valmistajat
alkoivat madritelld DDE:hen tiettyja laajennuksia tehokkuuden parantamiseksi.
Tamén seurauksena syntyi valmistajakohtaisia DDE-sovelluksia, jotka kehitettiin
ohjelmakonhtaisiksi, eika niinkaan yleisesti yhteensopiviksi muihin ohjelmistoihin.
Windows NT:n kehittdmisen aikoihin DCOM (Distributed Component Object
Model) kehitettiin OLE:n jatkeeksi ja Windows NT otettiin kéayttoon laajalti
teollisuudessa. Erityisesti nopeasti laajentuneet HMI, SCADA ja DCS (Digital
Control System) jarjestelmét tukivat NT:ta. /4/
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3.4.1  Oliot, komponentit ja COM

Oliopohjaisen ohjelmistokehityksen tuottamista eduista on keskusteltu jo kauan. Oh-
jelmistotekniikan saralla se on saavuttanut merkittdvan aseman ja parantanut
ohjelmistojen kehitystd monin eri tavoin. Oliopohjainen kehitys antaa evaat
monimutkaisten ohjelmistojen suunnitteluun ja toteuttamiseen, mutta edelleen on
paljon ratkaisemattomia kysymyksid. Yleinen yhteisymmarrys on yha hukassa siitd,
miten olioiden tulisi kommunikoida prosesseille asetettujen rajojen ja verkon ylitse,
mikd on edellytys bindarimuotoisten olioiden hajauttamiseen. Tama standardi on
kuitenkin olemassa komponenteille. Toiseksi oliot on toteutettava samalla olio-
ohjelmointikielell& jotta ne toimisivat kesken&an. Komponentit taas kapseloivat koko
toteutuksensa, toteutuskieli ~mukaan lukien, paljastaessaan  rajapintansa.
Komponenttitekniikoistaan tunnetuimpia ovat OMG:n (Object Management Group)
CORBA (Common Object Request Broker Architecture) ja Microsoftin kehittdma
COM  (Component  Object Model). Kolmas voimakkaasti  kehittyva
komponenttitekniikka on Sunin Enterprise JavaBeans, joka taménhetkisessa tilassaan
sopii lahinnd kayttoliittymakomponenttien rakentamiseen Java-ohjelmointikielisista
komponenteista. /4/

COM on systeemiarkkitehtuuri riippumattomasti tuotetuille ja uudelleenkéytettaville,
bindarimuotoisille komponenteille. Sen yleisyyttd on lisannyt Microsoft Windows-
kayttojarjestelmien suosio. Windows-kayttoliittymat sisaltavat COM-arkkitehtuuriin
tarvittavat systeemipalvelut. Samalla tavalla kuten muissakin
komponenttipalveluissa, COM:ssa komponentit julkaisevat toimintonsa rajapinnoilla.
COM méérittelee rajapinnan bindarimuodon, joten komponentin toteutus voidaan
ohjelmoida milla tahansa Kielelld, joka pystyy muodostamaan oikean
bindarirakenteen. DCOM (Distributed COM) méérittelee verkkokéyton eri koneilla
sijaitsevien komponenttien valille esim. tietokoneesta verkossa sijaitsevalle

printterille. /4/

3.4.2  OPC perusteet

OPC on ohjausjarjestelmien ja kentélla sijaitsevien laitteiden véliseen kommunikoin-
tiin kehitetty kaytannollinen ja tehokas jarjestelmd, joka on suunniteltu lahinné teolli-

suuden tarpeisiin. Se tarjoaa mahdollisuuden Office-tuotteiden ja yritysten tietopal-
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veluiden yhdistdmiseen. Prosessidataa kentalta pystytaan esittdmaan esim. Excel tau-
lukko-ohjelmistossa. OPC:n avulla tilatietoja ja tuotantodataa voidaan arkistoida il-
man minké&éanlaisia ongelmia, ja tat4 dataa voidaan myds jatkaen soveltaa tuotannon
suunnittelujarjestelmissa (esim. tuotantoajan maarittdmiseen). Taman hetkinen OPC
perustuu Microsoftin DCOM:iin. Tastd johtuen kaikki maaritelmat mitkd 1oytyvat
DCOM:ista (objektit, rajapinnat, menetelmat) patevat myods OPC:hen. /4/

OPC:n kayttamisen etuna on se, ettd OPC servereiden ja clienttien valmistajat eivat
ole riippuvaisia itse komponenttien omista monimutkaisuuksista,
toiminnallisuuksista tai niiden toteutustavoista. Niin kauan kun valmistajat
noudattavat oikeaoppisia madrittelyja komponenttien rajapinnoista he voivat luottaa
sithen, ettd heidan komponenttinsa ovat yhteensopivia muiden valmistajien
jarjestelmiin ja laitteisiin. Mitéan lisdohjelmointia ei tarvita komponenttien toisiinsa
liittdmisessa. /4/

OPC madrittelyt ovat vapaasti kaytettdvissd olevia teknisida madrittelyja jotka
madrittelevat  yleiset rajapinnat  eri alojen sovelluksien kaytolle
automaatioteknologiassa. Ndma rajapinnat tarjoavat mahdollisuuden tehokkaalle
tiedonsiirrolle eri  valmistajien ohjelmistojen valilla. OPC serverit ovat
hyodynnettavissa monilla eri ohjelmointikielilld ohjelmoiduille clienteille (esim.
C++, Visual Basic ja scripti-kielet). OPC erottaa kaksi eri rajapintaa: OPC Custom
Interface ja OPC Automation Interface. Riippuen milla ohjelmointikielell& clientit on
toteutettu, saattaa olla, ettd joudutaan kayttdmaan erillistd ohjelmaa jonka avulla

clientit saadaan kommunikoimaan OPC serverin kanssa (OPC Automation Interface).

stam Interface
ISI0M Interiace

C++ Application - — -
OPC
Server
: , Automation 1 Custom
Visual Basic it g Automation Wrapper s g

Kuva 3.5 OPC Serverin rajapinnat /4/
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OPC voidaan toiminnaltaan kuvata seuraavanlaisesti. OPC client on kayttoliittyma,
ohjelma tms. johon mittauskohteet, esim. anturit, ovat yhteydessd. OPC serveri on
taas ohjelma, joka on yhteydessd OPC clienttiin (serverit voivat olla yhteydessa
useampaan clienttiin, ja péinvastoin clientti useampiin servereihin). OPC serveri tuo
clientilta esiin standardisoidun rajapinnan jota pystytddn esim. logiikan kautta

hyodyntdmaan (lampdtilan arvo tms.). /4/

OPC:ssa on kolme eri madrittelyd, jotka selvittavat miten rajapintamadarittely
jarjestelee dataa ja aikaansaa jarjestelmien vélisen kommunikoinnin. N&ma
madrittelyt ovat jo sindllaan todella laajoja ja vaikeaymmarteisia perehtymattémalle

lukijalle, joten niiden osuus opinndytetydssa pidetdén varsin yleisella tasolla. /4/

Opinndytetytssd  kaytettiin -~ OPC  Data  Access-méadrittelyd  rajapintana
kenttavaylakortin ja PLC Addon:in vélilla.

3.4.3 OPC Data Access madrittely

Data Access-madrittely on OPC-maéérittelyistd vanhin. Se madrittelee clientin ja
serverin valisen rajapinnan siitd, miten ohjelmat péaasevét ké&siksi prosessidataan.
Data Access serverit tuovat esiin yhden tai useampia Data Access clientteja joilla on
transparentti paasy eri tietolahteisiin (esim. lampdotila-anturit) ja tietokantoihin (esim.
ohjaimet). Nama tietolahteet — ja pankit voivat sijaita I/O-korteissa jotka on suoraan
liitetty tietokoneisiin; ne voivat myos sijaita laitteissa, kuten ohjaimissa ja 1/0O-
moduleissa, jotka ovat yhdistetty toisiinsa useiden linkkien tai vaylien avulla. Data
Access Clientit voivat myds olla yhteydesséd useampiin Data Access Servereihin

samanaikaisesti. /4/

Data Access Clientit voivat olla yksinkertaisia (esim. Excel taulukko) tai
monimutkaisia (esim. Visual Basic malli). Ne voivat my6s olla osana jotain isompaa
jarjestelmaa (esim. HMI tai SCADA jarjestelmat). /4/

Data Access Serverit voivat olla yksinkertaisia ohjelmia jotka esim. aikaansaavat yh-

teyden jonkin logiikan rekistereihin sarjaporttiyhteyden avulla. Ne voivat olla moni-
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mutkaisempia ohjelmia jotka on yhdistetty suureen maardén muuttujia laajassa lait-
teistoympaéristossa joka sijaitsee jossain suuressa kenttavaylassa. Data Access Serve-
rit voivat myos olla osana jossain isoissa ohjelmistoissa (esim. tietokonepohjainen
ohjausjarjestelma), jotka tekevét ohjelmien tiedon muille saataviksi. Madrittelyissé ei

ole mitdén yleistd saantoa tai rajoja naille toteutuksille. /4/

3.4.4  OPC Alarms and Events méaérittely

Tama madrittely késittdd client- ja serveriohjelmien vélisen rajapinnan tapahtumien
ja hélytysten valvomiseen ja tiedostamiseen. Alarms and Events Server voi tallentaa
ja arvioida arvoja eri tietoldhteistd ja laitteista joko jotain on tapahtunut tai ei. Nama
tietol&hteet voivat olla suoraan tietokoneeseen liitettdvassa 1/0-kortissa. Nama voivat
kuitenkin olla my0s laitteissa, kuten saatimissa ja 1/0-moduleissa jotka on yhdistetty

toisiinsa sarjalinkeilla tai kenttavaylilla. /4/

Alarm and Events servereilld ja Data Access servereilld voi olla yhteisia tietolahteita.
Néiden eroina on se, ettd Data Access serverit kasittelevat suhteellisen jatkuvaa
dataa. Taman datan automaattinen tiedonsiirto tapahtuu yleensa kun jokin arvo
muuttuu. Alarms and Events serveri ei lahetd varsinaisia arvoja clienteille, vaan
l&hett&a tietoa siitd, ettd jotain on tapahtunut (esim. lampdtila on ylittanyt sallitun
arvon). Alarms and Events serverilld on télle arvolle ennalta asetettu raja-arvo. Tama
madrittely on tehtdva ennen kuin serverid sovelletaan varsinaisessa sovelluksessa

jossa muuttujia ja laitteita tarkastellaan. /4/

OPC Alarms and Events madrittelyyn ei kuulu se, miten edelld mainitut raja-arvot on
madritetty, tallaiset arvot pystytddn madrittamaan mille tahansa muuttujalle
(analoginen, bindérinen, yms.), sekd yhdistetyille muuttujille (esim. lampdtila ja
aika). Alarms and Events serverit voidaan toteuttaa yksittaisind komponentteina jotka
hankkivat tietoa suoraan laitteilta ja sovelluksilta, tai Data Access servereilta.
Jalkimmaisessé niill4 tulee olla osia Data Access clientin sisalla. Alarms and Events
serveri voidaan my@s toteuttaa komponenttina yhdessd Data Access serverin kanssa.
14/
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3.45 OPC Historical Data Access méarittely

