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Sanasto

HMI

Kayttoliittyma

Metso DNA

MS-DOS

PLC

SCADA

Step7

TIA-Portaali

WinCC

Human Machine Interface, koneen ja ihmisen vélinen

rajapinta, esimerkiksi operointipaneeli.
Jarjestelmd, jonka kautta hallitaan konetta.

Dynamic Network of Applications, Metson au-

tomaatiojarjestelma.

Microsoft Disk Operating System, teksti pohjainen

kayttojarjestelma.

Programmable Logic Controller, ohjelmoitava logiik-

ka.

Supervisory Control And Data Acquisition, PC-

pohjainen hallinta- ja tiedonkeruuohjelmisto.

Siemenssin logiikoille suunniteltu ohjelmointityoka-

lu.

Totally integrated automation, Siemenssin ohjelmoin-
tityokalu logiikoille, kayttoliittymille, taajuusmuutta-

jille ja turvajarjestelmille.

Siemenssin kayttoliittymatyokalu.



1 Toimeksiantaja ja tavoitteet

1.1 Toimeksiantaja

Opinndytetyon tilaajana oli jyvaskylédldinen suunnittelu- ja konsultointialan
yritys JEEC Oy. Yrityksen ydinosaamisalue on automaatio, jota tukee sahko-
ja instrumentointisuunnittelupalvelut (JEEC Oy, 2010). Yritys on perustettu
vuonna 2009 ja se tyollistaa vakituisesti kymmenen henkiloa. Nuoresta idstdan
huolimatta yritys sisdltda vuosikymmenien kokemusta sahko- ja automaatio-

suunnittelusta.

1.2 Opinndytetyon tavoite

Opinndytetyon paatavoitteena oli luoda toimilohko- ja symbolikirjasto, joka
nopeuttaa suunnittelijan ty6td nopean maéaérittelyn ja parametroinnin avulla.
Lisaksi toimilohkoihin haluttiin sisédllyttdd automaattisesti generoituvat haly-
tysviestit, jotta valtyttdisiin rutiinin omaisilta tyovaiheilta. Toimilohkojen li-
saksi tuli toteuttaa vastaavat piirinaytot operointipaneelille, jotta operaattoril-

la olisi mahdollisuus hallita ja monitoroida prosessin tai koneen toimintaa.

Kehitystyon myota sovellussuunnittelu TIA-ymparistossa tehostuu: projektin
keskeisimmat toimilohkot ja nayttdsymbolit 10ytyvat kirjastossa, eika niita

tarvitse jokaisessa projektissa luoda erikseen uudelleen.



1.3 Henkilokohtaiset tavoitteet

Opinndytetyoprosessin tavoitteenani oli oppia suunnittelutoimiston kaytan-
teitd ja toimintamalleja. Tama tarkoittaa sitd, etta opinndytetyoprojektin jal-
keen kykenen tulkitsemaan sovellussuunnittelun tukena esiintyvia doku-
mentteja, hakemaan tietoa, kdyttamaan TIA-portaalin sovellussuunnittelutyo-
kalua ja toteuttaa sen avulla sovelluksia itsendisesti. Toissijaisena tavoitteena
oli tutustua automaatioalalla tyoskenteleviin ihmisiin, ndhda automaatioin-
sin0orin tyotd kdytannossa ja oppia tyoelaman kaytantoja. Nditd oppeja kyke-
nen soveltamaan tekemassani ty0ssd, joka antaa minulle huomattavaa etua

kiristyneilld automaatioalan tyomarkkinoilla.

2 Opinndytetyon tietoperusta

2.1 Ohjelmoitavalla logiikalla toteutettava automatisointipro-
jekti

Automatisoinnin tarkoituksena on saada jokin prosessi tai prosessin osa toi-
mimaan automaattisesti, ilman kayttajan jatkuvaa valvontaa tai puuttumista
prosessin kulkuun (Keinanen, Karkinen, Metso & Putkonen 2001, 248). Oh-
jelmoitavalla logiikalla toteutettava automatisointiprojekti edellyttaa kattavaa
lahtotietoaineistoa, joiden mukaisesti projektia toteutetaan. Ihanteellisessa

tilanteessa sovellussuunittelijalla on kdytettavissa seuraavanlaisia lahtotietoja:

-prosessi- ja instrumentointikaavio
-piiri- ja laiteluettelo

-toimintakaaviot



-toimintakuvaukset
-lukituskaaviot
-sekvenssi- ja ajokaaviot

-halytys- ja raporttimaarittelyt

Yleisesti suunnittelutiedot kuitenkin muuttuvat sovellussuunnitteluprojektin
aikana, ja my0s uusia projektiin vaikuttavia tietoja ilmenee suunnitteluvai-

heen aikana (Tolonen, 2010, 5.)

