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Tassa opinnaytetydssa esitetdan logiikkakaavioiden luomisen periaatteet
prosessiteollisuuden asiakastdille. Asiakastyon avulla my6s tutkittin mahdollisia tapoja, joilla
voitiin alkaa luoda toimintatapakuvausta uudelle tyontekijalle, kun tama perehdytetaan
logiikkakaavioiden luomiseen.

Logiikkakaaviot ovat graafisia piirustuksia automaatioprosessin toiminnasta. T&méan tyon
logiikkakaaviot luotiin asiakastydna tilattua automatisoitua prosessia varten, ja kaytannon
tyoesimerkeissa kaytettiin BricsCAD-ohjelmaa. Naiden tydssa luotujen logiikkakaavioiden
tarkoituksena oli toimia mallina, jonka pohjalta kolmannen osapuolen ohjelmoija voi luoda
automaatio-ohjelman IEC 61131-3 -standardissa mainittuja ohjelmointitapoja kayttaen.
Logiikkakaavioiden luomista nopeuttamaan rakennettiin objektikirjasto, johon keréattiin
kaytetyimmat logiikkaportit seka kokoelma toimilohkoja ja funktiolohkoja. Objektikirjastoa
voidaan mydhemmin kayttaa hyddyksi muissakin logiikkakaavioita sisaltavissa projekteissa.

Asiakastyon valmistuttua luotiin yleinen toimintatapaohjeistus logiikkakaavioiden luomisesta
yrityksen sisaiseen kayttoon. Toimintatapakuvauksen lopullista luomista ei ole esitetty
opinnaytetydssa, koska kyseinen kuvaus saattaa sisaltda luottamuksellista tietoa
asiakkaasta.

1 Asiasanat: BricsCAD, logiikkakaavio, toimilohko
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The thesis studied the main principles of creating logical diagrams for the customer work of
process automation industry. The thesis also gave the opportunity to study the creation of
functional descriptions and be well informed about logical diagrams at the same time.

Logical diagrams are graphical drawings of the functioning of an automation process. In the
thesis all logical diagrams were created for an automation process client. The actual program
was made by using a CAD software called BricsCAD. The actual logical diagrams were
meant to be used as models, based on which a programmer can create an automation
process according to the programming methods mentioned in the IEC-61131-3 standard. To
speed up the creation of logical diagrams an object library was created. It included the most
often used logical ports and function blocks. Later, the object library can be used in other
logical diagram projects.

After finishing the work for the client, the thesis was utilized as a basis for a procedure
manual needed for creating logical diagrams for the use of the client of the thesis. The actual
procedure manual was not included in the thesis since it is confidential.

1 Keywords: BricsCAD, logical diagram, Function block
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Kaytetyt termit ja lyhenteet

LAD

FBD

SFC

ST

Bindarinen signaali

Analoginen signaali

IEC 61131-3

NC

NO

Ladder Diagram

Function Block Diagram. Kaavio, joka kuvastaa ohjelman toimintoa

toimilohkoilla.

Sequential Function Charts. Visuaalinen ohjelmointikieli, joka perus-
tuu enemman ohjelman askeleiden luomiseen kuin yksittaisiin loh-
koihin.

Structured Text. Perinteisempi tekstipohjainen PLC-ohjelmointikieli

Instruction List. Askelmaiseen ohjelmointitapaan perustuva ohjelmo-

nintikiel.
Signaali, jonka arvo on joko 1 tai O.

Signaali, jonka arvo voi muuttua asetettujen arvojen mukaisesti

Standardi, jossa maaritellaan viisi kaytetyinta ohjelmointikielta seka

datatyypit, joita kaytetdan PLC-ohjelmoinnissa.
Normaalisti kiinni oleva piiri tai toimilaite

Normaalisti auki oleva piiri tai toimilaite
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1 JOHDANTO

1.1 TyoOn tausta

Prosessiteollisuuden automaatioprojekteissa luodaan ensin toimintakuvaus seka laajem-
masta tehdaskokonaisuudesta tai sen osa-alueista, kuten esimerkiksi yksittaisesta toimilait-
teesta. Toimintakuvaus voi olla siis dokumentti toimilaitteesta tai kaytettavan ohjelman aske-
leesta. Toimintakuvaus kuvaa toimilaitteen signaalit, toimintaehdot sek& ohjausmahdollisuu-
det, joita toimilaitteen kayttajalla tulee olla. Taman toimintakuvauksen pohjalta luodaan logiik-
kakaavio itse automaatio-ohjelman luomista varten. Logiikkakaavio kuvastaa ohjelman toi-
mintaa graafisessa muodossa, ja sen pohjalta ohjelmaa luovan henkilon on mahdollista

kaantaa kaavioihin piirretty ohjelma toimivaksi toteutukseksi valitsemaansa ohjelmaan.

1.2 TyoOn tavoitteet

Tyo6n tavoitteena on esitella lukijalle logiikkakaaviot seka se, mihin ja miten niiden luominen
perustuu sekd miten logiikkakaavioita kaytetaan. Tamén tavoitteen saavuttamiseksi tydossa
on esitelty logiikkakaaviot seka keskeisimmat toimilohkot, joita logiikkakaaviotydssa kayte-
taan. Tyon jalkeen lukijan tulisi ymmartaa logiikkakaavioissa kaytettyjen toimilohkojen toimin-
tatapa seka kayttokohde. Tehdyn tyon pohjalta lahdettiin luomaan toimintatapaohjetta uudelle
tyontekijalle, jotta voitaisiin nopeuttama perehdytysprosessia, ja saastad nain yrityksen re-

sursseja.
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1.3 Tyon rakenne

Luku kaksi sisaltaa tyon teoriaosuuden, jossa kaydaan lapi automaatiosuunnittelun keskei-
simmat dokumentit. Luvussa kolme kasitellaan tytkaluja, jotka ovat hyodyksi logiikkakaavioi-
den luomisessa yleisella tasolla. Luvussa nelja esitellaan objektikirjasto, joka luotiin kaavioi-
den luomisen sujuvuutta parantamaan. Luvussa nelja esitelladn myos logiikkakaaviot sek-
venssien seké toimilaitteiden toimilohkojen suhteen. Luvussa viisi kaydaan lapi tyon tulokset.

Luvussa kuusi kaydaan lapi pohdinta ja yhteenveto.

1.4 PCS-Engineering Oy

PCS-Engineering Oy on Seindjoella, Oulussa, Jyvaskylassa sekd Rovaniemella toimiva suo-
malainen yritys (PCS-Engineering, i.a.). PCS-Engineering (Project Consulting Services) tar-
joaa nimensa mukaisesti konsultointipalveluita paasaantoisesti prosessiteollisuudessa. Nai-
hin palveluihin sisaltyvat ohjelmistosuunnittelu, kayttdonotto seka projektisuunnittelu. PCS-
Engineeringilla on ollut projekteja lukuisille eri teknologia-alalla toimiville yrityksille, esim. Val-
met, VEO, Outokumpu seka SSAB.
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2 AUTOMAATIOSUUNNITTELUN DOKUMENTIT

Automaatiosuunnittelun dokumentointi kattaa kaikki automaatioprojektisuunnittelussa tarvitta-
vat tiedot, jotka tarvitaan automatisoidun prosessin toteuttamiseen. Automaatiosuunnittelun
dokumentointi kattaa Pl-kaaviot, toimintakuvaukset, logiikkakaaviot ja 10-listat. Mikaan naista
ei ole standardoitu dokumentti ilmaisutavaltaan, mutta niiden sisalldssa on jo standardoituja
elementteja. Naita standardisoituja elementteja ovat esimerkiksi logiikkakaaviossa olevat toi-
milohkot ja funktiolohkot. TAmé& standardisointi edesauttaa dokumenttien yhtenaista ilmaisu-
tapaa seka kayttoa prosessiteollisuudessa. Naiden dokumenttien luominen ja sailyttdminen
on valttdmatonta koko prosessin toteutuksen luomiseksi, yllapitamiseksi ja paivittamiseksi.