Historical Data Access serverit mahdollistavat clienteille padsyn historiadataan. Tété
dataa on olemassa kahta eri tyyppid, raw data, ja aggregated data (dataa jota on otettu
raa’asta datasta). Naistd jalkimmadistd luodaan ainoastaan jos client sitd pyytaa.
Kirjoitus- tai muuttamisoikeuksilla client voi péaallekirjoittaa olemassa olevaa
historiadataa, kommentoida sitd, tai liittdd uutta dataa. Tama madrittely kattaa
tallennettavan datan liikkumisen OPC-rajapinnassa (esim. trendi moottorin

ldmpotilasta, joka tallennetaan johonkin rekisteriin). /4/

3.4.6  OPC madrittelyjen rakenne

Data Access médrittely pitéé sisallaén kaksi eri késitetté joita Data Access Server voi
toteuttaa ja joita Data Access Client voi kayttdd: Nimiavaruus ja OPC objekti-
hierarkia. Nimiavaruus pitaa siséllddn kaikki tietoléhteet ja datapankit jotka serveri
tuo esiin. Nimiavaruus voidaan Kkasittdd puurakenteiseksi  (hierarkinen
nimikeavaruus). Se voi myos olla tasainen, jossa kaikki lehdet (seuraavissa kohdissa
puhutaan oksista ja lehdistd viitaten nimiavaruuden puunkaltaiseen rakenteeseen)
ovat samanarvoisia ja samalla tasolla. Hierarkisessa nimiavaruudessa olevilla
solmukohdilla voidaan jakaa esim. laitteet osiin, joiden avulla saadaan kartoitettua

sen, tai sen osien tietol@hteita tai datapankkeja. /4/
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Kuva 3.6 OPC nimiavaruus ja objektihierarkia /4/



29

Madrittelyissd on huomioitava OPCServerin ja OPC serverin ero niiden
merkityksessd. OPCServer tarkoittaa esim. Data Access Serverin ylintd objektia.
OPC serveri tarkoittaa taas kaikkia servereitd, joita voidaan luoda perustuen OPC

maarittelyihin. /4/

Data Access Client voi luoda useita OPC objekteja Data Access Serverissa
maéaritelldkseen sen ndkymaéan prosessista. OPCServer objekti sijaitsee puurakenteen
ylapaassd. OPCServerin alapuolella on OPCGroup objektit. OPCGroup objekti
voidaan  Kkésittdd lehtend tai lehden ja solmukohdan ominaisuutena
nimikeavaruudessa. OPCGroup objekteja kdytetadn jarjestamdan OPCltem objekteja
tarpeiden mukaan (esim. jarjestdm&&n jonkin prosessin osan muuttujat samaan
paikkaan, tai jarjestdmdin samankaltaiset muuttujat samaan paikkaan). OPCltem:it
voivat pitad sisallaan esim. mittaustuloksia kenttdantureilta. OPCServerissé voi olla
useita tamankaltaisia rakenteita riippuen miten Data Access Clientit ovat yhteydessa
siihen. Jokaisella clientilla on ominainen hierarkia-méaérittely joka ilmentad sen omia
vaatimuksia. /4/

Datapankit ja tietoldhteet ovat sinalladn sovellusten tarkeita osia. Naiden sisalté on
kuitenkin kenties vield tarkedmpdd. Jos tatd sisaltod kopioidaan sovelluksessa
turhaan, se aiheuttaa tarpeetonta nimiavaruuden laajenemista. Siksi solmukohtiin
(OPCGroup) ja lehtiin (OPCltem) sisallytetddn niiden ominaisuudet (Properties).

Néit4d ominaisuuksia voi olla esim. laitteen valmistaja tai laitteen tyyppi. /4/

Ominaisuuksien liséksi OPC Itemeille voidaan madritella tiedonsiirtoreitit
(Accesspaths), joilla mééritelladn mitd kautta Data Access Server kommunikoi
laitteen kanssa (esim. COM1, 9600kBit/s). Accesspaths:in méaaritteleminen ei ole
pakollista ja voidaan jattdd pois haluttaessa. OPCltemeilld ei ole muokattavia
rajapintoja. Tamé johtuu siit, ettd todellisissa sovelluksissa dataa kirjoitetaan ja
luetaan koko ajan. Té&std johtuen on paljon tehokkaampaa péaéstd useaan OPCltem
objektiin kasiksi yhdelld kutsulla. Taméa toteutetaan OPCGroup objektien
rajapintojen avulla, ja tdmén ansiosta OPCltem objekteilla ei ole muokattavia
rajapintoja ja ne voidaan pitdd melko yksinkertaisina. OPCltemit voivat olla
ohjearvoja tai mitattuja muuttujia laitteessa. /4/
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Tassa kappaleessa annettiin  esimerkkind Data Access maédrittelyn kuvaus
nimiavaruudesta ja objektihierarkiasta. Periaatteeltaan muut méérittelyt rakentavat
serverinsd samalla tapaa, mutta niissa voi olla hieman eri ominaisuuksia ja
komponentteja riippuen datan valvomismuodosta (esim. Alarms and Events
madrittely voi ndhda nimikeavaruuden luettelona, jossa eventit on kategorisoituina

eri luokkiin).

347 Profibus-kortti

Prosessitietokoneeseen oli liitettynd Molex:in BradCommunications STT Profibus
DP kenttavadylakortti. Tama kortti mahdollistaa PCI-vayléiseen tietokoneeseen
liitettynd 1:st4 125:een Profibus DP slave laitteen emuloimista tai valvomista vain
yhdella fyysiselld yhteydelld. Tata korttia voidaan kayttad tietokoneen liittdmiseen
HMI:hin tai rajapintaohjelmistoihin Profibus DP:ssd, 1/O-emulaatioon, verkon
monitorointiin, seka testaamaan taysin kuormitettua Profibus DP Marter-verkkoa ja

muita Profibus tuotteita.

Kuva 3.7 Molex BradCommunications STT Profibus DP kenttavaylakortti /5/

Etuja kortin kdytosta on:

-Véhdinen tai ei ollenkaan hidastumista ohjelmankiertoaikaan: Kkortti kuuntelee
passiivisesti verkkoa, ja tdmdn ansiosta HMI jarjestelm& voi valvoa verkkoon
kytkettyd I/0O-maailmaa ohjelmankiertoaikaan vaikuttamatta.
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-Vaihtoehto Ethernetille: HMI kayttajat voivat siirtdd suuria mééaria dataa ilman vai-
kutusta verkkoon tai PLC:n ohjelmankiertoaikaan, tai muita haittoja Ethernet-
yhteyden laatuun.

-Laitteet ja johdotus eivat ole valttamattomia: Kéayttdja voi luoda laajan verkon
Profibus slaveja yhdessa kortissa nopeassa ajassa. Simulaation avulla voidaan etsié
mahdollisia virheitd ja ongelmakohtia mallintamalla todellisen prosessin ja 1/0:n
kayttaytymistd ennen kuin todellisessa tehtaassa tapahtuu mahdollisia kustannuksia
laitteiden rikkoutumisesta. Liséksi on mahdollista tehdd nopeita vertailuja eri
kaapelointien, laitteiden tai yhteysongelmien valilla mallintamalla todellista

tutkimusdataa emulaation avulla. /5/

3.5 Valvomotietokoneen ohjelmistot

Valvomotietokoneesssa kaytettiin Siemens Automation:in valmistamia WinCC ja
Simatic Manager ohjelmistoja, joiden avulla pystyttiin luomaan prosessin ohjausta
varten tarvittava ohjausjarjestelma. WinCC:ll& toteutettiin varsinainen visuaalinen
kayttoliittymd.  Simatic ~ Managerilla  toteutettiin ~ kayttoliittyman  “alle”
logiikkaohjelma, jossa maaréttiin prosessin toiminnallisuus ja kasiteltiin prosessista
tulevaa dataa. Nama kaksi ohjelmistoa toimivat perustana opinndytetydssé toteutetun
prosessin ohjaukselle.

351 WinCC

WinCC (Windows Control Centre) on tietokoneeseen pohjautuva prosessien visu-
alisointiohjelmisto. Ohjelmisto koostuu WinCC:std, WInCC:n asetuksista, seka
WinCC:n lisdosista. Yhdessa ndméa muodostavat laajasti yksiloitdvan kokonaisuuden
kayttajien sovelluksiin. Kokonaisuutena WIinCC on tehokas ja laajalti sovellettava
ohjelmisto, joka tarjoaa kaikki nykyaikaisen HMI ohjelmiston vaatimukset. WinCC
CS komponentti siséltda editorit, joiden avulla suunnittelijat voivat helposti tehda
tehokkaita ja helppokéyttoisia kayttopaneeleja. Kirjastot ja wizardit tekevét projekti-
en luomisesta nopeaa ja helppoa, sekd vahentéavat tekijan mahdollisten virheiden syn-
tymistd. Ohjelmana WinCC suoriutuu erinomaisesti monimutkaisista HMI tehtavisté,

koska se pystyy kasitteleméaan kattavia projekteja ja suuria maaria dataa. /6/
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Perusjarjestelma on kaikella tapaa skaalattavissa kayttamélla WinCC asetuksia.
Perusohjelmistoa voidaan itsessadn soveltaa laajeneviin rakenteisiin (esim. koko ajan
kasvava prosessi), ja tdmadnkaltaisia rakenteita voidaan helposti paivittad
prosessitagien kasvavan maaran suhteen. Kéyttamalla WinCC/Server:id WinCC:ta
voidaan kéyttdd joko client-, tai server-sovelluksena. WinCC/Redundanry:a
kaytetdan rakentamaan helposti saatavilla olevia SCADA jarjestelmid. WinCC/CAS
antaa mahdollisuuden pohjustaa skaalattavaa keskustyyppistd tiedon arkistointia.
WinCC/Web Navigator antaa kayttajille mahdollisuuden visualisoida ja kaytt&da
tehtaita ja prosesseja internetin valitykselld lahes samoilla toiminnallisuuksilla kuin
WinCC client:kin. /6/

SIMATIC WInCC:lla tavoitellaan yhtenevid ja mahdollisimman avoimia
konstruktioita, sekd mahdollisuutta yhdistyd jo olemassa oleviin sovelluksiin
kayttden standardoituja menetelmid ja ohjelmistotydkaluja. Ohjelma pyrkii
yhdistaméaan perustekniikat, kayttojarjestelmat, kommunikointimenetelmat tai kyvyn
yhdistad scripteja tavalla joka ei ole riippuvainen laitteiden erilaisuudesta tai
ominaisuuksista. /6/

Perusjarjestelma on suunniteltu teknologia- ja osa-alueriippumattomaksi. Siitéd
huolimatta se tayttdd monien alojen asettamat erikoisvaatimukset. SCADA
(Supervisory Control and Data Aquisition) toimii &lykkaiden tehdasratkaisujen
perustana. WIinCC pystyy hankkimaan ja arkistoimaan dataa, jota pystytédén
kerddmadn, analysoimaan ja lahettdmdédn MES-jarjestelmille (Manifacturing
Execution Systems) jatkokasittelyd varten kéayttamalla WinCC Plant Intelligence
asetuksia. /6/