2.2 Simatic S5

Simatic S5 —tuoteperhe ilmestyi vuonna 1979. Yli 30 vuotta kaytossa ollutta S5-
ohjausjdrjestelmaa esiintyy edelleen Suomen teollisuudessa, vaikka jarjestelma
on vdhitellen siirtymassa syrjdan. Paineita S5-jarjestelman uusimiselle on ai-
hauttanut kasvaneet yllapito- ja huoltokustannukset, jarjestelman epavakaus,
heikko suorituskyky, huono varaosien saatavuus ja vanhenunut ohjelmoin-
tiymparisto. S5-tuoteperheen logiikat ovat ohjelmoitavissa Step5 tyokalulla,
joka toimi 6.5 versiosta lahtien MS-DOS-kayttojarjestelmassa. (Siemens Oy.
Kotisivut. Simatic S5. 2013, Wallenius, 2012, 11.)



2.3 Simatic S7

Simatic 57 —tuoteperhe ilmestyi markkinoille vuonna 1995. Ilmestymisen jal-
keen tuoteperhe nousi Siemenssin suosituimmaksi logiikkasarjaksi yhdessa
ohjelmointity0kalun kanssa. Simatic Step7 —ohjelmointiymparistdssa on suu-
ria uudistuksia verrattuna edeltdjaansa Step5 —tyokaluun. Uudistuksista me-
rikittdvin oli siirtyminen MS-DOS:sta Windows-pohjaiseeen kayttoliittymaan.
Kayttoliittymavaihdoksen myotd suunnittelussa pystyttiin ensimmadista kertaa

kayttamaan nappadimistoa ja hiirtd. (Wallenius, 2012, 12)

Simatic S7 —tuoteperheen oli tarkoituksena syrjayttaa vanhentunut Simatic S5
-tuoteperhe. Siirtymista S5-ohjausjérjestelmasta S7-ohjausjarjestelmaan on
helpotettu Step7-tyokalusta 16ytyvalla konvertointi-tyokalulla, jonka avulla
voidaan Step5 —tyokalun avulla toteutettu projekti kdantaa Step? -projektiksi.
Mikali ohjattavaa prosessia tai laitetta ei muuteta oleellisesti jarjestelman uu-
simisen yhteydessd, on mahdollista kdyttdaa valmiita johdinsarjoja. Valmiita
johdinsarjoja kdyttamalld saadaan S5-korttien etupistoke kytkettya suoraan
vastaavaan S7-300- tai S7-400-sarjan I/O- korttiin. Ndiden ominaisuuksien
myota jarjestelman vaihdos on erittdin vaivatonta ja tuotantoon aiheutettu
katkos pysyy mahdollisimman lyhyena. (Siemens Oy. Kotisivut. Simatic S5.
2013.)



2.4 WinCC Flexible

WinCC Flexible —ohjelmistolla toteutettu HMI-kayttoliittyma visualisoidaan
operointipaneelilla tai tietokonevalvomolla. "HMI” tulee sanasta human
machine interface ja se tarkoittaa ihmisen ja koneen valista rajapintaa. HMI-
kayttoliittymalla ohjataan tavallisesti yksittdista konetta, joka saattaa olla osa-
na suurempaa automaatiojarjestelmad, kuten esimerkiksi Siemens PCS7:ta tai
Metso DNA:ta. SCADA-tyokalussa on yleensa huomattavasti enemman val-
miita ominaisuuksia ja toimintoja kuin opinnaytety6ssa kaytetyssa HMI-
tyokalussa. TIA-portaalin myo6ta paivittynyt WinCC Flexiblen hyvina puolina
voidaan pitdaa sovellusnakymaa, joka on samanlainen kaikille pienista pane-

leista SCADA-jarjestelmdan (TIA Portal Suunnitelun uusi aikakausi 2012, 3).

60Kg/min
60Kg/min
97.9%

R
-
-

Kuva 1. Esimerkki WinCC-valvomosta



2.5 TIA-Portaali

Siemens TIA-Portaali -lyhenne tulee englannin sanoista totally integrated au-
tomation, mika tarkoittaa erillisten ohjelmien integrointia yhden ohjelman
alle. TIA-Portaali eroaa edeltdjdstdan siten, ettd samalla tyokalulla voidaan
ohjelmoida logiikat, kdayttoliittymat, turvaratkaisut seka lahitulevaisuudessa
maadritelld moottorit ja taajusmuuttajat. Integroinnin myo6ta tyokalun kaytetta-
vyys on merkittavasti kohentunut. TIA-Portaali pitda sisdllddn aikaisemmin
mainitut Step7 —tyokalun ja WinCC-tyokalun, joiden kayttoliittymaa on kehi-
tetty integroinnin yhteydessa. TIA-Portaalilla on mahdollista ohjelmoida
kaikkia S7-sarjan logiikoita seka uusia S7-1200- ja S7-1500-sarjan logiikoita,
joiden ohjelmoiminen vanhalla Step7 —tyokalulla ei enddn ole mahdollista.

(TIA-Portal Suunnitelun uusi aikakausi 2012, 1).

