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muovikasseja seka erilaisia muovikalvotuotteitagaon osa Pyroll konsernia.
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The purpose of this thesis was to modernize levssurement system used for sto-
rage silos of plastic granules. The thesis was Mf@adeompany called SeaPack Oy
that operates under Pyroll group. The company islsnéocused on manufacturing
plastic bags and a different kind of plastic shpretiucts.

Aim was to create a web based user interface thatdaallow monitoring of the raw

material usage through company’s network. It atetuded commissioning of a new
sensor called guided wave radar that replacedltheeigh and cable based sensor
used in first storage silo.

The report explains how the guided wave radar wstslled and commissioned and
how the new control system and its web based asenface were created by utiliz-
ing Siemens S7-1200- programmable logic contralier its web-server function.

The theoretical part of the report explains thekiay principle behind the existing
weigh & cable based level sensor and the guidecwadar as well as the physical
and software related architecture of the new cosirstem. It also explains what
technologies were used to build the web basedintssface.

The practical results of this thesis shows, hownte user interface succeeded and
how well it suited for the needs of remote monitgrand controlling.
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1 JOHDANTO

Taman opinnaytetyon aiheena oli modernisoida Mevikda sijaitsevan SeaPack
Oy:n raaka-ainegranulaattisiilojen mittausjarjestl Tarkoituksena oli hankkia
tarkemmat mittalaitteet p&éraaka-ainesiilojen pmoakeuden mittaamisen seka
luoda jarjestelma, joka mahdollistaisi raaka-aieaikulutuksen seurannan tehtaan

tietoliikenneverkon yli.

Uudet sekd jo olemassa olevat pinnankorkeutta awidiia laitteet kytkettaisiin
syntyvaan jarjestelmaan ja ndiden ohjausta ja staaavarten luotaisiin selaimessa
toimiva kayttoliittyma. Paamaraana on tehostaa aaaketilausten hallintaa seka

kulutuksen seurantaa.

Raportissa kaydaan yksityiskohtaisesti |api prajetdteutus. Aihealueita ovat uuden
saatetun mikroaaltotutkan toimintaperiaate ja Kiytbttaminen, mittausjarjestelman
fyysinen ja ohjelmallinen rakenne sekd web -pobjais kayttoliittyman

toteuttaminen.

Tilaajayritys SeaPack Oy on osa Pyroll konserniaisaludessa toimivaa Pyroll
pakkaukset -toimialaa. Se valmistaa erilaisia mkaivbja sekd muovikasseja,

padasiassa kotimaan markkinoille.



2 PINNANKORKEUDEN MITTAUS

2.1 Tehtaan siilot

Tehtaassa on yhteensd 13 siiloa raaka-ainettanvakelmessa ensimmaisessa
silossa sdailytetddn tuotannossa aktiivisesti kigwes padraaka-aineita. Jokaiseen
naista kolmesta siilosta mahtuu maksimissaan 66idoraaka-ainetta. Neljas seka
vildes muodostuvat yhdestd isommasta kahtia jaetsigbsta ja niihin molempiin
mahtuu 33 tonnia. Loput kahdeksan siiloa ovat mygihen rakennettuja ja niihin

jokaiseen menee arviolta 55 tonnia.

I

L
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Kuva 1. Siilot ulkoapain kuvattuna (Holmi 2014)

Raaka-ainegranulaatin massan maarittdminen ons@hkasiilon kohdalla toteutettu
pinnankorkeuden ja sitd kautta siilon tilavuudeské&amisen kautta. Erittain tarkkaa
arvoa raaka-aineen maarasta talla tavoin on kuiteniikea saada selville, silla
kiinted muovigranulaatti muodostaa siilossa ollasshyvinkin erilaisia, tilanteesta
rippuvia pinnanmuotoja. Esimerkiksi tayttovaiheeessraaka-aineen pintaan



muodostuu kupu ja vastaavasti tyhjennysvaiheessppgau Tama onkin syyta ottaa
huomioon ja siksi yhdella mittalaitteella, yhdegi&teesta suoritettu mittaus antaa
usein enemmankin suuntaa antavan, kuin taysin liselel arvon raaka-aineen
maarasta. Tarkkuuttaa voidaan tietysti parantaagitsamalla mittaus useammasta

pisteestd, mutta tallgin laitteistokustannuksetaagssti nousevat.

Talla hetkella siiloissa kaytettdvat punnusperesdia toimivat pinnankorkeuden
mittaukset suoritetaan yhdesta pisteestd mittaamidlisien mittalaitteiden kohdalla
mittaus toteutetaan, ainakin alustavasti, sama&legptteella. Uusien laitteiden my6ta
mittaustarkkuuden pitaisi ainakin hieman paransil& punnusperiaatteella toimivat

sahkdmekaaniset pinnankorkeuden mittalaitteet kgké&nvain 10 cm -tarkkuuteen.

2.2 Sahktmekaaninen pinnankorkeuden mittalaite

Siiloissa jo vuosikymmenten ajan kaytossa olevinkémekaanisten mittalaitteiden
(kuva 2) toiminta perustuu tunnustelupainoon, jtdsketaan vaijerin varassa kohti
mitattavan raaka-aineen pintaa. Kun punnus osularameen pintaan, vaijeri
pysahtyy. Taman jalkeen laite alkaa nostaa punrakgasin ylos ja samalla se antaa
mittapulsseja aina kymmenen senttimetrin valein.inN#nittalaitteen 1ahtoon

kytkettyyn laskuriin saadaan kerattya pinnankorteuastaava pulssimaara.

Tahan asti pulssitiedot on keratty mekaanisill&uasille, joiden keraamia tuloksia
on voitu verrata valmiiksi laadittuun massatauluiko Taulukkossa on valmiiksi
lasketut arviot siita, kuinka paljon tietty maandlgseja vastaa tiettya maaraa raaka-

ainetta.



Kuva 2. Sdhkémekaaninen pinnankorkeuden mitta(si E6€5ALOT manuaali)

Kaytossa olevat sahktmekaaniset pinnankorkeudetalaiiteet ovat saksalaisen
VEGA -yrityksen valmistamat, mallia VEGALOT. Ne dvasoittautuneet vuosien
saatossa hyvinkin toimintavarmoiksi johtuen niiddsinkertaisesta seka kestavasta
rakenteesta. Laitteiden haittapuolia ovat jo am@sin mainittu matala
mittaustarkkuus seka kykenemattomyys jatkuvatoiemsenittaukseen; mittaus on

todellinen lukema.

Aluksi ainakin paaraaka-aineiden kohdalla tarkatra oli saada pinnankorkeden
mittauksesta tarkempaa seka jatkuvatoimista. Muawiglaatin pinnankorkeuden
mittaus asettaa laitteiston puolesta kuitenkin mdraasteita, silla harva instrumentti
kykenee saamaan luotettavaa heijastusta granutaatiostamasta pinnasta. Viime
vuosien aikana on kuitenkin tapahtunut kehitysti#a t&ektorilla ja granulaatin

mittaamiseen on nykyaan tarjolla monenlaisia vahtoja, tarkeintd on vain loytaa

hinnaltaan sekd ominaisuuksiltaan oikea ratkaisu.
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2.3 Saatettu mikroaaltotutka

Saatettu mikroaaltotutka tai vaijeritutka on suligen uusi, noin 1990- luvun
puolivalissd markkinoille tullut pinnankorkeudenttaustekniikka.
(BlueLevel Technologies Inc, 2010, 17)

Tallaisen mittalaitteen toiminta perustuu korkeptasmikroaaltopulsseihin, jotka
metallista vaijeria tai sauvaa pitkin johdetaan tka@iliossé olevaa raaka-aineen
pintaa. Kun l&hetetty pulssi osuu materiaaliin, si# absorboituu ja osa heijastuu
takaisin. Taman heijastuneen kaiun perusteellaalaitteen elektroniikka pystyy

laskemaan sailion pinnankorkeuden. (Vegaflex 8rajng Instructions, 2013, 11)

2.3.1Vegaflex 82

VEGA on tuonut markkinoille tata kyseista teknigek hyodyntavan mittalaitteen.
Vegaflex 82 (Kuva 3) on saatetulla mikroaaltotutheeriaatteella toimiva jatkuvaan
pinnankorkeuden mittaukseen soveltuva mittalaibajon suunniteltu erityisesti
kiintedn irtoaineen mittaamiseen. Valmistaja kusilaitetta huoltovapaaksi seké
erinomaisesti hairioita, kuten kosteutta, polyaas&mpotilan muutoksia sietavaksi
ratkaisuksi. (VEGA www-sivut 2014)

Kuva 3. Vegaflex 82 -saatettu mikroaaltotutka (Hiok©14)
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Kun siiloissa séilytettéava raaka-aine on polyetst@nwvalmistettua muovigranulaattia,
muodostuu yhdeksi haasteeksi aineen matala dislgkivakio, joka voi tyypista

riippuen vaihdella arvojen 1 - 3, valilla. (Valuslwww-sivut, 2014)

Dielektrisyysvakio, eli eristevakio, joka nykyisitunnetaan paremmin kasitteella
suhteellinen permittiivisyys, kuvaa miten véliainvaikuttaa siihen kohdistuvaan
sahkokenttaan, suhteessa tyhjioon. Esimerkkindotyhjlielektrisyysvakio on 1 ja
tislatun veden 81. Saatetun mikroaaltotutkan tapesgsa tama vaikuttaa siihen,

kuinka hyvin mitattavasta aineesta saadaan hegja@vikipedia www-sivut 2014)

Vegaflex 82:ssa on matalan dielektrisyysvakion oraaaraaka-aineen mittaamisen
avuksi tarjolla nk. “probe end tracking” —toimintdos Mitattavalla aineella on
erittdin matala dielektrisyysvakio, suurin osa l&hgstd mikroaaltopulsseista
absorboituu materiaaliin. Mittalaite kayttdd sioiavuksi pinnankorkeuden
maarittAmisessa vaijerin paastd paahan lahetetykroaaltopulssin nopeuden
analysointia. Valiainetta kohdatessaan pulssin n®pa@dastuu suhteessa ilmaan,
jolloin laitteen elektroniikka pystyy laskemaan kaaineen pinnankorkeuden
siitakin huolimatta, ettd suurin osa lahetetyistéroaaltopulsseista ei heijastuisikaan
suoraan aineen pinnasta. Ominaisuus kytkeytyy aadttmesti paalle, jos mitattava

materiaali sita vaatii. (Simple. Reliable. Guid2d13, 2)

Kun vertailtin mahdollisia laiteratkaisuja muovagrulaatin  pinnankorkeuden
mittaamiseen, Vegaflex 82 vaikutti niin hintansainkisuorituskykynsa puolesta
erinomaiselta vaihtoehdolta. Valintaan vaikutti mge, etta laitetoimittaja vakuutti

sen toimivan muovigranulaatin kanssa.
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2.3.2 Asennus ja kayttoonot

Saatettu nkroaaltotutki asennetaansiiloon siten, etta siina oleva vaijeri lapais
sillossa olevan raakaineen (Kuva 4). Vaijeri ja sgpaassa oleva punnus et saa
koskettaa siilon seinamia tai pol ja minimietaisyys naihin on oltava vahint:
300mm. \aijeri kannattakin tasta syysta kiinnittaa paikoillenpannuksen pohjas
olevan kierteen avul niin, ettd se ei padse esimerkiksgilon tayttovaiheessa

heilumaan.