2.1 Pl-kaavio

Pl-kaavio (putkitus ja instrumentointi) on ensimmaisia automaatiosuunnittelussa luotavia do-
kumentteja. Pl-kaavio on automaation perussuunnittelun yksi tarkeimmistéa dokumenteista,
silla siitéd saadaan selville prosessin putkisto. Pl-kaavio on laitoksen putkistoa ja instrumen-
tointia kuvaava piirustus, josta selviaa toimilaitteet, joita kokonaisuudessa on kaytetty (Kalani,
2002, s. 7).

Pl-kaavion tarkoituksena on antaa kuva prosessin teknillisista ratkaisuista seka esittdéa put-
kien ja muiden kuljetusteiden kulku prosessin kokonaisuudessa. Pl-kaavion avulla yleensa
aloitetaan myds toimintakuvauksen luominen toimilaitteille. Samoin sita voidaan hyddyntaa
myo6s kustannusarvion laadinnassa prosessista seka siitd saadaan materiaaliluetteloon tie-
dot.

Pl-kaavioiden piirustuksessa noudatetaan standardeja ISO 10628 ja ISO 14617. Standardien
tarkoituksena on maarittaa symbolit toimilaitteille, joita kaytetaan kemikaaliteollisuudessa
(ISO 10628), seka luoda kirjasto, jonka pohjalta voidaan hakea symbolit kaytettavaksi tekni-
sissa sovelluksissa (ISO 14617) (International Organization for Standardization (ISO), 2004,
S. 6); ISO 2014, s. 11). Naista standardisoiduista objekteista ndhdéaan esimerkki kuviossa 1.



Evaporator

Kuvio 1. Esimerkki Pl-kaaviosta (Kuphaldt, 2022, s. 562).
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2.2 Toimintakuvaus

Toimintakuvaus on automaatiosuunnittelun dokumenteista luomisjarjestyksessa toinen,
koska se luodaan Pl-kaavion pohjalta. Toimintakuvauksen luominen on valttAmatoénta, kun
kyseesséa on automatisoitu kokonaisuus. Toimintakuvauksen avulla ohjelmaa luovat henkilot
tietavat, mita asiakas haluaa seka millaista toteutusta namé alkavat luomaan kuvauksessa

mainittujen ehtojen mukaan.

Toimintakuvaus on dokumentti toimilaitteesta tai sekvenssin askeleesta, jota ohjelmassa kay-
tetaan (Realpars, i.a). Toimintakuvauksessa on listattu signaalit, joita toimilaitteeseen tulee,
ehdot, joilla toimilaite toimii, sek& mahdolliset ohjausmahdollisuudet, joita toimilaitteen kaytta-
jalla tulee olla. Toimintakuvaukseen on myos selostettu sekvenssin toiminta seka ehdot, joilla
sekvenssi etenee askeleessa seuraavaan. Toimintakuvauksen avulla luodaan myéhemmin
myos logiikkakaaviot. Alla on kirjallinen esimerkki ultrafiltteripumpun toimintakuvauksesta. Vii-
tatusta kuvasta selviaa ehdot, joilla pumppu pyséhtyy, seka ehdot, jotka ohjaavat pumpun
kaynnistymisté. Naita ehtoja ovat sekvenssista tulevat kaskyt seka pysahtymisen aiheuttavat
rajamittaukset, jotka on liitetty pumppuun tulevina signaaleina. Toimintakuvauksessa isolla

kirjoitettu AND ja OR kuvastavat ehtoja signaaleille. Alla on esitetty kirjallinen toimintakuvaus:

Ultrafilter feed pump

Function
¢ MANUAL-mode
o Can be set freely from display
e AUTO-mode
o Controlled by ultrafilter feed pump sequences.
Interlocks

¢ Interlocks stop the pump when:
o Ultrafilter has not been running for over 30 seconds OR
o Feed tank outlet is open AND Feed tank level is below LL limit OR
o Washing water tank outlet is open AND washing water tank level is below LL limit OR
o Permeate tank outlet is open AND permeate tank level is below LL limit OR
o Sealing water flow low alarm has been on for over 5 seconds

ALARMS

o According to project motor template



14 (45)

2.3 Logiikkakaavio

Logiikkakaaviot luodaan prosessin toimintakuvauksen pohjalta. Logiikkakaavio on graafinen
piirustus, joka kuvastaa prosessin ohjauksen ohjelman vaiheita tulo- ja lahtésignaalien
kanssa (Battikhas, 2017, s. 10). Logiikkakaavio voi myds kuvastaa yksittaisen toimilaitteen
toimilohkoa, joka sisaltéda ehdot, joilla toimilaite kaynnistyy tai pysahtyy. Logiikkakaavio ei
valttamatta ole standardin maaritteleméa dokumentti, vaan logiikkakaavio voi olla esimerkiksi
kasin tehty esimerkki ohjelman toiminnasta. Logiikkakaavion etu on, etta se kuvastaa toimi-
laitteen tai sekvenssin toimintaa riippumatta kaytetysta ohjelmointikielesta tai ohjelmointita-
vasta. Logiikkakaavion tarkoituksena on siis, ettd sen pohjalta voidaan luoda automaatio-oh-
jelma hyoédyntaen jotakin standardissa IEC 61131-3 maaritettya ohjelmointitapaa. Lyhkaisyy-
dessaan logiikkakaavio on graafinen ja yleiskayttdisempi versio toimintakuvauksesta, joka ei

ole riippuvainen kuvauksen kielesta tai esitystavasta.

IEC-61131-3

Standardi IEC 61131-3 mé&arittada viisi automaatio-ohjelmoinnissa kaytetyinta ohjelmointikielta
(Hanssen, 2015, s. 200). Naista ohjelmointikielista kolme ovat graafisia ja kaksi tekstipohjai-
sia. Nama ohjelmointikielet ovat LAD Ladder Diagram, SFC Sequential Function Charts,

FBD Function Block Diagram, ST Structured Text seka IL Instruction List.

Objektien ilmaisu logiikkakaaviossa

Tapa, jolla logiikkakaaviossa ilmaistaan funktiot, riippuu kaavion kayttékohteesta. Prosessite-
ollisuuden ja yleisen elektroniikan logiikkakaavioiden funktiolohkot eroavat ilmaisutavaltaan
toisistaan huomattavasti. Elektroniikassa yleisesti kaytettavien funktioiden ilmaisussa suosi-
taan standardia IEEE Std 91/91a-1991 (Al-Alaoui, 2008, s. 268). Prosessiteollisuudessa kay-

tettyjen objektien ilmaisussa suositaan standardia IEC-60617-12.

