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SYMBOLI- JA LYHENNELUETTELO

4G = Neljannen sukupolven datayhteys tietoliikennetekniikassa.

5G = Viidennen sukupolven datayhteys tietoliikennetekniikassa.

Boolean = Tyyppi muuttujalle, jonka arvo voi olla 0 tai 1.

CV = Controllable variable. Muuttujan arvo, jota/jolla voidaan saataa arvoa.
MV = Measuring value. Muuttujan arvo, joka on mitattu laitteelta.

SP = Setpoint. Asetusarvo, joka siirretaan logiikkaohjelmaan.

Tag = Muuttuja, joka on linkitetty logiikka ohjelman ja kayttoliittyman valille.
Talla voidaan esittaa tai asettaa joku arvo naiden valilla.

TCP/IP = Tietoliikkenneprotokollien yhdistelma (TCP + IP).

VDC = Tasavirta jannite (Voltage direct current).

Word = Tyyppi muuttujalle, jota voidaan kayttaa esim. analogisten arvojen siir-

rossa.



1 JOHDANTO

Opintojeni aikana olen huomannut mielenkiintoni keskittyvan automaatiotek-
niikkaan ja olen myos toivonut saavani tehda lopputyoni siihen suuntautuen

seka oikeana projektina, josta syntyisi jotain fyysista.

Olen ty6skennellyt Harju Elekter:lla kuuden vuoden ajan eri tehtavissa ja pidin
erityisen hienona, etta paasin tekemaan opinnaytetyoni yritykselle, jossa tyos-

kentelen ja eritoten automaatioprojektina/-suunnitteluna.

Aihetta ehdotettiin minulle yrityksen myynninpuolelta, jolloin kaupasta tehtiin
tarjous asiakkaalle. Onnekseni tarjous hyvaksyttiin ja paasin osallistumaan

projektin suunnitteluun ja taten tekemaan lopputydni aiheesta.

Projektin piti alun perin kokonaisuudessaan olla valmis lokakuussa 2023,
mutta erilaisista syista (esim. rakennustekniset) projektin aikataulu viivastyi ja
kayttéonottoa jouduttiin siirtdmaan maaliskuulle 2024. Taman vuoksi se jou-

duttiinkin rajaamaan taman tydn ulkopuolelle.

Opinnaytetyon laajuuteen kuuluu kommunikointiyhteyksiin perehtyminen ja nii-
den vertailu. Tydssa toteutettiin kayttoliittymasivuja ja niiden paivityksia valvo-
moihin ja paineenkorotusaseman paikallisohjauspaneelille. Sivujen laajuuteen
kuului projektissa kaikkien tarvittavien kayttoliittymasivujen toteutus ja paivitys,
poissulkien halytyssivut, jotka toimeksiantajayrityksen automaatiosuunnittelija
toteutti. Valvomoihin luotiin 2 uutta sivua ja paivitettiin kahta sivua. Paikallisoh-

jauspaneelille luotiin 5 uutta sivua.



2 TYON TOIMEKSIANTAJA YRITYS

Harju Elekter Oy on yksi johtavista sahko- ja automaatioalan yrityksista Poh-
joismaiden ja Baltian alueella, tarjoten laadukkaita sahkoistamisratkaisuja
energia-, teollisuus-, infrastruktuuri- ja rakennushankkeille. Yritys valmistaa
sahko-/automaatiokeskuksia teollisuuteen, puistomuuntamoita seka autojen
lammitys- ja latausasemia. Puistomuuntamoista ja automaatiokeskuksista
syntyy yrityksen suurin liikevaihto. Yritys tarjoaa myos suunnittelu-, asennus-
ja kayttdonottotyodta erilaisiin teollisuuden tarpeisiin. Projektikauppoja yritys

tarjoaa niin pelkkana suunnittelutydna kuin avaimet kateen periaatteella.

Harju Elekter Oy kuuluu kansainvaliseen AS Harju Elekter porssiyhtioon, jolla
on 55 vuoden kokemus sahkodnjakelu- seka teollisuussektoreilta. Konserni
koostuu yhteensa 10 eri yhtidsta neljasta eri maasta; Virosta, Suomesta, Ruot-
sista ja Liettuasta. Konsernissa tydoskentelee melkein 1000 henkiloa ja sen lii-
kevaihto vuonna 2022 oli 175,3 milj. euroa (Harju Elekter, 2023). Poérssiyhtion
osakkeet ovat olleet listattuna Nasdaq Tallinnan porssiin vuodesta 1997 ja AS
Harju Elekter on ollut ainoa yritys Tallinnan porssissa, joka on maksanut osin-
koja osakkeidensa omistajille siitd vuodesta, kun se on listattu (Harju Elekter
Group 3.10.2022).

Konsernille on tarkeaa sitoutua kestavaan kehitykseen yhteiskunnassa, liike-
toiminnassa ja ymparistossa. Keskeiset arvot konsernissa ovat kehitys, yhteis-
tyo ja luotettavuus seka missiona on sitoutua olemaan korvaamaton kumppani
asiakkaillemme ja edistda kestavaa yhteiskuntaa tarjoamalla tulevaisuuden

kestavia sahkdistamisratkaisuja.

Harju Elekter Oy:n (suomi) liikevaihto vuonna 2022 oli 68,8 milj. euroa, joka oli
22% suurempi kuin edellisena vuonna. Liikevoittoa syntyi melkein 1,9 milj. eu-
roa vuonna 2022 ja henkildston maara oli melkein 150 henkiléa (Suomen asia-
kastieto Oy, 2023). Alla kuva 1, jolla kuvataan Harju Elekter Oy:n liikevaihdon
kehitysta vuodesta 2018.
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Kuva 1. Harju Elekter Oy:n (Suomi) liikevaihdon kehitys vuosina 2018-2022.

Yrityksen slogan on "Electrifying tomorrow”, jolla tarkoitetaan sahkoistamista
huominen mielessa — eli tuotteemme ja ratkaisumme ovat kestavia seka tule-

vaisuuden tarpeisiin soveltuvia.

3 PROJEKTIN TARVE JA NYKYISEN JARJESTELMAN KUVAUS

Projekti kokonaisuudessaan on osa Ulvilan kaupungin julkista hanketta, jossa
parannetaan Ulvilan vesijohtoverkoston laatua. Laadun parantamiseksi Ulvilan
Ravanin vesilaitos saneerataan vuosien 2024—-2025 aikana ja samalla uusi-
taan/paivitetaan vesijarjestelman automaatio kokonaisuudessaan. Uusi runko-
vesilinja (Porista Ulvilaan) toteutetaan valiaikaista kayttéa varten, jotta vesilai-
tos voidaan saneerata. Saneerauksen aikana linja toimii paavesiyhteytena ja
sen jalkeen linja jaa varayhteydeksi.

3.1 Projektin tarve

Ulvilan verkoston vesi on jo vuosien ajan ollut heikko — vedessa on vari- ja
makumuutoksia seka se on hyvin kalkki pitoinen. Tama on aiheuttanut lukuisia
yhteydenottoja ja toimia niin asukkailta kuin kunnan henkilostolta, etta laatua
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pitaisi saada parannettua. Vuonna 2020 kuntalaiset julkaisivat kuntalaisaloit-
teen, jossa vaadittiin veden laadun parantamista. Sen allekirjoitti 1096 kunnan
asukasta yhden kuukauden aikana, joka on lahes kymmenys Ulvilan asukas-
luvusta (Kuntalaisaloite, 21.7.2020, Ulvilan vedenlaadun parantaminen).Kun-
nalle tama tieto ei tullut uutena, vaan vedenlaatua on jo koitettu parantaa aiem-
min vuonna 2010 rakentamalla yhdysvesijohto Porin Ruosniemesta Ulvilaan
Harjunpaan kautta. Yhteydella voidaan vuorokaudessa ottaa maksimissaan
500m3 vetta, joka ei ole laheskaan riittava maara Ulvilalle — varsinkin Sata-

maidon meijerin siirtyessa Ulvilaan vuosina 2016—2018.