Vaijeri lapaisee siilossa
olevan raaka-aineen

Kuva 4.Mikroaaltotutkan asenn

Erityisen tarkeddaitteen toiminnan kanna on se, ett&illa or hyva galvaaninen
yhteys asennuskierteensd ka siiloon, silla laite tarvitsee metallisepinnan
mikroaaltopulssin muodostamist. Jos asennusymparistona on ei metallinen s
on asennuskierteen alle sijoitetta halkaisijaltaan vahintadn 2 mm metallinen

levy. (Vegaflex 82 operating Instructic, 2013, 16)

Tassa tapauksessaknoaaltotutkaasennettiin metallitasoomka kiinnitettiin siilon
paalla sijaitsevaiuukun alle.
(kuva 5).
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Kuva 5. Mikroaaltotutka asennettuna paikoillensal(i, 2014)

Asennuksen jalkeen laite paramertoidaan. Paramétrgdidaan toteuttaa, joko
suoraan laitteeseen kiinnitetylla ohjelmointilagita, virtasiimukkaan kytkettavalla
HART lisélaitteella tai sitten vaihtoehtoisesti ttaeseen kiinnitetylla naytolla.

Hankitulle mikroaaltotutkalle parametrointi tehtimdyton avulla.

Parametrointi onnistuu nopeasti quick setup:in teaugpssa maaritetaan laitteen

toiminnan kannalta tarkeimmét arvot. Naita ovat:

* Mitattavan aineen tyyppi.
« Aineen dielektrisyysvakio.

* Minimi- ja maksimiarvot johon laitteelta l&ahtevataviesti skaalataan.

Koska siilossa on kyyseessa kiintedn irtotavarattaos, valittiin mitattavan aineen
tyypiksi "solid”. Dielektrisyysvakioksi valittiin evo valilla ”1,5...3". Jos mitattavan

aineen dieletrisyysvakio olisi tasta viela pienemgaytyisi se maéaaritella
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mittalaitteeseen Kkiinteasti. Muussa tapauksessee lpystyy maarittamaéan sen

automaattisesti, kun sille vain annetaan alkuarvongalistinen skaala.

Automaattisesti maaritetyn arvon voi tarvittaeséhda laitteen diagnostiikan kautta
(kuva 6).

Kuva 6. Mitattavan aineen dielektrisyysvakio (Hol2014)

Minimi- sek& maksimimiarvot maaritetdan mittalagite referenssitasosta alkaen.

Referenssitaso sijaitsee mittalaitteen asennuskierjuuressa (liite 1).

Asennetun mikroaaltotutkan tapauksessa laitteersmmadarvoksi, eli virtaviestia 20
mMA vastaavaksi arvoksi asetettin 0,8 m mittalaitte referenssitasosta ja
minimiarvoksi, eli virtaviestia 4 mA vastaavaksivaksi asetettin 12,175 m
referenssitasosta. Liite 1 kuvaa yksityiskohtaisemnsen, miten mitta-alue

maaraytyy siilossa.
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3 OHJAUSJARJESTELMA

3.1 Vaatimusten méaarittely

Yksi tarkeimpia jarjestelmaltd vaadittavia ominaiksia oli, ettd sita pystyisi
operoimaan tehtaan tietoliikenneverkon sisallat#gsena oli toteuttaa palvelimella
sijaitseva sivusto, johon péaéasisi verkon kauttaaisedlla kasiksi. Nain ollen

etakayttoad vaativiin tietokoneisiin ei tarvitsisiegtaa erillisia ohjelmistoja.

PC —pohjainen palvelinratkaisu ja siihen raataléatyjelmisto olisi voinut olla
mahdollinen vaihtoehto mittausjarjestelman toteniselle, mutta talldin
jarjestelman monimutkaisuus ja laajuus olisi toddisesti kasvanut lilan suureksi.
Sen sijaan Siemensin uuden sukupolven ohjelmeialgiikoiden tarjpama www-
palvelinominaisuus vaikutti hyvaltd vaihtoehdolte@k&yttoliittyman toteutukselle.
Mittausjarjestelméa rakennettiin kyseista ominaituubyddyntavan, Simatic S7-
1200- sarjan ohjelmoitavan logiikan ymparille. Wepohjaisen kayttoliittyman
toteuttaminen vaikutti mielenkiintoiselta siindkmielessa, ettd samaa periaatteetta
hytdynnettavid ratkaisuja tullaan luultavasti nakém tulevaisuudessa enemman

myo6s muidenkin valmistajien ohjelmoitavissa logigsa.

Syntyvan ohjausjarjestelman rakenteessa oli ogttdwomioon useamman
mikroaaltotutkan lisaéamismahdollisuus, tama otettihuomioon esimerkiksi
kaapeloinnissa ja koteloinnissa. Laajentamisessaamauduttu siihen, etta jokaiseen

siiloon voidaan asentaa yksi saatettu mikroaakatut
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3.2 Fyysinen rakenne

Liitteesséa 2 esitetdan mittausjarjestelman fyysisdwmnne. Siita kay ilmi kaikki ne
tehdasymparistossd olevat vanhat laitteistot, jotiati kytked uuteen
ohjausjarjestelmééan. Naitd ovat alarajatietojerythiskeskus sekd sdhkdomekaaniset
pinnankorkeuden mittalaitteet.

3.2.1 Keskusyksikkd

Mittausjarjestelméssa kaytetty logiikka on Siemengilmistama S7-1200 -sarjan
1212C AC/DC/RLY. CPU sisaltaa kahdeksan digitaalistoa, kuusi relelahtéa seka
kaksi analogituloa. Se on laajennettavissa kahdemaalimodulin, yhden

signaalikortin, sek&a kolmen kommunikointimodulinuda. Ohjelman sailyttamiseen
varattua muistia laitteessa on valmiina 1 MB ver@hjelmointiymparisténa toimii

TIA Portal V12 Basic. Keskusyksikkod tukee projektkannalta tarkeaa www-

palvelinominaisuutta ja sitd on mahdollista ohjeitao kolmella IEC 61131-3

standardiin  kuuluvalla ohjelmointikielella: LAD, BB SCL. (S7-1200

Katalogiasivut, 2013, 8-9)

Keskusyksikon digitaalituloihin ja relel&ht6ihin tkettiin - siiloen 1 - 5
sahkdmekaaniset mittalaitteet. Laitteiden signaabtiin vanhalta keskukselta, jossa
sijaitsevat kyseisten mittalaitteiden kaynnistyspdieet seka mekaaniset

pulssilaskurit.

Pulssisignaalit ovat 230 VAC, joten signaalit oluumtettava yhteensopiviksi logiikan
24 VDC tulojen kanssa. Tama tehtiin puolijohdeddai avulla (ks. liite 3).

Kaynnistykaskyt toteutettiin niin, ettd ne voidaaaihtoehtoisesti antaa myos
logiikan kautta. Vanhojen kaynnistyspainikkeidemalle kytkettiin relekoskettimet,
joita  ohjataan logiikan lahd6illa. Neljan ensimn@is mittalaitteen

kaynnistykytkennat on esitetty yksityiskohtaisemuiiiteessa 4.
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3.2.2 Signaalimoduulit

Keskusyksikon 1/0:n jatkeeksi hankittiin kaksi saghimoduulia: 4 analgiatuloa
siséltdva SM 1231 seka 8 digitaalituloa ja 8 réigla sisaltava SM 1223 DC/RLY.

Analogiamoduulin tuloon kytkettiin projektia vartehankittu mikroaaltotutka.

Liitteessé 5 esitetdaan tutkan kytkenta. Mittaleitie saapuva virtaviesti, 4...20mA
muutetaan, 250 Q 1% vastuksella 1..5V janniteviestiksi. Logiikan
laitekonfiguraatiossa tulon tyyppi on valittu jataviestiksi ja valittu jannitealue on
+/-5V.

Digitaalimoduulia SM 1223 Kkaytettiin siilojen 6 - 31 sahktmekaanisten
mittalaitteiden kytkemisessa. Séahkdinen kytkenti#@uiettin samalla tavoin kuin

siilojen 1 - 5 kanssa, eli kaytettiin hyvaksi pyatidereleitd seka releita.

3.2.3HMI -paneeli

Kentélla sijaitsevan ohjauskeskuksen oveen aséinn&temensin HMI- paneeli
KTP400 Basic mono PN. Naytbén koko on 3.8 tuumaaega resoluutio 320x240.

Paneelista on mahdollista nahdé raaka-aineméaarassutonneina.

3.2.4 Hajautettu I/O

Halytyskeskusta varten hankittin hajautettu I/Oinnaltaan kilpailukykyinen

Advantech:n valmistama ADAM — 6050 (kuva 7). Seil# 12 digitaalituloa, seké
6 digitaalista laht6d ja se kayttaa tiedonsiirrass@&thernet vaylaa. Tiedonsiirto
tapahtuu modbus TCP/IP protokollan mukaisesti.n/@ulla haettiin jarjestelmalle
12 alarajakytkimen tilatiedot. Nain saatiin vahetty@® kaapelointia seka suoraan

logiikassa tarvittavien tulojen ja laht6jen maaraa.
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Kuva 7. Advantech ADAM 6050 (Holmi 2014)

3.3 Tiedonsiirtotekniikka

Laitteiden valilla tapahtuva tiedonsiirto on ethsrnpohjaista, kuten kuvasta 8
voidaan nahda. Kommunikoivilla laitteilla on samasaiverkossa sijaitsevat IP-
osoitteet seka fyysinen kytkos toisiinsa etherngtkimen kautta. Verkkotopologia
noudattaa tahtirakennetta. Jarjestelman laitteid@losoitteet ovat muotoa:
"192.168.1.x".

Kommunikointi tehdasverkon kanssa tapahtuu rettgt valitykselld. Reititin on
Ciscon valmistama RV042.