Elektroniikassa kaytetty logiikkakaavio esitetaan kuviossa 2. Prosessiteollisuudessa suosi-

tusta logiikkakaavion esitystavasta naytetaan esimerkki kuviossa 3.



(A OR B) AND (NOT Q)

B:

Kuvio 1. IEEE Std 91/91a standardin logiikkakaavioiden ilmaisutapa

A OF B :} AND {: NOT O

Kuvio 3. IEC-60617-12 standardin logiikkakaavioiden ilmaisutapa

15 (45)



16 (45)

2.4 |O-lista

|O-lista on listaus prosessin eri toimilaitteiden positiotunnuksista (Automationforum, i.a.)
Nama tunnukset kuvastavat toimilaitteen tulevaa seka lahtevaa signaalia (Input / Output). 10-
listassa on myds maaritetty analogisten signaalien mitta-alue, mittauksen tyyppi seka kayte-

tyn mittauksen yksikko.

|O-listat eivat myoskaan ole standardisoituja dokumentteja. Tasta huolimatta 10-lista on yksi
tarkeimmistd dokumenteista automaatio-ohjelmoinnin suhteen. 10-listassa voidaan my6s
maarittdd osoitteet, joita toteutuksen toimilaitteet ohjelmoitavassa logiikassa tulevat kaytta-
maan. IO-listassa voi myos olla merkitty toimilaitteen sijainti, tunnus Pl-kaaviossa seka toimi-

laitteen tyyppi. Kuviossa 4. on esimerkki kuvitteellisesta 10-listasta.

FIELD PLC DCS
Tag - |Comms Tag from PKG - |Communication Tag to DCS| - | 10 Address.|Data Typ - |Comminication Tag - | 10 Addres: - | Description
RWT-UGAL RWT-UGAL-X0 %Q0.0 BOOL RWT-UGAL-X0 10.0 RWTP urgent alarm
MCF-1-11011 MCF-1-11011-X1 %Q1.0 BOOL MCF-1-11011-X1 11.0 DAF-1 Feed Pump 1 Mator Running
MCF-1-11011-X2 %Q1.1 BOOL MCF-1-11011-X2 11.1 DAF-1 Feed Pump 1 Motor Tripped
MCF-2-11012 MCF-2-11012-X3 %Q1.2 BOOL MCF-2-11012-X3 11.2 DAF-1 Feed Pump 2 Motor Running
MCF-2-11012-X4 %Q1.3 BOOL MCF-2-11012-X4 113 DAF-1 Feed Pump 2 Motor Tripped
555-1-30031 5$55-1-30031-X5 %Q14 BOOL 555-1-30031-X5 11.4 DAF-1 Surface Sludge Scaper 1 Motor Running
555-1-30031-X6 %Q1.5 BOOL 555-1-30031-X6 115 DAF-1 Surface Sludge Scaper 1 Motor Tripped
SLP-1-40041 SLP-1-40041-X7 %Q1.6 BOOL SLP-1-40041-X7 11.6 DAF-1 Sludge Pump 1 Motor Running
SLP-1-40041-X8 %Q1.7 BOOL SLP-1-40041-X8 1.7 DAF-1 Sludge Pump 1 Motor Tripped
SLP-1-50051 SLP-1-50051-X9 %Q2.0 BOOL 3000-XU-30013-X-14 120 DAF-1 Sludge Pump 2 Motor Running
SLP-1-50051-X10 %0Q2.1 BOOL 3000-XU-30013-X-15 12.1 DAF-1 Sludge Pump 2 Motor Tripped

Kuvio 4. Esimerkki 10-listasta
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3 KAYTETYT TYOKALUT

3.1 CAD-Ohjelma

CAD (Computer-Aided Design) on tietokoneelle luotu suunnittelutydkalu, jonka avulla voi-
daan luoda erinaisia piirustuksia, joita kaytetaan tekniikan alalla. Yleisin tiedostotyyppi, jota
CAD-piirustuksissa suositaan, on dwg. Kyseista tiedostoa tukevat lukuisat suositut CAD-oh-
jelmat, joten ohjelmien valinen tiedostojen vaihtaminen on mahdollista. Taman dwg-tiedoston
suosio perustuu sen mahdollisuuteen siséltaa teknillisen piirustuksen kaikki tarvittavat tiedot
kaksi- tai kolmiulotteisena sek& myds sen helpon muokattavuuden vuoksi. Logiikkakaavioi-
den luomiseen on mahdollista kayttaa mita tahansa piirto-ohjelmaa, mutta CAD-ohjelmat ovat

suosituimpia tekniikan alalla.

BricsCAD on Bricsys nv:n luoma ohjelma, jolla voidaan luoda 2D-piirustuksia tai 3D-malleja,
pohjapiirustuksia seka logiikkakaavioita (Bricsys NV i.a.). BricsCAD tukee lukuisia yhteison
luomia ty6kaluja, jotka mahdollistavat tydn sulavuuden parantamisen. Tassa tyossa
BricsCAD-hjelmaa on kaytetty sekvenssien seké toimilohkojen suunnitteluun toimintakuvauk-

sen pohjalta.

BricsCAD toimii paasaantdisena suunnittelutydkaluna logiikkakaavioille tdssa opinnayte-
tyossa. BricsCAD:ia paadyttiin kayttamaan tdman suhteellisen edullisen lisenssihinnan
vuoksi verrattuna muihin CAD-ohjelmiin sek& mahdollisuudesta kayttaa yhteisén luomia tyo-

kaluja.
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Kuvio 5. BricsCAD-kayttoymparisto

3.2 Tekstinkasittely

Logiikkakaavioissa on kirjattu toimilaite, alue, kaavion tyyppi seka kaavion tunnus. Nama tie-
dot tulevat vaihtelemaan jokaisen logiikkakaavion valilla, ja nama pitd& muuttaa kyseista kaa-
viota vastaaviksi. Jos muutokset tehdaan kasin jokaiseen logiikkakaavioon, tulee tdma vie-
maan ylimaaraisia tyotunteja. Tekstinkasittelyohjelmalla on myés mahdollista generoida sig-
naalit logiikkakaavioihin, joihin on valmiiksi luotu tekstikentat toimilohkossa tai sekvenssi kay-

tettavia signaaleja varten.

Batch Attribute Editor (Batte) on Lee Macin vuonna 2010 luoma lisdosa BricsCAD-ohjel-
maan. Batte mahdollistaa .dwg-tiedostoissa olevien tekstien muokkaamisen automaatti-
sesti vahentden manuaalisen tyon méarda huomattavasti (Leemac, i.a.). Kayttaja syottaa
editoriin kaavioissa olevat tekstilohkot, joita halutaan projektissa muokata, minka jalkeen

kayttaja kirjoittaa tekstin, joka syétetaan valittuihin lohkoihin.
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Batch Attribute Editorilla on myds mahdollista luoda Excel-lista, johon on listattu kaikki
muokattavaksi merkatut tekstikentat. Excel-listaan generoituihin tekstikenttiin voidaan
muuttaa haluttu teksti, joka tullaan vaihtamaan kaavioihin, jotka muunnetaan Batten avulla.
Muokatut tekstikentat sisaltava Excel-lista voidaan ladata takaisin Batteen, minka jalkeen
ohjelma toteuttaa halutut muutokset listauksen mukaisesti.