Opinndytetyohon liittyneessa projektissa WIinCC:lla ohjattiin  Step 7 Simatic

Managerissa ohjelmoituun logiikkaohjelmaan luotuja muuttujia.
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3.5.2  Step 7 Simatic Manager

Siemensin Step 7Simatic Manager on kaikille SIMATIC-jarjestelmille tarkoitettu
ohjelmointiymparistd. Sen avulla kéyttajat pystyvat ohjelmoimaan hankkimiaan

komponentteja toimimaan haluamallaan tavalla valmiiden ohjelmointikomponenttien

ja logiikkakaavioiden mukaisesti.
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Kuva 3.8 Simatic Manager perusnakyma

Kuvassa 3.8 nékyy Simatic Managerissa luotu projekti, johon oikealla on listattuna
erilaisia ohjelmalohkoja, joiden sisd&&n on ohjelmoitu jarjestelman erilaisia
toiminnallisuuksia. Tastd ndkymasta kayttaja voi luoda aliohjelmia, ohjelmakutsuja,
muuttujataulukoita jne. jarjestelmén tarpeiden mukaan. Vasemmalla nékyvésta pie-
nemmastd kentastd ohjelmoijat padsevat kasiksi laitteiston konfiguroimiseen seka

projektien hallintaan.
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Kuva 3.9

Kuvassa 3.9 ndkyy Simatic Managerin yleinen ohjelmointiymparistd. Vasemmalla
olevasta tyokalupalkista kayttajad voi lisatd erilaisia ohjelmointipalikoita oikealla
olevaan ohjelmakenttdén (esim. AND-piiri, jossa maarataan lahdén Q1.0 menevén
péélle kun tulot 11.0 ja 11.1 ovat p&é&lld). Tassa ymparistossd toteutettiin simulaa-
tiodemon logiikkaohjelma.

Yleisesti ohjelmaa kéytetdadn Siemensin ohjelmoitavien logiikoiden ohjelmoimiseen

ja se toimii peruspilarina monissa Siemensin automaatiojarjestelmissa.

4 SIMULOIDUN SEKOITUSPROSESSIN TOTEUTUS

Tassa osiossa késitellddn opinndytetydnd tehdyn prosessin rakentamista ja toteutta-
mista keskittyen enemmin WinCC:l1a tydskentelyyn ja tietokoneiden vilisiin yhteyk-
siin. Yhteydet-osiossa kerrotaan tietokoneiden valisista ja sisdisistd kommunikointi-
vaylista ja rajapinnoista, Prosessi-osiossa kuvataan prosessin kayttdmiseen liittyvié
asioita ja asetuksia, sekd Valvomo-osiossa opastetaan WInCC:n kayttdmistad seka

graafisten kayttoliittymien tekoa.
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4.1 Yhteydet

Jarjestelmédn  kommunikointi  tapahtui  usean eri  raja-pinnan  Kkautta.
Valvomotietokoneen sisdinen kommunikointi tapahtui WinCC:n ja Simatic
Managerin valisellda suorakommunikoinnilla. Logiikasta lahdettiin Profibus DP-
vaylan avulla prosessitietokoneen Profibus-kortille. Kyseiselle kortille ohjelmoitiin
laitteisto mitd se mallinsi. Tamén madrittelyn jélkeen profibus-kortti valitti tietoa

PLC-addonin kautta 3dCreate:en mallinnetusta prosessista.

VALVOMOTIE TOKONE PROSESSITIETOKONE
3d—=Create
e SwaTc || Frotows o | |Tetbusentt) | oee .
Wintt MANAGER PLC 0P Sercer e

Kuva 4.1 Jéarjestelmén kokoonpano

4.1.1  WinCC ja Simatic Manager

WinCC:n ja Simatic Managerin valinen kommunikointi tapahtui tietokoneen
sarjaportin kautta. WinCC:ssd tageja luotaessa valitaan yhteyskanava, jota kautta
ohjelma hakee 1/O:ta ja ohjasi luotuja tageja. Téssa tapauksessa kommunikointi
tapahtui MPI-véylan kautta (tietokoneen sarjaportti) johon S7-300 logiikan CPU oli
kytkettynd. WinCC siis haki luodut tagit (esim. 10.0) S7-300 logiikalta.

4.1.2  Profibus-vayla

Simuloidun sekoitusprosessin tietokoneiden vélinen kommunikointi tapahtui
Profibus  DP-vaylan  kautta.  Siemensin  S7-300-logiikka  yhdistettiin
prosessitietokoneen Profibus-korttiin logiikassa olevan DP-portin kautta Profibus
DP-kaapelilla. Tata vaylaa pitkin kuljetettiin kaikki 1/O-tieto prosessilta, sek&
ohjauskaskyt prosessille.
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4.1.3  Profibus-kortti ja OPC-rajapinta

Profibus-kortin  asentamisen ohessa prosessitietokoneeseen asennettiin  kortin
valmistajan tekema konfigurointiohjelma. Kortti konfiguroitiin ohjelmiston ”Direct-
Link Configuration”-ohjelmalla. Tdssa ohjelmassa méaritettiin OPC-serveri, johon
konfiguroitiin profibus-kortin simuloimat kenttaasemat. OPC-serveri kommunikoi
PLC Add-on:in kanssa, joka toimi OPC Clienttina.

Profibus-kortille maéaritettiin  Siemensin  ET200M ja ET200S kenttdasemat.
ET200M:n alla oli 16-tuloinen DI-kortti (digital input), 16-l&ht6inen DO-kortti
(digital output), 8-tuloinen Al-kortti (analogue input) sekd 4-lahtGinen AO-Kortti

(analogue output). ET200S-asemassa oli 2-tuloinen Al-kortti.

Kun tdmd konfigurointi oli tehty, pystyttiin simuloidun prosessin 1/0O-maailmaa ja
profibus-korttiin simuloidun kenttdaseman tuloja ja 1&ht6ja linkittdd toisiinsa PLC

Add-on:issa.

4.1.4  PLC Add-on ja OPC-rajapinta

Kun edelld mainittu kortin konfigurointi oli tehty, paastiin prosessin 1/O:ta liittdmaan
kenttdasemien tulokortteihin. Ta&m& toimi periaatteeltaan siten, ettd kenttdaseman
tulokortissa oli esim. tulo 10.0, tdma kyseinen tulo voitiin PLC add-on:issa linkittaa
prosessissa oleviin komponentteihin, esim. hataseispainike "Emergency”. Ohjelma
loi kaksi listaa, joista toisessa oli profibus-kortille ohjelmoidut logiikkakortit ja
niiden tulot ja 1ahdot, ja toisessa listassa oli taas prosessin laitteet ja niiden sisaltamét
signaalit.
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ltem Configuration

OPC Server Simulation layout

Tag | Access |4_\ Carnpar... | Signal I Type | It ]f

PERMS-PCI-0000.ET_200M_IM15... ‘wiite AGITATO... Fault boolean Input

PBRMS-PCI-O000.ET_2005_IM15... ‘wiitke  — Contral Local boolean | FipLat

PBS-PCI-0000. Input14 Wribe DRaAIM Clozed boolean [npLat

FBRS-PCI-0000. Input1 & Write = DRaAIM Opened boolean Ihput =

FBS-PCI-0000. Input1 & Write b INGR_&_|... Clozed boolean [ npLat

PBS-PCI-0000. Input2s Write INGR_a_|... Opened boolean | FipLat

PBS-PCI-0000. Input23 Wribe INGR_&_... Fault boolean [npLat

FBS-PCI-0000.Input24 Write " INGR_&_... Running boolean Input

; I Connect names =

[temz

Server, S5T.Pbmz0pcSyvr ] JGru:uup: [0

Tag Access | Component | Signal | Tvpe | InOut
Add | Close |

Kuva 4.2 Tulojen ja lahtdjen linkittdminen PLC Add-on:issa

Linkittdminen toimi siten, ettd kummastakin listasta valittiin yksi komponentti ja
tulo, jonka jalkeen painettiin ”Add”, ja ohjelma lisasi ne PLC Add-on:in OPC Tag-
listaan (Kuva 4.2).

Taman opinndytetydn tapauksessa komponenttien ja tulojen liittdminen oli melko
hankalaa, koska tulot eivat nakyneet kovinkaan yksinkertaisessa muodossa, silla
projektiin valittu OPC Serveri ilmoitti siihen ohjelmoidut tulot ja Iahdét muodossa
“Input 1, 2 jne.”, ja taten oli todella vaikeaa saada selvyyttd minka niminen tulo se
todellisuudessa oli.
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Tulojen ja komponenttien toisiinsa linkittdminen toteutettiin hieman helpommin Ex-
cel-ohjelman avulla. Excel nimesi OPC Server:in tagit ohjelmoitavan logiikan sym-
bolilistan mukaisiksi, joka nimesi OPC Serverin tulo- ja l&htOlistan jarkevan
muotoiseksi ja taten helpotti niiden linkittdmista. Kun linkitys oli tehty, PLC Add-
on:in valikosta valittii ”Connect”, jonka jalkeen simuloidulla kentéll& oleva laitteisto

oli toiminnassa ja valmiina késiteltdvaksi valvomotietokoneen puolella.

@ 3DCreate 2007: file:///C:\Documents and Settings\hasmalaiMy Documents\¥isual Components\2009\My LayoutsiMessut_2009_Prosessi.vem [N

File Edit View Smulston Tools Help

Mew Open Save an  Zoom  Fill Gelect Trans  Rot  PrP

eCat | Parorn | Creste | Tesch OPCAddon |

stelméaan

tems (53)
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2 PBMS-PLII000Agi. [ AGITATOR_Mota
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2 PBMS-PCI-0000Drain [ DRAIN
2 PBMS-PLIOO0DEM... [T Emergency
= PBMS-PCI0000 Fee... [T INGR_A_Motor
8 POMS-PCIHO000Fee.. [ INGRLA Fauk  On
T POMS-PCIHI000 Fee... [ INGR_A Stopped  On
2 PBMS-PLIO000 Fee... [T INGRA_Runing  On
0 PBMS-PLIO000 Fee.. [ INGR_A_Motor  Prolectswitch
2 PBMS-PCHI000 Fee... [ INGR_A_Motor  Safelyswitch
5 PEMG-PLI0000Fee.. [T INGRLA Stat On
5 PBMS-PLIO000 Fee.. [T INGR_A,_Stop
2 PBMS-PCI0000 Fee... [ INGR_A_Maint
52 PBMS-PCI-O000 Fee... [ INGR_B_Motor
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2 PBMS-PCI0000 Fee... [ INGR_B_Stopped
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Kuva 4.3 PLC Add-on:in kdynnistdminen

415  Laitteiston méaarittely Simatic Managerissa

Kun kaikki edella mainitut toimenpiteet oli tehty, voitiin laitteiden jarjestelmén
toimivuutta testata Simatic Managerin HW-config:issa. Laitteiston madarittelyssa
luotiin S7-300 logiikan CPU:n DP portista Profibus DP-vayld, ja tahén vaylaan
lisattiin profibuskortille maaritellyt kenttdasemat ja niiden I/O-kortit. Taman jalkeen
Simatic Manager néki simuloidut kenttdasemat samalla tapaa kuin todellisetkin

asemat nakyisivat.
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Kuva 4.4 Laitteiston maarittely

Kun laitteet oli madritetty HW-configissa oikein, ja samoin prosessitietokoneen
puolella, maérittely ajettiin logiikkaan ilman virheitd ja logiikassa paloi vain vihreat
valot. SF-valo (serial fault) seka BF-valo (bus failure) paloivat vain jos maarittelyssa
oli tehty jokin virhe, tai vayla oli mennyt poikki (esim. tilanteessa jossa DP-kaapeli
on huonosti kiinni tai poikki). Vaylan katketessa normaalisti logiikka taytyi asettaa
Stop-tilan kautta takaisin Run-moodiin ké&sin. Opinnéytetydssé logiikkaohjelmaan
lisattiin OB122- ja OB86-blockit joidenka ansiosta edelld mainittua toimenpidetta ei
tarvinnut suorittaa, vaan logiikka palautui normaaliin tilaansa heti véylan palattua

toimintaan.