Reitittimelle on annettu kiinted ulospain nédkyva WAP—-osoite, joka sijaitsee
muiden tehdasverkkoon kytkettyjen laitteiden kansamassa aliverkossa. Reititin
pitdd huolen siita, ettd HTTP seka HTTPS liikkene&, porteilla 80 seka 443
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tapahtuva lkenne ohjataan logiikan keskusyksik:. Talla tavoin logiikassa oleva:
web kayttolittym&an on mahdollista paéstd kas tehtaantietoliikenneverkosi,

kun selaimen URLkenttaan kirjoitetaan reitittimen ulospain nakiP-osoite.

Mittausjarjestelma

CPU1212C |
19216812 |
Liikenne portista 80 sekéa 443 ?
ohjataan cpu:n ip -osoitteeseen g
................................. : o
KTP400 | . .| cisco Rv042-Reititin WAN @
[E— P— : — _<
102.168.1.3 AN Ethemet kytkin : 192.168.1.1 10.10.105.50 @
................................... =
x
o
i ADAMBOSO |
i 19216814 |

Kuva 8 Mittausjarjestelman tiedonsiil
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4 PLC OHJELMA

4.1 Ohjelmaarkkitehtuur

Kuvassa 9 on esietty logiikkeohjelman  kutsumekanisarkkitehtuuri.
Organisaatioyksikon OB1:n sisélta suoritetet@aliohjelmalohkoje "Mittaukset”,

"Modbus TCP/IP"seki "WEB” kutsut.

OB1
Network 3 Network 4 Network 5
FC6 FC7 FC 15

Mittaukset

Modbus TCP/IP

WEB

Network 1: Siilo 1 -mittaus
FB (Mikroaaltotutka)

Network 2: Siilo 2 -mittaus

FB (Pulssilaskuri)

Network 13: Siilo 13 -mittaus
FB (Pulssilaskuri)

Network 1: Alarajatietojen haku 1/O:lta
Instruction (MB_CLIENT)

Network 2: HMI -paneelille alarajahalytysbitit
FC (BOOL_TO_WORD)

Network 1: WWW- kutsu
Instruction (WWW)

Network 2: Raaka-aine maarat
FC (REAL_TO_STRING)
FB (STRINGS_TO_WEBDATA)

Network 3: Mittausajat
FB (STRINGS_TO_WEBDATA)

Network 4: Laskurimittauksen tilatiedot
FC (USINT_TO_STRING)
FB (STRINGS_TO_WEBDATA)

Network 5: Alarajatiedot
FC (USINT_TO_STRING)
FB (STRINGS_TO_WEBDATA)

Network 6: limoitusrajatiedot
FC (USINT_TO_STRING)
FB (STRINGS_TO_WEBDATA)

Kuva 9 Kutsumekanismiarkkitehtut

"Mittaukset” -ohkoor on koostettu siilojen mittauksta vastuussa olevien
toimilohkojen kutsut "Modbus TCP/IP” -lohkossa suoritetaatarajatietoja hakev
"MB_CLIENT” -kasky sekd koostetaan alarajahalytyss&iidl —paneelia varten.
"WEB” "WWW’,  joka

palvelinominaisiuden voimassaolevaksi. Lisé lohkon sisélléguoritetaan tarvittav:

-lohkossa suoritetaan  ohjenakasky asettaa
konvertoinnit numeroarvoista merkkijonoiksekéd koostetaalogiikan ja selaimel

valilla tiedonsiirrossa hyddynnettd "WebData” -muuttujat.
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4.2 Globaalit muuttujat seka tiedostorakenteet

Toimilohkojen rajapintaan sijoitettavia sekd webawoliittymassa tarvittavia
globaaleja muuttujia varten luotiin UDT -rakennes@u Defined Type) nimeltaan
"Interface”. Rakenne sisaltaa kaikki ne muuttujatta jokaisen siilon tapauksessa

tarvitaan tietojen tallentamiseen seka tiedonasiteen.

Interface rakenne:
e Tyyppi: String[15]
* Tiheys: Real
* Massa: Real
e Lisatiedot: String[100]
* Alarajatila: Usint
* limoitustila: Bool

e llmoitusraja: Real

"Tyyppi” -muuttujaan tallennetaan sivustolla ediief, siilon sisaltdmén raaka-

aineentyyppi. Nimi voi maksimissaan olla 15 mengituinen.

"Tiheys” -muuttujaan tallennetaan raaka-ainegraaimabulkkitineys; arvo kertoo
kuinka paljon raaka-ainetta on suhteessa tilavau(gksikko: kg/m3). Muuttujaa
sovelletaan toimilohkossa "Mikroaaltotutka” ja s®entii kertoimena kun lasketaan

siilossa olevan raaka-aineen maaraa.

"Massa” —muuttujaan paivitetdan siilossa olevakas@neen tonnimaara.
"Lisatiedot” —muuttujaan on mahdollista tallentaaebw -kayttoliittyman kautta
maksimissaan 100 -merkin verran tekstia, liittysmmerkiksi kyseiseen siiloon tai

siina sailytettavaan raaka-aineeseen.

"Alarajatila” on tieto alarajakytkimen tilasta, ede indikoi, onko siilo mahdollisesti
tyhja.
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"limoitustila” —asettuu paalle, kun kayttajan mahidesti asettama "ilmoitusraja” -
arvo on tosi. Kayttagjan on siis mahdollista maa#tthalytysraja, jolloin web -

kayttoliittyman kautta muistutetaan raaka-ainednyyédesta.

"Interface” — rakennetta hyodynnettiin edelleendtistoyksikossad "SiiloData”,
jolloin jokaiselle siilolle muodostui samat muuttijtietojen tallentamiseen seka
esittdmiseen. Jokaisen siilon kohdalla muuttujagtedin retentiiviseksi, jolloin
niiden arvot sdilyisivat siindkin tapauksessa, kailkeskusyksikolta katkaistaisiin

virta.

"Interface” -rakenteen lisaksi oli luotava tayderdd@JDT -rakenne "Pulscounter”,
jossa esitetddn sahkémekaanisten pinnankorkeudéadaitieiden kanssa tarvittavia
muuttujia. Naitad ovat: mittalaitteen tilaa, mittaek kaynnistysta, mitattujen pulssien
maaraa seka mittaustapahtuman aikaa kuvaavat rjaiuttu

"Pulscounter”  -rakenteen  pohjalta luotiin  tiedo#eikkd  nimeltdan
"LaskuriMittaus”, jossa jokaiselle pulssiperiaagettyddyntavalle siilolle muodostui

nama tarvittavat muuttujat.

"Pulscounter” -rakenne:
» status: Usint
e start: Bool
* pulses: Usint

e klopvm: String[16]

Web -kayttoliittymassa jatkuvasti paivitystd vaddiv arvoja varten luotiin
tiedostoyksikké "WebData”. WebData tiedostoyksikbgskaiselle, dynaamisesti
kayttaytyvalle muuttujatyypille, on luotu usean aadmerkin kattava merkkijono.
Naita muuttujatyyppeja (5 kpl) ovat: pulssilaskutbimilohkojen tilat, raaka-

ainemaarat, mittausajat, alarajatiedot seka ilnscgijatiedot.
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Pitkien "WebData” -merkkijonojen ideana on siirtiéeb —kayttoliittymé&a varten
useamman siilon arvot muutaman suuremman merkkijaisalla. Siilokohtaiset
muuttujat eritelladn puolipisteilld, jolloin ne py&an purkamaan selainpaassa
helposti javascriptin avulla. Syy tahan ratkaisuwenrotaan tarkemmin kappaleessa

5.3.2: "muuttujien automaattinen paivitys”.

4.3 Mittalaitteiden toimilohkot

Ideana oli toteuttaa tuloparametriensa puolestakattevissa olevat toimilohkot
molempia mittalaitetyyppeja varten. Siilokohtaig@milohkoja olisi tarkoitus kutsua
aliohjelman “Mittaukset” -sisalla. Jos esimerkiksiaatettuja mikroaaltotutkia
hankittaisiin tulevaisuudessa lisaa, onnistuisnitmhkojen paivittaminen nain ollen

helposti.

Toimilohkoille asetettiin myds sellainen vaatime#ia ne eivét saisi kuluttaa liiaksi
keskusyksikdn tydmuistia. Toimilohkoja olisi kuiten tarkoitus kutsua jokaista 13
siloa kohden. Tama vaatimus syntyi siind vaiheeksga pulssilaskuri -toimilohkon
ensimmaista versiota kutsuttaessa, logiikan tyotnieigpui kesken. TAméan johdosta
monia toimilohkon toimintoja oli optimoitava minimia staattisten muuttujien
maarad seka toteuttamalla toiminnot mahdollisumksienukaan muistia

varaamattomina funktioina.

4.3.1 Pulssilaskuri

Koska jokainen s&hkdmekaaninen pinnankorkeuden aumsitt toimii samalla
periaatteella, tehtiin toimilohkosta tuloarvojemopesta muokattava, jonka voisi

parametroida vastaamaan sille ominaista siiloa.

Toimilohko laskee mittalaitteen lahettdmien pulssieaarén, vertaa saatua arvoa
massataulukkoon ja lopulta syottdd ulos pulssindéd&iestaavan raaka-ainemaaran

tonneina. Toimilohkon ilmoittaa myds kellonajamllgin mittaustoimenpide on
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suoritettu sekd kest toimintansa aikana tilamuuttujakautta, missa vaihees
mittausta edetdakuvassa 1 on esitetty toimilohkon kutsu.

%DB11
"DBPulssilaskuri1”
%FB2
"Pulssilaskuri"
ane e E
%0.1
"Pulssit_siilo2" — i _|Pulssit "SiiloData™

"L as kuriMittaus". o_mMassalt) Siilo2 Massa
Sillo25r — i_IAoita "LaskuriMittaus".

o iTila Siilo2 status

|_ 4

PulssiOdotusai "LaskuriMittaus".

T#5000ms — ka o_IPulssitlkM — Sillo2.pulses
i "LaskuriMittaus”.

T#500ms KaynnistysAika o_strkloPym — Siilo2.Kopvm

T#60000ms i_Emorfika %Q0. 1

121 — i iMaxPulssit o_lLahtoPaalle — "Lahto_siilo2"

2 i_usiSiiloNro "Las kuriMittaus ™.
"DateAndTime". o_IResetinput — SilloZ.start
ReadPvmKlo — j_diiKellonaika ENO —

Kuva 10.Siilolle 2 sovelletun pulssilasku-toimilohkon kutsu

Toimilohkon tuloparametreja ov

» Tulo-osoite, elise logiikan osoite johoraskettavat pulssit saapu\

» Kaynnistysosoite, eli se globaali muistiosoite, gokel -kayttoliittymassa
kaynnistaa mittaukse

* Odotusaika, eli aika, jonka jalkeen mittaus todefaa@attyneeks

e Kaynnistysaika, joka maarittdd sen ajan, kuinka akaumittauksel
kaynnistava relelahto cpaalla.