TIA-Portaalin migraatio-ominaisuudella voidaan muuntaa Step7:1ld toteutet-
tu projekti TIA-Portaalin projektiksi, joten siirtyminen Step7 —ymparistosta

TIA-Portaaliin on helppoa.
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2.6 Standardoidut ohjelmakielet

TIA-Portaali noudattaa automaatiosuunnittelustandardia SFS-EN 61131-3,
jossa maaritelladan ohjelmoitavissa logiikoissa kdytettava ohjelmointikieli seka
tekstimuotoisina ettd graafisina esitysmuotoina. Standardi on suunnattu tuo-
tekehittdjille kuten Siemensille, jotka tekevat ohjelmontikielia ohjausjarjestel-
miinsd. Standardissa maariteltyja ohjelmointikielid ovat FBD (Function Block
Diagram), LAD (Ladder Diagram), ST (Structure Text), IL (Instruction List) ja
SFC (Sequential Function Chart). (SFSedu. Kotisivut. SFS-Kasikirja 631-2,
Kuusisto, 2008, 11).

2.6.1 Function block diagram

Function block diagram eli toimintalohko-ohjelmointi rakentuu suorakaiteen
muotoisista toiminnoista, joissa toiminta maaraytyy suorakaiteen sisalla ole-
van symbolin mukaan. Tyypillisid toimintoja ovat erilaiset loogiset toiminnot
kuten and ja or sekd enemman toiminallisuutta sisaltavat kiikut, ajastimet ja
laskurit. Toimilohko-ohjelmoinnin etuna on se, ettd toiminta voidaa esittaa
tiiviissa ja havainnollisessa muodossa. (Fonselius, Pekkola, Selosmaa, Strom &

Vilimaa 1996, 121).

2.6.2 Ladder Diagram

Ladder diagram tarkoittaa suomeksi tikapuukaavio- tai relekaavio-
ohjelmointikielta. Ladder Diagram on visuaalinen ohjelmoinitikieli, jonka ul-
koasu on periytynyt releohjauksien piirikaavioista. ohjelmointikieli koostuu
avautuvista ja sulkeutuvista koskettimista, joiden rinnalla toimii erilaisia toi-

milohkoja: ajastimia, kiikkuja ja laskureita. Tikapuukaavio on hyva ohjelmoin-
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tikieli yksinkertaisten ohjauksien toteutuksessa, koska koodia on helppo tuot-
taa ja tulkita jalkikateen. (Fonselius, Pekkola, Selosmaa, Strom & Valimaa

1996, 119).

2.6.3 Structure text

Structure text eli rakenteellinen teksti on yksi viidesta IEC 61131-3- standardin
madrittelemastd ohjelmointikielestd. Ohjelmakieli muistuttaa Pascal- ja C-
kieltd ja sitd kdytetaan tilanteissa, joissa ei voida kayttda graafisia ohjelmointi -
kielid kuten FBD:ia ja LAD:ia. Structure text -kielelld on hyvin nopeaa tuottaa
sovellusta, mutta sen tulkitseminen ja opettelu ovat huomattavasti vaikeam-
pia kuin graafisten ohjelmointikielien. (Fonselius, Pekkola, Selosmaa, Strom &

Vilimaa 1996, 123).

2.6.4 Instruction List

Insturction list eli kdskylista on ohjelmakieli, joka muistuttaa Assembly- kiel-
ta. Ohjelmointikieli koostuu kdskyista seka niihin liittyvista operandeista ja

kommenteista. Siemens on kehittanyt oman variaation kaskylistaohjelmointi-

kielestd, joka on nimeltaan STL eli statement list. (Okkonen, 2012, 10 & 11).

2.6.5 Sequential Function Chart

Sequential function chartia kidytetaan askeltavien ohjauksien ohjelmointiin eli

sekvenssiohjelmointiin. Sekvenssi koostuu askelista, jotka sisdltaa toiminnan
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ja siirtoehdon seuraavaan askeleeseen. Sekvenssin suorittama toiminta voi-
daan ohjelmoida halutulla ohjelmointikielelld. (Fonselius, Pekkola, Selosmaa,

Strom & Valimaa 1996, 123).
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3 Toteutus

3.1 Toimilohkot

Tehtdvana oli tuottaa toimilohkokirjasto projekteissa yleisimmin esiintyville
laitteistoille. Toimilohko on valmis logiikkasovelluksen osa, joka suorittaa tie-
tyn toiminnon, esimerkiksi moottorilahdon ohjaamisen ja valvonnan tai saa-
toalgoritmin (Rajala 2010, 13). Tama on eduksi tilanteissa, joissa halutaan luo-
da ohjelmarunko esimerkiksi 30 samanlaiselle toiminnalle. Tyomaara olisi
valtava tilanteessa, jossa jokaiselle toiminnalle tulisi ohjelmoida erikseen oma
ohjelma. Ohjelmointivirheiden korjaus- ja muutosty6t ovat helppoja toteuttaa
toimilohkoihin, joissa tehdyt muutokset siirtyvat automaattisesti siitd generoi-
tuihin datablockeihin. Tama itsestdan tuo huomattavaa etua erikseen ohjel-
moituun malliin. Toimilohkokirjasto tulee tehostamaan sovellussuunnittelua
tulevaisuudessa, jolloin valtytaan toimilohkojen valmistamiselta ja tyoaika

voidaan keskittaa projektin toteuttamiseen.