Vedenottoa muualta (Pori) ei mydskaan voida lisata loputtomiin, silla Ravanin
vesilaitoksen suodatusprosessia ei voida pysayttaa pitkaksi aikaa, seka Porin
kanssa tehtyyn vedenostosopimukseen (2007) on kirjattu, ettd Ulvilan on pi-
dettava oma (Ravanin) vedenotto prosessi kaytossa.

Ulvilan kunta on kayttanyt laadun parannusselvityksessa eri konsulttiyhtioita ja
on todettu, etta vesilaitoksen raakavedenotto ja sen kasittely prosessi pitaisi
paivittda (Ulvilan kaupungin tekninen lautakunta, 18.11.2020). Taman paatok-
sen pohjalta on lahdetty kartoittamaan saneerauksen laajuutta ja mita ennak-
kojarjestelyja se vaatii. Tassa tyossa toteutettava vesiyhteys on siis hyvin mer-
kittdvassa roolissa niin vesilaitoksen saneerauksen aikana kuin koko veden-

laadun parantamis- hankkeessa.

3.2 Projektin kuvaus

Projektin tarkoituksena on toteuttaa noin 4,5 km mittainen yhdysvesijohto Po-
rin verkostosta Ulvilan verkostoon. Vesilinja lahtee liikkeelle Porin metallinky-
lasta (Kuparitie), jossa sijaitsee mittakaivo. Vesilinja alitetaan Kokemaenjoen
alitse ja kulkemaan joen pohjoispuolta heti metallinkylan kohdalla. Linja kulkee

Naparannan kautta Ravanin vesilaitokselle.

Mittakaivo mittaa virtaavan veden maaran. Talla maaralla Pori laskuttaa Ulvi-

laa vedenkulutuksesta ja maaraa verrataan Naparannan
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paineenkorotusaseman virtauksen maaraan — jos maarat eroavat, on ky-
seessa todennakoisesti putkirikko. Mittakaivossa on virtaus- ja paineanturi,
joilla vain mitataan arvoja. Kaivossa ei siis saadeta vedenvirtausta. Kaivossa

on myos kiinteiston valvontajarjestelma.

Naparannassa sijaitsee paineenkorotusasema (pumppaamo), jolla sdadetaan
vedenottoa. Sita voidaan saataa kolmella eri tapaa; paine-, virtaus- tai vesitor-
nin pinnankorkeussaadolla. Asema on kaksikerroksinen rakennus, jossa sijait-
see virtausmittari, saatoventtiilit, kaksi paineanturia seka kaksi pumppua. Pai-
neenkorotusaseman rakennuksessa on lisaksi kiinteiston valvontajarjestelma

(esim. palo- ja murtohalytysjarjestelma).

Koko hankkeen paaurakoitsijana toimii Lannen alituspalvelu, joka toteuttaa ra-
kennustekniset asiat — vesijohdon kaivamisen maahan, mittakaivon asennuk-

sen seka paineenkorotusaseman toteuttamisen.

Harju Elekter toimittaa projektin automaatio-osuuden, joka sisaltaa automaa-
tiokeskukset mittakaivoon ja paineenkorotusasemaan seka logiikkaohjelmien
ja kayttoliittymien toteuttamisen ja paivittdmisen. Tassa opinnaytetydssa toteu-
tettiin automaatio-osuuden kayttoliittyman luonnin paineenkorotusasemalle ja
paivityksen valvomoissa (vesilaitos + kaupungintalo) poissulkien valvomoso-
vellusten halytyssivut. Logiikkaohjelmat seka halytyssivut toteutti yrityksen au-

tomaatiosuunnittelija, joka toimi my6s ohjaajana tydssa.

3.3 Nykyinen jarjestelma

Tyohon liittyvaa projektia aloittaessa vedenottojarjestelma koostui vesilaitok-
sen ala-asemista (pohjavesikaivot) seka kahdesta yhdysvesijohto yhteydesta
Porin verkostoon. Yhdysvesijohdoista merkittavampi on Ruosniemi — Harjun-
paa yhteys (100-500m3/vrk).

Ala-asemat ovat pohjavesikaivojarjestelmia, joiden kautta otetaan paaasiassa

kunnan vesi. Ala-asemia on kolme kappaletta; Ravanissa, Haistilassa ja
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Anolassa. Ala-asemilla otetaan raakavesi (pohjavesi) Ravanin veden kasitte-

lylaitokselle, jossa se suodatetaan Dynasand menetelmalla ja kasitellaan mm.
UV-laitteella.

Vesi pumpataan Krapistossa (Kaasmarkku) sijaitsevaan vesitorniin, josta se
jakaantuu verkostoon. Vesitorniin ajetaan vetta paaasiassa yo aikaan, silla tor-
nin vetta taytyy saada kaytettya huomattavasti paivan aikana, jotta se ei jaa
makaamaan ja taten veden laatu ei heikkene.

Jarjestelman paalogiikka ohjain on Siemens S7-400 sarjaa ja se sijaitsee ve-
silaitoksella. Siina pydritetaan jarjestelman kokonaisuutta ohjaavaa ohjelmaa,
ala-asemien ja pumppaamoiden logiikkaohjaimet lahettavat tilatietoja ja arvoja
paalogiikalle joko kiinteitad yhteyksia pitkin tai langattomasti ja vastaavasti paa-
logiikka lahettaa tietoja toiseen suuntaan. Kaikki kommunikointi kulkee siis
paalogiikan kautta. Ns. alalogiikkaohjaimissa on toki itsessaan oman ase-
mansa ohjelmakoodia, esimerkiksi yhteyden valvonta watchdog ja Harjunpaan

pumppaamossa pumppujen ohjaus koodit.

Langattomina yhteyksina on kaytetty Satel-radiomodeemeja, jotka kommuni-

koivat radiosignaaleilla keskenaan.
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Kuva 2. Vesilaitosverkoston jarjestelmakaavio valvomon kayttoliittymassa.
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Valvomon kayttolittymaa kaytetdan vesilaitoksella paikallisella PC:lla ja
WinCC-ohjelmalla. Taysin vastaava kayttoliittyma on myos etavalvomossa
kaupungintalolla kunnan vesihuoltoinsin6drin kaytdssa. Se on yhteydessa ve-

silaitoksen paalogiikkaan kunnan verkon kautta (valokuituyhteydelld).

4 KOMMUNIKOINTIYHTEYDET

4.1 Langaton yhteys mittakaivo-vesilaitos

Etakommunikointiyhteyksind nykyisessa jarjestelmassa on kaytetty radiomo-
deemeja, jotka kommunikoivat yksinkertaisesti radiosignaaleina. Kaytossa
olevien modeemien taajuusalueet ovat 330—-420 MHz ja taten viritysalue on 90
MHz. Taajuusalue sijoittuu siis vapaasti kaytettavalle UHF-alueelle. Pienen
taajuusalueen vuoksi radiomodeemit ovatkin herkempia kuormittuneelle ver-
kolle ja niiden tiedonsiirtokapasiteetti ei ole kovin suuri nykypaivana — toki riit-
tava tassa tarkoituksessa. Radiomodeemit vaativat myos oman maston anten-
nilleen, jolla saadaan "nakdyhteys” radiolinkkiin (vastaanottimeen). Suurin on-
gelma kyseessa olevissa radioyhteyksissa on kuitenkin yhteyskatkokset. Het-
kellisia yhteyskatkoksia ovat aiheuttaneet kova tuuli, rankka sade tai lumipyry
seka maaston muutokset (suoran linjan heikkeneminen radiolinkkiin/-vastaan-

ottimeen).