Batch Attribute Editor V1.3 [ = |
Copyright (c) Lee Mac 2012 - www lee-mac com
Attribute Data
Block Mame Attribute Tag Attribute Value
[ Add fem ] Select Blocks. .. [ Remove tem ]
Doubleclick to edit item
Block Tag Walue
A[123["BLOCK REV B
MYBLOCK MYTAG My Value

TITLEBLOCK DATE %<M\ACVar Date ' "dd MM yyyy">%
TITLEBLOCK HH y

=T 123" BLOCK)

Tag: |F{E‘u'

Value: |E

Kuvio 6. Batte-kayttoliittyma
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3.3 Objektikirjasto BricsCAD:iin

Logiikkakaavioiden luomista varten tehtiin tydkalukirjasto BricsCAD:iin josta voitiin hakea ob-
jekteja logiikkakaavioiden luomiseen. Tyokalukirjaston avulla saatiin luotua yhtenainen toi-
mintamalli objektien kaytolle. Objektikirjaston kaytolla varmistettiin tasainen laatu koko tyo-
prosessin aikana taten valttyen mahdollisilta aikaa vieviltd korjauksilta. Tyokalukirjasto myo6s
nopeutti uusien logiikkakaavioiden luomista, koska objekteja ei tarvinnut hakea jo valmiista

kaavioista tai alkaa luomaan uudelleen jokaista uutta logiikkakaaviota varten.

Kuviossa 7 on esitelty vain taman tyon esimerkkikaavioissa kaytetyt objektit, mutta varsinai-

nen objektikirjasto, joka luotiin ty6ta varten, on tatékin laajempi.

& > H BH = B
AND OR SR TOFF TON LESSER GREATER RISING
EDGE
= [ R i ©
FUNCTION INVERT CONTROL COUNTER MOTOR STEP STEP ADJUST..
SIGNAL

-

VALVE

Kuvio 7. Objektikirjasto
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Kuviossa 7 on esitelty objektikirjasto, jossa on kaikki esimerkkikaavioissa kaytetyt objektit.

Naiden objektien toiminta on seuraavanlainen:

- AND
Kaikkien lohkoon tulevien signaalien tulee olla aktiivisia, ennen kuin lohko paas-

taa signaalin lavitse.

- OR
Vahintaan yhden lohkoon tulevan signaalin tulee olla aktiivinen, ennen kuin lohko

paastaa signaalin lavitse.

- SR
Lahtd Q asetetaan aktiiviseksi, kun tuloon S tuleva signaali on aktiivinen. Laht6 Q

nollataan, kun tuloon R tuleva signaali on aktiivinen.

—~ TOFF
Lohko sulkee |&ahdon télle asetetun ajan jalkeen.

- TON
Lohko avaa lahdon talle asetetun ajan jalkeen.

— LESSER
Arvon A tulee olla pienempi kuin arvon B, ennen kuin lohko paéastaa signaalin 1&-

vitse.

— GREATER
Arvon A tulee olla isompi kuin arvon B, ennen kuin lohko paastaa signaalin |a-

vitse.

— RISING EDGE

Lohkon laht6 on aktiivinen, kun signaalin arvo nousee arvosta 0 arvoon 1.

— INVERT
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Tuleva signaali kaannetaan vastakohtaiseksi alkuperaiseen signaaliin verrattuna.

~ STEP
Kuvastaa toteutettavaa askelta.

— STEP SIGNAL
Toteutuneesta askeleesta tuleva "Valmis”-signaali, jonka avulla voidaan suorittaa

ehtoja tai kaynnistaa seuraava askel.

— ADJUST
Kuvastaa piiriin ulkopuolelta tulevaa signaalia tai arvoa, esimerkiksi ruudulta ase-

tettua arvoa.
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4 TYON TOTEUTUS

4.1 Lahtotiedot

Tyon keskeisena aiheena oli itse logiikkakaavioiden luominen. Logiikkakaavioiden luominen
aloitettiin perehtymalla asiakkaan antamaan toimintakuvaukseen, josta selvisi, miten toimilait-
teiden tulisi toimia, kun ne ovat ohjelman tai sekvenssin ohjauksen alaisena. Asiakkaan PI-
kaaviosta selvitettiin yksittaisten toimilaitteiden kayttétarkoitus, jos tama ei tullut toimintaku-
vauksesta selvaksi. |0-listan avulla selvitettiin logiikkakaavioissa kaytettavien toimilaitteiden

nimet seka osoitteet, esimerkiksi venttiilin auki- ja kiinni-signaalin osoite.

4.2 Sekvenssit

Sekvenssin luomiseen tarvittavat tiedot saatiin toimintakuvauksista. Tyéssa oli kaksi paakoh-
taa, joista ensimmainen oli sekvenssikaaviot. Sekvenssikaavioiden toimintakuvaus on
yleensa listattu ensimmaisena koko prosessin toimintakuvauksessa. Sekvenssikaavion tar-
koitus on kuvastaa tehtaan eri prosessien toimintaa askeleittain. Sekvenssikaavioiden poh-
jalta voi paaohjelman tekija alkaa luomaan ohjelmaa laitoksen kokonaisprosessia varten.
Nama sekvenssikaaviot sisaltavat ehdot, joiden perusteella siirrytdan seuraavaan askelee-
seen, seka myos ehdot, joilla ohjelma pyséhtyy, mikéli iimenee virhetilanne toimilaitteessa tai
prosessin askeleessa.

Sekvenssikaavion yksittdisen askeleen toteutustapa on seuraavanlainen: Kun askel alkaa,
ohjataan toimilaitteet niille ohjelmoituun tilaan, esimerkiksi tietty rynma venttiileja auki tai
kiinni. Seuraavaan askeleeseen siirrytdan, kun toimilaitteet ovat saavuttaneet niille asetetut
ehdot. Mikali toimilaitteet eivat l|&aheté vaadittuja tilatietoja askeleelle asetettuun maaraaikaan
mennessa, menee ohjelma vikatilaan ja sekvenssi kokonaisuutena pysaytetaan. Kun sek-
venssin vikatila nollataan, ohjelma on pysahtynyt ja valmis aloittamaan sekvenssin alusta en-

simmaisesta askeleesta. Kuviossa 8 on esitetty sekvenssin askeleen logiikkakaavio.
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Askeleen toiminta on seuraavanlainen: Kun askel 2 on valmis, aloitetaan askel 3, suljetaan
venttiilit 1-5, aukaistaan venttiilit 6—8 seka asetetaan nesteen tiheydenohjaus manuaalitilaan.
Kun venttiilit ovat saavuttaneet asetetut auki- ja kiinni -rajat seka askeleen kayntisignaali on
aktiivinen, siirtyy ohjelma seuraavaan askeleeseen. Mikali askel ei saavuta asetettuja ehtoja

90 sekunnin sisalla, menee sekvenssi vikatilaan ja ohjelmakierto pysaytetaan.

