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Tassa opinnaytetydssa tutustuttiin Siemens Simatic SIMIT Simulation Platformin
ominaisuuksiin seka pohdittiin sen kayttda automaatiotekniikan opintojen vali-
neend. Tyo tehtiin Lapin Ammattikorkeakoulun toimeksiannosta uuden ohjelmis-
ton soveltuvuuden arvioimiseksi seka lahi- etta etaopetukseen. Huomiota kiinni-
tettiin myds SIMIT SP Demo -version rajoituksiin tdyden lisenssin versioon ver-
rattuna seka mahdollisten lisakomponenttikirjastojen tarpeeseen.

SIMIT-simulaattoria voidaan kayttaa seka prosessi- etta kappaletavara-automaa-
tion simulointiin, ohjelmiston sisaltdessa seka putki- etta liukuhihnajarjestelmien
komponentteja. Toimeksiantajan tarpeet huomioiden tassa tyossa keskityttiin kui-
tenkin ainoastaan prosessiautomaation simuloinnin tutkimiseen.

Tyohon liittyneen sovelluksen tutkimisen perusteella SIMIT vaikutti hyvalta sovel-
lukselta prosessiautomaatiotekniikan opintoihin TIA Portaliin tutustuneille opiske-
lijoille. Suunnitellun prosessiautomaatiolaboratorion vesiprosessin mallintaminen
mahdollistaa myo6s etdopetuksessa olevien opiskelijoiden STEP7- ja TIA Portal -
projektien toimivuuden testaamisen ilman kytkeytymista fyysisiin PLC-laitteisiin.
Suunnitellun vesiprosessin mallintamiseksi tarvitaan kuitenkin seka FLOWNET-,
ettda CHEM-BASIC -kirjastojen komponentteja.
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The goal of this Bachelor's Thesis work was to get acquainted with the basic
functions of Siemens Simatic SIMIT Simulation Platform and consider its uses as
a tool in automation engineering studies. The work was assigned by Lapland Uni-
versity of Applied Sciences to determine the suitability of the application for both
contact and online teaching. Consideration was also given to the differences and
restrictions between SIMIT SP Demo-version and the licensed version, as well
as the possible need for additional component libraries.

SIMIT simulator can be used in the simulation of processes with liquid, gaseous
or solid matter, as it contains components for both pipeline and conveyor belt
systems. This thesis work, however, focuses only on the simulation of liquid pro-
cesses as per the needs of the client.

Based on the conducted research, SIMIT seemed to be a good additional appli-
cation for students who were already familiar with TIA Portal. Creating a SIMIT
model of the planned water process in the Process Automation Laboratory would
also enable the testing of STEP7 and TIA Portal projects of those students who
are unable to physically connect to the process PLCs. This model, however,
would require components from both the FLOWNET and the CHEM-BASIC li-
braries.
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KAYTETYT MERKIT JA LYHENTEET

Demoversio SIMIT SP Demo

HiL Hardware-in-the-loop

Lisenssiversio Tayden lisenssin SIMIT SP

SiL Software-in-the-loop

SP Simulation platform

TIA Portal Totally Integrated Automation Portal, Siemensin ohjel-

misto useiden aiemmin julkaistujen sovellusten toiminto-
jen yhdistamiseksi.

VC Virtual controller



1 JOHDANTO

Simatic SIMIT Simulation Platform on Siemens AG:n julkaisema ja yllapitama si-
mulaattorisovellus automaatioprosessien toiminnan simulointiin. Sovelluksen te-
hokkaalla kaytolla pyritaan saavuttamaan ajallista etua prosessien kayttoonotto-

ja muutosprojektien, seka kayttohenkiloston koulutuksen yhteydessa.

Tassa opinnaytetyossa kasitellaan SIMITia ja sen ominaisuuksia yleisella tasolla,
samalla arvioiden sen hyodyntamismahdollisuutta automaatiotekniikan opin-
noissa. Aihe valikoitui toimeksiantajan tiloissa tapahtuvan remontin seka sen tuo-
man uusien opetustapojen kayttomahdollisuuden perusteella. Tyd toteutetaan

Lapin Ammattikorkeakoulun toimeksiannosta.

SIMIT-simulaattoria voidaan kayttaa seka prosessi- etta kappaletavara-automaa-
tion simulointiin, ohjelmiston sisaltdessa seka putki- etta liukuhihnajarjestelmien
komponentteja. Toimeksiantajan tarpeet huomioiden tassa tydssa keskitytaan

kuitenkin ainoastaan prosessiautomaation simuloinnin tutkimiseen.



2 LAPIN AMMATTIKORKEAKOULU

2.1 Historia

Lapin ammattikorkeakoulu muodostui Kemi-Tornion ja Rovaniemen ammattikor-
keakoulujen yhdistyessa vuoden 2014 alussa. Kemi-Tornion ammattikorkea-
koulu perustettiin 1992 ja Rovaniemen ammattikorkeakoulu vuonna 1996. Koulut
olivat vuodesta 2008 lahtien Lapin yliopiston ohella osa Lapin korkeakoulukon-
sernia, jonka osana Lapin ammattikorkeakoulu jatkaa nykyaankin. (Lapin yli-
opisto 2019.)

2.2 Tietoja lyhyesti

Lapin ammattikorkeakoulu koostuu kolmesta kampuksesta: Kemin Kosmos, Tor-
nion Minerva ja Rovaniemen Rantavitikan kampus. Naiden lisaksi liikunta-alan
koulutusta toteutetaan Santasportin tiloissa Rovaniemen Hiihtomajantiella (Kuva
1). Ammattikorkeakoulussa opiskeli vuoden 2021 alussa yhteensa 5350 tutkinto-
opiskelijaa, henkilostda koululla on 370 henkea. Ammattikorkeakoulun koulutus-
tarjontaan kuuluu tutkintoja laajalta alalta, luonnontieteiden ja tekniikan, matkailu-

, Sosiaali- ja terveys- seka yhteiskuntatieteiden aloilta. (Lapin AMK 2021.)

Kuva 1. Lapin AMKin kampukset. Ylarivi: Kosmos, Minerva. Alarivi: Rantavitikka,
Santasport (Lapin AMK 2021).