Erityisen hyva puoli radiomodeemissa on kuitenkin sen elinkaarellinen kustan-
nus. Vaikka sen hankinta- ja asennushinnat ovat yleensa jopa puolta korke-
ammat kuin 4G- tai 5G modeemin, niin niista ei tarvitse maksaa liittymamak-
sua. Talldin radiomodeemi maksaa itsensa takaisin jopa muutaman vuoden

aikana ja yhteys ei ole niin sanotusti operaattorin varassa.

TyOssa kasiteltavan uuden vesilinjan langattomaksi yhteydeksi valittiin kuiten-

kin nykyaikainen 5G-modeemi. Valinta perustui lahinnd asiakkaan
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vaatimukseen seka tietoturvallisuuteen. Verkkoon yhteydessa olevan modee-

min liitanta mittakaivoon tulee erillisen palomuurilaitteen lavitse.

5G-modeemi toimii langattoman tietoliikenteen solmukohtana, joka mahdollis-
taa laitteiden yhteyden verkkoon, esimerkiksi tassa tapauksessa mittakaivon
alalogiikan yhteyden paalogiikkaan vesilaitokselle. 5G (5. sukupolven) langat-
toman teknologian avulla pyritdan tarjoamaan nopeampaa ja luotettavampaa
langatonta tiedonsiirtoa seka tukemaan suurempaa laitteiden maaraa saman-
aikaisesti. Se perustuu useisiin tekniikoihin, jotka mahdollistavat parannukset

suorituskyvyssa ja palveluissa verrattuna edellisiin sukupolviin, kuten 4G:hen.

Positiivisia puolia 5G-modeemista;

Laajempi taajuusalue: 5G kayttaa laajempaa taajuusalueiden kirjoa kuin edel-
tajansa, mika mahdollistaa suuremman datan siirtonopeuden. Tama sisaltaa
matalat (alle 1 GHz), keskitasoiset (1-6 GHz) ja korkeat (yli 24 GHz) taajuus-
alueet. Suomessa paaosin 5G-verkko on toteutettu 3,5 gigahertsin taajuusalu-

eella seka 700 megahertsin taajuusalueella kuuluvuuden takaamiseksi.

Mid Frequencies High Frequencies

3.4-36 3.6-3.8 3.8-4.2
700 MHz 2.3 GHz GHz GHz GHz 26 GHz 66-71 GHz

il

2021 2018 2018 2021 Potential Innovation Possible
Auction Auction Auction Auction  Future Licenses Licence
Auction Available Exempt Use

Kuva 3. 5G:n taajuusalueet kuvattuna spektrilla.

Massiivinen MIMO (Multiple Input - Multiple Output): 5G-modeemit voivat kayt-
tad massiivista MIMO-teknologiaa, joka sisaltdd suuren maaran antenniele-
mentteja lahettamaan seka vastaanottamaan samanaikaisesti useita signaa-
leja (arvot + tilatiedot). Tama parantaa huomattavasti verkon kapasiteettia ja

suorituskykya.
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Beamforming: 5G hyddyntaa alykasta suuntaamista eli beamformingia, joka
tarkoittaa signaalin kohdentamista tiettyyn suuntaan. Tama auttaa paranta-
maan signaalin voimakkuutta ja luotettavuutta tietyn laitteen tai kayttajan koh-

dalla.

Pienisoluverkot: 5G tukee pienisoluverkkoja, kuten mikrosoluja ja pikosoluja,
mika tarkoittaa, etta verkkoja voidaan tiivistaa ja optimoida paremmin eri alu-

eilla. Tama parantaa paikallista kapasiteettia ja lisaa verkkojen joustavuutta.

Huippuluokan tietoliikenneprotokollat: 5G kayttaa edistyneita tietoliikennepro-
tokollia, kuten NR (New Radio), joka on 3GPP:n (3rd Generation Partnership

Project) kehittamana 5G:n ilmarajapinta langattomassa tiedonsiirrossa.

Yhdessa nama tekniikat mahdollistavat 5G-modeemin tehokkaan toiminnan
tarjoten kayttajille nopeampaa ja luotettavampaa langatonta yhteytta. On myos
tarkeda huomioida, ettda 5G-verkkojen toteutus ja ominaisuudet voivat vaih-

della eri operaattoreiden ja alueiden valilla.

5G-modeemin toiminta perustuu kuitenkin operaattorilta hankittuun liittymaan,
joka on sen heikkous verrattuna radiomodeemiin. Siita tarvitsee maksaa liit-

tyma maksua, jotta sita voidaan ylipaatansa kayttaa.

4.2 Kiintea yhteys paineenkorotusasema-vesilaitos-etavalvomo

Paineenkorotusaseman kommunikointitavaksi valittiin valokuituyhteys, silla se
oli mahdollista toteuttaa edullisesti ja helposti. Valokuituyhteys on myds todella
luotettava, nopea seka silla on korkea tiedonsiirtokapasiteetti. Rakennettavan
pumppaamorakennuksen lahettyvilla oli kuitupaatekotelo, jossa oli vapaana
olevia kuitupareja. Itse pumppaamon automaatio-osuus (logiikka) yhdistetaan
Ethernet-vaylalla kuitumuuntimeen, josta on kiintea kuituyhteys vesilaitokselle
seka kunnan verkkoon. Vesilaitoksella vastaava kuitumuunnin on yhdistetty
paalogiikkaan Ethernet-vaylalla (TCP/IP-protokolla). Etadvalvomo on yhtey-

dessa paalogiikkaan kunnan verkon kautta. Talld yhteystavalla saadaan
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todella tehokas ja ennen kaikkea luotettava yhteys pumppaamon ja valvomoi-

den valille.

4.2.1 Valokuituyhteyden toimintaperiaate

Valokuituyhteys (optinen kuitu) perustuu valokuitukaapeleihin, jotka ovat
ohuita lasi- tai muovikuituja. Kulkevan valon taajuus on jopa satojen terahert-
sien verran ja taten tama tekniikka mahdollistaa todella suuren maaran tiedon-

siirtoa valon avulla ja nopeasti.

Valokuituyhteys toimii seuraavalla tavalla:

Tiedonsiirto alkaa valon lahettamisella valokuitukaapelin toisesta paasta.
Yleensa kaytetaan lasikuitua, mutta joskus myds muovikuitua. Lahettimen
avulla luodaan valosignaali, joka sisaltaa digitaalista tietoa. Valosignaali kul-
kee pitkin valokuitukaapelia. Kuitu on erittain ohut ja joustava, ja valo heijastuu
kaapelin seinamista pitkin, mikd mahdollistaa signaalin etenemisen kaapelin
lapi. Kuitukaapelin asennuksessa pitda kuitenkin olla tarkkana jyrkkien mut-

kien suhteen — ne katkaisevat kaapelin herkasti.

Valosignaalia voidaan myds vahvistaa tarvittaessa matkan varrella. Tama on
erityisen tarkeaa pitkilla etaisyyksilla tai suurissa verkoissa, joissa signaalin
heikkeneminen voi olla ongelma. Valon saapuessa maaranpaahan, valosig-
naali muunnetaan takaisin sahkoiseksi signaaliksi valokuitukaapelin toisessa
paassa. Tata tapahtumaa varten kaytetdan valodiodia. Sahkoinen signaali
taas muunnetaan digitaaliseksi tiedoksi. Tama on alkuperaisen tiedon muoto,

joka lahetettiin valon avulla.

