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1 Opinndytetyon lahtokohdat

Yrityksessa oli opinnaytteen alkaessa useampia reaktorilaitteistoja ja jaahdytyslait-
teisto, joita ohjattiin Honeywellin automaatiojarjestelmalla. Jadhdytyslaitteisto oli re-
aktorilaitteistojen yhteinen. Naista reaktorilaitteistoista haluttiin modernisoitavaksi
kaksi reaktorilaitteistoa seka jaahdytyslaitteisto. Muut reaktorilaitteistot ajateltiin
jattaa taman modernisointisuunnittelutydn ulkopuolelle eika laitteistoja paatetty
purkaa fyysisesti. Tasta Honeywellin automaatiojarjestelmasta tuli maksaa yllapito-
kustannusta. Laitteistoja kaytettiin kuitenkin satunnaisesti, joten tdma automaa-
tiojarjestelma ei ollut enda jarkeva. Joitain laitteistoja kaytettiin harvemmin kuin ker-
ran vuodessa. Automaatiojarjestelma oli myds vanha, silla vanhimmat osat jarjestel-
masta olivat 1980-luvulta ja etenkin virtaldhteet tuntuivat vikaantuneen usein. Ho-
neywellin jarjestelmaa ei mydskaan haluttu paivittaa uuteen Honeywellin automaa-
tiojarjestelmaan, koska uudella jarjestelmalld haluttiin alentaa kayttokustannuksia ja
modernisoinnin katsottiin tulevan edullisemmaksi vaihtoehdoksi. Yritys halusi itse yl-
lapitda tata uutta jarjestelmaa, jonka takia paadyttiin modernisoimaan tama jarjes-

telma Siemensin logiikoilla ohjattavaksi jarjestelmaksi.

Vanhasta jarjestelmasta oli olemassa kuvauksia jarjestelmasta ja piirikaavioita pape-
rilla dokumenttikansioissa. Ndiden dokumenttien perusteella tuli suunnitella jarjes-
telmaan kuuluvat mittaukset ja toimilaitteet seka ndiden signaalit, jonka jalkeen teh-
tiin kustannusarvio. Taman jalkeen haettiin hyvaksyntaa opinnaytteen aloittamiselle
Kemira Oyj:Ita. Hyvaksynnan jdlkeen toimitettiin aihe-ehdotus koululle. Aihe-ehdo-
tuksen hyvaksynnan jalkeen luotiin sopimus opinndyteyhteistyosta. Lahtokohtaisesti
|ahdettiin modernisoimaan kahden eri tilassa toimivan reaktorilaitteiston automaa-
tiojarjestelmaa. I/O-tietoja (I/0 = Tulo/Iahto) selviteltiin niin dokumenteista, ohjel-

masta kuin fyysisestikin.

Ennen modernisointia reaktorilaitteistoja ohjattiin automaatiojarjestelman avulla
kahta eri kayttoliittymaa kdyttaen. Molemmissa valvomoissa oli kaksi nayttopaatetta,
joilta ohjaus tapahtui. Toinen valvomoista sijaitsi pienemman Ex-tilan (Ex-tila = rdjah-
dysvaarallinen tila) vieressa ja tata kaytettiin padosin 25 litraisen reaktorilaitteiston
ohjaukseen, koska tasta valvomosta oli suora nakoyhteys 25 litraiseen laitteistoon.

Toinen valvomoista sijaitsi suuremman Ex-tilan vieressa ja taalta padosin ohjattiin



400 litraisen reaktorilaitteiston lisdksi muita vanhaan automaatiojarjestelmaan kuu-
luneita laitteistoja. Tasta valvomosta ei ollut suoraa nakdyhteytta ohjattavaan 400 lit-
raiseen reaktorilaitteistoon, vaan ndakoyhteys vaati Ex-tilaan menemisen. Molem-

mista valvomonaytoista kuitenkin pystyttiin ohjaamaan koko prosessia.

1.1 Opinnaytetyon tavoitteet

Tavoitteena oli tehda suunnitelma vanhan Honeywellin automaatiojarjestelmalla oh-
jatun laitteiston modernisoimiseksi. Jarjestelmasta haluttiin modernisoitavaksi kaksi
reaktorilaitteistoa sekd jaahdytyslaitteisto Siemensin ohjelmoitavia logiikoita kayt-
taen. Uudeksi logiikaksi haluttiin Siemensin ohjelmoitava logiikka, koska yrityksessa
on kaytetty Siemensin logiikoita muiden jarjestelmien ohjaamiseen, joten naista logii-
koista oli eniten kokemusta. Yrityksen vanhan Siemens kokemuksen ansiosta yrityk-
selld katsottiin olevan tarvittava tietotaito yllapitaa itsenaisesti Siemensin logiikoilla
ohjattua jarjestelmaa. Tavoitteena oli hyddyntda vanhassa jarjestelmadssa kaytettyja

laitteita mahdollisimman paljon, jotta voitaisiin sdastda investointikustannuksissa.

Tavoitteena oli myos pdivittda koko jarjestelmaa koskeva dokumentointi. Dokumen-
toinnissa tuli olla mukana kytkentdkuvat, vayldakuvat, Pl-kaaviot, kokoonpanokuvat,
|0-luettelo seka piiriluettelo. Dokumentointi paatettiin suorittaa kuvien ja kaavioiden
osalta kdyttamalld AutoCAD-sovellusta ja luetteloiden osalta Excelid. Tyostd tuli myos
tehda vanhaa Alcontin ohjelmaa vastaava logiikkaohjelma Siemensin TIA Portalia
kdyttden. TIA Portalilla tuli myos tehda kayttoliittyma eli valvomonaytto Pl-kaavion
perusteella. Vanhasta jarjestelmasta tulleiden vaakojen mittaustiedot tuli muuntaa
uuteen jarjestelmaan sopiviksi. Mittaustietojen muuntaminen paatettiin suorittaa

protokollamuuntimia kayttaen.

Modernisoinnin jdlkeen laitteistojen ohjaus tullaan toteuttamaan Siemensin operoin-
tipaneeleita kdyttden. Toinen operointipaneeleista paatettiin sijoittaa pienemman re-
aktorilaitteiston viereen, koska talta tilalta voitiin ottaa pois Ex-luokitus. Pienemman
Ex-tilan valvomotilaan haluttiin kuitenkin jattda nayttopaate, jolla voidaan ohjata
koko prosessia. Toinen operointipaneeleista korvaisi isomman Ex-tilan valvomotilan
ndyton, koska operointipaneeli ei ollut Ex-laite. Myds molemmilta paneeleilta halut-

tiin ohjata koko prosessia.



1.2 Kemira Oyj

Kemira on globaalisti toimiva yhtio, joka palvelee kemikaaleja vetta kayttaville yrityk-
sille. Kemira on perustettu vuonna 1920, talloin yritys tunnettiin nimella Valtion Rik-

kihappo- ja Superfosfaattitehtaat. Kemiran paakonttori sijaitsee Helsingin Ruoholah-
dessa. Kemira keskittyy toiminnassaan massa & paperi-, 6ljy & kaasu- ja kaivosteolli-

suuteen seka vedenkasittelyyn. Kemiran tavoitteena on olla vuonna 2020 valituilla

markkinoilla toimiala- ja teknologiajohtaja. (Kemira, 2015 & Kemira, N.d)

Kemiran suurimmat arvot on sitoutua asiakkaiden menestykseen, vélittda ihmisista ja
ymparistosta, edistda toiminnan kehittamista ja uuden luomista sekd menestya yh-
dessa. Asiakkaiden menestykseen sitoutumalla Kemira osoittaa, ettad asiakas on tar-
kein. Kemira myos pyrkii rakentamaan molemminpuolisesti palkitsevia ja kestavia
asiakassuhteita seka pyrkii aina ylittdmaan asiakkaiden odotukset. Valittamalla ihmi-
sistd ja ymparistosta Kemira tuo esiin, kuinka turvallisuus on yrityksen prioriteetti nu-
mero yksi. Kemira haluaa olla esikuvana turvallisuudessa ja ymparistonsuojelussa niin
yhteistyokumppaneilleen seké asiakkailleen. Edistamallad toiminnan kehittamista ja
uuden luomista Kemira haluaa ndyttaa, etta rohkaisemalla uusiin ideoihin ja kehitta-
malla tehokkaampia tyotapoja saadaan aikaan tekemisen meininki ja opitaan koke-
muksista ja saavutetaan tuloksia. Kemira sitoutuu yhdessa menestymiseen, jolloin
Kemira tydskentelee yli organisaatiorajojen saavuttaakseen yhteiset tavoitteet. (Ke-

mira, N.d.)