3 SIMIT

3.1 Historia

SIMITin kehitysty6 alkoi vuonna 1990 Siemensin lahtiessa kehittdmaan sisaista
voimalaitossimulaattoria tyonimella "Projektierungssimulator”. Alkuperaisena tar-
koituksena oli keskittya voimalaitosprosessien simulointiin projektien aikaisessa
vaiheessa. Automaatiojarjestelmien simulointi tuotiin mukaan myohemmassa

vaiheessa, version 7.0 paikkeilla. (Torvinen & Heikkinen 2021.)

Vuonna 2000 julkaistu SIMIT v4.0 oli ensimmainen versio, jota annettiin asiak-
kaille kayttoon projektien suorittamiseen. Vuonna 2005 julkaistu versio 5.0 oli en-
simmainen virallinen, kaupallinen versio ohjelmistosta. Vuonna 2013 tapahtu-
neen version 7.1 julkaisun aikana SIMITin hallinta siirrettiin Siemensin teollisen
automaation divisioonan vastuulle. SIMITin tamanhetkista kokonaiskayttajamaa-
raa on vaikea arvioida v10.0 aikana tehdyn lisenssiuudistuksen myo6ta, mutta ak-
tiivisia lisensseja on talla hetkella noin 2000 kappaletta. (Torvinen & Heikkinen
2021.)

3.2 Versioerot

SIMITin ensimmaiset versiot suunniteltiin sisdiseen kayttééon SOLARISIin ja
VxWorksiin pohjautuen. Ensimmaisten versioiden valisia eroja on vaikea arvi-
oida. (Torvinen & Heikkinen 2021.)

3.21 V5.0

Tuote siirrettiin Windows-alustalle sopivaksi. Joitain testeja tehtiin myos RTX-
alustalla, joista kuitenkin luovuttiin monimutkaisen toteutuksen vuoksi. (Torvinen
& Heikkinen 2021.)

3.22 V7.0

Ohjelmiston toimintakonsepti uudistettin TIA portaalia vastaavaksi. Samalla
adoptoitiin uusi ohjelmointialusta (.net-alusta WPF-kayttoliittymalla) seka siirryt-
tiin ohjelmoimaan C#-kielella. (Torvinen & Heikkinen 2021.)
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3.23 V71

SIMIT siirrettiin teollisen automaation divisioonalle. HiL:n (Hardware-in-the-loop,
prosessin simulointi automaatiojarjestelmien fyysisia osia kayttamalla) kaytto
mahdollista vanhoilla SIMBA-laatikoilla, SiL:n (Software-in-the-loop, prosessin si-
mulointi ilman fyysisia osia) kaytté mahdollista PLCSIM classicilla. FLOWNET- ja
CONTEC-kirjastot sekd Component Type Editor tulivat asiakkaiden kaytettaviksi
tassa versiossa. SIMITista oli saatavilla Standard, Professional ja Ultimate -ver-
siot. (Torvinen & Heikkinen 2021.)

3.24 V8.0

Ohjelmistoon lisattiin uudistettu portaalinakyma seka uudet Simulation Unit Hard-
ware -komponentit. Tama versio on yhteensopiva TIA portaalin ja Windows 7:n
kanssa. (Torvinen & Heikkinen 2021.)

3.25 V81

Virtual Controller implementoitiin erillisena sovelluksena. Ohjelmisto kykenee re-
aaliaikaisen simuloinnin tukemiseen tasta versiosta eteenpain. (Torvinen & Heik-
kinen 2021.)

3.26 V9.0

Virtual Controller yhdistettiin osaksi SIMITia toimintojen tehostamiseksi ja yllapi-
don helpottamiseksi. COMOS SIMIT kayttoliittymaa seka Import-toimintoa laa-
jennettiin, minka lisaksi versio on myos yhteensopiva Windows 10:n kanssa. (Tor-
vinen & Heikkinen 2021.)

3.2.7 V91

OPC Unified Architecture -protokollan sekd PLCSIM Advanced (S7 1500) -yh-
teyksien kayttoonotto saatettiin asiakkaiden kaytettavaksi tasta versiosta eteen-
pain. CHEM-BASIC -kirjasto julkaistiin ja SIMIT Unit Configuration -sovellus yh-
distettiin SIMITiin. (Torvinen & Heikkinen 2021.)
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3.2.8 V10.0

Uusi, kelluvia lisensseja tukeva lisenssijarjestelma otettiin kayttoon. Kokoluoki-
tuksen (S, M, L, XL) asettaminen. Eri kokoluokkien SIMIT-versioilla ei ole eroja

toiminnoissa, ainoastaan projektien koossa. (Torvinen & Heikkinen 2021.)

3.29 V101

Esimerkiksi Matlabilla luotujen FMU-yksikdiden (Functional Mockup Unit) integ-
roimisen mahdollistava kayttoliittyma lisattiin tassa versiossa. Versio on myos yh-
teensopiva OPC UA -serverin ja gPROMSIin kanssa. Samalla lisattiin tehtyjen

muutosten kumoamistoiminto. (Torvinen & Heikkinen 2021.)

3.2.10 V10.2

Virtual Controllereihin lisattiin TCIR (Total Case Incident Rate), kytkentaliitinten
deaktivointimahdollisuus seka toimintadiagrammit. VC:t voidaan nyt myos uudel-
leenkaynnistaa ilman SIMITin pysayttamista. NX MCD -projektien tukemiseksi li-
sattiin mahdollisimman joustava yhteys. Samalla lisattiin SIMIT Unit -tuki S7-
1500RH -logiikoille. (Torvinen & Heikkinen 2021.)

SIMITin uusimmat versiot ovat myos yhteensopivia Windows Server 2012:n seka
Windows Server 2016:n kanssa (Siemens 2020, 22).