Kuvio 8. Esimerkki sekvenssin askeleesta
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4.3 Toimilohkot

Toimilohkojen luominen oli asiakastyon toinen paakohta. Toimilohkot kuvastavat toimilaitetta
seka siihen tulevia ja lahtevia signaalia mahdollisten ehtojen kanssa. Toimilohkot voivat olla
valmiista kirjastosta haettuja tai sitten taysin itse tehtyja yksittaista projektia varten. Toimiloh-
kopiirustuksen tarkoituksena on, etta henkil®, joka luo ohjelmaa logiikkakaavioiden perus-
teella, saa ymmarryksen toimilaitteen toiminnasta sille maaratyilla ehdoilla seka eri lahddista,

joita toimilaite saattaa ohjata.

Toimilohkoja ohjaavat sekvenssin eri askeleet. Nama askeleet antavat toimilohkolle tiedon,
milloin k&ynnistya, pyséhtya tai mihin tilaan toimilaite asetetaan. Toimilohkoja voivat myds
ohjata erilliset sille asetetut ehdot, mikali toimilohko on asetettu automaattitilaan. Yksi ehto
voi olla esimerkiksi sailion nesteen pinnan korkeus. Tassa tydssa kaytetyt toimilohkot ovat
moottori-, venttiili-, ohjaus-, mittaus- seka laskuritoimilohko, joista on tarkempi kuvaus seu-

raavissa kappaleissa.

4.3.1 Moottorilohko

Moottorilohko siséaltda kyseisen lohkon ohjaukseen liittyvat tulevat seka lahtevat signaalit.
Yleensa moottorilla on jotkin ehdot, joiden mukaan moottori kaynnistyy, pysahtyy sekéd me-
nee manuaali- tai automaattiohjaukseen. Moottorin toimintakuvauksesta selviavét ehdot, joi-
hin moottorin toiminta perustuu. Toimintakuvauksesta myos selvidd, jos moottorin kuuluu py-
sahtya tiettyjen ehtojen mukaisesti, esimerkiksi jos sailion nesteen pinta on lilan alhainen.
Moottorin tiedot ilmaistaan kayttoliittymassa, josta ndkee moottorin kayntitiedot seka mahdol-

liset halytykset.
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Moottorin mahdollisia halytyksia ovat

paluutietovika

Mikali moottorilta ei saada kayntitietoa asetettuun aikaan mennessa, menee moottori
vikatilaan.

ylivirta

Mikali moottori havaitsee, etta moottorin kayttdjannite nousee yli asetetun rajan, me-
nee moottori vikatilaan.

ehdollinen vikatila

Mikali toimintakuvauksessa mainitut kaynnistysehdot eivat tayty, menee moottori vi-
katilaan. Ehdollinen vikatilanne voi olla esimerkiksi tilanne, jossa moottori ei kayn-

nisty sailion kaynnistysrajan ylittymisen vuoksi.



Kuvio 9. Moottorin toimilohko

Kuviossa 9 nakyy moottorin/pumpun toimilohko. Siin& olevat tulot ja 1ahdo6t tarkoittavat

Seéuraavaa.

— INS
- M
- A
- M/A

- FON

- FOFF

- E1

- CUR

Moottorin kayntitieto

Manual, moottori kdynnistyy manuaalitilassa
Auto, moottori kaynnistyy automaattitilassa
M/A, Manual/Auto-ohjauksen valinta

Local, ohjaus asetetaan kasikayttéon

Forced On, moottori pakotetaan kayntiin
Forced Off, moottori pakotetaan pysahtymé&an
External input 1, ulkoinen tulo 1

External input 2, ulkoinen tulo 2

Current, moottorin virta
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- CURH Current High, virran ylaraja

- CURHA Current High Alarm, virran ylarajan halytys

— ON Ohjaus asetetaan paalle

- OFF Ohjaus asetetaan pois paalta

- TON Time To On, aika, jonka jalkeen moottori kaynnistyy
— TOFF Time To Off, aika, jonka jalkeen moottori pysahtyy.

Moottorilohkon kayttd. Tassa asiakastytssa oli useita moottorilohkoja, jotka luotiin toiminta-
kuvauksen pohjalta. Yksi naista toimintakuvauksen moottoreista oli konsentraattisailion se-
koittamiseen kaytetty moottori. Moottori oli kytketty lapoihin, jotka sekoittavat konsentraat-

tisdiliossa olevaa nestetta.

Tyo6ssa kaytetyn moottorilohkon toimintaehdot olivat seuraavanlaiset: Moottorin kaynnistymis-
ehtoina oli, etta konsentraattisailion nesteen pinta on vahintaan 15 % tai yli. Moottorin pysah-
tymisehtona oli, ettd konsentraattiséilion nesteen pinta on alle 10 %. Moottori ilmoittaa virheti-
lasta halytykselld, jos konsentraattisailion pinta on ollut yli 15 %, mutta moottori ei ole kayn-

nistynyt 30 sekunnin sisalla.

Kun lahdettiin luomaan konsentraattisailion moottorin toimilohkoa, luotiin ensimmaisena

logiikka, jonka mukaan moottori kdynnistyy ja pysahtyy toimintakuvauksen pohjalta.

Tama logiikka kaynnistaa moottorin, kun moottori on automaatilla ja sailion nesteen pinta
on yli 15 %, ja pysayttaa moottorin, kun moottori on automaatilla ja pinta on alle 10 %.
Kaynnistaminen ja pysayttdminen toteutettiin SR-kytkimella (Set/Reset). Kun kytkimen
SET-tuloon (S) tuleva signaali on aktiivinen, asettaa kytkin moottorin kayntitilaan. Kun kyt-
kimen RESET-tuloon (R) tuleva signaali on aktiivinen, kytkin nollaantuu ja moottori pysah-

tyy. Tama toiminto esitetaan Kuviossa 10.
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CONCENTRATE TANK LEVEL

Kuvio 2. Moottorin k&ynnistaminen ja pysayttaminen

Kun saatiin luotua kaynnistyminen ja pysahtyminen moottorille, siirryttiin luomaan logiik-
kaa, jonka perusteella moottori pyséahtyy, jos ilmenee vikatila toimintakuvauksessa sanel-
tujen ehtojen mukaisesti. Toimintakuvaukseen kirjattiin ehdot, joilla moottorin tulee pyséah-

tya ja ilmoittaa vikatilasta.

Toimintakuvauksessa mainittuna pysahtymisen ehtona oli, etta jos konsentraattisailion pin-
nan ollessa alle 10 % ja, moottorin toiminta, ei ole kaynnistynyt 30 sekunnin sisalla, moot-

torin toiminta pysahtyy ja moottori l|ahettda vikailmoituksen. Ehdot liitettiin tuloon E1. Kysei-
sen tulon funktion voi ohjelman tekija maarittaa itse. Tassa tapauksessa E1-tulo toimi vika-

tilakaskyna moottorille. Tama toiminto on esitetty kuviossa 11.