Light ray trapped in fibre core
-

g g = Transmitter Receiver RILIL.
Input Cuput
Signal Signal

3 Core
Cladding Buffer o kikz 2014

Kuva 4. Valokuituyhteyden toimintaperiaate.
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Valokuituyhteys tarjoaa useita etuja, kuten todella korkean tiedonsiirtonopeu-
den, hairidttomyyden sahkomagneettisten kenttien vaikutuksille, ja se on myos
immuuni sahkaiselle interferenssille. Valokuitu on laajalti kaytossa eri tietover-
koissa, kuten kotitalouksien laajakaistayhteyksissa, yritysverkoissa ja tietolii-

kenneverkoissa teollisuudessa.

5 KAYTTOLITTYMIEN TOTEUTUS

Vedenjakelujarjestelma on tarkea osa infrastruktuuria ja siksi sitd valvotaan
ymparivuorokautisesti, osan paivasta mobiilisti halytyksien kautta. Jarjestelma
on myos todella mittava ja sen vikaantuminen vaikuttaa Ulvilan alueella niin
yrityksiin kuin kuluttajiin. Vikaantuminen voi myos aiheuttaa mittavia vahinkoja
itse runkoverkostossa, kuin myos kuluttajien liittymissa. Taman vuoksi ohjel-
mien toimivuus ja luotettavuus on hyvin tarkeaa. Ohjelmien ja kayttoliittymien
teossa on otettukin vahvasti huomioon lukitukset (interlock) seka halytyssig-

naalit.

Jarjestelmaa on kokonaisuudessaan voitava kayttda kolmella eri ohjausta-
valla. Paineohjauksella, jossa pyritaan pitamaan verkoston paine asetusar-
vossa. Virtausohjauksella, jossa asetetaan virtausarvo, jonka jarjestelma pyrkii
pitdmaan. Viimeinen ja paaasiallinen ohjaustapa on ohjaus vesitorninpinnan
mukaan. Ohjaustavat voidaan asettaa molemmista kayttoliittymista ja pump-

pujen ohjaus tapahtuu logiikkaohjelmien kautta.

Paineenkorotusasemalla oleva kayttoliittyma on tarkoitettu vain tilapaista pai-
kallisohjausta varten. Paaasiallinen kayttd ja valvonta tapahtuu vesilaitoksen

valvomon kautta.

Projektissa mukana ollut Harju Elekter:n automaatiosuunnittelija toteutti logiik-

kaohjelmat kokonaisuudessaan seka muuttujien Data Block:t (tietorakenteet)
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kaikkiin kolmeen logiikkaan (mittakaivo, paineenkorotusasema ja valvomo).
Han toteutti myos kayttoliittymien halytyssivut ja niiden funktiot, silla niiden toi-
miminen on erittain tarkeaa mahdollisten vikojen sattuessa. Halytyssivuja ei

kasitella tassa tyossa.

5.1 Valvomo + etavalvomo

Vesilaitoksen valvomo sekd kaupungintalolla oleva etdvalvomo ovat taysin
vastaavia ohjelmallisesti seka laitteellisesti — molemmat toimivat PC:n kautta
WinCC- ohjelmalla. Jarjestelman paalogiikka on Siemens S7-400 sarjaa ja sen
ohjelmointi on toteutettu S7 Manager-ohjelmalla. Kayttéliittyma toteutettiin
WinCC-ohjelman Graphics Designer toiminnolla. WinCC on viela yleisesti kay-
tossa oleva Siemens:n kayttolittyman hallintaohjelma, mutta sitd enaa har-
vemmin kaytetdan uusissa jarjestelmissa. Siemensin TIA Portal ohjelma on

korvannut pitkalti WinCC:n kayton.

Valvomojarjestelman ja paalogiikkaohjelman ovat varsin iakkaita ja Windows
10 kayttojarjestelmalla toimiva, paatettiin muutostoita varten toteuttaa virtuaa-
likone VMware Workstation:lla, jossa ohjelmaa ja kayttoliittymaa paivitettiin.
Myds alusta alkaen oli selvaa, ettd valvomossa pyodrivaan ohjelmaan tullaan
vain integroimaan uudet ja paivitetyt osuudet eikd koko ohjelmaa ladata koko-
naisuudessaan logiikalle. Tahan paadyttiin sen vuoksi, ettd minimoidaan riski
ohjelman latauksessa olevien compile error:n kanssa, silla ei ole varmuutta
mita kaikkea ohjelmaan on paivitetty vuosien aikana. Paalogiikkaohjelmasta
otettiinkin siis backup-tiedosto, jota lahdettiin tydstamaan virtuaalikoneen

kautta — niin logiikkaohjelmia kuin kayttoliittyman paivitysta.

Sivuista pyrittiin tekemaan mahdollisimman yhdenmukaiset jo olemassa ole-
vien sivujen kanssa ja taten kayttoliittymasivujen pohjana toimikin Ruosniemi-
Harjunpaan yhdysvesijohdon ohjaussivut. Uudessa (Kuparitie-Naparanta) yh-
dyslinjassa on toki huomattavasti suurempi vedenottomaara seka se on huo-

mattavasti tarkeammassa asemassa vedenjakelun kannalta.
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Kayttoliittyman toteutus aloitettiin lisaamalla uudet Data Block:t Tag Manage-
ment-listaan ja tarkemmin TCP/IP kommunikointiprotokollan alle logiikan Kir-
jastoon.

Tag Management -
= Il SIMATIC 57 Protocol Suite 2
..... I mapl

----- Il PROFIBUS

----- Il Industrial Ethernet

----- Il SlotPLC

50 TCPAP

5.4 Ga

----- 8 Ala-asemat

..... 2 Autom._ohjaukset

----- 2 Kullaa

----- % KuparitieMittakaivo
----- 5 Mittaukset

----- 2 Mittaushilytykset
----- 'ﬁﬁ Mittausikkunat

----- & Moottorit

..... -% Maparanta

----- 2 Pohjavesikaivojen_automehjaukset
----- 2 Polymeerilaitteisto

----- *8 Raportointi

----- 2 Ruosniemi

----- #8 Sadtimen_tilat

----- % Sdatimet

----- 2 Satamaito

----- 2 Tilatiedot

Kuva 5. Valvomosovelluksen Tag Management-rakenne.

Data block:n avulla tiedot/arvot saadaan helposti eriteltya ja niiden siirto muu-
alle tai muihin ohjelman lohkoihin on vaivatonta. Taten niiden kayttaminen lo-

giikkaohjelmoinnissa on lahes valttamatonta.

5.1.1 Jarjestelmakaavio

Kun tietorakenteet oli saatu lisattya ohjelmaan, voitiin itse kayttoliittymien gra-
fiikkaa lahtea luomaan ja paivittamaan. Ensin paivitettiin vedenjakelujarjestel-
man jarjestelmakaavio sivu (kuva 2). Siihen lisattiin yhdysvesijohdon Kupari-

tien mittakaivo seka Naparannan pumppaamo. Sivun ollessa jo valmiiksi hyvin
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taynna, jouduttiin sen asettelua hieman muuttamaan. Tekstikenttia myos pai-

vitettiin jo aiemmin tehtyjen logiikkapaivitysten osalta (S7-200 - S7-300).

Sivulla kuvataan paivan vesimaaria jarjestelmatasolla ja samalla naytetaan
asemien vedenvirtauksia ja paineita. Kaavio kuvaa myos samalla jarjestelman
yhteyksia ja rakennetta. Naytettavat maarat ovat toteutettu 1/0 Field grafiikan
Output-toiminnolla. Sivulla olevien paineenkorotusasemien pumpuille myos
tehtiin varivaihtelu kuvaus sen mukaan, ovatko pumput kaynnissa. Tama tieto
on tehty sisaisella Boolean-typpisellda muuttujalla ja sen linkityksella grafiikan

(eclipse) Background colour:n.