3.3 Kayttotarkoitus

SIMITin I&ahtdkohtainen tarkoitus on toimia tyokaluna automaatioprojektien tes-
tauksessa seka jarjestelmien, laitteiden ja prosessien virtuaalisessa kayttoon-
otossa. Taman lisaksi SIMITilla voidaan kouluttaa uusia tuotantohenkildita realis-
tisessa toimintaymparistossa seka prosessin rakennusvaiheessa, nopeuttaen
kayttoonottoa, ettd jo toimivien prosessien yhteydessa. Jalkimmaisessa tilan-
teessa valtetdan mahdollisia tuotantoon kohdistuvia hairidita, mahdollisten kayt-
tajavirheiden vaikuttaessa ainoastaan sahkdiseen malliin. SIMITilla voidaan siis

rakentaa teollisen jarjestelman niin sanottu digitaalinen kaksonen, jota voidaan
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kayttaa aiemmin mainittuihin tarkoituksiin jo ennen fyysisten rakenteiden valmis-

tumista. Jarjestelmalla voidaan my0s jatkokouluttaa tyontekijoita harvinaisem-

pien ylOs- ja alasajotilanteiden hallintaan. (Siemens 2019, 1-2.)

Kuvassa 2 on esitetty visuaalisesti SIMITin asettuminen ohjattavan jarjestelman

vastineeksi. Kuvassa vasemmalla on esitetty SIMITin yhdistdminen valvomoihin

HiL:n ja oikealla SiL:n kautta.

SIMATICPCS 7

;l Operator station ;l Engineering station

A A
B Industrial Ethernet
1 1
SIMATIC PCS 757 . SIMIT " |
automation system [ | KU . Virtual Controller U5
— f' - %I El
EE
Alternative - o
igterfaces E é
alolula H K3
[ PROFIBUS DP = B 5
Slulgls -
= Q = i
ﬂé’ Mﬁﬁ = I E 200m slsl= SIMIT
= ele El= —————
. [R5 /SE== |
Field =
i O
devices [ [I=] SIMIT %l ;} '
UNIT I =
. . i \
Technological plant/unit i

{&p- Reactor |

Manufacturing  Process : . i
Real plant Simulated, virtual plant

Kuva 2. SIMITin toimintamallin visualisointi (Siemens 2019, 2).

110 signals Field devices Processes Visualization
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3.4 Digitaalinen kaksonen

Digitaalisen kaksosen idea pohjautuu tohtori Michael Grievesin Michiganin yli-
opistolla vuonna 2002 pitamaan esitelmaan tuotteiden elinkaaren hallinasta
(Grieves & Vickers 2016, 2). Digitaalisella kaksosella tarkoitetaan kaytannossa
ohjelmiston, yksittaisten laitteiden, prosessin osan tai jopa koko prosessin sah-
kdisen kopion rakentamista erilaisille simulaattori- ja emulaattoripohjille. Tallaisia
simulaattorisovelluksia ovat esimerkiksi SIMIT (prosessien toiminnallinen simu-
lointi) ja Tecnomatix (prosessien visuaalinen simulointi) (Siemens & AFRY 2020,
8).

Digitaalista kaksosta hyodyntamalla saavutetaan useita etuja, joista suurimpia
ovat seisokkiaikojen lyhentaminen, tyontekijoiden koulutuksen aikaisempi aloitta-
minen, prosessien ylosajon turvallisempi jarjestaminen seka kokemusten ja tie-
totaidon siirtdminen uusille tydntekijoille modulaarisella ja toistettavalla tavalla
(Siemens 2019, 1). Kuvassa 3 on esitetty esimerkki kuvitteellisen projektin lapi-

viennista perinteisessa jarjestyksessa seka digitaalista kaksosta hyodyntaen.

Production loss
during stop time

process

Traditional 3

" Value of plant modelling
and simulation

Real digital twin
process

Kuva 3. Esimerkki digitaalisen kaksosen mahdollisista ajallisista hyddyista pro-

sessimuutoksen yhteydessa (Siemens & AFRY 2020, 4).

Kuvan 3 esimerkkitapauksessa on kyse tuotantolinjan muutostydsta, mutta sa-
moja periaatteita voidaan hyédyntaa myds uusien linjojen suunnittelussa ja ra-
kentamisessa. Kaksosta hyddyntamalla voidaan myods testata mahdollisia vikati-
lanteita ja niiden vaikutuksia prosesseihin. Nain toimimalla voidaan esimerkiksi
operaattoreiden koulutuksessa suoraan nayttaa, kuinka erilaiset viat vaikuttavat
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prosessiin, jolloin tositilanteessa tapahtuvaa vianetsintda voidaan nopeuttaa.
(Grieves & Vickers 2016, 4.)

Digitaalisen kaksosen periaatetta voidaan hyodyntaa sellaisenaan automaa-
tiotekniikan opinnoissa, jos opiskelijoita ajatellaan uusina, perehdytettavina tyon-
tekijoina. Digitaalisilla malleilla mahdollistetaan esimerkiksi juuri erilaisten vikati-
lanteiden opetus samaan aikaan, kun suunnitellun prosessiautomaatiolaborato-
rion tyopisteet ovat esimerkiksi toisen opintojakson opiskelijoiden kaytossa. Ta-
man lisaksi opetusta voidaan jatkaa kaksosmalleilla silloinkin, jos ja kun proses-

siautomaatiolaboratorion jarjestelmassa ilmenee toiminnan estavia ongelmia.
3.5 PLCSIM-yhteys

Seka SIMIT SP ettd SP Demo ovat yhteensopivia seka PLCSIMin, ettda PLCSIM
Advanced V3.0 Update 1:n kanssa. SIMITin ja PLCSIMin tulee olla asennettuna
samalle tietokoneelle kayttoa varten. STEP 7 -projektidatan kasittelya varten tu-
lee myds TIA Portal Openness asentaa samalle tietokoneelle. STEP 7 (TIA Por-
tal) voidaan myds asentaa samalle tietokoneelle, mutta sita ei tiukasti maaritel-

tyna tarvita simulaatiota varten. (Siemens 2020, 152.)

3.5.1 STEP 7 (TIA Portal) -projektin tietojen tuominen

Uusi kytkentaliitantd luodaan kaksoisklikkaamalla ruudun vasemman laidan

valikon New Coupling -linkkia (Kuva 4).