4.2 3d-Create:lla mallinnettu prosessi

Prosessi koostui SolidWorks:silld ja 3d-Create:n omilla tyokaluilla tehdyistd 3d-
kappaleista. Kappaleiden toiminnallisuus toteutettiin Python-kielelld tehdyll&
koodilla, ja tama kappalekohtainen koodi maarasi komponentin fyysisen toiminnan.
Komponenteille luotiin 3d-Create:ssé signaaleja, jotka toimivat simuloituina tuloina
ja lahtoind joita OPC Add-on vélitti edelleen OPC Serverille. Se miten signaali vaih-
toi tilaansa, esim. painike antoi tiedon ettd sita painetaan, madritettiin kappaleen Pyt-

hon-koodissa.
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€ Script 'INGR_B_Start::PythonScript’

0 milef| mw| & E(@| x| sl o

23 .

24 # >

25 ¥ Initialization function

26 ®

27 def Init{:

238 global jog, body, button, color, colorMame, sgnl, onDelay, positi

29

3n jog = getComponent().findBehaviour("Joginfo")

31 sqnl = getComponent!) findBehaviour{"on")

3z body = getComponent(). findMode("Body")

33 body.Materiallnheritance = WC_MATERIAL_FORCE_IMHERIT

34 body . ModeMaterial = Mane

35 button = getComponent(). findMode("Button”)

36 button.Materiallnheritance = WC_MATERIAL_FORCE_IMHERIT

3T button.ModeMaterial = Mone

38 position = getComponent(].getProperty("Position™)

39 colorMame = getComponent).getProperty{"Color)

40 ChangeFunc{Mone)

41

4z Initl)

43

44 #

45 ¥ Interaction handling “w
£ >

Kuva 4.5 Esimerkki painonapin PythonScript:ista

Painikkeen toiminta ja geometria rakennettiin siten, etta vihrean sylinterin ymparille
rakennettiin kehys, jotta se néyttdisi normaalilta nappulalta. Tdma kaksiosaisuus oli
kuitenkin tarke&é sen realistisen toimivuuden kannalta. Python-koodissa maéritettiin,
ettd kun painikkeen vihredn osan kohdalla Klikattiin hiiren vasenta painiketta,
painikkeen vihred sylinteriosa liikkui kehyksen sisdan vaihtamalla koordinaattiaan.

Taten hiirella painaminen sai aikaa realistisen nakdisen painikkeen painamisen.

Samalla tapaa toteutettiin esim. sekoitusprosessin tankkien pinnan nousu ja lasku.
Tankkien sisalle oli tehty vihred sylinteri. Python-koodissa tamé sylinteri oli
liitettyn& tankin pinnankorkeuteen siten, ettd kun tankin pinnankorkeuden arvo nousi,
niin tankin sisélla olleen vihred sylinterin korkeus kasvoi samassa suhteessa. Samalla
tapaa toteutettiin my®6s muita mallintamisia prosessissa. Kappaleiden koodeissa
madritettiin  kappaleisiin liitettyjen signaalien tilan vaihtumisista johtuvia

varinvaihdoksia, esim. pumppu p&élld - pumpun vari vaihtuu vihregksi.
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4.2.1  Prosessin I/0-maailma

Jokaiselle kappaleelle maaritettiin 3DCreatessa ominainen kayttdytyminen. Tassé
osiossa voitiin kappaleille maaritelld signaaleja ja toimintoja. Kuvassa 4.6
vasemmassa reunassa nékyy 3DCreate:n “Create”-valikko, jossa voitiin kappaleille
madritell& sen geometria, kdyttdytyminen ja parametrit.

Teach | OPChdden |
eCat ] Param Create
Component Mode Tree

Geometry  Behavior l Parametel]

R A S s o
1~ Behavior Atoms - i = pL. i‘-ET
- S -8-g- HD wle] mle| & (G@) x| @] oo
R-E&-%-B-&- 55 =
|E® - . a‘ . - g? jog.Onlnteract = Interact i
Mame | Type 1 gg i
&PythonScript Python Script 60 & Signalz event handler
}r On Boolean Signal 61 #
ﬁ[ﬁontrollnte... One to One Inter... 62 def OnZignal( signal ):

63 global body, sgnl, button, position

65 if sgnl == signal:
13 if sgnl.Malue == True:

67 ! body.ModeMaterial = button.MadeMaterial
65 | position Malue = 0

69 else:

70 ! body.ModeMaterial = Mans

71 | position Malue = &

e

73 #

74 # OnRun function

75 R

76 def onRun():
77 global sgnl

Kuva 4.6 Kappaleiden ominaisuudet

Create-valikon alla olevassa listassa ndkyy “PythonScript”, “On” seka
”Controlinterface”. PythonScript:iin  Kirjoitettiin  Python-koodilla kappaleiden
toimivuus esim. geometrian muuttuminen. Samassa kyseinen geometrian
muuttuminen voitiin liittdd muihin toimintoihin, esim. ”On”-signaalin tilan vaihtoon.
Behavior-valikossa voitiin luoda kappaleille signaaleja. Signaaleja oli monia eri
tyyppejd, painikkeen tapauksessa valittiin signaalityypiksi "Boolean” eli 1 tai O.
Signaali liitettiin  PythonScript:iin, jossa signaalin muuttumista edellyttavat
tapahtumat madritettiin, esim. painikkeen painaminen hiirell4&. Controlinterface:ssé
madritettiin kappaleen 1/O-rajapinta, josta sen signaalit saatiin vietyd eteenpdin
logiikalle.
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M arne ] Tvpe
Q, PuythonS cript Python Script
'f On Boolean Signal
& Controlinterface One to One Interface
‘Properties of L... ! L]
Name Controlinterface
|z bstract ¥
AngleT olerance 1380.00 ¢
Sections
Connectionk dil _ ) £ _ H E g
Close Interface Sections | [ Section Fields ]
T 0O X (I3
Hame 1] Mame | Type |
FLC Input r5imSignalField
‘Currett field
|| Signal On -
_j - Connection Type
Section Frame =i (" Mormal  Begin ( End
|snoLL ~|

Kuva 4.7 ControlInterface rajapinnan méaarittely

Kuvassa 4.7 nédkyy Controlinterface:sta aukeavat valikot. Interface Sections:iin oli
erittain tarkedd maarittdd rajapinnan nimeksi PLC, silld 3DCreate:n OPC Add-On
haki juurikin talla nimelld signaaleja prosessista. Kuvan oikeassa reunassa nékyvassa
Section Fields:iin maaritettiin mink& muotoinen signaali se on, eli tulo vai l&hto.
Taten jatkossa signaaleja eteenpéin vietdessa signaaleja ei tarvinnut erikseen jaotella,
vaan OPC Add-On oli tdman tehtavén hoitanut jo signaaleja prosessista hakiessaan.

4.2.2  Scriptit

3DCreate:ssd pystyi ohjelmoimaan ohjelman sisdisid scripteja, joiden avulla
pystyttiin ohjaamaan prosessissa tapahtuvia asioita (esim. kameran liikkuminen tai
napin painallus). Nama scriptit olivat linkitettynd profibus-korttiin konfiguroitudun
kenttaaseman kortin analogiseen ldhtdsanaan. Scripteihin péasi k&siksi valitsemalla
prosessissa olevan taulun, jonka sis&éan scripti-editori oli rakennettu. Taman jalkeen
valittiin vasemmalta "Tabbed panel:ista” ”Param”, jonka alta ”"UserScripts” ja oike-

alta ”...”. Nayttoon avautui teksti-ikkuna, johon scriptejé pystyi kirjoittamaan.
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Esimerkki scriptista jossa siirretddn prosessin kameraa:

global_2
def 2():
playCamera(2352,-3987,-7934,-62,20,10,5422,1)

Y1l& olevassa esimerkissé “global” ja “def” perdssa oleva luku viittaa scripteihin
linkitetyn analogisen lahtGsanan arvoa. Kun kyseisen sanan arvo on 2, 3DCreate
siirtdd kameran kyseiseen koordinaattiin. “PlayCamera”-kohdan perdssa oleva
numerosarja tarkoittaa kameran koordinaattia. Naita koordinaatteja saatiin esiin kun
valittiin scriptien muokkaamiseen rakennettu taulu, ja sen “Param” alavalikosta
”General”, josta painettiin "Print Camera Coord”. Taman jalkeen kameran sen
hetkiset koordinaatit ilmestyivdt 3DCreaten alareunassa olevaan “Message
Panel”:iin. Kamerakoordinaattien viimeinen luku 1 tarkoittaa aikaa, jonka ohjelma

kayttad kameran siirtdmiseen haluttuihin koordinaatteihin.

Opinnaytetydssa kaytettiin - scripteja  myds prosessissa olevien painikkeiden
painamiseen. Prosessin ohjauksessa oli vaihtoehtona kayttda prosessia sen omasta
kayttopulpetista painamalla sen painikkeita. Kyseisen pulpetin kayttdminen
messutilanteessa olisi ollut vaikeaa, joten tdmé& ohjaus toteutettiin valvomosta kasin

”Pulpettiohjaus”-moodissa.

Pulpetin painikkeiden painaminen valvomosta kasin toteutettiin scriptien avulla siten,
ettd kun valvomoon rakennetusta pulpetista painettiin nappia, prosessi ohjasi
kameran pulpettiin, painoi nappia, ja kamera palasi perusasemaan. Ohjaus tapahtui
muistipaikkojen avulla logiikkaohjelmassa. Kun valvomosta painettiin painiketta, se
laittoi muistipaikan pé&élle. Tdma muistipaikka antoi analogiselle l&htésanalle tietyn
arvon, jonka arvon mukaista scriptid 3DCreate lahti toteuttamaan.
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Esimerkki scriptistd, jossa kdydaan painamassa painiketta:

global_10

def_10():
playCamera(518,870,-4052,-57,0,871,2)
setValue(’INGR_B_Start’,0On’,1)
delay(1)

setValue(’ ’INGR_B_Start’,0n’,0)

YIla olevassa scriptissa kamera ajetaan pulpetille, painetaan painiketta
”INGR_B_Start”, pidetddn painiketta sekunti pohjassa, ja sen jélkeen vapautetaan
painike. Edelld mainitusta tapahtumasta johtuen logiikkaohjelma reagoi
painikkeeseen linkitetyn tulon aktivoitumiseen, ja kaynnisti prosessissa halutun
toiminnon.