5.1.2 Mittakaivo

Mittakaivon grafiikkaa varten luotiin uusi sivu ja sen luomisessa olikin tarkeaa
skaalata se samaan kokoon, kuin jo olemassa olevat sivut, jotta se on oikean

kokoinen valvomon PC:n nayttéon (1440x790 px.).

Mallipohjana kaytettiin jo olemassa olevan pumppaamon (Ruosniemi-Harjun-
paa) ohjaussivua. Mittakaivossa vain mitataan arvoja — vedenvirtausta ja sen
painetta. Taten sen ohjaussivukin on hyvin yksinkertainen ja se ei juurikaan
vaadi erillistd koodausta. Sivun tarkein tehtava on antaa nakyva grafiikka kai-
volle ja nayttaa sen kiinteiston valvonnan tilat. Itse vesimaarat ja paineet ovat

myos oleellista tietoa, mutta ne nahdaan valvomon muilta sivuilta myos.

Sivun kaikkien tietojen ollessa output -tyyppisia, voitiin niiden luomisessa kayt-
taa 1/0 Field -objektia ja linkittda niihin Data Block:ssa esitellyt muuttujat. Talla
sivulla naytettavat mittausarvot (virtaus, paine ja lampétila) ovat analogisia mit-
tausarvoja ja taten niiden tietotyyppina kaytetdan sanaa (Word). Vesimaarat
ovat ohjelmallisesti laskettuja ja niiden tyyppina kaytettiin REAL:a (reaaliluku).
Kiinteistdn valvontajarjestelman muuttujat ovat boolean-tyyppisia ja grafiikan
toteuttamisessa kaytettiin tavallista rectangle -objekteja, joille asetettiin
background colour vaihtelut. Objekteissa kaytetaan eri vareja kuvaamaan nii-

den tilaa, esimerkiksi ulko-ovi kiinni -tiedossa vihreda oven ollessa kiinni ja
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punaista sen ollessa auki (kuva 6). Aseman yhteyshalytyksen kuvaamista var-
ten on logiikkaohjelmallisesti toteutettu boolean-tyyppinen muuttuja, silla yh-

teytta valvotaan luettavalla ja l1ahetettavalla sanalla ajastimen kanssa (watch-

dog).

Value Range ? >
Used Language: | suomi (Suomi) v|
Event Name: | Tag | =
ExpressionFormula:

"Ulko-ovi_Kiinni | El Chedk
Result Of The ExpressionFormula: Data Type:
Valid range Back... (O analog
Yes [ TRUE : (®) Boolean
Mo | FALSE I )3
D Direct
Adc
Remave

(®) Do not evaluate tag status
() Evaluate tag status
() Evaluate guality code

Valid range Back...

Ok Cancel

Kuva 6. Valvomon WinCC-ohjelman mittakaivo sivun "ulko-ovi kiinni” objektin

varin asettaminen.

Sivulle lisattiin myos painikkeet, joilla paastaan siirtymaan paineenkorotusase-
man sivulle tai takaisin alavesisailion sivulle. Tama toiminto on yksinkertaista
toteuttaa painikkeen Mouse click -toiminnolla ja lyhyella C-ohjelmointikielen

koodilla, kuten alla olevassa kuvassa 7.
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Button
Mouse
Keyboard
-Focus
- Miscellaneous
= Property Topics
4 Geometry
- Colors
#. Styles
- Font
- Flashing
#- Miscellanecus
. Filling
- Pictures
- Effects

Execute on

Press Left
Release Left
Press Right
Release Right

[EE| object Properties <@ Tags =] Output Window

A 4

Action | &7 Edit Action

CERE R

)R | W A 2 B

S| suomi (Suomi)

123 Project functions
{2 Standard functions
4= Internal functions

Ready

[#include “apdefap.h™

SetPictureNamel"'1_Start" Frosessikuvat”,"4_Naparanta Pdl);

vaid OnClick(char® [pszPictursMame, char® lpsz0bjectt ame, char® IpszPropertyl ame]

Line: 5

Cancel

Column: 1

Library 5VG library ‘\ Dynamic Wizard

[oL[2[s [+ =[e]7 e [s[n[u[a[B][E]s oo

Kuva 7. Valvomon WinCC -ohjelmalla toteutettu sivunvaihtokoodi painikkeella.

Kokonaisuudessaan mittakaivosivusta pyrittiin tekemaan hyvin yksinkertainen

ja selkea silla sita ei kayteta paljoa ja tarvittaessa sen tiedot ovat helposti luet-

tavissa/nahtavissa. Alla olevassa kuvassa 8 on kyseinen sivu valmiina.

PORIN
verkosto

Alavesisailic

Vesimaarat
- pv -[00000000 | m3; - -
*Kok[ 00000000 |m3 - -

Kuparitien mittakaivo

0 B Asemanyhteyshialytys. | ©  Lampotila 998 | : -

O Uppopumppu kdy'

O UPS halytys

@ Utko-ovi kiinni

[ GD4 feholahde vikalylikuorma.
O Vigtovahti® - ! X

Virtausmittaus F19.1

[0 Tm3in

Painemittaus P19.1

EE

NAPARANNAN
- | paineenkorotus i

Kuva 8. Valvomosovelluksen mittakaivo sivu.

5.1.3 Paineenkorotusaseman ohjaussivu

Pumppaamon ohjaussivua varten luotiin valvomoon uusi sivu ja siina oli tar-

keada huomata skaalaus, kuten mittakaivon ohjaussivussa. Aiemmin toteutetun

Harjunpaan pumppaamon ohjaussivu toimi pohjana talle sivulle ja sivua luo-

dessa huolena oli, etta saadaanko tarvittavat tiedot ja niiden grafiikat jarkevasti
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mahdutettua yhdelle sivulle. Sivua suunniteltaessa oli ajatuksena luoda pop-
up ikkunat ohjaustavoille, mutta ne saatiinkin mahtumaan suoraan sivulle kui-
tenkin. Sivusta tuli toki melko taysinainen ja paikoin jopa ahdas (kuva 9). Kayt-
tolittymaa kaytetaan kuitenkin tietokoneella, joten se voi olla hieman ahtaam-

pikin — hiirella saa klikattua pienempiakin painikkeita.

Sivulta on tarkoitus ohjata koko vedenjakelujarjestelmaa vesilaitoksen ollessa
saneerattavana ja sen vuoksi siihen on lisattykin 3 eri ohjaustapaa jarjestel-
malle. Vastaava sivu toteutettiin myos itse asemalle Naparantaan, josta on tar-
koitus paikallisohjata jarjestelmaa tarvittaessa. Sen toteutuksesta kerrotaan Ii-

saa otsikon 5.2 alla.

Naparannan paineenkorotus

0@ Aseman yhieyshalytys. L'ammiti]a
I Pintavitipa halvtys LSA19.9
. : B UPS halytys 1l
PIC19.3 - O Ulkoovikiimni - - - eqa
Painesaits : G04 i 3
Savuhalytin tila sp -n/.
s [00 |bar | : @ Savuhalyiin vika: 110 o
MV bnr @ Murtohalytin'tila - ;- T
[ Murtohalytin-vika cv [0.0 ]%
M 1935, ACK
O Paikallisajo
CIFigd V00 I kaiskomio - - I L L EL R L) LR T b baeet:

. Ll . Ll . 9.4 i . ..
KUF’ARITIEN P19.3 =Ksz|;kul pailk P19.4 ULVILAN
e e o E q e

398001 (G5 o r 0L v Can ] - [sms]ber -

O Paikallisajo -

O Kaitkoajo El =
: i 1l O sahkot paatly | FIC191 : sl ) (& g
-+ pv -[ 00000000 |'m3 - TMA19:6 =ﬁx‘£\ .. Viraussdats o oo el
Kok [ 00000000 | m3 sP[_0_|[0,0 |m3n 100
wiomdeanf ]
o o ov[_ o J[om % : o :
—— |6.00.00 8.00.00 10.00.00 12.00.00
— [8.1.2024 28.1.2024 2812024 28.1.2024 2
55 55 sois - 55 Ready 13.26.21

Kuva 9. Valvomon paineenkorotusaseman ohjaussivu.

Sivulta I6ytyy jo jonkin verran eri objekteja ja toimintoja. Vesitornin pinnan
graafi on haluttu tuoda sivulle havainnollistamaan pinnan korkeutta ja siita on
luotu myds kuvaaja, jossa eri muuttujat luovat trendia ajan funktiona. Tahan
valittuja muuttujia ovat vesitorninpinnan korkeuden; setpoint, controllable va-
riable ja measuring value seka veden virtausmaara (F19.2). Trendien lisdami-

nen onnistuu objektin omaisuuksista hyvinkin yksinkertaisesti.

Jarjestelman 3 eri ohjaustapaa ovat tarkeita eri tilanteissa — normaalisti ja

yleensa jarjestelmaa ajetaan pinnankorkeudella tai painesaadolla. Nailla
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saadaan tarvittava vesi verkostoon ja ennen kaikkea pidettya paine ylla, jotta
vesi ns. yltaa myos pidemmalla oleville kuluttajille. Virtaussaadon -ohjaustapa
on oikeastaan vain tilanteeseen, jolloin vetta ei oteta kyseisesta yhdysvesilin-
jasta ja linjaa pidetaan vain ylla — jos vesi jaisi makaamaan putkistoon niin se

aiheuttaisi putkien ja veden laadun heikkenemista.

Iso eroavaisuus mittakaivon sivuun on myos pumppujen ohjaus ja niiden tila-
tiedot. Nama ominaisuudet ovat toteutettu painikkeilla seka rectangle —objek-
teilla. Painikkeille on tehty lyhyet C-kielen koodipatkat, joilla saadaan tarvitta-

vat arvot siirrettya data block:n kautta itse logiikkaohjelmaan.

Object Properties

T el
Fropetties Everts Texs —Animat -
e o | e ) Qe [ WA % Y | suom (Suomi)
Button A | Execute on Action Hinclude “apdefap h”
- Mouse void OnClicklchar IpszPicture ame, char® Ipsz0bjectMame, char® [pszPropertyMame]
Eeyhnard Press Left z | SelTagBit! TH18_5_Reset'.1);
h:‘”‘” Release Left V4 i
...p 5ce an;uus Press Right —//
T PIORE TORIEE | o cace Right ' 4
- Geometry
i Colors
- Styles
fil- Fonl
i Flashing
& Misceloncou v o=
< ? Ready Line: 12 Column: 0
[EZl object Properties <@ Tags = Output Window Library JSVG library | &, Dynamic Wizard

Kuva 10. Pumpun TM 19.5 ACK-painikkeen koodi, jolla asetetaan reset-bitti

paalle logiikkaohjelmaan.

Sivulla muuten olevat objektit ovat tavallisia grafiikoita seka input/output tyyp-

pisia I/0 Field:ja.

5.2 Naparannan paineenkorotusaseman paikallisohjauksen kayttoliittyma

Paineenkorotusaseman toteutus oli kokonaisuudessaan uuden luomista, niin
rakennusteknisesti kuin automaatiollisesti. Mallia arkkitehtuuriin voitiin kuiten-
kin ottaa jo kaytdssa olevasta Harjunpaan pumppaamosta, joka on vastaava,

mutta huomattavasti pienempi.

Aseman logiikkana toimii S7-1200 sarjan logiikka ja paikalliskayttdé paneelina
12-tuuman TP1200-Comfort. Ohjelmat seka kayttoliittyma paastiinkin toteutta-
maan TIA Portal V17-ohjelmalla.
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Paikallisohjauksen paneelin arkkitehtuuri on kuvattuna alla kaaviossa 1. Root
screen on paneelin paanakyma, josta paastaan siirtymaan alasivuille tai suo-
rittamaan itse paneelin eri toimintoja. Nama toiminnot ovat nayton kalibrointi,-
putsaus seka kirkkauden saatd. User administration ja system information -
sivut ovat tarkoitettu vain huolto-/muutostoimenpiteiden tekijoille tai antamaan
paneelin versio numero kayttajalle.

Events

Calibrate Set brightness
Clean screen
screen (Pop-up)
- A Y
~ ~ 1 -
~<o . -
~~l 1, "
~ k&

Root screen

)

User System

.. . . . Naparanta <€—» Kuparitie
administration information P P

Kaavio 1. Paineenkorotusaseman paneelin arkkitehtuuri.

Nayton kalibrointi- sekd putsaustoiminnot ovat yksinkertaisia toteuttaa TIA
Portal -ohjelman valmiilla toiminnoilla, jotka I16ytyvat katevasti button -objektin
ominaisuuksista. Kalibrointi suorittaa nayton sisaisesti funktion, jossa se kayn-
nistaa (valmiiksi sisaisesti rakennetun) sivun, jossa ohjataan kayttajaa paina-
maan nayttéa eri kohdista, jolloin se saadaan kalibroitua. Toiminto on hyvin

yksinkertainen niin kayttajalle, kuin suunnittelijalle toteuttaa.

Nayton puhdistustoiminto on myds tehty yksinkertaiseksi Siemens:n toimesta,
silla sen painiketta painaessa, se lukitsee nayton asetetuksi ajaksi (tassa ta-
pauksessa 30 sekuntia) ja kaynnistaa naytolle ajastimen, jonka aikana naytto
voidaan puhdistaa ja se ei ota kosketusta vastaan.

Molempien toimintojen paattyessa naytto palautuu samaan nakymaan, jossa

se on ollut (Root screen).
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| Properties |73} Info &) | %) Diagnostics

Properties || Animations H Events ” Texts |

e EiX

Click

Press CalibrateTouchScreen EIE

E Release » Print

Activate } Recipes

Deactivate b Screens

Change b Settings

| w System
ActivateCleanScreen
BackupRAMFileSystern
GetBrightness
OpenCommandPrompt
OpenControlPanel
OpenCantralPanelDialog

o ]

Kuva 11. Kalibrointi- ja putsaustoimintojen asetus painikkeen ominaisuuksista.

Kirkkauden saadon toteuttamiseen paneelille on monta eri tapaa. Se voidaan
toteuttaa sisaisella muuttujalla (kirkkauden arvo), jota muokataan + ja — pai-
nikkeilla tai valmiilla painikearvoilla, joka paivitetaan kirkkauden arvoksi. Esi-
merkiksi valmiit painikkeet 70%, 80%, jne. arvoilla, jotka paivittavat arvon itse

nayton tag-listan muuttujaan.

Talla kertaa paadyttiin kuitenkin luomaan pop-up-sivulle mitta-asteikko, jota
voidaan saataa slider -objektilla. Taman etuna on kirkkauden portaaton ja no-
pea saato kayttajalle seka helppous toteuttaa suunnittelijan osalta — mitta-as-
teikolle voidaan asettaa minimi ja maksimi arvot helposti. Talldin nayttoa ei saa
lian himmeaksi, jolloin siitéa ei enda nakisi mitaan eika kirkkautta taten saisi
nostettua. Huomioitavaa slider-tavan kirkkauden saadossa kuitenkin on, etta
kirkkauden arvon muuttujalle on asetettava oletusarvo, jotta paneelilla on arvo,

jota se kayttaa kaynnistyttaessa.

