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1 JOHDANTO

Tama opinnaytetyo kasittelee valvomondytdn suunnittelua ABB:n symphony plus ohjelmistolla, seka
siitd tehtavien opetusvideoiden tekoa opetuskdyttéon. Tilaajana oli Savonia AMK:n Varkauden yk-

sikk®, missa sijaitsee koepolttolaitos, jonne myds varsinainen tyo tehtiin.

Tein tyon etdyhteyden avulla suoraan energiatutkimuskeskuksessa sijaitseville tietokoneille, joista
I6ytyi tarvittavat ohjelmistot, seka tiedot. Tatad varten sain ABB:n kautta TOSIBOX laitteen, jota kay-

tetdan suojattujen yhteyksien tekoon.

Koepolttolaitokseen oli kesalld 2016 tehty opinndytetyd valvomonaytdon suunnittelusta Symphony
plus ohjelmistolla. Tadssa tydssani jatkoin edellisen opinnaytetyén pohjalta, ja tein silloin tehtyyn val-

vomonayttddon muutaman komponentin lisad, jotka siitad vield puuttuivat.

Tybssa kaytettdva ohjelmisto on melko uusi, joten sen osaajia ei ole vield kovinkaan paljon, eika
siita [0ydy toistaiseksi kovinkaan kattavaa opetusmateriaalia. Jotta tulevaisuudessa olisi uusien opis-
kelijoiden helpompi paasta ohjelmistoon sisélle, tein opetusvideoita, joissa opetetaan yleisimpia val-
vomonayton tekoon tarvittavia asioita. Opetusvideot kasittelevat suurimmaksi osaksi Displaybuilderin

kayttda, jolla varsinaisten komponenttien teko ja piirto tehdaan.

Kerron opinndytetydssani aluksi hieman paikasta, jonne ty6 tehtiin. Seuraavaksi kdydaan lapi teolli-
suudessa kaytettavia valvomojarjestelmia yleiselld tasolla, jonka jalkeen perehdytdan tarkemmin
Symphony plus ohjelmistoon. Kun ohjelmisto on saatu kaytya lapi yleisella tasolla, siirrytaan itse
tydn suoritukseen. Se on jaettu kahteen suurempaan kokonaisuuteen. Komponenttien tekoon

symphony plus ohjelmistolla ja opetusvideoiden tekoon.

1.1  Energiatutkimuskeskus

Varkaus kuuluu Suomen suurimpaan ja kansainvélisesti merkittdvaan energia-alan poltto- ja 1am-
monsiirtoteknologioihin keskittyvaan klusteriin. Varkaudessa on energiateollisuuden laitoksia ja tuot-
teita toimittavia yrityksia, jotka tydllistavat seudulla yli 1000 tydntekijaa. Savonia-ammattikorkeakou-
lun Varkauden kampuksen energiatutkimuskeskuksen tavoitteena on tdydentaa alueen asiantunti-
juutta energiatekniikan osaamisalueella ja tarjota palveluita alan yrityksille Suomessa ja kansainvali-
sesti. (Savonia-AMK, Ei pvm)

Energiatutkimuskeskus tarjoaa asiakaslahtdisid energiatutkimuspalveluja teknologia-alan yrityksille
seka julkisen sektorin toimijoille. Tutkimusymparistéa kaytetaan myds energiatekniikan perus- ja
tdydennyskoulutuksessa ja se toimii oppimisymparistdna tarpeen mukaan myds yrityksille raata-

I6idyissa koulutuksissa. (Savonia-AMK, Ei pvm)

Tutkimusymparistdssa on valmiudet tutkia, kehittaa ja testata kierratyspolttoaineiden, hakkeen, tur-

peen seka pyrolyysiljyn palamiseen, materiaalien korroosiokdyttaytymiseen seka muodostuviin
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paastoihin ja niiden hallintaan liittyvia asioita niin arina- ja kuin leijupetikattilaymparistéssakin.
(Savonia-AMK, Ei pvm)

Lisdksi energiatekniikan laboratoriossa on kaytdssa monipuoliset mittaus- ja analysointilaitteet laittei-
den ja prosessien toiminnan ja energiatehokkuuden maarittamiseen niin laboratorio kuin kenttdolo-

suhteissakin. (Savonia-AMK, Ei pvm)

1.2  Komponentit

Tutkimuskeskuksessa sijaitsee kaksi kattilaa, joissa tutkimuksia tehdaan. Ne ovat leijupetikattila seka

jateldmpokattila, jonka yhteyteen on tehty pyrolyysidljypoltinjarjestelma.

Leijupetikattila on energitutkimuskeskuksen "“sydan”. Kattila on teholtaan korkeintaan 300 kW. Sen
korkeus on 8 150 mm, ja savukaasumaara 600 nm3/h. Tulipesan halkaisija on 494 mm. Leijupedilla
pystytdan tutkimaan polttoaineen vaihtelun ja sekoitussuhteen vaikutuksia syntyviin savukaasuihin,
ilman syéttotasojen vaihtelun vaikutuksia palamiseen seka kiertokaasun sy6ton vaikutuksia kattilaan.
Lisaksi kattila siséltda suuren maaran mittausyhteita, joilla voidaan tutkia polton aikana tapahtuvaa

lampotilakayttaytymista kattilan eri vydhykkeissa. (Savonia-AMK, Ei pvm)

Pyrolyysidljypoltinjarjestelma on sijoitettu erilliseen kattilaan. Sen tuottama teho on korkeintaan
500kWw. Pyrolyysidljypoltinjérjestelmalla on mahdollista tutkia 6ljyn sakkautumiseen liittyvida ongel-
mia, tehda polttimen starttikokeita 6ljylla, testauksen avulla pienentda 6ljyn aiheuttamaa korroosiota
ja sen vaikutusta seka vahentda pyrolyysi6ljyn aiheuttamaa kattilan likaantumista ja sen vaikutuksia.
(Savonia-AMK, Ei pvm)

1.3 Lyhenteet ja maaritelmat

OPC = Open Platform Communications

PLC = Programable Logic Controller eli ohjelmoitava logiikka

TAG = Eli tagi. Tassa yhteydessa avainsana, joka kuvaa sen sisaltamaa toimintoa
kW = Kilowatti

nm3/h = Normikuutiota tunnissa

DCS =Distributed Control System eli hajautettu ohjausjarjestelma
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2 VALVOMOJARJESTELMAT

Valvomojdrjestelmia kdytetdan helpottamaan koneiden seka jarjestelmien hallinnointia. Valvomojar-
jestelmien avulla pystytdan nakemaan seka tarvittaessa sadtédmaan yhdesta paikasta laajojakin pro-

sessin eri vaiheita.