* Error aika, eli aika, jonka jalkeen mittalaite ttakn vikaantuneeksi, ki
mittalaitteelta ei ole saapunut yhtak&aan pul

* Max pulssit, eli mittalaitteenyéttama pulssimaara silloin, kun siilo on ty!

e Siilon numer, joka maaraa, mita vertailutaulukkoa kaytetaan r-aineen
maaran tulostuksess

» Kellonaika eli keskusyksikdlta luettu kellonaika.
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Lahtoparametreja ovi

* Raakaainemaara tonneir

* Toimilohkon tila

» Laskettujen pulssien lukuméag

» Viimeksi suoritetun mittauksen ajankot
* Mittauksen kaynnistava lah

e Kaynnistysbitin resetoin

Jotta ohjajéirjestelméss vaadittavien tulojen maaré ei olisasvant liilan suureksi,
tuotiin mekaanisiltamittalaitteilta logikaalle ainoastaan niiden syottanrpulssit.
Tasta syysta toimilohkossa vallits: tila riippuu mittalaitteelta saapuvista pulssei

ja niiden aikakayttaytymises. Kuvassa 11 esitetaan toimilastk mahdollise tilat
seka siirtymaehdot.

Mittalaite pysdhdyksissa

l Mittaus kdynnistetty
| selaimella I
—

Laite on vikaantunut Mittaus kéaynnistetty |

paikallisesti |

Tilamuuttuja = 4

[—

Kaynnistyskésky annettu

—_—— — — —_ = = Lahto asetettu paalle
Tilamuuttuja = 1

Yhtakaan pulssia ei ole saapunut
aikamééareeseen mennessé

Mittaus valmis

Raaka-ainemaaran tulostus

Ensimmainen pulssi I
Mittausajan tulostus saapunut

r—=
|

Tilamuuttuja = 0

Mittaus kdynnissa

—_———— — —
Pulsseja ei ole saapunut enaa

viimeisen jélkeen, sé&dettyyn
aikamaareeseen mennessa

Tilamuuttuja = 2

Laite korjattu ja mittaus
| kaynnistetty paikallisesti

Kuva 11 Pulssilaskur-toimilohkon tilakaavio
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Toimilohkon kaynnistyskdsky on mahdollista antaa bwekayttoliittymasta
lomakkeen (form) kautta. Sen jalkeen, kun mitteaim kaynnistava lahtd on asetettu
paalle, kaynnistykaskyn selaimelta antava bittieteislaan. Samalla toimilohkon
rajapinnan tilamuuttujalahddn arvoksi asetetaah Kayttoliittymassa kerrotaan

samaan aikaan kayttajalle, etta mittauspyynto batkity laitteelle.

Kun kaynnistyksen jalkeen ensimmainen pulssi sadggiikan tuloon, tilamuuttujan

arvoksi asetetaan arvo ” 2”. Tama arvo kertoo, mitéaus on kaynnissa.

Jos kaskynannosta huolimatta yhtakaan pulssiaecisapunut sdadettyyn aikasn
mennessa, (oletuksena 60s), niin toimilohko aseit@auuttujan arvoksi "4”. Tama

tulkitaan web -kayttoliittyméassa virhesanomaksi.

Onnistuneen mittauksen yhteydessa toimilohko s&o6ttdos lasketun raaka-

ainemaaran ja mittausajankohdan seka palauttaautiieiujan arvoksi "0”.

Tilamuuttujan avulla mittaustapahtuman etenemisggstytadan informoimaan web -
kayttoliittyman kautta. Ominaisuus on hyodyllineniind mielessa, koska
sahkdmekaanisen mittalaitteen mittaus kestaa, esksetyhjan siilon tapauksessa,
melko kauan. Mittauksen kaynnistdva henkild pysyiat tavoin ajan tasalla
mittalaitteessa vallitsevasta tilasta koko mittagsguksen aikana, eikd nain ollen
synny epaselvyyttd esimerkiksi siitd, meniko seédian annettu kaynnistyskasky

mahdollisesti lainkaan perille.

Kellonaika seka paivamaara onnistuneen mittauks@ankahdasta syotetaan
toimilohkon rajapinnasta ulos 16 —merkin merkkijoao Se annetaan muodossa
"pp.kk.vvwv hh.mm?”. Jotta kellonaika seka paivam@saataisiin tAhan muotoon, ol
toteutettava funktio, jossa keskusyksikon siséésdallosta luetun dtl-muuttujan
yksittaiset elementit muutetaan ja yhdistetaan kbdmittausajankohtaa kuvaavaksi

merkkijonoksi. Funktio kirjoitettiin SCL —kielella.

Kun pulssien laskenta seka vahennys maksimiputasers suoritettu taytyy saatua

tulosta verrattava sitd vastaavaan raaka-aine @aardahan asti laskureihin
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laskettua pulssimaaréa on verrattu valmiiksi laadit taulukkoon, josta l0ytyy
vastaavudet raaka-aineen maaralle tiettya pulss&adé@hden.

Jos raaka-aineen maarda kuvaavat lukemat kaswaisi@aan verrannollisesti
pulsseihin néhden, riittaisi pelkka raaka-ainemé@aiéaalaus suhteessa mittalaitteen
maksimi- ja minimi pulssimdaradn. Taulukossa pals$ painomaarien suhteissa on
kuitenkin hajontaa puolin ja toisin, eikda kasvu ol@eaarista. Nain ollen
pulssilaskuri- toimilohkon toiminnossa pdaatettiioveltaa samaa aikaisemmin

mekaanisten laskureiden kanssa kaytettya taulukkoa.

Jotta tama sama vertailu saataisiin tapahtumaaomaatitisesti, oli laadittava
vertailun suorittava funktio. Vertailufunktiossalgsien vertailuun kaytetaan hyvaksi
"case of’ lausetta, joka toiminnaltaa vastaa useamih —ehtolauseen rakennetta.
Funktiossa jokaista pulssilukua kohden on annatfu\astaava painomaara. Naita
vertailuehtoja kertyi esimerkiksi ensimmaisen $yiigin kohdalla yhteensa 121 kpl.
Talla samalla periaatteella toimivia vertailufumkta oli laadittava kolme erilaista,
silla tehtaan siiloja on olemassa kolmea eri tygigpindissa jokaisessa pulssivertailu
on toteutettu eri arvoilla. Toimilohkolle annettarpmetri "siilon numero” méaaréa,

mité taulukkoa vertailussa kaytetdan (kuva 12).

IN_RANGE
USInt
1 MIN & %o Ca
#i_usiSiiloNro — va #5_IValmis_Apu = "Pulssivertailija_1-3"
3 MAX 3 —EN
#5 o_rMassa |— #'0_rMassalt)"
iPulssitPainoksi i_usiPulssit ENO [—
IN_RANGE
USInt
4 — MIN & %FC10
#i_usiSiiloNro — VAL #s_IValmis_Apu — “Pulssivertailija_4-5"
5 MAX 3* — EN
#5_ o_rMassa — #"o_Massa()"
iPulssitPainoksi i usiPulssit END —
IN_RANGE
USInt
56— MIN & %FCS5
#i_usiSiiloNro — yap #s5_Valmis_Apu — "Pulssivertailija_6_13"
13 MAX £ ——EN
#5_ o_rMassa — #'0_rMassa(t)"
iPulssitPainoksi i usiPulssit ENO —

Kuva 12. Vertailutaulukoiden maaritys siilotyypiempsteella, toimilohkon sisalla
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4.3.2 Mikroaaltotutka

Mirkoaaltotutkaa varten luotiin my0s oma toimilomsa. Lohkossa suoritetaan
tutkalta saapuvan analogiaviestin skaalaus sekdltéopilavuuden ja tonnimaarén
laskenta. Lohkon rakenne on pulssilaskuri -toimkimén verrattuna huomattavasti

yksinkertaisempi ja se tehtiin kokonaisuudessaan-Sxlella.

Tuloparametrina toimilohkolle annetaan:

» Skaalauksen minimi- ja maksimiarvo.

* Analogiatulon osoite.

e Siilon pituus ja leveys metreina.

* Normalisoinnin minimi- sekd maksimiarvo.

* Bulkkitiheys, yksikéssa kg/m3.

» Siilon alaosassa sijaitsevien kartioiden yhteisgtilzs.

» Siilon alaraja- anturin tilatieto.

Lahtoparametrina toimilohko antaa:

* Raaka-aineen méaaran siilossa, yksikossa (t).

Tia portal V12 Basic tarjoaa normalisointia sekéaad@usta varten valmiit

ohjelmakaskyt "NORM_X" sek& "SCALE_X".

(Simatic S7-1200 Easy Book 2014, 103)

"NORM_ X" suorittaa seuraavan laskutoimituksen:
OUT = (VALUE — MIN) / (MAX — MIN)

Talla kaskylla analogiatuloon saapuva virtaviekaadataan valille 0 - 1 (kuva 13).

Tama laskettu arvo voidaan sitten antaa SCALE_¥5Kylle tuloparametriksi.
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1.0

ouT

0.0

///,RMN MAX

VALUE

Kuva 13.Normalisoint (Simatic S7-1200 Easy Book, 2014)

"SCALE_X” suorittaa seuraavan laskutoimituks
OUT = [VALUE * (MAX — MIN)] + MIN

Kéaskyssa lukujen C- 1 vdlille rajattu virtaviesti skaalataan mikroaaltotutk

mittausalueen suhteen (kuv4).

MAX

ouT

MIN

//// 0.0 1.0

VALUE

Kuva 14. SkaalausSfmatic S-1200 Easy Book, 2014)

Kun toimilohkoa sovelletaan siilossa 1 olevaan mikrdatkaal (kuva 15),
normalisoinnin maksimiarvoksannetaan kokonaislukR7648 ja miniarvok: luku
5530. Nain ollen mikroaaltctutkalta saapuvavirtaviestin arvo 4 mA vaste
normalisoitua lukud0” ja vastaavasti virtaviestimrvo 20 m/ vastaa lukua "1”.
Tama kaskyltd ulodahteva desimaaliluku valilla 0 - 1 onyt helppo skaalata

kaskyssa "SCALE_X' vastaamaan mikroaaltotutkan mittausalu
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Liitteesta 1nahdaan, mite saatetun mikroaaltotutkamittausalue maariytyssille
annettujen parametrien muke Koskalaitteen mittausalue on maaritelty 11,37¢€
pituiseksi, asetaan toimilohko skaalauksen maksimiaksi tdm& sama arvo.