Vuoden 2014 lopussa Kemiralla oli tydontekijoitda 4248 maailmanlaajuisesti. Kemiralla
on tyontekijoita 40 eri maassa. 97,3 % kaikista tyontekijoista ovat vakituisia ja vain
2,7 % maaraaikaisia. (Kemira, N.d.) Vuonna 2014 Kemiran liikevaihto oli 2136,7 mil-
joonaa euroa (-4 %), Kayttokate ilman kertaluontoisia erid 252,9 miljoonaa euroa
(+0,4 %) ja liikevoitto 152,9 miljoonaa euroa (+358 %). Suluissa nakyy ero vuoteen

2013. (Kemira, 2015)

Kemiralla on kolme tutkimuskeskusta kolmessa eri maassa. Suomessa sijaitseva tutki-
muskeskus on Espoossa, Kiinassa sijaitseva Shanghaissa ja Yhdysvaltain tutkimuskes-
kus sijaitsee Atlantassa. Tutkimuskeskusten toimenkuvaan kuuluu Kemiran tuotevali-

koiman muokkaaminen sopivaksi paikallisiin oloihin. Espoossa osaamista |6ytyy var-



sinkin vedenkasittelysta kunnallisten vesilaitosten ja vesi-intensiivisten teollisuuden-
alojen osalta. Shanghaissa keskitytaan sopivanlaatuiseen raakaveden saamiseen vesi-
intensiivisten teollisuudenalojen tarpeisiin. Ekologisesti kestavan vedenkasittelyn jar-
jestamiseen ja oljy- ja kaivosteollisuuden tehokkaaseen tutkimukseen perehtyy puo-

lestaan eniten Atlantan tutkimuskeskus. (Kemira, N.d.)

2 Automaatiojarjestelma

Automaatiojarjestelmalla tarkoitetaan laitteiston tai laitteistojen toiminnan ohjaa-
mista. Lahtokohtana automaatiojarjestelmassa on palveltavien prosessien ja sidos-
ryhmien tarpeet. Taman pohjalta saadaan jarjestelmadn toiminnoista ja sisallosta tar-
kempi kuva. Teknisesti jarjestelm&a katsottaessa se koostuu antureista ja toimilait-
teista seka niihin kytkeytyvista ohjaimista, jotka hoitavat sekvenssejd, saatoja ja loo-
gisia operaatioita, eli perusautomaation toimintoja. Konfigurointitydkalut, historiatie-
tokannat ja valvomoasemat kuuluvat monimutkaisempiin automaatiojarjestelmiin.

(Suomen Automaatioseura, 2010)

Tietyt trendit nousevat esiin automaatiojarjestelmien kehityksessa. Yha useampi toi-
minto hajautetaan alykkaille laitteille, jotka sijaitsevat ldhempanad itse prosessia. Toi-
saalta taas prosessi hajautuu entistda enemman laajalle alueelle ja taman vastapai-
noksi jarjestelmalta vaaditaan toiminnallista integraatiota enemman. Tietoturvan ta-
kaaminen tulee olemaan entista suurempi haaste verkottumisen ja integraation

myotd. (Suomen Automaatioseura, 2007)

Kemiran vanhana automaatiojarjestelmana toimi Honeywellin vuoden 1980 jarjes-
telma. Jarjestelmaan kuului nelja prosessiasemaa, kaksi hajautettua 1/0-yksikkoa,
nelja nayttopaatettd, kymmenisen taajuusmuuttajaa seka lukuisia toimilaitteita itse
prosesseissa. Vanhassa jarjestelmassa prosessit sijaitsivat kahdessa eri Ex-tilassa ja
osa toimilaitteista naiden tilojen ulkopuolella sekd osa kokonaan talon ulkopuolella.
25 litraisella laitteistolla oli oma pienehko Ex-tilansa. Isommassa Ex-tilassa olikin sit-
ten huomattavasti enemman laitteistoja, jossa sijaitsi myos 400 litrainen reaktorilait-
teisto. Isomman Ex-tilan muut laitteistot jaivat modernisoinnin ulkopuolelle. Osa jar-

jestelman ulkoisista komponenteista oli ylakerran sahkdkaapeissa ja osa alakerrassa.



P&aaosin 25 litraisen reaktorilaitteiston mittaukset ja ohjaukset tulivat alakerran sah-
kdkaapeille ja 400 litraisen reaktorilaitteiston seka jadhdytyslaitteiston mittaukset ja
ohjaukset ylakerran sdhkokaapeille. Hajautettu 1/O-jarjestelma oli erillisen huoneen
sahkokaapissa. Jarjestelmadsta jadneet dokumentit olivat eridvia, kun tietoja l6ytyi sa-
malla paivayksella erilaisia. Esimerkiksi piirikaaviossa vaitettiin ohjauksen tapahtuvan
BOU-kortilta (Bindarinen ulostulo) ja jarjestelman kuvauksessa taman vditettiin ta-

pahtuvan sarjaliikenteen kautta.

Vanha jarjestelma oli toteutettu Honeywellin Alcont ohjelmistolla, josta saatiin sel-
ville signaalien tyypit (4-20mA). Fyysiset sijainnitkin saatiin selville talla ohjelmistolla.
Alcont ohjelmisto muistutti omaan silmadan hieman Metso DNA kayttoliittymaa. Al-

contista ei ollut mitdan kokemusta ennen tyon aloittamista.

2.1 Reaktorilaitteistot

Suunnittelutyon alla oli kaksi eri reaktorilaitteistoa, pienempi naista sekoitussailiore-
aktoreista oli 25 litrainen ja suurempi 400 litrainen. Molempiin laitteistoihin liittyi
myos ndille yhteinen jadhdytyslaitteisto. Reaktorilaitteistot sijaitsivat molemmat Ex-
tiloissa. 25 litrainen sekoitussailiéreaktori sijaitsi pienemmassa Ex-tilassa, jolta pois-
tettiin Ex-luokitus. Ex-luokituksesta paastiin eroon lopettamalla rdjahdysvaarallisten
vhdisteiden kierrdttaminen reaktorilaitteistossa. 400 litrainen sekoitussailioreaktori
on niin suuri, etta se sijaitsi kaksi kerroksisessa Ex-tilassa. Sekoitussdiliéreaktori on
sailio, jonne pystytaan lissdmaan haluttua yhdistettd ja samanaikaisesti poistamaan
ainetta reaktion aikana. Sekoitussailioreaktorissa on sekoitin, joka huolehtii seoksen
sekoittamisesta. Sekoittamalla yhdistetta saadaan varmuus siitd, ettd koko sailiossa
vallitsee yhtendinen lampdtila. Sekoittamisen johdosta silld on my6s parempi seurata

yhdisteen pH-arvoa.

Molempia reaktorilaitteistoja kaytettiin valvomossa olleiden ndyttopaatteiden avulla
automaatiojdrjestelmaa ohjaten. Reaktorilaitteistoihin kuului pumppuja, lampétilan-
mittauksia, venttiileita, vaakoja, painemittauksia ja pintakytkimia. Jaahdytyslaitteisto
sijaitsi Ex-tilan ulkopuolella lukuun ottamatta yhta pumppua, joka oli suuremmassa

Ex-tilassa. Kylmakone sijaitsi talon ulkopuolella, joka oli osa jaahdytyslaitteistoa. Re-

aktorilaitteistoissa kierratettiin kemiallisia yhdisteita.



2.2 Ex-tila

ATEX-lainsdadanto tuli voimaan 2013. ATEX-lainsdadanto koskee rajahdysvaarallisia
tiloja ja tiloissa kaytettavia laitteita. ATEX lyhenne tulee ranskankielisistd sanoista
"atmospheéres explosibles”. Kolmion muotoinen varoitusmerkki, jossa on mustat reu-
nat, keltainen tausta ja mustat kirjaimet (EX) tulee |0ytya Ex-tilojen sisdankadyntien tai
Ex-alueiden yhteydesta. Vahintdan 50 prosenttia varoitusmerkin alasta tulee olla kel-
taista osuutta. Kuviossa 1 ndhdaan varoitusmerkit Kemiran Ex-tilan ovessa. (Tukes,

2015)

‘Péﬁsy
ilman
lupaa kielletty

RAJAHDYS-
VAARALLINEN ALUE
Kipingivien
tyokalujen

Kéyttd kielletty

Kuvio 1. Ex-tilan varoitusmerkit.