£ 23022021_EHi_Testi
%-| Project manager
+ 4 Couplings
4= PLCSIM
4= PRODAVE
w 1l virtual controller
=:| Distribution
» gl SIMIT Unit

Kuva 4. New Coupling -linkki
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Linkin avaaminen aukaisee ikkunan keskelle kuvan 5 mukaisen valikon, jossa

valitaan haluttu liitantatyyppi.

Selection ?X

New coupling
Hardware Standard Co-Simulation

SIMIT Unit OPC DA Client gPROMS

PRODAVE OPC DA Server Mechatronics Concept Designer
Emulation OPC UA Client

Virtual Controller OPC UA Server
& PLCSIM Advanced Shared Memory

PLCSIM

OK Cancel

Kuva 5. Liitantatyyppivalikko

PLCSIM Advancedin valitseminen aukaisee kuvan 6 mukaisen ikkunan, jossa
voidaan valita, tuodaanko STEP 7 -projektin tiedot suoraan TIA projektin kautta

vai HWCNExport -tiedostomuodossa.

PLCSIM Advanced import ?X
. TI& Portal project ||

HWCNExport - File

Bus synchronous

Symbols Create new =

v Adapt data width

Stations > Import Cancel

Kuva 6. PLCSIM Advanced alkuvalikko
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3.5.2 HWCNEXxport -tiedoston luominen TIA Portal -projektista

Tiedoston tuomiseen tarvittavat sovellukset:
— TIA Portal V16
— TIA Portal Openness V16
— .NET Framework 3.5 tai uudempi

— HWCNEXxport -sovellus (Asentuu SIMITin ohella, ei kuitenkaan vaadi Sl-
MITia toimiakseen. Vakiohakupolku: Start > All programs > Siemens Au-

tomation > SIMIT > Tools)
Varsinaisen HWCNExport -tiedoston luomisprosessi:
— Avaa HWCNExport -sovellus
— Valitse STEP 7 (TIA Portal) -valilehti (Kuva 7)
— Valitse Browse-painikkeella haluttu STEP 7 (TIA Portal) -projekti
— Valitse tallennussijainti

— Paina CreateXML -painiketta

B HWCMNExport V10.02.00.00_13.01.00.01 bt
STEP 7 W5 | STEP 7 (TIA Portal)

Source-Project-Path

Target-XML-Path

Status: CreateXML

Kuva 7. HWCNEXxport -ikkuna
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HWCNExport -tiedoston luominen tavallisesta STEP 7 -projektista tapahtuu sa-
moja askelia noudattaen. Huomioon tulee kuitenkin ottaa, ettda STEP 7 V5.6 kay-
tettdessa tulee varmistaa, etta kaytettava versio on STEP 7 V5.6 SP1 + HF1.
(Siemens 2020, 67.)

3.6 Lisenssivapaan demoversion kayttorajoitukset

SIMITista on olemassa kaikille avoin, vapaasti kaytettavissa oleva ilmainen de-
moversio. Tama ilmaisversio antaa melko hyvan kuvan ohjelmiston kaytettavyy-

destd, vaikkakin tietyin rajoituksin.
SIMITin kayttoon liittyvat seuraavat lisenssit:

— Tayden lisenssin SIMIT SP

— Lisaosavakiokirjastot (CHEM-BASIC, FLOWNET tai CONTEC)
— Component Typer Editor (CTE)

— SIMIT Virtual Controller (VC)

3.6.1  SIMIT Virtual controller

SIMIT Virtual controller (VC) on SIMIT simulation platformista (SP) erillinen oh-
jelmisto, joka simuloi S7-sarjan PLC-yksikdiden toimintaa. SIMIT VC:sta on omat
demo- ja lisenssiversionsa, jotka eivat ole suoraan sidottuja SIMIT SP:n versioi-
hin; ohjelmistojen eri versioita siis voi kayttaa samaan aikaan. Demoversiorajoi-
tukset kuitenkin patevat, jos demo- ja lisenssiversioita kaytetaan sekaisin keske-
naan. SIMITilla (seka lisenssi-, etta demoversio) voidaan ajaa vain 32 virtual cont-

rolleria per projekti. (Siemens 2020, 26, 116.)

3.6.2 Tallentaminen ja arkistointi

Demoversiolla luotuja projekteja, malleja ja komponenttimakroja voidaan kayttaa
vain silla tietokoneella, milla ne on luotu. Taman lisdksi nama osat eivat ole yh-
teensopivia tdyden lisenssiversion kanssa. Kaytannossa siis SIMITin demoversi-
olla luotu projekti on kokonaisuudessaan kaytettavissa vain luontitietokoneella.
Demoversioprojekteja ei voi paivittaa lisenssiversioon yhteensopivaksi, eika ar-
kistoida. (Siemens 2020, 26.)
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3.6.3 Projektien avaaminen

Demoversiolla voidaan avata projekteja, jos ne tayttavat kaksi ehtoa:

— Projekti on luotu avaavalla tietokoneella, demoversiota kayttaen.

— Projektin ohjelmistoversio vastaa tietokoneelle asennettua

ohjelmistoversiota.

SIMITin demoversiolla ei voi suoraan avata lisenssiversiolla luotuja projekteja.
Demoversiolla voi kuitenkin palauttaa lisenssiversiolla arkistoituja simarc-muotoi-
sia projekteja. (Siemens 2020, 26.) Kaytetty simarc-tiedosto sailyy tallennuspai-
kassa, ja se voidaan noutaa SIMITin Retrieve-ominaisuudella (Kuva 8).

1/ Projecti_tull

ﬁ New project...

o]
=]
L5
m

Ll saveall Ctrl+5hift+5

Save as...

Archive

1 Retrieve

Analysis
Exit r
e T

Kuva 8. SIMITin Archive- ja Retrieve-valinnat

Demoversiolla avattua ja tallennettua projektia kohdellaan samoin kuin suoraan

demoversiolla luotua projektia lisenssiversion yhteensopivuuden suhteen.