TANK LEVEL

Kuvio 3. Piiriin lisatyt pysahtymisen aiheuttavat ehdot

Kuviossa 12 on esitelty valmis logiikkakaavio moottorilohkolle. Valmiista kaaviosta selviaa,
milla ehdoilla lohkon ohjaama toimilaite kaynnistyy ja pysahtyy, seka ehdot, jotka aiheutta-
vat virhetilan. Kaaviossa nakyy liitettyna tuloon INS-signaali ’MOTOR RUN FEEDBACK”.
Tama tieto kuvastaa moottorin kayntitietoa. Jos moottori ei saa kayntitietoa, aiheuttaa
tama virhetilan. Myds ON-lahtoon on liitetty signaali ’MOTOR CONTROL”, joka kuvastaa

toimilaitteelle l&Ahtevaa ohjaussignaalia.
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RUN FEEDBACK

CONCENTRATE TANK LEWVEL

Kuviossa 4. Moottorin valmis logiikkakaavio

4.3.2 Venttiililohko

Venttiillohkoa kaytetaan, kun halutaan ohjata venttiilia automaatti- tai manuaalitilassa kaytto-
littyman tai ohjelman avulla. Venttiileille myds voidaan asettaa tiettyja ehtoja, jolloin venttiili
avautuu tai sulkeutuu. Naita ehtoja voivat olla esimerkiksi, paine, lampdétila tai pinnan taso.
Jos ohjattava venttiili ei saavuta auki- tai kiinnirajatietoja niille asetettujen aikojen kuluessa,

venttiili menee vikatilaan ja vikatilasta lahetetd&n ilmoitus valvomoon.
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Venttillilohkoa voidaan myds kayttada NC- seka NO-tyyppisten venttiilien ohjaukseen. Venttii-
lilohkoa kaytetaan venttiileissé, joiden ohjaus on binaarinen, eli venttiili menee pelkastaan

auki tai kiinni. Saadettavia venttiileja ohjataan ohjauslohkolla.

Kuvio 5. Venttiilin toimilohko

Kuviossa 13 nakyy venttiilin toimilohko. Siina olevat tulot ja [&hd6t tarkoittavat seuraavaa:

- SON Set On, Venttiilin auki-raja
- SOFF Set Off, venttiilin kiinni-raja

- M Manual, venttiilin ohjaus asetetaan manuaalitilaan
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- A Automatic, venttiilin ohjaus asetetaan automaattiseen tilaan
- M/A Manual/Auto, ohjauksen valinta

— FON Force On, pakotettu kaynnistys

— FOFF Force Off, pakotettu sammutus

— ON Ventiili on aktiivinen

Venttiililohkon kayttd. Tyossa yksi venttiilin kayttokohde oli ultrafiltterissa kaytetty ilman-
poistoventtiili. Venttiili voidaan aukaista manuaalisesti joko kayttoliittymasta tai sille asetetuin

ehdoin. Venttiilin toimintaehdot olivat seuraavanlaiset.

llImanpoistoventtiilin tulee avautua 60 sekunniksi, mikali ultrafiltterin pumppu kaynnistyy tai
ultrafiltterin syottbpumppu seka itse ultrafiltteri ovat olleet kéynnissa yli kuusi tuntia. llman-
poistoventtiili halyttaa vikatilanteesta kayttoliittymaan, mikali venttiili ei saavuta auki- tai kiinni-

asentoa ohjelman asetuksen mukaan.

Kun lahdettiin luomaan venttiilille logiikkakaaviota, tehtiin ensimmaisena logiikka, jonka pe-
rusteella venttiilin ohjaus asetetaan manuaali- tai automaattitilaan. Venttiili asetetaan auto-
maattitilaan ja venttiili aukeaa, mikali ultrafiltterin syottdpumppu oli kédynnissa. Vaihtoehtoi-
sesti jos ultrafiltterin syottdpumppu seka ultrafiltteri on ollut kdynnissa yli kuusi tuntia, ase-
tetaan venttiilin ohjaus automaattitilaan ja venttiili aukaistaan. Venttiili sulkeutuu, mikali jo-

kin edella mainituista ehdoista ei tdyty. Tama toiminto esitetaan kuviossa 14.

ULTEAFILTER FEEDING PUMP RELN

ULTRAFILTER RLUN

Kuvio 14. Venttiilin avautuminen ehdoilla

Kuviossa 15 on esitelty valmis logiikkakaavio ultrafiltterin ilmanpoistoventtiilille. Valmiista
kaaviosta selviaa ehdot, joilla venttiili avautuu seka sulkeutuu. Valmiista kaaviosta myo6s
nakee tulot SON seka SOFF, joihin tulee signaalit VALVE OPEN LIMIT sekd VALVE



33 (45)

CLOSED LIMIT, jotka kuvastavat venttiilin auki- ja kiinnirajoja. Mikali venttiilille on annettu
k&sky avautua tai sulkeutua ja venttiili ei saavuta vaadittavaa rajaa télle asetettuun aikaan
mennessa, ilmoittaa lohko virhetilasta. ON-lahtoon liitetty signaali SOLENOID VALVE ku-

vastaa toimilaitteelle lahtevaa ohjaussignaalia.

ULTRAFILTER RUN

Kuvio 6. Valmis venttiilin logiikkakaavio

4.3.3 Ohjauslohko

Ohjauslohko saatéaa toimilaitteiden arvoja, esim. moottorin nopeuksia ja saatdventtiilin avau-
tumista. Ohjauslohko on mahdollista asettaa sek& automaattiohjaukseen ettd manuaaliseen
ohjaukseen. Ohjauksen ollessa manuaalitilassa voi kayttaja asettaa ohjausarvot manuaali-
sesti. Ohjaimen toimilohkoon voidaan asettaa yla- ja alarajat, joiden perusteella voidaan la-
hettdd halytys tai huomautus valvomoon. Asetetut halytykset voidaan myds piilottaa, kun tie-
tyt ehdot tayttyvat, esimerkiksi kun jokin moottori ei ole toiminnassa. Lahtevaa ohjaussignaa-
lia on mahdollista lineaarisesti supistaa, jolloin nopeasti tapahtuvat muutokset voidaan vai-

mentaa ja saadaan tasaisempi toiminta ohjattavalle toimilaitteelle.
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Kuvio 7. Ohjauksen toimilohko
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Kuviossa 16 nékyy ohjaustoimilohko. Siind olevat tulot ja lahdot tarkoittavat seuraavaa:

- ME
- SP1
- SP2
- ISP
- MA
- KM

- FCIN

- MEHH
- MEH

- MEL

- MELL
- DEVL

- LMASK
- HMASK
- DMASK
- CON

- SPA

- MEHHA
- MEHA
- MELA
- MELLA
— DEVA
- DTIME

Measured Value Input

Setpoint 1 local

Setpoint 2 remote

Setpoint selection

Manual / Auto control mode

Forced Manual Control

Forced Control

Forced Control Input

Measured value Higher High alarm limit
Measured value High alarm limit
Measured value Low alarm limit
Measured value Lower Low alarm limit
Deviation Limit +- between measured value input and active setpoint
Low alarm mask

High alarm mask

Deviation alarm mask

Control

Active setpoint value

Measured value higher high limit alarm
Measured value high limit alarm
Measured value low limit alarm
Measured value lower low limit alarm
Deviation alarm

Deviation time until deviation alarm is actived.
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Ohjauslohkon kaytto. Tyossa yksi kayttokohteista ohjauslohkolle oli jateveden virtausta oh-

jaavan venttiilin saately. Ohjauslohkon toimintaehdot olivat seuraavanlaiset.

Kayttaja voi asettaa ohjatulle venttiilille asetusarvon valvomosta, jota ohjauslohkon oh-
jaama toimilaite pyrkii seuraamaan mahdollisimman tarkasti. Ohjauslohko menee auto-
maattitilaan, mikali kayttaja asettaa ohjauksen saatdluvan aktiiviseksi valvomosta. Ohjaus-
lohko sulkee venttiilin, mikali jatevesipumppu ei ole kdynnissa, jateveden filtteréintipumppu
ei ole kaynnissa, ohjauslohko on manuaalitilassa tai jatevesiohjauksen sekvenssi sammut-

taa pumpun. Ohjauslohko halyttaa, mikali virtauksen mittauksessa ilmenee virhe.

Kuviossa 17 on esitelty ohjauslohko yll& mainitulla toimintaperiaatteella. Kuviossa esite-
tyssa toimilohkossa pysaytyksen aiheuttavat ehdot on kiinnitetty FC-tuloon. Kun tulo FC on
aktiivinen, asetetaan ohjauslohko pakotetun ohjauksen alaisuuteen. Kun lohko on pakote-

tussa ohjaustilassa, on lohko ohjelmoitu sulkemaan virtausta saateleva venttiili.

oL
FEED ¥, NTROL
e ———

Kuvio 8: Esimerkkitoteutus ohjauslohkon kaytoésta
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4.3.4 Mittauslohko

Mittauslohkoa kaytetaan silloin, kun mitattavalla arvolla ei tarvitse olla erillistd ohjausta. Mit-
tausarvo yleensa toimii ehtona toimilaitteen kaynnistymiselle tai sekvenssin askeleen etene-
miselle. Mittauslohkoa on mahdollista mukauttaa mitattavaan kohteeseen ja laajentaa nain
mitattavien kohtien maaraa. Mitattavaa arvoa voidaan suodattaa tilanteissa, joissa mitattava
arvo saattaa heittelehtia vaikeuttaen mitattavan arvon tulkitsemista. Mitattaville arvoille voi-
daan asettaa rajat, joiden ylittyminen tai alittuminen lahettdd halytyksen tai varoituksen valvo-
moon. Lahetettavat halytykset voidaan myos piilottaa, mikali jokin ehto ei tayty ja halytys olisi
talldin aiheeton. Mitattavia kohteita voivat olla esimerkiksi paine, lampétila tai sailion pinnan
taso. Mitattava arvo voi myds perustua laskennalliseen kaavaan, jonka tulos viedaan mittaus-

lohkoon.

Kuvio 9. Mittauksen toimilohko
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Kuviossa 18 nékyy mittaustoimilohko. Siina olevat tulot ja l&hdét tarkoittavat seuraavaa:

- AV Value of the measured analog signal

- HH Value of higher high limit alarm

- H Value of high limit alarm

- L Value of lower limit alarm

- LL Value of lower low limit alarm

- HMASK HH, H alarm mask

- LMASK LL, L alarm mask

- MEHH Measured value Higher High limit alarm
- MEH Measured value High limit alarm

- MEL Measured value Low limit alarm

- MELL Measured value Lower Low limit alarm.

Mittauslohkon kayttd. Yksi mittauslohkon kayttokohde tassa tydssa oli nestesailion pin-
nan mittaus. Mitattava arvo perustui kaavaan, jossa huomioitiin nesteeseen sekoitettavan
lisdaineen tiheys. Lisdaineen tiheys syotettiin naytélta kasin. Mittauslohkon luominen oli
yksinkertaista, koska ainoa tieto joka mittauslohkoon tarvittiin, oli prosentti, jolla pinnanta-
son halytykset aktivoituvat. Mittauslohkolta ainoa lahteva tieto oli ruudulle viety halytys-

tieto, mikali pinnantason halytys oli aktiivinen.

Mittausarvo laskettiin kaavalla x (%) =a * c/ b, jossa

— a = sailion pintamittaus
— b = naytdlta syotetty lisdaineen tiheys arvo

— ¢ = mittausanturin kalibrointikorjaus, jonka arvo oli 2.
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Kuviossa 19 on esitetty valmis logiikkakaavio, jossa kaytetd&n mittauslohkoa. Kuviossa
esitettyyn laskennalliseen funktiolohkoon tuodaan naytolta kayttajan asettama lisdaineen
tiheysarvo. Funktiolohkoon myds tuodaan sailién pintamittaus ja valmiiksi asetettu kalib-

rointikorjauksen arvo.

IR DENSITY
EMENT FAULT

LEVEL ME FEMEMT A

Kuvio 10. Valmis mittauksen logiikkakaavio
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4.35 Laskuri

Laskurilohkoa kaytetaan, kun halutaan laskea tietyn signaalin ilmoittamaa toimintaa, esimer-
kiksi venttiilin aukeamiskerrat. Laskurilohkolla laskettua arvoa voidaan verrata toiseen arvoon
ja nain voidaan luoda ehtoja muille toimilohkoille. Laskurilohkolle ei yleensa luoda erillista

kaaviota, vaan se voidaan integroida lohkoa kayttavaan kaavioon.

Kuvio 20. Laskurin toimilohko

Kuviossa 20 nékyy laskurin toimilohko. Siina olevat tulot ja 1ahdoét tarkoittavat seuraavaa:

— IN Tuleva signaali, jonka arvoa lasketaan
- RESET Nollaa laskurin, kun tulo on aktiivinen
— HOLD Kun tulo on aktiivinen, laskettu arvo pysyy muuttumattomana

— COUNT Laskettu arvo.
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Laskurilohkon kayttd. Esimerkkikayttokohde laskentalohkolle oli putkistossa virranneen
nesteen maaran mittaus. Mitattava arvo viedaan laskurille, ja kun mitattava arvo yrittaa 400

litran rajan, suljetaan veden syéttoventtiili. Laskuri nollataan, kun ylitetaan 400 litran raja.

Tama toiminto on esitelty kuviossa 21.

=
3
m
o
=

Kuvio 21. Esimerkki laskurin kaytosta
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4.4 Tyobn viimeistely

Lahtotilanteessa asiakkaalla oli Pl-kaaviot, toimintakuvaukset seka 10-listat, mutta asiak-
kaalta puuttuivat logiikkakaaviot, joiden pohjalta asiakas voisi helpommin luoda ohjelman au-

tomatisoitua prosessia varten.

Tyo6n lopputuloksena asiakkaalla oli useasivuinen listaus logiikkakaavioista, jotka olivat graa-
finen kuvaus prosessin toiminnasta seka sen toimilaitteiden yksittaisista toiminnoista proses-
sin kuluessa. Tama moniosainen kokonaisuus sisalsi sekvenssien askeleiden logiikkakaaviot
ja kaikkien toimilaitteiden logiikkakaaviot, joissa oli kuvattu toimilaitteen toimilohko toiminta-
periaatteineen ja -ehtoineen. Asiakkaan listauksessa oli useita toimilaitteita, joilla kuitenkin oli
sama toimilohko, kuten esimerkiksi moottoritoimilaitteilla oli yhteinen moottorilohko.

Kun valmiit logiikkakaaviot on yhdistetty yhdeksi kokonaisuudeksi, luodaan kyseisista kaavi-
oista listaus pdf-muodossa, joka lahetetadn asiakkaalle hyvaksyntaa varten. Kun asiakas on
hyvaksynyt listauksen mahdollisten muutoksien jalkeen, voi asiakas tulostaa logiikkakaaviot
paperisena versiona mahdollista arkistointia varten. Naihin valmiisiin logiikkakaavioihin voi-
daan palata, kun halutaan selvittéda jonkin toimilaitteen toimintaperiaate tai sekvenssin toimin-

tatapa mahdollisia tulevia muutoksia tai huoltoja varten.