20 30 40 50 70 80 90 100
‘||||‘||||‘||||‘||| |||‘||||‘||||‘|||

Kuva 12. Paneelin pop-up sivu kirkkauden saadolle, joka toteutettiin slider-ob-

jektilla.
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Mittakaivon ja paineenkorotusaseman sivut ovat kaytannossa samanlaisia,
kuin valvomossa olevat — ne ovat toteutettu vain eri ohjelmalla ja visuaalisesti
erilaisia. Paineenkorotusasema sivulle ei kuitenkaan tuotu vesitornin grafiik-

kaa visualisoimaan sita tai sen arvojen kuvaajaa.

Mittakaivo sivulle (kuva 14.) luotiin grafiikka kuvaamaan putkistolinjaa ja siihen
lisattiin kaivon mittaus objektit — virtaus ja paine. Valitut objektit ovat vastaavia,
kuin Harjunpaan pumppaamon kayttoliittymassa. Mittausten arvot tuotiin si-
vulle I/O Field -objekteilla, joilla saadaan word-muotoisten muuttujien arvot na-
kyviin kayttajalle. Paivan vesimaarat lasketaan logiikkaohjelman kautta ja nay-

tetaan sivulla.

Kiinteiston valvontajarjestelman tilat ja arvot haluttiin myos tuoda nakyviin pa-
neelille, joten niille luotiin oma grafiikka — vastaavalla tavalla, kuin valvomossa.
Objektit ovat rectangle -tyyppisia ja niiden taustavaria muokataan boolean
tyyppisilla muuttujilla sen mukaan, mika arvo muuttujalla on. Esimerkkina "Up-

popumppu kay” tieto.

|g Properties ”‘i- Info 4 HL Diagnostics

Properties Animations || Events ” Texts

Appearance

Tag Type

B Add new animation Name: |AAK17_Data_RCV_Read_B10_4 al.. ® Range

j= Appearance Address: ) Multiple bits
4

Range a Background color | Border color Flashing

1 Il z55.0.0 22 28,49 o
0 [~ 150,150, .. [+l 24.28.45 [=] no [+]
<Add neve

Kuva 13. Paikalliskayttoliittyman mittakaivo sivun "Uppopumppu kay” -tiedon

taustavarin ohjaus.

Mittakaivosivulle luotiin myoOs painike, josta paastaan siirtymaan Naparannan

paineenkorotusaseman sivulle.
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Kuva 14. Naparannan paineenkorotusaseman paneeliin toteutettu mittakaivo

sivu.

Pumppaamon ohjaussivu tuli melko tayteen eri objekteista ja ohjausmenetel-
mista (kuva 15). Sivulle saatiin kuitenkin mahtumaan halutut ohjaustavat seka

grafiikat tilatietoineen.

1111243142000
{10i59:39 AM

i it PR q

i it @)
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O ups hilvtvs [T Murtohalvtin tila
[ viko-ovi kiinai [ Murtohalytin vika
] 504 teholshde vila/ vikuorma

1 Palnemittass P19.4

o000 | wiafi

Virtausmittans F15.2

‘| Panesaato PIC19.3 8258 s _ |#] virtaussaato Fc19.1
: e ! RIS : = v [9990 Jrarn

Kuva 15. Naparannan paineenkorotusaseman paneeliin toteutettu paikallisoh-

jaus sivu.
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Sivun pohjana toimi siis Harjunpaan pumppaamon sivu seka valvomon vas-
taava etdohjaussivu. Grafiikka ja visuaalinen ilme pyrittiinkin taten toteutta-
maan mahdollisimman yhdenmukaiseksi aiemmin mainitsemien sivujen

kanssa, jotta se on selkeampi kayttajille.

Paikallisohjaussivulle tuotiin jarjestelman 3 eri ohjaustapaa (paine, virtaus ja
pinnankorkeus) seka itse pumppujen ohjaus- ja tilatiedot. Pumppujen vuorot-
teluohjausta ei tarvinnut tuoda kayttoliittymaan, silla niiden vuorottelu toteutet-
tiin taajuusmuuttajavalmistajan erillisilla lisdosilla (HW-puoli). Pumppujen pai-

nikkeet toimivat myos tilatietoina taustavariensa kautta.

Sivulle saatiin myds mahtumaan vastaava Kkiinteiston valvontajarjestelman
grafiikka, kuin Kuparitien mittakaivolla. Jarjestelmaan on toki lisatty savu- ja
murtohalyttimien tilat, silla pumppaamo on 2-kerroksinen rakennus, jonka kiin-

teistoa halutaan valvoa tarkemmin.

6 TESTAUS

Projektin maarakennuksellinen aikataulu venyi huomattavasti ja se vaikutti ko-
konaisuudessaan opinnaytetyon aikatauluun ja toteutukseen. Taten valitetta-
vasti koko projektin kayttdonottoa ei voitu ottaa mukaan opinnaytetydhon ja
kokonaisuuden kasittelya jouduttiin rajaamaan. Kuitenkin keskuksille, ohjel-
mille, kommunikoinneille seka kayttoliittymille saatiin tehtya toiminnallinen tes-

taus.

Automaatiokeskukset testattiin toimeksiantajayrityksen toimitiloissa ja ne to-
dettiin sahkoteknisesti turvalliseksi ja CE-leimatuiksi. Keskuksien tarkastuk-
seen kuului silmamaarainen-, soittokellotarkastus (piirikaavioiden mukaan)
seka sahkoéturvallisuus mittaukset, kuten suojamaan jatkuvuus, oikosulkuvirta-

mittaus seka vikavirtasuojakatkaisijoiden laukaisu arvojen tarkastus (virta +



30

aika). Molempien automaatiokeskusten toimivuus testattiin myds logiikka oh-

jelmallisesti ja yhteysteknisesti.

6.1 Mittakaivo

Kuparitien mittakaivoon sijoitettava automaatiokeskus mittaa vain kahta arvoa
(paine ja virtaus) yhdysvesijohtolinjaa ajatellen ja taten se pystyttiin testaa-
maan hyvinkin yksinkertaisesti. Mittakaivon kiinteistoon kuitenkin tarvittiin
muita ohjauksia seka valvontaa. Ohjauksena kaivon uppopumppu ja valvotta-
vista tiedoista seuraavat; aseman yhteyshalytys, ulko-oven tila, 24VDC virta-
lahteen tila (vika) seka pinnan vuotovahti. Keskuksen ohjaukset on toteutettu
logiikkaohjelmalla automaattisesti toimiviksi ja arvojenftilatietojen siirtaminen
valvomoon sekd Naparannan paikalliskayttolittymaan, jossa ne naytetaan vi-

suaalisesti.

Tarkein asia testauksessa oli modeemin yhdistaminen verkkoon ja valvomoon
IP-osoitteiden avulla seka niiden toiminnan testaaminen. Keskuksen sahkois-
taminen ja verkkoon yhdistys toteutettiin toimeksiantajayrityksen tiloissa, jonka
jalkeen siirryttiin vesilaitoksen valvomoon lataamaan uudet/paivitetyt data- ja
ohjelma block:t seka kayttoliittymasivut logiikkaohjelmaan ja valvomosovelluk-
seen. Tama toimenpide sujui yllattavan helposti ja ongelmitta, paitsi yhden pai-
vittamattoman IP-osoitteen lataaminen ohjelmaan pysaytti - sen kokonaan het-

keksi. Vika onnistuttiin kuitenkin 1dytamaan nopeasti ja korjaamaan.

Sahkaistettyyn ja verkkoon liitettyyn mittakaivon keskukseen sydtettiin signaa-
leita yrityksen omissa toimitiloissa ja todettiinkin kaikkien arvojen siirtyminen
valvomon logiikkaan seka kayttoliittymaan. Paine- ja virtausmittausjohtimiin
syotettiin milliampeeri -signaaleja 0-20mA valilla ja tilatieto signaalit testattiin
jumper-johtimella (boolean tyyppinen muuttuja).

Testauksen onnistuttua ja suoritettua, mittakaivon keskus luovutettiin asennet-

tavaksi itse mittakaivoon Kuparitielle.
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6.2 Paineenkorotusasema

Paineenkorotusaseman keskuksen testaus oli tarkeaa, silla logiikkaohjelma ja
paneelin sivut olivat huomattavasti tarkeammassa asemassa jarjestelmassa -
niiden ohjatessa suoraan kookkaita pumppuja. Toki kommunikointiyhteys ase-
man ja valvomon valilla on kiintea, joka tarkoittaa varmempaa ja suoraviivai-

sempaa yhteytta.

Testaus toteutettiin toimeksiantajayrityksen tiloissa ja hyllysta |oytyvalta vara
S7-400 logiikalla, johon ladattiin vastaava valvomon logiikkaohjelma. Tata va-
ralogiikkaa kaytettiin testauksessa siis paalogiikkana. Valvomon kayttoliitty-
maa kaytettiin paikallisella PC:lla ja keskus liitettiin Ethernet kaapelilla paalo-
giikkaan. Talloin saatiin vastaava kokonaisuus aikaan, mita valmistuva pump-
paamo-valvomo jarjestelma on. Toki valokuituyhteyden testaus ei tahan laa-

juuteen kuulunut.

Parametroinnin jalkeen yhteys saatiin toimimaan ja logiikkaohjelma todettiin
toimivaksi (1/O tiedot siirtyivat logiikkojen valilla). Taman jalkeen voitiin testata
itse kayttoliittymasivuja ja miltd ne nayttivat itse paneelissa. Sivujen jotkin pai-
nikkeet (pumppujen ohjaus) todettiin hieman pieniksi ja nilden painaminen sor-

mella oli taten haastavaa. Painikkeiden kokoa taten hieman suurennettiin.

Itse sivut kuitenkin toimivat seka niiden grafiikat. Myos muuttujien tilat/arvot
nakyivat paneelilla, kun niille annettiin rivilitinryhmien kautta tilatieto tai analo-
gia lahettimella mA-signaali. Nama arvot siirtyivat myos paalogiikan ohjel-
maan. Pienia puutteita kuitenkin havaittiin ohjaustavoissa, jotka saatiin lisattya
ohjelmaan. Lisaksi nayton kirkkauden saato ei aluksi toiminut, silla sen muut-
tujalle (kirkkauden arvo) ei ollut annettu oletusarvoa. Tama oli kuitenkin helppo
asettaa paneelin sisaiselle muuttujalle Tag-listassa.

Tyota kirjoittaessa paineenkorotusaseman keskus on viela toimeksiantajayri-
tyksen tiloissa, silla pienia muutoksia projektiin on viela odotettavissa.
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7 YHTEENVETO

Projekti oli kokonaisuudessaan haastava auki olevien kysymysten ja asiak-
kaan tyypityksien vuoksi seka muutosten tullessa ilmi automaatiosuunnittelun
ollessa jo pitkalla. Myds projektin kokonaisuuden hahmottaminen automaatio-
osuuden osalta oli haastavaa ilman kokemusta. Paaurakoitsijan viivastyminen
alkuperaisesta aikataulusta aiheutti myos hankaluuksia ja taten kayttoonotto

seka palauteosiot jouduttiinkin rajaamaan tyosta ulkopuolelle.

Tyon julkaisu hetkella projekti on vielda kesken. Pumppaamorakennus on ra-
kennusteknillisesti pitkalla, mutta putkistohitsaukset ovat viela kesken. Mitta-
kaivo on valmis pienia sahkdasennuksia lukuun ottamatta. Naiden valmistut-
tua jarjestelmalle suoritetaan tarvittavat mittaukset ja tarkastukset, jonka jal-
keen voidaan aloittaa sen kayttoonotto. Kayttdonoton valmistuttua ja jarjestel-
man toimivuuden toteamisen jalkeen voidaan projektin todeta valmistuneen ja

aloittaa vesilaitoksen saneerausprojektin tarkempaa suunnittelua.

Valitut kommunikointiyhteydet (6G-modeemi + valokuitu) koettiin hyviksi vaih-
toehdoiksi ja niiden luotettavuus on hyva. Langaton modeemiyhteys saatiin

myos testattua ja se toimi moitteettomasti.

Kayttoliittymasivujen toteutuksessa lievia ongelmia oli tag:n linkityksessa seka
WinCC -ohjelman kaytdssa. Myds valvomoon toteutettu paineenkorotusase-
man sivu oli grafikan osalta haastavaa saada mahtumaan yhteen sivuun —
pop-up sivujen toteutus ohjauksille olisi ollut hyva vaihtoehto, mutta sita ei ko-
ettu kannattavaksi rakentaa, silla vesilaitos tullaan saneeraamaan lahitulevai-

suudessa ja automaatio-osuus saa myos paivityksia.

Yleisesti valvomosovelluksien toteutus kuitenkin onnistui hyvin toimeksianta-
jayrityksen suunnittelijan tuella. Grafiikoista tuli siistin nakodiset seka vaaditut

ohjaukset, asetusarvot ja tietojen ilmaisut saatiin toteutettua.
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Testausosiossa oli haasteita Data block:n siirroissa seka valvomoon sivujen
integroinnissa. Logiikkaohjelmat ja kayttoliittymat toimivat kuitenkin halutulla
tavalla pienten korjausten jalkeen ja projektin automaatio-osuus on hyvalla

mallilla projektin ollessa kesken rakennusteknillisesti.

Tyon toteuttamisesta opin ennen kaikkea projektin etenemista automaatio-
osuuden osalta ja kuinka pienetkin muutokset vaikuttavat siihen — niin rajapin-
toihin kuin ohjelmallisuuteen. Kommunikointiyhteyksien merkitys ja niiden pa-
rametrointi nousi myos tarkeaksi opiksi. Tyon suorittamisesta sain myos koke-

musta ja nakemysta laajojen projektien toteuttamiseen.

Tavoitteinani perehtyd kommunikointiyhteyksiin ja toteuttaa kayttoliitty-
masovellusten sivut — onnistuin mielestani hyvin. Yhteyksien toimintaperiaat-
teiden ymmartamisessa ja toteutus tavoissa oli tyota, mutta toimeksiantajayri-
tyksen automaatiosuunnittelijan tuella paasin niihin kiinni. Kayttoliittymasivujen
toteutus oli melko tydlasta ilman suurempaa kokemusta ja siinakin sain tukea
projektin automaatiosuunnittelijalta. WinCC-ohjelman kayttdé oli myds aluksi
uutta, mutta mita enemman sita kaytti — sen yksinkertaisemmaksi se tuli. TIA
Portal-ohjelman kaytto oli tuttua opintojeni kursseilta ja koin sen kayton hel-
poksi projektissa. Itse grafiikoiden toteutus ja tag:n linkitys oli melko suoravii-
vaista ja siina onnistuin kiitettavasti. C-kielen ohjelmointi valvomon kayttoliitty-

massa aiheutti hankaluuksia vahaisen kokemuksen vuoksi.

Testaus vaiheessa sivujen lataus valvomosovellukseen ja paneelille nosti esiin
muutamia tekemiani virheita, mutta niiden selvitykseen ei kauan mennyt eika

ne olleet mittavia.
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