3.6.4 Simulaatio

Demoversion kaytdlla ei ole aikarajaa, mutta silla voidaan ajaa simulaatioita vain
45 minuuttia kerrallaan. Ohjelmisto pysayttaa simulaation taman ajan taytyttya,
jonka jalkeen se voidaan toteuttaa heti uudelleen. Simulaatioita voidaan ajaa vain
todellisen ajan mukaisesti (real time), simulaation hidastamista tai nopeuttamista
ei ole tuettu. (Siemens 2020, 26.)
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3.6.5 Kytkentaliitinten lukumaara

SIMITin demoversio V10.2 tukee useita kytkentaliitantoja (coupling) kerrallaan.
External couplings -ohjelmointinakyma on kuitenkin estetty. SIMIT ilmoittaa liitan-
tarajoituksista kuvan 9 mukaisella ilmoituksella kayttoliittymaa avattaessa. De-
moversiolla luoduissa projekteissa voidaan siis kayttaa enintdan kolmeakym-
menta oheislaitesignaalia, kunhan signaalit eivat ylita niille maariteltya tavumaa-
raa. In- ja outputsignaalit lasketaan erikseen, jolloin inputsignaalit kattavat 30 ta-

vua ja outputsignaalit toisen 30 tavua. (Siemens 2020, 26, 263.)

J

S

( i..\' Restricted coupling only.

In SIMIT DEMO 2 maximum of 30 peripheral signals can
be used within the simulation model as long as the input
and output signals each cover a maximum of 30 bytes.
Models created with SIMIT DEMO cannot be used in
licensed installations.

Kuva 9. Kytkentaliitantailmoitus

3.6.6 Makrokomponentti- ja mallikirjastot

Makrokomponenteilla tarkoitetaan kayttajien luomia komponenttiyhdistelmia.
Makroja luodaan Macro Component Editorilla. Uusi makro luodaan klikkaamalla
kuvan 10 New Macro -linkkia, jonka jalkeen nain luotua makroa klikkaamalla

paastaan muokkaamaan sen toimintoja. (Siemens 2020, 263.)

+ Basic macros
1P} Random
ife} Sawtooth
1B} Sine
it} Square
it} Triangle

| syuauodwo)

sjouo)

souep|

w User macros

AT

+ Global macros
%i New macro

Kuva 10. Makrovalikko

oydesn |
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Makroilla voidaan saastaa tilaa projektin paanakymassa, jos projektin sisalla kay-
tetaan samoja useiden komponenttien ryppaita useissa paikoissa. Tamankaltai-
sesta rykelmasta luotu makro voidaan siis ymmartaa esimerkiksi ohjelmoinnista
tutumpana aliohjelmana. Demoversiota kaytettaessa makrokomponentteja ja
malleja voidaan tallentaa ainoastaan SIMITin tyoskentelyalueen sisaisesti. De-

moversiolla ei voi avata muualla luotuja kayttajakirjastoja. (Siemens 2020, 26.)

3.6.7 Snapshot

Snapshoteilla tarkoitetaan simulaation aikana tallennettuja Virtual Controllerien
ja simulaatiomallin tilatietojen hetkittaisia arvoja. Tallennetut snapshotit sailyvat
muuttumattomina, vaikka SIMIT-projektia muutettaisiin snapshotin ottamisen jal-
keen (Siemens 2020, 133). Demoversio ei tue snapshot-ominaisuutta (Siemens
2020, 26).

3.6.8 Kokoluokitus

SIMITin kokoluokilla tarkoitetaan kaytettavissa olevien simulaatiotagien maaraa
(Kuva 11). SIMITin demoversiolla voidaan luoda ja ajaa vain S-koon projekteja,

mika sallii enintaan 2500 tagin kayttéa per projekti. (Siemens 2020, 27.)

SIMIT version Number of simulation tags
Xs! Up to 250
s Up to 2,500
Up to 15,000
L Up to 200,000
XL Up to 1,000,000

1 Only in combination with SIMIT Unit hardware

Kuva 11. Kokoluokat (Siemens 2020, 5).

Tageilla tarkoitetaan tassa tapauksessa in- ja outputtien lukumaaraa, seka kaik-
kien projektissa kaytettyjen muuttujien tilatietoja. Jokainen yhdistetty kytkentalii-
tanta lasketaan kahdeksi tagiksi. Projektissa kaytettyjen tagien kokonaismaara
voidaan arvioida SIMITin projektindkyman oikean alakulman prosenttilukeman
perusteella (Kuva 12). Tama lukema nakyy seka SIMITin lisenssi- etta demover-

siossa. (Siemens 2020, 5.)
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Kuva 12. Kaytettyjen tagien mittari

SIMIT ilmoittaa kayttajalle, kun 80 % tagimaarasta on kaytetty. Tagimaaran ylit-
tdessa 110 % maksimista ohjelmisto ei salli uusien tagien luomista, projektin tal-
lentamista tai simulaation aloittamista. Nain tapahtuessa tagien maaraa tulee va-
hentaa projektin kokoluokituksen mukaiseksi, tai muuntaa projekti suurempaan
kokoluokkaan. XL-koon projektissa kaytetyilla tageilla ei ole kaytannossa ylara-
jaa. (Siemens 2020, 6.)

Projektin maksimikoko riippuu kaytettavan tietokoneen tehokkuudesta ja virtual
controllerien maarasta. Yksittainen projekti voi sisaltaa enintaan 32 virtual cont-
rolleria. Laajat projektit voivat sisaltaa satoja visualisointilehtia, jolloin projektin
ajaminen tehokkaallakin tietokoneella saattaa vaikeutua Tama kuorma voidaan
tarvittaessa jakaa enintaan kuudelletoista eri tietokoneyksikolle kuvan 13 mukai-
sesti, jolloin yksittaisen projektin koolle ei teoriassa ole muita rajoituksia kuin kay-
tettyjen tietokoneiden yhteissuoritusteho, seka aiemmin mainittu virtual controlle-

rien maara. (Siemens 2020, 21-22.)