2.1 Historiaa

Teollisuudessa sahkdiset automaatioratkaisut alkoivat yleistya 1940 — 1950 lukujen tienoilla. Talldin
puhuttiin vield saato- ja mittaustekniikasta ja se rajoittui vield vain yksittaisille toimilaitteille. Kun
mikroprosessorit tulivat 1970-luvulla, alkoi vallankumous automaatiotekniikassa. Taman jalkeen pys-
tyttiin aikaisemmat analogisella séadolla toteutetut jarjestelmét siirtdamaan digitaalisiksi. Kaiken ke-
hittamisen takana oli tarve saada tehostettua tuotantoa ja automatisoitua prosessia vahentamaan

tarvittavaa tydvoimaa. (Pyyskdnen, 2019 ss. 21-26)

Kun tietokoneet alkoivat yleistyd 1980-luvulla toimilaitteiden ohjaus alkoi siirtymadn entista enem-
man valvomonadyttdjen kautta tapahtuvaan ohjaukseen. Tassa vaiheessa vain valvomonaytét ja ko-
konaisuuden ohjaus seka erilaiset valvontatehtdvat hoidettiin prosessitietokoneilla. Kenttdlaitteet
olivat edelleen analogisia ja A/D-D/A-muunnokset tehtiin prosessiasemien I/O-yksikdissa. Kentta-
vaylatekniikan ja paikallisverkon kehittyessa paastiin nykyiseen kaytéssa olevaan “osaavaan” auto-
maatiojarjestelmaan eli Smart Control System. Tassa jarjestelmadssa automatiikka ja ohjaus voidaan
toteuttaa tapahtumaketjuna kenttdlaitteiden valilla, ilman prosessiasemien vaikutusta.

(Pyyskanen, 2019 ss. 21-26)

2.2 Kayttotarkoitukset ja esimerkit

Esimerkiksi voimalaitoksissa valvotaan tuotantoa erillisestd valvontahuoneesta, jossa monitorit ovat
sijoitettu helposti havaittaviksi. Hyvin toteutetun valvontajarjestelman avulla yksikin ihminen pystyy
havainnoimaan koko voimalaitoksen toimintoja, mita olisi mahdotonta yhden ihmisen muuten toteut-
taa. Vikatilanteiden indikointiin kaytetdan yleisesti varin muutoksia ja vilkkumista prosessikaavioissa
seka kriittisissa tilanteissa myds adanimerkkeja, jotta havainnointi olisi mahdollisimman helppoa ja
nopeaa. Laitoksien tuottavuuden kannalta reaaliaikainen ja hyvin suunniteltu seurantajarjestelma on

erittdin tarkedssa roolissa, jotta osataan korjata vikatilanteet mahdollisimman aikaisessa vaiheessa.

Valvomojérjestelmiin kuuluu seurannan lisaksi prosessin saatdminen. Moderneissa teollisuuslaitok-
sissa koneiden hallinta tapahtuu kdytanndssa kokonaan valvomoista kdsin, mutta niitd voidaan tar-
vittaessa ohjata myds paikallisesti toimilaitteelta kasin. Nain ollen ei tarvitse kdyda enaa saatamassa
paikan paalla laitetta oikeaan asentoon, vaan se voidaan toteuttaa yhdesta paikasta. Tama auttaa
my®6s reagoimaan muuttuviin tilanteisiin huomattavasti nopeammin. Ohjauksen sijoittaminen valvo-

moon helpottaa sekd nopeuttaa prosessin ohjaamista.
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Seurantaa seka ohjaamista varten yleisimmin kdytetadn hajautettua ohjausjarjestelmaa (DCS). Se
koostuu viidesta eri tasosta. Naita kaikkia tasoja ei ole kuitenkaan valttdmatonta kayttaa, vaan se
suunnitellaan parhaiten toimivaksi tuotantolaitoksen koosta ja kayttotarkoituksesta riippuen.

Hajautetun ohjausjarjestelman tasot:

Taso 0 sisaltda kenttalaitteet, kuten virtaus- ja lampétila-anturit, ja lopulliset ohjauselementit, kuten
saatoventtiilit

Taso 1 sisaltda I/0-moduulit ja niiden prosessorit.

Taso 2 sisaltaa valvontatietokoneet, jotka keraavat tietoja jarjestelmdn prosessorisolmuista ja tar-
joavat operaattoreille ohjauspaneelit. Automaatiotaso.

Taso 3 on tuotannonvalvonnan taso, joka ei suoraan ohjaa prosessia vaan sen kautta valvotaan tuo-
tantoa ja tavoitteita. Usein tehtaanlaajuinen verkko.

Taso 4 on hallinnollisten tietojarjestelmien taso, esimerkiksi toiminnanohjausjarjestelman (ERP).

Usein yrityksen laajuinen verkko.

Computer level 4
Center Praduction Scheduling
level 3
Producton Conto
xﬂr\

omputers omputers Compu lu's cmputers Plant Supervisory

ﬂ??ﬂ P?ﬂ? T

Leve O
Field Level

Kuva 1. Hajautetun ohjausjarjestelman tasot. (Pugliesi, Ei pvm)

Varkauden koepolttolaitoksella hyédynnetdan hajautettua ohjausjarjestelmaa automaation to-
teutuksessa. Esimerkiksi voimalaitoksessa polttoaineen syéttéa leijupetikattilaan saatelevat toimilait-
teet, kuten sulkusyétin ja giljotiiniventtiili ovat tasolla 0. Nailtd toimilaittelilta signaali kulkee joko
analogisena tai digitaalisena viestind IO saarekkeille, jotka ovat osa tasoa 1. Signaalin avulla voidaan
antaa esimerkiksi tieto onko venttiili auki vai kiinni. Samoilta saarekkeilta Idhtee myds ulostulot toim-
ilaitteille, mikali laitetta ohjataan automaation kautta. Prosessorikoneessa sijaitsee ohjelmoitava
logiikka, joka ohjaa varsinaisesti prosessia halutulla tavalla. Se on liitetty vayldkaapelilla IO saa-
rekkeisiin. Nama toiminnot ja osat kuuluvat vield osaksi tasoa 1. Ohjelmoitavalta logiikalta Idhtee
ethernet kaapeli valvomokoneille, jotka ovat osa tasoa 2. Valvomokoneiden avulla voidaan paaau-
tomaatiota ohjata etdana ja muuttaa tarvittaessa ohjelmoitavaa logiikkaa. Valvomokoneilla pystytdaan

my®ds seuraamaan ja ohjaamaan prosessin eri vaiheita.
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3 TYOSSA KAYTETTYJA OHJELMIA

Koepolttolaitoksen automaation suunnittelussa ja toteutuksessa oli kdytdssa useita erilaisia ohjelmis-
toja. Kaikkia ohjelmia ei tarvinnut opetella, mutta tyon edetessd huomasin tarvitsevani tietoa ja
toimintaperiaatteiden tuntemusta myds niistd ohjelmista, mitka eivat varsiinaisesti kuuluneet omaan
osa-alueeseeni. Luettelen tdassd kappaleessa tarkeimmat ohjelmistot joita tydssani kaytin ja kerron
niisté hieman, mita niiden avulla tehdaan. Nama ohjelmat osa hajautettua ohjausjarjestelmaa, milla

koepolttolaitoksen automaatio on toteutettu.