Scripteja  hyddynnettiin ~ opinndytetydssa  edelld  kuvattujen  tapahtumien
toteuttamiseen eri  tilanteissa, esim. Ka&siohjauksessa kamerakuvakulmien
muuttamiseen, Reseptiohjauksessa kameran automaattiseen liikkumiseen, seké
Pulpettiohjauksessa  painikkeiden painamiseen ja kameran liikuttamiseen.
Opinnaytetydssa oli kaiken kaikkiaan 33 erilaista scriptid jotka aikaansaivat erilaisia
tapahtumia, esim. napin painallus tai kameran liikkuminen. Scripteja ei suoraan
ohjelmasta 10ydy, vaan tdma ominaisuus oli SAMK:issa toteutettu lissominaisuus

ohjelmaan.

4.3 Valvomo

Prosessien ja laitosten ohjausjérjestelmien tekemisessa on tarkeda suunnitella valvo-
mon eri osia jo ennen niiden tekemistd. Opinndytetyon projektin aloittamisvaiheessa
oli jo selvé kuva prosessista ja sen toiminnasta. Tdmén ansiosta pystyin tekemaén
valmiin listan prosessin toiminnallisuuksista ja sen jalkeen aloittamaan valvomon
suunnittelun. Valvomoa tehtiin logiikkaohjelman kanssa samanaikaisesti, koska ta-
vallaan kummatkin olivat osiltaan riippuvaisia toisistaan (esim. valvomosta ei voinut
ohjata juuri mitddn ilman logiikkaohjelmaa, eika taas logiikkaohjelmaa voinut oh-
jelmoida tietyn pisteen ohi ennen kuin valvomoa oli rakennettu eteenpdin). Tydsken-

tely oli varsin jouheaa kun logiikkaohjelma oli saatu toiminnaltaan kuntoon, eiké sii-
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hen tarvinnut tehdd muuta kuin lisailla ohjattavia muistipaikkoja. Téssa osiossa kuva-
taan projektiin liittynyttd logiikkaohjelmointia, sek& kuvataan miten WinCC:lla sai

tehtyd valvomon eri osia ja toimintoja.

4.3.1  Logiikkaohjelma

Logiikkaohjelma toteutettiin Siemens:in Simatic Managerilla. Siind hyddynnettiin
tavallista LADDER-ohjelmointia, sekd Siemens:in GRAPH-ohjelmointiymparistoé.
Ohjelma koostui seitsemasta aliohjelmasta (FB) ja kuudesta ohjelmakutsusta (FC).
Ohjelma rakennettiin hierarkisesti siten, ettd OB1:n alla oli ohjelmakutsuja joiden
sisdan oli rakennettu aliohjelmia ja muita ohjelmakutsuja riippuen mit& prosessin
laitetta  haluttiin  ohjata.  Hierarkinen rakenne tehtiin  logiikkaohjelman
selventamiseksi. Lisaksi logiikkaohjelmaan liséttiin operation block:it (OB) OB86 ja
OB122. OB86 liitettiin siksi, ettd jos yhteys logiikkaan katkeaa, se ei aiheuttanut
vikatilaa ohjausjarjestelmassa. OB122 lisattiin siksi, ettei logiikkaa tarvinnut
resetoida siind tapauksessa, ettd vayla sattui katkeamaan esim. DP-kaapeli irroite-
taan.

Logiikkaohjelman toiminnot jaettiin osiin eri FB:eihin ja FC:eihin. Etuina
aliohjelmien kaytosta oli se, ettd kun prosessissa oli identtisia osia kuten pumput,
niille ei tarvinnut erikseen tehd& omia ohjelmia vaan niille tehdyt aliohjelmat voitiin
liittdd omiin toimintalohkoihinsa joihin liitettiin pumppujen omat tulot ja l&hdot.

Valmis logiikkaohjelma on opinndytetyon LIITTEET-osiossa.

4.3.2  WIinCC:lla tydskentely

WinCC:n kaynnistdmisen jélkeen ndytolle ilmestyy ohjelman perusikkuna. Tasta
ikkunasta kayttdja paasee rakentamaan valvomoa, madrittdmaan tageja, halytyksia,
datan arkistointia yms. Kéayttdja voi luoda uuden projektin, tai ladata koneelle
aiemmin tehtyja projekteja. On tarkeda huomioida, ettei WinCC:ssé tehdyt projektit
toimi suoraan muilla tietokoneilla kuin silld jossa projekti on luotu. Tdémén voi toki
jalkeenpain muuttaa oikea-klikkaamalla “Computer”-ikonia ja valitsemalla

Properties.



46

Computer:in properties-valikosta kayttajalle esitetddn lista projektiin liitetyista
tietokoneista. Valitsemalla haluttu kone ja alhaalta “Properties”, kayttdja péaédsee
muokkaamaan projektin kaynnistamiseen liittyvid asetuksia (esim. minka ikkuna
tulee valvomoa ké&ynnistettdessa ensimmaéisend esiin), ja yleisia valvomon

kayttdmiseen liittyvia asetuksia (esim. miten valvomon saa sammutettua).

WinCC:n perusvalikon ylareunassa olevista "Play”- ja ”Stop”-painikkeista kayttdja
paéasee kaynnistdamaan luodun valvomon. Liséksi tupla-klikkaamalla vasemmassa
valikossa olevia ikoneja, WIinCC kaynnistdd projektin muokkausohjelmia kuten
Graphics Designer (prosessikuvien muokkausohjelma) tai Alarm Logging (prosessin
halytysten muokkausohjelma). Opinndytetytdssa kaytettiin kahden edelld mainitun
ohjelman lisdksi Tag Logging-ohjelmaa, jolla voitiin rekisterdida prosessidataa
arkistoon.

4.3.3  Tagien luominen

WinCC:lla voidaan ohjata prosessin tapahtumia tagien avulla. Tdma ominaisuus on
WinCC:ssa jarjestelmien ohjattavuuden kannalta kenties tarkein ominaisuus.
WinCC:hen listataan tagit, jotka ovat prosessissa olevia muuttujia tai
logiikkaohjelman muistipaikkoja. Né&ita voidaan tagin tyypin mukaan monitoroida tai
ohjata. Téassa projektissa Simatic Managerissa ohjelmoituihin muuttujiin liitettyja
tageja pystyttiin ohjaamaan suoraan logiikan MPI-vaylédn kautta. Ohjelma paasi
kasiksi kyseisen vaylan kautta logiikan 1/0-kortteihin ja niiden tuloihin ja 1aht6ihin,
ja samaa kautta pystyttiin ohjaamaan Simatic Managerissa luotuja muistipaikkoja
(HUOM! WiInCC:lla ei voi ohjata olemassa olevaa fyysista 1/O:ta esim. 1aht6a Q4.0,
vaan ohjaukset toteutetaan aina muistipaikkojen kautta. Fyysistd 1/0:ta voidaan vain

monitoroida).
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Esimerkki tagien luomisesta:

{7 WinCCExplorer - E:\OPPARI!! \WessulMessu. MCP
File Edit W%iew Toaols Help

0= | PR e i EE K2
= Messu Mame Type Parameters | Last Change
BB computer Tistarta Binary Tag 0.0 [31/2009 3:07:35 PM
= ] T2q Management TistopA Binary Tag M0,1 /31/2009 3:07:40 PM
£ ﬁ' Internal tags iFesdvalved Binary Tag Al 9/1/2009 9:05:537 AM
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Kuva 4.8 Tag management

WinCC:n alkundakymaésté valitaan "Tag Management”-valikko. Taman alle ilmestyy
”Internal tags” ja "SIMATIC S7 PROTOCOL SUITE”. ”Internal tags:issa” voi luoda
WinCC:n siséisia tageja ja "SIMATIC S7 PROTOCOL SUITE:ssa tageja, joita voi
ohjata/monitoroida ohjelman ulkopuolelta. Ndista valitaan jalkimméinen jonka alle
avautuvasta valikosta valitaan haluttu vayla jonka kautta tageja késitelldén, téssa
tapauksessa "MPI”. Sen alle luodaan ”"New Driver Connection”, joka on tdssa
tapauksessa nimettynd “PLC”. "PLC”:n sisdlle voidaan varsinaisia tageja luoda.
Aluksi tageille taytyy maééritelld tagiryhma (ryhmittely helpottaa niiden kayttoa
jatkossa). Ryhman sisédn muodostetaan tageja painamalla hiiren oikeaa ndppéinta
WinCC:n oikeanpuoleisessa ikkunassa. Valitaan ”New Tag”, jonka jalkeen aukeaa

valikko, josta mé&aritelld&n tagin ominaisuudet.



48

Tag properties
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Kuva 4.9 Tag Properties

IlImestyneeseen valikkoon voidaan nimetd ja valita tagin tyyppi. Address kohdasta

valitsemalla voidaan mééritelld tagin osoite:

Name: Tagin nimi

Datatype: Tagin tyyppi (esim. Binary Tag)
Address: Tagin osoite (esim. Bit memory M0.0)
jatkossa kayttda prosessi-ikkunoissa valvonta- tai
”MO0.0”

painikkeeseen siten, ettd kun painiketta painetaan, muuttuja M0.0 saa arvon ”1”.

Luotuja tageja Vvoidaan

ohjaustarkoituksiin. Kyseinen tagi voidaan esim. liittdd valvomon

4.3.4 Prosessi-ikkunoiden rakentaminen

Tassd kappaleessa opastetaan prosessi-ikkunoiden ja valvomon rakentamista
WinCC:lla. Prosessi-ikkunoiden

suunnittelijalle haastavaa tyotd. Ikkunoiden tulisi aina antaa kayttajélle selva kasitys

luominen ja niiden todenmukaistaminen on

kaytettdvan prosessin rakenteesta, sekd antaa tietoa siitd, mitd prosessissa tapahtuu.
Valvomoista kasin ohjataan usein monimutkaisia prosesseja, joissa tapahtuu
samanaikaisesti useita eri asioita ja tastd johtuen myds valvomot ovat usein

monimutkaisia.
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Kuitenkin valvomoiden tulisi olla helposti ohjattavissa, jotta kéayttajat pystyvét nope-

asti reagoimaan mahdollisiin prosessissa tapahtuviin muutoksiin tai vikatilanteisiin.

