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1 JOHDANTO

Oulu Mining School (OMS) on vuonna 2007 Oulun yliopistossa toimintansa
aloittanut vuorialan koulutus- ja tutkimusverkosto, jonka ydintoimijoita ovat geo-
tieteiden laitos, prosessi- ja ymparistotekniikan osasto seka taydentavien opin-
tojen keskus. Kansainvalisesti korkeatasoisena, tiedekuntien ja tutkimuslaitos-
ten rajat ylittdvana verkostona Oulu Mining School vastaa vuorialalle erikoistu-
vien geologien ja diplomi-insintorien peruskoulutuksesta seké alan taydennys-
koulutuksesta. (1.)

Oulu Mining Schoolin yhteyteen rakennettava koerikastamo on maailman en-
simmainen yliopistoymparistdssa toimiva rikastamo. Jatkuvatoiminen minipilot-
mittakaavainen tutkimus- ja tuotantolaitos mahdollistaa rikastusprosessin koulu-
tuksen, tutkimuksen ja tuotekehityksen. Laitoksen yhteyteen liittyvaan ana-
lyysilaboratorioon on sijoitettu erilaisia mineralogiseen tutkimukseen tarkoitettu-

ja analysaattoreita, kuten rontgenfluoresenssiin perustuva XRF.

Minipilotin prosessilaitteisto on skaalattu mittakaavassa 1:5000 Pyh&asalmen
malmikaivoksen rikastusprosessista. Malmimé&ara, jota laitoksessa kasitellaan,

on 20-50 kg/h, ja aluksi tuotetaan kupari- ja sinkkirikastetta.

Tassa insin6oritydssa suunnitellaan ja toteutetaan minipilot-rikastamon auto-

maatiojarjestelmaan liittyva valvomo.



2 VALVOMOSUUNNITTELU

Valvomosuunnittelu liitetddn usein huonetilan fyysiseen suunnitteluun, mutta se
kattaa my0s tuotannon hallitsemiseksi tarvittavat toiminnot. Sen liséksi valvo-
mossa hoidetaan my6s muita tuotannon vaatimia tehtavia. Valvomosuunnitte-
luun kuuluvat valvomotilojen ja kalustuksen suunnittelu seka kayttoliittymien

siséllén ja toiminnan maarittely. (2, s. 35, 123.)

Valvomosuunnittelu jakautuu kolmeen rinnakkaiseen osa-alueeseen eli raken-
teelliseen suunnitteluun (valvomotilat, ohjauspaikat ja olosuhteet), kayttoliittymi-
en suunnitteluun (naytot, halytykset, vuorovaikutus) ja valvomotydn suunnitte-

luun (organisaatio, koulutus, ohjeistus). (2, s. 142, 151.)

Tassa tyossa keskitytaan kayttoliittyman suunnitteluun ja valvomon rakenteelli-
nen suunnittelu on rajattu kokonaan tyon ulkopuolelle. Lisaksi toteutetaan val-

vomoty6n suunnitteluun kuuluva ohjeistus ja operaattoreiden koulutus.

Automaatiojarjestelman kayttéliittyma muodostuu valvomoon ja kentélle sijoite-
tuista kayttoliittymalaitteista, kuten ndppaimistdista ja naytoistd. Se on automaa-
tiojarjestelman kayttajalle ndkyva osa ja tarjoaa kayttajan tarvitsemaa informaa-
tiota ja vaikutusmahdollisuuksia. Kayttoliittymaan kuuluvat myds perinteisemmat
ohjauskytkimet ja merkkilamput sekéa mahdollinen néko- ja kuuloyhteys proses-
sitilaan. Kayttoliittyma on myos nédkyma automaatiojarjestelmaan, jossa olen-
naista on informaatiosisalto ja toiminta, ei toteutustekniikka. Yleensa kayttoliit-

tymé& kuuluu automaatiojarjestelman toimitukseen. (2, s. 21.)
2.1 Prosessinohjauksen tehtavatyypit

Prosessin ohjaukseen liittyvid primaaritehtavia ovat prosessiin kohdistuvat tyo-
tehtavat eli valvonta ja monitorointi, ohjaukset, suunnitellut toimenpiteet (ylos- ja
alasajot) seka hairidtilanteiden hallinta. Normaalissa tuotannossa operaattorilla
on toiminnan tukena ohjeet siitd, kuinka jokin ajotilanne hoidetaan. (2, s. 47,
174.)



Sekundaaritehtaviksi luetaan tyovalineiden hallinta, erityisesti automaatio- ja
informaatiojarjestelmien hallinta ja operointi, informaation yllapito ja luotettavuu-
den tarkistaminen. Sekundaaritehtavien pitaé olla mahdollisimman yksinkertai-
sia ja ndkymattomia, mutta niiden hallinta vaatii aina jonkin verran osaamista.
Naiden tehtavien muutokset aiheuttavat rutiinien hajoamista ja epavarmuutta.
(2, s. 47,51, 174.)

2.2 Konseptisuunnittelu

Konseptisuunnittelun tehtavana on selvittaa tuotteelle asetetut vaatimukset. Se
on tuotekustannusten kannalta kriittisin vaihe yhdessa jarjestelméatason suunnit-
telun kanssa, koska sen aikana tehdyt valinnat ja ratkaisut maarittelevat suu-

rimman osan tuotteen minimikustannuksista. (3, s. 254.)

Kayttoliittyméakonseptin lahtékohtia on kaksi perustapausta: uuden valvomon
suunnittelu ja vanhan uudistaminen tai laajentaminen. Jos kyseessa on vanhan
valvomon uudistaminen, on vanhan kayttoliittyman suunnitteluperusteet otetta-
va mahdollisuuksien mukaan huomioon uuden suunnittelussa. Taméa on erityi-
sen tarkedd, jos olemassa olevan kayttoliittyman rinnalle tuodaan uuden jarjes-
telman kayttoliittyma. (2, s. 132, 144, 146, 150.)

Kayttoliittyméakonseptissa maaritellaédn kayttajien ja automaatiojarjestelman va-
linen vuorovaikutusperiaate. Konseptissa maaritellaédn toiminnallinen perusra-
kenne ja suunnittelussa sovellettavat tyyliohjeet eli informaation koodaustavat,

varit ja symbolit, operoinnit ja nayttosivutyypit. (2, s. 124, 141-142, 145.)
2.3 Nayttosivujen suunnittelu

Kayttoliittyma toimii kaksisuuntaisena vuorovaikutuskanavana jarjestelman el
prosessin ja kayttajan valilla. Tyypillisend vuorovaikutuskanava toimii prosessi-
tietoa esittdva nayttdsivu. Nayttosivun tarkoitus on esittdé prosessin tilanne ja
mahdollistaa sen ohjaus. Nayttdsivu voi perustua prosessin toiminnalliseen jaot-
teluun (prosessikaavionaytto) tai se voidaan suunnitella johonkin yksittaiseen
tilanteeseen tai tehtavaan (tehtavanaytto). Erilaisten nayttosivujen maarittely ja

suunnittelu on erittéin tarked osa kayttoliittymasuunnittelua. (2, s. 25-28.)



Prosessia esittavan tiedon jakaminen eri nayttosivuille on tarkea tehtava. Teh-
tavien suorittaminen on helpompaa, jos sivuja joudutaan selaamaan mahdolli-
simman vahan, mutta toisaalta operaattorin on helposti I6ydettava tarvitseman-
sa tieto. Yleisin jakoperuste on prosessin toiminnalliset kokonaisuudet, joiden
pohjalta syntyvat prosessikaaviondytot. Valvottava prosessi jaetaan valmistuk-
sen kannalta jarkeviin kokonaisuuksiin siten, etté yleisvalvonnan, yksityiskohtai-
sen valvonnan ja operoinnin vaatimukset voidaan tayttaa. Prosessikaavionayt-
t6jen tarkkuustaso voi vaihdella karkeasta prosessin yleiskuvasta yksityiskoh-

taiseen toimintoja esittavaan tarkkuuteen. (2, s. 170-171, 176.)

Toinen tarkea sivujen jakoperuste ovat usein toistuvat ja ohjeistetut tehtavat,
kuten ajotapamuutokset seka kaynnistykset ja pysaytykset. Naytoilla esitetaan
tehtavien suorittamisessa tarvittava informaatio ja ohjausmahdollisuus. (2,
s.171))

Tavallisimpia nayttosivutyyppeja ovat

e prosessikaavionaytto, jota kaytetaan prosessin tilan seuraamiseen ja
prosessin ohjaamiseen

e tehtavanaytto, joka on suunniteltu tietyn tehtavan suorittamiseen ja ohja-
usten vaikutusten seuraamiseen

e piirinayttd, joka on tarkoitettu yhden saatopiirin, mittauksen tai laitteen
yksityiskohtaisten tietojen esittamiseen

e trendinayttd, yhden tai useamman suureen historiatieto kayralla esitetty-
na

¢ halytyslista, halytyksien tilan esittdminen tekstina seka niiden kuittaami-
nen

e raporttinaytto erilaisia yhteenvetoja ja analyyseja varten

e sekvenssinayttd, joka esittdd sekvenssiohjelman tilat ja askeleet seka
mahdollistaa sekvenssiohjelman etenemisen seurannan

¢ kunnonvalvontanaytto, joka sisaltaa laitteiden kunnonvalvontaa liittyvaa
tietoa. (2, s. 30.)

Nayttosivujen ohella oleellisia suunnittelukohteita ovat tapahtumat. Tapahtu-

massa automaatiojarjestelma tuo tietoa prosessista kayttajalle eli aloitteen teki-
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jadné on automaatiojarjestelma. Tapahtumia ovat mm. halytykset ja ilmoitukset.
Halytys kertoo prosessin poikkeavasta tilasta, kun taas ilmoitus on normaaliin
toimintaan liittyva tiedonanto. Lisaksi kayttoliittymiin sisallytetdén tavallisesti
raportointiominaisuuksia, paivékirjoja seka ohjeita ja resepteja. (2, s. 31-32,
181-182.)

Prosessin hallinnan kannalta tarkeat nayttotyypit, prosessikaavionaytot ja tehta-
vanaytot, vaativat hyvin yksityiskohtaista suunnittelua. Osa nayttosivuista, kuten
trendinaytot ja diagnostiikkanaytét, vaativat vain vahan sivukohtaista suunnitte-
lua. (2, s. 169-170.)

2.4 Halytyksien suunnittelu

Halytysten suunnittelu on vaativa tehtava. Prosessien valvonta perustuu paljolti
poikkeamien seurantaan, eli prosessin tilaa seurataan aktiivisesti vain yleisella
tasolla ja poikkeamat ilmoitetaan halytyksilla. Halytys edellyttd& operaattorilta
toimenpidetta tai vahintaan huomiota. Operaattorin pitaa tietaa, mita halytyksen
iimoittama poikkeama tarkoittaa ja miten tilanteessa tulee toimia. Halytyksille
maaritelladn kiireellisyysluokat, joita voi olla 2—4 prosessin luonteesta riippuen.
Yleisimmin halytykset esitetaan tapahtumalistana, jossa halytyksesta kerrotaan
aikaleima, tilatieto seka hairion syy. (2, s. 147-148, 174-175.)

Turvallisuuskriittiset toiminnot voivat vaatia erityista huomiota kayttéliittymien
suunnittelussa. Joissakin turvallisuuskriittisissé tehtavissa toteutetaan ns. turva-
kayttoliittyma tavanomaisen kayttoliittyman rinnalle. Toimintaohjeet kriittisessa
tilanteessa voivat olla hyvinkin tarkeita ja niiden suunnittelu ja sijoittelu naytéille

on otettava talléin huomioon. (2, s. 146, 171; 4, s. 24.)

Taman tyo teoriaosuudessa ei tarkemmin perehdyté vakiintuneisiin tapoihin
prosessin ja muiden kohteiden informaation koodaustavoista, kuten esimerkiksi
varien ja symbolien kayttd. Tyon suorituksessa kayttoliittyman ja nayton graafi-

sen suunnittelun periaatteet otetaan ilman muuta tarkasti huomioon.
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2.5 Kayttéonotto

Tehdastestista kaytetdan nimitysta FAT (Factory Acceptance Test). Siina pyri-
taan testaamaan sovelluskonfiguraatio mahdollisimman pitkélle jo ennen lait-
teiston toimittamista kohdepaikalle ja havaitsemaan toteutuksen virheet ennen
kayttoonottoa. Testissa simuloidaan mittaukset ja ohjaukset testaamalla jokai-
nen I/O seka koestetaan ristikytkenté simuloimalla kentélta tulevat signaalit oi-
kokytkenndilla tai mA-simulaattorilla. (2, s. 188; 4, s. 8, 15.)

Kayttbonotto suoritetaan testaamalla laitteisto paikan paalla esimerkiksi ve-
siajossa. Testauksesta kaytetaan nimitysta SAT (Site Acceptance Test). Kayt-
toonottotestissé voidaan testata suuri osa mittaus- ja ohjauspiireista. (2, s. 189.)

Kayttéonottoa voi vield seurata ns. suorituskykytesti, jossa prosessia ajetaan
normaalioloissa ja aarioloissa. Tarkoituksena on varmistaa prosessin toiminta-
varmuus kaikissa tilanteissa. Suorituskykytestienkin jalkeen laitteistoa voidaan

joutua korjaamaan ja muuttamaan. (4, s. 17.)
Valvomon kayttéonottoa suunniteltaessa on otettava huomioon mm.

e testauskohteet ja -menettelyt

¢ mabhdollisesti iimenevien puutteiden kasittely ja korjaus

¢ kaikkien ohjauspaikkojen testaus ja niiden vélisen tydnjaon ja tiedonku-
lun toimiminen

e kayttoliittyman liitynnat ulkoisiin jarjestelmiin, jotka on testattava

e mittauksien ja muiden tietojen ndkyminen oikein kaikilla naytoilla ja sivuil-
la

o halytysrajat, jotka on pyrittdva asettamaan heti oikein tai ainakin turvalli-
siksi

¢ halytyksien toimivuus ja niiden nakyminen naytdilla sekd aanimerkit

e jarjestelman suorituskyvyn arviointi, esim. halytysruuhkissa. (2, s. 191.)
Valvomoarvioinnin kohteita ovat mm.

¢ yhteensopivuus eli tiedon esitystavan ja operaattorin oletetun suorituksen
tulee olla sopusoinnussa ihmisen suorituskyvyn kanssa
12



informaation esitys, onko tieto esitetty helposti ymmarrettavassa muo-
dossa ja annetaanko operoinnista selkea palaute

tilannetietoisuus ja hallittavuus eli operaattori ymmartaa prosessin tilan ja
sen kehityssuunnan

ymmarrettavyys eli kuinka asiaan perehtymaton kayttaja kykenee kayt-
tamaan jarjestelmaa

automaatiojarjestelman kyky pitdd prosessisuureet sallituissa rajoissa,

erityisesti turvallisuuteen liittyvissa toiminnoissa. (2, s. 198.)
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3 TUTKIMUS- JA TUOTANTOLAITTEISTON SUUNNITTELUN
EROT

Tuotantolaitoksen konseptointi ja suunnitteluvaihe seka turvallisuusanalyysit
ovat erittain tarkeitd ja aikaavievia vaiheita. Laitoksen ty6vaiheet suunnitellaan
huolella, silla muutosten tekeminen valmiiseen laitokseen on erittéin kallista ja

vie paljon aikaa.

Tutkimuslaitos, joka on luonteeltaan suunniteltukin enemman modulaariseksi
kokonaisuudeksi, sallii enemman vapauksia suunnittelun yksityiskohtien suh-
teen. Lopullinen laitoksen kokoonpano ei ole vélttamatta edes selvilla, kun lait-

teiston rakentaminen aloitetaan.
3.1 Automaatioaste

Automaatio- ja valvomosuunnittelun keskeinen asia on sopivan automaatioas-
teen ldytaminen ja toteuttaminen eli toimintojen jako automaatiojarjestelmén ja
ihmisen valilla. Automaatioasteella on suuri merkitys tyon kokonaisluonteen ja

prosessin dynaamisten ilmididen oppimisen kannalta. (2, s. 70, 135-136.)

Jokaista tehtévaa tulee arvioida suhteessa ihmisen ja jarjestelman kykyyn suo-
riutua tehtavan vaatimuksista. Arvioitavia piirteitd ovat vaadittu reagointi- ja suo-
ritusaika, toistuvuus, tarkkuus, monimutkaisuus ja turvallisuusvaikutukset. Arvi-
oinnissa on otettava huomioon myés henkildiden koulutustaso ja kokemus. Teh-

tavat jaetaan arvioinnin perusteella kategorioihin seuraavasti:

e tehtavat, jotka on automatisoitava
e tehtavat, jotka olisi parempi automatisoida
e tehtavat, jotka sopivat parhaiten ihmiselle

e tehtavat, jotka jaetaan automaation ja ihmisen kesken. (2, s. 135-136.)

Normaalisti rutiininomaiset seké muistamista ja tarkkuutta vaativat tehtavat au-
tomatisoidaan, jolloin prosessin kokonaistilanteen valvonta ja hallinta sek& mo-

nimutkaisten poikkeustilanteiden hoitaminen jaa operaattorin tehtavaksi.
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Automaatioaste vaikuttaa kuitenkin suoraan siihen, miten aktiiviseksi operaatto-
rin rooli tydssa muodostuu. Aktiivisesti ohjaukseen osallistuvat ovat paremmin
perilla prosessitilanteen kehittymisesta kuin passiivisemmin monitorointia vaati-
vissa ohjauksissa. Korkean automaation sovelluksissa onkin vaarana, etta ih-

minen menettaa tuntuman valvottavan prosessin toimintaan. (2, s. 71, 136.)

Automaatioaste vaikuttaa myo6s kayttoliittyman suunnitteluun sen mukaan ohja-
taanko yksittaisia laitteita vai prosessikokonaisuuksia esimerkiksi sekvensseilla.
Automaatioaste on yleensa korkea. Laitoksen operaattoreiden maara on mini-
moitu, joten laitoksen ohjaamiseen tarvitaan paljon mittauksia, saatoja ja auto-
maattisia toimintoja. Normaalit toiminnot suunnitellaan siten, etté yksi henkilo
pystyy suorittamaan mahdollisimman ison osan laitoksen toiminnoista. Poikke-
ustilanteissa, kuten kylmakaynnistys, vaaditaan enemman toimenpiteita ja hen-

kilostoakin on enemman. (4, s. 10-11, 23.)

Automaatioaste on tutkimuslaitteistossa varsin matala verrattuna prosessituo-
tantoon isoissa laitoksissa. Talla halutaan varmistaa ennen kaikkea mahdolli-
suus prosessin muunneltavuuteen ja tarvittaessa mahdollisuus ohjata prosessia
poikkeavasti. Lisaksi operaattorien ymmarrys prosessin sisdisesta toiminnasta

ja vaikutusmekanismeista kasvaa.

Tutkimuslaitteiston automaatiopiirisséa on nain ollen vahan toimilohkoja, koska
varsinaisia saatojakin on vahan. Automaatiopiiri koostuukin paaasiallisesti lait-

teiston analogia- ja digitaalimittauksista seka ohjauksista.

Tutkimuslaitteisto pyritddn suunnittelemaan siten, ettd mahdollisimman monen
parametrin muuttaminen on mahdollisimman yksinkertaista. Nain laitteistolla
pystytaan tekemaan monipuolista ja vaihtelevaa tutkimus- ja kehitystyota. Toi-
saalta prosessiolosuhteiden vakiona pitdminen on erittdin tarkeaa, koska mita
vakioiduimmissa olosuhteissa prosessi toimii, sita luotettavampia ovat tutkimus-

tulokset.
3.2 Laatu ja toimitusvarmuus

Tuotteen kannalta katsottuna tekninen laatu tarkoittaa tuotteen virheettomyytta

ja asiakaslaatu tarkoittaa tuotteen sopivuutta kayttotarkoitukseensa. Tuotanto-
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toiminnassa laatu ja toimitusvarmuus ovat erittain tarkeita seikkoja. Laatu tar-

koittaa seka tuotteen etta itse prosessin virheettomyytta. (3, s. 141.)

Prosessin vaihtelua (virheitd) aiheuttaa kaksi erilaista syytyyppia. Erityissyyt
ovat sattumanvaraisia ulkoisia hairiotekijoita ja yleiset syyt ovat prosessin sisai-
sesta vaihtelusta johtuvia prosessin normaalitilan ominaisuuksia. Yleisten syi-
den poistaminen prosessista vaatii prosessin suunnittelemista uudelleen ja sen

sisdisten mekanismien parempaa ymmartamista. (3, s. 145-147.)

Tuotantoprosessista pyritdan poistamaan kaikki mahdolliset virhelahteet, koska
ne aiheuttavat kustannuksia ja hairidtilanteita suunniteltuun tuotantoon. Toimin-
nassa ilmenevat virheet heijastuvat usein ongelmina toimitusvarmuudessa. (5,
s. 334))

Eratuotantotyyppisessa toiminnassa erityisesti asetusaikojen lyhentaminen on
olennaista kustannusten ja toimitusvarmuuden kannalta. Tutkimuslaitteiston
kayttd onkin luonteeltaan lahempéné erd- kuin massatuotantoa, vaikka jatkuva-
toimista prosessia mallinnettaisiinkin. Kuitenkaan tutkimustoiminnan kustannus-
ten aareton hallinta ja hairididen poistaminen tuotannosta eivat ole samalla ta-
valla keskeisia kuin tuotantoprosessissa. Sen sijaan siind voidaan nimenomaan
tutkia erilaisten hairididen ja virheiden vaikutusta tuotantoon ja toimitusvarmuu-

teen.
3.3 Toiminnanohjaus

Toiminnanohjauksella tarkoitetaan yrityksen eri toimintojen ja tehtavien valista
jokapadivaista ohjausta, toteutusta ja valvontaa. Sen kohteena ovat yrityksen
perustoiminnot, kuten hankinta, varastointi, tuotanto, jakelu, myynti ja laskutus.
Toiminnanohjauksen keskeisimmat tavoitteet ovat kapasiteetin korkea kuormi-
tusaste, vaihto-omaisuuden minimointi, toimituskyky ja lapimenoaika. (3, s. 128,
374, 379.)

Toiminnanohjauksen tavoitteiden saavuttamista voidaan usein kehittdé parhai-
ten tuotantojarjestelman ominaispiirteitd kehittamalld, koska tuotantojarjestel-
man ominaisuuksilla on merkittava yhteys tuotannon tehokkuuteen, ohjaukseen
liittyviin tehtaviin ja ongelmiin seka kaytdssa oleviin ohjausperiaatteisiin ja
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-menetelmiin. Tuotannon lapimenoaikojen lyhentadminen on yksi tehokkaimmista

toiminnanohjauksen kehittamismenetelmista. (3, s. 382.)

Tuotantojarjestelman ohjattavuus kuvaa jarjestelman kykya reagoida ohjaus-
muuttujiin. Ne voidaan jakaa kahteen kategoriaan: siséisiin ja ulkoisiin. Sisaisia
tekijoitd ovat mm. tuotantomuoto, lapimenoaika, valmistuserien suuruus, yksi-
kon koko, tuotevariaatioiden maara ja tyévaiheiden maara. Ulkoisiin tekijoihin
kuuluvat mm. markkinat, asiakkaat, toimittajat, menekin ennustettavuus, toimi-

tusaika jousto ja asiakaskohtaiset tuotevaatimukset. (6, s. 21-22.)

Tuotekehitykseen ja tutkimukseen keskittyvassa toiminnassa tuotantojarjestel-
man ominaisuuksia pyritaan kehittdmaan keskittymalla sisaisten tekijoiden vai-
kutusten tutkimiseen. Ulkoiset tekijat sanelevat enemmankin tuotekehitystoi-
minnan taloudellisen kannattavuuden, mutta onnistuessaan tuotekehitys voi
muuttaa myos ulkoisia tekijoita ja parantaa siten toiminnanohjauksen tehokkuut-
ta. Systemaattisella tuotekehityksella voidaankin saavuttaa useita liiketoiminnan

kannalta merkittavia etuja (3, s. 249).
3.4 Tuotanto

Tuotannolle asetettuja yleisia tavoitteita ovat mm. alhaiset valmistuskustannuk-
set, virheettomyys, toimituskyky seka joustavuus eli kyky vastata kysynnan
vaihteluihin (3, s. 61).

Tuotannon kilpailuldhtdiset tavoitteet ovat kustannustehokkuus, laatu, aika ja
joustavuus. Tuotantoprosessin lapimenoaikaa pyritaan lyhentdméan, koska se
tehostaa prosesseja ja parantaa toiminnan laatua ja pienentaa kustannuksia.
Joustavuus kasittaa nopeutta ja kustannustehokkuutta, jolla tuotantoprosessia
voidaan muuttaa, kuten volyymijoustavuus, tuotevariaatiot, uusien tuotteiden ja
teknologien kayttéonotto. (5, s. 335-336.)

Prosessituotannossa toiminta on jatkuvaa kehittdmista ja toiminnan parantamis-
ta. Massatuotannossa optimaalisia ajo-olosuhteita pyritd&n pitamaan ylla mah-
dollisimman pitkdan, jolloin tuotannon kaynnistykset ja lopetukset ovat poikke-
ustilanteita (5, s. 331).
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Tutkimustuotannossa lahestytaan eratuotannon piirteitd. Prosessiajo voidaan
keskeyttaa, kun optimitilanne on saatu tallennettua. Toiminta on lyhytaikaisem-
paa ja ylos- ja alasajoja tapahtuu paljon ja samaa tuotantokoneistoa kaytetaan

useiden tuotteiden valmistamiseen.

Prosessituotannon huoltoseisokit ja laitteiden vaihtamiset minimoidaan ja suun-
nitellaan hyvissa ajoin etukateen. Tutkimustoiminnassa tuotantolaitteita vaihde-
taan linjalle usein, jolloin automaatio-ohjaukselle ja valvomo-ohjaukselle asete-
taan suuret jousto- ja muuntautumisvaatimukset. Tama vaikuttaa osaltaan myo6s
siihen, kuinka paljon automaatio-ohjelmaan voidaan ylipaataan rakentaa saato-

piireja ja muita automaattisia ohjauksia.
3.5 Varotoimenpiteet

Tuotevastuu ja -turvallisuus ovat keskeisia tuotekehityksessa huomioon otetta-
via seikkoja (3, s. 255). Operaattoreiden tilannetietoisuus prosessin tilasta voi
olla hairiintynyt tai virheellinen tai heidan huomionsa kohde voi olla kaventunut.
Tama on tyypillistd ihmisen paatdksenteossa, mutta se voi teollisuusymparis-
tossé aiheuttaa hairidita ja onnettomuuksia. Kayttoliittymasuunnittelulla voidaan

parantaa operaattoreiden tilannetietoisuutta. (2, s. 70-71.)

Vaikkei toimintaa poikkeustilanteissa voida kokonaan automatisoida, on suoja-
uksilla ja lukituksilla seka niiden laadukkaalla suunnittelulla pidettava vaaratilan-
teet minimissa. Varotoimenpiteet ovatkin prosessiteollisuudessa darimmaisen
tarkeitd, mutta valitettavasti normaalissa toimintatilanteessa ne saattavat jaada
tekeméttd, koska tuntuvat turhilta tai tehokkuuspaineet muuttavat sovittuja tur-
vallisuusrutiineja ja toimintatapoja. Virheellisen toiminnan estamiseen voidaan
vaikuttaa valvomoratkaisuilla, jolloin voidaan esimerkiksi sekvensseilla helpot-
taa varmistusten ja muiden turvallisuutta edistavien rutiinien toteutumista. (2, s.
50.)

Lukitukset ja halytykset on usein minimoitu tutkimustoiminnassa, koska poik-
keamia tapahtuu paljon, osittain myds tarkoituksellisesti, jolloin normaalit tuo-

tannon rajat eivat sovellu sellaisinaan taméntyyppiseen toimintaa. Tyo- ja kone-
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turvallisuus taytyy ilman muuta ottaa huomioon, kun prosessin ajoon liittyvia

lukituksia vahennetaan.
3.6 Dokumentointi

Tietojarjestelmien merkitys yrityksen toiminnanohjauksessa ja tietojenhallinnas-
sa on jatkuvasti kasvanut. Teollisuusyrityksessa kasiteltavat tietoméaarat ovat
suuret. Tavallisimmin tietojarjestelmia kaytetaan materiaali- ja kapasiteetinhal-

lintaan seka kustannuslaskentaan. (5, s. 407, 410-411.)

Tuotetiedon maaran kasvu voi aiheuttaa ongelmia. Tietoon voi olla hankala
paasta kasiksi. Liséksi tiedosta voi olla useita keskenaan ristiriitaisia versioita ja
tiedon luotettavuus voi olla heikko. Tuotetiedon hallintajarjestelmien avulla nai-
hin ongelmiin voidaan hakea ratkaisuja. Tuotetiedon hallinta kattaa dokumentti-
en hallinnan, tyénkulun ja muutosten hallinnan, tuoterakenteiden ja konfiguraa-
tioiden hallinnan. (3, s. 260.)

Toiminnan keskeisimmat erityispiirteet ja haasteet aiheutuvat yksittaisten pro-
jektien ainutlaatuisuudesta. Lisaksi tyypillisesti tuotekehitysvaihe tuottaa paljon

puoliteknisia dokumentteja. (3, s. 245).

Tiedonkeruun merkitys, tiedon kaytt6 ja mittapisteiden maaré korostuvat tutki-
muksessa, jossa tarkeaa on nimenomaan ajoaikaisten parametrien tallettami-
nen ja niiden myéhempi mallintaminen. Tietoa tuotetaan valtavat maarat ja tie-

don keruu seka erityisesti kasittely asettavat omat vaatimuksensa.
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4 TYON TOTEUTUS

4.1 Esiselvitykset

Tyon aluksi perehdyttiin Schneider Electricin Vijeo Citect- ja Unity Pro
-ohjelmistoihin. Vijeo Citect on Client/Server -tyyppinen valvomo-ohjelmisto ja

Unity Pro on automaatio-ohjelmisto, jolla logiikka ohjelmoidaan.

Tutustuttiin kaivoksien ja rikastamon toimintaan seka rikastusprosessiin ja yksit-
taisten laitteiden toimintaan. Lisaksi selvitettiin rikastamoissa kaytettyjen termi-
en englanninkieliset nimitykset, silla kayttoliittyma toteutettiin englanninkielise-
na. (7; 8.)

Endominesin Tuupovaaran kultakaivoksella tutustuttiin nykyaikaisiin prosessi-

nayttoihin ja kerattiin hyvid huomioita prosessin esittdmisesta valvomossa.

Vierailulla Geologian Tutkimuskeskuksella (GTK) paastiin tutustumaan mini-
minipilot-rikastuslaitteistoon ja sen toimintaan. Prosessilaitteisto oli muunneltava
modulaarinen kokonaisuus. Taalla nahtiin kaytanndssa, kuinka tutkimusympa-
ristossa asiat toteutetaan eri lailla kuin tuotannonohjauksessa. Prosessiohjauk-
set oli toteutettu paikallisesti ja valvomonaytdlla oli ainoastaan PH-naytto ja hie-
nosaatd. PH:n hienosaato olikin ainoa saatopiirilla toteutettu ohjaus. Prosessin

halytykset oli karsittu minimiin ja lukituksia ei kaytetty.
4.2 Kayttoliittyman toteutus
4.2.1 Lahtotiedot

Valvomosuunnittelun l&htétietoina oli kaytettavissa Pl-kaavio (lite 1) sek& varsin
varhaisessa vaiheessa automaatiojarjestelman yleiskaavio (liite 2). Lahtotieto-
maarittelyna kaikki ohjaukset toteutetaan manuaalisesti, eik& sdatopiireja kayte-
td. Moottoreiden kaynnistykset ja pysaytykset toteutetaan manuaalisesti, sek-
vensseja ei kaytetd. Moottoreita ajetaan vain eteenpadin, jolloin taakseohjausta
ei tarvita. Jarjestelmaa ohjataan automaatiojarjestelmaélla ja manuaaliohjaukset

tapahtuvat valvomosta jarjestelman kayttoliittyman kautta.
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Kayttoliittyman grafiikalle ei esitetty vaatimuksia. Erityisesti vaahdotuskennojen
toiminnan esittamiseksi tutkittiin teollisuudessa kayttssa olevia erilaisia vaahdo-
tuskennostojen kuvakkeita. (7, s. 417; 7, liitteet 1-6; 9; 10.)

4.2.2 Suunnittelu

Rikastusprosessi jaettiin kolmeen toiminnalliseen kokonaisuuteen: jauhatus,

kuparipiiri ja sinkkipiiri.

Tyossa kaytettyja nayttosivutyyppeja ovat prosessikaavionayttd, tehtavanaytto,
trendinaytto ja halytyslista. Jatkossa, kunhan prosessin automatisointia lisataan,
tarvittavia nayttotyyppeja tulevat olemaan ainakin piirinayttd PH:n hienosaatoon
seka sekvenssinayttd kaynnistyksille.

Raporttinayttoja ei toteutettu valvomon kayttoliittymaan, koska niista huolehtii
Ampla. Ampla on Schneider Electricin tuotannonohjausjarjestelma. Amplaan
vied&aan prosessiraportit, analyysilaboratoriossa tuotetut aineanalyysit seka pai-

vakirjamaisia huomioita ja ohjeita.

Prosessikaavionaytoissa kaytettiin useampaa tarkkuustasoa esitettavan tiedon
maaran mukaan. Koko prosessia esittdvassa prosessinaytdssa on esitetty vain
laitteet ja virtaukset hyvin yleisella tasolla (lite 3). Jauhatuspiirissé on toteutettu
suoraan taso kaksi, jossa esitetaan virtausmittareiden nayttama ja moottoreiden
pyorintanopeudet (liite 4). Tama valittiin toteutustavaksi, koska jauhatuspiirissa
on hyvin vahan laitteita ja yksityiskohtaisemmatkin tiedot mahtuvat esitettavaksi

yhdell& tasolla.