Minimiarvoksi asetetaan lul O.

Kun <aalauksen kautta avulla pinnankorkeus kerrotaan toimilohko

tuloparametrina annetu siilon pituudella seka leveydellaaadaa tuloksena siilon

suorakulmaisen osuuden tilavuus, joka muuttuu ®38i raaka-aineen

pinnankorkeuteen.

Jos siilossa oleva alarajakytkin ei ole aktiivindisataan pinnankorkeuden avu
laskettuun tilavuuteen vieldlarajakartioiden verran lisaa (Liite 1, kohta F)urk
mikroaaltotutkan mittausalue paattyy, todetaanossih olevan vield kartioide
tilavuuden verran raa-ainetta. Vasta sitten kun alarajakytkin asettuuiageksi,

todetaan siilo taysin tyhjaks

Tama yhteelaskettu tilavuus kerrotaan vieldtulopaametrini saatavalla

bulkkitineydella, jonka jalkeen se pyoéristet yhden desimaali tarkkuute. Valmis

lopputdos sydtetddn lopuksi ulos toimilohkon lahtoparame.

%DB31
"Mikroaaltotutka1
_DB"

Y%FBS
"Mikroaaltotutka"

o = EN

Kuva 15.

0.0 — i_rMin_korkeus
11.375 — i_rvax_korkeus
WW96 i jiMitat_
"Tag_1" — korkeus
4.245 — |_rSiilonPituus
211 i_rSiilonLeveys
5530 i_iNorm_Min
27648 — i_iNorm_Max
"SiiloData".
Siilo1.Tiheys i_rBulkTiheys
i
rkartioidenTilav
2.66 — UUS
%DB4.DBX0.0 "S“iiIoData".
"ModbusData”. o_rMassa(t) Siillo1.Massa
IOData1[O] —) i_lﬁlaraja ENQ =

Siiolle 1 sovelletun mikroaaltotutk-toimilohkon kutsu
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4.4 Siilojen ahrajatiedc

Jokaisen siilon alaosaan on sijoitettu varahtelgagteella toimiva rajakytkin, jok
iImoittaa siilon tyhjentymisest. Rajakytkimien signaalit on tuotu jo olemas
olevaanhalytyskeskukseen, jossa merkkivalojen kautta midikan niiden tilat. Jc
jossain siilossa raa-aineen loppumisen seurauksena rajakytkin aktivp
iImoitetaan siitd myos merkkiddnen seka vilkkuvatytysvalon avulle Jotta naiden
rajakytkimien tilatsaataisiin ndkym&an myaos v -kayttoliittymassa, o niiden tiedot

tuotava jollain tavoin uuteen jarjestelm.

Tamaétiedon haku toteutetti niin, etta halytyseskukseshjausjarjestelms lahdoista
merkkivaloille menevat signaalkytkettiin keskukseen jgiitetur, hajautetun 1/0:n
tuloihin. 1/0:n avullc mittausjarjestelman logiikka kykenesthernet liityntadseka
modbus TCP/IP -@idonsiirtoprotokollaa hyvaksikaytté lukemaal yhteensa 12
alarajakytkimen tat. Viimeisen siilon rajakytkimersignaali tuotiit suoraan omalla
kaapelillalogiikan keskusyksikon vapaasetuloon.

Modbus TCP/IPtiedonsiirrossa tiedonhaku toimii niin ettd modl-client esittéa
pyynnén modbus serverille. Tassa tapauksessa (kuva 1K@skusyksikkd toimi
clienttinaja hajautettu 1/0O oserveriné.

(Modbus messaging on TCP/IP implementation guidébs/2006, 2

) Server:
Pyynto——» ADAM -6050
. - Discrete input (R)
Client: : .
CPU 1212C - Discrete coils (R/W)

- Input registers (R)
- Holding registers (R/W)
-—\astaus

Kuva 16 Tiedon haku I/O:lt
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Kaytetty modbus -funktiokoodi on FCO1: "read cbija dataa luetaan osoitteesta
"00001” -alkaen. Luettavan datan pituus on 12 khitHaettu tieto sijoitetaan 12 —
bitin kasittavaan taulukkoon (Array [0..11] of bpol

(ADAM-6000 Series User Manual 2011, 224)

Hajautetulle I/O:lle on annettu logiikan kanssa aasa aliverkossa sijaitseva IP-
osoite: "192.168.1.4”. Kommunikointiporttina kay#én  modbus TCP/IP -

tiedonsiirrossa vakiintunutta porttia 502.

Tietoa hakevan ohjelmakaskyn "MB_CLIENT” -toimirtateutettiin niin, etta tiedon
hakua suoritetaan aktiivisesti (kuva 17). OhjeldsMdyn rajapinnasta ulos lahteva
"done” asettuu arvoon "1” aina, kun tiedon haku amnistunut ilman
virheilmoituksia. Tama samainen bitti on takaisitetty ohjelmakaskyn
kaynnistavdadn tuloon "Req”. NA&in alarajatietoja kesm taulukko saadaan

paivitettya jokaisen logiikan ohjelmakierron yhtegda.

%DB7
¥ "MB_CLIENT_DB"
MB_CLIENT
uue = EN
REQ
%N2.0
"MBClient1_
Disconnect’ me pis CONNECT
1 — CONNECT_ID
192 — |P_OCTET_1
168 — |P_OCTET_2
1 — IP_OCTET_3
4 — |P_OCTET_4 ND.3
502 — IP_PORT DONE = "MBclient]_Done”
0 — MB_MODE BUSY — -
00007 — MB_DATA_ADDR ERROR — -
12 — MB_DATA LEN .
P#DB4.DBX0.0 "MBClient1_
"ModbusData”. STATUS Status”

I0Data1 — \B_DATA PTR ENO —
Kuva 17. Hajautetulta 1/O:lta alarajatiedot hak&éaky "MB_CLIENT”
Mikali hajautettuun 1/0:n ei saada yhteytta, eskilesi silloin kun halytysasemasta

katkaistaan virta, niin ohjelmakaskya yritetddn iialsesti kaynnistdd 1hz

kellopulssin avulla niin kauan, kunnes yhteys odie@gn muodostettu. Tarvittaessa
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ohjelImakéskysta on mahdollista saada ulos diagkka# varten sen tilaa kuvaava
16 —bitin sana.

5 WEB -KAYTTOLIITTYMA

5.1 Yleista

Siemensin uuden sukupolven Simatic S7-1200 sek® 1=@rjan ohjelmoitavat
logiikat tarjoavat www -palvelinominaisuuden, jonkanyota logiikoiden
keskusyksikdihin voidaan tallentaa HTML, CSS jagseript yhdistelmalla laadittuja
web -sivuja. Nain on mahdollista saadaan aikaisetgidyton mahdollistama web -
kayttoliittyma, joka ei ole toiminnaltaan laittesstippuvainen (Kuva 18).

(Creating and Using Own Web Pages for S7-1200 2812,

Web page 1 Web page 2 Web page 3
<htmi> <htmi> <htmi PROFINET [l
= = = Industrial Ethernet [l
| = E 15
; & =
e a]=
Controller 1 Controller 2 £
. |
Controller 3

Kuva 18. Logiikkaan on mahdollista paéasta kasikenitha eri laitteilla (Creating
and Using Own Web Pages for S7-1200 2012)
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Siemens ei kuitenkaan suosittele kokonaan korvaarpadnteistd HMI- laitteistoa
web ohjelmistolla, silla palvelinperiaattella latach kayttoliittymén toimintaa ei
pystyta taysin ennustamaan ajan suhteen ja naam aliitd sitd ei voida soveltaa
minkaanlaiseen reaaliaikadatan esittdmiseen. Sanggssta ei mydskdan mitaan
kriittista, turvatoimintoihin liittyvaa toiminnalliuutta saa toteuttaa niin, etta silla olisi
yhteyksia web -palvelimeen.

(Creating and Using Own Web Pages for S7-1200 2912,

Jotta ominaisuus saataisiin kayttoon, on logiikdmelonassa kutsuttava syklisesti
kaskya SFC99 "WWW". Liséksi laitekonfiguraatiossaskusyksikon asetuksista on
asetettava pdaalle toiminto: "Activate web server this module” sekd luotava
tiedostoyksikot, joihin tallennetaan kaikki se &#8, jota sivuistoilla on tarkoitus
hyodyntad. Tama sama tiedostoyksikk6 annetaan "WWW&kaskylle

tuloparametrina.

5.2 Hyddynnetyt web -teknologiat

Selainpohjaisen kayttoliittyman toteuttamisessa swvellettava useiden web -
teknologioiden yhdistelmia, jotta lopputuloksesiatgisi mahdollisimman selkea
seka suorituskykyinen. Monet olemassa olevat, gbkstandardiksi muodostuneet
teknologiat ovat tuettuina logiikan palvelinominaislessa. Liséksi Siemens tarjoaa
oman kielen muuttujien kasittelyyn. Seuraavaksiniti@vat teknologiat olivat tyon

aikana toteutetun web -kayttoliittyman kannaltatéahattomia.

5.2.1AWP

AWP (Automation Web Programming) -kaskyt ovat Siesie web-server
ominaisuutta hyddyntavien logiikoiden keino viitataHTML -sivuilla,
keskusyksikdssa sijaitseviin globaaleihin - muuttujiiAWP -kaskyt kirjoitetaan
sellaisenaan HTML -merkkauskielen sekaan.
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(Creating and Using Own Web Pages for S7-1200 201,
Jotta muuttujien arvot nakyisivat sivuilla, on lilmaariteltava logiikkaohjelmassa
symboliset nimet. Muuttuja voi olla mitd tahansagiilkan mahdollistamaa
tietotyyppid, lukuunottamatta "DTL"- tyyppia tai W#ajan itse maarittelemaa

datatyyppia.

Muuttujan arvon esittaminen HTML -sivulla:

e =" muuttuja nimi”:
Esimerkki:
+ ="SjiloData”.Siilol.Massa:

(Creating and Using Own Web Pages for S7-1200 284,

Jos muuttujan arvoa haluaa muuttaa, on se ensidiit@ltavad HTML -sivun alussa
kommentin muodossa:

e <I--AWP_In_Variable Name =""muuttujan nimi” -->

Maarittelyn jalkeen muuttujan arvoa pystytddn mamtan. Uusi arvo lahetetaan

esimerkiksi HTML -lomaketta hyddyntaen.