Ylemmaén tason ABB:

ohjaus Symphony

Plus

Historiatiedot] Operations

g I
(@]
4
g Signaalin
kasittelytoiminnat

5 ssittelytoiminna IbdBase
> P | Kayttjarjestelma
©
>

Sovellusohjelman

‘oiminnat 4—| |—W | Historiatiedot Codesys

Matrikon

Rajapinta antureille ja toimilaitteille

4+
3

Koneet ja prosessit

Kuva 2. Havainnekuva.

3.1  ABB Symphony plus

ABB on kehittényt S+ jarjestelman luodakseen helppokayttdisen tydymparistdn, josta on mahdollista
hallita jarjestelman useita osa-alueita yhdesta paikasta. Se on hajautettu ohjausjérjestelma, joka on
suunniteltu maksimoimaan laitoksen tehokkuus ja luotettavuus automatisoimalla, integroimalla ja
optimoimalla koko laitos. Taman jarjestelman avulla voidaan tuoda tieto useasta eri lahteesta yhteen
paikkaan, josta sita on helppo lukea seka muuttaa tarvittaessa. Tehdyt muutokset yhdesta paikasta
tulevat ndkyviin koko prosessissa. Varsinainen valvomojarjestelma, jolla tehdasta tai téssa tyossa
koepolttolaitosta ohjataan, on nimeltdan Operations, joka on osa Symphonya. (ABB, Ei pvm) Itse en
kayttanyt kyseista jérjestelmad, koska ty6honi siséltyi vain komponenttien luonti sinne Displaybuilde-
rin avulla, joka on myds osa tdta Symphony plus jarjestelmaa. Displaybuilder on siis tydkalu, jonka
avulla voidaan luoda Operationssissa kaytettavia objekteja. Tarkoituksena on kuitenkin se, etta luo-

miani komponentteja voidaan jatkossa hyddyntda myds kaytédnndssa.
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Matrikon

Matrikon on valityspalvelinohjelmisto, joka toimii valvomoiden ja logiikoilta tulevien tietojen valilla.
Se hyddyntdaa OPC standardeja. Toisin sanoen se toimii tulkkina eri laitevalmistajien logiikoiden va-
lilla. Matrikonin avulla automaatiojdrjestelmassa voidaan kdyttda useamman laitevalmistajan tuot-
teita, eika niiden kayttdon tarvita jokaiselle omaa liityntaohjelmistoa, vaan kaikki voidaan hoitaa yh-

den ohjelman avulla.

Tydssani hyddynsin Matrikonia tietyn tagin tilan tarkasteluun, sekd sen arvon muuttamiseen tietyissa

tilanteissa, jota kautta sain varmistettua, etta tagi kommunikoi oikein logiikan kanssa.

Ibdbase on ohjelma, jossa tagia voidaan muokata ja maaritella siihen tiettyja ominaisuuksia. Tata
kautta muokattavia ominaisuuksia ovat muun muassa halytyksiin liittyvat asetukset, tagille tulevat
raja-arvot seka faceplaten maaritys. Ne tagit jotka ovat kaytossa Displaybuilderissa, ndkyvat myds

tdssa ohjelmassa.

Tagin luonti tapahtuu Codesysissa, josta tieto valittyy ibDbase ohjelmaan. Kaikki luodut tagit 16yty-
vat Tag Data Base alta. Komponenttien luontia ja testaamista varten minulle tehtiin muutama erilai-
nen "testitagi”, joilla pystyin kokeilemaan luomieni objektien toimivuutta. Yksi tarkeista huomioista
on katsoa, onko tagi analoginen vai digitaalinen, silla osassa Displaybuilderissa tehtavissa toimin-
noissa taytyy tietaa se, silla muuten komponentti ei toimi oikein. Kaytin testaamiseen paaasiassa

testaamista varten tarkoitettua "TUPLAJTESTI2” tagia, joka oli analoginen.

? IhDhase - Tag Data Base | _ [O] x|
= - 2y
|5 E—dx\ﬁ.m_.hl" &
—Database Database Items
=-4% DataBase INDEX 7 | NAME DEsC -
¥ Tag Data Base 581 ICIE Criagrost
@ Trend Groups 580 IC15 Ciagnost_ |
¥ Caloulations )
o Usars 579 |ICT4 |Biagrost
@ User Roles 578 ICI3 Diagrost
@ Modes 577 ICI2 Diagrost
@ WMeru 576 111 Diagnost
# Logical Colars 575 DriverDiag_MODBUS_TCP Diagnost
¥ Enginesring Units - . -
& Alarm Lict 574 CrriverDiag_MedousTCR Diagnost
@ Displays 573 DriverDizg_DefaultPerfdon Diiagrost
¥ Sequence of Events 572 TIS008 Analcgue
¢ Alarm Comments 570 Mar e Relmitest
— @ Audbl
 Audbles 569 Q13550 Hickcasn
¥ Quality attributes
@ Metwork Distribution Class 568 |BIGITESTIZ TESTALK
¥ work Place Layout |56? L4529 Z rearlimit
¥ LUsaer Favorites 555 L4529 _1_frontimic
565 QI3335 Analoous
e TV1030_A0 analog ©
— [ — A =
4| I »
Ready Administrator WIN-SIEIMSMS TES unt: 641 P

Kuva 3. IbDbasen aloitusnakyma, kun vasemmasta laidasta Tag Data Base on painettuna.
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Kun tasta tagien listasta (Kuva 3) on I6ydetty oikea tagi, jota halutaan ldhted muokkaamaan, ava-
taan se tuplaklikkaamalla haluttua tagin nimea. Tassa tapauksessa TUPLAJTESTI2. Sen jdlkeen
avautuu uusi ikkuna (Kuva 4), jossa eri valilehdilld ndité muokkauksia voidaan tehda. General
valilehdella yksi térkeimmistd asioista on varmistaa ettd Tag type on valittu oikeaksi. Muokkaamaan

paasee klikkaamalla haluttua kohtaa.