Toimilohkoihin tuli sisallyttda mahdollisimman kattavasti ominaisuuksia, joi-
den ohjenuorana toimi toimeksiantajan laatima lista. Toimeksiantajan laati-
man listan lisdksi tarkastelun kohteena olivat automaatiojarjestelmissa esiin-
tyvat toimilohkot ja niiden ominaisuudet. Automaatiojarjestelmissa kaytettyja
ratkaisuja sovellettiin PLC-toimilohkoihin tarpeen ja toteutettavuuden mu-

kaan.
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KUVIO 1. Mittaustoimilohkosta generoituja datablockeja

3.1.1 Halytykset

Toimilohkoihin haluttiin sisdltdd automaattisesti generoituvat halytysviestit,

14

joiden avulla perustavan laatuisen hdlytyksen, kuten esimerkiksi mittauksen

ylarajan halytysviesti, syntyisivat automaattisesti datablockin generoitumisen

yhteydessa. Automaattisesti generoituvien halytysviestien my6ta suunnitteli-

jalta sadstyy huomattavasti aikaa, silla rutiiniin omaisien halytysviestien te-

keminen jaa kokonaan pois.

Halytysviestit saatiin toteutettua Siemenssin ohjelmakirjastosta 10ytyvan

alarm_D- tai alarm_DQ-toimilohkojen avulla. Yhta halytystoimilohkoa kaytti

hyvékseen useampi halytystilanne, jonka avulla halytyslistassa maariteltavia

tietoja saatiin vahennettyd. Yhdessa halytysviestissa saatiin ilmaistua mittauk-
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sen HH, H, L, LL, oikosulku ja viallinen virtapiiri. Kuuden erillisen halytys-
viestin sijasta saatiin kaikki tiivistettya yhden halytysviestin alle. Mittauspiirin
position generoiminen halytysviestiin ei onnistunut automaattisesti, vaan po-
sitio syOtetddn manuaalisesti hdlytyslistaan. Asian selvittamisessa tukeudut-
tiin Siemensin tekniseen tukeen. Vastauksessaan he kertoivat, etta instanssi
DB:n lisddminen AlarmS/D-ilmoitukseen ei vield toistaiseksi onnistu TIA

V1l:la.

3.1.2 Lukitukset

Hyvan ohjelmointitavan mukaisesti toimilohkoille tuli toteuttaa myos luki-
tusmahdollisuudet. Lukituksilla pyritadn estdméaan laitteen toiminta tilanteis-
sa, jossa se voi aiheuttaa vahinkoa ymparistolleen tai itselleen: moottorin kui-
vakdynti tai sdilion ylitaytto estetddn lukituksien avulla. Lukitukset toteute-
taan vain laitteille, joita voidaan ohjata. Esimerkiksi mittauslohko suorittaa
vain mittausta, eika sitd voida ohjata valvomosta kasin, joten sille ei valmiste-

ta lukituksia.

Laitteet voidaan paasaantoisesti lukita auki, kiinni, kayntiin tai seistilaan. Li-
saksi parametroinnin avulla voidaan maarittda mihin tilaan laite jatetaan luki-
tuksen jalkeen. Lukittaviin toimilohkoihin sisallytettiin siepparilohko, jonka
tehtava on ilmoittaa mika lukituksista kytkeytyi ensimmaisena paalle: tama
helpottaa vian paikantamisessa tilanteessa, jossa lukituksia on paljon ja halu-
taan selvittaa lukituksen aiheuttaja nopeasti. Ensimmainen lukitus ilmaistaan
sinisella huomiomerkilla ja paalla olevat lukitukset korostetaan punaisella

tekstilla (Ks. Kuvio2).
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Interlockings
Force control On No

Force control Off True

Other states
m M B stop || Outpt False
—a : Run False
| Y start || Fauits
x| | MeC No
Field fault No
4 Timeout No

LI-421 HH o
Interlock I Counters I Parameters |

KUVIO 2. Moottorin laajennettu piirinaytto

3.2 Moottori

3.2.1 Suoraohjaus

Moottorin suora ohjaus onnistuu pelkdan moottoritoimilohkon avulla. Moot-
toria voidaan ohjata manuaalisesti operointipanelista tai automaattitoiminnon
avulla esimerkiksi sekvenssistd. Toimilohkoon on sisallytetty automaattiomi-
naisuus, joka asettaa lahdon pysahdystilaan, jos virheitd ilmenee moottorilah-
don toiminnassa. Naiden toimintojen avulla estetdan moottorin yllattava

kdaynnistyminen virhetilanteen jalkeen, mika lisaa laitteen turvallisuutta.
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3.2.2 Taajuusmuuttajaohjaus

Taajuusmuuttajaohjaus tapahtuu kahden erillisen toimilohkon ja nayttosym-
bolin my6ta. Toinen toimilohkoista on moottoritoimilohko, jota kdytetaan
suoraohjauksessa. Toista toimilohkoista kdytetadn taajuuden asetuksessa. Taa-
juustoimilohko perii lukitustiedot moottoritoimilohkolta, minka avulla valty-
taan lukituksien uudelleen maarittelyltd. Lukitustilanteessa taajuustoimilohko
siirtdd FCN'TR-arvon taajuusmuuttajalle. Taajuudenasetustoimilohkon manu-

aali- ja auto-ohjaus tapahtuvat vastaavanlaisesti kuin moottoritoimilohkonkin.