Esimerkki lomakkeesta, joka muuttaa muuttujan titamoksi "1” Tiedon lahetys
tapahtuu POST- metodilla:

<Form method="post” action="">

<input type="submit” Value="Aloita mittaus”>

<input type="hidden" name=""LaskuriMittaus".Siilodtart' value="1">
</Form>

(Creating and Using Own Web Pages for S7-1200 284-35)

Joskus on parempi esittdd kayttoliittymassa muetiujtila suoraan tekstind

numeroarvon sijaan. Tata varten on tarjolla AWPskianimeltaan "enumeraatio”.
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Se mahdollistaa muuttujan eri numeroarvojen lidkiisen niitd kuvaaviin

teksteihin.

Ensimmaiseksi on luotava enum- tyyppi. :
e <I--AWP_Enum_Def Name= ="Enum -tyypin nimi”
Values="0:"Teksti_1", 1:"Teksti_2", ..., x:"Teksti_X -->

Taman jalkeen, kun "enum?” -tyyppi on luotu, voidaalinkittdd muuttujiin:
e <I--AWP_Enum_Ref Name="muuttujan nimi” Enum="Enumtyypin -

nimi”-->

Kun nyt sijoitamme logiikan muuttujan viittauksenTML -kielen sekaan esiintyy
siind arvoa vaastaava teksti, numeroarvon sijaarunteraatio -ominaisuudella

voidaan toteuttaa esimerkiksi web -sivustolla ¢sitét halytykset ja ilmoitukset.

(Creating and Using Own Web Pages for S7-1200 288-37)

5.2.2 Javascript

Javscript on web —ymparistbissa kaytettava komangseli, jonka avulla on
mahdollista toteuttaa dynaamisempi toiminnallisd§ML —sivuille. Javascript
suoritetaan asiakaspaassa, eli kayttdjan selamell

(World Wide Web Consortium www-sivut, 2014)

Javascript upotetaan HTML -kielen joukkoon hyodemamerkkausta <script>

</script> . Naiden valiin koodia voidaan kirjoittaaioraan, mutta mahdollista on
myo6s kutsua erillistd .js —tiedostoa, johon javggdkoodi on koostettu. Tama on
hyva keino, jos aikomuksena on kayttdd samaa japaskoodia useimmissa HTML

-sivuissa. (Creating and Using Own Web Pages fet 20 2012, 23)
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5.2.3AJAX

AJAX (Asynchronous Javascript And XML) kasittaa kon web sovelluskehityksen
tekniikoita, joita hyvéksikayttden on mahdollistaotla palvelimelta asynkronisesti
tietoa hakeva sekd lahettdva web -sovellus. AJAX siis yhdistelma eri
teknologioita, joiden avulla verkkopalvelu saadd&ayttajaystavallisemmaksi sekéa
vuorovaikutteisemmaksi; tieto haetaan taustallaa dioko sivua tarvitse tietojen
paivittdmisen vuoksi ladata uudelleen. (Wikipediawvsivut, 2014)

Toiminnan mahdollistaa "XMLHttpRequest” -objektiprika nimi on osaltansa
hieman harhaanjohtava, silla haku on mahdollistaorigdaa muistakin
tekstipohjaisista tiedostorakenteista kuin vain XjLse voidaan tarvittaessa tehda
myos HTTPS -yhteyden avulla.

(World Wide Web Consortium www-sivut, 2014)

5.2.4JQuery

Jquery on ilmainen, suosittu, avoimen lahdekoodwasgcript kirjasto, joka tekee
HTML -elementtien manipuloimisesta sekd tiettyjermvgscript pohjaisten
toimintojen ohjelmoimisesta vaivattomampaa. Silléytyy erinomainen tuki
nykyisten kaytdssa olevien selaimien puolesta. jooie MIT lisenssoitu, jolloin sité
VoI tarvittaessa hyodyntaé vaikka kaupalliseenditwkseen.

(Jguery www-sivut, 2014)

Kirjastosta on saatavilla "uncompressed” -versigkaj tarjoaa erilaisia
ominaisuuksia kehityksen sekéd testauksen tarpeikopullisessa, julkaistavassa
sivustossa suositellaan kaytettavaksi kevyempaipcessed” versioita, josta ndma

ominaisuudet on karsittu pois. (Jquery www-sia]4)

Jqguery on oiva apu esimerkiksi aikaisemmin mainitdhdAX -toiminnon
soveltamisessa; se ratkaisee automaattisesti daintem kanssa syntyvat
yhteensopivuusongelmat .

(Jquery www-sivut, 2014)
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5.2.5HTML 5

HTML5 on HTML -merkintakielen viimeisin versio, jektarjoaa edelliseen versioon
verrattuna uusia ominaisuuksia. Sen padamaarang{ykia vahentamaan erillisten

selaimiin asennettavien lisaosien tarvetta.

Esimerkkeja HTML5:n tarjoamista uusisistaa ominé&sista ovat videoiden ja
aanien toistomahdollisuus seka tassakin opinn&dety hyodynnetty 2D grafiikkan
luomiseen kaytettava “<canvas>" -elementti, joka hdwlistaa javascriptin
lisdavustuksella dynaamisesti kayttaytyvan grafiikéoteuttamisen. (w3schools

www-sivut, 2014)

5.3 Editorit

Sivuston luomisessa hyddynnettiin "Microsoft Exmies Web 4” seké "notepad++”
-editoreja. Expression Web 4 on nk. WYSIWYG- edifgvhat you see is what you
get). Se tarkoittaa kaytdnnossa sita, etta sivygtyfian luomaan "drag and drop” -
tyyliin ja lopputulos nayttadkin pitkalti siltd nél se nayttdd muokkausvaiheessa.
(Wikipedia www-sivut, 2014)

Helppouden mukana tulee myos ongelmia, eivatkd WW\SE- tyyppisen editorin
automaattisesti tekemat ratkaisut ole aina niitnggalisimpia, kun tallennukseen
kaytettavaa tilaa on niukasti. Lopulta projektinetxssa tapahtuikin siirtyminen
notepad++ -tekstieditoriin ja paras tulos syntyikkun HTML -koodia kirjoitettiin

puhtaasti itse.

5.4 Sivujen merkistokoodaus

Erds huomion arvoinen seikka sivujen laatimiselte se, ettd, niiden pitaa olla
merikistokoodattuja muotoon UTF-8. (Simatic S7-1Ha3y Book 2014, 199)
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Tama kuitenkin aiheuttaa ongelmia siina vaihedssa,sivustolta lomakkeen kautta
maaritelty muuttuja, esimerkiksi tdssa tapauksesksgen raaka-ainetyyppi esitetaan

HMI -paneelissa. Ongelmia syntyy aakkosten naygamsuhteen.

Ongelma saadaan kuitenkin ratkaistua siten, etigséilomakkeissa, joissa
muutettavan muuttujan tyyppi on merkkijono, arvbdéeaan lansieurooppalaisella
merkistokoodauksella "ISO 8859-1". Talla tavoin kiejonot saadaan nadkymaan

kirjainten suhteen oikein niin kayttoliittymapanissh kuin myods web -sivustollakin.

5.5 Muuttujien automaattinen paivittaminen

Jotta web -kayttoliittyma saataisiin kuitenkin ntutkamaan toiminnaltaan
mahdollisimman paljon perinteistd HMI -ratkaisuéytyisi sivustolla esitettavan

informaation latautua seka paivittya automaattisesstalla.

Yhdysvaltalaisen ohjelmisto sekd teknologiakonsuotigrityksen DMC:n sivuilta
|0ytyy mainio tutoriaali S7 1200- sarjan HTTP -palmen kayttéonottoon liittyen.
Tim Jager on yrityksen blogissa kirjoittanut 9.7.20miten luodaan yksinkertainen

ominaisuutta hyédyntava web -sivu. (Jager, 2013)

Blogista l6ytyy hyvid vinkkejd esimerkiksi muuttefi arvojen automaattiseen
paivittdmiseen. Esimerkissa muuttujien tilojen awdattinen, taustalla tapahtuva
paivitys, toteutetaan Jquery- kirjaston AJAX -metokyodyntaen. Tatd samaa tapaa

sovellettiin myods tassé projektissa.

Logiikan muuttujien esittdmiseen web -sivulla &étse, etta sivun HTML -koodin
sekaan on kirjoitettu AWP -viittauskaskyt, eli tauuttujien symboliset nimet. Jos
toteutetaan AJAX -ominaisuutta hyoddyntava, taustdhpahtuva, automaattinen
muuttujien tilojen paivitys, on haun kohteena odtgenkinlainen tiedostorakenne,
jossa muuttujien viittaukset sijaitsevat. Tyon ai&akokeiltin muutamia erilaisia

rakenteita muuttujan sailyttamiseen, ennen kuityisuorituskykyisin ratkaisu.
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Erdéassa versioissa muuttujien viittaukset oli &fbi rakenteeltaan logiike
"SiiloData” seka "LaskuriMittaus tiedostoyksikk@ muistuttaiin  XML-
tiedostoihin (kuval9, joista suoritettiin vaadittavat muuttujien tilojen paiviise
Jqueryn avullaTallainen nenetelma osottautui kuitenkin suorituskyvyltaan koe
hitaaksi. Syy tahan 16yty luultavammin logiikan rajallisista resursseistallas
suurikokoisen XML-taulukon lapikayminen jokaisen HTTPRyynnon yhteydessa
runsaasti laskentaresursseja vaativa prosessi.hugsdautuksena XML -
tiedostotyyppidei suoraan palvelinominaisuuden yhteydesséd edes. Naiden
ongelmien vuoksi muuttujien viittauksien sailytt&aiXML - tiedcstorakenteessa ei
sovellettu vaikkase olisi ollut yllapidttavyyden ja selkeyden kannalta hyva k.