¥ IbDbase - Tag Data Base | _ (O] x|
,E b | B L)
L
w fpplcation | Totaleers | Output | TagEstaReferences | oPC | Network | =
=15 Database PoGenersl | alamievels | aAlsmopbons | Conversions | L5
v TElg D General | Process | P¥ Process | Alarm Process | Alarm Commants Diag‘lost
¢ Trend "5 Geperal 2 Diagnost_|
¢ Caloul Index 571 Diagnost
o Users Narne TUPLAJTESTIZ emm—
¢ Userk Description analogitestass il
¥ hodes Tag extended description Diagrost
v Ve Jnique Identifier (UID FD221816-8570-4C60-0641-2038. Diagnost
¥ logica | g Type COBUS_TCP Diagnost
: : ir;gr:: Tag type ANBLOG odousTCP Ciagnost
¥ Digpla: ;r‘r:?us;t:ce m:e LPt efaLitPerfon Diagnost
a0 (Hidden) Mo
@ Seque | pata Processar name GENERIC.MACRO. 4BB_TestPrac.a.., — Analogue
¢ TextS Static Data Processor name [: F _5na|0§it5
@ Alarm | 5 presentation 5 helmitest
@ Audbl S primary display Hiukkasn
¢ Qualin Frimary trend group TESTAU
¢ Netwo Plant Tag Name T
@ Warkl | opiect Path 1 o primit
# UserF . . ntimit
Analogue
Analog C
-
R
0K | Cancel I
Ready LInt; 641 P

Kuva 4. Nakyma kun tagi avataan luettelosta. Taalld muokataan tagin toiminnallisuuksia seka sita

onko tagi analoginen vai digitaalinen.

Toinen tarkea valilehti on “Process”. Tatad kautta voidaan maarittda tagille faceplaten nimi ja se,
otetaanko sitad kayttdon. Mikali faceplatea ei oteta taalla kayttdon, ei sitd saada mydskaan

toimimaan Displaybuilderissa.
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[}
 TUPLAITESTIZ |

fppication | Totalzers | Output | TagExtraReferences | opc | Metwork |

P General | Alarm Leveis I Slarm Opkions I Canversions
Ganeral Process I Py me:af@_] flarm Process I Alarm Comments
B Process =
Remote alarm processing Mo
Export tag values (via ODBC) Mo
LocakHRemate cantral imhibit ensbl... Mo
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: Control inhibit tag
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Fost frip group 0
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! Reference Tag (for sighal tags) =l

O, | Cancel

Kuva 5. Valilehti “Process”.
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DISPLAYBUILDER

Displaybuilder on osa Symphony plus ohjelmistoa. Se on se osa ohjelmistoa, jolla valvomonaytélle
tulevien komponenttien suunnittelu ja toteutus tapahtuu. Ohjelmistossa on mahdollisuus kirjastoille,
joista l6ytyisi valmiina kaikki komponentit. Kaytdssani olevasta versiosta tétd ominaisuutta ei kuiten-

kaan l6ytynyt, silld se vaatisi huomattavasti kallimman ohjelmistoversion hankkimista.

Talla ohjelmistolla voidaan siis itse piirtda minkalaisia tahansa komponentteja. Niihin voidaan lisata
toiminnallisuuksia kuten varien vaihtoa, vilkkumista seka liikettd. Tassa vaiheessa lisataan jo kom-
ponenteille tulevat tagit. Ndin voidaan jo téssa ohjelmistossa testata komponenttien toimivuutta,

ennen niiden siirtoa varsinaiselle valvomonaytolle.

Toiminnot ja niiden lyhyt esittely

Avatessa Displaybuilderia avautuu nakyma tyhjasta, harmaana olevasta alueesta johon komponent-
tien piirto tapahtuu. Aluetta voidaan rajata pienemmaksi, mutta vain rajojen sisalld olevat kom-
ponentit tallentuvat tietokantaan. Piirtoalueen ylapuolella on valikko, josta I0ytyy paaasiassa piirtoa
varten tarvittavat asetukset, joista tarkeimmat kaydaan mydhemmin (kuva 7) tarkemmin lapi. Oike-
assa laidassa sijaitsee alue, jota kaytetaan silloin kun piirretty komponentti on valittuna. Siella voi-
daan esimerkiksi vaihtaa ympyran sisalla olevaa tayttdvaria, viivan paksuutta tai komponentin ni-
mea. Itsellani meni aivan liikaa aikaa tutkiessa tata oikealla olevaa valikkoa, silld sita kautta tehtavat

toiminnot ovat hyvin rajallisia, eika niita tarvitse kayttda juurikaan.

* TiplEyBiag - Depia B —=

QS8 X b QR W2 XK e

x|

[ e S0 ]l 8l W] i (S5
gilptinventtil.UCEG"  DisplayBuilders™ x : lzﬁi.w;ﬁ“:
|
Eﬁﬁ;@r@%ﬂ% ) | ) | A J ) | ) |., -l == o | Q7 | 03| OF) | )| )| CEI E ﬂﬂﬂlﬂlﬁﬂﬂﬁ’m

Kuva 6. Aloitusnakyma displaybuilderissa. Harmaana oleva alue on kokonaan piirtoaluetta. Sita voi-

daan myds pienentda tarvittaessa.
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Kuvassa 7 kayn lapi kaikki tarpeelliset painikkeet lapi, joita kdytin tyoni aikana. Loput painikkeista,

joita en luettele, eivat olleet tydn toteutuksen kannalta oleellisia.

1. 2. 3. 4. 5 6. 7. 8 9. 10. 11. 12. 14,
2= S-0 B8 @ -2 |l B 7] 5 - X H-H @
Wee@ ./ Nl LY [T] 4 Bl as el 8| [W] i i

14. 15. 16. 17. 18. 19. 20. 21. 22. 23. 24.

Kuva 7. Ylapalkki, jossa suurin osa toiminnoista sijaitsee

o © N o ks W

N N N NN B 2 = = = = = s
A W N B O O 0O N OO L1 D W N = O

New file

Open file

Print

Preview

Save

Add to System
Cut

Copy
Paste

. Zoom in

. Zoom out
. Grid

. Template
. Square

. Circle

. Line

. Closed polyline
. Polyline

. Closed line
. Open line
. Triangle

. Text

. Group

. Ungroup

- Avaa uuden tyhjan valilehden

- Avaa jo olemassa oleva tiedosto

- Voidaan tulostaa tehty komponentti paperille

- Esikatselu. Voi testata luodun komponentin toimivuutta

- Tallennus.

- Vie luodun komponentin valvomonéytélle

- Voit leikata esim tehdyn komponentin osan ja siirtaa sen.

- Kopio komponentti tai sen osa

- Liita kopioitu tai leikattu osa

- Ldhenné kuvaa

- Loitonna kuvaa

- Tekee apuviivat “piirtoalustalle”. Helpottaa kuvioiden piirtoa.
- Voidaan valita minké tyyppinen komponentti halutaan piirtaa
- Nelikulmion piirto.

- Ympyran piirto. Voi myds piirtéd puoliympyroita.

- Viivan piirto.