3.2.3 Halytykset

Moottoritoimilohkolla on seuraavanlaisia virhetilanteita: moottorin paluutie-
tovika, moottorikeskusvika ja turvakytkinvika. Paluutietovika laukeaa paélle,
mikali paluutietoa ei tule parametroidun ajan sisélld ohjauksen jalkeen. Moot-
torikeskus- ja turvakytkinvika ilmenevat, jos paluutietoa ei saada kyseiselta
laitteelta. Vikatilanteet voidaan parametroida pois kadytosta mikali turvakyt-
kin-, moottorikeskus- tai paluutietoa ei ole saatavilla. Edella mainitut vikati-
lanteet ilmaistaan HMI-laitteen halytysviestilistassa, jonne viestit generoituvat

automaattisesti.

3.3 On/off -venttiili

3.3.1 Ohjaus

Venttiilitoimilohkon manuaali- ja auto-ohjaus toimii samankaltaisesti kuin

moottoritoimilohkonkin. Mikéli rajatietoja ei saada auki tai kiinni ohjauksen
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jalkeen parametroidun ajan kuluessa, venttiili asetetaan parametrien mukaan
auki tai kiinni. Samaa toimilohkoa voidaan kayttaa NO- ja NC-tyyppisten
venttiilien ohjauksissa. On my6s mahdollista, etta venttiililld ei ole olemassa
rajakytkimid, jonka takia venttiilille valmistetaan simulointi simuloimaan raja-

tietoja. Simulaatio voidaan parametroida kayttoon venttiilitoimilohkossa.

3.3.2 Hilytykset

Venttiilille on vakioitu paluutietohalytys, joka tarkoittaa tilaa, jossa venttili ei
ole saavuttanut auki- tai kiinnirajaa ohjauksen jalkeen halytysajan kuluttua.
Halytysaika on parametriarvo, joka tarkoittaa sitd, kuinka kauan venttiili
odottaa toimielimen ilmaantumista rajakytkimelle ennen halytyksen antamis-

ta.
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3.4 Sdadin

Saadin toimii yhteistydssa mittauslohkon kanssa ja sadtimelle kuuluva mitta-
uslohko osoitetaan parametriarvona saatimelld. Mittauslohko osoitetaan da-
tablockin numeroinnin mukaan esimerkiksi DB7. Taméan avulla saastetaan
aikaa konfiguroinnissa, kun kaikkia tietoja ei tarvitse osoittaa erikseen saati-

melle.

3.4.1 Ohjaus

Saadinta voidaan ohjata manuaali- ja auto-tilassa. Manuaalitilassa voidaan
valvomosta kdsin asettaa sadtimen ohjausarvoksi esimerkiksi ”venttiilin
avauma 70%”. Automaattitilassa voidaan asettaa saatimelle tavoitearvo eli
setpoint, johon kyseista mittausarvoa tavoitellaan. Esimerkkitapauksessa vir-
taus voidaan asettaa 100 litraa minuuttia kohden, jolloin sdddin alkaa etsia
avautumaa, jossa tavoiteltu virtaus saavutetaan. Sadtimelle voidaan asettaa
kahdenlaista setpointeja: local setpoint, joka mahdollistaa setpointin asettami-
sen manuaalisesti kayttoliittymasta tai remote setpoint, joka saadaan auto-
maattitoiminnolta, kuten sekvenssilta tai laskentalohkolta. Lahtevaa ohjausta
on mahdollisa rampittaa prosenttia sekuntia kohden —periaattella , jonka avul-

la saadaan vaimennettua nopeasti tapahtuvat muutokset saatimen lahddssa.

3.4.2 Hailytykset

Saatolohko toimii yhdessa mittauslohkon kanssa, joten mittauksessa ilmene-

vat halytykset siirtyvat saatimelle. Mittauksen ja saatimen laajennetussa piiri-
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nadytossa nakyvat samat halytykset, mutta ne ovat mahdollista kuitata vain

mittauksen piirindytolta tai haytyslistalta.

3.4.3 Lukitukset

Saatimelld on olemassa kaksi erillista lukitusnastaa, joista aiheutuvat erilaiset
toimminnat. Ensimmainen lukitusnasta asettaa sadtimen manuaalitilaan ja
taman lisdksi ottaa kdyttoonsda FMAN-parametriin syotetyon arvon. Tama on
hyodyllinen tilanteissa, joissa halutaan nopeasti reagoida lukitukseen. Toinen
kaytossa oleva lukituksista asettaa sadtimen automaatille ja asettaa setpointik-

si FAUT-arvon, jonka jdlkeen saddin aloittaa tavoitearvoon siirtymisen.