Laskurimittaus.xml Sulodata xml

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"2>
- <LaskuriMittaus>
- <Siilo1>
<Mittausaika > :="LaskuriMittaus".Siilo1.klopvm: </Mittausaika>
<Tila>:="LaskuriMittaus".Siilo1.status: </Tila>

coding="UTF-8"2>

Sllinbnta S|II01 Massa:
ilo1.Alarajar ( i </ A\
IoData Cllln

</Siilo1>
- <Siilo2> taSiiloz Massa: </Ma
<Mittausaika >:="LaskuriMittaus".Siilo2.klopvm: </Mittausaika= ta" Sillo2 Alarajatila: </Ala
<Tila>:="LaskuriMittaus".Siilo2.status: </Tila> usti loData Siilo2.Timoitustila: nmmtu .
</siilo2> <
- <Siilo3> Data"”.Siilo3. s
<Mittausaika>:="LaskuriMittaus".Siilo3.klopvm: </Mittausaika> lar aat!a == Sulomta Su|03 Alaramlln < Macajilh
<Tila>:="LaskuriMittaus".Siilo3.status: </Tila> ="siiloData". >

</Siilo3>
- <Siilo4>
<Mittausaika > :="LaskuriMittaus".Siilo4.klopvm: </Mittausaika>
<Tila>:="LaskuriMittaus".Siilo4.status: </Tila>
</Siilo4>
<Siilo5>
<Mittausaika > :="LaskuriMittaus".Siilo5.klopvm: </Mittausaika>

iilod.Massa: </M

2" siilod.Alarajatila:
loData".Siilo4.Timoitustila

loData". sulus Massa </Mass a>
Data".SiiloS.Alarajatila: <,

atila>
+ SR o 3 siiloData" sulos Iimonusma Vm\l istila
<Tila>:="LaskuriMittaus".Siilo5.status: </Tila>

</siilo5>
<Siilo6>
<Mittausaika>:="LaskuriMittaus".Siilo6.klopvm: </Mittausaika>
<Tila>:="LaskuriMittaus".Siilo6.status: </Tila>
</Siilo6>
- <Siilo7>
<Mittausaika > :="LaskuriMittaus".Siilo7.klopvm: </Mittausaika>
<Tila>:="LaskuriMittaus".Siilo7.status: </Tila>
</Siilo7>
- <Siilog8>
<Mittausaika >:="LaskuriMittaus".Siilo8.klopvm: </Mittausaika>

loData".Siilo6.Massa: </Massa>

loData”.Siilo8.Timoitu

<Tila>:="LaskuriMittaus".Siilo8.status: </Tila>
</Siilo8>
- <Siilo9>
<Mittausaika>:="LaskuriMittaus".Siilo9.klopvm: </Mittausaikaz
<Tila>:="LaskuriMittaus".Siilo9.status: </Tila>

loData".Siilo9.Massa: </Massa>
'Sulonata _Siilog.Alarajatila: /a\a aj au
Data".Siilo9.Iimoitustila: </Iim stz

. 0>
</Siilo9> assa SItioData Slilom Massa: mas a
- <Siilo10> loData".Siilo10.Alar: Alarajatila>
<Mittausaika > :="LaskuriMittaus" Siilo10.klopvm: </Mittausaika> : 5"'°°m 5"'010“"'0“"5“la <flimaitustia>

<Tila>:="LaskuriMittaus".Siilo10.status: </Tila>
</sillo10>
- <Siilo11>
<Mittausaika>:="LaskuriMittaus".Siilo11.klopvm:</Mittausaika>
<Tila>:="LaskuriMittaus".Siilo11.status:</Tila>
</Siilo11>
+ <SI\|012>
- <Siilo13>
<Mittausaika>:="LaskuriMittaus".Siilo13.klopvm:</Mittausaika=
<Tila>:="LaskuriMittaus" Siilo13.status: </Tila>
</sillo13>
</LaskuriMittaus>

Kuva 19. XML-tiedostorakente

Toisessaversiossa toteutettiHTML —sivu, jossa muuttujien symboliset viittauks
oli sijoitettunaoman yksilollisen id:n sisaltamiediv -elementtien sisaan. Jqu-
kirjastoa hyodyntden tarvittavat muuttujien arve@trdvoitiin niitd vastaavien -
attribuuttienperusteella. Taskin ratkaisusa sama ongelma toistui jalleen ja tiec

haku toimi liilan hitaasti. Se cXML —toteutukseen verrattuna jopa viela hitaamr
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Naita edella mainittuja versioita yhdistava tekgh se, ettd logiikalta selaimelle
luettavien muuttujien maard oli suuri. Jos esimekitaustalla HTTP- pyyntoa
aktiivisesti vaativia muuttujia on jokaista siilé@hden 5 kpl, niin silloin taustalla
haettavia muuttujien maaraksi muodostuu kokonaisssahn yhteensa 65 kpl.
Logiikan palvelimen suorituskyky ei riitA nain sear muuttujam&aran
paivattamiseen mielekkddssa ajassa. Jos tiedorai$ialpdivittyméan sivustolla
suorituskykyisemmin, olisi suuren muuttujajoukoirt&minen toteutettava jollakin

muulla tavalla.

Siemensin S7 1200 -sarjan logiikoiden www -palvatimnaisuutta koskevassa
manuaalissa on kohta, jossa kaydaan l&pi ns. "pikmoidun” HTML -sivun
toteuttaminen. (Creating and Using Own Web PageS7e1200 2012, 38)

Tallaisessa ratkaisussa useat muuttujat yhdistetideksi pitkaksi merkkijonoksi,
joka sitten puretaan selainpaassa javascriptiayngadn. Manuaalissa mainitaankin,
ettd siirrettavien muuttujien koolla ei ole niinka&alia, vaan ainoastaan niiden

maaralla.

Lopulta suorituskykyisin ratkaisu oli se, ettd wekayttoliittymassa tarvittavat
muuttujat siirrettiin  selaimelle viiden isomman "WR@ata” merkkijonon sisalla.
Siirrettavia arvoja olivat; raaka-ainemaarat, laskittauksen mittausajat,
laskurimittauksen tilatiedot, alarajatiedot sek@ditusrajatiedot. Arvot yhdistettiin

toisiinsa merkkijonoja yhdistavalla toimilohkollluyva 20)
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*“WDB8
"STRINGS[5]_TO_
WEBDATA_DB"

%FB3
"STRINGS[5]_TO_WEBDATA™

—-=EN

“Massastrings”.

Massal i_strvaluel
"Massastrings".

Massa2 i_strvalue2

“Massastrings”.

Massa3 — j_strvalue3
“Massastrings”.

Massad — i strvalued

"MazsaStrings".
Massas — j_strvalues

“Massastrings”.
Massab i_strvalues

"MassaStrings".
Massa? — i strvalue?

“Massastrings”.
Massa8 — j_strvalues

"MassaStrings".
Massad — i strvalued

“Massastrings”.
Massa10 — i strvalue10

"Massastrings".
Mazzall —j cervaluetl

“Massastrings”.

Massal2 i_strvaluel2 "WebData®.
"MassaStrings”. o_strData Mazzat
Massa13 — i strvaluel3 ENO —

Kuva 20. Raaka-ainemaariad koskevan WebDatan -mtusittgyiikkaohjelmassa

Jokaiselle "webdata” merkkijonolle luotin oma HTMtsivu, johon sijoitettiin
ainoastaan kyseisen merkkijonon viittaus eli myattilsymbolinen nimi. Nain ollen
taustalla suoritetun HTTP -pyynnon liséksi ei tandt suorittaa minkaanlaisia
tiedostorakenteen parsimisia, vaan ainoastaan uantt arvon hakeminen

maaritellysta osoitteesta.

"WebData” -merkkijonoissa siilokohtaiset muuttugat eritelty puolipisteelld. Taten
riittaa, etta selainpdassa muuttujat erotetaarstaan javascriptin "split()” —funktion
avulla ja saadut arvot sijoitetaan taulukkotyyppisenuuttujaan. Tasta taulukosta
siilokohtaisiin arvoihin paastaan kasiksi viittadlmataulukon eri alkioihin. Na&in
ollen palvelimelta siirrettdvien muuttujien méaargsyy pienend, mutta siirrettva

informaatio pysyy kuitenkin suurena.

Kuten on jo tullut ilmi, muuttujien tiedonsiirtoneps keskusyksikdon seka selaimen
valilla on verrannollinen keskusyksikoltd luettavie muuttujien maaraan.

Tiedonsiirtonopeutta voidaan kuitenkin viela tamagissa hieman parantaa nostamalla
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keskusyksikon laitekonfiguraation, "general’ vahten alta I6ytyvan asetuksen
"communication load” maaraa. Kuva 21. esittad miteommunication load” -
asetuksen nostaminen vaikuttaa muuttujien paivitgsnteen.

(Creating and Using Own Web Pages for S7-1200 224,

Number of variables Communication load Refresh time

[%] [s]
10 20 2.4
10 40 2.1
20 20 33
20| 40 28
40 20 5.9
40 40 48

Kuva 21. Communication load (Creating and Using Oiwab Pages for S7-1200
2012)

Tama kuitenkin tapahtuu logiikan ohjelmankieroajaustannuksella. Téasséa
tapauksessa keskusyksikdn "communication load’etsiatmaksimi arvoon, joka on
50 %. Logiikan ohjelmankiertoaika vaihteli tallseguksella valilla 4 — 16ms. Koska
kyseessa ei ole nopeita vasteaikoja vaativa j&tjest todettiin ohjelmakiertoajan
olevan tarpeeksi riittava. Web —kayttolittyman teéltavyys parani selkeasti

asetuksen nostamisen jalkeen.

5.6 Valmis kayttoliittyma

Kun reitittimen ulospain nakyva IP—osoite kirjodah tehdasverkkoon kytketyn
tietokoneen selaimen osoitekenttddn, ohjataan niike logiikan palvelimelle.
Ensimmaisend avautuu keskusyksikén aloitussivuerigntklikkaamalla paastaan
keskusyksikon etusivulle, jonka kautta on esimesikikahdollista ndhdéa logiikan
toimintaan liittyvaa diagnostiikkaa sek& monitomichuuttujien tiloja (kuva 22).
Navigointipalkista 16ytyy kohta "userpages”, jonkautta paastaan kasiksi kayttajan

luomiin sivustoihin.
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Status:
Operating Mode. RUN
Status: + OK

GotoRUN Goto STOP

Update Firmware

Introduction

Kuva 22. Keskusyksikon etusivu

Jotta logilkan muuttujien arvoihin p&&astaisiin - tek&n muutoksia, on
keskusyksikko6on [&hetettava kirjautumistiedot. Taefédaan yleensa keskusyksikon
etusivulla olevan kirjautumiskentan kautta. Web ytdiittyméa varten

Kirjautuminen toteutettiin kuitenkin niin, ettd dapahtuu automaattisesti, kun
sivustolle siirrytdan sivun "index.htm” kautta. Kgreen sivu lahettdd logiikalle
kirjautumistiedot ja ohjaa onnistuneen kirjautumigélkeen kayttajan varsinaiselle
mittausjarjestelman web -sivustolle. Kirjautumingéapahtuu HTTPS -yhteuden

kautta.

5.6.1 Etusivu

Web -kayttolittyma on kaytanndossa rakennettu yhdswaun “seuranta.htm”,
ymparille, johon paivitetdén tarvittava sisaltovibisisaltaa navigointipalkin seka

"iframe” —elementin, johon avataan navigointipal&isalitut sivut.



45

Oletuksena "iframehayttaa etusivun (kuva 23), jossa jok#essiilolle onluotu oma
ns. "ikkuna” Jokaisessa ikkunassa esitetdan kys siilon oleellisimmat tiedc;

kuten raaka-airen tyypp, raaka-aineen maara, viimeisimmaittalksen ajankohta
seka siiloa koskevdtalytykset. Lisaksi jokaisen sdhkdomekaatd pinnankorkeuden
mittalaitetta kayttavan siilc mittaus on mahdollista kaynrést ikkunan kautta.
Naissa ikkunoissa, mittauksen etenemisesta indilamid kaynnistysspainikket

muuttuvan varin seké halytyskenttdan ilmaantuvaioiduksen avulla. (Kuva 2.

Ensimmaisen siilonkkunass on kaytdssa jatkuvaan mittaukseen kykeneva sai
mikroaaltotutka, joteniina arvo paivittyy automaattisessiekunnin véalei. Tasta
ikkunasta on Kkarsittu pois kadynnistysnpainike sektéaosajankohdan ilmoit

(kuva 23).

Raaka-aineet

Etusivu Siilo 1 Siilo 2 Siilo 3 Siilo 4 Siilo 5 Siilo & Ominaisuudet
Siile 7 Siilo 8 Siile 9 Siile 10 Siile 11 Siile 12 Siilo 13
.
Etusivu
Siilo 1 Siilo 2 Siilo 3 Siilo 4
Raaka-aine: Raaka-gine: Raaka-aine: Raaka-aine:
S = & . i Loy =

Jatkuva mittaus

Maara:

Viimeksi mitatty
16.5.2014 05:44
Maara:

Viimeksi mitattu
16.5.2014 05:44
Maara:

Viimeksi mitattu
16.5.2014 05:45
Maars

41,0t 32,2t 15,2 t 0,0t
M\iiytykset: M\Hiiytykset: AHzlytykset: A\Haiytykset:
= = = = = ==dl] = =Rl
Siilo 5 Siilo 6 Siilo 7 Siilo 8
Raaka-aine: Raaks-aine: Raaka-aine: Raaka-aine:
e [a— == O =n ==x

Kuva 23. Web kayttoliittyman etusiv
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Siilo 2 Siilo 2 Siilo 2 Siilo 2
Raaka-aine: Raaka-zine: Razka-aine: Razka-aine:
= o- ! = m
‘Viimeksi mitattu Viimeksi mitattu Viimeksi mitattu ttu
16.5.2014 05:44 16.5.2014 05:44 16.5.2014 05:44 16.5.2014 14:39
Madra: Maara: Maars: Maara
Aalyykset: AHziytykset: A Halyrykset: Analytykset:
Mittauspyyntd Iahetetty Mittaus kiynnissa...

Kuva 24 Ikkunoiden paivitys suhteessa tilamuuttujan an

5.6.2 Siilokohtaiset sivt

Etusivun lisdksi jokaiselle siilolle on laadi omayksil6llinen sivu, josseesitetdan
tarkemmin siiloj@ tietoje (kuva 25). Siilon tayttokapasiteettiauvataal graafisesti
raaka-aineméaaéh suhteessa muuttuvan palkin muodosdaalkin  toiminta

toteutettiin HTML5n mahdollistame "canvas” elementin seka javascrip avulla.

Siilon rakennekuvaralaosassa sijaitsee alarajakytkimen tiladikoiva ikoni, joka
vaihtaa varidarkytkimen tilar mukaan. Vihrea vari ilmaiseetta siilosseon raaka-

ainetta kun taas punaini vari kuvaa tyhjaa siiloa.

Naiden lisaksi sivuilta I6ytyy lisatiedot -kenttd, j®sa esitetin kayttajan
mahdollisestitallentema tieto liittyen kyseiseen siiloon tai siind olamaraak-

aineeseenTlekstia on mahdollista tallentaa - merkin verran.

Sivuilta on myokin mahdollista kaynnistaa sahkékaaninen mittausniiden

siilojen kohdallajotka tata mittaustapaa hyddyntavat.
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Raaka-aineet

Etusivu Siilo 1 Siile 2 Siile 3 Siilo 4 Siile 5 Siilo & Ominaisuudet

Siilo 7 Siilo 8 Siile 9 Siilo 10 Siile 11 Siile 12 Siile 13

Siilo 2
Raaka-aine: =
Bulkkitiheys: 0 Kg/m3

Viimeksi mitattu: 16.5.2014 05:44

Maars (t): 32,2t

Lisitiedot:

A Halytykset:

Kuva 25. Siilo 2:n tietoja koskeva sivu
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5.6.3 Ominaisuudet

Ominaisuudet sivulte (kuva 26) on mahdollista muuttaa siilokohtaisia arvc
Muutettavia arvoja ovat siilossa olevan re-aineen tyyppi, lisatiedot, bulkkitihe
sekad kayttajan maariteltavissa oleva ilmoitus-arvo, jorka avulla on mahdollist

saada muistutus rae-aineen vahyydesta halytyskentan kautta.

Vasemmalta 16ytyy navigointipalk, jonka kautta voidaan valita mikd tahai
siiloista muokattavak:. Arvojen muuttaminen vaatii, etta keskusyksikk66n

Kirjauduttu.

Raaka-aineet

Etusivu Siilo 1 Siilo 2 Siilo 3 Siilo 4 Siilo 5 Siilo 6 Ominaisuudet

Siilo 7 Siilo 8 Siilo 9 Siilo 10 Siilo 11 Siilo 12 Siilo 13

Valitse siilo

Ominaisuudet

Siilo 1

Siilo 2

Siilo 2

Siilo 3

Raaka-gineen tyyppi: Voimassa oleva arvo: Bulkkitiheys (Kg/m®): Voimassa oleva arvo:
Siilo 4 ; r
Siilo 5

Muuta tyyppi Muuta tiheys

Siilo 6

Lisdtiedot (max. 100 merkkid): Voimassa oleva arvo: | Halytysraja-arvo [t): Voimassa oleva arvo:
Siilo7 il l

(Arvolla -1, pois kaytdsta) 2
Siilo 8
Siilo@ Muuta halytysrajaa
Muuta lisatietoja

Siilo 10
Siilo 11
Siilo 12

Siilo 13

SeaPack Oy

Kuva 26.Siilojen ominaisuud
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6 YHTEENVETO

Alunperin projektin tavoitteena oli tehda pinnark@urden mittauslaitteistojen
uusiminen jokaiselle kolmelle paaraaka-ainesiiloll@voitteeseen ei valitettavasti
opinnaytetyon aikana paasty. Johdetulla mikroaghtatkalla toimivan mittalaitteen

asentamisessa ja kayttbonottamisessa on otettaraiton monia asioita, jotta laite
toimisi oikein ja tasta syysta se on aikaa vievéraatio.

Aikataulu venyi myos senkin takia, ettéa siiloon tdirkoitus asentaa alussa eri
valmistajan saatettua mirkoaaltotutkaa. Lukuisigt#yksistd huolimatta, kyseinen
laite ei kuitenkaan toiminut LDPE -muovigranulagkemnssa.Vasta huhtikuun aikana
hankittiin Vegan valmistama Vegaflex 82, jolle attime toimintatakuu. Tama malli

toimikin lopulta niin kuin luvattiin ja sitd voikinsuositella muovigranulaatin

pinnanmittaukseen.

Vaikka mittalaitteiden kanssa olikin ongelmia, ostni jarjestelman kannalta tarkea
etakayttoliittyma hyvin. Ongelmia syntyi lahinnd uattwjien paivittdmisen suhteen
sivuston toimiessa hitaasti, mutta lopulta, kun thwyat siirrettiin kayttoliittymalle

muutaman suuremman merkkijonon sisalla, saatiinssosta suorituskykyisempi ja

sitd kautta miellyttavampi kayttaa.

On kuitenkin huomioitava, ettd tallaisen HTML -paisen kayttoliittyman
rakentaminen vie huomattavasti enemman aikaa wemeatesimerkiksi WinCC -
pohjaiseen, mutta se antaa paljon enemman vaptigattamisen suhteen, silla
siind voidaan soveltaa monia tand pdaivana intesei®jen kanssa yleisesti
hyodynnettavid teknologioita sekd ominaisuuksiaelbftani tahan projektin se
soveltui varsin hyvin, silla aikaa oli varattu tagiksi sivujen rakentamiseen seka
mahdollisten ongelmien ratkaisemiseen. Monimutkasza kayttoliittymad on
kuitenkin vaikeahko rakentaa tatd ominaisuutta fpé@malla ja se sopiikin ehka

parhaiten kevyeisiin seka satunnaisesti kaytto&wamsovelluksiin.

Mittausjarjestelmén rakenteesta saatiin sellaineaitda se mahdollistaa

mikroaaltotutkien laajentamisen tulevaisuudessahmkin siiloihin. Kayttdonoton
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pitaisi logiikkaohjelman puolesta onnistua vaivattsti silla mirkoaaltotutkalle on

rakennettu valmis sovellettava toimilohko. Ainoastaveb -sivuston muuttaminen
mikroaaltotutkalle sopivaksi vaatii laajempaa pdoeusta, silla sivuston ulkoasua
seka javascript -koodia joudutaan silloin hiemanuttamaan. Tarkoituksena olisi
viela kuitenkin rakentaa valmiit sivupohjat jokdisesiilolle mikroaaltotukia varten,

jolloin tarvittaessa sivujenkin paivittdminen ortaisi suhteellisen helposti.

Opinnaytetyd oli kokonaisuudessaan hyvin antoidé siind paasi soveltamaan
monia kursseilla opittuja asioita kaytanndssa. akss sen aikana tuli myds opittua
monia uusia asioita. Ty0 oli laajudeltaan juuri isepja lopputuloksessa paastiin

mielestani hyvin lahelle alkuperaista toivetta.
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LITE 1

Siilo 1. Saatettu mikroaaltotutka

A = Min. Adjustment - virtaviesti 4mA: 12,175 m
B = Max. Adjustment - virtaviesti 20mA :----—--------—-------——-- 0,8 m
C = Mittausalue: 11,375 m
D = Siilon pituus: 4,245 m
E = Siilon leveys: 2,11m
F = Alaosan kartioiden tilavuudet: 1,33m* +1,33m?
G = Vaijerin pituus: 125m
‘ D . E
Mikroaaltotutkan referenssitaso =) /
""""""""""""""""""""""""""""""""""""" U R ¥
B
A C G
\J \j
i \J




LIITE 2

Mittausjarjestelman fyysinen rakenne

7 Sahkémekaaniset pinnankorkeuden mittaajat 1 - 13 7 Alarajakytkimet 1 -13

YYVYYYYY YYvvyvy YYYYYYYVVVYYYY

laskurit 6- 13 laskurit 1- 5

Halytyskeskus

| |
| |
| |
| |
| |
| |
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| |
| |
| |
| |
|
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BO1
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-

Mikroaaltotutka S ——Instrumentointikaape |item——



LIITE 3
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