TCRIP ' -------------- -'I:;CPJ'IP
iy ]

102
e 0

i E [e— i — i [
! TCPAP TCRAP
—

Create simulation project on master PC

Copy simulation project to client PCs
Configure simulation and test for each client PC and master PC

®eee

Start simulation on master PC

Kuva 13. Hajautettu SIMIT-projekti (Siemens 2020, 53).
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4 TOTEUTUS
4.1 Suunniteltu kayttdkohde

Opinnaytetyon toimeksiantajan edustaja kuvaili opinnaytetydn aloituskeskustelun
aikana SIMIT-ohjelmiston suunniteltua kayttokohdetta. Automaatiotekniikan ope-
tustilojen tulevan uudistustyon aikana Kemin Kosmoskampuksen prosessiauto-
maation laboratorio, huone 1150, ja viereinen toimistotilana toiminut huone 1148
yhdistetaan yhdeksi laboratoriotilaksi. Laboratoriossa ollut vesiprosessi uudel-
leenrakennetaan ryhmatydskentelyyn sopivampaan muotoon. (Isometsa 2021.)
Kuvassa 14 on esitelty esimerkki yhden ryhman, opiskelijaparin tai yksittaisen

opiskelijan kayttoon varattavasta prosessimoduulista.

X

Sailio

Sailio 2

X

Kanava- tai putkiyhteys

— X

Kuva 14. Kuvailtu vesiprosessimoduuli

Main

Tarkoituksena olisi siis laboratorion tayttaminen kuvan 14 kaltaisilla moduuleilla,
joille kuvaan merkitty Main olisi yhteinen paasailid. Sailid 1 on fyysisesti korke-

ammalla kuin sailio 2.
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4.2 Esimerkkiohjelma

SIMITin avattaessa ohjelmisto avaa kuvan 15 mukaisen nakyman. Valikoiden
kautta voidaan valita vanhan, uuden tai arkistoidun projektin avaamisen. Uutta
projektia luotaessa ohjelmisto sallii useiden lahtdtietojen lisaamisen, pakollisia

tietoja ovat kuitenkin ainoastaan tiedostonimi seka tallennussijainti.

S e
o STMITIE0|DEMO\ Examples

Kuva 15. SIMIT alkundkyma

Uuden projektin avaaminen aukaisee kuvan 16 mukaisen nakyman.

A
+ Global macros

{54 New macro

1T} Storage tank ins-out

Kuva 16. Projektinakyma
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Ikkunan vasemman laidan valikossa voidaan lisata simulaatioon haluttuja osia;
virtual controllereita ja muita liitantakytkentoja seka visualisointeja (charts) (Kuva
17).

<% Project1_full
%-| Project manager
» 4 Couplings
& New coupling
~ ol virtual controller
| Distribution
v _3J Charts
G New chart

Kuva 17. Ohjausvalikko

Uuden liitantakytkennan tai visualisoinnin lisaamiseksi kaksoisklikataan vastaa-
vaa linkkia, New coupling tai New chart. Luotujen valilehtien valilla voidaan siirtya
joko kaksoisklikkaamalla niita valikossa, tai sivun alalaidan valilehtia klikkaamalla
(Kuva 18).

General

4 Portal view
Kuva 18. Alalaidan valilehdet

Avatulle visualisointisivulle voidaan liittaa komponentteja tai komponenttimakroja
sovelluksen oikean laidan valikosta (Kuva 19). Liittdminen tapahtuu raahaamalla

haluttu komponentti valikosta tyoskentelyalueelle.
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w

w Basic components Q
b DRIVES | %
+ FLOWNET H]
~ GENERAL g
et BranchParam —
e Joint
et JointParam §
g Mnode E
et NetParam .
wet Pnode —
et Pump |
wig StopValve §
:
+ MEASURE
wet FlowIndicator =
w User components o

Kuva 19. Komponenttivali_kko

Komponenttien liitantapisteet naytetaan tyhjina palloina (Kuva 20). Komponentit
litetddn yhteen klikkaamalla ensin tyhjaa liitantapistetta ja sitten haluttua yhdis-
tamispistetta. Komponenteissa nakyvat vihreat ja punaiset kolmiot ovat signaa-

leja varten: vihrea saapuville ja punainen lahteville tieto- ja ohjaussignaaleille.

e B

"h-.__________,_.-f

Kuva 20. Komponentteja

Esimerkkimallissa sailiona kaytetyissa StorageTankLiquid -komponentissa on
lahtokohtaisesti vain yksi kytkentapiste. Pisteiden maaraa voidaan lisata sovel-
luksen alalaidan valikosta seuraavasti (Kuva 21):

— Klikkaa komponenttia valitaksesi se.

— Valitse avautuvasta Properties-valikosta kohta 'Parameters’.

— Muuta arvoa 'NbrOfConnectors’ haluttuun maaraan.
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!
= n
| |
StorageTankLiguid#3

General Name Value
Input Volume [m=] 1.0
Output HeightOrLenath [m] 1.0
NbrOfConnectors 1
Additional parameter NbrOfMeasurements 1
State * MeasurementHeight...

MeasurementH... [m] 0.0

Kuva 21. Liitantapisteiden maaran lisddminen

Liitantapisteita voidaan siirtaa komponentin aariviivoja pitkin pitamalla ALT-nap-

painta pohjassa raahauksen aikana. Signaalien litantakolmioita ei voida liikuttaa.

Kaytetyn vesisailion fyysisen korkeuden maarittamiseksi tulee sen geoHeight -
arvoa muuttaa. Tama parametri I0ytyy komponentin Properties-valikon Additional

Parameters -valilehdeltd (Kuva 22).

StorageTankLiquid#3

General Name Value

Input PressureQutside  [bar] 1.0

Cutput LevelInit [9:] 30

Parameter Temperaturelnit [*C] 20.0

Additional parameter Pressurelnit [bar] 1.0
InitEvaporationPart [%] 0.0
InitHeatcapa... [kJ/kgk] 4,18
Density [ka/m*] 997.337
RemainderGasPe.. [%] 5.0
RemainderLigui.. [m3] 0.5
geoHeight [m] 0.0
zeta -1 0.05

Kuva 22. geoHeight -parametrin sijainti valikossa



Kuvassa 23 on esitetty SIMITilla luotu esimerkkisimulaatiomalli kuvan 14 piirrok-

sesta.
|_LE(hi) ? i
LIk} Foz
o

27

T

Kuva 23. Esimerkkisimulaatiomalli suunnitellusta prosessimoduulista

Kuvassa 24 on esimerkki siitd, miltd ohjelmisto nayttda simulaation aikana. Si-
mulaation kuivatestauksessa (ohjelman testaus ennen kytkeytymista esimerkiksi
PLCSIMiin) ohjaussignaalit voidaan korvata kuvan mukaisesti liukusaatimilla.

Tassa esimerkkiohjelmassa kuivatestaus suoritettiin varsinaisesta mallista erilli-

sella visualisaatiovalilehdella (chart).

‘oject Simulation
(=1 ] 100% X & & u
roject1_full
E=] Project manager
-
" current vaues Set Values  Sat
wlt 001 m 000 Current Values Set Values St
T 2004 °C .00 L 092 m 000
[ N 20,00 “C T 20,04 °C 000 |
‘3 M 4.99 kg 0.00 Ts 20.00 °C
fd Pg 1.00 bar M 913.20 kg 000
Zu B 1.00 bar Pg 1.09 bar
[T 0.00 % 0.00 s 1.00 bar
w 0.00 % 0.00
Current Values Set Values Set
L 052 m 0.00
T 2004 °C 000
Ts NaN “C
M 104114 Ko 000 |
[ 1.05 bar
8 1.00 bar
w 0.00 % 0.00

|
Kuva 24. Esimerkki simulaatiomallin kuivatestauksesta
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5 TULOKSET

5.1 Esimerkkiohjelman teon aikana huomatut asiat

SIMIT on yleisilmeeltdan sopivan oloinen jatko nykyisille opetusohjelmistoille, sen
ollessa TIA portaalin kanssa osa samaa tuoteperhetta. Fyysisten prosessien toi-
minnan visualisoinnilla voi olla avustava vaikutus erilaisten opiskelijoiden oppimi-
seen ja erilaisten oppimistyylien huomioon ottamiseen; aiheeseen, josta psyko-
logipiireissa kaydaan jatkuvaa, tiivista keskustelua. Teorioille on vaikea saada
tieteellista todistusaineistoa, mutta niiden takana oleva ajatus erilaisten oppimis-
tapojen olemassaolosta on laajasti katsottuna melko tarkka. (Willingham, Hughes
& Dobolyi. 2015, abstract.) Konsensus tuntuu olevan, etta erot oppimistavoissa
eivat niinkaan johdu ihmisten kyvysta prosessoida erilaista tietoa, vaan erilaisista
mieltymyksista asioita oppiessa. Suunnitellun vesiprosessin simulaatiomallin
avulla toteutettu opetus helpottaisi todennakoisesti sellaisten henkildiden opiske-
lua, joiden tulee omien sanojensa mukaan nahda mita he tekevat; niin sanottujen

visuaalisten oppijoiden siis.

Esimerkkiohjelmaa tehdessani ilmeni, ettd suunniteltua kayttokohdetta vastaa-
vaa simulaatiota varten tarvitaan komponentteja, jotka tunnistavat fyysisia kor-
keuseroja. SIMITissa tama tunnetaan geodeettisena korkeutena, joka loytyy
CHEM-BASIC -kirjaston tiettyjen komponenttien parametrind (Siemens 2020,

627). Tama kirjasto vaatii erillisen lisenssin toimiakseen.

5.2 Etakaytto ja -opetus

Toimeksiantajan edustaja kuvaili suunniteltua etakaytto ja -opetusjarjestelya
opinnaytetydn aloituskeskustelussa 15.3.2021. Suunnitelmaan kuului SIMITin
demoversioiden lataaminen opiskelijoiden tietokoneille harjoitustoéita varten seka
yhden lisenssiversion etakayttd oppilaitoksen tietokoneelta. Opinnaytetyohon
kuuluneen toimintojen testauksen perusteella ohjelmisto sopii hyvin tahan kayt-
toon tietyin edellytyksin. Demoversiolla saa hyvin opetettua SIMITin perusomi-
naisuuksien toiminnan, mutta suunniteltuun kayttdymparistoon sopivia ohjelmia

tehdessa korkeuserojen tunnistaminen tuntui tarkedltd ominaisuudelta, jolloin
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opiskelijat tarvitsisivat myos edella mainitun CHEM-BASIC-kirjaston komponent-

teja.

5.3 Johtopaatokset

SIMIT SP:n ja SIMIT SP Demo-version yhteiskayttd automaatiotekniikan opin-
noissa vaikuttaa hyvalta ajatukselta jo olemassa olevien TIA Portal -ohjelmoinnin
opintojaksojen jatkoksi. Tama kuitenkin vaatinee prosessiautomaation opintojen
puolella sekd FLOWNET-, ettda CHEM-BASIC -kirjastojen lisenssien hankkimista

vahintaankin jokaiselle prosessiautomaatiolaboratoriota kayttavalle tyoryhmalle.

Kappaletavara-automaation tarpeita ei kasitelty tassa opinnaytetydssa, mutta toi-
meksiantaja on suunnitellut SIMITia kaytettavan tamankin aiheen opetukseen.
Kappaletavara-automaatiossa kasiteltavien liukuhihna- ja raidejarjestelmien
komponentit vaativat CONTEC-kirjaston lisenssia toimiakseen, joiden lukumaara

maaraytynee opintojaksojen tyéryhmajaon perusteella.

Laboratorion prosessijarjestelmasta tullaan toimeksiantajan suunnitelmien mu-
kaisesti luomaan useita valmiita, tulevia asennuksia vastaavia SIMIT-malleja, joi-
hin opiskelijoiden malleja voidaan verrata. Valmiita malleja voidaan myds kayttaa
sellaisten opiskelijoiden opintoihin, joilla ei ole mahdollisuutta osallistua laborato-

riotunneille.
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6 POHDINTA

6.1 Aiheen mielekkyys

Kokonaisuutena SIMIT-simulaattori tuntui varsin mielenkiintoiselta ohjelmistolta,
jonka kayton opettelulla tuntui olevan myds selkeita tyoelamassa hyodyllisia vai-
kutuksia. Opintojen aikana olen kuitenkin harmikseni saanut kuvan, ettei alem-
man korkeakoulutason opinnaytetoita kukaan juuri huvikseen lue, eika niilla yli-
paataan tee juuri mitaan, ellei tyon aihe satu olemaan erityisen tarkasti rajatusta
tai muuten erikoisemmasta aiheesta. llokseni siis huomasin taman tyon tausta-
tutkimusta tehdessani, ettei SIMITista juuri ollut materiaalia suomeksi muutamaa
muuta opinnaytetydta lukuun ottamatta. Opinnaytetydn kirjoittaminen tuntui siis

hyvinkin mielekkaalta nain ilmenneen potentiaalisen hydédynnettavyyden vuoksi.

6.2 Oppimiskokemukset

Opinnaytetyota tehdessa eteeni tuli useita kertoja vastaan tilanteita, jotka aiheut-
tivat paanvaivaa. Lahdemateriaaleja etsiessa totesin, etta niita ei juurikaan ollut,
jolloin vahista Ioydetyista piti puristaa kaikki tarvittava tieto irti. Taman lisaksi va-
lilld jopa turhankin pilkuntarkoilta tuntuneiden muotoilutapojen noudattaminen
tuotti minulle henkildkohtaista mielipahaa. Tarkkuus on kuitenkin hyve itsessaan,

joten tulen ottamaan tamankin kokemuksena.

6.3 Mahdolliset jatkokehityskohteet

Toimeksiantajan suunnittelemat simulaatiomallit tulevista fyysisista asennuksista
voisivat sopia uusiksi opinnaytetydaiheiksi tuleville opiskelijoille. Tama vaatinee
kuitenkin erittdin hyvan opiskeluhistorian ja -motivaation omaavaa opiskelijaa
parhaan lopputuloksen saavuttamiseksi.
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LITTEET

Liite 1. Kysymyksia Simatic SIMITista / Questions about Simatic SIMIT
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Liite 1 1(3)
Kysymyksia Simatic SIMITista / Questions about Simatic SIMIT

Esitetyt kysymykset:

1.

2.

3.

Milloin SIMITin kehitys aloitettiin?
Mihin kehitystyon aloitus perustui?

Varmistuksena siis, etta versio 7.1 olisi ensimmainen kaupallinen versio?

. Mita eroja eri versioiden valilla on ollut?

Osaisitteko antaa karkean arvion SIMITin kayttdomaarasta teollisuudessa?
(Ainakin Suomen tasolla, mutta jos mahdollista, niin myds Euroopan- seka

maailmanlaajuisesti)

Vastaukset:

1.

When development of SIMIT was started?

The development of SIMIT already started in 1990 to realize an internal

simulator “Projektierungssimulator” for power plants.

. Why Siemens started develop SIMIT?

The target of this simulator was the developing a tool to design the control
and regulation of power plants, which means design the process part of
this powerplant in an early phase of the project. At this time simulation of
automation part was not in the focus. Later on this simulator was
developed more in direction of simulation of automation software as we

know it today.

What version of SIMIT was first one on market?

With V4.0 in year 2000 SIMIT was provided the first time to external

customers as a project solution.

With V5.0 in year 2005 SIMIT could be official ordered as a product by I&S
department (today CS).
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With the release of V7.1 SIMIT moved from I&S to “Industry Automation
Division”. As far as | can remember the department was called | IA AS ...

at this time.

Liite 1 2(3)

. What kind of differences there has been on SIMIT versions?

At the beginning it was designed as an internal or project solution based
on SOLARIS, VxWorks. In the first years it is hard to know the exact
details/differences of the versions. It was especially developed for own

projects

With V5.0 there was a big step to move the whole product onto Windows
platform and also do some experimental test with a realtime environment
based on a RTX environment. This was very complicated. Thus the tests

with the RTX environment has been stopped.

With V7.0 the complete operating concept of SIMIT was redesigned as
you know it from today. Since V7.0 SIMIT looks like TIA. Also a complete
new programing language has been implemented (.NET with WPF and
C#).

With V7.1 SIMIT moved to “Industry Automation Division”. At this time it
was already possible to use HiL with the old SIMBA boxes or SiL with
PLCSIM classic. Also Flownet and Contec Library as well as Component
type editor has been available at this time. SIMIT was available as

Standard, Professional and Ultimate with functional differences.

With V8.0 a new Portal view and the Simulation Unit Hardware
components have been released. It was also released to use it together
with TIA Portal. Support of Windows 7.

With V8.1 the virtual controller was implemented as an own application at
this time. Also simulation in a virtual time was included. Functional

extensions in couplings and couplings editor.

With V9.0 the virtual controller was implemented into SIMIT which makes
it much more powerful and easier to maintain. COMOS SIMIT Interface.

Extended Import functionalities. Support of Windows 10.
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With V9.1 OPC UA was implemented. Also a coupling to PLCSIM

Avdanced (S7 1500) was implemented to have a virtual controller for S7
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1500. Chem Basic Library was released. Integration of SIMIT Unit
Konfiguration into SIMIT.

With V10.0 a complete new license mechanism was implemented to
support floating licenses as well. SIMIT can be sold now in different sizes
(S, M, L, XL) which makes it much more attractive in discrete industry.
Since V10.0 all sizes have the same functionality. The difference is only
the project size in SIMIT. Virtual Controller supports S7-Redundancy.

Official release of external coupling with documentation.

With V10.1 a interface was implemented which allows the integration of
FMU’s (Functional Mockup Units) created e.g. by Matlab. OPC UA Server
coupling was implemented. Coupling to gPROMS was implemented.

Backtracking mechanism was implemented.

With V10.2 TCiR was implemented for virtual controller. Deactivation of
couplings and diagrams was also implemented. Virtual controller can be
restarted without stopping SIMIT. Flexible connection to NX MCD was
integrated to be as flexible as possible in combination with NX MCD
projects. SIMIT Unit support S7 1500RH.

. How much we have sell SIMIT so far?

That’s really hard to answer, because | only know all valid licenses since
the change to V10.0. Since then we have approx. 2000 valid engineering
licenses (S, M, L, XL) available on customer sites. Due to the fact, that
virtual commissioning becomes more and more attractive this number is

of course increasing.
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