- Suljetut kuviot. Helpoin tapa piirtéa venttiilit on kayttaa tata.
- Avointen kuvioiden piirto.

- Suljetut kuviot.

- Avoimen viivan piirto.

- Kolmioiden piirto.

- Tekstin lisédminen piirtoalustalle. Voidaan esim nimetd komponentti.
- Yhdistaa valitut komponentit yhdeksi.

- Erottaa komponentit, jotka ovat yhdistettyina
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5 TYON SUORITUS

Opinnaytety6 koostuu kahdesta eri aihealueen toteutuksesta. Valvomonaytdlle tulevien komponent-
tien suunnittelusta ja niiden toteutuksesta, seka opetusmateriaalien teosta. Suurimman osan tyéhoén
kaytetysta ajastani meni komponenttien suunnitteluun ja toteutukseen, silld huomasin tarvitsevani

ohjelmistotuntemusta useammastakin ohjelmasta, ja jopa koodaamisesta.

5.1 KOMPONENTTIEN SUUNNITTELU

Tehtavana oli suunnitella kaksi erilaista komponenttia jo olemassa olevaan valvomondyttédn. Suun-
niteltavat komponentit olivat sulkusy6tin seka giljotiiniventtiili. Molemmille komponenteille haluttiin
mahdollisuus ohjata niitd valvomosta, seka ajaa niita manuaalisesti tai automaattisesti. Kumpikin
komponentti koostui useammasta TAG:ista, ja olivat tavallista kolmitieventtiilid monimutkaisempia
tehda.

5.1.1 SULKUSYOTIN

Sulkusydtin on komponentti, joka annostelee polttoaineen kulkua polttoastiaan. Itse komponentti
koostuu yleensa kolmesta osasta. Sylkusyéttimen keskella sijaitsevasta roottorista, sitd pyorittavasta
moottorista seka pyorintédvahdista, joka tarkkailee sulkusyéttimen toimintaa. Moottorin nopeuden- ja
pyorimissuunnan muuttaminen tapahtuu taajuusmuuttajan avulla, joka sijaitsee sahkopaakeskuk-
sessa. Taajuusmuuttajan ohjaus ja pyOrimisnopeuden seuraaminen valvomonayton ja taajuusmuut-

tajan valilla tapahtuu analogisilla signaaleilla.

Jotta valvomokoneelta voidaan saataa helposti sulkusydttimen nopeutta, tulee logiikalla olla tehtyna
jo tarvittavat yksikkémuutokset. Mikali tata ei ole tehtyna, on pydrintdnopeuden seka suunnan saato
hankalaa, silla taajuusmuuttajille annettavat arvot tulisi kdytdnndssa kokeilemalla selvittad. Kun
muutos on suoritettu jo logiikalla, voidaan sy6ttaa arvo suoraan esimerkiksi 0-100% valilla tai mina
tahansa haluttuna yksikkdnd. Taté muutosta minun ei itse tarvinnut tehda, vaan sita varten ty6ryh-

massa oli muita henkildita.

Alkuperdinen tydohjeeni, jonka sain ohjaavalta opettajalta komponentin piirtoa varten, oli seuraava:

Sisaltdd moottorin, tamun seka pyorintavahdin

Pyérintavahti kertoo, pyoriikd sulkusydtin, vai onko se jumissa. Jos ohjaus on sulkusyotti-
melle paalla, mutta pyorintavahdilta ei tule tietoa, on sulkusydtin hairidssa ja se pitda ilmaista sym-
bolissa.

Sulkusyéttimelld on statukset (jotka tulee nahda sulkusydttimen symbolista): seis, py6rii
eteenpadin, pyorii taaksepain, hairid (ei pyori), seis (ei virtaa/ohjaus ei mene perille)

Sulkusyoéttimelld tulee olla napit: automaatti, manuaali seka reset (jos sulkusy6tin on jumissa

ja se pitda resetoida, jotta voidaan kokeilla ajaa sitéd uudestaan) ja start seka stop.
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Jos sulkusy6tin on manuaalilla, voi silla ajaa x sekuntia eteenpain tai x sekuntia taaksepain
erillisista napeista. Taaksepain ajon jdlkeen pitaad yrittda ajaa taas eteenpain (ei voi ajaa kuin hetken
taaksepain), eli logiikalta pitad saada lupa painaa kyseisid nappeja, tai ne ovat harmaina.

Sulkusyottimelle pitaad pystya antamaan nopeusohje ja sen tamulta pitaa pystya lukemaan

py6rimisnopeus seka momenttiarvo.

Kuva 8. Sulkusydttimen ohjaamista varten tehty faceplate

Sulkusydtintd ohjataan taajuusmuuttajan kuvaa painettaessa avautuvassa ikkunassa. Ohjelmassa
tata kutsutaan faceplateksi. Sulkusyottimen ohjausta varten on tehty napit ohjauksen valinnalle, re-
setoinnille, ohjausarvon saddolle, kdynnistykselle sekd pysaytykselle. Manuaali seka automaatti napit
ovat toteutettu niin, etta valittuna oleva tila muuttaa variaan. Manuaalin ollessa valittuna se on sini-
nen ja automaatilla ollessaan nappi on oranssi. Mikali se ei ole valittuna on vari kuten kuvassa 8.
Reset napilla luonnollisesti resetoidaan laitteelle annetut arvot. Ohjausarvonappia painettaessa,
avautuu pieni ikkuna, johon voidaan syéttaa haluttu arvo. Vali, joka tahan voidaan syottda, on -100
ja 100 valilla. Arvovali on kayttdjan madriteltdvissa logiikalla. Negatiivisilla arvoilla sulkusyétin py6rii
taaksepadin ja positiivisilla eteenpdin. Faceplatessa on myds kentdt, joihin tulee nakyviin laitteen pyo-
rimisnopeus, momenttiarvo seka ohjausarvo. Pydrimisnopeus saadaan suoraan laitteelta tulevalta

inputilta. Ohjausarvo taas nayttaa mika arvo laitteelle on syotetty.

Seuraavassa kohdassa kerron kuinka toteutin faceplaten piirron. Viittaan tdssa tekstissa kohdassa

4.1 lapikaytyihin ohjelman toimintoihin numeroimalla oikeat piirtotyokalut joita tydsséni kaytin.

Faceplaten toteutus:

- Pienennetaan Dispalybuilderin piirtoalustaa sopivan kokoiseksi. Téma kannattaa tehda siksi, ettei

faceplaten avautuessa se tdayta koko ruutua, vaan ainoastaan tarvittavan osan ruudusta.



17 (27)

- Piirretadn halutut painikkeet piirtotydkaluja kayttden. Kaytin itse tdssa nelion piirtoa (14), jonka
jalkeen sen kulmia pystyi muokkaamaan pyéreammaoksi ndytén oikeassa laidassa olevassa palkissa,
kun objekti on valittuna.