Ex-tilalla tarkoitetaan tilaa, jossa voi esiintya rdjahdyskelpoista ilmaseosta sellaiset

maarat, etta tyontekijoiden suojaamiseksi toimenpiteet rajahdysvaaran varalta ovat



tarpeen. Laajuuden maaraytymisperusteena kaytetdan rajahdyskelpoisten ilmaseos-
ten esiintymistodenndkoisyytta Ex-tilassa. Perusvaatimukset Ex-tilojen laitevalinnoille
on esitetty asetuksessa 576/2003. Jollei rajahdyssuojakirjassa muuta todeta, niin tu-
lee ATEX-lainsadadoksissa maariteltyjen luokkien mukaisesti valita suojausjarjestelmat

ja laitteet. Tilaluokan maaritelmat ndhdaan taulukosta 1. (Tukes, 2015)

Taulukko 1. Ex-tilaluokan maaritelmat

Tilaluokka Rajahdyskelpoinenil- | Todenndkdisyys Laiteluokan
maseos laite

0 Kaasu, hoyry tai sumu | Usein 1

20 Palava poly Usein 1

1 Kaasu, hoyry tai sumu | Satunnaisesti 1tai2

21 Palava poly Satunnaisesti 1tai2

2 Kaasu, hoyry tai sumu | Epatodennakdinen 1,2 tai 3

22 Palava poly Epadtodenndkdinen 1,2 tai 3

Ex-luokitetut laitteet jaetaan ryhmiin | ja Il. Ryhmaan | kuuluvilla laitteilla tarkoitetaan
laitteita, jotka ovat tarkoitettu kaivoksiin, joissa kaivoskaasu eli metaani ja/tai poly
aiheuttaa rajahdysvaaran. Ryhmaan Il kuuluvat kattaa muissa paikoissa kdytetyt lait-
teet. Esimerkiksi Ex-laitteella voi olla merkinta Il 2 G, jolloin se tarkoittaa etta laite
kuuluu ryhmaan Il (laite ei ole tarkoitettu kaivoksiin, joissa kaivoskaasu ja/tai poly ai-
heuttaa rdjahdysvaaran), laiteluokkaan 2, tilaluokkiin 1 tai 2 ja sen palavana aineena

esiintyy kaasu. (Tukes, 2015)

Vaatimustenmukaisuuden arviointi tulee tehda laitteen valmistajan tai muun markki-
noille saattajan toimesta. Laitesdadoksissa on kuvattu sovellettavat vaatimustenmu-
kaisuuden arviointimenettelyt eri laiteluokille. Vaatimustenmukaisuuden osoitusme-
nettely on riippuvainen laiteluokasta, mutta tuotekohtaista tarkastusta voidaan so-
veltaa kaikissa laiteluokissa, jossa jokaisen valmistetun laitteen on tarkastanut ja hy-
vaksynyt ilmoitettu laitos. Ex-tilassa kdytettdvien tyovalineiden valintaprosessia ku-

vaava malli ndhdaan kuviossa 2. (Tukes, 2015)


http://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2003/20030576
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Onko tyovilineessa
Ex-merkinta?

Onko suunniteltu
kaytettavaksi
rijahdysvaarallisessa
tilassa?

1}
Onko tuoiteessa
mahdollisia
syliymislahteita?

Yksityiskohtainen
riskin arvio
tuotieen soveltu-

')
vuudesta ko. tilaan.

Yleisluonteinen riskin arvio tuotteen
soveltuvuudesta ko. tilaan.

Vi
Onko tuote soveltuva kaytettivaksi ko. tilassa?

¢ KYLLA

Vill Kekoonpanon arviointi.

+

IX Toteutetaan riskin arvion perusteella tarvittaessa rajahdyssuojaustoimenpiteita.

X Kirjataan yhteenveto riskin arvieinnista rijihdyssucjausasiakirjaan.

Kuvio 2. Ty6vélineen valintaprosessi (Tukes, 2015)

Rajahdyssuojausasiakirjassa esitetaan vaaran arvioinnin tulokset ja tekniset ja organi-
satoriset suojaustoimenpiteet. Taman lisdksi asiakirjassa esitetaan myos tilojen luo-
kittelu. Sahkolaitteiden ja muiden laitteiden (jos niissa on mahdollisia omia syttymis-
|ahteitd) valinnasta vastaa toiminnanharjoittaja ja tydnantaja. Rajahdyssuojakirja tu-
lee laatia ennen tyon aloittamista ja laitoksen kdyttoonottoa toiminnanharjoittajan ja

tyonantajan toimesta. (Tukes, 2015)
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2.3 Suunnittelu

Suunnittelulla tarkoitetaan tassa modernisoitavan jarjestelman kuvaamista siten,
ettd sen toteutus, kaytto ja yllapito mahdollistuisivat. Tuloksena saadaan joukko eri-
laisia dokumentteja, kuten vadyldkuvia, kokoonpanokuvia ja kytkentakuvia. Suunnitte-
lussa tulee ldhtea liikkeelle ottamalla selvaa asiakkaan ja kdyttdjan tarpeista ja toi-

minnoista. (Suomen Automaatioseura, 2007)

Suunnittelussa on hyva olla selkea aikataulu, jolloin suunnittelu noudattaakin hyvin
yleisesti samoja vaiheita. Ensimmaiseksi projektin alkaessa on vaihe nimeltd “maarit-
tely”, jossa katsotaan lapi kayttajavaatimukset, kuvaukset, suunnitelmat ja saadaan
mahdollisesti investointipadtos, jonka jalkeen tehddaan sopimus. Toisena vaiheena on
itse suunnittelu, jossa tuotetaan laite- ja ohjelmistokuvaukset ja testaussuunnitel-
mat, joiden jdlkeen saadaan toteutuslupa. Toteutus onkin seuraava vaihe, jossa tuo-
tetaan ohjelmakoodi, testiraportit ja kaytto- ja huolto-ohjeet, josta siirrytaan toimi-
tushyvaksyntaan. Neljantena vaiheena on asennusvaihe, josta saadaan uudet testira-

portit. (Suomen Automaatioseura, 2010)

2.4 Valvomo & tyoskentely

Valvomo on suunniteltu tietyn prosessin hallintaa varten tietyille toimijoille. Valvo-
mossa tulee olla kaikki prosessista tuleva tieto esilla laajasti ja keskitetysti. Valvo-
mossa tydskentelevan operaattorin tyo voi vaatia myds tyoskentelya prosessitiloissa.
Operaattoreista osa saattaa olla niin sanottuja kenttdoperaattoreita, joiden tehtavat
sijoittuvat padsaantoisesti ldhelle prosessilaitteita. Kenttaoperaattorina toimiminen
antaa paremman valmiuden valvomossa tyoskentelyyn, koska kentédlla hahmotetaan

prosessilaitteisto paremmin. (Suomen Automaatioseura, 2010)

Viihtyisasta ja tarkoituksenmukaisesta tydymparistdsta muodostuu hyva valvomo.
Operaattorin tyo yleensa kohdistuu prosessilaitteistoon, mutta muihinkin jarjestel-
miin ja organisaatioihin saattaa olla liittymakohtia. Valvomon ei ole pakko sijaita pro-
sessilaitteiston laheisyydessd, vaan tietotekniikan ansiosta se voi kulkea vaikkapa
operaattorin mukana. Tyoympariston tulee olla rauhallinen ja vapaa hairitsevasta

taustamelusta, koska valvomoty0 saattaa vaatia operaattorilta tiukkaa keskittymista.
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Operaattorilla tulisi olla mielekdsta tekemista, jotta operaattori pysyy virkeana. Tur-
vallisuudentunnekin nostaa paljon tydrauhaa ja viihtyisyyttd valvomossa. (Suomen

Automaatioseura, 2010)

Molemmilla reaktorilaitteistoilla oli oma valvomonsa. Reaktorilaitteistoja kuitenkin
pystyttiin ajamaan molemmista valvomoista. Pienemmassa valvomossa oli suora na-
kdyhteys prosessilaitteistoon eli 25 litraiseen reaktorilaitteistoon. Pienemmassa val-
vomossa oli kaksi nayttopaatetta, jolla voitiin ohjata reaktoreita. Suuremmassa valvo-
mossa ei ollut suoraa nakoyhteytta isompaan 400 litraiseen reaktorilaitteistoon. Suu-
remmassa valvomotilassakin oli kaksi ndayttopaatetta, jolta voitiin ohjata reaktoreita.
Kuviossa 3 on esilla Kemiran suurempi valvomotila ennen modernisointia. Kuvassa
nakyvat ohjaukseen kaytettavat nayttopaatteet. Valvomon toisella poydalla oli ohjel-
mointikone, jossa tehtiin muutokset vanhaan jarjestelmaan. Tama ohjelmointikone ei

nay kuvassa.

Kuvio 3. Kemiran suurempi valvomotila ennen modernisointia
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Valvomotyoskentelyssa voidaan tarkastella ihmisen toimintaa. Pdatoksenteko onnis-
tuu ihmiselta tavoitteellisesti ja joustavasti, vaikka kdytettaviin saatava tieto olisikin
puutteellista. Téllainen paatoksenteko ei onnistu tietokoneelta. Tietokoneella on
puolestaan paljon parempi laskentakyky ihmisen rajoitetun tydmuistikapasiteetin
vuoksi. Inhimillisid virheita on pohdittu paljon suuronnettomuuksien johdosta. Tun-
netuimman virheluokituksen mallin on luonut James Reason vuonna 1990. Tassa
mallissa vaarantavat teot ovat jaettu kahteen eri kategoriaan: “tahattomat teot” ja
"tarkoitukselliset teot”. Tahattomat teot pitavat sisallaan lipsahduksen ja muistivir-
heen. Tarkoituksellisilla teoilla puolestaan tarkoitetaan ajatteluvirhetta ja rikko-
musta. Lipsahduksessa ihmisen tekemaéssa suorituksessa tapahtuu jotain poikkeavaa,
vaikka ihminen aikoikin tehda oikeaa asiaa. Muistivirheella tarkoitetaan tekoja, joissa
ei muisteta koko toimintasarjaa oikein vaikka ollaankin menossa kohti oikeaa paa-
maaraa. Ajatteluvirheelld tarkoitetaan tekoja, jossa ihminen on alun perinkin valinnut
vaaran paamaaran, jonka takia toiminta on virheellista. Rikkomuksella tarkoitetaan
tekoa, joita tehddan tieten tahtoen, kun ei noudateta ohjeita tai kieltoja. James Rea-
son lisdsi rikkomuksen virheluokituksen malliinsa vasta TSernobylin ydinvoimalaon-

nettomuuden jalkeen. (Suomen Automaatioseura, 2010)

2.5 Kayttoliittyman suunnittelu

Kayttoliittyman suunnittelussa tulee ottaa huomioon prosessin kayttotarkoitus seka
kayttotilanne. Tehokas kayttoliittyma puoltaisi ndytdn ulkoasun ja operoinnin yksin-
kertaisuutta. Opettava ja turvallinen kadyttoliittyma taas vaatii lisatietojen naytta-
mista ja ylimaaraisia vaiheita toimenpiteisiin esim. jonkin toiminnon suorittamisen-
vahvistamista ennen sen suorittamista. Selkea ja helposti hahmotettava kayttoliit-
tyma tulisi olla informatiivinen, mutta siltikin helppolukuinen. Ihmisten ajatustoi-
minta jasentda sisaltdéd, ennen kuin sitd tajuaa itse. Jasentaminen noudattaa tekstin
lukusuuntaa eli vasemmalta ylhdalta oikealle alas, joten prosessin keskeisin informaa-
tio tulisi olla heti vasemmassa ylanurkassa. Kun tiedot ovat tarpeeksi hyvin esilld, niin
ei rasiteta turhaan ihmisen muistia ja paattelykapasiteettia. (Suomen Automaatio-

seura, 2010)
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Naytén hahmottamisen kannalta myos elementtien asettelu ja varitys ovat tarkeita
seikkoja. Elementit tulisi sijoittaa samaan linjaan muiden kanssa. Elementtien varityk-
sessa tulisi kayttda vain hillittyja vareja ja niitakin vahan ja johdonmukaisesti. Liian
raikeat varit voi aiheuttaa sellaisen efektin, jossa mikdan ei korostu entisestdan ja

nain poikkeustilanteet jadvat huomiotta. (Suomen Automaatioseura, 2010)

Suunnittelussa tulee ottaa huomioon ihmisten virhealttius. Virheiden valttamiseksi
operaattorilta voidaan pyytaa vahvistuksia kriittisissa toimenpiteissa. Virhetapauk-
sessa operaattorin on saatava selked palaute epdonnistuneesta komennosta. Virheil-
moituksen tulee sisaltaa virheen aiheuttaja seka virheen korjaamiseen vaadittavat

toimenpiteet. (Suomen Automaatioseura, 2010)

Héalytyksen antamisessa tulee noudattaa tiettyja periaatteita. Halytys tulee antaa aa-
nimerkilld, jotta saadaan operaattori havahtumaan. Ei voida olettaa operaattorin ole-
van aina tuijottamassa nayttoa. Operaattori voi heti halytyksen havaitsemisen jal-
keen hiljentaa danen. Halytyksia saa tulla vain, jos tilanne vaatii toimenpiteita. Ope-
raattorille ei voi antaa syyta sekoittaa halytyksia ja ilmoituksia keskenaan. limoitukset

tulee sijoittaa erikseen ilmoituslistoille. (Suomen Automaatioseura, 2010)

2.6 Ohjelmoitava logiikka

Ohjelmoitava logiikka on hyvin oleellinen osa automaattista konetta. Logiikan tuloi-
hin kytketaan erilaisia kytkimia ja mittaustietoja kerdavia antureita. Lahtoihin taas
kytketaan toimilaitteet. Toimilaitteena voi olla esim. kolmitieventtiili. Ohjelman osat
voidaan kirjoittaa jarjestyksesta riippumatta, koska ohjelmaa suoritetaan pyyhkaise-
van logiikan toimintaperiaatteen mukaan. Tama tarkoittaa sitd, etta sovellusohjel-
maa luetaan tietyin véliajoin. Tyypillisesti pyyhkaisy kestaa millisekunteja. Logiikkaa
voidaan myds ohjelmoida toimimaan askeltavasti esim. graafisella tyokalulla. Ohjel-
maa kasitelldan ja toteutetaan rivi kerrallaan kdymalla jokainen virtapiiri lapi ylhaalta
alaspain. Eli jos syotetaan tiettyyn muuttujaan arvon “0” ja seuraavalla rivilla samaan
muuttujaan ”1”, niin tdman muuttujan arvoksi kirjoitetaan 1. Yksinkertaisia binaa-
riohjauksia varten kehitettiin aikoinaan ohjelmoitavat logiikat, mutta nykyaan ohjel-
moitavat logiikat pystyvat myos mutkikkaimpiin laskentoihin ja saatoihin. (Suomen

Automaatioseura, 2010)
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Ohjelmaa voidaan tehda Siemensin Tia Portal ohjelmalla viidella eri ohjelmointiperi-
aatteella, jotka ovat SCL, STL, LAD, FBD ja GRAPH. SCL lyhenne tulee englannin kielen
sanoista “Structured Control Language” ja se pohjautuu Pascaliin, tama soveltuu hy-
vin esim. matemaattisten funktioiden ohjelmointiin. STL lyhenne tulee englannin kie-
len sanoista “Statement List” ja se on tekstuurinen kieli. LAD kieli tarkoittaa “Ladder
Logic” eli suomeksi tikapuu logiikkaa. FBD lyhenne tulee englannin kielen sanoista
"Function Block Diagram”, tdssa kielessa logiikka esitetdan laatikoissa. GRAPH on
graafinen ohjelmointiperiaate, jonka avulla tehddan sekvenssiohjelmointia. Kuviossa

4 nahdaan STL, LAD ja FBD kielen eroavaisuus.

1 n - £20.0
2 z i £20.1
3 = "QUTETT." £00.0
W00 Yo 1 %20
*INPJTI® *INFUTZ" “OUTUTI"
| 1 |1 [
I 1 11 |} i/
&
WO _0 U0 O
*INFUTT® — “OUTPUTI"

40 1 =
"INPUT2® — 2k —_— i

Kuvio 4. STL (ylhaalla), LAD (keskelld) ja FBD (alhaalla) eroavaisuus

2.7 Taajuusmuuttajat

Taajuusmuuttajalla sddadetdan taajuutta muuttamalla moottorin tai pumpun no-
peutta portaattomasti. Oikosulkumoottoreiden eli vaihtovirtasahkdmoottoreiden
saataminen ilman taajuusmuuttajaa ei ole tehokasta tai tarkkaa. Taajuusmuuttajalla
saavutetaan huomattava energiansaasto, kun saddetdaan pydrimisnopeutta prosessin

mukaan. Taajuusmuuttaja soveltuu hyvin osaksi automaatiojarjestelmas, ndin saa-
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daan yksinkertaistettua prosessin ohjausta ja sadtoa. Taajuusmuuttajia voidaan oh-

jata paikallisesti tai etdohjauksella. Taajuusmuuttajia ohjataan etdaohjauksella, kun

niitd ohjataan ohjelmoitavaa logiikkaa kayttden. (JAO, N.d)

Modernisoinnin seurauksena vanhasta jarjestelmasta tuli uusia seitseman taajuus-

muuttajaa. Taajuusmuuttajat piti modernisoida, koska naiden lahettama/vastaanot-

tama signaali ei sopinut Siemensille, eikd muuntimien ostaminen ollut taloudellisesti

kannattavaa. Taajuusmuuttajat sijaitsivat Ex-tilan ulkopuolella olevassa sahko-

kaapissa. Yhteen taajuusmuuttajaan tuli varolaitteena termistori, jota kaytettiin yli-

kuumenemisen laukaisulaitteena Ex-tilassa kaytettdvdssa moottorissa. Viisi mootto-

ria ndista sijaitsi Ex-tilan ulkopuolella rakennuksen sisalla ja yksi moottori kokonaan

ulkoilmassa. Taulukossa 2 on esilld vanhojen taajuusmuuttajien tiedot. Kaikki taajuus-

muuttajat olivat Vaconin valmistamia.

Taulukko 2. Vanhat taajuusmuuttajat

Malli INPUT INPUT INPUT

CO1.1CXL4G710 | 3~380- 3,5/45A |1,1/1,5 |3~0-U1 |3,5/45A |1,1/1,5
440V kW 0-500 Hz kW
50/60 Hz

C02.2CXL4G70 | 3~380- 6,5/8,0A | 2,2/3,0 |3~0-U1 |6,5/80A |2,2/3,0
440V kw 0-500 Hz kW
50/60 Hz

CO4.0CXL4G7CO | 3~380- 10/13 A | 4,0/5,5 | 3~0-U1 | 10/13A 4,0/5,5
440V kw 0-500 Hz kW
50/60 Hz

3 Automaatiomodernisointi

Modernisoinnin tarkoituksena on saavuttaa hyotya verrattuna modernisoitavaan jar-

jestelmaan. Modernisoinnilla voidaan saada taloudellisia sdastoja samalla kun paran-

netaan jarjestelmaa. Monesti uusien osien tilaaminen ja vaihtaminen koetaan hal-

vemmaksi vaihtoehdoksi, mutta kun tarkastellaan asiaa tarkemmin, niin huomataan
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ettd saadaankin sadstoa aikaiseksi modernisoimalla jarjestelmd uuteen. Selkea talou-
dellinen hyoty voidaan saada irtisanoutumalla kuukausimaksullisesta jarjestelmasta,
jos tallaiselle ei ole suurta tarvetta. Tassa tydssa nimenomaan ei ollut tarvetta toisen
yrityksen yllapitamalle kuukausimaksulliselle jarjestelmalle, koska laitteistojen kayt-
taminen oli satunnaista. Kasitteelld automaatiomodernisointi voidaan myos tarkoit-
taa jarjestelmaa joka automatisoidaan. Talldin tulee ottaa huomattavasti enemman

kustannuksia huomioon.

Automaatiomodernisointi alkaa niin kuin muutkin suunnittelutyot. Aloitetaan siis jar-
jestelman kuvauksilla, suunnitelmilla ja vaatimuksilla, joiden perusteella pystytaan
luomaan kustannusarviot. Kustannusarvion jalkeen saadaan investointipaatos ja luo-
daan sopimus. Naiden jdlkeen padastaan itse suunnitteluvaiheeseen missa tuotetaan
halutut dokumentit uudesta jarjestelmasta (laite- ja ohjelmistokuvaukset seka tes-
taussuunnitelmat). Modernisointityon kolmantena vaiheena on toteutus, jossa luo-
daan ohjelmakoodi, testiraportit ja kaytto- ja huolto-ohjeet. Ndiden jdlkeen jaljelle

jaa asennusvaihe, josta saadaan vield uudet testiraportit.

My0s osa prosessista voi olla vain modernisoinnin kohteena. Kun vain osa vanhasta
isosta kokonaisuudesta on modernisoitavana, on oltava tarkka mita otetaan mukaan
uuteen jarjestelmaan, ettei jad mitaan olennaista pois eikd myoskdan oteta mitaan
turhaa mukaan. Tyota tuleekin lisaa tata kautta, kun ei voida ottaa kaikkea vanhaa

mukaan suoraan, vaan tamakin vaatii erillista suunnittelua.

Modernisoinnilla pyritdan leikkaamaan kustannuksia. Talla modernisointisuunnitte-
lulla haettiin pysyvaa kustannusten leikkaamista, kun paastaan irti kuukausimaksulli-
sesta jarjestelmasta. Tyotd kuitenkin tulee olemaan enemman, koska modernisoidun
jarjestelman yllapidosta huolehtiminen jaa yritykselle. Vanha jarjestelma oli aikansa
palvellut, joten modernisointi toiseen jarjestelmaan oli paras vaihtoehto. Tahén li-
saksi se, ettei laitteistoja kdytetty kovinkaan usein, niin maksettiin aivan turhaa ylla-

pitokustannusta.

Modernisointisuunnittelun seurauksena syntyneitd dokumentteja tehtiin eri ohjelmia
hyvaksi kdayttaen. Suunnittelun alkuvaiheessa luotiin Excel-taulukko johon tehtiin pii-
riluettelo. Tasta nahtiin kaikki mahdolliset positiot ja ndiden signaalit ja alkuperainen

sijoituspaikka. Tahan taulukkoon oli myds helppo lisdilla kokoajan eteen tulleita uusia
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positioita. Taman jalkeen tehtiin toiseen Excel-taulukkoon 1/O-luettelo, missa tehtiin
suunnitelma positioiden jakamiseksi piiriluetteloa hyvaksi kayttaen Siemensin 1/0-
moduuleille. Kytkentdkuvat, vaylakuvat, kokoonpanokuvat ja Pl-kaaviot luotiin Au-
toCAD-ohjelmalla tdman jalkeen. Kytkentdkuvista nahtiin jokainen 1/0 moduuli 13-
hemmin, niin etta niista nakyi mika positio tuli mihinkin tuloon/ldht66n. Kytkentdku-
vista nahtiin myds mitta- tai toimilaitteen ja logiikan valisen barrierin osoite ja si-
jainti. Vaylakuvista tuli kayda ilmi koko laitteisto. Piirrettiin erikseen molemmat logii-
kat. Toiselle logiikalle tuli taajuusmuuttajat ja toiselle tuli hajautettu I/O-jarjestelma.
Kokoonpanokuvista ndhtiin kunkin sdhkokaapin sisalto. Pl-kaavioissa nakyi prosessi-
laitteistot kokonaan. Pl-kaavion piirtdmisen jalkeen oli helpompi luoda valvomon

kayttoliittyma poistamalla vain turhat kierrot kuvista.

3.1 Automaatiojarjestelman uusiminen

Prosessin uutena ohjainlaitteena paatettiin kdyttaa Siemensin logiikkaa. Siemensin
ohjelmoitava logiikka valittiin yrityksen aikaisempien kokemusten perusteella. Logii-
kan ohjelmointi toteutettiin kdayttamalla TIA Portal ohjelmaa. Téhdn modernisoita-
vaan osaan jarjestelmaa kuului kaksi Siemensin 1215C logiikkaa, kaksi Siemensin
ET200S asemaa, kaksi protokollamuunninta, kaksi Siemensin 15 tuumaista operointi-
paneelia, seitseman taajuusmuuttajaa, kymmenen |/O-moduulia seka nelja kommu-
nikaatiomoduulia. Molempia laitteistoja varten oli oma ohjelmoitava logiikka. Kuvi-
ossa 5 nahdaan kuvaus jarjestelmasta. Profinet-vayldaan tuli ndiden lisaksi myés eWon
(reititin) ja Red Lion protokollamuunnin, jotta saatiin Honeywellin kdyttama viesti so-

pivaksi Siemensille (RS232—> Ethernet).
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R-400 T R-25 [ 1] R-25-VALVOMO R-400-VALVOMO
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Kuvio 5. Jarjestelman kuvaus

Opinndytetyona olleessa modernisointisuunnittelussa oli vain osa vanhasta jarjestel-
masta. Vanhassa automaatiojarjestelmassa oli viisi reaktorilaitteistoa ja yksi jaahdy-
tyslaitteisto. Naistd modernisoidaan vain kaksi reaktorilaitteistoa, joita katsottiin eni-
ten kaytetyiksi. Suunnittelun mukaisesti myds jadhdytyslaitteisto tullaan modernisoi-
maan. Molempia reaktorilaitteistoja varten hankittiin oma Siemensin 1215C logiikka
ja myoskin oma Siemensin 15 tuumainen operointipaneeli. Modernisointiin hankittiin
myo6s eWoneita, joilla saatiin siirrettyd mittaustulokset Kemiran omaan palveluun eli
KemConnectiin. Suunnitelmassa sijoitukset logiikoille tehtiin vanhan jarjestelman
mukaisesti, eli katsottiin Honeywellin Alcont ohjelmasta naiden sijoitukset. Talld ha-
luttiin helpottaa tulevaa asennustyota, kun ei tarvitse uusia kaapeleita. Kaapit johon
logiikat sijoitettiin, sijaitsivat eri kerroksissa. Suunnitelmassa ei otettu kantaa van-

hasta jarjestelmasta jaaneiden ”ei-modernisoitavien”-osien kohtaloon.

Uudet taajuusmuuttajat olivat Vacon 100 sarjaa. Vacon 100 taajuusmuuttajien oh-
jausosassa on ohjauskortteja sekd mahdollisesti optiokortteja. Normaalisti siis toimi-
tetaan vain ohjauskortti seka relekortti ja optiokortit tulee talléin erikseen tilata. Oh-

jauskortille virta voidaan tuoda suoraan (+24VDC, 100mA). Talla jannitteelld pidetdan
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huoli siita, ettd voidaan asettaa parametreja seka pidetdan kenttavayla aktiivisena.
Kenttdavdylan paadtevastus asetetaan DIP-kytkimelld, kytkin on nimeltdaan RS485 ja
tama tulee siirtdd ON-asentoon. Kuviosta 6 nahdaan ohjauskortin liittimet. Kuviossa
tahdella merkityt digitaalitulot voidaan eristdd maadoituksesta. Nama eristetaan
maadoituksesta ohjauskortin DIP-kytkin OFF-asentoon siirtamalla (Kytkin DGN D). Yh-
teen taajuusmuuttajaan tuli optiokortti BJ Ex-tilassa sijaitsevaa moottoria varten.
Taajuusmuuttajia ohjattiin etaalta kdyttden ohjelmoitavaa logiikkaa. Taajuusmuutta-
jasta haluttiin kayttoliittymaan tieto moottorin kdynnista ja pyorimisnopeudesta.

(Vacon, 2012)
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Kuvio 6. Vacon 100 ohjauskortin liittimet (Vacon, 2012)
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3.2 Suunnittelun toteutus

Ensimmaiseksi luotiin piiriluettelo modernisoitavien osien perusteella, johon sisally-
tettiin mittausten ja ohjausten positiot, asennuskaapit, /0 yksikot seka naiden sig-
naalien tyypit. Piiriluettelosta nahtiin lopullinen tarvittava I/O maéara. Taman jalkeen
pystyttiin luomaan 1/O-luettelo, jossa tehtiin signaalien jako I/O korteille. Vanhan jar-
jestelman kaavioista katsottiin mallia, jotta saadaan hyddynnettya jo valmiiksi asen-
nettuja kaapeleita tulevassa asennustydssa. Jaahdytyslaitteiston mittaus- ja toimilait-
teiden signaalit pyrittiin sijoittamaan omille I/O-korteilleen. I/O-korteille jatettiin
myo0s tyhjaa tilaa mahdollisia lisdinvestointeja varten. Kytkentakuvat voitiin luoda
I/O-luettelon avustuksella. Kytkentakuviin merkittiin mista mikakin signaali Iahtee tai
tulee logiikalta tai logiikalle. Analogiasignaalit kulkivat barrierien |api. Barrierin tarkoi-
tuksena on johtaa ylimaardinen sahkdenergia maadoitukseen zener-diodeja, vastuk-
sia tai sulakkeita hyvaksi kayttaen. Mittaus- tai toimilaitteen ja logiikan valilld tulee
olla aina barrieri, jos mittaus- tai toimilaite sijaitsee Ex-tilassa. Ndiden jalkeen luotiin
vayldkuvat, josta nahtiin laitteiden sijoitus ja tarve. Kokoonpanokuvat suunniteltiin
tyhjiin kaappeihin, joita oli Kemira Oyj:n tiloissa riittdva maara. Pl-kaavio piirrettiin
ensin kasin fyysisesti paikan pdalld, jonka jalkeen tama tehtiin AutoCADiIlla ja my6-

hemmin hyddynnettiin kayttoliittymaa tehdessa.

Ennen logiikan kayttodnottoa tuli tehdad HW-konfigurointi, jossa logiikalle kerrotaan
mita laitteita siihen on kytketty. Tassa tydssa oli kaksi ohjelmoitavaa logiikkaa. 400
litraista reaktorilaitteistoa ohjanneeseen logiikkaan kytkeytyi kolme analogiatulokort-
tia, yksi analogiatulo/lahtokortti, kaksi analogialahtokorttia, yksi Profibus-vayla seka
yksi RS485-vayla. Naiden lisaksi HW-konfiguroinnissa kerrottiin tdhan liittyvan Pro-
fibus-vaylan kautta kaksi hajautettua I/0O-asemaa seka operointipaneeli Profinet-vay-
lan kautta. Profibus-moduuli tarvitsee oman +24 VDC jannitteensyoton. Jadhdytys-
laitteiston signaalit kytkeytyivat myos 400 litraista reaktorilaitteistoa ohjanneen logii-
kan analogiakorteille. 25 litraista reaktorilaitteistoa ohjanneeseen logiikkaan puoles-
taan kytkeytyi kaksi analogiatulokorttia, yksi analogiatulo/lahtokortti, yksi analogia-
lahtokortti, yksi Profibus-vayla seka yksi RS485-vayla. Ndiden lisdksi konfiguroinnissa

tuli kertoa, ettd tahan logiikkaan kytkeytyi Profinet-vaylan kautta operointipaneeli ja
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seitseman taajuusmuuttajaa. Taajuusmuuttajille tuli ladata GSDML-tiedosto Vaconin
omilta sivuilta, joka tulee englannin kielen sanoista “General Station Description Mar-
kup Language”. Taman lisaksi logiikoiden tuli “keskustella” keskenaan, jotta saatiin
mittaustulokset ja ohjaukset molemmille operointipaneeleille. Mittaustulosten siir-
rosta logiikalta toiselle kerrotaan lisda kohdassa 3.3. Korttien tuloille ja |ahdéille an-
nettiin symboliset nimet, jotka kuvaavat paremmin kuin pelkka “IWQ”. Signaalien tie-
dettiin kdyttdvan 4-20 mA viestid, joten maariteltiin tamakin HW-konfiguroinnissa.
Valintaruutu ndhdaan kuviosta 7. Viestin tyypiksi voitiin valita joko +/- 2,5V, +/-5V,
+/-10V, 0..20 mA tai 4...20 mA.

Channeld

(s

Measurement type: | Current

Current range: |_4_2EIE:

Smoothing: RUSELIEES =]

Kuvio 7. Signaalin viestin valinta

Ohjelman toteutuksessa lahdettiin liikkeelle siitd kuinka voidaan muuntaa mittausar-
vot haluttuun muotoon. Eli kun kentdlld olevasta mittalaitteesta saatiin integer-tyyp-
pinen luku, niin muunnettiin se vastaamaan haluttua mittayksikkda vaikkapa lampoti-
lamittauksessa celsiusta. Suunniteltiin myos kuinka muuntaa kayttdjan syottdma oh-

jausarvo kentalla sijaitsevalle toimilaitteelle. Ndista molemmista lisaa kohdassa 3.3.

Tyossa kaytettiin kahta eri Siemensin S7-1215C logiikkaa ja ohjelma tehtiin FBD ohjel-
mointikielelld. Naita logiikoita olisi ollut mahdollista ohjelmoida joko SCL, LAD tai FBD
kielelld. Kaytetyista logiikoista |6ytyi muistia 125 kilotavua. Logiikat yhdistettiin tieto-
koneeseen ohjelmointia varten kayttamalla Profinet-vaylia, joita ndissa logiikoissa oli
kaksi kappaletta. Logiikoiden Profinet-vayliin yhdistettiin myos operointipaneelit,
eWonit seka protokollamuuntimet. 400 litraisen reaktorilaitteiston logiikan kommu-
nikointimoduuleihin tuli Profibus-vaylan kautta hajautetut I/O-asemat sekd RS485-

vaylan kautta suurin osa lampdétilamittauksista ja myds digitaalisia tuloja. 25 litraisen
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reaktorilaitteiston logiikan Profibus-vdyldan jai varaus suunnitelman ulkopuolelle jaa-
neista Profibus taajuusmuuttajista. 400 litraisen reaktorilaitteiston logiikan tavoin
myos 25 litraisen reaktorilaitteiston logiikan RS485-vayldan tuli lampotilamittauksia.
25 litraisen reaktorilaitteiston logiikan Profinet-vaylaan tuli myds taajuusmuuttajia
seitseman kappaletta. Vayldkuva on esilla liitteessa 1, josta kay ilmi nama laitteet.

RS485-vaylaan tulleista mittauksista lisda kohdassa 3.3.

Suunnittelun mukaisessa tyossa molemmille reaktorilaitteistoille tuli oma 15 tuumai-
nen Siemensin operointipaneeli, jolla prosessin ohjaus onnistui. Molemmilta panee-
leilta onnistui my6s toisen laitteiston ohjaaminen sivua vaihtamalla. Liitteessa 2 na-
kyy suuremman reaktorilaitteiston (400 litraisen) operointindytto. Kayttoliittymien
nayttosuunnitelmat tehtiin AutoCAD ohjelmalla ennen varsinaisen kayttéliittyman te-
kemista. Operointipaneeleihin tehtiin kdyttoliittyma, josta nahtiin 25 litrainen reakto-
rilaitteisto (R-25), 400 litrainen reaktorilaitteisto (R-400), jddhdytyslaitteisto, koottu
sivu koko jarjestelman mittauksista seka ”Status”-sivu mista nahtiin vaylakuvaa hy-
vaksi kdyttden onko jokin yhteys poikki. Jos jokin mittaustuloksista oli epaluotettava
tai esim. mittari rikki niin valvomonayton tuli kertoa tama punaisella viivalla mittaus-
tuloksen paalld. Kayttoliittymien suunnittelussa otettiin huomioon myos operoijien
mieltymykset ja hyvaksytettiin kayttoliittymat heilla. Operoijilta saatiinkin hyvaa in-
formaatiota koskien epdolennaisia mittaustuloksia, jotka heita vain hairitsivat enti-

sessd valvomossa.

3.3 Mittaustulosten kasittely

Mittaustulokset tuli muuntaa luettavaan muotoon logiikkaohjelmassa. Mittalaitteilta
tulevat viestit olivat 4-20mA, jolloin ne tuli muuntaa helpommin luettavaan muo-

toon. Tehtiin yksi toimilohko, joka oli yleispateva kaikille mittauksille. Kuviossa 8 nah-
daan tama tehty lohko. Myd6s ohjauksille tehtiin oma lohkonsa, jolla saatiin muunnet-

tua operaattorin antama 0-100 arvo 4-20 mA signaaliksi toimilaitteelle.
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Kuvio 8. Mittausten normiointi skaalaus

Mittaustulokset tuli siirtya logiikalta toiselle. Tata varten tehtiin “Program blocks”-
kansion alle oma “COMM”-kansio, jossa oli tarvittavat lohkot ndiden mittaustulosten
siirtdmiseen. Siemensissa on lohko TSEND_C, jolla saatiin |ahetettya Ethernetin
kautta dataa toiseen logiikkaan. Datan koko on valilld 1-8192 tavua. Puolestaan lohko
TRSV_C vastaanotti dataa Ethernetin kautta. Nama lohkot ovat esilla kuviossa 9. Teh-
tiin omat siirrot mittauksia varten. Tassa siirrossa tuli muistaa maarittaa lahetetyn ja
vastaanotetun datan maara, muuten dataa ei siirtynyt tarpeeksi. Kuviossa 9 naky-
vassa esimerkissa datan maara on 40 tavua, koska mittauksia oli 10 kappaletta ja yksi
reaaliluku tarvitsee 4 tavua. Siirrot toteutettiin kdyttden siis kummankin ohjelmis-
tossa yhtda TSEND_C lohkoa ja yhtd TRCV_C lohkoa. Kerrallaan voitiin siirtda kaikki
mittaustulokset taulukkoa (array) kayttdaen. Mittaustuloksia siirrettiin sekunnin vélein

hertsin taajuudella toimivan pulssin avulla.
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Kuvio 9. Kommunikointilohkot TSEND_C ja TRCV_C

Ohjauskaskyt siirtyivat suoraan operointipaneelilta isdnta logiikalle. Ndin ohjauksia
varten ei tehty omaa taulukkoa niin kuin mittauksia varten. Ensin ldhdettiin teke-
maan tatakin siirtoa samalla tavalla kuin mittauksia, mutta todettiin tama erittain vai-
keaksi, koska ohjaustiedot menivat aina paallekkdin. Ohjaustiedon tuli myds paivittya
molempiin operointipaneeleihin samanaikaisesti, jotta ohjauksissa ei tullut paallek-

kaisyyksia.

TSEND_C lohkossa sisaantuloina oli REQ, CONT ja LEN. Sisdan-/ulostuloina CONNECT
ja DATA. Ulostuloina DONE, BUSY, ERROR ja STATUS. REQ aloitti datan ldhettdmisen
nousevasta reunasta, tahan laitettiin hertsin taajuudella toimiva pulssi, jotta saatiin
uudet tulokset siirrettya aina sekunnin valein. CONT tuli olla 1, tall6in se piti yhteytta
auki. LEN maaritti [ahetettdavan datan tavujen maaran. CONNECT kohtaan tuli val-
miiksi tehty yhteys (Properties->Configuration->Connection). DATA kohtaan tuli lahe-
tettavan datan osoite. DONE kohtaan saatiin tieto lapi menneesta lahetyksestd, BUSY
kohta kertoi oliko tyo vield kesken ja ERROR kohta kertoi, jos jokin epdonnistui.

STATUS kohta naytti mahdollisen virheen tiedon. (Siemens, 2014)
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TRSV_C lohkossa sisdantuloina oli EN_R, CONT ja LEN. Sisdan-/ulostuloina CONNECT
ja DATA. ulostuloina DONE, BUSY, ERROR, STATUS ja RCVD_LEN. EN_R kohdassa tuli
olla 1, jotta lohko oli valmis ottamaan dataa vastaan. RCVD_LEN kohta kertoi kuinka

monta tavua on vastaanotettu dataa. (Siemens 2014)

Kaikki mittaustulokset siirtyivat myos Kemiran verkkoon eWonin avulla. Kemiran
kaikki mittaukset menivat KemConnectiin, josta voitiin helposti seurata eri mittauk-
sia. Siemensin logiikka oli kytkettyna eWoniin Ethernet kaapelin avulla, eWon tarvitsi
toimiakseen 24 VDC syo6ton. Laitteen virittdminen tapahtui eBuddy nimisellad ohjel-
malla, jossa annettiin eWon-laitteelle IP-osoite seka paivitettiin laitteen ohjelmisto.
Jos kyseessa olisi ollut sarjatuotannossa oleva mittalaite niin olisi voitu ladata eBuddy

ohjelmalla asetukset suoraan backup tiedostosta.

RS485-vadylaan liitetyt mittaukset tulivat kentalta multiplekserin kautta pakattuna tie-
tona. Multiplekserilla voidaan ohjata tulevat signaalit yhteen ulostuloon. Multiplek-
sereita tuli toiselle logiikalle liitteen 1 mukaisesti 5 kappaletta ja toiselle yksi. Yhteen
suurempaan multiplekseriin saatiin 32 sisddntuloa (mittausta) ja nailld oli yksi ulos-
tulo (RS485) ja naita oli tassa tyossa yhteensa 3 kappaletta. Kyseessa oli siis niin sa-
nottu 32 to 1 multiplekseri, jolla tarkoitetaan etta siind on 32 sisdantuloa ja yksi ulos-
tulo. Multiplekseriltad tuleva RS485 signaali, joka tuotiin RS485-vaylaan logiikalle, pys-
tyttiin lukemaan valmiita MODBUS-lohkoja hyvaksi kdyttdaen. Kuviossa 10 on esilla
kdytetty MB_COMM _LOAD-lohko. Tassa lohkossa valittiin kommunikointimoduuli
seka asetettiin kommunikointiparametrit. Lohkossa myds maariteltiin yhteys joko
MODBUS isdnté- tai orjalaitteeseen, joka tdssa tapauksessa maariteltiin isantalaittee-

seen.
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Kuvio 10. MB_COMM_LOAD-lohko

Tarvittavat sisdantulot tassa lohkossa olivat REQ, PORT, BAUD seka PARITY. Sisdan-
/ulostulona MB_DB. Ulostuloina DONE, ERROR ja STATUS. REQ kohtaan tuli asettaa
boolean muuttujana (true/false=1/0) aloituskasky lohkolle, jota téssa ohjattiin muut-
tujalla M2.0. Muuttujaa M2.0 ohjasi 2 sekunnin pulssi ja sen resetoi puolen sekunnin
pulssi. Toiminto alkoi kun REQ kohtaan saatiin positiivinen reuna. PORT kohtaan tuli
maarittaa laitteiston portin numero, joka oli tdssa tapauksessa 273. Tama loytyi HW-
konfiguroinnista nimellda “"Hardware ID”. BAUD kohdassa valittiin datan |ahetysno-
peus, joka oli vakiona 9600 bittid sekunnissa, taman tieto pystyttiin vaihtamaan mul-
tiplekserin dippi-kytkimilla. Vaihtoehtoisesti tahan voitiin maaritella 300, 600, 1200,
2400, 4800, 19200, 38400, 57600, 76800 tai 115200 bittia sekunnissa. PARITY koh-
taan maariteltiin pariteettibitti, jota ei ollut kdytdssa tassa multiplekserissa. Vaihto-
ehtoina oli: 0=ei, 1=pariton ja 2=parillinen. Talla siis olisi pakotettu koodaussana pari-
teetiltaan samanlaiseksi, eli jos koodaussanassa olisi ollut parillinen maara ykkosia,
niin olisi kaytetty pariteettia parillinen. Taman tarkoituksena oli tarkastella koodaus-
sanaa. Esimerkiksi tavussa 100 0110 ykkosten m&ara on 3 ja jos haluttiin tasta pari-

teetiltaan parillinen, niin tavun eteen lisattiin ”1”, joten uusi sarja oli 1100 0110.
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MB_DB kohtaan tuli asettaa viite lohkon MB_MASTER datalohkoon, joka oli luotu au-
tomaattisesti MB_MASTER lohkon lisdyksen jalkeen. DONE kohtaan tuli tieto, jos vii-
meisin lohkon toiminto oli saatettu loppuun ilman virheitd. ERROR kohtaan tuli tieto,
jos viimeisin lohkon toiminto oli suoritettu virheellisesti. STATUS kohta puolestaan
kertoi taman virheen koodin. Luotiin muuttujat DONE, ERROR ja STATUS tiedoille,

jotta naita voitiin tarkastella helpommin. (Siemens, N.d.)

MB_COMM_LOAD-Iohko tarvitsi parikseen tassa tydossa MB_MASTER lohkon, joka on
esitelty kuviossa 11. Tassa lohkossa tarvittavina sisddntuloina olivat REQ, MB_ADDR,
MODE, DATA_ADDR sekd DATA_LEN. Sisdan-/ulostulona DATA_PTR. Ulostuloina
DONE, BUSY, ERROR seka STATUS. REQ, DONE, ERROR seka STATUS vastaavat aikai-
semmassa kappaleessa kerrottuja MB_COMM _LOAD-lohkon sisdadn- ja ulostuloja.
MB_ADDR kohtaan tuli kertoa MODBUS aseman (orjalaitteen) osoite. Orjalaitteen
osoitteen pystyi valitsemaan multiplekserin dippikytkimilld, tassa valittu osoite oli 1.
Osoitealue oli tyypillisesti valiltda 1-247, mutta laajennettu osoitealue oli valilta 1-
65535. MODE kohdassa valittiin mita tyyppia tama isantalaite on, eli oliko tama kir-
joittamista, lukemista vai diagnostiikkaa varten. MODE kohtaan asetettiin O, joka tar-
koitti sita ettd pystyttiin lukemaan mittaustulokset alueelta 30001-39999.
DATA_ADDR kertoi orjalaitteen sisaltaman tiedon aloitusosoitteen, joka oli tassa ta-
pauksessa 30015, koska siihen tuli ensimmainen sisadntulo. Tama aloitusosoite ndh-
tiin kytkettdvan laitteen manuaalista. DATA_LEN kertoi bittien tai sanojen ("Word”)
lukumaaran. DATA_PTR osoitti datan paikan, eli DB osoitteen minka data tuli lukea
tai kirjoittaa. BUSY kohta kertoi onko jokin isantalaitteen toiminto vield kesken. (Sie-

mens, N.d.)
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Kuvio 11. MB_MASTER-lohko

3.4 Protokollamuuntimet
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Protokollamuuntimet ovat katevid, jos halutaan vaihtaa pelkkaa signaalin protokollaa

eikd koko mittauslaitetta. Protokollamuuntimella onnistutaan muuntamaan signaalit

halutunlaisiksi, jolloin sdastetaan aikaa ja rahaa, kun ei tarvitse vaihtaa koko laitetta.

Ei myoskaan tarvita lisamoduuleja ohjelmoitavaan logiikkaan, jos saadaan muunnet-

tua signaali Siemensin logiikalle sopivaksi.

Ty06ssa tarvittiin muunninta, joka pystyisi muuntamaan kolme RS232 signaalia yh-

deksi Ethernet signaaliksi. Siemensin logiikkaan ei saanut kuin kolme kommunikointi-

moduulia kytkettyad samaan aikaan ja tarvitsimme myos RS485 signaalille kommuni-

kointimoduulin, joten taman takia jouduimme etsimaan protokollamuunninta.
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RS232:n datapaketti on kooltaan vain yhden tavun verran. Datapaketin kayttama
muisti on pieni ja niinpa sitd voidaan kayttaa pienen muistitilan omaavissa laitteissa.
Datapaketti alkaa START-bitilla ja loppuu STOP-bittiin. Naiden kahden avulla vastaan-
otin tunnistaa tavun. Taman lisaksi viestissa voi olla pariteettibitti, joka on viimeisen
bitin ja STOP bitin vélissa. Tieto ldhtee aina ulos ldhettavan laitteen TX-pinnista ja tu-

lee vastaanottavan laitteen RX-pinniin.

Paatimme kayttaa tydssa Red Lionin CSMSTRLE mallista protokollamuunninta, koska
talla muuntimella onnistuimme muuntamaan kaksi R$232 signaalia Ethernetiin. Ta-
han tuli myos kiinnittaa laajennuskortti XCRS, jolla saatiin tarvittava kolmas RS232
signaali muunnettua ja paastiin haluttuun tavoitteeseen. Kuviosta 12 nakyy tama
muunnin laajennuskortti kiinnitettyna. CSMSTRLE on laite, joka on suunniteltu kom-
munikointiin ja ohjaukseen. Tahan voidaan liittaa 16 orjalaitetta samaan yhteyteen,
jossa isantalaite jakaa virtaa naille kaikille. CSMSTRLE tarvitsee syottéjannitteeksi 24
VDC ja syottovirraksi 400 mA. RS232 signaalit tulivat muuntimelle RJ12 liitinta pitkin.
RJ12 on tuttavallisemmin puhelinkaapeliliitin, jota kadytettiin lankapuhelimissa. Van-
hassa vaa’assa ulostulona oli DINS liitin, joten tata varten jouduttiin tekemaan oma
kaapeli. Tata varten tehdyssa kaapelissa toisessa padssa oli Red Lioniin tuleva RJ12
liitin ja kaapelin toisessa padssa vaakaan tuleva urospuolinen DINS liitin. Muunti-
messa oli viisi eri ledia: STS, TX, RX, Ethernet seka CF. STS ledi viestitti isantalaitteen
tilan eli ”statuksen”. TX ledi viestitti kun sarjaliikenteen Iahetys oli kdynnissa ja RX
ledi puolestaan viestitti kun sarjaliikenteen vastaanotto oli kdynnissa. Ethernet ledi
ilmaisi Ethernetin aktiivisuuden. CF ledi puolestaan ilmaisi CompactFlash muistikortin
aktiivisuuden, mikali tallaista muistikorttia olisi kaytetty. Kayttémuistia laitteella oli 4
megatavua haihtumatonta flash-muistia. Tama tarkoittaa sita, ettd ilman virransyot-
toakin muistien sisalto sadilyy. Kirjoitusmuistia laitteelta [6ytyi 2 megatavua SDRAMia,
joka tulee englannin kielen sanoista “Synchronous Dynamic Random Access Me-

mory”. (Red Lion Controls, 2015)
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Kuvio 12. Red Lion CSMSTRLE protokollamuunninyksikk®

Tata muunninta varten oli oma ohjelma nimeltaan Crimson 3.0, joka oli vapaasti la-
dattavissa Red Lionin sivuilta. Crimson 3.0 ohjelma nakyy kuviossa 13. Vasemmalla
puolella ollutta osaa kutsuttiin navigointi-ikkunaksi. Sielta |0ytyi eri kategorioita jotka
on esilla my6s kuviossa (Communications, Data Tags jne.) Oikeanpuoleinen osa oli ni-
meltaan resurssi-ikkuna ja sita kdytettiin erilaisten kohteiden hakuun ja muokkaami-
seen. Keskimmainen osa oli nimeltdaan muokkaus-ikkuna ja tata kaytettiin nimensa
mukaisesti muokkaamaan valittua kohdetta. Navigointi-ikkuna ja/tai resurssi-ikkuna
voitin piilottaa, jos haluttiin enemman nakyvyytta muokkaus-ikkunalle. (Red Lion

Controls, 2015)
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Kuvio 13. Crimson 3.0 - ohjelma

Ensimmainen vaihe Crimsonin tietokannan maarittamisessa oli kommunikaatioport-
tien konfigurointi. Tahan paastiin valitsemalla navigointi-ikkunasta ”Communica-
tion”-kategoria. Taman jalkeen siirryttiin "RS232 Comm Port” valinnan ylle, jolloin
muokkaus-ikkunaan avautui nakyma mista tuli valita muunnettavan laitteen valmis-
taja. Crimsonista ei kuitenkaan 16ytynyt suoraan Mettler Toledoa, jonka vaakojen sig-
naalia oli tarkoitus muuntaa, joten “Manufacturer”-kohta jatettiin tyhjaksi ja ”Sys-
tem”-kohtaan valittiin “Raw Serial Port”. Talla valinnalla paastiin itse maarittelemaan
portin asetukset. Signaalista tuli tietda Baud Rate, Data Bits, Stop Bits ja Parity. Sig-
naalin tiedot nahtiin Mettler Toledon manuaalista ja tdssa tapauksessa ne olivat:
Baud Rate 2400, Data Bits 7, Stop Bits 1 ja Parity parillinen. Laitettiin myds portin “On
Update” kohtaan lahetyskasky vaa’alle, joka tassa tapauksessa oli “ACK”. Tama sama
toimenpide tehtiin kaikille kolmelle RS232 portille. Ethernet asetuksiin tuli laittaa Sie-
mensin logiikan tiedot. Tama madriteltiin samaa kautta kuin kommunikaatioporttien
konfiguroinnissa, mutta talla kertaa valittiin ”Station Network” valinnan alta “Proto-
col 1”. Taalta saatiin valittua valmistajaksi Siemens ja maariteltya IP-osoite. Naiden

perusasetusten jdlkeen siirryttiin navigointi-ikkunassa kategoriaan “Data Tags”. Tassa
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ikkunassa pystyttiin luomaan ”Arvonluku”-tagi, johon kirjoitettiin millla ehdoilla
vaa’an arvoa luetaan ja naytetdaan. Ensimmaiseksi syotettiin vaa’alle ”SI”, jotka on
sarjalilkenneviestin aloituksen ensimmaiset merkit. Taman jalkeen syotettiin vield de-
simaali muodossa luvut 13 ja 10, jotka vastaavat ASCII-koodissa merkkeja “Cr” ja ”L¢”.
Nama puolestaan olivat viestin viimeiset merkit, joten itse vaa’an arvo tuli ndiden va-
liin (SI___ CgLf). Ndiden komentojen jalkeen luettiin viesti vaa’alta string (string=
merkkijono tyyppijnen muuttuja) muodossa. Merkkijonon lukemisessa tuli maarittaa
portin numero mista tietoa haetaan, viestin aloitusmerkki, viestin viimeinen merkki
joka poistuu ja merkkijonon maksimipituus. Portin numeron naki Crimson 3.0 — ohjel-
man muokkaus-ikkunassa, kun haluttu portti oli valittuna navigointi-ikkunassa. