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Opinnaytetyossa kasitelladn kenttavaylaliitynnall toteutettua yhteyttd kahden eri oh-
jausjérjestelmén valilla. Liityntd mahdollistaa s&&topiirien viritysohjelmiston kaytta-
misen automaatiolaboratorion virtausprosessin séatdjen virittdmiseen. Opinndytetyon
yhtend tarkoituksena on tuottaa ohjeistus siita, kuinka viritysohjelmistoa voidaan kayt-
taa saatotekniikan kaytannon opetuksessa.

Opinnaytetyossa kasitelladn aluksi saatopiirien virityksen perusteita. Myos yleisia
kenttavaylatekniikan ratkaisuja ja laitteita esitellaan lyhyesti.

Tyon kuluessa rakennettiin toimiva kenttavayléliityntd ohjelmoitavan logiikan ja au-
tomaatiojéarjestelman vélille. Liityntd4 varten asennettiin tarvittavat laitteet automaa-
tiolaboratorion opetusympéristoon ja madriteltiin laitteiden konfiguraatiot. Myos kaa-
pelointia lisattiin.

Saatopiirien viritysohjelmiston kayttamistad varten maariteltiin jarjestelmésté toiseen
siirrettavat tiedot ja ohjausten toiminta. Madrittelyiden pohjalta tehtiin toimenpide-
suunnitelma kummassakin jarjestelméssa tarvittavista ohjelmalisayksista ja -muutok-
sista. Suunnitelmassa sovitut muutokset ja lisdykset toteutettiin.

Testauksen kuluessa tarkistettiin sek& signaalien siirto ettd ohjelmien toiminta. Kuten
ldhes aina, tallakin kertaa jouduttiin tekemaan korjauksia. Kun tiedonsiirto ja ohjelmat
oli saatu toimiviksi, testattiin viel& viritysohjelmiston kayttd. Testausten jélkeen voi-
tiin todeta saadun aikaiseksi kokonaisuus, jota voidaan hyddyntad opetuksessa.
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In the present thesis, a connection based on field bus technology between two differ-
ent control systems is introduced. The field bus connection allows the use of control
loop tuning software in order to tune the controls of the flow process located in the au-
tomation laboratory. One of the aims of this work was to produce a set of instructions
on how the tuning software could be used for teaching purposes.

At the beginning of the study, the main principles of controlling and tuning of control
loops are discussed. Also, a short introduction to common solutions and equipment of
the field bus technology is included.

In the course of the work, a working field bus connection was built between the pro-
grammable logic control system and the automation system. The needed equipment
was installed and the required configurations were executed. Some cabling had to be
installed, too.

In order to use the control loop tuning software, the data transmitted from one system
to other needed to be specified, as well as the operation of the control loops. On the
basis of these, an action plan was made. In the plan it was decided what modifications
were to be done and which programs were to be added to both systems. These plans
were implemented after testing.

Testing was divided into two parts. First, it was tested that the connections worked
properly and the data signals were transmitted properly. Second, the functionality of
the programs in this project was put to a test. It was obvious that some corrections
had to be made before the final implementation. After the testing had been completed,
it could be found that a system for teaching had been created.
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1

JOHDANTO

Kymenlaakson ammattikorkeakoulun tekniikan ja liikenteen yksikko sijaitsee Kot-
kassa, Metsolan kampuksella. Insindorikoulutusta tarjotaan seuraavilla aloilla: ener-
giatekniikka, logistiikka, merenkulku, puutekniikka, rakennustekniikka, tietotekniikka
ja veneteknologia. Ylempid ammattikorkeakoulututkintoja voi suorittaa teknolo-
giaosaamisen johtamisessa ja merenkulun hallinnossa. (Kymenlaakson ammattikor-
keakoulu 2011a.)

Energiatekniikan koulutusohjelmasta valmistunut insindéri on voinut opinnoissaan
suuntautua energiateollisuuden automaatio-, prosessi-, kone- ja laitossuunnitteluun tai

kaynnissa pitoon.

Automaation opetus paneutuu prosessin hallintaan. Automaation avulla tuotantoa voi-
daan ohjata niin, ettd se on tehokasta, turvallista ja taloudellista sekd ympéristoysta-
vallistd. Opetusvélineind kaytetddn kenttainstrumentointi- ja ohjausjarjestelmalait-

teistoja seké simulaatio- ja suunnitteluohjelmistoja.

(Kymenlaakson ammattikorkeakoulu 2011b.)

Automaatiolaboratoriossa on kaytossd MetsoDna-automaatiojarjestelma, jossa on ope-
tuskayttoon tarkoitettu demo-ohjelmisto. Automaatiojarjestelmaan on hankittu Tu-
neUp-ohjelmisto sd&topiirien virittdmistd varten. Laboratoriossa on my0s virtaus-
prosessi, jonka ohjaukset on toteutettu Siemens S7 300 -ohjelmoitavalla logiikalla.
Tarkoituksena on liittd4d automaatiojarjestelméa ja ohjelmoitava logiikka vaylaratkai-

sulla niin, etta virtausprosessin sdtdja voidaan virittad TuneUp-ohjelmistolla.

Opinndytetyo tullee palvelemaan opetusta tdydentdmaélla sadtotekniikan teoriaopetusta
harjoitusymparistossa. Toimiva linkitys mahdollistaa kaytdnnon kokeilut erilaisilla
saatoparametreilla. Talloin opiskelija saa havainnollisen kuvan viritysparametrien vai-

kutuksesta saatopiirin toimintaan.
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SAATOTEKNIIKAN PERUSTEITA

2.1 Automaatio

Tuotantoprosesseja on ohjattava, jotta ne saadaan toimimaan halutulla tavalla. Yksin-
kertaisimmillaan tdma voidaan tehda niin, ettd tuotantoa valvovat useat ihmiset, jotka
puuttuvat prosessin kulkuun, kun nakevét siihen tarvetta. Tdmaé tapa ei ole nopea, te-

hokas eika toistettava.

Toinen &aripaa prosessinohjauksessa on taysin tai l&hes taysin automatisoitu prosessi,
jossa ihminen lahinné seuraa tilannetta, muttei kovin usein puutu prosessin kulkuun.
Automaatio saa prosessista tietoja, joiden perusteella ohjelmisto paattelee, miten pro-
sessin kulkuun vaikuttavia laitteita pitdd operoida, jotta saavutetaan haluttu lopputulos
ja antaa pééattelyn perusteella ohjauskaskyja laitteelle.

Puoliautomaattiseksi systeemiksi voidaan kutsua sellaista jarjestelyd, jossa tuotanto
edellyttad jatkuvaa vuorovaikutusta ihmisen ja laitteen vélilla. Tallaisia systeemeja on

erityisesti tuotantolinjoilla, joissa tehddén kappaletavaran kokoonpanoa.

Nykyaikainen automaatio voidaan madritelld tekniikaksi, joka kayttdd ohjelmoituja
kaskyja ohjaamaan kohteena olevaa prosessia ja saa palautteen prosessista mittaustie-
tona. Palautteesta voidaan paatelld, onko ohjaustoiminto tehnyt prosessiin halutun

muutoksen.

(Dorf ym. 2001, 11.)

Saatojarjestelmiad kaytetddn, koska halutaan kasvattaa tuotantoa ja parantaa laitteiden
toimintaa. Automaatiota kdytetd&dn parantamaan tuottavuutta ja parantamaan tuottei-
den laatua. Automaation madaritelladn olevan prosessin, laitteen tai jarjestelman auto-
maattinen toiminta tai ohjaus. Automaatiota kayttdméalla voidaan tuottaa tuotteita tie-

tyn toleranssin sisalla ja suurella tarkkuudella. (Dorf ym. 2001, 9.)



2.2 Saato

Saato voi olla avoin, jolloin ohjaavalle laitteelle annetaan k&sky suorittaa toiminto, jo-

ka vaikuttaa prosessiin. Avoimen saadon ollessa kyseessé ei sen toimintaan kuulu pa-

laute, jolla todennettaisiin toimenpiteen vaikutus.

Kun on kyseessa suljettu sadtopiiri, saadaan prosessista palaute, jonka perusteella voi-

daan paattaa seuraavasta prosessin ohjaustoimenpiteesta.

Desired output
—_—

response

Comparison

v

Controller

A

Measurement |«

), e
2 Process

» Output

Kuva 1. Suljetun s&&topiirin malli (Dorf ym. 2001, 3).

Nykyaikaiset ohjattavat prosessit voivat olla hyvinkin monimutkaisia ja toisaalta var-

sin yksinkertaisia. Monimutkaisten prosessien ohjaamisessa kaytetddn monimuuttuja-

séatod, jossa joudutaan ottamaan huomioon useamman muuttujan keskindiset vaiku-

tukset toisiinsa ja prosessiin.

Desired e—
OUIPUL e

Controller

lk‘\[\l‘ll\g‘ —_—

Process

YyvYyYy

A A

A

»

>

=

Measurement

WL A A

Kuva 2. Monimuuttujasdadon periaate (Dorf ym. 2001, 3).

(Dorf ym. 2001, 3).

2.2.1 Saatdésuunnittelu

v

Output

variables

Saatosuunnittelun tavoitteena on saada selville kohteena olevan prosessin konfiguraa-

tio, tekniset madrittelyt ja tunnistaa merkittdvimmat prosessiin vaikuttavat parametrit.
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Suunnittelun lopputuloksena on jarjestely, joka vastaa sille asetettuihin tavoitteisiin

niin, ettd prosessi toimii halutulla tavalla.

Saatosuunnittelu etenee vaihe vaiheelta. Ensimmainen vaihe on tavoitteen asetanta eli
paatetddn, miten prosessin sdatdjen halutaan toimivan. Sitd seuraavat saddettavien
suureiden valinta, méérittelyjen laadinta ja laitteiden valinta. Tdman jélkeen toteute-
taan jarjestely, jonka oletetaan tayttdvan vaatimukset, mallinnetaan prosessi ja ohjaus-
laitteet, valitaan tarkeimmat sdatOparametrit, optimoidaan ne ja analysoidaan jérjeste-
lyn toiminta. Aina ei onnistuta kerralla vaan joudutaan suorittamaan tiettyja toimen-
piteitd uudelleen, kunnes saavutetaan haluttu lopputulos. Suunnittelun kulku on esi-

tetty kuvassa 3.

(Dorf ym. 2001, 19).

1. Establish control goals

y

2. Identify the variables to control

L 4
3. Write the specifications

for the variables

¥

4. Establish the system configuration
and identify the actuator

A
5. Obtain a model of the process, the
actuator, and the sensor

v
6. Describe a controller and select
key parameters to be adjusted

7. Optimize the parameters and
analyze the performance

- '

Kuva 3. Saatosuunnittelun kulku (Dorf ym. 2001, 20).
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2.2.2 Saatopiiri

Saatopiirin periaatekuvassa (kuva 4) naytetadan sen osat ja siiné liikkuvat tiedot.

d()
SAADETTAVA
s(t) (t) e(t) u(t) mit) + ¢ e
) KASKY- + SAATO : TOIMI- -+ JARJESTELMA
LOHKO LAITE Tilasuureet
o 0

Mydotahaara

s{t) ~ Ohjearvo
rt) ~ Vertadusuure
e(t) ~ Erosuure o ©
w() ~ Ohjaus Y IMITTA- - a

m(t) ~ Toimisuure LAHETIN 6__J ANTURI e—
d{t) ~ Hamns
c(t) ~ Saatdsuure Takasinkyticentahaara
at) ~ Antunisuure

¥{t) ~ Mittasuure

Kuva 4. Saatopiiri (Savolainen ym. 2007, 13).

Saadettava jarjestelma on sdadon tarkein osa. Sen toimintaa ohjataan haluttuun suun-
taan. Anturilla saadaan tietoa séadettavan jarjestelmén ldhtdsuureen I. oloarvon c(t) ti-
lasta. Anturisuure a(t) muutetaan lahettimelld mittasuureeksi y(t), joka on yleensé
standardiviesti. Anturi ja mittauslahetin muodostavat takaisinkytkentédhaaran. Ohje-
arvo tai asetusarvo s(t) on arvo, joka halutaan saatdsuureen arvoksi. Vertailemalla mit-
tasuuretta y(t) ja vertailusuuretta r(t) muodostetaan erosuure e(t) eroelimessa. Saa-
t6lohkossa muodostetaan ennalta maaréattyjen saantdjen pohjalta ohjaussuure u(t), joka
viedaan toimilaitteelle. Toimilaitteen toimisuure m(t) ohjaa saédettavaa jarjestelmaa.
Toimisuureeseen saattaa tulla mukaan hairiosuure d(t). S&&dettavassa jarjestelméssa
tapahtuu muutoksia joko hairididen aiheuttamana tai silloin, kun halutaan muuttaa
séatosuuretta. Saatdamalla pyritddn saamaan prosessi stabiiliin tilaan muutoksen jal-
keen. (Savolainen ym. 2007, 13 - 14.)

2.2.3 Saatdmenetelmia

Saatomenetelmistd yksinkertaisin on kaksipistesdatd. Sadtdsuure halutaan pitéda en-
nalta sovittujen rajojen sisélla. Mittausarvo vaihtelee nditten rajojen sisalla. Kun la-
hestytddn jompaakumpaa rajaa, tehd&an ohjaustoiminta. Toimilaite tekee sahaavaa

muutosta ohjaussuureeseen. Mittaus muuttuu myds sahaavasti.
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Proportionaali |. P-s&atd on sddtdmenetelma, jossa muutetaan ohjausviestia verrannol-
lisesti erosuureeseen nahden. Kerroin K, on P-saddon parametri, jota nimitetdan vah-
vistukseksi. P-s&4dolla toteutetussa sdédossé el saavuteta asetusarvoa vaan saatdsuu-

reeseen jaa yleensé pysyva poikkeama, paitsi integroivissa jarjestelmissa

Pl-s&adolla pystytddn poistamaan pysyva saatopoikkeama, koska I-termi, erosuureen
aikaintegraalista riippuvaisena, ei mene nollaksi. Kahdella parametrilla toteutetun saa-
tOpiirin virittdminen on hankalampaa kuin pelk&dn P-s&adon. I-termi on saddon in-

tegrointiaika T;.

PID-saatéa kaytetdan, kun tarvitaan voimakasta ja valitonta reagointia saatopoikkea-
maan. Jotkut prosessit toimivat niin, ettd mittaus, joka kertoo saadon toiminnasta, toi-
mii hitaasti. Talloin saattaa kdyda niin, ettd kun mittauksessa havaitaan muutos, on to-
dellisuudessa muutos jo paljon suurempi. D-termill& pyritddn ennakoimaan muutoksia
seuraamalla erosuureen muutosnopeutta. D-termié kutsutaan sédatimen derivointiajaksi
Tg.

(Savolainen ym. 2007, 27 - 38.)

Kuvassa 5 esitetddn, miten ideaalisessa saatimessa eri termien vaikutus ohjaussuuree-

seen muodostuu.

e{1) (1)

N o

Kuva 5. Ideaalinen PID -s&adin (Harju ym. 2000, 59).

2.2.4  Saatopiirin viritys

Jotta prosessi saadaan stabiiliksi, on sit4 ohjaava saatopiiri viritettdva mahdollisimman
hyvin. Osa prosessin huonosta toiminnasta voi johtua prosessista itsestdan, olosuh-
teista ja prosessilaitteista. Myds vééarin viritetty saatd vaikuttaa prosessin kayttaytymi-

seen. Saatopiirin oikealla virityksell4 voidaan véhentaa tai poistaa kokonaan yllamai-
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nittuja hairioitd. Virityksessa on otettava huomioon myo6s séatdpiirien vaikutus toi-

siinsa.

2.2.5 Viritysparametrit

Saatopiirin viritysparametreja ovat vahvistus, integrointiaika ja derivointiaika. Viritys
tehdaan siten, ettd naiden kolmen parametrin suhde on kohdallaan. Néin s&atopiirissa
voidaan painottaa kunkin parametrin vaikutusta s&atoon halutulla tavalla. Aina ei kui-
tenkaan kéyteté kaikkia parametreja, vaan valitaan saddon kannalta parhaat.

Vahvistuskerroin K, on suhdekerroin ohjauksen ja erosuureen valilla. Mitd suurempi
vahvistus on, sitd nopeammin saatépiiri muuttaa ohjausta. Vahvistus voi olla myods
negatiivinen eli silloin se hidastaa muutosnopeutta. P-sdadin tunnistaa erosuureen

etumerkin ja suuruuden.

Integrointiaika T; kdyttda ohjaukseen historiatietoja, erosuureen vanhoja arvoja. Integ-
rointia kdytetdan poistamaan jatkuvuustilan virhettd. Vaikka erosuureessa tapahtuisi-
kin vain pieni muutos, integrointiosa kasvattaa sdatimen l&htoa. Integrointiajan pituus
vaikuttaa sd&don toimintaan. Mit& pienempi T; on, sitd nopeammin ohjaussuure kas-
vaa. Jos integrointiaika kasvaa todella suureksi, sen merkitys saaddssa haviaa kaytan-
ndssa kokonaan. P1-saatd tunnistaa erosuureen suuruuden ja etumerkin liséksi sen kes-

toajan eli ajan, jonka erosuureen arvo ei ole nolla.

Derivointiaika Tyq on kolmas viritysparametri. Derivointiaika muodostaa ohjauksen
séadettavan suureen muutosnopeuden perusteella eli toimii ennustavana tekijana saa-
dossd. Kun tiedetddn muutoksen nopeus, voidaan paatelld, miten prosessi tulevaisuu-
dessa kayttaytyy. Koska prosessissa tapahtuvat muutokset havaitaan pienelld viiveell,
voidaan asiaa kompensoida derivoinnilla. Derivoinnin vaikutus kasvaa, kun derivoin-
tiaika pitenee. Derivoinnin kayttda erityisesti prosessiteollisuudessa rajoittaa se, etta
se vahvistaa mittauskohinaa. Kohinan poistamiseksi voidaan kayttd4 kohinan suoda-

tusta. Myo0s viiveellisessé prosessissa derivoinnin kéyttd on tarkkaan harkittava.

Viritysparametrit vaikuttavat yhdessa sdatimen I&htoon. Niiden vaikutukset on siis

tunnettava. Taulukossa 1 on esitetty kunkin parametrin vaikutus.
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Taulukko 1. Viritysparametrien vaikutukset

P I D Suodatus
Tavoite yrittédé poistaa nopeuttaa | poistaa
poistaa pysyva vastetta kohinaa
virhetta virhe
Haitta pysyva ylitys, herkkyys lisaa
virhe hidas vaste | kohinalle viivetta

(Harju ym. 2000, 50 — 52.)

3 TUNEUP-OHJELMISTO

3.1 Yleistad

TuneUp-ohjelmisto on s&atopiirien analysointiin ja viritykseen tarkoitettu tydkaluoh-
jelmisto. Se on suomalaisen Control CAD Oy:n (nykyisin Metso Control Cad Oy) tuo-
te. Kappaleessa 3 esitettavéat asiat perustuvat ohjelmiston kéayttajan oppaisiin (TuneUp
User’s Guide 1998a ja TuneUp User’s Guide 1998b).

TuneUp -ohjelmistoa kédytetaan erilaisten yleisten saatdteknisten ongelmien ratkaise-
miseen. Monipuoliset suorat liitynnét useisiin prosessiautomaatiojarjestelmiin ja oh-
jelmoitaviin logiikoihin mahdollistavat nopeat proseduurit saatopiirin virityksessa ja
analysoinnissa. Ohjelmisto koostuu useista viritys- ja analysointirutiineista. Ohjel-
miston graafinen kayttéliittyma soveltuu parhaiten prosessiautomaatiojarjestelmissa
kaytettavaksi.

Ohjelmisto on saatavilla standardiversiona (Standard version), joka riitt4a sadtopiirien
perusanalysointiin ja -viritykseen. Mikali halutaan tutkia saatopiireja tarkemmin, on
valittavissa monipuolisempi, kaytt4jaltd laajempaa osaamista vaativa ammattilaisver-
sio (Professional version). Jalkimmaisessa kaytetdan hyvaksi MatLab-ohjelmistoa ja

siind on enemman ominaisuuksia kuin perusversiossa.
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Ohjelmiston asentaminen eri prosessinohjausjarjestelmid varten on esitetty kattavasti
kayttajan oppaassa. Koska ohjelmisto on jo valmiiksi asennettu automaatiolaborato-
rion MetsoDna-jarjestelmdaan, ei asennusta ole syytd kéyda lapi tassa tyossd. Auto-

maatiolaboratoriossa on kéytdssad TuneUp v.6.3.1.

3.2 Ohjelmiston kaytto

Kuvassa 6 on TuneUp-ohjelmiston kayttéliittymanédkyma. Toimintoja voidaan hakea
sekd menuvalikosta ettd tyokalurivin napeilla. Menuvalikon toiminnot ovat katta-

vammat kuin tyékalurivin.

= TuneUp 6.2.0

Fi= ¥iew Acqusiion Tool: Window Hel

[~ ze;prz20FIC-202: Time series tuning

| Controller rpecification:

Controlier I Fl 'I

Algorithm Xd hdll 751 -e:pr:20FIC-202: Simulation

Method Il]ptin VI - Gystem

| PID-parameters

Kp

Ti ‘ ‘ e
PID Gp
Td J
Tdf
Dravnload
[¥ Setpoint change
[ Disturbance

;
oK /| Elme/l

| (] Cantral CAD Oy | K0 | DemaoData | 30.11.13%8 | 14:49 2

Kuva 6. TuneUp-ohjelmiston kayttoliittyma (TuneUp User’s Guide 1998a)
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Push Name Quick Start
Button

Select Project Af first you should define your project. This is
also the location (directory) where TuneUp
saves measured data.

Measurement Start measurements using the hardware defined
in the Initialization panel.

Load Data Load the selected project data into the
workspace.
Plot Plot the loaded signals. Edit measurement data

if necessary.

PID-Controller Tune PID controller parameters. Download
Tuning parameters infto the system.

Control Loop Simulate the behavior of the closed loop
Simulation system.

Print Tuning Display HTML-type tuning report.

Report

Kuva 7. TuneUpin painonapit (TuneUp User’s Guide 1998a)

Svimbol Meaning

me measurement signal, process output
con control signal, process input

spa set-point signal (closed-loop)

bias bias signal. this signal is added to the actual control signal
mansp mamual set-point signal (open loop)
ma controller mode (manual / automatic)
cmode absolute / incremental mode

memi measurement lower limit

mema measurement upper limit

comi control signal lower limit

coma control signal upper limit

Yr simulated reference signal

Ys simulated process variable

Us simulated control signal

Wwd simulated load disturbance signal

dt sampling time

Kp controller's gain

Ti controller's infegration time

Td controller's derivation time

Tdf /N controller's derivation filtering
KpPrev previous controller's gain

TiPrev previous controller's integration time
TdPrev previous controller's derivation time
TdfPrev previous controller's derivation filtering

Kuva 8. TuneUp-ohjelmistossa kdytettavat parametrit (TuneUp User’s Guide 1998a)
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Ohjelmiston peruskasite on projekti. Ohjelman kéyttdminen aloitetaan joko luomalla

uusi projekti tai kayttamalla jo olemassa olevaa.

TuneUp-ohjelmistossa keréattavat prosessitiedot talletetaan erityiseen prosessitieto-
kantaan, jota kutsutaan projektiksi. Tietokannassa on talletettuna positiokohtaisesti
prosessikokeita ja viritysparametreja. Tietokanta on tarpeen, jotta voidaan hallita te-
hokkaasti suurta maaraé tietoa. Kun halutaan keratd tietoa uudesta prosessialueesta, on
sitd varten luotava uusi projekti. Jo olemassa olevia tietoja voidaan kéyttd4 avaamalla

niiti koskeva projekti.

Prosessitietojen keruuta varten on madritettdva saatopiirit, joita halutaan analysoida.
Kuvassa 9 on néytetty valintaikkunan. Kun piirit on valittu, ohjelmiston proseduurin
avulla maaritelladn muut tarvittavat tiedot. Tamén jalkeen kdynnistetdan virityskoe.

Valitun mittausjakson kuluttua tieto tallentuu tietokantaan.

Connecting data points

Control base: Loops selected:

|:e:E rHL-FIC1 < Add |:E:E_|- rHL-FIC1

:e:pr:HL-FIC3

:ecpr:HL-FIC4 < Remaove

ce;pr:HL-FICS -

Add »
Remaove >
L Ok ] Cancel

Kuva 9 Saatopiirien valinta (TuneUp User’s Guide 1998a)

Ennen kuin tietojen analysointi ja s&&topiirin viritys voidaan aloittaa, on tieto ladattava
ty6tilaan kasittelyd varten. Kun tiedot ovat ty6tilassa, ne on suositeltavaa tulostaa nédy-

tolle tarkempaa tarkastelua varten. Tietoja voidaan tyotilassa muokata tarvittaessa.

Tietojen tarkastelun ja mahdollisen muokkaamisen jalkeen aloitetaan varsinainen s&a-

topiirin PID -viritys. Ohjelma laskee séd&toparametreille uudet arvot. Jos lasketut arvot
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tayttdvat toimivalle sd&dolle asetetut vaatimukset, ne voidaan ladata automaa-

tiojarjestelmaan.

Kun halutaan varmistua saatopiirin oikeasta toiminnasta, ennen jérjestelméén lataa-
mista voidaan suorittaa piirin simulointi. Simuloinnissa néhdaan, kuinka saatopiiri

toimii suljettuna ja miten se reagoi asetusarvon muutoksiin ja erilaisiin hairiéihin.

3.3 Prosessikokeet

Prosessikokeita kaytetadn kerattdessa saatopiirin virityksessa tarvittavia prosessitie-
toja. Prosessikokeet jaotellaan kolmeen luokkaan signaalin tyypin perusteella. Tes-
tisignaalit ovat satunnaispulssi ja askelmuutos. Prosessitietoa voidaan keratda myos il-

man ulkoisen signaalin aiheuttamaa hairiota.

Satunnaispulssisignaalia kéytettéessa voi piiri olla joko automaatti- tai kasiajolla. Ké&-
siajolla testisignaali lisdtddn ohjaussignaaliin. Automaattiajolla séadin voi kasitella
asetusarvomuutoksia tai erilaisia hairioitd, mika tekee prosessikokeesta joustavam-
man. Automaattiajon kdytossd on kuitenkin rajoitteita. Testisignaalia varten tarvitaan
tietty piste, bias-signaali. Jos téta ei ole kéytettavissd, joudutaan kayttdmaan asetusar-
vosignaalia, miké tekee kokeesta epatarkemman, koska saatimen parametrit aiheutta-

vat testisignaalin amplitudin vaihtelua.

Prosessin aikavakio tulee valita siten, ettd satunnaispulssisignaali saadaan skaalattua
sopivaksi ja prosessikokeen aikana saadaan kerattya riittdva maara tietoa. Jos aika on
lilan lyhyt, ohjelman laskemat viritysparametrit perustuvat lilan pieneen otokseen ja

ovat nain epluotettavia.

Askelvastekoe voidaan myo6s suorittaa automaatti- tai késiajolla. Kasiajolla askelsig-
naali lisatdan ohjausviestiin. N&in toimien voidaan mallintaa prosessia. Pelkk&& saato-
piirin analysointia varten askelvaste lisdtddn automaattiajolla asetusarvoviestiin. Tata

tapaa kaytettdessé ei saadinté voi virittad saatujen tulosten perusteella.

Pelkan prosessitiedon keruun avulla saadaan prosessista tietoa, jolla voidaan tutkia
prosessin ja séatopiirien toimintaa todellisessa ajotilanteessa, ilman kokeellisesti ai-

heutettujen héirididen vaikutusta.
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!

Control signal

Auiomatic

Setpoint signal

Manual

Control signal

Auiomatic Setpoint signal

Kuva 10. Prosessikokeet (TuneUp User’s Guide 1998a)

3.4 PID -saatimen viritys

Saatimen viritys tehdd&n normaalisti joko askelvasteella tai satunnaispulssilla suori-
tutetun prosessikokeen tuloksia kayttdmalla. Myos pelkk&d, ilman prosessikoetta ke-
rattyd mittaustietoa voidaan kayttaa. Talloin on méariteltava erikseen Opt-vélilehdelld,

mihin prosessikokeeseen virityksen halutaan perustuvan.

Kuvassa 11 néytetddn sédadintyypin, saatdalgoritmin ja sddtomenetelman valinta. Ku-
vassa 12 on valintaikkuna, jossa tdsmennetddn saatoon liittyvia valintoja ja niiden vaa-
timia lisatietoja. Valinnan vaihtoehdot muuttuvat sen mukaan, mité perusvalintoja on
tehty. Valinnat tehd&&n ennen varsinaista viritystd. Onnistuneen virityksen saavutta-

miseksi hyvin oleellinen tieto on se, onko prosessi integroiva vai ei. Kun kaikki tar-
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peelliset tiedot on annettu, kdynnistetddn varsinainen viritysparametrien laskenta. Las-
kennan tuloksena saadaan kayré, josta esimerkki on kuvassa 13. Virityksen tuloksista

muodostetaan myos raportti. Raportit talletetaan ohjelman maarittdamaan hakemistoon,
josta ne saa katseltavaksi tarvittaessa.

[~] :ezpr:20FIC-202: Step tuning

FID | opt |

" Controller specifications |
Controller Pl -
Algonthm

Method

" PID-parameters

Kp 0.5
Ti 11.83
Td 0
Tdf 0
Download Tune | Cloze |

Kuva 11. PID-s&atimen viritys (TuneUp User’s Guide 1998a)

[ :e:pr:70QICZ-1047- Time series tuni... |

PID Opt

" Input parameters

Speed m

. Slow
[~ Integrating proces Nom.

" Modeled process dynan.ncs

Gain 2.25

Time constant s 15.28

Delay s 11.00
Download Tune | Cloze

Kuva 12. PID-s&&timen viritys, optiot (TuneUp User’s Guide 1998a)
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[7=] -e:pr-70QICZ-1047: Model based tuning

epr FORICZ-1047: Measurement-red versus simulated response
15 -

10

0 100 20 30 400 500
Tirme [z]

1.0

0g

0E 4

04

0z 4

0.0

300 400 500
Time [2]

Kuva 13. Malliin perustuvan virityksen tulos (TuneUp User’s Guide 1998a)

Saatimen viritysparametrit taytyy ladata jarjestelmaan ennen kuin ne tulevat aktiivi-
sesti kayttoon. TuneUp-ikkunassa ndytetdan sekéd kaytdssa olevat ettd ohjelman las-
kemat parametrit. Mikéali on tarpeen, kayttdja voi itse muuttaa arvoja ennen niiden
kayttoon ottamista. Kun parametrien lataaminen on tehty, pitdé vield varmistaa, etta

parametrit siirtyivat oikein jarjestelmaan.

Varsinaisen virittdmisen lisdksi TuneUp-ohjelmistoa voidaan kayttadéd prosessitietojen
ja saatopiirien toiminnan analysointiin. Prosessitietoa voidaan tarkastella 1&hemmin

valittujen signaalien osalta. Ndin saadaan tarkempaa tietoa prosessista halutulta ajalta.

Saatopiirin toimintaa voidaan myoés simuloida. Simulointia varten annetaan tarvittavat
tiedot ja madrittelyt. Simuloinnin avulla voidaan testata séatopiireja eri parametreilla
ja erilaisilla konfiguraatioilla ilman, ettd niitd tarvitsee ottaa kaytt6on. Analysointi ja
simulointi ovat hyvié suunnittelun apuvélineitd. Kuvassa 14 on esimerkki simuloinnis-

sa kéytettavasta mallista.



21

[ :e:pr:LIC-76098: Simulation

" System
Y wd

Yr Ys

r PID ‘ j‘ Gp

[X Setpoint change

[} Disturbance

0k | Close |

Kuva 14. Esimerkki simulointimallista (TuneUp User’s Guide 1998a)

3.5 TuneUp Professional -version lissominaisuudet

Professional-versiossa ovat mukana kaikki Standard -version toiminnot. Alla on esi-
telty lyhyesti lisdominaisuudet. Monet lisdiominaisuudet perustuvat MATLAB-ohjel-
miston kayttoon. TuneUp Professionalissa on kéytdssa osa MATLABIN signaalinké-
sittelyyn, kalibrointiin, PID -s&&t6on ja myotakytkentdén, taajuustasoanalyysiin, mal-
lien késittelyyn ja simulointiin liittyvistd komennoista ja joitain SIMULINKin malleja

ja demoja.

Saatosysteemin analysointi ja suunnittelu ovat kohteita, joissa Professional -versio on
huomattavasti laajempi ja monipuolisempi kuin Standard -versio. Professional -ver-

sion kayttajalta edellytetddn hyvaa séétotekniikan ja prosessidynamiikan hallintaa.

Prosessitiedon tarkastelussa ja kasittelyssd toiminnot ovat monipuolisemmat kuin
Standard-versiossa. Signaaleista voidaan suodattaa pois héirioita eri menetelmilld. Ké&-

siteltyja signaaleja kéaytetéan seka virityksessé ettd mallinnuksessa.

Prosessin mallinnus tehd&dn joko automaattisena tai niin, ettd kayttdja voi syottaa lah-
totietoja ohjelmalle. Mallinnuksen tuloksena saadaan malli jatkuvalle ja diskreetille
prosessille. Automaattimallinnuksella jatkuvan prosessin malli on arvio ARX-mal-

lista, joka on laskennallinen, aikasarjamalliin perustuva yksinkertaistettu malli s&a-
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dostd. Kayttajan antamilla tiedoilla laskettu malli on tarkempi olettaen, ettd annetut
tiedot ovat oikeita. Saatopiirin linearisointia kayttaméalla voidaan varmistaa piirille tu-

levan mittausviestin lineaarisuus, mik& parantaa saddon toimintaa.

Saatoongelmien selvittdmiseen joudutaan etsimdan virheldhteitd prosessista. Proses-
sisignaaleja analysoidaan TuneUp Professional -ohjelmassa tavanomaisilla signaalin

analysointityokaluilla tai tilastollisin menetelmin.

Taajuusalueanalyysi kuvaa systeemin toimintaa taajuustasossa. Analyysissd hyddyn-

netdan Boden, Nyqvistin ja Nicholsin diagrammeja.

Myotakytkentdkompensoinnin suunnittelua varten on oma ohjelmansa. Saatopiirin si-

mulointitoiminnossa on mukana mahdollisuus kéyttd4d kompensaattoria.

Robustisuuden eli k&yttdvarmuuden arvioinnissa tarkastellaan tilanteita, joissa maari-

telty prosessimalli poikkeaa todellisesta prosessista.

((TuneUp User’s Guide 1998b, 10-69)

4  LAITETEKNIIKKAA

4.1 Kenttavaylatekniikka

Nykyaikaisissa tuotantolaitoksissa on tarpeen saada liitettya eri ohjausjarjestelmié toi-
siinsa. Liityntdjen kautta siirretddn tietoja jarjestelmasta toiseen. Tiedon siirto voi ta-
pahtua joko yhteen tai kahteen suuntaan sen mukaan, miten tiedonsiirtolinkin toiminta
on maédritelty. Tietoa ei voida siirtdd ilman yksityiskohtaista maarittelya.

Tiedonsiirrossa kaytetddn usein hyvaksi kenttdvaylatekniikkaan perustuvia ratkaisuja.
Yhtend vield ratkaisemattomana ongelmana voidaan pitaa sité, ettei kenttavaylaratkai-
suja ole onnistuttu standardisoimaan niin, ett4 ne olisivat taysin yhteensopivia keske-
naan. Kenttavaylia on erityyppisid. Eraan luokittelun mukaan véylatyyppeja ovat an-
turi, laite-, prosessi- ja muut vaylat. Varsinaisina kenttavaylind voidaan pitaa Profibu-
sia (Process Fieldbus) ja Foundation Fieldbusia (Mékela 2009.)
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Koska opinndytetyo tehtiin kayttdmalla Profibus-kenttavaylaa, esitelldan sita tarkem-

min.

4.2 Profibus-laitteet

Profibus-tekniikan peruskésitteitd ovat master- ja slave-laitteet. Master-laitteet méaa-
rittelevét vaylan tietoliikenteen. Ne voivat lahettdd sanomia vaylalle ilman ulkoisia

pyynt6ja. Tiedot slave-laitteille ja -laitteilta kulkevat master-laitteen kautta.

Slave-laitteet ovat paatelaitteita. Slave-laitteita ovat tyypillisesti input/output -laitteet,
venttiilit, mittauslahettimet ja moottorikdytot. Ne lahettdvat sanomia vaylélle vain

pyydettéessa. Slave-laitteita kutsutaan myos passiivisiksi laitteiksi.

(Omron 2005, 4.)

4.3 Protokollat

Profibusin kommunikointiprotokolla perustuu OSI-malliin (Open System Intercon-
nection). OSI-mallin toiminta on standardisoitu. Malli koostuu seitsemastd kommuni-

kointikerroksesta. Profibus kéyttaa néista kahta ensimmaisté kerrosta.

Kerros 1 on OSI-mallin mukaan fyysinen kerros, joka madrittelee tiedonsiirron fyysi-
set ominaisuudet. Kerros 2, Data Link -kerros, madrittelee vaylan paasyprotokollan.
Padsyprotokolla siséltdd myos tietoturvan seka tiedonsiirtoprotokollien ja sanomien

kasittelyn.

Profibus DP kayttaa kahta ensimmadista kerrosta ja kayttoliittymakerrosta (User Inter-
face Layer). Muita kerroksia ei ole maaritelty ProfibusDP-vaylaliitynnélle. Kéytto-
liittymakerros maarittelee kayttoliittymatoiminnot maaréatyille sovellusalueille eli Pro-
fibusDP:n perustoiminnoille ja liikenndintiprofiileille. Virtaviivainen vaylaarkkiteh-
tuuri mahdollistaa nopean ja tehokkaan tiedonsiirron. My0ds kéyttdjélle tarkoitetut
toimintasovellukset ja jarjestelmén ja laitteiden kdyttdytyminen madrataan kayttoliit-

tymatasolla.
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OSI-mallin kerros 2 ottaa kayttoon Profibusin padsyprotokollan. MAC (Medium Ac-
cess Control) madrittelee proseduurit sille, milloin laite saa luvan siirtaa tietoa. Kay-

t0ssé on kaksi eri proseduuria, valtuuden valitys ja Kiertokysely.

Valtuuden vélitysta (Token Passing) kéytetddn master-laitteiden valisessé tiedonsiir-
rossa, kiertokyselyd (Polling) taas master-laitteen ja sille alisteisten slave-laitteiden
vélilla tapahtuvassa tiedonsiirrossa. Kuvassa 15 on kaaviokuva Profibus-vaylalla ta-

pahtuvasta tiedonsiirrosta.

Token Passing

DPMI1 > DPM2 » DPM1

Active stations
Master devices
l Polling
PROFIBUS

““’i“‘i‘é‘? |
SEEEEE

Kuva 15. Kaaviokuva vaylan protokollien kaytdsta (Omron 2005, 5)

Valtuuden vélitys -proseduurissa master-laitteiden vélilla kiertdd valtuus, joka takaa
jokaiselle master-laitteelle tarkasti méaéritellyn aikakehyksen, jonka aikana ko. laite
voi kayttdd vaylaa tiedonsiirtoon. Valtuus kiertda loogista valtuusverkkoa maaratyssé

syklissa master-laitteelta toiselle.

Kun master-laitteella on valtuus hallussaan, voi se sind aikana ottaa yhteyttd omiin
slave-laitteisiinsa ja toiseen master-laitteeseen. Profibus master -laitteilla on mahdolli-
suus lahettdad myos yleisia broadcast-viesteja kaikille muille verkon laitteille tai multi-

cast-viesteja ennalta méaaratyille slave-laitteille.

(Omron 2005, 2-5.)
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4.4  Profinet ja Profibus

Profibus on standardisoitu kenttdvaylateknologia. Se noudattaa monia kansainvélisia
standardeja, tarkeimpind voidaan mainita liityntdprotokollia ja liityntdja koskevat
standardit. (Profibus std 2011.)

Profibus -kenttavaylad kéaytetddn sekd tehdasautomaatio- ettd prosessiautomaatioso-
velluksissa. Monissa kohteissa on tehdasautomaatiolaitteita ja prosessinohjauslaitteita
rinnakkain. Profibus -liityntdd k&yttdmalla voidaan ne kaikki liittdd ohjausjérjestel-

miin, kun valitaan sopiva liitantatapa. (Profibus 2011.)

Profinet ja Profibus ovat yleisesti kdytettyja kenttavaylaratkaisuja. Naista vanhempi ja
lagjalti k&ytossa oleva on vuonna 1989 kayttoon otettu Profibus-teknologia. Profinet
on Profibusia uudempi, tehokkaampi, laajempi ja nykyaikaisempi, kehittyneeseen
toimistoverkkojen Ethernet-tekniikkaan perustuva kenttévaylateknologia. Profibusin

ominaisuudet sisaltyvat Profinetiin. (Profibus-teknologia 2011.)

Profinet Ethernet-tekniikkaan perustuvana mahdollistaa automaatiojarjestelmien liit-
tdmisen osaksi tehdaslaajuisia tuotannonohjausjarjestelmid. Profinet tukee TCP/IP -
liikenndintiprotokollaa (Profinet FA 2011). Verkon ylldpito- ja suunnittelutoiminnot

perustuvat Internet-pohjaisiin tyokaluihin, ja Internet-tekniikat ovat hyddynnettavissa.

Ethernetin suurempi osoiteavaruus antaa mahdollisuuden laajentaa jarjestelmia hel-
pommin. Suuren tietosisdllon omaaville toiminnoille on verkossa saatavilla tiedon-
siirtokapasiteettia tarpeen vaatiessa. Tallaisia toimintoja esiintyy etenkin tehdasauto-

maatiosovelluksissa.

Automaatioverkkojen vaativat toimintaympdristét on otettava huomioon Profinetin
teknisissa ratkaisuissa, kaapeloinnissa ja laitevalinnoissa. Kuvassa 16 on esitetty Pro-
finet-kenttdvaylan mahdollisuuksia liittd& jarjestelmia ja laitteita toimivaksi kokonai-

suudeksi. Kuvassa 17 esitetddn Profibus-liitynté periaatetasolla.

(Profinet 2011.)
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Kuva 16. Profinet (Profinet 2011)
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Kuva 17. Profibus (Profibus 2011)

ProfibusDP-liitdnta on tarkoitettu Iahinnd tehdasautomaation tarpeisiin, ProfibusPA -

liitdnt& prosessiautomaatiokéyttoon (Profibus DP 2011). Niilld on keskendén identti-

nen liityntdprotokolla, joten niiden liittdminen on helppoa kayttamalla yksinkertaista

linkityslaitetta (Profibus PA 2011).
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Langatonta verkkoteknologiaa Profibus-ympéristoon kehitetddn kustannussyista pe-
rinteisen kuparikaapeloinnin liséksi. Tehdasautomaatiosovellukset ProfibusDP-to-
teutuksena suurempine siirrettdvine tietomaarineen ja suurempine nopeusvaatimuksi-
neen asettavat suuremmat vaatimukset langattoman verkon toiminnalle. Verkon jous-
tavuus, tietoturvanédkokohdat ja kahdennus on otettava huomioon langattoman yhtey-
den kaytossa (Profibus wireless FA. 1.5.2011). Prosessiteollisuudessa langaton Profi-
busPA -liityntd on varteenotettava vaihtoehto erityisesti silloin, kun ohjauslaitteet si-
jaitsevat pitkien etdisyyksien padssa tai hankalissa prosessiolosuhteissa. (Profibus wi-
reless PA 2011).

4.4.1 ProfibusDP ja ProfibusPA

ProfibusDP (Decentralized Periphery) on kehitetty erityisesti hajautettua 10:ta kéytta-
via automaatioratkaisuja varten. Yhteen ProfibusDP -kaapeliin voidaan kytkea enin-
tdan 126 10-laitetta, joista jokainen voi sisaltdéd useita liityntapisteitd. Nain se tarjoaa
suuren liityntékapasiteetin yksittdiselle ohjelmoitavalle logiikalle tai saatimelle. Profi-
busDP toimii monenlaisissa tehdasautomaatiokohteissa. (Profibus DP 2011.)

ProfibusPA (Process Automation) on tarkoitettu prosessiteollisuuden tarpeisiin. Siina
on otettu huomioon prosessiteollisuuden ympéristdolosuhteet vaatimuksineen ja pro-
sessiteollisuuden turvallisuusvaatimukset. ProfibusPA-verkkoon voi kytked 32 laitetta
yhteen verkon osioon. Todellinen kytkettavien laitteiden maaré riippuu laitteiden ja

sovelluksen ominaisuuksista. (Profibus PA 2011.)



4.5

5

28

Profibus-kenttélaitteet

Profibus-teknologiaa kayttavié laitteita valmistavat useat eri laitevalmistajat. Eri teol-
lisuudenalojen moninaisiin tarpeisiin on kehitetty erilaisia laite- ja jarjestelmaratkai-
suja. Voidakseen toimia tehokkaasti yhdessé eri laitteiden toiminta on méariteltava
niin, ettd ne saavat yhteyden toisiinsa ja ohjausjarjestelmaan. Jéarjestelmélle kerrottavat

tiedot méérittelee ja toimittaa laitevalmistaja. Tietojen esitystapa on vakioitu.

GSD -tiedosto on laitekohtainen tiedosto, jolla mééritelldan laitteen perustoiminnot ja
-ominaisuudet, esimerkiksi liikenndintinopeudet ja diagnostiikan toiminta. Uudempia
esitystapoja laitetiedoille ja liitynnoille jarjestelmé&én ovat mm. EDD- ja FDT-tiedos-
tot. (Profibus devices 2011.)

Kenttavaylaan liitettaville yksittéisille laitteille on kehitetty sertifiointijarjestelma.
Silla pyritddn takaamaan laitteiden toimivuus Profibus -ymparistossd. Pyrkimyksena
on harmonisoida myos laitevalmistajien laitteilleen tekemat laiteprofiilit niin, ettd

niissa olisi sama toiminnallisuus toimittajasta riippumatta.

OHJAUSJARJESTELMAT

5.1 Ohjelmoitava logiikkajarjestelméa

Ohjelmoitavat logiikkajarjestelmat ovat olleet kaytdssa yli neljagkymmentéd vuotta.
Niiden kehitys Boolen algebraa kytkintoiminnoilla toteuttavasta laitteistoista nykyai-
kaisiksi automaatiolaitteistoksi on ollut nopeaa. Nykyaikaiset ohjelmoitavat logiikat

siséltavat monia eri toimintoja yksinkertaisen tosi - epatosi -logiikan liséksi.

Véylatekniikan mukanaan tuoma mahdollisuus liittdd useita logiikkajérjestelmia
isommiksi toiminnallisiksi kokonaisuuksiksi on lisénnyt niiden kayttéad. Samoin laaja
valikoima erikokoisia jarjestelmid tekee niistd kiinnostavan vaihtoehdon automaa-

tiokohteisiin.

(Omron 2005.)

Yksinkertaistettuna ohjelmoitava logiikka kasittdd keskusyksikon, johon on liitetty lii-

tyntayksikot siséan tuleville ja uloslahteville signaaleille. Signaalit liittyvat kentélla
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oleviin laitteisiin. Keskusyksikdssa pyorii ohjelma, joka kayttaa sisadn tulevien sig-
naalien antamia tilatietoja laitteilta ja muodostaa niiden perusteella ulosl&htevat sig-
naalit laitteiden ohjaukseen. Ohjelmointia varten on olemassa useita vaihtoehtoja.

Siemens S7 300 -sarjan ohjelmoitava logiikka késittaa erilaisia logiikkaohjaimia, lii-
tyntélaitteita, toimintamoduuleita ja liikenndintimoduuleita. Niitd yhdistelemalla saa

erilaisia laitteistoja erilaisiin automatisoitaviin kohteisiin.

Automaatiolaboratoriossa virtausprosessin kenttélaitteet - pintakytkimet, venttiilit,
pumput, mittauslahettimet ja taajuusmuuttajat - on liitetty Siemens S7 300 -sarjan oh-
jelmoitavaan logiikkayksikkodn 10-liitdntayksikoilla. Virtausprosessia ohjaava lait-

teiston kokoonpano on kuvan 18 mukainen.

power |cPu  [sm [sm [sm |sm | |Hub | |DP/DP-
supply [315F  [323 [323 [331 [232 link

Kuva 18. Virtausprosessin Siemens-kokoonpano kaaviona

e jannitelahde PS 307

e ohjelmoitava logiikkayksikkd CPU 315F - 2PN/DP

o digitaalinen 10-moduli SM 323 DI116/D0O16 x DC24V 2 kpl
e analoginen 10-moduli SM 331 Al 8x12 BIT

e analoginen 10-moduli SM 332 AO 8x12 BIT

o ethernet-kytkin 005-0BA00-1AA3

5.2 Automaatiojarjestelma

MetsoDna-automaatiojarjestelma on prosessinohjausjérjestelméd, jonka laajuutta voi-

daan muuttaa moduloidun rakenteen avulla.

Jarjestelmén arkkitehtuuri perustuu kahdennettuun ethernet-verkkoon, johon eri jar-
jestelmén osat liittyvat erilaisilla liitynnoilla. MetsoDna-jarjestelmaén kuuluu perintei-

sen prosessinohjausjarjestelman lisdksi osia, joita kayttamalla jarjestelma alkaa la-
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hestyd tuotannonohjausjarjestelmaa. Tiedonkeruujarjestelmé, joka keréa ja taltioi pro-
sessitietoja pidemmiltd ajanjaksoilta, mahdollistaa monipuoliset raportointi- ja ana-
lysointitoiminnot. Kunnonvalvontalaitteiston liittdminen osaksi jarjestelmaa lisaé
kunnossapidon tehokkuutta, etenkin, jos kunnonvalvonnasta tulevat tiedot liitetdén

kunnossapitojérjestelmiin.

Prosessinohjauksessa kentélla olevat laitteet liittyvat eri asemille liityntayksikoiden
kautta. Asemilla hoidetaan niille maéaritetyt tehtévat ja varsinaiset ohjaustoiminnat.

Tehdasverkon avulla saadaan yhteydet operointi-, yllapito- ja raportointiymparistoi-
hin. Kunnonvalvontalaitteistot voidaan liittaa jarjestelmaén. Etayhteyksien kautta voi-
daan jarjestelmén toimintaa seurata ja ohjata madritellyin valtuuksin. Kuvassa 19 on
periaatekuva MetsoDna-jarjestelméasta.

metsoDNA CR Arkkitehtuuri

Operointi, Yllipito, Raportointi

.—;‘D‘ - Etiyhteydet
s | W
m. W _m
asusscM St wm TR i

Tahti tai renhasverkko ﬁ

Kahdennetiu Ethernet
Saadot, ‘ R
Optimoinnit S
Liitynn_atja —
Turvallisuuteet XML
liitty vt #

Jarjestelmat,

F Fieldbus Foundation™
oo e lelcr ¢

Kuva 19. MetsoDna-jérjestelmén rakenneperiaate (Metso 2006)

Automaatiolaboratoriossa on MetsoDna-jérjestelmd, jonka eri osia on péivitetty uu-
demmiksi. Virtausprosessin ohjaamiseen kaytetddn prosessiasemaa AP02, tyypiltdén
C20, joka perustuu ACN-tekniikkaan.
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5.3 DP/DP-linkki
Siemens Simatic DP/DP -linkilla voidaan liittda kaksi ProfibusDP-verkkoa toisiinsa,

jotta voidaan siirtad tietoa ndiden verkkojen master-yksikoiden vélill4. Tietoa voidaan

lukea ja kirjoittaa molempiin suuntiin.

57-400
S7-300
1 '
EI : Tl
L]
IR L
I —
[11] ETX . O =
b DP/DP Coupler
ET 200X 57-300 ET 2005 ET 200L Drive

Kuva 20. DP/DP -linkin liitdnta (Siemens 2006, 1-1)

Kuvassa 20 on esimerkkiliitantd, jossa kaksi Siemensin Profibus-verkkoa on liitetty
toisiinsa. Kummassakin verkossa on oma master-yksikkonsa. Verkot voivat toimia it-

sendisesti toisistaan riippumatta.

DP/DP -linkki on konfiguroitava niin, ettd molemmat verkot tunnistavat sen. Konfigu-
rointi voidaan tehdd joko Siemens S7 -sarjan keskusyksikolla tai laite- eli GSD-tie-
doston avulla. Konfiguraatiossa maaritellaan siirrettavan tiedon pituus ja osoitteet. En-
simmaisestd verkosta lahteva tieto on toisen verkon sisdén tuleva tieto ja painvastoin.
Molemmille verkoille on tehtdvd omat konfigurointinsa. Kuva 21 sisaltd4 esimerkin

maadrittelytiedoista.
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. . (4  DP/DP Coupler, release 2

Slot |DPID Order no./name Input address | Output address) Comment
1 16DE 2 bytes input 0..1

2 47 16 bytes output 0..15

3 151 8 bytes input consistent | 256...263

4 161 2 bytes output consistent 256...257

5 192 Universal module 2.4 16...20

6

i

Kuva 21. Esimerkki osoitteiden madrittelysta (Siemens 2006, 4-12)

Konfiguraatiossa maéaritelladn myos verkkojen 10-alueet. Téssé suhteessa verkot ovat
itsendisié toisiinsa nahden. Kummallakin verkolla on omat 10 -alueensa ja tiedonsiir-
tonopeutensa, joiden ei tarvitse olla yhtenevéiset. Kuva 22 on esimerkki DP/DP-linkin

ja sen yhdistdmien verkkojen ominaisuuksista.

DP/DP Coupler
Input area PROFI-
BUS DP
2 PROFIBUS DP
PROFIBUS DP 16 by- Network 2
Network 1 tes
PROFI-
1.5 Mbps el 12 Mbps
Network 1
PROFIBUS
F;Egrzgi%g B bytes address 50

Kuva 22. Esimerkki DP/DP-linkin toiminnasta (Siemens 2006, 1-2)

Siirrettavan tiedon suurin mahdollinen pituus on 244 tavua kumpaankin suuntaan. 10 -
alueita, joita kdytetdan tiedonsiirtoon, voi olla enintdan 16. Profibus-osoitteet voidaan
madritelld laitteen omilla valintakytkimilla, Siemens S7:lla tai muulla kaytdsséa ole-
valla ohjelmointitydkalulla.

(Siemens 2006, 1-1, 1-2, 1-3.)
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Automaatiolaboratorion opetusympéristossa DP/DP -linkki on kytketty virtausproses-

sin ohjauskaappiin. Kuvassa 6-3 on laitteen etulevy merkkivaloineen.

SIEMENS
i 0] sF1
Indicator LEDs E DP1 DP2
0| sF2 e [
. o] BF1 ||| 32 | .
DIL switch for network 1.(cf. ——| 16 | DIL switch for network 2 (cf.
chapter 4.2) o Bre-H 5 =] chapter|4.2)
O] ON1 E 4 .
ON: PROFIBUS address 5 = ON: PROFIBUS address by
by means of STEP 7 on  —._| |91 ON2 | = __— means of STEP 7 on network
[ I 1 =
network 1 — —— 2
ON: Data validity indication | ADDR ___ ON: Data validity indication
enabled for netwopk 1~ [~ [ PA |=—"T enabled for network 2
e s |Em— |
ON: DP/DP Coupler is con- B TON ON "7 ON:DP/DP Coupler is con-
nected to the power supply of X1 DP1 X2 DP2 nected to the power supply of
network 1 - — network 2
_o—\ o
G [+ e Q
PROFIBUS DP connection ——— 2 o ; @ |41 PROFIBUS DP connection
for network 1 o2 o? for network 2
) R
Power supply connection for __ T
network 1 —H_ (@ L+ ~
Power supply connection for ) | &
network 2 1| ©|o| L+
e 0y &
(® M

Kuva 23. DP/DP -linkin kytkennat ja merkkivalot (Siemens 2006, 1-3)

5.4 Profibus-verkot automaatiolaboratoriossa

ProfibusDP-verkko on konfiguroitava siind ymparistdssad, johon se on liitetty. Auto-
maatiolaboratoriossa on sek& Siemensin ohjelmoitavassa logiikassa ettd MetsoDna-
automaatiojarjestelméssa omat ProfibusDP-verkkonsa. Niiden méarittelyt tarkastettiin

ja méarittelyihin tehtiin tarvittavat muutokset.

Jarjestelmé&éan on lisatty DP/DP-linkki, joka pitd4d mééritelld kumpaankin jarjestel-

maan. llman tata toimenpidetta tiedonsiirto ei voi toimia.
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ProfibusDP-verkko Siemens S7 300 -ympéristossa

Kuvassa 24 on esitetty Siemens S7 300 ohjelmoitava logiikkayksikkd, jonka suoritin
on CPU 315F-2PN. Téassa yksikdssé on kenttavaylaliitynnat seké Profinet- ettd Pro-
fi-busDP-kenttavaylille. DP/DP -linkki on liitetty ProfibusDP-kenttavaylaan.

[ 1w Config - SIMATIC 300(1)
Station Edit Insert PLC iew Options Window Help

D2tR %8 Lead 5o 8
T[] STMATIC 300(1) (Configuration) - MetsoProfibus_schjaus2011 =10].x]
PROFIBUS1]: DP master system [1] :I
= (0)UR
0]
:2 | CPU 3
[{ meF

A1 (31DF/OF
x2 [[{ v [

X2

3

4

o1 [ oe2
P[4 Port

Ethemnet(1]. PROFINE T-0-Systern (100]

4

-

=] 0 uR

Slot Module | Drdder number Fitmuare MPl address | laddress | 0 address | Comment |

7

2 |[ElCPU 315F-2 PN/DP_|6E57 315-2FH13-0AB0 V2.6
A7 MEE S

o [ Ave A
M A E

DIE/DO1ER24w/0 64  |BEST 323-1BLO0-0AM 0.1 0.1
DIE/DO1ER24w/0 64 |BEST 323-1BLO0-0AA 4.5 4.5
AJ8+13Bit BES7 331 -1KFO-OAR 288,303

AN8x128it BE 57 332-5HFO0-04E | 304319

Press FL o get Help [

Kuva 24. ProfibusDP-verkkokonfiguraatio Siemens S7 300 -ympéristossa

Konfiguroinnissa kéytetddn Siemens S7 300:n omia tydkaluohjelmia. Vayla- ja muut
laitemadrittelyt tehdadn Hardware Configuration -ohjelmalla. Ohjelmat ovat kaytto-
liittymaltd&n Windows-pohjaisia ja helppokayttoisid. Opasteet ovat myds helposti saa-
tavilla ja ne sisaltavat riittdvasti tietoa tydkaluohjelmien kéyttdjalle sekd normaaliin
kayttoon ettd ongelmatilanteiden selvittamiseen.

Kuvassa 25 nakyvat paremmin tata tyota varten tehdyt laite- ja osoitemaarittelyt. Jotta
madrittelyt otetaan kayttoéon, on ne ladattava logiikkayksikolle ohjeiden mukaisesti.
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:|2| [0 UR

Slat Module Order number Firrnwane MP| address | address [ address Camnnent
1

2 |[E CPU 315F-2 PN/DP |BES7 315-2FH13-DAED V2 6

kvl ARERATE ST

AL AR SR

M a7 ST

3

4 | [4 DNE/DO1E24/0.54  [BEST 323-1BL00-0440 0.1 0.1

5 ||§ DNE/DOT6-24/ 054  |BESY 323-1BLO0-0A0 4.5 4.5

B ][] Al9x13Rit GESY 331-1KF01-04B0 288..303

7 || ~08412Eit BESY 332-5HFO0-0AB0 304,319
3

3

10

1

Kuva 25. Siemens S7 300, laite- ja osoitemaadrittelyt

5.4.2 Liitynnan méaérittely SST-konfiguraatio-tyokalulla

MetsoDna-automaatiojarjestelmassé Profibus-vaylan méérittelyt tehdaan SST-konfi-

gurointitydkalulla. Maarittelyt tallennetaan ja ladataan jarjestelmaan MetsoDna-suun-

nittelu- ja yllapitoympéristossad. Madrittelyt sijaitsevat automaatiojarjestelman pake-
tissa AP02_m3, prosessiasemalla AP02.

€ AP02_m3.pbc - 55T Profibus Configuration -&1x|
File Edt View Lbrary Online Help
@ DEH| ¢ BEX ad(RA&oke 2| P
x| | =-{ez] PrOFIBUS_DP
0 ‘ W ‘ &5 £ f[,uew] [Disconne:
005] DP_DP_C )
- (@ Masters = L4l DP_DP_Coupler_Status [%163.575]
(@ 557 {0 [oo0] Out1ebytes (16 Bytes Cutput*)
-8B 5136-PFE-104 MASTER [Rev 1.2] -0 [001] In1éhytes (*16 Bytes Input consistent*)
-] 5136-PFE-ISA MASTER [Rev 1.3]
-] 5136-PFE-PCI MASTER [Rev 1.2]
HB) 5136-PFE-UME MASTER [Rev 1.3]
] 557-PFE-CLX MASTER [Rev 1.0]
-] SST-RFB-PCMCIA MASTER [Rev 1.4]
-{J 5ST-PFE-FLCS MASTER [Rev 1.4]
B8] 55T-PFB-REL MASTER [Rev 1.4]
Bl 55T-PFE-SLC MASTER [Rew 1.4]
@ UCs
BB UCS MASTER [Rev 1.2]
() Slaves
(@) ABB Automation
+] (] ABE Kent-Taylor
#] {g] auma Werner Risster GmbH & Co KG
#1-{z] Bopp & Reuther Heinrichs
f (@] Busrkert
+] (&) CEAG Apparatebau Hundsbach GmbH
+] (a1 Danfoss A/S Flow Division

Kuva 26. SST-konfiguraation aloitusndkyma

136_PFB_PCI (*5136-PFB-PCI*)

Aloitusndkymaéssa nékyvat kaikki verkkoon liitetyt laitteistot hakemistorakenteessa.

Valitsemalla laitteen voi tarkastella ja muuttaa sen ominaisuuksia.

Kuvissa 27, 28 ja 29 on nakyvissd MetsoDna-jarjestelmassa olevan verkon master-yk-
sikdn ominaisuudet ja parametrit ja siihen liitettyjen slave-laitteiden méarittelytiedot.
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95T - 5136-PFB-PLCI x|

General | F'arametersl Slaves Mappingl

Marme:; 5136 PFE_PCI

Local Card I j

Descrption:  |5136-PFB-PCI

Station: ||:| j ID: 0x0855
(] I Cancel | Help |

Kuva 27. MetsoDna, Profibus -vaylan master -yksikon méaarittely

55T - 5136-PFB-PCI X|

General Parameters | Slaves Mappingl

— Scan Cycle Times — Rezources
Typical: 1.042 mz Lszed: 128
IV Minimurn: {100 #100ps | | Avaiable: 16254
= Auto
% b amimum: W % 10 ms
" watchdog; IW w10

Ok I Cancel | Help |

Kuva 28. MetsoDna, Profibus-vayldn master-yksikén parametrit

SST - 5136-PFB-PCI X|

Generall Parameters  Slaves Mapping |

Address

Statiu:unl Type I Addressl
002 St 0 * Status 1/0

nos Err 1

% Decimal ¥ Buyte
" Hex " wiord

LCopy to clipboard |

Frint |

Ok I Cancel | Help |

Kuva 29. MetsoDna, Profibus-vayldn master-yksikkdon liitettavien slave-laitteiden

maarittely
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SST-konfiguraatioon sisdltyy myods 10- osoitteiden maarittely. Kuvssa 30 on maéri-
telty output-osoitteet ja kuvassa 31 input-osoitteet. Kuvissa ndkyvat myods slave-

tietoalueiden méaarittelyt.

x
— Properties
Range: 0000 - 3FFF
e Type: E'TE
IDutput j o
Faormat: e
Address Allocation @ Address Used @ Address Free
Start | End | Length | [1ata Size | Sly. Datatres |
@DDDD 000F oo 16 80
[Eomo  aFFF 3FFO
Close I Help |

Kuva 30. Output-osoitteiden maarittely

x
— Properties
Range: 0000 - 3FFF
D7 Type: BY'TE
IInput j St
Format:  hex
Address Allocation Address Used @ Address Free
Start | End | Length | Data Size | Slv D atadrea |
@ 0ooo QooF ooio 16 a1
[Eomo  aFFF 3IFFO
LCloze I Help |

Kuva 31. Input -osoitteiden méaarittely

Kuvassa 32 on esitetty kenttavaylakytkentd Siemens S7 300 ohjelmoitavan logiikan ja
MetsoDna-jarjestelmén vélilld&. Kuvassa nékyvéén liittimen avulla on mahdollista li-
satd laitteita verkkoon tai paattdd verkko péaatevastuksella. Ohjelmoitavan logiikan

CPU on liitetty myos Profinet-véaylaan.
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DP/DP-
LINK

CPU
315F
Profinet c20
AFO2

Kuva 32. Kenttdvayla Siemens S7 ohjelmoitavan logiikan ja MetsoDna-jérjestelmén

vélilla

6 PROSESSIKUVAUKSET

6.1 Virtausprosessi 2009

Virtausprosessi, jota ohjataan Siemensin ohjelmoitavalla logiikalla, koostuu kahdesta
ylasailiosta ja yhdesta kerdilysailiosta. Kerailyséiliostda pumpataan vettd ylaséilidihin
kahdella pumpulla. Putkistot on rakennettu niin, etta jarjestelmassa on kaksi erillista
vesikiertoa. Kuvassa 33 on virtausprosessin Pl-kaavio.




Upper

Upper
Container 2

Container 1

o ”E %D - HWX" HVS E?} _____ |
(=

i
HV3 > 3
| T ~, FIC2 [»
: @—1 :r—————-’@
I W, o

Storage Container
@m 2
LI

P

Kuva 33 Virtausprosessin Pl-kaavio (Kainumaa)

Vesikierto 1

Pumpulla P1 pumpataan vettd yl&sailioon 1. Pumppu on varustettu taajuusmuuttajalla.
Taajuusmuuttajan pyorimisnopeutta sadtad virtaussaatd FIC1. Takaisinkiertoa kerai-
lysailioon saddetddn virtaussaadolla FIC3. Ylasdilion 1 pinnankorkeutta saataa vent-
tiilin avulla LICL. Yl&sdilion pintaa mitataan 0 - 100 %. Sailion pinnan ala- ja yléra-
joja valvotaan pintakytkimilld LS2 ja LS3. Keréilysailiossa on pintakytkin LSZ1, joka
toimii pumppujen kuivakdyntisuojana. Venttiileilla HV1 ja HV2 voidaan valita, pum-
pataanko vettd pelkastddn ylasailioon 1, pelkastddn takaisinkiertoon vai molempiin.

Avaamalla venttiili HV3 voidaan tyhjent&a ylasailio 1.

Vesikierto 2

Pumpulla P2 pumpataan vettd ylaséilioon 2. Pumpun taajuusmuuttajan pyérimisnope-
utta s&&detdan virtaussdddon FIC2 avulla. Yl&sdilion 2 pinnankorkeutta mitataan O-
100 %. Pintaa valvoo myo6s kaksi pintakytkintd, alarajakytkin LS4 ja ylarajakytkin
LS5. Venttiileilla HV4 ja HV5 voidaan valita, pumpataanko vettd pelkéstaan ylasaili-
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00n 1, pelkastaan takaisinkiertoon vai molempiin. Ylasailio 2 tyhjennetdan avaamalla
venttiili HV6.

Prosessikuvaukset on saatu vesiprosessille vuonna 2009 tehdysta tydselostuskansiosta.
Prosessikuvaus MetsoDna-automaatiojarjestelmassa toteutetusta virtausprosessista
MetsoDna-jérjestelméén toteutettua prosessia on yksinkertaistettu ja toimintaa muu-
Kerdilyséiliosta pumpataan vettd ylasailioon 1 pumpulla P1. Pumpun py6rimisnope-
utta ohjaa ylasailion 1 pinnanséatopiiri LIC1. Pumpun starttiventtiilind toimii HV1.
Kerdilyséiliosséd on pumpulle kuivakdyntisuoja LSZ1. Ylasailiossa 1 on pintamittaus

0-100 % ja pintakytkimet LS2 ja LS3 pinnan ala- ja ylarajoille. Ylas&iliota 1 tyhjen-
netdan avaamalla venttiili HV3.

6.2.1 Piirikohtaiset toimintakuvaukset

P1 Vesipumppu 1

Pumpulla P1 pumpataan vetta kerailyséiliosta ylasailioon 1. Pumppu on
taajuusohjattu. Taajuusohje annetaan yl&séilion pinnankorkeuden saato-
piirissa.

Pumpun pyodrimisnopeuden avulla sd&detaan ylasailion 1 pinnankorke-
utta LIC1.

Pumppu pakko-ohjataan seis, kun yl&séilion 1 pinta on ylarajalla (LS3)
tai keréilyséiliossa on lilan v&han vetta eli kuivakdayntisuoja (LSZ1) es-
t&& pumpun kaynnin.

HV1 Vesipumpun P1 starttiventtiili

Magneettiventtiili on asennettu keréilyséilioltd ylasailidlle menevéan
putkilinjaan 1 pumpun P1 jalkeen. Venttiili toimii pumpun P1 kdynnis-
tysventtiilina.

Pumpun P1 k&ynnistyessd venttiili asetetaan automaattitilaan, kayttaja
voi halutessaan vaihtaa tilan. Automaatilla venttiili ohjataan auki pum-
pun P1 kdynnistyessa

Késiajolla venttiilid ohjataan valvomon naytolta.
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HV3 Yl&séilion 1 poistoventtiili
Magneettiventtiili sijaitsee ylasailion 1 poistoputkilinjassa.

Venttiili asetetaan automaattitilaan, kun pumppu P1 kdaynnistyy. Auto-
maatilla venttiili ohjataan auki pumpun P1 kdynnistyessd, jos ylaséilion
1 pinta on yli alarajan (LS2).

Késiajolla venttiilid ohjataan valvomon naytolta.

Venttiili pakko-ohjataan kiinni, kun ylasailon 1 pinta on alle alarajan
(LS2).

LIC1 Ylasailion 1 pinta

Piirilla sdadetdédn ylasailion 1 pinnankorkeutta. Sé&ilion pintaa mitataan
pintaldhettimelld LT1. Pinnankorkeutta sdddetddn ohjaamalla pumpun
P1 py6rimisnopeutta taajuusmuuttajalla.

LSZ1 Keréilysailio, kuivakayntisuoja

Pintakytkin valvoo kerdilysailién pinnan alarajaa. Jos pinta laskee alle
alarajan, pumppu P1 pakko-ohjataan Kkiinni. Nain valtetddn pumpun
kayminen kuivana.

LS2 Yl&séilion 1 alaraja

Pintakytkin valvoo ylaséilion 1 pinnan alarajaa.
LS3 Yl&séilion 1 ylaraja

Pintakytkin valvoo ylaséilion 1 pinnan ylérajaa.

7 OHIJELMAT JA TESTAUS

7.1  Siemens S7 300 -sarjan ohjelmoitavaan logiikkaan tehdyt ohjelmat

Siemens S7-300 -sarjan ohjelmoitavaan logiikkaan tehtiin oma ohjelma TuneUp-oh-
jelmiston kayttéa varten. Kaikkien virtausprosessin piirien tietoja ei siirretd Met-
soDna-jérjestelmaan. Ohjelmassa kéaytetdadn vain niiden piirien 10 -liitynt6ja ja kent-

talaitteita, joita ohjataan automaatiojarjestelmassa.

Kun ohjelmaa halutaan kéyttad, on sen ensin oltava ladattuna ohjelmoitavan logiikan

logiikkayksikossa. Tarvittaessa ohjelma ladataan download-komennolla. P&d&ohjelma
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on lohkossa FC-100. Padohjelmaa kutsuu operointilohko OB35, jonka lukusyklin taa-
juus on muokattavissa. Kuvassa 34 nakyy operointilohkon sisalt, kuvassa 35 luku-
syklin méaarittely. Kéytdssé olevat ohjelmalohkot nédkyvéat kuvassa 36.

ELAD,«"STL,\"FBD - [0B35 -- MetsoProfibus_ohjaus2011%SIMATIC 300(1)",CPU 315F-2 PN/DP]

i} File Edit Insert PLC Debug Yiew Options Window Help
[DEeR&[% R = |ehdo)% e | ! OEE A OE L o =[x
il

QB35 : Title:

B New network.

E-iER FB blocks Conment :

[ FC blacks

{£H 5FB blocks ;

{8 SFC blacks frctwork 1 RIS
o filf Multiple instances

- Libraries

Conment : ‘

CALL FC 100

Kuva 34. OB35

Propetties - CPU 315F-Z PN/DP - (R0/52) x|
Diagnostics/Clock I Protection I Cormmunication ‘web
General I Startup I Synchronous Cycle Interrupts

Cycle/Clock Memary I Fietentive Memary I IFkermupts I Time-of-Day Interupts Cuclic Interrupts

Pricrity Ewecution Phaze offzet Idnit Process image partition
uess |7 [5000 fp [ =] [- =
oBsl; [8 [2000 [ [ =1 |- =]
opgz. |9 [roo0 p [ - [~ =
ez [io [500 o [ - [~ =
opas [ [200 T [ =] |- =]
DB3E: 580 200 [ =] [~ =l
ogze: [i3 [50 [ [ =1 [~ =]
OB3z |14 20 p [ - [~ =]
oezg; [i5 [ro o [ms =1 [~ =

|

Kuva 35. Lukusykli, OB35
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<NaFiter> % vE BEMm

o 0B35 1 0880 o 0882 1 0883

o 0BS7 £ 0B100 08121 £.0B122
3 FE41 &3 FB60 £ FC100 & FCI05 SFCI06
5 081 0 DB42 £ DB43 D844 £ DB100
= DB101 5357814 & SFCIS

=88 MetsoFrofibus_ohiaus siem dats, 43 OB 1 o 0B35 £ 0880 = 0582 0563
=8 SIMATIC 300(1) 3 0B85 o 0Ba7 £ 08121 08122 S FCI00
=-J8 CPUISF2PNDR | FCios 03 5FBO 5781 £ 5FB2 5 5FB3 {5 5FE4
5(0 57Piogram?) 4. 5FBS 03 SFE32 0 SFES2 {3 5FB53 3 SFE5H £ 5FE7E
(8 Blocks 3 SFBB1 £ 5700 £ 5FC1 o 5FC2 £5FC3 o570
3 5FC5 o 5FCE o 5FC7 o S0 £ 5FC12 o 57013
o SFC14 £ 5FC15 0 SFC1T £ 5FC18 £ 5FC19 3 5FC20
3 SFC21 o 5FC22 o SR £ 5FC24 £ 5FC28 £ 57029
o3 SFC30 £ SFC 0 SFC32 £ 5FC £ SFC34 £ 5FC36
5 SFC37 0 50 o 5 £ 5FC40 o SR 0 5FC42
o 5FCa3 o SFCHM o 5FC46 0 504 £ 5FCA8 £ 5FO80
3 SFCS1 3 5FC52 3 SFCS5 {3 5FC56 3 SFC57 3 5FC58
o3 P53 o3 SFCE4 o 5FCES {03 5FC88 3 SFCE7 0 5FCES
3 SFC69 3 SFCT0 £ SFCT1 3 5FCT2 £ 5FC73 £ 5FCT4
3 SFCat o SFCe2 o 5FCes £ 5FCBs o SFCI0 o SFCI02
o SFC103 o SFCI05 o SFCI06 o SFCI07 o SFCI08 o SFCI08
L SFC12 0 SFC113 o SFCI14 £ 5FC126 0 SFC127

i) start| | # STMATIC Manager -M... 7] Calulator | 15 print screenzats - icro.... | ¥4 ver -vaT s 205 2

Kuva 36. Ohjelmalohkot

Opetusymparistdssa on edelleen mahdollista kayttaa virtausprosessin ohjaamiseen
my0s pelkéstadn ohjelmoitavassa logiikassa suoritettavia ohjelmia. T&llgin on var-
mistettava, ettd tarvittavat ohjelmat on ladattu logiikkayksikolle ja méaérittelyt ovat oi-
kein.

Siemens S7:ssa luetaan tarvittavat mittaus- ja kytkintiedot 10 -korteilta ohjelmassa
madriteltyihin muistipaikkoihin. Ndiden muistipaikkojen sisaltd luetaan kenttavaylan
kautta MetsoDna-jarjestelméén. Luettavat tiedot ovat vesisailididen pintakytkimien ti-
lat ja ylaséilion 1 pinnankorkeus. Pinnanmittaustiedon skaalaus ja muokkaus auto-
maatiojarjestelmaan sopivaksi tehd&an ohjelmoitavassa logiikassa.

MetsoDna-jarjestelméstd tulevat ohjaustiedot luetaan myds ohjelmoitavan logiikan
muistipaikkoihin, joista ne siirretddn eteenpéin 10-liityntakorteille, jotka ohjaavat
kenttélaitteita. Ohjattavat kohteet ovat vesipumppu, vesiventtiilit ja pumpun pyorimis-
nopeus. Ohjelmoitavaan logiikkaan tehty ohjelmalistaus on kokonaisuudessaan liit-
teessd 1, kuvassa 37 on osa ohjelmalistausta.
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[=]LAD/STL/FBD - [@FC100 -- MetsoProfibus_ohjaus2011}SIMATIC 300(1)\CPU 315F-2 PN/DF_ONLINE

=18( ]
O Fle Edt [nsert PLC Debug Yew Options Window Help METES|
|08 B &% B o oo dal[o] 2aler] 5! [OIE[E 4 O L 3 = (k2]
= ‘ H
B New nietwork.
-] Bit logic Hetwork 3: Title:
(X1 Comparator
{3 Converter [enaEmiE &
£ Caunter
2 DB call
&) Jumps
{2 Irkeger function "LSZ1" M100.2 Q6.5
{28 Floating-point fct. N |} —
£ Move
[#-{35) Program control M100.2 _I
(2] Shift/Ratate
B -{ag Status bits
(@) Timers
{23 word logic
Ei-2g FB bincks fetwoxc aPEITOTE:
g8 FC blocks
g8 P8 blocks Comment :
g8 5FC blocks
4l rultiple instances
- Libraries
MOVE FC105
EN ENO EN ENO.
16#00000e10 16#00000e10 3600 16#0000
"LIC_1"-{IN OUT|— Wz 40 Mz 40 —{ IND RET_VAL|-MWZ42
000000096600 00000705468
9.660000e+ oUT4|-MDZ24
004 {11
~00000013650
-1.
365000e+
004 2
(]
1M239.7- 183
NWetwork 5: Title:
Corment !
ROUND MOVE
EN ENO| EN ENO[——
00000705.468 00000000705  16#000002c1 16#00000201
3& MDZ44 | IH OUT|—MDZ 48 MWL S0 —| IN OUT [—Qwé
[ Program elements [B= Call stucture | rotwork 6 Dirle: ||
M[ATEF N T Eior 2o A3 Cwossielerences & Addessinio___J,__6 Modly _j,__& Diegnostios 7 Compaison /.
5
Press F1to get Help., <0[RUM labs <52 MNw4 rd [chg |

Kuva 37. Osa ohjelmoitavan logiikan ohjelmaa

7.2 MetsoDna-jarjestelméan tehdyt ohjelmat

MetsoDna -jarjestelmaén tehdyt ohjelmat on toteutettu jarjestelman suunnittelu- ja yl-

lapitoymparistossd, jonka kayttoliittyma on Function Explorer. Kuvassa 38 on Functi-

on Explorerin aloitusnakyma.
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Function Explorer - [0a0-301] - List Hierarchy - Workspace <Mirja2011> =10 5[

Object Edit View Insert Tools Window Help

[GotHemchy =] @ T e B e ][ | E”

[ [0an-301] - List Hierarchy - Workspace <Mirja2011> =] |

[ YT [ientner Marne Categaty Modfication Time | Modified By | Greck State [lo Check State |
@FW PUMPPLU 1 Function Block Diagram  2011-04-1814:34:00 dna Internally Checked Mot Applicable
@LSH Varastosailio pintak. Function Block Diagram ~ 2011-04-1814:29:00 dna Internally Checked Mot Applicable
QHW PUMPPLU 1 Function Block Diagram  2011-04-1815:01:00  dna Internally Checked Mot Applicable
QH\H YLAS. 1 Function Block Diagram  2011-04-1815:00:00  dna Internally Checked Mot Applicable
@LIC1 YLASAILIO Function Block Diagram  2011-02-24 09:23:00  dna Internally Checked Mot Applicable
fabsniSThmad  Mavttahierarkiarm oduli Higrarchy 2011-02-1012:06:30  susku Exernally Checked Mot Applicable
@TAG_CODE Function Block Diagram  2011-02-1613:54:00  dna Internally Checked Mot Applicahle
@K\HJ Byten B kirjoitus Function Block Diagram ~ 2009-12-09 18:53:00 dna Internally Checked Mot Applicable
QGD.81 70.2  Wesiprosessi Siemens-Metso  Graphic Display 2011-02-2315:13:00  dna Identifiers Checked Mot Applicahle
QLE& Ylas&ilid pintakytkin Function Block Diagram  2011-04-1814:27:00  dna Internally Checked Mot Applicable
@LEB Ylas&ilid pintakytkin Function Block Diagram  2011-04-1814:28:00  dna Internally Checked Mot Applicable

IR 72 nite 11T a0+ RRZ (nite im0 mits Bk At Matastaeame Mina201 1 [ selerted al Hel Fap MM E 2

CueaTook [% Functon Explorer - fo.. A 0w
Kuva 38. Function Explorer, virtausprosessin piirit

Aead
start ||| 1) & 53 By |

Ohjelmat on tehty prosessiasemalle AP02 ja valvomoon S1. Molemmat tiedot on maa-

riteltdva sovelluksiin, jotta piirit toimisivat oikein.

Piirien ohjaamista varten on tehty operointipaatteelle uusi nayttd graafisen kayttoliit-
tymaén suunnittelutyokalulla GdCadilla. Né&ytté on myods méaritelty jarjestelman nayt-

tohierarkiamoduuliin. Kuvassa 39 nakyy virtausprosessin ohjaussivu.

Kuva 39. MetsoDna, virtausprosessin nayttosivu 70.2
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Ohjelmat on toteutettu sovellustydkalu FbCadilla. Piireissé on kédytetty perustoimiloh-

koja ja Profibus 10 -moduuleita.

Piirit ovat:

e P1 Vesipumppu yl&sailioon 1

e HV1 Pumpun P1 starttiventtiili

e HV3YIlasailion 1 tyhjennysventtiili

e LSZ1 Kerdilysailion pinnan alarajakytkin (pumpun kuivakayntisuoja)
e LS2 Ylasdilion 1 pinnan yléraja

e LS3Ylasdilion 1 pinnan alaraja

e LIC1 Ylasdilion 1 pinnan saato

Ohjaus- saatopiirien toiminta vastaa toimintakuvauksia. Lukitukset ja automaattitoi-
minnot on suunniteltu niin, ettd laitteet voivat toimia ilman, ettd vaarana olisi niiden

vikaantuminen.

Liséksi tehtiin bin&é&ritietojen lukemista ja kirjoittamista varten omat ohjelmat. Muut
ohjelmat kayttavat naiden piirien tietoja ja liitynt6ja. Kuvissa 40 ja 41 ndytetdan osa
tietojen luku- ja Kirjoituspiireja. Siemens S7 —logiikasta ei ollut saatavilla venttiilien
rajatietoja eik& pumpun kayntitieto, minka vuoksi tiedot on muodostettu ohjelmallises-

ti ohjaustiedosta.
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2 FbCAD - LUKU - [Drawing1.dwg]

=2

RIS

B

[T« T

1 tims>

Kuva 41. Tietojen kirjoitus



7.3 Testaus

7.3.1 Tiedonsiirto

Ensimmaiseksi tarkistettiin verkkolaitteiden toiminta. Laitteiden etupaneeleissa sijait-
sevista LED -valot ilmaisevat laitteiden toimintaa ja mahdollisia vikatilanteita. Kun
verkkolaitteiden todettiin toimivan oikein, seuraavaksi siirryttiin testaamaan verkko-

yhteytt4 ja tiedonsiirtoa.

VNC- yhteydelld voidaan tarkastella paketin AP02_m3 madrittelema& liikennointié

DP-Monitor-ikkunan kautta. Alla olevissa kuvissa 42-47 on esitelty DP-Monitorilta

saatavat tiedot.

= root’s 111 desktop (10.10.3.7:0)

Wed May 18 14:44:12 2011

Status

Autostart

Program

48

Title K

RUNMING  YES
RUNMING  YES
RUNMING  YES

DF NEIWDrkl Diagnostics | Master Directary | Master Data | Master Diagnostics | Configuration |

5136 PFB

pcs_5.15_366
fhel 7 2_386
fhel_7.51_366

DF Monitor

J ety
£PDZ —
APDZ_m2
APDZ_m3

JIMEtsa

A=t

mﬁr%a

Station Address i}
Status

Station Type

ORLINE
ACTIVE

Baud Rate

TME

slot]
_/mictealo]
slote

Ack Change |

Module Yersion I

*

1.00

) MELEG)

Update Passive

Station

0:A

TFE,

/A

[

/A

G

R I

T78

T78

/A

[

/A

[

ITIELE
A [ TE [ TRA | e [ | /112550

TFE,

TFE,

7R

/A

7R

/A

RN I I

[

[

/&

7

/&

7

[EEE I R I IEEE

T7E

T7E

B

RIS

B

RIS

R I R T IR

T

T

7

[

7

[

[ T T I T

) METEG.

TF 8,

TF 8,

78

[

78

[

RN I

TF8

TF8

78

[

78

[

R I I

T7E,
T8,

TFE,

* indicates that the stalion has heen changed since last Ack Change

7R

A

7R

A

RN T I

) MELEG)

Refrash Tima: |00 ﬂms

Close Help

/) METSG

JIMETEG)

Kuva 42. DP- monitorin aloitusndkymé, DP -vayldn master-yksikon tila ja slave-ase-

mat




DP Metwark |MasterDirectory MasterDatalMasterDiagnusticleDnﬂguratiun
rGeneral Statistics—————————— Module Diagnosticsi‘K-ASPCZ Profibus Statistics

errLanCffine [ 0 | | ertinternal [ 0 | | erlnvRegLen
diagConf errary errFifo
diagind erfEventCverun errtRxCverun
errMotor errDhblTok
diagTokHoldTime rLayer 2 Msg Statistics————— | errRespErr
diaghinTokHald Time arrsyniEtrr
errNetTout
errHsa
errstn
rLayer & SAP Statistics——— | errPasTok
errLasFad

diagl ayZmMsgOk
errLayZMsgMotok
errLay ZMsgProcOvrn

rDF Master Block Statistic

diaghasterlpdate 46564
arrhasEr E
errReCanfig [ 219 | | diagLay2SapOk
diaghtasScanTime 0.070 020 errLayZSapMotOk

diaghasMaxScanTime [Q0T0020 | | erlayzSapTout — o0 Clear |

~DP Slave Statistics
diagSlavelpdate
errsIvErT
errsivTout

Refresh Time:lSDD ﬂ ms

of of of = = =f =f =f = = =

Kuva 43. DP -monitorin diagnostiikkaosio

OF Monitor - Al
DOF Metwork | Diagnostics |Master Directory | Master Data | Master Diagnostics | Configuration |

-General Slave List:

Global Status 8 1617 160 Er [ Ignore Error |

Scan Time
tax Scan Time

A

~Mode
~Bun . Stop

rGlobal Commands

Sync
Group 1D (hex) Emm—
Unsync

IDD Freeze

UnFreeze

RefreshTime:ISDD /ms

Kuva 44. DP-monitorin Master Directory -ndkymé
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OF Monitor - AP

DF Metwork | Diagnostics | Master Directory MasterDatalMaster Diagnostics | Configuration

rRX Data Offzet: 0000
0: 00 0000 00 0000 00 000000 000000000000
3z
B
96:
124
160: *
152
224

rTr Data Offset: 0000
0: 0000 7F FF 00 00 00 00 00 00 00 0000 00 0000
3e:
Bet:
96:

128

160:

132

224

Edit Offset: [T dec _{Incr. Data: [0 et Eet Diata Fix: INQne ﬂ Slave: IB ﬂ

Refresh Time:] 590 /| Close | kel |

Kuva 45. DP -monitorin Master Data -ndkyma

OF Monitor - AP

DF Metwork | Diagnostics | Master Directory | Master Data [Master Diagnostics | Configuration |

rGeneral Statistic

Slave:
R Length 16 Designation ) IB ﬂ &ck Errar
T Length 16 Errar DATA UPD FAILURE _
Status [ Eror  Ewvent MO EVEMNT Ack Diag
EstEror [ 03 Diag Event MO EVEMNT . ack Event

-Diagnostics From Slave———— rParameters to Slave -Data

# Diag ., Parm . Chk
slvhassts

Status | slyW dF act —— 00 05 01 40 40 14
slviWdF act? |
slvReadyTime 11
slvbdasiD
slvGrplD

slvParmLen
slvChkLen

rasstn
slviD
slvDiaglen

Refresh Time:l5DD ﬂ ms

Kuva 46. DP-monitorin Master Diagnostics -ndkyma
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IF Monitor - APOZ_m3
DP Network | Diagnostics | Master Directary | Master Data | Master Diagnostics [Configuration |
Binary Configuration |
1 | File name
sz "
send |
|
Device
Device Mame
_m
{ [ePoems / |
Open
| |
4 |
Refresh Time: [20Y J ms Close Help

Kuva 47. DP-monitorin Configuration -ndkyma

Tiedonsiirto testattiin molempiin suuntiin k&yttden apuna ohjelmoitavan logiikan
paassd Vat-taulukkoa eli muuttujataulukkoa. VAT-taulukko on kuvassa 48. Tauluk-
koon maéariteltiin testausta varten muistipaikat, joihin luettiin 10-tiedot liityntékorteil-
ta. Muistipaikkojen tiedot siirrettiin osoitteisiin, joita MetsoDna-jarjestelma pystyi lu-
kemaan. Tietojen kulkua seurattiin DP -monitorin ja MetsoDnan buggerin avulla. En-
sin testattiin ohjelmoitavasta logiikasta automaatiojarjestelmaan kirjoitettavat tiedot ja
sen jalkeen MetsoDnasta ohjelmoitavaan logiikkaan kirjoitettavat tiedot. MetsoDnassa

testauksessa kaytettiin ohjelmia, jotka tehtiin tietojen siirtoa varten.
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JRI=TE
&ﬂ Table Edit Insert PLC Wariable Wiew Options Window Help =18 x|
B DR S| #|m(@ o] x| 2=l 8] N2 | Dl 559

,‘; Address | Symbal ‘ Display Format| Status value | Maodify walus 1=

1 FATO METSD
2 w o 100.0 BOOL false frue
3 Mo 100.1 BOCL false false
4 w1002 BOOL false frue
S Mo 100.6 BOOL 1 false frue
& oy 8 "LIC_1_Tam" HEX W #16#04C0 Wi #16#1111
7 QB B BIM 2#0010_0000
8 oB 7 HEX B#16#00
9 QB B HEX B#16#04 B#16#00
10 QB9 HEX B#16#C0 B#16#00
11 QOB 10 HEX B#16#00
1z o 288 "LIC_1" HEX W # 16 #0E90
13| | f/FROM METSO
I ) = BIM 2#0000_0000
15 B 7 HEX B#16#00
6 B B HEX B#16#7F
17 B O HEX B#16#FF
18 IB 10 HEX B#16#00
| e 11 HEX B#16#00
200 M 2307 BOOL W falsa false
Z1 Akt
221 Q0.0 "PILO_FrM" BOCL false false
23 Q 0.3 "Hv1_O_Fri" BOOL false frue |
24 Q0.5 "3 O_Fri" BOCL falze frue
25 QW 304 :"LC1_O" HEX W # 16 #7FFF W #16#5000
26 MW 245 HEX WA 16 #0000
271 MW 250 DEC 1216
28| ow 8 "LIC_1_Tom" DEC 1216
29 ff&naloginen viesti to metso paalle pois
30| M 1006 BOOL I false
31 o Az BOOL D false false
2 oW 8 BN 2#0010_0000_0000_0000
33 Qw8 LIC_1_Tom" HEX W #16#04C0 W #16#0000
34 (it -] HF WA# TR EONON N # 1 E#FONNN ;I
Press F1 For help. [ @ [offine labs < 5.2 4

Kuva 48. VAT -taulukko

Tiedonsiirtoa testattaessa huomattiin, ettd analoginen pinnankorkeuden mittaustieto ei
pysynyt vakaana. Mittaustiedon arvo heilahteli ja kavi vélilla nollassa. Tama ei ollut
todellinen tilanne ylasailiossa. Epailyksena oli, ettd tiedonlukusyklit voisivat vaikuttaa
nain. Ohjelmoitavassa logiikassa tiedonsiirrossa kéytettiin nopeinta mahdollista tie-
donsiirtosyklia. MetsoDna-jarjestelman sovelluksissa tietoja luettiin 1000 ms valein.
My6s MetsoDna-jérjestelméan Profibus-vaylan master-laite oli maéaritelty lukemaan
tietoa 1000 ms:n vélein. Kun tiedonlukusyklejd muokattiin niin, etteivat ne olleet

kaikki samoja eivétka toistensa kerrannaisia, saatiin mittaustieto vakaaksi.

Testauksessa nousi esiin my0ds toinen ongelma. Jostain syystd MetsoDna-jarjestel-
mé&én jai vanhentunutta tietoa, jonka olisi pitanyt havitd. Vanhentunut tieto héiritsi oh-
jelmien toimintaa. Tieto saatiin poistettua pysayttamalla prosessiasema ja kaynnista-

malla se uudelleen.
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Kolmas ongelmia aiheuttanut asia havaittiin vaylaan liitettyjen laitteiden yhteensopi-
vuudessa. Vaylakonfiguraatiossa alun perin mukana ollut toinen vayldohjain hairitsi
tiedonsiirtoa ja se jouduttiin poistamaan, jotta tiedonsiirto toimisi moitteettomasti.

Ohjelmien toiminnallinen testaus

Kun tiedonsiirto oikeisiin kohteisiin oli varmistettu, piti vield testata ohjelmien toi-
minta. Erityisesti piti varmistaa, ettd lukitukset toimivat oikein. Joitain muutoksia teh-
tiin toimintaan ja ohjelmien sisaisiin toimilohkoihin.

Kun ohjelmien oli todettu toimivan oikein, kokeiltiin viela tiedonkeruuta ja saatopiirin
viritystd TuneUp-viritysohjelmistolla. Kokeilun aikana kavi ilmi, ettei ohjelmiston
kayttdminen sinansa ole vaikeaa, mutta laskennan lahtotietojen maarittely ja tulosten
analysointi vaatii saatopiirin ja prosessin toiminnan ymmartamista.

JOHTOPAATOKSET

Ty0 ei sinalldan ollut kovin laaja; siirrettiin muutama signaali jarjestelmésté toiseen,
tehtiin ohjelmia kahteen jarjestelmaan, liitettiin yksi linkki kenttdvaylain. Toisaalta
tyoté voi pitdé laajana: sen suorittamiseksi oli otettava selvad monista asioista ja oli
varmistuttava siitd, ettd kaikki palaset sopivat kohdalleen niin, ettd saadaan toimiva
kokonaisuus. Téhan tavoitteeseen paastiin. Tosin muutama ongelma oli ratkaistava

ennen kuin liityntd toimi luotettavasti.

Profibus-kenttavaylatekniikka on varsin monipuolinen ja joutava tapa liittad jarjestel-
mié toisiinsa. Standardisoidut ja moniin eri kdyttdtarkoituksiin raataloidyt ratkaisut ja
laitevalmistajien sitoutuneisuus tekniikan kehittdmiseen tekevét siitd hyvan vaihtoeh-

don, kun valitaan liityntatapaa tuotantolaitosten tarpeisiin.

Oppilaitosympdristossd Profibus-vayldd voidaan kayttdd opetustarkoituksiin. Sen
avulla voi tehdd monenlaisia ja -tasoisia harjoitustoitd. Kenttavaylaliityntd tarjoaa
mahdollisuuden tutustua kenttavaylatekniikkaan, maarittelyihin ja laitteistoihin. Labo-
ratoriossa voi turvallisesti kokeilla, miten erilaiset konfiguraatiot vaikuttavat liitynnan
toimintaan. Aiemmin mainittu epévakaa mittaussignaali esimerkiksi saattaa johtua jo-
ko laitekokoonpanosta tai huonosti yhteensopivista tiedonsiirtosykleista. Talla kertaa

ongelma ratkaistiin poistamalla toinen véyl&ohjain.
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Tassa tyossa otettiin mukaan saatopiirin viritys- ja analysointiohjelmiston kéytté ope-
tustarkoitukseen. Teknisesti saatiin siirrettya tietoa niin, ettd virtausprosessin pin-
taséatod voidaan virittdd ohjelmiston avulla. Todennékoisesti tuotantokéytossa paa-
dyttaisiin toisenlaiseen ratkaisuun. Tiedon siirtdminen kahteen kertaan ja kaksinker-

taisten ohjausten rakentaminen ei kannattaisi.

Nyt toteutettua ratkaisua voidaan hyddyntda opetuksessa. Se antaa myds mahdolli-
suuksia liittad Profibus-vaylaan lisaa laitteita, jolloin voidaan saada laajempia koko-
naisuuksia tarkasteltavaksi. Yksi mielenkiintoinen vaihtoehto olisi liittd4 virtauspro-
sessi kokonaisuudessaan vaylaan niin, ettd voitaisiin tutkia saatopiirien virityksien

keskinaisia vaikutuksia.

Taman opinnaytetyon yhtend aspektina voitaisiin pitd4 sitd, ettd tallaisella tehtd-
vanasettelulla saadaan aikaiseksi oppimistilanne, jossa pitdd osata nahda kokonaisuuk-
sia ja ottaa ne huomioon yksityiskohtaista toteutustapaa valittaessa. Tehtdvan olisi

voinut suorittaa useammalla vaihtoehtoisella tavalla.
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1 YLEISTA

Ohjattava virtausprosessi on automaatiolaboratoriossa. Prosessissa pumpataan vetta
kerdilysailiosta ylasailioon 1, jonka pintaa sé&detddn pumpun pyoérimisnopeutta muut-
tamalla. Kaytettavat 10-liitynnat ovat Siemensin S7 300 -sarjan liityntakortteja. Kortit

on asennettu virtausprosessin ohjauskaappiin.

Virtausprosessin laitteita ohjataan MetsoDna-jarjestelmastd. Valvomolaitteet ovat au-

tomaatiolaboratorion valvomotilassa.

2 SIEMENS S7 300 OHJELMOITAVA LOGIIKKA

Ennen kuin prosessia voidaan ajaa, on logiikkakaappiin kytkettdva virta. Painikkeet ja

virtakytkimet 16ytyvat ohjauskaapin etupanelista, paavirtakytkin sivuseinasta.

Avaamalla ohjauskaapin voi tarkistaa, ettd DP/DP-linkin merkkivalot nayttavat linkin

olevan toimintakunnossa.

Seuraavaksi on tarkistettava, ettd logiikassa on ladattuna ohjelma, jolla voi ajaa vir-
tausprosessin osaa MetsoDna-jarjestelmastd. Tarvittaessa ohjelma on ladattava ohjel-

moitavaan logiikkaan. Ohjelma I6ytyy nimelld MetsoProfibus_ohjaus2011.

Padohjelma on lohkossa FC-100. Pd&ohjelmaa kutsuu operointilohko OB35.

Ohjelma kirjoittaa muistipaikkoihin tiedot 10-korteilta. Tiedot luetaan MetsoDna-
jarjestelmassa. MetsoDna-jarjestelmasta kirjoitettavat ohjaukset luetaan myds maarat-

tyihin muistipaikkoihin ja siirretdan 10-korteille.

3 TIEDONSIIRTO

Jos tiedonsiirrossa Siemens S7:n ja MetsoDna:n valilla on vikaa, voi tiedonsiirtoa tar-
kastella automaatiolaboratorion ohjelmointitilan EASilla. Kaynnistamalla VNC-

viewerin (salasana pw4ruser) saa nakyviin DP-monitorin.
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MetsoDna-jarjestelmén Profibus-liitynnan maéarittely 16ytyy Function Explorerin
package-hierarkiasta nimella AP03_m3. Méérittelyn siséltda voi tarkastella, kun avaa
tiedoston. Jos madrittelyd tarvitsee muuttaa, pitdd muutettu madrittely tallentaa, sen
jalkeen exportoida, tarkistaa aikaleimasta, ettd muutos on tallentunut MetsoDna-

jarjestelmaan ja sen jélkeen ladata jarjestelméén online-komennolla.

4 METSODNA

MetsoDna-jarjestelméssa virtausprosessiin liittyvat ohjelmat on valmiiksi ladattu jar-
jestelméan. Ohjelmia voi tarkastella EASilta kéynnistettdvan Function Explorerin

avulla. Ohjelmat I6ytyvét prosessialuendakymassé Virtausprosessi2009-hakemistosta.

Prosessia ajetaan automaatiolaboratorion valvomohuoneesta. Virtausprosessi 16ytyy
kaavionayttosivulta 70.2.

Kun pumppu P1 kaynnistetddn, venttiilit HV1 ja HV3 ohjataan automaatille. Auto-
maatilla venttiilit seuraavat pumpun P1 kéyntitietoa, avautuvat pumpun kéynnistyessa
ja sulkeutuvat pumpun pysahtyessd. Kéyttdja voi vaihtaa tilan manuaalille halutes-
saan. Jos ylaséilion 1 pinta on alle alarajan, ei venttiili HV3 avaudu.

Pinnansaatopiiri LIC1 on kéyttdjan vapaasti operoitavissa. Pintaa sdadetdan pumpun

taajuusmuuttajan avulla.

5 TUNEUP-OHJELMISTO

TuneUp-ohjelmisto on valmiiksi asennettuna, ohjelma k&ynnistetddn samalta paatteel-

t&, milla prosessia ajetaan.

Kéynnista DamaticXD DDE-Server ennen TuneUp-ohjelmistoa, muista antaa salasa-

na.

Kun TuneUp-ohjelmisto on kaynnistetty, valitaan ensin olemassa oleva projekti tai
tehd&én uusi. Kun projekti on avattuna, valitaan piirit, joita halutaan virittaa (tassa so-

velluksessa niitd on vain yksi, LIC1). Valituille piireille k&ynnistetdan tiedonkeruu,
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jonka valmistuttua tallentuvat tietoakantaan. Taméan jalkeen tiedot on ladattava tyoti-
laan. Téssa kohtaa mittaustietoja on mahdollista muokata, jos on tarvetta. Kun tiedot

ovat sellaisia, ettd niit4 voidaan kayttaa virityksessa, kdynnistetadn saatopiirin viritys.

Ohjelma laskee viritysparametrit ja ndyttaa sekd voimassaolevat ettd lasketut paramet-
rit. Kayttdja voi joko hyvaksya lasketut arvot tai muuttaa niitd. Kun parametrit ovat
kunnossa, ne ladataan kayttoon automaatiojarjestelméén. On vielé syyta tarkistaa, etta

arvot ovat siirtyneet jarjestelmaan oikein.

Tarkempia tietoja ohjelmiston kéytostd saa kéyttdjan oppaasta, TuneUp Standard

User’s Guide, joka loytyy séhkoisend EASin kovalevylta.

6 METSODNA BUGGERI

Jos on tarvetta tarkastella MetsoDna-jérjestelmén piirien sisdisia arvoja, voi siihen
kayttdd buggeria. Buggeri kaynnistetddn antamalla komentotilassa seuraava komento:
start slot 10.

Buggerilla on kaksi toimintamoodia, systeemimoodi, jonka kehoite on s ja sovellus-
moodi, jonka kehoite on a. Moodia vaihdetaan komennolla t (toggle mode).

Esimerkkejé:

Komento “m v :e:pr:LIC1:cmode” nayttda saatopiirin LIC1 séd&timen muuttujan cmo-
de arvon, jonka voi muuttaa antamalla riville uuden arvon. Lopuksi ohjelma varmis-

taa, halutaanko arvo muuttaa. Vastaamalla y(es) arvo muuttuu.

Komento ”p v :e:pr:LIC1.F:1ccoa:out” nayttdd piirissd LIC1 olevan kopiointi toimi-

lohkon 1ccoa lahdon out arvon.

Huom!

Buggerilla tehdyt muutokset paivittyvét vain jarjestelmaén. Jos ohjelmapiiri ladataan
uudelleen jarjestelmaan, katoavat buggerilla tehdyt muutokset. Jos muutokset halutaan

pysyviksi, on ne tehtava piiriin FbCadilla.



SIMATIC MetsoProfibus_ohjaus2011\SIMATIC 05/03/2011 03:38:48 PM
300(1)\CPU 315F-2 PN/DP\...\FC100 - <offline>

FC1l00 - <offline>

Name : Family:
Author: Version: 0.1
Block version: 2
Time stamp Code: 05/03/2011 03:38:41 PM
Interface: 04/04/2011 11:25:39 AM

Lengths (block/logic/data): 00268 00152 00010

RET VAL | 0.0

Block: FC100 Rutsutaan OB35:sta

OB35 kutsuu 980 ms védlein, Offset 300 ms (el tarvitse valttamatta)
Huom! Metsossa sovelluskutsutaan 1000 ms vdlein. V&ltd samalla jaollisia aikoja!

Jos luku ja kirjoitus tapahtuvat samaan aikaan kuin Metson sovellusta kutsutaan
saattaa Metso saada 0O-arvot.

tNetwork: 1 Ylasailion 1 alaraja

*Ls2" "LS2_ToM"

T e (>—

INetwork: 2 Ylasailion 1 ylaraja

[

; L83 "L,S3_ToM"

7{ | — (

)

N
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MetsoProfibus ohjaus2011\SIMATIC 05/03/2011 03:38:48 PM
300(1)\CPU 315F-2 PN/DP\...\FC1l00 - <offline>

Network: 3 Kerdilysailion alaraja (kuiva kdayntisuoja) To Metso
s TR "LSZ1_ToM"
ke (Y

[ 1

Network: 4

Pintamittauksen skaalaus To Metso

LIC_1 mittauksen min-max: Pinta ala-arvo HEX 0808 = DEE 2056
yld arvo HEX 2DES8 =N RECS TS
MOVE [F+ FC105
EN ENO EN ENO
=hic At TN OUT— MW240 MW240 —INO RET_VAL— MW242
9.660000e+ QUT4—MD244
004 —IN1
-1.
365000e+
004 —-{IN2
M239.7 —IN3
Network: 5 Pintamittauksen muokkaus To Metso
To Metso min-max: 0 - 32767 = valvomossa 0 - 100%
r ROUND ’ ~ MOVE \
EN ENO lEN ENO‘
w MD244 —IN OUTL MD2438 MW250 —fIN i s o

!
L OUT- ToM"

|Netw0rk: 6

Pumpun kdy-/seisohjaus From Metso

bl e (@ i
£ Y |
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SIMATIC MetsoProfibus ohjaus2011\SIMATIC
300 (1)\CPU 315F-2 PN/DP\...\FCl00 - <offline>

05/03/2011 03:38:48 PM

|Network: i Pumpun kdynnistysventtiili From Metso
"HV1 O
|  "HV1_O" FrM"
%] &y |
| |
|Network: 8 Y1dsdilién 1 tyhjennysventtiili From Metso
L1 5102 0
YHVS OV FrM"
f____1 F._ . £
|
iNetwork: 9 Pl nopeus From Metso

| [ MOVE W
- EN ENO/—

s s 1 o 10
FrM" —IN OUT— "LC1_O"
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