- Lisataan nappejen paalle tekstit manuaali, automaatti, reset, ohjausarvo, start ja stop. (22).

- Siirretaan tekstit oikeaan kohtaan napin paalle, jonka jalkeen tehdaan niista yksi komponentti toi-
minnon Group (23) avulla.

- Lisatdan kuvaan kuvaan tekstit pydrimisnopeus, ohjausarvo sekd momenttiarvo (22). Tekstin ko-
koa seka varia voi muokata kohdassa properties sen jalkeen, kun olet lisdnnyt tekstin piirtoalustalle.
- Kuvassa 8 nakyvat numerot toteutetaan lisaamalla Templaten (14) alta avautuvasta valikosta “ana-
log value”. Télla toiminnolla saadaan lukuarvo halutulta tagilta siirrettya suoraan faceplateen kun se
on toiminnassa.

-Varjasin itse start ja stop painikkeet havainnolistamaan kuvaa, mutta varien teko painikkeille kan-
nattaa tehda skriptaamalla.

-Toiminnot kaikille painikkeille tehddan skriptaamalla.

0

Kuva 9. Sulkusydttimen komponentit sijoitettuna paallekkain.

Kuva 10. Sulkusyéttimen komponentit eroteltuina toisistaan.
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Kun ldhdetaan tekemaan objektia, jonka halutaan muuttuvan erilaiseksi tietyn toiminnon ollessa
paalla tai vikatilanteessa, taytyy jokainen komponentti piirtaa erikseen. Naista objekteista jokainen
kannattaa nimeta selkeasti, jotta skriptausvaiheessa olisi mahdollisimman helppo muistaa mika ob-
jekti oli mikakin. Logiikka ohjelmoinnin osalta kdytdssa on ollut nimedmissdaannét muuttuijille, jotka
siirtyvat tietyssa muodossa valvomo-ohjelmiston puolelle atomeiden nimiksi, mutta nauhoitteiden

teon aikaan valvomo-ohjelmiston puolelle nimeamissaantdja ei ollut viela paatetty.

5.1.2 Sulkusyéttimen skriptaus

Komponentin toiminta suoritettiin skriptaamalla, silla palikka koostui monesta osasta eika sita varten
ohjelmassa l6ytynyt valmista ohjelmaa, jolla sen olisi voinut toteuttaa helposti. Ohjeet scriptaukseen
|6ytyivat Displaybuilder User Guidesta, joka oli tarkoitettu helpottamaan ohjelman kayttéa. Alla ole-

vassa tekstissa kyseinen toteutus.

Sulkusyottimen scripti

G=A+S+D; //Yhtald, jonka avulla voidaan helpottaa ja lyhentaa skriptia
TagRead(SO_0Obj, SO_Tag,".WIRECUTOFFBOOL",A); // Lukee atomin "“wirecutoffbool”
TagRead(SO_Obj, SO_Tag,".OVERFLOWALARM",S); // Lukee atomin “overflowalarm”
TagRead(SO_0Obj, SO_Tag,".UNDERFLOWALARM",D); // Lukee atomin "underflowalarm”
If (G>0) {
object. TAAKSE.show = FALSE;
object.SEIS.show = FALSE;
object.ETEEN.show = FALSE;
object.HAIRIO.show = TRUE;
object.HAIRIOX.blink =TRUE;
object.SEISX.blink = FALSE;
}else {
if (value>0) {
object. TAAKSE.show = FALSE;
object.SEIS.show = FALSE;
object.ETEEN.show = TRUE;
object.HAIRIO.show = FALSE;
object.HAIRIOX.blink = FALSE;
object.HAIRIOX.show = FALSE;
object.SEISX.blink = FALSE;
object.SEISX.show = FALSE;
}
if (value<0) {
object. TAAKSE.show = TRUE;
object.SEIS.show = FALSE;
object.ETEEN.show = FALSE;
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object.HAIRIO.show = FALSE;
object.HAIRIOX.blink = FALSE;
object.HAIRIOX.show = FALSE;
object.SEISX.blink = FALSE;
object.SEISX.show = FALSE;

}

if (value == 0) {

object. TAAKSE.show = FALSE;
object.SEIS.show = TRUE;
object.ETEEN.show = FALSE;
object.HAIRIO.show = FALSE;
object.HAIRIOX.blink =FALSE;
object.SEISX.blink = FALSE;

}

Ylla olevan skriptin avulla saadaan toteutettua sulkusydtin niin, ettd minka tahansa hairién tullessa
se alkaa vilkuttamaan komponenttia hairid, eli object.HAIRIO. Mikali laitteessa ei havaita virheita, se
nayttad myotdpaivaan olevan nuolen tagin arvon ollessa positiivinen, eli komponentti object.ETEEN
ilmestyy naytolle. Negatiivisilla arvoilla sulkusy6tin menee taaksepain, joten sité indikoidaan kom-
ponentilla object. TAAKSE.
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6 GILJOTIINIVENTTIILI

Tutkimuslaitoksen leijupetikattilan polttoaineen sy6ttda saatelee giljotiiniventtiili, jota voidaan ohjata
etanad. Valvomonaytolta tulisi pystya ohjaamaan tata laitetta niin, ettd se saataisiin aukeamaan ja
sulkeutumaan joko automaattisesti tai halutessaan se voitaisiin kytked manuaaliselle ohjaukselle.
Valvomonaytélle tulevan komponentin tulee nayttaa tilat ON/OFF seka ilmoittaa huutomerkin avulla,
mikali toimilaitteessa on jokin vika. Yleisin vika tassa tapauksessa on laitteen tukkeutuminen, minka
vuoksi se ei toimi kunnolla.

6.1.1 Giljotiiniventtiilin piirtédminen

Giljotiiniventtiili toimii auki/kiinni periaatteella, joten sitéd kuvaamaan kdytetaan vihreaa varia sen ol-
lessa auki ja kiinni ollessaan se muuttaa varidgan harmaaksi. Lisaksi komponentin sivuun tulee huuto-
merkki, joka indikoi vikatilaa laitteessa, esimerkiksi sen jumiutuessa. Koska laiteeseen haluttiin mah-
dollisuus ohjata sitd joko manuaalisesti tai automaattisesti, oli helpoin tapa totetuttaa se faceplaten

avulla.

Faceplaten piirtaminen oli itsessadan melko vaivatonta, koska sitd varten tarvittiin vain tekstia seka
niiden ympadirille piirretyt neliskulmaiset alueet. Kun kirjoitus sekd tdma neliskulmainen alue ovat piir-
rettyna ja kirjoitus (esimerkiksi "AUTOMAATTI") on siirretty sen paalle, kannattaa nama yhdistaa
kayttamalla “group " painiketta ja nimeta tama painike, koska se helpottaa scriptauksessa. Téma
tehdaan kaikille painikkeille.