Hyvéan kayttoliittyman suunnittelussa kannattaa l&hted liikkeelle prosessin
mallintamisesta kuvaksi ndytolle. WinCC:ssa tamé tapahtuu ”Graphics Designer:in”
kautta. Tietokoneen ruudulle muodostuva ndkyma valvomosta on yleensa téaysin
luotu Graphics Designerilla. Tdma WinCC:n osa muistuttaa monella tapaa tavallista

kuvankasittelyohjelmaa. Suunnittelija voi piirtdd itse kuvia tai kappaleita, tai valita

valmiiksi piirrettyja kappaleita objektikirjastosta.
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Kuva 4.10 Graphic Designer:illa mallinnettu prosessi

YIla olevassa kuvassa nakyy Graphics Designer:in perusndkyma. Kyseista
prosessikuvaa kaytettiin opinnaytetydssa valvomon nakymana prosessista. Kuva
kasattiin valmiiksi tehdyistd osista, jotka haettiin objektikirjastosta ja liitettiin
kuvaan. Jokaista kappaletta voitiin vapaasti liikutella ja asettaa ne haluttuihin
paikkoihin. Objektien ”Layereitd” voitiin vaihdella, jos haluttiin jonkin kappaleen

oleva toisen paalla esim. kuvassa 4.10 oleva potkuri oikealla olevan tankin paalla.

Valvomoa rakennettaessa Graphics Designer:illa tehtiin useita erilaisia kuvia joista
edelle mainittu prosessi-ikkuna oli vain yksi esimerkki. Valvomon ndkymé

toteutettiin ”picture window™:ien avulla.
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Picture Window:t olivat prosessikuviin liitettavia kenttid, joiden sisaan sai liitettyja
muita Graphics Designer:illa tehtyja kuvia. Tehdyille kuville mééritettiin niiden
koko, esim. 1000*800, ja ohjausmoodien paakuvissa kuviin liitettiin samankokoinen
picture window, johon haluttu kuva liitettiin. Esim. Ka&siohjaus-moodin
ohjauspainikkeet olivat erillinen kuva, joka liitettiin kyseisen moodin valvomokuvan
picture window:iin. Kasiohjaus-moodin valvomonakyma siis koostui kuvasta, jossa
oli useita picture window:eja, joihin oli liitettynd halutut kuvat. Talla tyylilla tehdyt
valvomonakymat helpottivat ohjausvaihtoehtojen liittdmistd toisiinsa, esim.
kameraohjaus, joka oli sekd ké&siohjaus- ettd pulpettiohjausmoodissa. Téaten

kameraohjauksen painikkeita ei tarvinnut erikseen tehda kahteen kuvaan.

Valvomossa oli edelld mainittuja ns. padkuvia nelja. Jokaiselle k&yttémoodille oli
rakennettu omat kuvat sek& valvomon etusivu. Kun valvomon kaynnisti,
kayttoliittyma alkoi etusivulta (kuva 5.1). Téssa kuvassa olevilla painikkeilla péasi
navigoimaan moodien valilla. WiInCC:lla pystyi liittam&an painikkeisiin
ominaisuuden, jolla se vaihtoi ohjelmaan tehtyj& kuvia. Kuvien valillda navigointi
toimi siten, ettéd etusivulta valittiin haluttu ohjausmoodi, jonka painiketta painamalla
valvomossa siirryttiin moodin kuvaan. Jokaisessa moodissa oli painike, jonka avulla
paastiin takaisin etusivulle. Taman ominaisuuden sai liitettyd painikkeeseen sen

properties:in kautta.
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Kuva 4.11 Pulpettiohjaus-moodin nakyméa Graphics Designerissa.

YIl& olevasta kuvasta ndkyy miltd valvomossa nakyva ikkuna naytti Graphics
Designerissa (vertaa kuva 5.4). Jokainen kdyttémoodin ”padkuva” oli rakennettu talla
tavoin. Lisand picture window:eihin pystyi liittaméan myos tietokoneella olevia
valokuvia, esim. valvomon etusivulla olevat kuvat prosessista (Screenshotteja

prosessista) ja SAMK-logo (netisté ladattu jpg-kuva).

Prosessinakyman todenmukaisuus visuaalisesti on sinalladn tarkeda ominaisuus
hyvéssa kayttoliittyméssa, mutta tdma ei aina riitd. Kayttdjan tulee jollakin tapaa
saada tietoa prosessin tapahtumista. Tama toteutetaan usein vdérien tai
ilmoitustekstien muodossa. Kun valmis kuva prosessista on tehty, voidaan alkaa
miettia miten kayttdjille saadaan ilmoitettua prosessissa tapahtuvat asiat.
Opinnaytetydssa prosessitapahtumien indikoiminen toteutettiin muuttamalla kuvaan
liitettyjen kappaleiden varejd tilanteen mukaan. Otetaan esimerkking aineen A
pumppu. Kun ainetta A pumpataan sekoitustankkiin, kyseisen pumpun véri naytolla

muuttuu vihredksi. Tama toteutettiin seuraavanlaisesti:
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Kuva 4.12 Pumppu A
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Aluksi valitaan pumppu A, ja painamalla hiiren oikeaa painiketta valitaan

“properties”. Taman jalkeen aukeaa “object properties”-valikko, josta kyseisen

kappaleen asetuksia voidaan muuttaa.

M Object Properties
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Kuva 4.13 Object Properties
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Valitaan Properties ja sen alta Control Properties. Valikosta oikealla oikea-
klikkaamalla Dynamic-kohtaa ilmestyvasté valikosta valitaan Dynamic Dialog. Tésta
aukeaa valikko josta voidaan kyseiseen ominaisuuteen, eli SymbolAppearanceen,
liitt4a tagi. Tageja voi my0s liittdd useampiin ominaisuuksiin ikonin properties:issa.
Ikonin voi halutessaan esim. laittaa vilkkumaan BlinkMode-attribuutista liittamalla

sen Dynamic Dialog:iin tagin.

Dynamic value ranges EE|

Event name
Apply

|Tag g
E xprezzion/Farmula ﬁ
e
|

||'F'ump.-'1‘-.'

Fiezult of the Exprezsion/Farmula

Data Type
Yalid range Surnb... " fnalog
Yes / TRUE Shaded - - ¢ Boolean
Mo/ FALSE Orniginal - C = Bit

" Direct

[
[

[ Ewaluate Status of Tags

Kuva 4.14 Dynamic value ranges

Y14 olevassa kuvassa olevasta valikosta painetaan ”...”, ja valitaan Tag. Seuraavaan
valikkoon ilmestyy lista "Tag Management”-valikosta, josta haluttu tagi noudetaan.
Kun tagi, tdssa tapauksessa PumpA: Q4.4 on valittu, valitaan oikealta Boolean, sen
jalkeen asetetaan Yes/TRUE ja No/FALSE arvojen vierestd oikea-klikkaamalla
kappaleen ulkondkd halutuksi. Kun ndmé toimenpiteet on tehty, pumpun A kuvake
palaa vihrednad kun 1aht6 Q4.4 (pumpun 1&htd) on paalla, ja kun se ei ole paalla se
nékyy valvomossa harmaana. Samalla tapaa voidaan kustomoida muita valvomon
objekteja ja niiden nékyvyytta eri tilanteissa, esim. pumppu A vilkkuu punaisena kun
lampdrele on lauennut. Object Properties valikossa on useita eri vaihtoehtoja joiden

avulla kappaleiden toimintaa voidaan muokata monella eri tapaa.
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Vérinvaihdon olisi voinut myds tehda esim. siten, ettd pumpun ikonin kohdalle olisi
laitettu useampi kuva péallekkain, ja niiden properties:eista mééritetty tagi pumpun
nékyvyydelle. Jokainen pumpun kuva olisi véritetty tilanteen mukaan eri vareilla
esim. pumppu paalle > vihred, pumppu ei pdélld - harmaa jne. Sen jalkeen olisi
madritetty ettd kun pumppu A on paéll&, niin vihred pumppu on nakyvilla, ja taas kun
pumppu A ei ole péalla, niin vain harmaa ikoni nékyisi. Visualisointia voi tehda
WinCC:lla monella eri tapaa, se riippuu taysin suunnittelijasta ja siitd miten han

haluaa projektia toteuttaa.

4.3.5 Painikkeet

WinCC:n Graphics Designerin avulla valvomoihin voi tehda ohjauspaneeleja, joista
painikkeiden avulla prosessin toimintoja voidaan ohjata. Graphics Designer tarjoaa
useita valmiiksi tehtyja painikkeita moniin eri sovelluksiin ja kayttotarkoituksiin
esim. ON/OFF-kytkin, peruspainike, pyored painike, Check-painike sek& muita
Windows-ymparistosta tuttuja painikkeita.

I Textt #  Text
I Teuz 0 Text?

I Texs 0 Text3

Kuva 4.15 Esimerkkejd WinCC:n painikevaihtoehdoista
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Painikkeita voi lisata prosessikuviin WinCC:n Graphics Designerissa oikealla ole-
vasta valikosta avaamalla ”"Windows Objects”-valikon. Valittu painike siirretdan
kuvaan, jonka jalkeen sen kokoa, muotoa ja véreja voidaan muokata. Painikkeiden
toimintaa voidaan muuttaa oikea-klikkaamalla painiketta ja valitsemalla “object

properties”.
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Kuva 4.16 Tagien liittdminen painikkeisiin 1
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Kuva 4.17 Tagien liittdminen painikkeisiin 2

Avautuneesta valikosta valitaan Events ja sen jalkeen valitaan "Mouse”. Oikealle
ilmestyvat tietokonehiiren toiminnot esim. hiiren vasemman painikkeen painaminen
(Press left) tai hiiren oikean painikkeen irrottaminen (Release right). Naihin
toimintoihin voidaan liitt44 tageja, joita kyseisen painikkeen painalluksella ohjataan.
Eri toimintoihin voi liittd vain yhden tagin, eli samaan hiiren toimintaan, esim. hiiren
painamiseen ei voida liittdd kuin yksi muuttuja. Oikea-klikataan halutun toiminnon
vierestd ”Action”-valikon alla olevaa salamaa ja valitaan ”Direct Connection”. Tasta

valikosta voidaan mééritell& painikkeelle tagi.
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Direct Connection
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Kuva 4.18 Direct Connection valikko

Vasemmasta yldareunasta valitaan “Constant” ja kirjoitetaan tahédn kohtaa “1”.
Oikealta puolelta valitaan ”Tag”-kohta, ja sen oikealta puolelta haetaan hakemistosta
haluttu tagi. Tehty painike toimii nyt siten, ettd kun sité painetaan hiiren vasemmalla
painikkeella, se asettaa tagin ”StartA” ykkdseksi. Mikéli ”Constant”-kohdan muuttaa

arvoksi ”0”, tagi saa painettaessa arvon nolla.

Edelld kuvattu toiminta painikkeelle tarkoittaa sit4, ettd painikkeen painaminen
aiheuttaa tagin asettumisen johonkin tiettyyn arvoon. Ajatellaan tilannetta, jossa
valvomosta halutaan ohjata painikkeella jotain muistipaikkaa logiikassaohjelmassa.
Talla tavalla tehtynd muistipaikka jaa kyseiseen tilaan, eikd se muutu, ellei sita
erillisistd painikkeesta aseteta O:ksi, eli esim. M1.0 jaa ykkoseksi, ja jotta se
haluttaisiin muuttaa takaisin nollaksi, se tarvitsisi toisen painikkeen. Sinéllaan
kahden painikkeen kayttaminen on toimiva, mutta logiikkaohjelmoinnin kannalta se

saattaa aiheuttaa ongelmia.