Kupari- ja sinkkipiireissa toteutettiin tasot yksi ja kaksi, yleisemman tiedon esit-
taminen (liitteet 5—-6) ja yksityiskohtaisemman tiedon esittaminen (liitteet 7-8).

Tasolla yksi esitetdan laitteet ja yleiset materiaalivirtaukset, taso kaksi sisaltada
mittareiden nayttamat, moottoreiden pyorintdnopeudet seka kemikaalipumppu-

jen virtaukset.

Jokaiselta tasolta voidaan haluttaessa ohjata moottoreiden toimintoja, mutta
tietoja el ndytetd suoraan kayttoliittymassa tasolla yksi, jotta valvonnan paaasi-

allinen huomio voidaan kiinnittaa laitteiden toimintaan. Nain pyrittiin varmista-
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maan, ettd operaattori voi tarpeen mukaan valita sopivan nayttohierarkiatason,

joko yleisvalvonta tai yksityiskohtaisempi valvonta.
4.2.3 Grafiikan suunnittelu

Prosessikaavion ja Pl-kaavion esittdminen valvomonaytoilla vaati erittain paljon
yksinkertaistamista ja monta piirroskierrosta. Valvomokuva ei vastaa todellista
fyysista kokoonpanoa, vaan prosessi on pyritty esittdmaan naytoilla mahdolli-

simman ymmarrettavasti.

Varien maarittelyssa kaytiin useita testauskierroksia varsinkin letkulinjojen ja
vaahdotuskennostojen esittamisessa. Kemikaalilinjat ja prosessivesilinjat esite-

taé&n teollisuudessa vakiintuneen kaytannon mukaan omilla vareillaan.

Letkulinjojen virtaussuuntien osoittaminen piti suunnitella huolella, koska ohjel-
massa ei ole valmiina mahdollisuutta osoittaa virtaussuuntaa putkilinjan paassa
olevalla virtaussuuntaa osoittavalla nuolella. Niinp& pumput paatettiin sijoittaa
letkulinjan alkup&éahéan ja vaahdotuskennostojen tulo- ja lahtdlinjat sijoitettiin
naytoilla vakioituihin kohtiin, vaikka todellisuudessa kennojen tulo- ja lahtélinjo-

jen paikat vaihtelevat jonkin verran.

Toisaalta vaahdotuskennostojen sijoittelulla pyrittiin osoittamaan fyysisesti toi-
siinsa liittyvien kennostojen yhteys. Kahden erityyppisen vaahdotuskennoston

rakenne on esitetty samalla piirrosteknisella tavalla.

Vijeo Citectissa olevia valmiita kuvakkeita, kuten pumppuja, sailiéita ja mootto-

reita, kaytettiin mahdollisimman paljon.
4.2.4 Ohjelmointi

Logiikan ja kayttoliittyman rajapinnassa kaytettiin OPC Factory Serveria (OFS).
Se toimii kommunikaatiorajapintana valvomo-ohjelmiston ja ohjelmoitavan logii-
kan valilla. Ratkaisu mahdollistaa kayttéliittyman ohjelmoinnissa logiikan muut-

tujien loogisten nimien kayton muistipaikkojen sijaan.

Logiikkaohjelmoinnissa kaytettyjen struktuurien muuttujanimien selvittely vaati

tutustumista logiikan toimintaan toimilohkotasolla. Struktuurien muuttujia kayte-
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taan struktuurin sisdisen muuttujanimen avulla, ja juuri tatd muuttujaa kayttoliit-

tymassa luetaan ja kirjoitetaan.

Vijeo Citectin ohjelmoinnissa kaytetaan Cicode-ohjelmointikielta. Kayttoliittyman
ohjelmoinnissa kaytetd&dn Cicode-koodia esimerkiksi nayttdjen ja niissa esitetta-
vien tietojen maarittelyyn. Sita kaytetaan luettaessa ja kirjoitettaessa logiikan
WORD-muotoa olevaa muuttujaa. Tassa projektissa ATV32-taajuusmuuttajien
komentosana (CMD) ja tilasana (ETA) ovat WORD-muotoa. Cicode-koodia

kayttaen kayttoliittymasta kirjoitetaan ja luetaan WORD-sanan bitteja.

Moottoreiden ohjausikkunat toteutettiin ponnahdusikkunoina, jotka tehdaan Vi-
jeo Citect -ohjelmassa ns. supergeniena. Unity Prolla ohjelmoidun logiikan
muuttujanimet ovat projektissa niin pitkat, ettd suurin osa naista supergenie-
toteutuksista vaatii kayttoliittymaé ohjelmoitaessa cicode-koodin kayttéa. Cico-
de-koodin avulla ponnahdusikkunalle vélitetaan sen tarvitsemat tiedot eli moot-
torin ohjausikkunan tiedot.

Genie on uudelleen kaytettava symboliryhma, ja usein kaytettyja toimilaitteita

voidaan helposti kopioida kayttamalla naita symboliryhmia uudelleen (kuva 1).
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KUVA 1. Genien luonti

Geniessa laitteen ominaisuudet, kuten kaytetty kuvake, tilojen vérit jne., maari-
telladn tallennettavaan symboliin. Samalla maéaritellaan toimilaitteen ohjaami-
seen kaytetty ponnahdusikkuna. Symbolia kaytettaessa sille maaritellaan todel-

lisen laitteen muuttujanimi.

Suurimmalle osalle laitteista onkin luotu genie, ja néin ollen uusien samanlais-
ten laitteiden lisdéaminen valvomoon on helppoa ja yksinkertaista. Laiteluettelos-
sa on luetteloitu kaytetyt geniet, supergeniet ja niihin liittyvat Cicode-koodit (liite
9).

4.2.5 Erikoisnaytot

Halytyssivujen luontiin kaytettiin Vijeo Citect -ohjelmassa valmiina olevia haly-
tysikkunoiden pohjia. Halytyksessa kaytettavat muuttujat, halytyksen nimi ja
selitys piti maaritella halytysmuuttujalistaan. Muuten kaytetty pohja huolehti ha-

lytyssivujen toteuttamisesta.

Halytyksissa on vain yksi taso, koska halytykset koostuvat ainoastaan laitteisto-

jen vikaantumisen halytyksista, oikosulkusuojista ja moottorisuojista. Saatopii-

24



reihin kuuluvia poikkeamahalytyksia laitoksessa ei luonnollisestikaan ole. PH:n
seurantaan olisi voinut suunnitella poikkeamahalytyksen, mutta sita ei vaatimus-

listalla ollut ja se on nain ollen toteuttamatta.

Trendinayttoa (lite 10) kaytetddn valmentimien PH:n ja massavirtauksen vaihte-
lujen havainnollistamiseen ja seurantaan. Vijeo Citect mahdollistaa kaksi tapaa
tehda trendinaytto: trendipiirros ja Process Analyst -tyokalu. Tydssa kaytettiin
Process Analyst -tydkalua, koska se tarjoaa laajemmat mahdollisuudet trendien
kasittelyyn. Projektissa trendia piirretadn valituista muuttujista koko ajan, ei vain
nayton ollessa esilla. Sen lisdksi nayttdé on maaritelty avautumaan automaatti-
sesti, kun sivu valitaan. Nama ominaisuudet maariteltiin cicode-koodin avulla

Process Analyst -nayttoihin.

Prosessin valvonnan helpottamiseksi linjastossa on nelja Pelco-kameraa, jotka
kuvaavat laitteistoa eri paikoista. Yksi kameroista kuvaa linjastoa kokonaisuu-
dessaan, yksi siiloa ylhaaltapain ja kaksi vaahdotuskennostoja. Pelco-kameroita

ohjataan Vijeo Citectissa olevalla lisdohjelmalla.

Valvomon kayttoliittymassa ei ole raporttisivuja, koska raportointi tehdaan Amp-
lan kautta. Ampla on tuotannonohjaukseen tarkoitettu ohjelma, jolla voidaan
tuottaa raportteja ja tunnuslukuja prosessista. Prosessista mitattavat tiedot siir-
retdan Amplaan historiatietokannan kautta. Historiatietokannan parametrointi

suoritettiin tyén aikana.

Turvallisuustoimintoina prosessisalissa on kolme hataseis-painiketta ja lisaksi

valvomon ruudulla on hataseis-mahdollisuus. Painiketta painamalla kaikki lait-
teet pyséahtyvat ja vaativat valvomosta tehtavan kuittauksen, ennen kuin laittei-
den uusi kaynnistyminen on mahdollista. Hataseis-toiminto on toteutettu laitok-

sessa logiikan tasolla.
4.3 Testaukset ja kayttoonotto

Kayttoliittyman toiminnan testaamiseen kaytettiin aluksi simulointia. Vijeo Citect
kayttoliittyma ja Unity Pro -logiikkaohjelma liitettiin toisiinsa OFS-serverin kautta.
Na&in ollen pystyttiin testaamaan kaytettyjen luku- ja kirjoitusstruktuurimuuttujien

nimien oikeellisuudet. Moottorien ja pumppujen tilatietojen muutokset voitiin tes-
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tata simuloimalla niita logiikassa. Tassa vaiheessa saatiin selvitettya lopullisesti,

milla muuttujanimelld logiikan struktuureja luetaan ja kirjoitetaan.

Trendindyttdjen piirrostoimintoa ei voitu testata tassa vaiheessa. Myodskaan

Pelco-kameroita ei voitu testata simuloimalla.

Taajuusmuuttajat konfigurointiin ja koekaytettiin kaapeloinnin ja pyérimissuun-
nan varmistamiseksi, kun sahkoistykset niihin oli tehty. ATV32-taajuusmuuttajiin
ja niiden parametrointiohjelmaan saatiin koulutus, jolloin niiden parametrointi oli

hyvin helppoa.

Varsinaiseen testausvaiheeseen paastiin, kun kaikki asennukset oli suoritettu ja
automaatiojarjestelma toimintakunnossa. Téassé vaiheessa logiikan toiminta tes-
tattiin ja tehtiin tarvittavat muutokset toimintoihin. Kayttoliittymaohjaukset toimi-

vat simuloinnin jalkeen varsin suoraviivaisesti, mutta paljon muutoksia vaadittiin
valvomon toimintaan liittyvaé&n logiikkaan. Tassa vaiheessa siis huomattiin, ettei
jokin suunniteltu tiedon esittamistapa ollutkaan hyva eika aukoton, vaan joudut-
tiin etsimaan paremmin toimivia vaihtoehtoja. Moottoreiden tilatietoa kuvaavien

varityksien maarittaminen oli haasteellista, koska mitaan vaatimusmaarittelya ei

tiedoille ollut.

Kayttoliittymaan liittyvat letkulinjojen kuvaukset, jotka oli tehty Pl-kaavioiden
perusteella, osoittautuivat kdytanndssa mahdottomiksi toteuttaa. Vaahdotusko-
neiden letkuttaminen Pl-kaavion osoittamalla tavalla oli kaytannéssa mahdoton-
ta ja jouduttiin toteuttamaan kokonaan eri tavalla. Letkupumppujen ominaisuus,
kolme toimielintd yhdessa pumpussa, asettaa putkisuunnittelulle melkoiset
haasteet, kun otetaan huomioon erilaiset pydrimisnopeustarpeet prosessin eri

vaiheissa.

Pumppujen ja virtauksien osoittamiseksi kayttoliittyman naytot piti suunnitella
téssé vaiheessa uusiksi. Prosessissa oli todellisuudessa enemmaéan pumppuja
kuin Pl-kaaviossa oli esitetty ja kaytannéssa pumppuja joudutaan vielé lisda-
maan prosessiin. Niinp& suunniteltua pumppujen esitystapaa jouduttiin muutta-
maan. Nayton selkeyden sailyttamiseksi virtaukset esitetdan edelleenkin yhdella

letkulinjalla, vaikka todellisuudessa niitd on huomattavasti enemman. Prosessin
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pumput kuvattiin sen sijaan todellisissa maarissa, mutta sailyttden esityslogiik-
ka. Pumppujen paikat maaraytyivat suunnittelukaytannon perusteella, jolla pyrit-
tiin yksiselitteisesti ja selkeasti kuvaamaan letkulinjan virtaussuunta seka yksin-
kertaistamaan vaahdotuskennostojen kuvakkeita. Pumppujen yksilointitiedot

muuttuivat tdssa vaiheessa alkuperaista suunnitelmaa yksinkertaisemmiksi.
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5 TOTEUTETTU KAYTTOLITTYMA

Muutamiin kayttoliittyman yksityiskohtiin ja toteutustapoihin paneudutaan seu-
raavassa tarkemmin. Kayttoliittyman ja historiatietokannan ohjeissa on selostet-
tu tarkemmin yksityiskohtien toteutusta ja ohjelmointi (litteet 11-12).

5.1 Valikkorakenne

Kayttoliittymaan kuuluvat perustoiminnot rakentuvat Vijeo Citect -ohjelmassa
automaattisesti. Tallaisia toimintoja ovat mm. valikkorakenne ja sisaankirjautu-
misikkuna. Kuvassa 2 on valmiiksi muokattu valikkorakenne. Ylimmalla tasolla

ovat valinnat Process, Trends, Alarms ja System.

Ea Beneficiation Process
- st R i —_
-:____j-‘iv ’ ! F ! 3 | A gl | Process E. Trends ﬂ\_\hlarms System

=y S O T

Grinding Cu Flotation Circuit Zn Flotation Circuit

o= Process E. Trends &Alarms System

DIAEEE e
Process Pl System Layout

KUVA 2. Otsikkorakenne

Process-valilehdelld nayttdésivun kuvana on koko prosessin yleiskuva (liite 3).
Liséksi aukeaa toisen tason valikko: jauhatus, kuparipiiri ja sinkkipiiri. Kupari- ja
sinkkipiirin tarkemman alatason nayttdsivut saadaan edelleen valitsemalla va-

likkorakenteessa kolmantena olevat tasot.

System-vélilehdella on toisella tasolla valittavana Process, Pl ja System Layout.
Process-nayttosivu esittaa rikastamon kolmiulotteisen mallikuvan, PI-
nayttosivulla on Pl-kaavio (liite 1) ja System Layout esittda jarjestelmakaavion
(liite 2).
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Kullakin valikkorakenteen tasolla voidaan liikkua nuolikuvakkeilla oikealle ja va-
semmalle. Alemmalta tasolta paasee ylemmalle tasolle nuolikuvakkeen avulla.
Tama toiminto on toteutettu kupari- ja sinkkipiirin tasolta kolme tasolle kaksi siir-
ryttdessa. Trendindytolla ylemmalla tasolla on trendikuvaan liittyva prosessikuva
(kuva 3).

N - T =T L i
@ i - Rl ¢ _il A mml - VProcess ‘lv_"'} Trends ‘ L/,ﬁ Alarms System

eS| E

| Conditioner 1 Conditioner 2

KUVA 3. Menurakenteessa ylospain siirtyminen

Nain ollen valmentimen yksi trendindytosta siirrytdan kuparipiiriin ja valmenti-

men kaksi trendinaytdsta vastaavasti sinkkipiiriin.
5.2 Vaahdotuskennostot ja letkulinjat

Erilaisten vaahdotuskennostojen rakenteet esitettiin yhtenaisella esitystavalla,
vaikka fyysisesti kennostot ovat erilaisia. Esityksessé korostettiin tulo- ja 1ahto-
linjojen sijaintia selkeyden lisddmiseksi. Ne sijaitsevat aina kennostossa sa-

massa paikassa ja ovat naytdlla samassa tasossa toisiinsa nahden (kuva 4).

Kuvassa 4 olevat vaahdotuskennostot FL-05 ja FL-06 ovat toiminnaltaan ja ra-
kenteeltaan erilaiset. Kennosto FL-05 on lapivirtauskennosto, jossa on vain yksi
alitelahtod kun taas kennostosta FL-06 alitelahtdja on kaksi. Kennostojen syotto-
pisteet, joita FL-05:ss& on yksi ja FL-06:ssa on kaksi kappaletta eri paikoissa,
on esitetty selkeyden vuoksi samassa kohdassa kennoa. Liséksi vaaleammalla
esitetty ylite ja tummemmalla oleva alite poistuvat kennoista aina samalta koh-

dalta.
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KUVA 4. Yksityiskohtavaahdotus kennostoista

Kennosto FL-06 on jaettu naytdlla kahteen osaan, joiden yhteenkuuluvuutta
korostetaan laheisyydella ja nimeamisella. Liséksi esitystapa korostaa letkulinjo-

jen virtaussuuntia. Poistuvan virtauksen letkulinjan alussa on pumppu.

Kuvassa 4 nahdaan, kuinka letkulinjat on osoitettu yhdell& viivalla, vaikka todel-
lisuudessa kennoston FL-06 ensimmaisen kennon syotteeseen tulee kolme let-

kulinjaa.
5.3 Moottorit

Kuvassa 4 nakyva pumppu PP-09 on saman pumpun eri toimilohkoja ja niiden
esitysmuoto yleistason kuvassa. Tarkemman tason kuvassa letkupumpun omi-

naisuutta on korostettu kierrosluvun esitystavalla, kuten kuvassa 5.
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KUVA 5. Pumppujen esitystapa

Pumpun kierrosluku esitetdén vain kerran, vaikka pumppu esiintyykin linjastos-
sa kolmessa kohdassa. Jokaisesta pumppukuvakkeesta voi avata pumpunoh-
jausikkunan, mutta ikkuna avautuu vain kerran yhta pumppua kohti.

Pumppua kaksoisklikattaessa avautuu ponnahdusikkuna, joka toimii pumpun

ohjausikkunana (kuva 6).

KUVA 6. Moottorin ohjausikkuna
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Moottoreiden (pumppujen, sekoittimien, myllyjen ja luokittimen) ohjausikkunat
ovat samanlaiset. Ohjausikkunasta moottoreille annetaan Start- tai Stop-kasky
seka pydrintdnopeus. Ohjausikkuna osoittaa asetetun pyoérintanopeuden, todel-
lisen nopeuden, moottorin energiankulutustietoja ja mahdolliset vikatiedot. Vika-
tiedot voidaan kuitata RESET-painikkeella. Moottorin vikakoodi osoittaa, jos

vikavirtasuoja tai moottorisuojakytkin on avoinna.

Ohjausikkuna voidaan siirtdd naytolla haluttuun paikkaan ja se suljetaan Close-

nappaimella.

Moottoreiden tilatiedot osoitetaan naytolla varikoodeilla. Kaytossa on nelja
mahdollista tilaa (kuva 7).

KUVA 7. Moottorin tilatieto

Keltaisella kuvakkeella varustetulle moottorille on asetettu logiikalle joko kaynti-
kasky tai pyorintanopeus. Pyodriakseen moottori tarvitsee kummankin tiedon,
jolloin vari vaihtuu vihreaksi. Keltaisen tarkoitus onkin osoittaa, ettei moottori

kay tilanteessa, jossa operaattori on epahuomiossa antanut vain toisen tiedon.

Moottorikuvake on punainen vikakoodin ollessa p&alla ja harmaa, kun moottori

ei ole toiminnassa eikd mitdan asetusarvoa ole annettu.
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Pienen kuulamyllyn ohjausikkuna poikkeaa muista moottoreista. Myllyn pyorinta
pysahtyy, jos suojaovi avataan. Avattu ovi muuttaa myllyn symbolin punaiseksi
ja sama tieto ilmoitetaan ohjausikkunassa. Toiminnan esto on toteutettu logiik-

katasolla. Mylly jatkaa toimintaa oven sulkeutuessa.
5.4 Hataseis-toiminto

Valvomossa jokaisella naytolla esitetaan hataseis-toiminnon tilatieto (kuva 8)

oikeassa ylakulmassa.

KUVA 8. Hataseis

Kuvassa 8 ensimmainen vaihe esittaa prosessin normaalia toimintatilaa, jolloin
nakyvissa on valvomon hataseis-painike ja kuittauspainike. Toisessa vaiheessa
jotain prosessisalissa olevista kolmesta painikkeesta on painettu ja halytystieto
on aktivoitunut. Painettu hataseis-painike on kuitattava, ennen kuin valvomon
kuittauspainikkeella voidaan asettaa logiikka normaalitilaan. Kolmannessa vai-
heessa valvomon naytolla oleva hataseis-painike on aktivoitu. Se tulee kuitata,

ennen kuin logiikan normaalitilaan palauttaminen on mahdollista.
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6 YHTEENVETO

Tyo6ssa toteutettiin graafinen kayttéliittyma Oulun yliopiston minipilot-rikastamon
automaatiojarjestelmaan. Kayttoliittymasta pyrittiin tekemaan mahdollisimman
havainnollinen ja helppolukuinen. Valvomon kéaytettavyys onkin hyva ja muun-
neltavuus on otettu huomioon toteuttamalla kayttoliittyman laiteyksikot uudel-
leen kaytettavilla symboliryhmilla. Niiden avulla on mahdollista nopeasti ja hel-

posti lisata valvomokuvaan laitteita ja linkitta& ne oikeisiin logiikan muuttujiin.

Tyon lahtokohdissa tutustuttiin yliopistolla olemassa olevien automaatiojarjes-
telmien kayttoliittymiin, vaikka kyseessa onkin uuden laitoksen toteuttaminen.
Tarkoituksena oli nivoa toteutettava minipilot-rikastamo olemassa olevaan muo-
tokieleen. Toisaalta erittain tarkea ilmaisumuodon maarittaja oli rikastusteolli-
suus ja siella vallitsevat kaytossa olevat prosessin toiminnan ja tilan ilmaisuta-
vat. Tarkoituksena oli antaa opiskelijoille suora mielleyhtyma teollisuuskaytdssa

oleviin rikastamon kayttoliittymiin.

Laitokselle ei ollut olemassa kayttéliittyméakonseptia, jossa olisi maaritelty kayt-
tdjien ja automaatiojarjestelman vélinen vuorovaikutusperiaate, toiminnallinen
perusrakenne ja suunnittelussa sovellettavat tyyliohjeet. Naista lahtékohdista
muodostettiin erdénlainen suunnittelukonsepti, jossa otettiin huomioon teolli-

suudessa kaytdssa olevat vakiintuneet tavat.

Kayttoliittyman toiminnan ja tehtavien suunnittelua vaikeutti automaatiojarjes-
telman suunnitteluun oleellisesti liittyvan prosessin toimintakuvausten puuttumi-
nen. Tasta johtuen logiikan ja kayttoliittyman toimintaperiaatteet perustuvat
suunnittelijoiden ndkemyksiin. Laitteiden ohjaukset ja esitystavat on suunniteltu
mahdollisimman sopiviksi kayttdonsa. Taman vuoksi suuriakin muutoksia toteu-
tettiin vield testausvaiheen jalkeen, kun laitosta ajettiin pitempiaikaisesti. Kuva-

usten puute siis hankaloitti ja hidasti projektin etenemista.

Rikastamon tutkimuksellisen luonteen vuoksi prosessin ohjauksen primaariteh-
tavat ovat tavanomaiseen teollisuusprosessiin verrattuna vahemman vakiintu-
neita. Liséksi prosessin ominaisuuksien vuoksi puuttuvat saatopiirit asettavat

operaattorille tavanomaista vaihtelevammat tyotehtavat ja prosessin ohjaami-
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nen perustuu pitkalti kokemukseen eiké niink&an valmiiden ohjeiden noudatta-

miseen.

Sekundaaritehtavien hallinta ja operointi aiheuttavat varsin suuren osan ope-
raattorin tyotehtavista. Varsinkin uusien laitteiden lisdykset prosessiin ja ole-
massa olevien muutokset teettavat toita seka logiikan, kayttoliittyman ettéa rapor-
toinnin tasolla. Tata tyéta helpottamaan tehtiin varsin laajat ohjeet kayttoliitty-
man yllapitamisesta ja muuttamisesta (liite 11) seka historiatietokannan ja Amp-
lan paivittamisesta (lite 12). Myds kayttoliittymassa kaytetyt symboliryhmét hel-

pottavat suuresti prosessilaitteiden lisdamista ja muuttamista valvomoon.

Kayttoliittym&n ohjeessa on kuvaus jarjestelmatoteutuksesta seka Vijeo Citect
-ohjelman kaytosta laitoksen operaattoreille. Ohjeessa kuvataan kuvakkeiden
kayttaminen ja selostetaan cicode-koodien merkitys seka kayttotarkoitukset.
Ohjeiden avulla operaattorin on tarkoitus pienen perehtymisen jalkeen pystya
hallinnoimaan seka kayttoliittymaa etté siihen liittyvia historia- ja raportointikan-

toja.

Kayttbonottoa ja testausta pyrittiin varmistamaan ja helpottamaan vierailemalla
automaatiotoimittajan tiloissa tekemassa FAT-testeja. Tarkoituksena oli tutustua
automaatiojarjestelmaan ja testata automaatiokaapin johdotukset. Harmiksem-
me analogiatuloja ja -lahtdja ei voitu koestaa kunnolla. Lopullisessa kayttoon-

otossa ilmenikin sitten, etteivat analogiatulot ja -lahdét toimineet.

Kayttbonotossa |0ytyi varsin paljon muutostarpeita, joiden selvittely vei osittain
kauankin aikaa. Liséksi kayttdonoton aikana ilmeni, ettei Pl-kaavioon piirrettya
pumppujakoa voitaisi kayttdd, vaan letkutus ja pumput jouduttiin suunnittele-
maan uudelleen. Pl-kaavion merkitys kutistuikin nain ollen lahinna virtauskaavi-
oksi. Kayttoliittyman pumppujen esitykset suunniteltiinkin tdssa vaiheessa uu-
delleen. Sinkkipiirin letkupumppupositiot eivat ole viela tasséa vaiheessa lopulli-
set. Letkupumppuja joudutaan viela lisdéamaan prosessiin ja tuomaan niiden

ohjaukset kayttoliittymaan.

Kayttoliittyman tulevat kehitystarpeet liittyvat logiikan kehittdmiseen. Kaytt6on-

otettava mahdollinen sekvenssi vaatii valvomolle omat erityissivunsa. Liséksi
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Unity Pro mahdollistaa sekvenssin laitesisallon vapaan méaarittelyn manuaali-
sesti valvomosta, jolloin kayttoliittymassa taytyy olla valmius tietojen syéttami-
seen sekvenssille. PH:n hienosaat6on mahdollisesti tuleva saatopiiri taytyy kon-

figuroida myds kayttoliittymaan.

Letkutuksien esittamiseen nayttdsivuilla joudutaan hyvin todennakdisesti miet-
timaan vaihtoehtoisia tapoja. Nayttosivuja voitaisiin toteuttaa erilaisilla letkutuk-
silla ajoreseptin mukaan. Liséksi voisi suunnitella nayttésivun, jossa ei ole ol-
lenkaan letkutuksia. Kennostojen kayttétarkoitus ja jarjestys ilmaistaisiin niihin

manuaalisesti lisattavalla kennostotunnuksella

Tyon aikana tutustuttiin kaivosteollisuuteen ja perehdyttiin rikastamon toimin-
taan. Tydssa saatiin toteutettua hyvin toimiva kayttoliittyma Oulu Mining Schoo-

lin minipilot-rikastamolle.
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LAITEPOSITIOLUETTELO

LITE9

Taulukossa on lueteltu laitepositioon liittyva genie, supergenie (ponnahdusikku-
na) ja mahdollinen cicode-koodi ja cicode-koodin funktionimi.

Positio Genie Ponnahdusikkuna | Cicode-koodi Cicode-funktio
BN-01-M1 - IAltivar_3000 pumppujen_ohjaus Asspumput
BN-01-M2 - IAltivar_910 pumppujen_ohjaus Asspumput
RM-01-M1 |iso_mylly IAltivar_1430 pumppujen_ohjaus Asspumput
CR-01-M1 - IAltivar_1430 pumppujen_ohjaus Asspumput
BM-01-M1 |iso_mylly IAltivar_1430 pumppujen_ohjaus Asspumput
TK-01-M1

TK-02-M1 valmennin IAltivar_1380 pumppujen_ohjaus Asspumput
FL-01-M1 -

FL-08-M1 vaahdotus_moottori | !Altivar_1410 pumppujen_ohjaus Asspumput
PP-03-M1

06/09/12/

15/18/21 letkupumppu IAltivar_pumput | pumppujen_ohjaus Asspumput
PP-25-M1 -

PP-36-M1 kemikaalipumppu IKP - -
PP-01-M1

02/24 siirto_pumppu ISP siirto_pumppu_ohjaus | Asssiirtopumppu
TH-01-M1 - IAltivar_910 pumppujen_ohjaus Asspumput
BM-02-M1 - IPMylly pieni_mylly_ohjaus Asspienimylly
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TRENDINAYTTO
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KAYTTOLITTYMAOHJE LITE 11/1

VIJEO CITECT

1 LISENSSIT

Vijeo Citect -lisenssi eraantyy xxx. Lisenssi taytyy uusia Schneiderin tuotetuen kautta. Vi-
jeo Citect -oppilaitoslisenssi on RUN-tilassa 8h, jonka jalkeen virtuaalinen serveri taytyy

kaynnistaa uudelleen.

2 JARJESTELMATIEDOT JA KAYTTAJATUNNUKSET

Taydellinen jarjestelmatietojen ja kayttajatunnusten Excel-lista I6ytyy tietokoneelta.
3 VIRTUAALINEN SERVERI

Vijeo Citect virtuaaliserveri on IP-0soitteessa xXxx.

OPC Factory Serveri (OFS) tulee jattaa paalle, sita ei saa sammuttaa. Virtuaaliserveri tu-
lee my0s aina jattaad paalle, eli siitd poistutaan oikean ylakulman ruksilla, ei koskaan log-

gauduta ulos.
4 VIJEO CITECT PROJEKTIN SIIRTO POYTAKONEELLE

Varsinainen kehitysymparisto on virtuaaliserverilld, jota voi kayttaa poytakoneelta tai kan-

nettavalta. SCADAa voidaan ajaa RUN-tilassa myos virtuaaliselta, mutta normaaliajoja

varten SCADA taytyy siirtéaa virtuaaliselta poytakoneelle.

Virtuaalisella Citect Explorerista ajetaan Backup-komento, jossa tallennuspaikkana on ol-

tava X:\ levy. Kyseinen levy on poytakoneen jaettu C-asema.

Mia Manninen 12.12.2012



KAYTTOLITTYMAOHJE LITE 11/2

P ——
Mining School - Citect Explorer E
File View Tools Help

IMiningSchnuI LI gl El flﬁllﬁl&l a|a|ﬁ| ‘jl‘ | ﬂl .:..ilzhl ijl |

I|Project List |Contents of Mining School
@ My Projects o Cemcki
1. = Example % Backup Project
= Library_PowerConne _ﬂ. ~Project
= @ining School 4 | Name:
TR Srephics : -
..... % Tags :
----- i Alarms —Badkup to
..... & System Backup file:

----- % Communications Ix:‘lll'“'liningsﬁool.dz Browse... |

..... 'z Cicode Files

..... 2 CitectVBA Files [~ Options
v Use compression [ use encryption
[ Save compiled ¥ Save configuration files

[” save sub-directories

Ok I Cancel Help

Poytakoneella Restore komennolla projekti tulee tallettaa C:\ asemalle nykyiseen projek-
tiin.

Mining School - Citect Explorer —

- e — -

File View Tools Help

[Mining School = D g9 tlyEEs) Bl@el 2B D =3 @ s

[Project List g -
- H Restore Project
|@ My Projects — _ - —
£ = Example —Restore from
Library_PowerConne Backup file:
= Mining School IC:\WorksIﬁﬁon_sharedWining School.ctz Browse... |
- Graphics
..... '! Tags rTo i
..... i, Alarms & Current project Name:
- Mining Schoal
----- &F System £ New project I g
----- § Communications o )
_____ . Cicode Files ¥ Clear destination before restoring
----- 'z CitectVBA Files

—Options

¥ Canfiguration files | Select sub-directories to

¥ all sub-directories
" No sub-directories
" Selected sub-directories

oK I Cancel Help
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KAYTTOLITTYMAOHJE LIITE 11/3

KAIKKI SEURAAVA TEHDAAN VIRTUAALISELLA!

5 LOGIIKAN MUUTTUJIEN TUONTI SCADAAN

Unitysséa pitda aina olla Data Dictionary aktiivisena, valvomo ei toimi muuten!

Jos Unitylla on luotu uusia muuttujia tai muutettu olemassa olevien nimia, niiden tagit tay-
tyy tuoda Citect-ohjelmaan Citect Explorerista I6ytyvalla Refresh Linked Tags -komennolla,
ennenkuin niité voi kayttaa Citectin puolella. Liséaksi OFS serveri taytyy kaynnistaa uudel-
leen! (Jos muuttujanimi ei vaihdu, vaikka osoittava muistipaikka muuttuisikin tata ei tarvitse
tehda.)

Jos muuttuja on trendi-muuttuja, joka halutaan Process Analystin avulla trendi naytt66n
tulee ko. muuttuja linkata Citect Project Editorissa Trend Tag -muuttujaksi. Vastaavasti
halytysmuuttuja linkataan Alarm -muuttujaksi.

6 VIJEO CITECTILLA TEHDYT CICODE-KOODIT
6.1 Word to Bits -cicodekoodi

Tata kaytetddn koska Unity kayttaa ATV32-taajuusmuuttajien komentosanaa (CMD) ja
tilasanaa (ETA) WORD-tyyppisena. Citectissa taytyy kuitenkin kirjoittaa ja lukea bitteja.

Talle cicode-koodille ei tarvitse tehda mitaan eika sitd missaan erikseen varsinaisesti kut-
suta.

6.2 Genie cicode-koodi

Taman avulla viedaan muuttujat ponnahdusikkunalle (supergenieen), jonka kautta laittei-
den ohjaaminen tapahtuu. Tata tarvitaan, koska muuttujanimet ovat logiikassa niin pitkat.
Esim. kemikaalipumppujen supergeniesta nakyy toteutus, jossa cicode-koodia ei tarvitse
kayttaa.
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[ pumpujen_ohjaus.ci [= |[@][5= ] | (3 pieni_mylly_ohjaus.ci (= =]
FUNCTICN Asspumput (STRING sSuperGenie, STRING ATV) - FUNCTICN Asspienimylly(STRING sSuperGenie, STRING ATV)
STRING TaglValue: STRING TaglValue;

elma tagien sySttémisesn pop-up ikkunalle
juusmuuttajien chijzukseen

i

IF AssWin(sSuperGenie, 80, 550, 143+4512) <> 0 THEN IF Rssiin(sSuperGenie, 50, 530, 148 ) <> 0 THEN
RETURN 269; RETURN 26€3;
ELSE ELSE
RETURN 0; RETURN 0
END END
END - END
[ siirta_pumppu_ohjaus.ci E=n (e
FUNCTICN Asssiirtopumppu(STRING sSuperGenie, STRING ATV) -

STRING TaglValue:

pop-up ikkunalle

n

IF ResWin(sSuperGenie, 20
RETURN 263;

ELSE
RETURN 0:

END —
< i v

Asspumput kertoo nimen, jolla funktiota kutsutaan. STRING maarittelee tiedot, jotka tuo-
daan tahan koodiin. Tassa tapauksessa kaksi tietoa: avautuvan supergenien nimi ja muut-
tuja.

80, 550 méaarittelee pixeleind mihin kohtaan nayttéruutua ponnahdusikkuna avautuu.

1+8+512 maarittelee ikkunan ominaisuudet eli avautuu vain kerran ja ikkunan kokoa ei voi
muuttaa. Cicode helpista loytyy selostukset ja lisda vaihtoehtoja.

6.3 Process Analyst cicode-koodi

Trendindytot on toteutettu ns. Process Analystin avulla, koska sen ominaisuudet ovat laa-
jemmat kuin pelkan trendin.

Taman koodin avulla trendindyttd on heti valmiina SCADAssa, eika vaadi erikseen kayn-
nistamista. Jokainen trendisivu tarvitsee oman koodin.
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de i ting = ==

File Edit View Debug Tools Window Help

Dl @10 @)|: L8 [0]=] BlBH| Bl0]: Al el

File | Fath

PA_w... C:\ProgramData‘\schneider ElectriciVijen Citect 7. 20 User\Mining School\PA_view_setting.d
PAZ_... C:\ProgramData‘Schneider ElectriciVijeo Citect 7. 20YJser\Mining School\PAZ_view_setting.d

Open Files | Open Project | All Projects |

FUNCTICH Valml load pens()
OBJECT hProcesshnalyst = ObjectByName ("Valmenninl™):
ObjectCallMethod (hProcesshinalyst, "LoadFromFile™, "Walmenninl.pawv",

ENT)

@ PA2 view_setting.ci E @

FUNCTICH Valmd load pens()
CBJECT hProcessinalyst = ObjectByName ("ValmenninZ™)

_ObjectCallMethod (hFrocessinalyst, "LoadFromFile" , "Valmennind.pawv", 0):
END

7 GENIE JA SUPERGENIE
Genie on uudelleen kaytettava symboliryhma ja supergenie on ponnahdusikkuna. Kumpi-
kin toimii itsendisesti.

Taulukossa on lueteltu kaytetyt genit, supergeniet ja niihin liittyvat cicode-koodit.
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Ponnahdus- Cicode
Positio Genie ikkuna Cicode-koodi -funktio
BN-01-M1 - IAltivar 3000 pumppujen_ohjaus | Asspumput
BN-01-M2 - IAltivar_910 pumppujen_ohjaus | Asspumput
RM-01-M1 iso_mylly IAltivar 1430 pumppujen_ohjaus | Asspumput
CR-01-M1 - IAltivar_1430 pumppujen_ohjaus | Asspumput
BM-01-M1 iso_mylly IAltivar 1430 pumppujen_ohjaus | Asspumput
TK-01-M1
TK-02-M1 valmennin IAltivar_1380 pumppujen_ohjaus | Asspumput
FL-01-M1 -
FL-08-M1 vaahdotus_moottori |!Altivar_1410 pumppujen_ohjaus | Asspumput
PP-03-M1
06/09/12/15/
18/21 letkupumppu IAltivar_pumput | pumppujen_ohjaus | Asspumput
PP-25-M1 -
PP-36-M1 kemikaalipumppu IKP - -
PP-01-M1 siir- Asssiirto-
02/24 siirto_pumppu ISP to_pumppu_ohjaus |pumppu
TH-01-M1 - IAltivar 910 pumppujen_ohjaus | Asspumput

Ass-

BM-02-M1 - IPMylly pieni_mylly_ohjaus | pienimylly

Graphic Builderissa kuvaan sijoitetun valmiin genien tiedot saa nakyviin klikkaamalla ku-
vaketta CTRL+ALT+kaksoisklikkaus.

Geniet luodaan Graphics Builderissa avaamalla uusi sivupohja (New > Genie). Valitaan
haluttu Symbol Set (eli laitteen kuvake) ja maaritellaan sille halutut tiedot.

Input Down maarittelee mita tapahtuu kun kuvaketta painetaan hiirella. Tassa tapauksessa
kutsutaan cicode-funktiota nimelta Asspumput, jolle viedaan tietoina avautuvan ponnah-
dusikkunan nimi ja muuttujanimi. WinTitle -toiminto laittaa ponnahdusikkunan osoitteeksi
muuttujanimen. Muuttujanimi on muoto %Tag%, koska ohjelma osaa kysya %-muotoisen

tiedon. Tieto syotetddn genietd kaytettdessa, esim. PPO1M1.
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. Citect Graphics Builder
File Edit View Objects Tedt Amange Tools Window Help

8] 2=] [ ] 0S| o | | D] || 57| | 51| @) L

ik Mining School - oms_geniet.iso_mylly

Symbol Set Properties =]
v Appearance | - Movement | -+ Scaiing | - Fil Input | .- Sider | - Access | - Metadata |
. Down command :
Action =
Asspumput(™ Altivar_14307,"%Tag%"); - e =
Ly WirTite("%Tag%") =
[w] 513 —
[JRepeat L
B
2
g
g
]
Logging 2
Log message: 5
£
a
@
m_ Mining School - oms_genietvalmennin
Repestrate: [ 500 =] miliseconds Clear Property
Lo B |
o lr o ok | caneal | | Hew |
I
oo

Symbal Set Properties

H

" Appearance | Movement | -~ Scaling | «* Fll | » Input | < Slider | - Access | -~ Metadata |

Type <
Conditions o

" On /off = E

g L3 5itRead(OMS_PLC_%kTag¥% Struct CMD,0) 2| [P

o o
Mult-state B OMS_PLC_%Tag%,_Struct_LFRD <

€ array C BitRead(OMS_PLC_%Tag¥% Struct ETA,7) OR OMS_PLC %Tag  Delet= | [~
" Animated . = =
_ e | [

Z

i State symbols

ABC ABC ABC PEZ set...
== = = - ]

ight_...rey rlght_‘.‘\o.w rlght_‘.‘\o.w right_...een right_...red

< 1 »

Clear Property

Appearance valilehdelle syttetaan kuvakkeen varimaarittelyt ja mitd muuttujia luetaan.
Koska tasta muodostetaan yleiskuvake, jossa kulloinenkin laitenimi kysytaan kuvaketta

kayttoonotettaessa, niin muuttujanimen laiteosa on korvattu %Tag% stringilla.
BitRead(x,y) eli x on luettava muuttujanimi ja y on luettava bitti (0,1,2,3...).

Jos genietd muodostettaessa ei kdyteta cicode-koodia niin vastaavat tiedot syotetaan suo-
raan genieen sen sijaan etta kutsuttaisiin cicodea. Syotettaessa kaytetdan funktiota
AssWin, jossa avautuvan ponnahdusikkunannimi, ikkunan pixelit nayt6lla, ikkunan maarit-
telyt seka vietdvien muuttujien nimet (tdssa tapauksessa kaytetty taas % Tag% muotoa

koska kyseessa uudelleen kaytettava genie). Kemikaalipumpujen on toteutus tallainen.
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B Citect Graphics Builder - [Mining School - oms_geniet.kemikaalipumppu]
P File Edit View Objects  Text Arrange  Tools Window Help

(2 [E[=| BB DS]E] D5 0| bl 58] 5w 6 u
d : B0 | Symbol Set ProFeﬁies | | - | | - (=3
D_!'j e A5 « Appearance | - Movement | - Scaling | « Rl " Input | Slider | - Access | - Metadata |
oooog
. Down command
Action
AssWin("IKP",599,400, 148 +512,"OM5_PLC_%:Tag¥ _RD_OL - S

[y - WirTitle ("% Tag%") A

0

[(Repeat

Logging
Log message:

| SPUBLILWOT PUEOOASY | yono| &

Repeat rate: 500 _I milliseconds Clear Property

Supergenie eli ponnahdusikkuna luodaan Graphics Builflerissd avaamalla uusi sivupohja
New > Page > Template Style : Blank. Piirretaan haluttu|ikkuna ja maaritellaan sille kaytet-
tavat muuttujat, jotka kaytettdessa Cicode-koodia tulevat koodista ja on numeroitu 1, 2...
Numeron merkitys I6ytyy siis koodista.

Jos Cicode-koodia ei kayteta (kuten kemikaalipumput) nlin numerolla viitataan Symbol Set

Properties valinnalla maariteltyihin muuttujiin.

Supergenie tallennetaan nimell& !sivunnimi, jotta ohjelma osaa tunnistaa ko. sivun nimen-

omaan supergenieksi.
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B Citect Graphics Builder - [Mining School - |Altivar_pumput]
[ File Edit View Objects Text Arrange Tools Window Help

| L] e|@]=] B8 Dl D 0] 5% F|E kil e

.Fupearancel - Movement « Input | Access | - Mstadatal

- —Down command i"
Action =)
n 3=1 - ‘{'vl =
L - =3
[Repeat =
— =
- B
a
—Logging =
Log message: g
3
1]
3
(=1
(4]

Esimerkisséa painettaessa Start-nappia kirjoitetaan muuttujan numero 3 arvoksi yksi.

Ponnahdusikkunan koko méaaritellaan File > Properties > View Area.
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8 UUSI NAYTTOSIVU

Luotaessa uusi nayttdsivu valitse seuraavat asetusarvot:

File Edit WView Objects Text Arrange Tools Window Help

| le[R= &l DB 0 Nl EE S

Page

Create a new graphics page
using a pre-defined template.

R ]
e — §

file_rtf hardware

v Linked
[¥ Designed for showing title bar
Resolution:

poppa rangechart

|HDo1080 (19201080, 16:9) ¥ |

spcpareto spcxrschart | standardchart suUMmEry j Help

Sivun nimi, joka nakyy RUN-moodissa vasemmassa ylareunassa maaritelladn Graphic

Builderissa File > Properties > Window Title.
9 PROCESS ANALYST

Trendindytdt on muodostettu Process Analystilla. Jotta trendi avautuisi heti sivulle mentéa-
essa taytyy kayttaa cicode-koodia.

Aluksi taytyy maaritellda Graphic Builderissa PA objektille sen nimi, valitsemalla hiiren oike-
alla Properties.

Sen jalkeen maaritelladn cicode-koodiin funktionimi ja asken luoto objektin nimi seké Load

from File, jossa maaritellaan minka niminen tiedosto avataan sivulle mentaessa.
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Sitten jalleen Graphic Builderista maaritellaan File > Properties > Events > On Page

Shown kutsuttavan funktion nimi, joka maariteltiin cicodessa.

&' Citect Graphics Builder - [Mining School - process_analyst]
ElFiIe Edit View Objects Tedt Arrange Tools Window Help

| [[e[9]=] Bl@|#| DlelE] &0 %% |#|# | o)
= B

] ;
S FH AR S /xh2ER @
a z Citect Process Analyst Control Properties
CNON - Appearance | - Movemert | -~ Scaling v Access | Metadata |
iF .
G oS Identification & et
A |24 J@I Object Name | Valmennin1 % L. - 2
o[ d General | Appearance | Keyboard Commands | Everts | Snvironmert | Associations
;@l Event Class process_ ANG52 <
B ] vcow e, [
ES
& Persistence E Description:
E ™ Persist ActiveX data between page transitions ‘ ] il
— E
E Previous page: <None:::- LI
.@ Next page: I ;I
:;EI Security ————————— [ Page scan time
¥ All areas ¥ Default
Area: <All areas> - 250 = miliseconds
Clear Property | I J I -
rLogging—— [ Clustercontext ———
Log device: I vl ™ Inherit from caller
0K Cancel I Apply | Help I Em— l—;l

Sitten Citect RUN-moodiin ja maaritelladn kynét (muuttujat), joita halutaan nayttaa ja tal-
lennetaan tdma nakyma silla nimella, joka cicode-koodissa méaariteltiin kohtaan Load from
File.

Jos haluttua muuttujaa ei I6ydy RUN-moodissa Process Analyst -ikkunasta taytyy kayda

maarittelemassa ko. muuttuja Citect Project Editorissa > Tags > Trend Tags.
10 HALYTYKSIEN MAARITTELY
Uudet halytykset taytyy maaritella Citect Project Editorissa > Alarm > Digital Alarm.

Alarm Tag Name taytyy olla joka halytykselle uniikki ja erikoismerkkeja ei voi kayttaa eika

valeja.
11 SCADASSA NAKYVA VALIKKORAKENNE

Valikkorakenne, joka ndkyy SCADAssa RUN-moodissa méaaritellaan Citect Project Edito-

rissa > System > Menu Configuration.
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12 PROJEKTIN TIETOJEN JARJESTAMINEN

Jos Citect Project Editorissa on tehty paljon muutoksia halytyksiin, tageihin tai valikkora-
kenteeseen (lisatty, poistettu, muutettu) on hyva jossain vaiheessa ajaa Citect Project Edi-

torissa > File > Pack. Tama komento poistaa lopullisesti tiedot ja "korjaa” rakenteen.
13 RUN-MOODI

Saadaksesi sivut nakymaan RUN-moodissa taytyy Citect Project Editorissa ajaa Compile
ja sen jalkeen Run. Tai pikatoimintona tallennettuasi Graphic Builder sivun valitse F5. Se

tekee kdannoksen ja ajaa projektin.

Saadaksesi Builderissa tehdyt muutokset nakymaan RUN-moodissa taytyy ajoikkuna en-

sin sulkea ja avata sitten uudelleen.

Citect ajaa sen projektin, joka on Citect Explorerissa valittu aktiiviseksi!
Voidaksesi tehda mitdan ajoikkunassa taytyy kirjautua sisaan!

14 KAYTTAJARYHMAT

Voidaksesi tehda mitdan ajoikkunassa taytyy kirjautua sisaan!

Kayttgjien ja oikeuksien maarittely tapahtuu Citect Project Editorissa > Systems > Users ja

Roles.

Kayttajanimi: xxx, Salasana: xxx voi tehda normaalit operointitoimenpiteet prosessille. Ta-
ma on se kayttajanimi, jota normaalisti kaytetdan. Silla on roolissa maaritellyt oikeudet,

joita on hyvin minimaalinen maara.

Kayttajanimi: xxx, Salasana: xxx. Télle on roolissa maaritelty tason 1 oikeudet.
Kayttajanimi: xxx, salasana: xxx. Talla on roolissa taydet oikeudet (1..8).

15 ATV32-MOOTTOREIDEN AJAMINEN

Start-napin painallus asettaa moottorille kayntik&skyn, jos k&sky kirjautuu logiikkaan oikein

mustamerkkivalo vaihtuu vihreaksi.
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Speed Setpoint kohtaan kirjoitetaan nopeusohje, jonka jalkeen moottori kdynnistyy, jos

kayntikasky on annettu. Pelkk& nopeusohje ei kdynnista moottoria.

Pumppukuvake on keltainen, jos kayntikasky tai nopeusohje on annettu. Harmaa, jos
kumpaakaan ei ole maaritelty ja punainen, jos toiminnassa on joku hairié. Hairid voi olla
taajuusmuuttajassa tai sitten moottorisuojakytkin tai turvakytkin on kytketty pois paalta.

Jos moottori ei kaynnisty paina Reset-nappia, taajuusmuuttaja voi olla tilassa jossa se ei
ota kaskyja vastaan. My0s taajuusmuuttajan viat taytyy kuitata Reset-napilla. Reset-
nappia voi joutua painamaan useammin, tarkeda on etté hiiren painiketta pidetaan riittavan

kauan pohjassa, jotta kuittaustieto ehditaan kirjoittaa logiikalle.
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VIJEO HISTORIAN

1 LISENSSIT

Vijeo Historian lisenssi erdéntyy xx. Ampla lisenssi eraantyy xx. Lisenssit taytyy uusia
Schneiderin tuotetuen kautta.

2 VIRTUAALISET SERVERIT
Vijeo Historian virtuaalinen serveri IP-osoite xxx

Virtuaali serveri tulee aina jattéaa paalle, eli siitd poistutaan oikean ylakulman ruksilla, ei
koskaan loggauduta ulos.

Ampla virtuaalinen serveri IP-0soite xxx.
3 TAGIEN TUONTI VIJEO HISTORIAAN

Uudet muuttujat saa Historianiin valitsemalla Historian Configuration Managerissa Import

Schema -toiminnon.

% Historian Configuration Manager
% Console  Window  Help

Action View Favorites Help L= g
Tree |Favarite5| Mame
[ Conscle Root (0 Myt

El@ Historian Servers
E@’ VUEQHISTORIANVijecHistarian
=-Ef Data Sources

E? MImpuﬁ Schema
[_]% Historian Integrity Checker...
EI{:I Mining 5 View
CI Tags Mew Window from Here
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4 TIEDON JULKAISU HISTORIASSA JA VIENTI AMPLAAN

Configuration Managerissa halutut tagit pitaé siirtdéd Data Sourcesta Historianiin ja sielta
Published Informationiin, jotta tieto olisi Amplan kaytettavissa.

% Historian Cenfiguration Manager
% Console  Window  Help

Action View Favorites Help &= @
Tree |Fa\rorite5| Name Description
(_] Console Root & My Cluster, OMS_PLC_BMOLMI _Struct_APH
E@ Historian Servers ] MyCluster. OMS_PLC_BMOLMI_Struct_RFRD
E@’ VIEOHISTORIANVijeoHistorian & My Cluster. OMS_PLC_BMOLM1 _Struct_RTH

My Cluster,OMS_PLC_BEMO2ZM1_Struct APH
My Cluster, OMS_PLC_BMO2M1_Struct_RFRD
MyCluster. OMS_PLC_BMO2M1_Struct RTH
My Cluster,OMS_PLC_CRO1IMIL_Struct_RTH
My Cluster, OMS_PLC_FETO1_Struct VALUE
My Cluster. OMS_PLC_FET02_Struct_VALUE

263 Data Seurces
&6 Mining School
B2 MyCluster
[ Advanced Alarms
{1 Analog Alarms

(] Argyle Analog Alarms MyCluster.OMS_PLC_FITO1_Struct_VALUE
-] Digital Alarms & MyCluster.OMS_PLC_FLO1M1_Struct_APH
{21 Multi-Digital Alarms & My Cluster, OMS_PLC_FLO1M1_Struct_RFRD
-] Tags &1 MyCluster.OMS_PLC_FLO2M1_Struct_APH
~{_] Timestamped Alarms My Cluster,OMS_PLC_FLOZML1_Struct_RFRD

[ Timestamped Analog Alarms & My Cluster, OMS_PLC_FLO3M1_Struct_APH
| Timestamped Digital Alarms | My Cluster, OMS_PLC_FLO3MI_Struct_RFRD

] Trends EF My Cluster. OMS_PLC_FLO4M1_Struct_APH

[_]% Historian EF] My Cluster, OMS_PLC_FLO4M1_Struct_RFRD
ED Mining School & My Cluster, OMS_PLC_FLOSM1_Struct_APH
(7] Digital Alarms & MyCluster. OMS_PLC_FLOSM1_Struct_RFRD

L] Tags & My Cluster. OMS_PLC_FLO6M1_Struct_APH

My Cluster,OMS_PLC_FLOGM1 _Struct RFRD
My Cluster, OMS_PLC_FLOTM1_Struct_APH
MyCluster. OMS_PLC_FLOTMI_Struct_RFRD
My Cluster,OMS_PLC_FLOSM1 _Struct APH
My Cluster, OMS_PLC_FLOSMI1 _Struct RFRD

Favorites
=1 Mining School
i.{] Digital Alarms

""" ' Tags My Cluster. OMS_PLC_Operating
- Events My Cluster.OMS_PLC_PPOLMI_Struct_TAKAISINKYTKENTA
-5 Tasks MyCluster, OMS_PLC_PPOZML_Struct_TAKAISINKYTKENTA
=% Security & MyCluster,OMS_PLC_PP03MI1_Struct_APH

My Cluster.OMS_PLC_PPO3M1_Struct RFRD
MyCluster, OMS_PLC_PPOBML_Struct_APH
My Cluster,OMS_PLC_PPO&MI1_Struct RFRD
My Cluster, OMS_PLC_PPOIMIL_Struct_APH
MyCluster. OMS_PLC_PPOSMIL_Struct RFRD
My Cluster,OMS_PLC_PP12M1_Struct APH
My Cluster, OMS_PLC_PP12M1_Struct_RFRD
My Cluster. OMS_PLC_PP15MI1_Struct_APH
MyCluster. OMS_PLC_PP15M1_Struct RFRD
My Cluster,OMS_PLC_PP18MI1_Struct APH
My Cluster, OMS_PLC_PP18MI1_Struct_RFRD
p m b MyCluster. OMS_PLC_PP21M1_Struct_APH

Lisaksi pitaa kaynnistaa Server Data Manager uudelleen valitsemalla Data Service — Stop

> Data Service — Start. Taman jalkeen tagien pitaisi nakya Amplassa.
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Open...

Data Service - Pause

Data Service - Stop
Event Service - Start

Launch Key Utility...
Help...

Exit

W w5

Customize...

= B8 ) %
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