Kuva 11. Giljotiiniventtiilin ohjaus faceplaten avulla

Giljotiiniventtiilin merkki koostui kolmesta eri osasta seka sen viereen tehdystd alarmia kuvaavasta
huutomerkistda. Nama kolme komponenttia ovat KOLMIO, joka on kuvassa oleva kahdesta kolmiosta
koostuva alue, VIIVA, joka on venttiilin keskelld sijaitseva pystyviiva, seka RASTI, mikd nakyy ku-
vassa punaisella varilla. Pystyviivan olisi voinut yhdistad samaan komponenttiin KOLMIO:n kanssa,
mutta halusin ettei pystyviiva muuta variéan oli laitteen tilana miké tahansa, joten péadyin téhén

ratkaisuun.
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Kuva 12. Giljotiiniventtiili. Kaikki kaytetyt komponentit ndkyvat kuvassa.

6.1.2 Giljotiiniventtiilin skriptaus

Giljotiiniventtiilin ohjaus faceplatessa. Jokainen nappi sisaltad oman skriptin. Nama naykyvat alapuo-

lella olevassa tekstissa.

Automaatti:

If (value ==1) { //Tagi joka ilmaisee onko kdytdssa automaatti
object. TAUSTA1.foreground = RGB(0,0,255);

object. TAUSTA1.show = TRUE;

object. TEKSTI1.show = TRUE;

} else {

object. TAUSTA1.foreground = RGB(192,192,192);

object. TAUSTAL.show = TRUE;

object. TEKSTI1.show = TRUE;

}

Manuaali:

If (value ==1) { //Manuaalisen ohjauksen tagi
object. TAUSTA2.foreground = RGB(255,128,0);
object. TAUSTA2.show = TRUE;

object. TEKSTI2.show = TRUE;

object. TEKSTI2.foregroud = RGB(0,0,0);

}else {

object. TAUSTA2.foreground = RGB(192,192,192);
object. TAUSTA2.show = TRUE;

object. TEKSTI2.show = TRUE;

object. TEKSTI2.foregroud = RGB(255,255,255);

}
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Auki:

if(value ==0) { // Jos manuaali = 0, ei tata voida painaa

object.show = TRUE; // show on

object.ghostElement = TRUE; // BE CAREFUL NOW THE OBJECT IS GHOST - ACTION IS DISABLED
object.1.foreground = RGB(190,190,190); // harmaa

}

if(value ==1) {

object.show = TRUE; // show on

object.1.foreground = RGB(34,139,34); // vihrea

object.ghostElement = FALSE; // BE CAREFUL NOW THE ACTION IS ENABLED

}

Kiinni:

if(value ==0) { // Jos manuaali = 0, ei tatd voida painaa

object.show = TRUE; // show on

object.ghostElement = TRUE; // BE CAREFUL NOW THE OBJECT IS GHOST - ACTION IS DISABLED
object.1.foreground = RGB(190,190,190); // harmaa

}

if(value ==1) {

object.show = TRUE; // show on

object.1.foreground = RGB(34,139,34); // vihrea

object.ghostElement = FALSE; // BE CAREFUL NOW THE ACTION IS ENABLED

}

Varsinainen sulkusyéttimen komponentti on taas skriptattu seuraavalla tavalla

if(value =1 & & value_2 = 1) {

object.KOLMIO.show = TRUE;

object.KOLMIO.foreground = RGB(255,255,0);

object.KOLMIO.background = RGB(255,255,0); //Keltainen
object.VIIVA.show = TRUE;

object.VIIVA.foreground = RGB(255,255,0); //tahan joko keltainen tai musta???
object.VIIVA.background = RGB(255,255,0);

} else if (value == 1) {

object.KOLMIO.show = TRUE;

object.KOLMIO.foreground = RGB(0,100,0) //Vihrea

object.VIIVA.show = TRUE;

object.VIIVA.foreground = RGB (0,100,0); //tahan joko vihred tai musta???
} else if (value_2 ==1) {

object.KOLMIO.show = TRUE;
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object.KOLMIO.foreground = RGB (255,0,0) //Punainen?

object.VIIVA.show = TRUE;

object.VIIVA.foreground = RGB (255,0,0); //tdhan joko punainen tai musta???
}

if (value_3 == 1) {

object.RASTIL.blink = TRUE;

} else {

object.RASTI.blink = FALSE;

object.RASTI.show = FALSE;

}

Huutomerkki

if ( value==0) { //Tama toteutustapa, mikali alarmeille on oma taginsa
object.show = FALSE;

object.ghostelement = TRUE;

} else {

object. HUUTOMERKKI.show = TRUE;

object.ghostelement = FALSE;

}
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7 OPETUSVIDEOIDEN TEKO

Opinnaytety6n toinen kokonaisuus oli tehda opetusvideoita, joiden avulla uusien kayttajien on hel-
pompi paasta kdyttdmaan Display Builderia. Ohjelmiston kayttaminen itsessdéan on melko helppoa,
mutta koska kyseessa on erittdin laaja-alainen toimintaymparistd, on vaarana helposti kayttaa tur-
haan aikaa etsiessa tietoa englannin kielisesta manualista. Videointiin valitsin selain pohjaisen

screen-O-Matic ohjelman, jonka avulla saadaan taltioitua ndyttd, sekd samalla aanitys.

7.1.1 Suunnittelu

Kdvimme palaverissa lapi, mistd opetusvideoista olisi eniten hyoétya tuleville kayttdjille. Toteutukseen
tulivat seuraavat kokonaisuudet: painikkeiden merkitys, venttiilin luominen alusta loppuun seka fa-
ceplaten teko. Valitsimme néma aihealueet, koska ndiden oppimisen jalkeen on helppo siirtya teke-
maan myo6s muita haasteellisempia komponentteja.

Valitsin toteuttaa videoinnin samalla aanittéen. Taman takia kirjoitin itselleni ylés toteutuksen vai-
heet, seka tarkeat asiat, jotka tulee kuulua videolla. Nama tekstit toimivat myos kirjallisina ohjeina
tulevia kayttajia varten

7.1.2 Videointi

Kun suunnitelmat videointia varten olivat valmiina, lahdin toteuttamaan sita. Itse Sreen-O-Matic oh-
jelmiston kaytto oli helppoa. Ohjelmistossa oli erittdin selkésti nauhoita painike, jonka painamisen
jalkeen ohjelma alkoi nauhoittamaan samaa ndakymaa, joka minulla oli edessani. Kun videointi oli
valmis, pysaytin nauhoituksen, jonka jalkeen luotu video voitiin tallentaa suoraan tietokoneelle .mp4
tiedostona. Suurimpana haasteena oli saada pitkat videoinnit selkedksi ilman virheita. Mikali videoin-
nin aikana tapahtui jotain virheitd kuten epdselvéa puhetta tai paljon turhia klikkauksia vaariin paik-
koihin, oli joko aloitettava alusta tai pysdytyksen jalkeen kelattava nauhoitusta taakse pain siihen
kohtaan mista halusit jatkaa videointia. Kun kaikki videoinnit olivat valmiina, l&dhetettiin ne Varkau-
den tietokoneille, josta tulevat kayttajat padsevat niitéd katsomaan ja opiskelemaan niiden avulla.

Tiedostopolku videoihin Varkauden valvomotietokoneella on seuraava: C:\opetusvideot
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8 YHTEENVETO

Opinnaytetytn tarkoituksena oli luoda valvomonaytélle sulkusyétinta ja giljotiiniventtiilia kuvaavat
komponentit, joiden avulla voidaan seurata ja ohjata niitd vastaavia toimilaitteita koepolttolaitok-
sella. Lisaksi tehtavaan kuului videoida tuleville ohjelmiston kayttajille opetusvideoita komponentte-
jen luonnista. Ndiden molempien tydvaiheiden suoritukseen kuului my&s suunnittelu, mika sisalsi
ohjelmistojen opettelun manuaaleista, tutustumisen toimintaymparistdén seka videoinnin toteutuk-

sen suunnitteluun.

8.1 Tyon lopputulos

Tyon lopputuloksena sain toteutettua komponentit alkuperdisen suunnitelman mukaisesti, seka
myds opetusvideoita. Komponenttien osalta halytysten saaminen toimivaksi jai kuitenkin uupumaan,
silla tagien sisélle tulevia atomeja ei saatu lisattya jarjestelmaan, milla nuo halytykset oli tarkoitus
toteuttaa. Opetusvideoiden osalta sisalt6 jai ajateltua suppeammaksi ajan puutteen vuoksi, silla
komponenttien piirtoon kului aikaa suunniteltua enemman. Tehdyt opetusvideot auttavat kuitenkin
uusia kayttajia padasemaan nopeammin sisdlle ohjelman perusteisiin, joiden opiskeluun menisi muu-

ten huomattava maara aikaa.

8.2 Haasteet

Tyon suorittamisen aikana eteen tuli luonnollisesti my&s haasteita. Kdyn lapi suurimmat kompastus-
kivet matkan varrelta, jotta jatkossa osaan osataan varautua paremmin ja ottaa huomioon, mikali

joku toinenkin opiskelija alkaa tekemaan opinndytety6tda samasta aihealueesta.

Teknisia haasteita esiintyi matkan varrella useampaankin otteeseen, silla tein tyota etdayhteydella
voimalaitoksen serverina toimivalle koneelle. Varsinkin tydn alukuvaiheessa servenikoneissa ilmeni
ongelmia, eivatka kaikki tehdyt muutokset paivittyneet sinne tai koneisiin ei voinut ottaa etdyhteytta.
Serverikoneiden ongelmat ilmenivat esimerkiksi tagien toimimattomuutena. Vian selvitys oli aikaavie-
vaa, koska en osannut epdilld heti koneessa olevaa vikaa, vaan etsin virhetta tekemassani tydssa.
Mydhemmmin kuitenkin selvisi, etta serverikoneiden valisen datan replikoinnissa olikin vikaa, joka

aiheutti hairiét tagien toiminnassa.

Etayhteydella toimiva tyéskentely on mielestani toimiva tapa niissa tilanteissa, kun asuu toisella
paikkakunnalla, kuin se missa itse ty® tehdadn. Tassa ilmeni kuitenkin myds haasteita, silla etdyh-
teytta ei voinut yhdistaa silloin kun voimalaitoksessa ajettiin testeja tai joku muu oli serverikoneella.
Aikatauluista olisi ollut hyva tehda alusta alkaen kalenteri mista olisi nahnyt pidemmalle ajalle ko-

neen varaustilanteen.

Suurimpana haasteena koin kuitenkin sen, ettei ongelmatilanteiden sattuessa 16ytynyt ketaan ke-

neltd kysya neuvoa ja niiden selvittdmiseen meni todella paljon aikaa. Tama johtui pitkalti siitd, ettei
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tydryhmassa ollut henkilditd ketka olisivat tehneet ohjelman kanssa tarpeeksi téita sen ymmarta-
miseksi. Vaikka ABB:n manuaali Displaybuilderin ohjelmistosta oli erittdin kattava, ei sieltékaan l6y-
tynyt ratkaisua kaikkeen. Selkein kohta, milloin ndma haasteet tulivat minulle eteen, olivat halytys-
ten kanssa, mitka haluttiin saada toteutettua tagin sisalla olevilla atomeilla. Téhan aiheeseen ei kui-
tenkaan loytynyt keneltdkaan selkeaa vastausta. Lopulta selvisi, ettd atomin lisdys tapahtuu Codesys
ohjelmassa, johon liittyvat muutokset oli rajattu opinndytetyon rajauksissa pois opinndytetydlaajuu-
desta. Kyseiset muutokset olisivat vaatineet logiikka ohjelmointia Codesys rajapintaan, mutta se olisi
sisaltanyt riskin, etta logiikaan kirjoitettu koodi lakkaa toimimasta tehdyn virheen takia tai jonkun
ohjelmoidun komponentin toiminta muuttuu, joten turvallisuussyista logiikan koodin tehtiin muutok-
sia vain Varkaudessa tytskentelevien henkildiden toimesta.

8.3  Kehitysideat

Opinnaytety6ssani huomasin, ettéd tutustuminen uusiin jarjestelmiin ja niiden kayttdon oli aikaa vie-
vaa. Siksi olisin rajannut opinndytety®n keskittymaan vain esimerkiksi kunnollisten opetusvideoiden
taltioimiseen. Koska minulla ei ollut aikaisempaa kokemusta vastaavasta toimintaymparistostd, olisi
minun pitanyt tutustua siihen perusteellisemmin heti alkuvaiheessa. Ei siis kannata lahtea tekemaan
valvomonayton objekteja ymmartamatta hyvin sitd, miten automaatiojarjestelma toimintaymparis-

tossa toimii.

Koska objektien luonti on tydlastd ja aikaavievad, minusta kannattaisi miettid mahdollisuutta ostaa
valmis ohjelmakirjasto, josta l6ytysi valmiina yleisimmat komponentit valvomondydlle. Talldin tarvit-
sisi vain liittda objekteille oikeat tagit ja vieda ne jarjestelmaan kdyttédn. Tama on kustannuskysy-
mys, enka tieda kuinka paljon tuollaisen kirjaston ostaminen maksaa, mutta sen avulla valvomo-

ndytto saataisiin toteutettua huomattavasti nopeammalla aikataululla valmiiksi.
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