Jos halutaan rakentaa painike siten, ettd muistipaikka kay ykkosend, sen toiminta
pitéé rakentaa painikkeeseen. Tama toimii siten, ettd ykkoseksi asettaminen tehddén

”Press left”-toimintoon, ja nollaksi asettaminen "Release left”-toimintoon.
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Néin tehtyna painike toimii siten, ettd kun hiiren vasenta painiketta painetaan, muis-
tipaikka saa arvon 1”7, ja kun irrotetaan hiiren vasemmasta painikkeesta,
muistipaikka saa arvon ”0”. Kun painikkeet rakennetaan edelld mainitulla tavalla,
niiden ohjattavia muistipaikkoja on helpompi liittad jalkeenpéin logiikkaohjelmaan,
jos esim. moottorin ohjaus on tehty aliohjelmalla ja sen kaynnistys- ja
pysaytysohjaukset on tuotu aliohjelman ulkopuolelle. Téten ohjausmuistipaikkoja
voidaan liséilla toistensa rinnalle eikd tarvitse huolehtia siitd jaako jokin

muistipaikka péalle.

4.3.6  Trendit ja palkit

Valvomoissa kéytetddn trendeja ja palkkeja ilmaisemaan mitattavia asioita
graafisesti. Graafinen esittdminen antaa kéayttgjalle pelkistetymman kasityksen
mittauskohteiden arvoista. Ajatellaan tilannetta jossa valvomosta pystytaan
tarkastelemaan kohteen lampdétilan arvoa. Tallaisessa tapauksessa on toki suotavaa
ettd nékyvilla on lampétilan numeerinen arvo esim. 90 °C. Kuitenkin pelkka
numeroarvo ei aina anna valvomon kayttéjélle tarvittavaa tietoa siitd miten kyseiseen
lampdtilaan tulisi suhtautua. Tassa tapauksessa jos kohteen lampd6tilan maksimiraja-
arvona olisi 100 °C, eika kayttaja olisi tésta tietoinen, kohde saattaisi kérsia tai jopa
rikkoutua. Palkkien avulla voidaan antaa kayttajalle suuntaa-antavaa tietoa lampatila-
arvon laadusta. Trendeja voidaan valvomoissa kdyttaa piirtdmaan kayréaé jonkin asian

kehittymisesta ajan mukaan, esim. lampdtila ja sen laskut ja nousut ajan suhteen.
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Kuva 4.19 Palkki ja Trendi
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WinCC:lla tehtyihin palkkeihin voidaan asettaa maksimi- ja minimiarvot, sekéd palk-
Kien vareja voidaan muuttaa riippuen siitd, kuinka lahelld maksimia ja minimia mi-
tattavat arvot ovat. Vdrien avulla valvomon kayttdja saa heti tietoa siitd, minka
laatuinen mitattavan kohteen arvo on. Téllaisesta voisi hyvana esimerkkina olla
tilanne, jossa lampdtilaa esitetddn palkkina. Palkin reunalla ovat lampétila-arvot
numeroina 0-100 °C. Palkki lahtee kasvamaan sen mukaan, miten lampétila nousee.
Vérejd voidaan tassa kayttaa siten, ettd ensimmainen kolmannes palkista olisi vihredn
varinen, toinen kolmannes keltainen, ja viimeinen punainen. Mikali tassa tapauksessa
palkki vaihtaisi varidan punaiseksi, jo pelkastdédn tdman vérin ndkeminen antaisi

kayttdjalle tiedon siitd, ettd jokin on menossa rikki tai prosessissa on jotain vialla.

Opinndytetydssa  toteutetussa  valvomossa  palkkeja  kaytettiin  tankkien
pinnankorkeuden  ilmentdmiseen, ja  trendeja  kdytettiin  sekoitustankin
pinnankorkeuden esittdmiseen kayramuodossa. Palkkien luominen WinCC:lla
tapahtuu WIinCC Graphics Designerilla. Oikealla olevasta valikosta avataan ”Smart
Objects” ja valitaan ”Bar”, joka vieddan kuvaan. Kuvaan liittdmisen jalkeen aukeaa
valikko, josta maaritellaan palkin asetukset.
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Kuva 4.20 Palkkien asetukset
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Avautuneesta valikosta madritelld&n tagi kohdasta "Tag”, pdivitysnopeus “Update”
(aikavali jolla tagin arvo péivittyy naytolle), sekd raja-arvot “Limits”. Tagin
liittdmisessd on huomioitava, ettei WinCC:1l& voida valvoa suoraan logiikassa olevaa
sanaa, vaan kyseinen sana tdytyy Simatic Managerissa siirtdd muistisanaan, jota

voidaan kayttdd WinCC:ssa.

Mo E
EN ENG
PIWZ56
"Tank
level" —IN QOUT —Mw30

Kuva 4.21 Pinnankorkeussanan muuttaminen muistisanaksi

Kun muuttaminen on tehty, kyseinen muistisana voidaan luoda tagiksi WinCC:hen.
Tama tagi MW30 haetaan palkin tag-valikosta, paivitysnopeudeksi "Upon Change”
(palkki paivittyy aina kun muistisanan arvo muuttuu), ja maaritellaan halutut ylarajat.
Maaritellyt rajat tulevat nakyviin palkin viereen maksimi-, ja minimiarvoina esim.
Maximum value 800 ja Minimum value 0. Nain toteutettu palkki nayttaa tankin

korkeuden valilla 0-800 litraa.

Trendeja luotiin WinCC:ssa Graphics Designerin avulla. Trendi-objekti [0ytyi
Designer:in oikealla olevasta valikosta valitsemalla ”Controls” ja sen jalkeen
"WInCC Function Trend Control”. Kappale liitetddn kuvaan, jonka jélkeen sen

ominaisuuksia paésee muokkaamaan.

Tuplaklikkaamalla Trendi-ikkunaa, aukeaa valikko josta trendille voi maarata

arkiston tai tagin jota se alkaa mitata.
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Kuva 4.22 Trendi-ikkunan asetukset

Asetuksista maéaritelladn trendille tagi jonka arvoa aletaan piirtdd kayrana
valitsemalla ”Selection of Archives/Tags’-kohdasta “Selection”. Tédmén jalkeen
aukeaa Tag Configuration-valikko, ja siitd valitsemalla ”...” aukeaa ”Tag
Management”-valikko, josta haluttu tankin pinnankorkeuden tagi “Tankki:MW30”
haetaan. Tamén jalkeen poistutaan asetuksista ja trendi alkaa mitata tagia
valvomossa. Trendi-ikkunaa oikeaklikkaamalla pé&&see kasiksi itse ikkunan

asetuksiin ja muokkaamaan esim. sen ulkonakoé, varejd, raja-arvoja yms.

4.3.7  Hélytykset

Sekoitusprosessia kéyttdessa saattoi ilmeta tiettyjéd vikatiloja, joista seurasi halytys.
Vikatiloja oli hatéseis, moottorien turvakytkimet ja suojakontaktorien laukeamiset

sekad virtauksen loppuminen. Kytkimilld, kontaktoreilla ja hataseispainikkeella oli
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prosessissa omat signaalit jotka oli linkitetty tulokortteihin, kun taas virtauksen lop-

puminen tapahtui syottdtankkien pohjassa olevan kasiventtiilin sulkemisella.

Naita halytystiloja saatiin aikaiseksi valvomossa olevasta pulpettiohjaus-moodista,
tai kasin tehtynd prosessista. Messutapahtumassa vikatiloja sai aikaiseksi vain

valvomosta kasin.

Prosessissa sattuneesta vikatilasta tuli aina ilmoitus valvomoon. WinCC:ssa on
halytyksia varten ”Alarm Logging”-ohjelma, josta halytyksid voitiin luoda ja niiden
ominaisuuksia muokata. Ohjelmassa halytykset voitiin luokitella kolmeen eri luok-
kaan: Alarms, Warnings ja Failure. Opinndytetyon projektissa kaikki halytykset luo-
kiteltiin Alarm:eiksi.

Ensimmaiseksi halytyksia tehtéessa niille luotiin WinCC:hen oma tagi. Tagin tuli

olla 16-bittinen muistisana (MW), tdamé&n muistisanan muistipaikkoihin liitettiin

logiikkaohjelmoidut halytykset.

3 4 - [o/xI|

74

ap O Oy

Alarm Warring Failre

o [nurber [Class [Tpe [Pricricy. [MessageTag [Messagesit [status tag [status bit [Message text [Paint of errar [Process valus: 1 [Process value: 2 [Proc
» o Alarm 1] Aarms 8 Hat: Pulpetti
Error alarm o alarms 9 0 Pumppu A&
Alarm Alarms 10 Fumppu A&
alarms 11 Pumppu B
Alarms 12 Pumppu B
Alarms 13 Sekoktin
Alarms 14 Lamparele Sekatin

&

Er Alarm
Error Alarm
Er
E

Fror Alarm
tror Alarm

coaoo

< >
Ready Engish (Linited States) Number of Messages: 7

Kuva 4.23 Alarm Logging

Kuvassa 4.23 nakyy Alarm Logging-ohjelman perusnakyma. Ruudun alla olevaan
kenttdd kayttaja sai lisata hélytyksia ja maaritelld niiden ominaisuuksia esim. nimi,

tyyppi, halytysteksti yms. Oikea-klikkaamalla kenttaa esiin tulevasta valikosta valit-
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tiin ”Append New Line” ja luotua halytysta oikea-klikkaamalla padsi méaarittelemaan

sen asetukset "Properties”.

Farameters l Test ] Taga".-'l'-.n::ti-:nn]

Murmnber: |-| Connections

Class: =

Type: |.-“-‘-.Iarm ﬂ Meszage Tag: Alarms | R

Group: |N|:|r'|e ﬂ Meszzage Bit: 8

Priority: ||:| Acknowledgs Tag: l— | R
Thiz meszage Acknowledge Bt |0
[ iz single acknowledgment only St Tem I— | &
[ contrals the Central Signaling Device Statuz Bit: 0

v will be archived
[ iz created on a negative edge Format DLL | J ﬂ

[ triggers an action DLL-FParameters... |

IR J Ju

Select the mezzage parameters and connect the meszage

==
] | Cancel | Help |

Kuva 4.24 Alarm Properties

IImestyneestd valikosta maéaritettiin halytyksille luotu tagi ja kuinka mones bitti
halytystagista on kyseessa. Tassa kohtaa oli tarkedd huomata kuinka monenteen bit-
tiin halytysté viittasi, silla muistisana kdyttaa kaksi tavua (MW20 = MB20 + MB21).
Esim. MW20-muistisanan bitti M20.0, on vasta sanan 8. bitti. Muistisanan
bittijarjestys ldhtee sanan peraltd, eli vasemmalta lukien sanan bitit koostuisivat
M20.7, M20.6, M20.5, ... M21.1, M21.0, jossa viimeinen muistibitti M21.0 on sanan
ensimmainen bitti, jonka jarjestysnumero Alarm Logging:issa on 1. Opinndytetyon
halytykset liitettiin logiikka ohjelmassa muistibitteihin M20.0 — M20.7, joten tassa

tapauksessa ensimmainen bitti oli jarjestysnumeroltaan 8.