Tekstinkasittely

Tekstinkasittelyohjelmalla voidaan korjata logiikkakaavioista toistuvasti puuttuvat tekstikentét
tai signaalityypit. Esimerkiksi kun valmiita logiikkakaavioita on yli 100 kappaletta ja jokaiseen
joudutaan lisddméaéan asiakkaan nimi tai kaavion kayttokohde, voidaan tyo tms. toteuttaa hel-
posti ylla mainitulla tekstinkasittelyohjelmalla. Tama tekstin korjaus jatettiin jokaisen logiikka-
kaaviokokonaisuuden loppuvaiheeseen, koska prioriteettina oli itse ohjelman tai toimilaitteen
toiminnan visualisointi logiikkakaavioon ja se, etta voitaisiin tydstaa kaikki logiikkakaaviot ker-

ralla.
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5 TULOKSET

Tyon tuloksena saatiin asiakkaan toimintakuvauksen pohjalta luotua logiikkakaaviokoko-
naisuus. Nama logiikkakaaviot sisalsivat sekvenssikaaviot seké toimilohkokaaviot, joiden
pohjalta pystytaan luomaan automaatio-ohjelma haluttua IEC 61131-3 -standardissa méaari-
tettya ohjelmointimenetelmaa kayttaen. Logiikkakaavioita lahetettiin asiakkaalle tarkistukseen
aina, kun saatiin maaratyn alueen logiikkakaaviot valmiiksi. Nailla tarkistuskierroksilla asiak-
kaan oli mahdollista ilmoittaa mahdollisista halutuista muutoksista logiikkakaavioihin seka lo-
giikkakaavioihin. Samalla varmistettiin ettd asiakas on yleisesti tyytyvainen logiikkakaavioiden
laatuun. Kun asiakas ilmaisi olevansa tyytyvainen luotuihin logiikkakaavioihin, voitiin merkita

tietylle alueelle luodut logiikkakaaviot valmiiksi.

Kun asiakkaalle tehtiin logiikkakaaviokokonaisuus, huomattiin tydprosessin aikana, etta lo-
giikkakaavioiden luominen saattaa olla uudelle tyontekijélle haasteellista ja aikaa vievaa il-
man asianmukaista perehdytysté ja ohjeistusta. Myds kaavioissa ilmenevat elementit, esi-

merkiksi objektit, saattavat olla tuntemattomia uudelle tyontekijalle.

Taman asiakastyon aikana tehdyn tutkimuksen pohjalta luotiin tydpaikalle yleisen tason toi-
mintatapaohjeistus logiikkakaavioiden luomisen tueksi. Asiasta keskusteltiin esimiesten
kanssa ja todettiin, ettd ohjeistuksen tuli olla riittavan kattava, mutta samalla selkean yksin-
kertainen ja siihen piti voida liséaté osia tai komponentteja myohemminkin, koska jokainen
asiakasprojekti voi vaatia pienia muutoksia. Ohjeistuksessa on esitelty keskeisimmat toimi-
lohkot, joita yleisimmin kaytetddn prosessiteollisuuden logiikkakaavioissa. Naista toimiloh-
koista on ohjeistuksessa kuvattu niiden toimintatavat sek& selostettu lohkojen tulojen ja [&hto-
jen toiminta seka kayttétarkoitus. Jos uudella tydntekijalla tulee epaselvyyksia lohkojen toi-
minnan suhteen, voi han aina palata ohjeistukseen ja hakea siitéa esimerkkia lohkojen toimin-
nasta ja kayttotavasta. Ohjeistuksessa on myds esitelty tavat, joilla voidaan luoda esimerkilli-
nen toteutus sekvenssikaaviosta vaiheittain. Ohjeistuksessa on esimerkki toimintakuvauk-
sesta sekad taman kuvauksen pohjalta luodusta sekvenssikaaviosta, jonka jokaisesta koh-

dasta on kuvallinen viittaus valmiiseen sekvenssikaavioon.

Toimintatapaohjeistuksen etuna on, etta jatkossa logiikkakaavioiden luominen on yksinkertai-
sempaa seka sujuvampaa uuden tyontekijan kannalta ja etté niiden tekijat noudattavat



44 (45)

samaa toimintatapaa ja kayttavat samoja objekteja. Noudattamalla yhteista toimintatapaa voi-

daan taata tasainen laatu kaavioiden luomisessa.
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6 YHTEENVETO JA POHDINTA

Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli esittdé logiikkakaavioiden luomisen teoriapohja, nii-
den sisalto ja kayttokohteet. Logiikkakaavioiden tarkoitus on antaa kolmannen osapuolen oh-
jelmoijalle malli, jonka pohjalta tama voi alkaa luomaan varsinaista automaatio-ohjelmaa IEC

61131-3 -standardissa lueteltuja ohjelmointitapoja kayttaen.

Kun logiikkakaavioita lahdettiin luomaan, jouduttiin uusille tyéntekijoille perehdyttamaan hen-
kilokohtaisesti logiikkakaavioiden tarkoitus seké esittamaan logiikkakaavioiden luomistavat.
Taman takia varsinaisen asiakastyon aikana tutkittiin, mita asioita toimintatapaohjeistuksen

tulisi sisaltaa.

Hyvan toimintatapaohjeen tulisi olla sellainen, etta se kuvaa, millaiseen automaatioprosessiin
toimintatapaohjeistus toteutetaan, ketké ovat ohjeen kayttajat, kuinka hyvin kyseessa oleva
kayttaja tuntee prosessin ja minkalainen ohjeistuksen esitystavan tulisi olla, etta kaikenlaiset
kayttajat saavat sen avulla samanlaisen lopputuloksen. Omassa tutkimustydssani seurasin
naita periaatteita, ja toimintatapaohjetta alettiin luoda logiikkakaavioista seka niiden keskei-
simmista asioista. Tama toimintatapaohje sisaltaa perehdytyksen logiikkakaavioihin ja esityk-
sen erilaisista logiikkakaavioista seka naiden sisallosta. Ohjeistuksen avulla uusi tyontekija
voi alkaa tyostamaan logiikkakaavioita ja samalla perehtya ohjeistukseen, mikali talla tyénte-

kijalla tulee epaselvyyksia logiikkakaavion luomisen suhteen.

Toimintatapaohje tulee ainoastaan yrityksen sisaiseen kayttoon, koska esimerkkikaaviot, joita
ohjeistuksessa saatetaan kayttaa, voi sisaltaa luottamuksellista tietoa. Taman takia opinnay-

tetydssa ei ole esitelty varsinaisen toimintatapaohjeistuksen sisaltoa.

Tyo6ta varten luotu objektikirjasto tallennettiin myéhempia logiikkakaavioprojekteja varten.
Koska kirjaston kuvakkeet ovat .dwg-muodossa, voidaan kirjastoa kayttaa muissakin CAD-
ohjelmissa. Kirjastoa tullaan laajentamaan, mikali tulevissa projekteissa ilmenee uusia funkti-
oita tai objekteja, jotka voisivat olla hyddyksi yleisella tasolla. Objektikirjastosta on myds mah-

dollista luoda erilaisia versioita tiettya asiakasryhmaa tai ty6ta varten.
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