3.5 Analogiamittaus

Mittauslohko on hyvin laaja ja mukautuva toimilohko. Mittauslohko on laa-
jasti parametroitavissa, kuten esimerkiki mitta-alueen skaalaus, kaytettavissa
olevat halytykset, mittauksen suodataus ja suodatuksen vahvuus. Mittauksen
suodatus on erittain kaytannollinen tilanteissa, jossa mittausarvo heittelehtii
vaikeuttaen ndin mittauksen tulkintaa. Kaytannossa suodatus tasoittaa mitta-

usarvoa poistaen siita tulkintaa vaarentavan heittelyn.
3.5.1 Vikatilanne
Mittauslohko osaa ilmoittaa vikatilanteista, joissa mittauspiiri on poikki tai se

on oikosulussa. Edella mainituissa tilanteissa mittauslohko lahettaa valvomo-

paattelle halytysviestin, jonka voi kuitata joko piirindytosta tai halytyslistalta.
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Halytys generoituu automaattisesti, kun mittauslohko otetaan kayttoon, joten

sen parametrointiin ei kulu automaatiosuunnitelijalta aikaa.

3.5.2 Hilytykset

Mittauslohko sisaltaa viisi erillista halytysta: higher high, high, low, lower low
ja measurement alarm. Kaikki mitta-arvoon liittyvat halytykset ovat paramet-
roitavissa paalle tai pois seka lisaksi niihin liittyvat raja-arvot ovat taysin kayt-

tdjan aseteltavissa my0s kayttoliittymasta kasin. Halytys generoituu auto-

maattisesti toimilohkoa kaytettaessa.

3.6 Kayttoliittyma

Kayttoliittymat luovat rajapinnan ihmisen ja koneen valille. Tdman rajapinnan
avulla kdyttdja voi monitoroida ja hallita sekd prosessia etta konetta. Aikai-
semmin rajapinta oli toteutettu ohjauspulpeteilla, joissa oli kytkimid, peuka-
lopyo6ria, merkkilamppuja ja erillaisia osoittimia. (Fonselius, Pekkola, Selos-
maa, Strom & Vilimaa 1996, 190). Kosketusnaytot ja PC-valvomot on syrjayt-
tanyt ohjauspulpetit ohjainlaitteena. Kayttopaneleiden ja PC-valvomoiden
etuna ohjauspulpetteihin verrattuna on monitoroinnin selkeys, runsas tie-
donmaara, ohjattavuus, toteutuksen helppous ja muunneltavuus. Opinnayte-
tyossani kaytettiin WinCC flexible —tyokalua, joka on suunniteltu naytto-
paneleiden kayttoliittyméan tekoon. WINCC flexible —tyokalulla toteutettavas-

ta kayttoliittymasta voidaan kayttaa nimitysta HMI-kayttoliittyma.
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3.6.1 Nayttosymbolit

Toimilohkojen valmistuttua siirryttiin tekemadn niita vastaavia piirindyttoja
operointipaneelille. Piirindytot tuli toteuttaa siten, etta yhden osoitteen avulla
madritetdan kaikki symboliin liittyvat indikoinnit ja ohjaukset. Vaatimuksena
oli my0s toteuttaa symboleista kolme eri laajuista piirindyttod. Suppein pii-
risymboli osoittaa laitteen tilaa, joka sisdltaa tiedot kdynnistd, viasta, lukituk-
sesta ja ohjauspaikasta (Ks. Kuvio3.). Piirisymboli on laajennettavissa paina-
malla symbolia sormella tai hiirelld klikkaamalla, jonka jalkeen saadaan ope-
rointindkymad, jossa monitoroinnin lisaksi on mahdollista ohjata laitetta (Ks.
Kuvio4.). Laajennettu piirindyttd antaa edelld mainittujen ominaisuuksien li-
saksi paremetroida kaikki laitteeseen liittyvat ominaisuudet: esimerkkina mit-
tauksen minimi- ja maksimiarvot (Ks. Kuvio2.). Laajennettu piirindytto saa-

daan avattua piirindyton param-painikkeesta.

3.6.2 Monitorointi- ja ohjauspiirindytto

Suppea ja laajennettu piirindytto valmistettiin kayttamalla ohjelman faceplate-
ominaisuutta. Faceplate yhdistaa valitut yksittaiset objektit yhdeksi kokonai-
suudeksi ja mahdollistaa niiden kasittelyn yksittaisena objektina. Kun symbo-
lin indikoinnit ja ohjauspainikkeet oltiin ryhmitelty yhdeksi kokonaisuudeksi,
taytyi myos niille menevat tagit ryhmittad myos yhdeksi kokonaisuudeksi.
Datatyypin sai toteutettua ohjelmiston omalla tyokalulla, jonne listattiin kaik-
ki faceplatessa esiintyvat tagit ja niille kuuluvat tietotyypit. Datatypen valmis-
tuttua se otettiin kayttoon faceplatessa, jonka jalkeen faceplate oli yhdistetta-

vissa toimilohkon avulla luotuun datablockiin.
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Faceplaten suurin etu on se, ettd kertamaarittelyn jalkeen se on kaytettavissa
aina uudestaan ja uudestaan. Lisaksi se vahentda suunnittelijan tyomaaraa,
silld sen kayttoonotto ja paremetrointi on yhden osoitteen maarittelyn jalkeen
valmis. Lisdksi piirindyton mukauttaminen jalkikdteen on helppa, koska yh-
den faceplaten muokkaaminen muokkaa samalla kerralla kaikki vastaavanlai-

set faceplatet samanlaisiksi.

KUVIO 4. Moottorin operointindkyma
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3.6.3 Laajennettu piirinadytto

Jokaiselle valvomossa kaytetylle piirindytolle valmistettiin sitd vastaava laa-
jennettu piirindytto. Laajennetussa piirindytossa on mahdollista monitoroida
ja ohjata haluttua laitetta, lisaksi my0s laitteiden parametrointi onnistuu laa-
jennetusta piirindytostd kasin. Tavallisia parametroitavia tietoja on mm. kay-
tossa olevat halytykset, hilytysrajat, mittauksen yla- ja alaraja sekd hairion-
suodatuksen vahvuus. Parametrointi vaatii, ettd kayttoliittymdan kirjautu-

neella kayttdjalla on oikeudet muuttaa parametriarvoja.

Koska kayttoliittyman ja logiikan valistd tiedonvaihtoa on yhdessa laajenne-
tussa piirindytossa erittdin runsaasti, ei ole enda jarkevaa tai tehokasta kayttaa
toimilohkoon sidottua piirindyttod kuten suppeassa piirindytossa liiallisen
tiedonvaihdon takia. Suunnitelmana oli kayttaa yhta yhteista laajennettua pii-
rindyttoa kaikkien vastaavanlaisien toimilohkojen kesken. Tdma onnistuu
kayttamalla multiplexing-ominaisuutta. Multiplexingid hyvaksikayttden luet-
tavan datablockin numeroa voidaan vaihtaa kayttoliittymasta kdsin. Suppe-
aan piirinayttoon on lisiatty param-painike, jota painamalla avautuu laajennet-
tu piirindytto ja luettavan datablockin numero vaihtuu suppean piirinayton
mukaiseksi. Valinta olisi mahdollista tehdd my®0s tekstilistalta, josta valitse-

malla avautuu position tai nimen mukainen laajennettu piirinaytto.
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Kayttamalla multiplexingid powertageja sadstyy huomattava maara. Power-
tag tarkoittaa kayttoliittyman ja logiikan valilla siirettavaa tietoa. Yksi siirre-
tava bitti kuluttaa yhta paljon powertageja kuin yksi siirettdva word. Taman
takia yksittdiset bitit on jarkevaa pakata toimilohkoissa yhden byten tai wor-

din sisalle.

Laajennettu piirindytto on uudelleen kaytettavissa ilman erillisid maarittelyja,
mutta uudelleen kaytto vaatii sitd vastaavan symbolipoydan kopioimisen yh-
dessd nayttoikkunan kanssa. Laajennettu piirindytto tekee automaatiosovel-
luksesta entistd joustavamman, koska PLC voidaaan parametroida ilman eril-
lista tietokonetta. Tama lisaa tehokkuutta prosessin kayttoonottovaiheessa ja

kayton aikana.

Interlockings 100 100
Force manual No
Force control No 751 75
Alarm limits
Higher high 90.0
High 80.0
Low 20,0 50 50
Lower low 10.0
Faults /
. Measurement 257 125
PV 65.0 Kg/min Meastre
8P | 65.0Kg/min Pd | Ouput |Rem/Force| 0 0
Out 36%
- 7:28:49 PM 7:30:29 PM
11/23/2012 11/23/2012
P LR it 4l @
Output  [S&ats_Scaled... 36(11/23/2012 7:30:29:389 PM
Measurent|Saaté_Measu... 65,000000{11/23/2012 7:30:29:389 PM
SetPoint  |Saatd_SetPoint 65,000000{11/23/2012 7:30:29:389 PM

KUVIO 5. Saatimen laajennettu piirindytto
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4 Tulokset

4.1 Saavutettu etu

Kehitystyon tuloksena syntynyt toimilohkokirjasto otettiin valittomasti kayt-
toon valmistumisen jdlkeen. Kirjaston kayttoonottoa helpotti kayttdohjeet,
joka kertoi suunnittelijalle tarkeaa tietoa toimilohkoille ja symboleille maari-

teltavista asoista.

Taysin saumattomasti toimivat toimilohkot ja symbolit vahensivat automaa-
tiosovelluksen valmistukseen kuluvaa aikaa merkittavasti. Symbolin ja toimi-
lohkon vilinen kommunikointi jarjestetadan yhden osoitteen avulla, minka
johdosta maarittelyyn kuluva aika saatiin minimoitua. Automaattisesti gene-
roituvat halytysviestit osoittivat hyodyllisyytensd ensimmaisessa projektissa,
jossa véltyttiin sadoilta halytysviestien teolta. Suunnittelun tehokkuutta lisasi
my0s laajennetut piirindytot, jonka johdosta symboleille ei tarvinnut tehda

enaan erillisia lukitus- ja parametrointi-ikkunoita.

Symbolien uudistuneet piirindytot tuovat merkittavasti lisaa visuaalisuutta ja
informaatiota operoivalle kayttdjalle: edustavan visuaalisen ilmeensa takia
tuotetta on helppoa markkinoida asiakkaalle. Prosessin tai koneen hallitta-
vuus kohenee my06s uudistuksien myota. Kehitystyo on tuonut toimeksianta-
jalle lisda kilpailukykya ja mahdollisuuden my0s tuottaa asiakkaalle hyvin

informatiivinen kayttoliittyma mahdollisimman kustannustehokkaasti.
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4.2 Kehityskohteet

Toimilohkokirjaston luominen ja kehitystyo on ollut erittdin haastava, mutta
opettavainen kokemus. Kovan tyon ja tutkimisen jalkeen sain luotua ohjelmis-
tokirjaston, joka pitda sisdlladn projekteissa yleisimmin kaytettavat toimiloh-
kot. Vaikka ohjelmistokirjaston luomiseen kaytettiin huomattavasti aikaa, jai
sithen my0s kehittdmisen varaa. Opinndytetyon jalkeen hankitun ammatilli-
sen kokemuksen myo6ta tulee enemman nakemysta siihen, kuinka toimilohko-

ja olisi hyva kehittda ja parantaa jatkossa.

Toimilohko- ja symbolikirjasto otettiin nopeasti kdyttoon valmistumisen jal-
keen, minka johdosta kehityskohteita ilmenee kayttokokemuksien perusteella.
Symbolien kehitysty6tad on hyva suorittaa jatkossa kuuntelemalla operaatto-
reidein mielipiteitd kayttoliittyman symboleista ja niiden toiminnasta. Ope-
raattorit nakevat symboleiden puutteet ja osaavat siten antaa rakentavia sym-
boleiden kehitysideoita, silld he tyoskentelevat kayttoliittyman kanssa lahes

paivittain.

Tulevaisuuden kehityskoheita kirjastolle tulee olemaan toimilohkokirjaston
laajentaminen, joka tapahtuu vahitellen, kun tarpeen tullen luodut toimiloh-
kot siirretadn valmistumisen jalkeen kirjastoon uusiokaytettaviksi. Lisaksi tar-
koituksena on olemassa olevien toimilohkojen ominaisuuksien lisidaminen ja

piirinayttdjen mukauttaminen kayttajakokemuksien pohjalta.
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5 Pohdinta

Opinndytetyoprojekti on ollut ammatikorkeakoulun merkittavin vaihe oppi-
misen kannalta. Oppia on tullut paljon kdytonnon seka teorian saralla. Kay-
tannon taitoja on erityisesti kertynyt TIA-Portaalin kdyton myotd, minka joh-
dosta ohjelmalla toteutettavat projektit onnistuvat jo hyvin itsendisesti. Opin-
ndytetyon alkuvaiheissa TIA-Portaali oli minulle taysin tuntematon tyokalu,
voisin todeta, ettd asetetut tavoitteet saavutettiin ohjelman kayton osalta. TIA-
Portaalin osaaminen on erittdin arvokas taito: sen kdytto on nykyaan vahvassa

nousussa ja sen osaamista arvostetaan.

Teoreettista osaamista kehitti tutustuminen automaatiojarjestelmissa esiinty-
viin toimilohkoihin sekd niiden ominaisuuksiin ja kayttotilanteisiin. Haasta-
vin vaihe opinndytetyossa oli maarittaa tarvittavat ominaisuudet ja toiminnot
ohjelmoitavalle logiikalle toteutettaville toimilohkoille. Maarittelyn teki haas-
tavaksi oma kokemattomuuteni sovellussuunnittelualalla: oli erittdin vaikea
kehittaa tuotetta, josta ei ole aikaisempaa kayttokokemusta tai mielikuvaa
kayttotilanteista. Kaikesta huolimatta opinnaytetydlle asetetut toiminnalliset

ja henkiset tavoitteet saavutettiin erinomaisesti.

Opinnaytetyon aikana opitut ammattimaiset tyoskentelytavat, tiedot ja kay-
tannot ovat antaneet minulle merkittdavasti valmiuksia tulevalle insindorin

uralleni, johon suhtaudun hyvin luottavaisin ja odottavaisin mielin.
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Liiteet

Liite 1. Venttiilin laajennettu piirindytto

Interlockings
Force control Open
Force control Close

Other states
Limit Switches
Quiput

Open limit

Close limit
Faults

Timeout

Liite 2. Mittauksen laajennettu piirinaytto
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No
No

Open & Close

True
True

Alarm limits

Higher high 90.0
High 80.0
Low 20.0
Lower low 10.0

Faults
Measurement Fault

Hysteresis
Filter
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