64

Ii.6
EMERGENCY
STOF
switch
"EMER_
STOP_off" MZ0.0

| 4 £ |
|/| L ]

Kuva 4.25 Hélytykset logiikkaohjelmassa

Kuvassa 4.25 on esimerkki tulon liittdmisesta muistibittiin Simatic Managerissa. Kun
hataseispainikkeen (NC) painiketta painetaan, tulo saa tilan ”0” ja muistisana M20.0
tilan 71", joka taas edelleen antaa tiedon Alarm Logging-ohjelmalle, ettd kyseista

painiketta on painettu.

Hélytysten visualisointi valvomossa tehtiin siihen sijoitetulla halytysikkunalla.

TG HY w T & 3] ok
[Murnber |Date |Tirne [Message text |Point of errar |
71112010 15:37 (LOC) List: 0 Windaw: 0

Kuva 4.26 Halytysikkuna

Mikali prosessissa tapahtui jokin vikatila, halytysikkunaan ilmestyi asiasta ilmoitus.
Halytykset séilyivat siind niin kauan, kunnes ne Kkuitattiin ikkunassa olevasta

tyokalupalkin kuittauspainikkeesta.
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Lisévisualisointia halytyksista tehtiin valvomon prosessi-ikkunan kappaleisiin esim.
jos pumpun moottorin turvakytkin véaannettiin 0-asentoon, kyseisen pumpun ikoni
alkoi vilkkua punaisella. Tésta kayttaja sai heti tiedon siitd, ettd prosessissa on joku

vialla.

Kuva 4.27 Viallinen pumppu

Automaatiomessuilla tehdyssa sekoitusprosessin demossa halytyksien synty oli tehty
scripteilld siten, ettd ohjelma k&vi painamassa esim. hatéseis-painiketta ja valvomo
reagoi siihen. Turvakytkimid ja suojakontaktoreja ei pééssyt vapaasti kayttamaan
messutapahtumassa, koska prosessin painikkeiden kayttdminen messutilanteessa oli

hankalaa.
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pullotettavaksi pulletuslinjastoon. Demossa siis

irtuaaliseen prosessiin.

‘oit chjata prosessia kelmelta eri tapaa.
Fata i tai

IPulpettiohjauksella,

voit ohjata p i

i laitteita vapaasti. Esim. laittaa pumppuja

padlld. Lisdksi voit katsella prosessin erl osia
ameravaliken avulla.

Reseptiohjauksessa prosessi teimii
futomaattisesti. kiyttijs voi madrita
umpattavien aineiden madrat ja sekoitusajan,
Aman jalkeen ohjelma systtas aineet,
sekoittaa. ja pullottaa.

ohjataan p
olevaa kiyttépaneelia valvomosta kasin,
Muuten samankaltainen kuin Kisiohjaus.
Jmutta lisdnd on demonstroidut vikatilat, kuten

Kaikissa ohjausvaihtoehdoissa on omat
ienoutensa, ole rohkea ja kokeile.

Kuva 5.1

Kuvassa 5.1 ndkyy valvomon aloitussivu. Sivun vasemmassa reunassa olevassa
tekstikentdssa annettiin lyhyt kuvaus jarjestelmasta seké sen ominaisuuksista. Liséksi
kayttajalle annettiin lyhyt opastus valvomon eri ohjausmoodeista, jotka olivat
valittavissa sivun keskelld olevista painikkeista. Painikkeita painamalla valvomon

nédkyma muuttui valitun moodin kéyttéikkunaan.

Todellisessa valvomossa ei taméntyylistd etusivua vélttdmatta olisi, mutta
messutilanteen takia oli kannattavaa tehda siitd nayttavan nakoinen laittamalla siihen

kuvia. SAMK-logo oli totta kai tarkea koulun mainostamisen takia.
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Kuva 5.2 Kasiohjaus-moodi

Ké&siohjausvalikossa kayttdjd pystyi ohjaamaan prosessia manuaalisesti oikealla
olevista painonapeista (esim. laittaa pumppuja paalle tai sekoitusta paalle vapaasti
oman mielensd mukaan). Osa kéyttdvaihtoehdoista oli estetty riippuen prosessin
tilasta. Kdsiohjausmoodissa pé&asi myds ohjaaman prosessin kameraa. Oikeassa
alareunassa olevien painikkeiden avulla ohjattiin prosessiin rakennettuja scriptejé,
jotka liikuttivat kameraa tiettyihin ennalta méaarattyihin pisteisiin prosessissa esim.

sekoitustankki tai pumppu A.
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Kuva 5.3 Resepriohjaus-moodi

Reseptiohjauksessa kayttdja ei voinut vapaasti ohjata prosessia, vaan valvomoon ja
logiikkaohjelmaan rakennettu “Resepti Wizard” hoiti automaattisesti prosessin
ohjaamisen. Kayttajaltd kysyttiin syotettdvia tietoja (ainemadrat ja sekoitusaika),
jonka jéalkeen h&n pystyi kaynnistamé&an prosessin. Logiikkaohjelma kaynnisti
automaattisen kaytdn ja prosessi tuotti kayttdjan asettamien arvojen mukaisen
tuotoksen. Lopuksi valvomoon tuli lukema kuinka paljon kumpaakin ainetta
pumpattiin, yhdisteen sekoitusaika, seka kuinka monta pulloa tehdystd sekoitteesta
pullotettiin.

Reseptiohjausmoodissa kameraa ei padssyt ohjaamaan itse, vaan sen toiminta
tapahtui automaattisesti logiikkaohjelman kaskyjen mukaan. Reseptin ollessa
kaynnissa prosessin kameraa ohjattiin riippuen siita, missa vaiheessa resepti oli.
Taman avulla messuilla annettiin kavijoille lisad infoa siitd mita prosessissa tapahtuu.

Kamera liikkui esim. pullotustankille kun pullotus oli k&ynnissa.
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Kuva 5.4 Pulpettiohjaus-moodi

Tassd moodissa kayttdja padsi ohjaamaan prosessia  prosessin  omasta
kayttopulpetista. Kuten edelld mainittuna itse 3d-mallinnetun prosessin painikkeiden
painaminen oli messutilanteessa hankalaa, joten pulpetin ohjaus toteutettiin
valvomosta kasin. Kun ikkunan oikeassa reunassa olevasta paneelista painettiin
painiketta, prosessiin rakennetut scriptit lahtivat kayntiin, ja prosessista kaytiin

painamassa kKyseista painiketta.

Lisdand t&hdn ohjausmoodiin tehtiin vikatilaesitykset. Pulpetin vasemmassa
alanurkassa olevista painikkeista ohjattiin scriptejd, joissa prosessista kaytiin
asettamassa turvakytkimid ja suojakontaktoreja 0-asentoon. Ndma toimenpiteen
aiheuttivat halytyksia, joista tuli ilmoitukset valvomoon. Mikéli katkaisijoiden
asentoa oli k&yty muuttamassa, valvomosta ei padssyt ohjaamaan mitddn muuta kuin
kyseisid katkaisijoita takaisin normaaliin tilaansa. Tamé& tehtiin siksi, ettei

messutilanteessa muihin ohjausmoodeihin olisi tullut komplikaatioita.

Pulpettiohjausmoodissa prosessin  kameraa ohjattiin  samalla tapaa kuin
Késiohjausmoodissa.
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Kuva 5.5 Automaatio-09 messutapahtuma

Opinnaytetyohon liittynyt projekti esitettiin  Satakunnan Ammattikorkeakoulun

esittelypisteessd Automaatio-09 messutapahtumassa Helsingissa.

Simuloidun sekoitusprosessin ohjaus oli tyona varsin mielenkiintoinen, silla siin&
yhdistettiin todellista ohjausjarjestelmaé virtuaaliseen laitokseen. Taménkaltaisia
projekteja on alettu nykyaan tehdd enenevissd maarin. Esimerkiksi Olkiluotoon
valmistuvaa ydinvoimalaa varten on téllainen simulaatiomalli jo olemassa, jonka
avulla tulevan voimalaitoksen kayttohenkilostod koulutetaan jo ennen fyysisen
laitoksen valmistumista. Mikali simulaatiomallin tekijat ovat onnistuneet tydssaan
hyvin, kayttéhenkiloston ei tarvitse Olkiluodon tapauksessa tehdd muuta kuin vaihtaa

tyOmaataan.

Taman projektin arvioiminen simulaation onnistumisen kannalta on tassé tapaukses-
sa melko hankalaa. Ongelmana on se, ettei 3d-mallinnettua prosessia ole fyysisesti
olemassa ja tasta johtuen todellinen prosessin ja simulaatiomallin vertaaminen kes-
ken&&n on mahdotonta. Mikali tallainen prosessi olisi jossakin olemassa, tdmé saat-
taisi soveltua parhaiten koulutuskéayttoon kayttohenkilostélle. Tutkimus- ja kehitys-

kaytossa talla voisi kehittdad esim. logiikkaohjelmaa ajatellen pullojen tuotantoaikaa
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tai verrata pitkéssd juoksussa kuinka paljon sekoitusajan pidentdminen vaikuttaisi

vuosittaiseen pullojen tuotantoon.

Prosessia voisi pikemminkin kuvailla kayttoliittyméan suunnittelussa kaytetyksi emu-
laatiomalliksi, jolla pyrittiin mallintamaan virtuaalisesti valvomosta annettavia kés-
kyja. Jarjestelma oli rakenteeltaan hyvin samanlainen ja tosielamassa myods sopisi
samaan kayttoon kuin kappaleessa 2.4 kuvattu emulaatiomalli, joka rakennettiin

kayttoliittyman testausta varten.

Projektia voidaan pitdd onnistuneena, silla jarjestelma toimi sille annetuissa puitteis-
sa moitteitta ja Automaatio-09 messutapahtumassa jarjestelmaa kavi monet kiinnos-
tuneet katsomassa, projektista tehtiin jopa pienimuotoinen lehtiartikkeli Prosessori-
lehteen. Tyoné projekti oli todella mielenkiintoinen ja opettava, sill4 en ollut aiem-

min kayttanyt Siemensin WinCC-ohjelmistoa.

Lopuksi haluaisin erityisesti kiittdd opinndytetyoni valvojaa Hannu Asmalaa, joka
teki kovan tyon 3D-prosessin rakentamisessa ja oli korvaamaton apu WinCC:ll4

tyoskentelyssa ja sen kayttdmisen oppimisessa.
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LIITEL

1. Siemens Step7 Simatic Managerilla tehty logiikkaohjelma.

Logiikkaohjelmaa ei 10ydy kansitetusta versiosta liitteend, vaan ohjelma on tulostet-
tuna kokonaisuudessaan SAMK TekPo:n automaatiolaboratoriossa opinndytetyosta

tehdyssa mapitetussa versiossa.
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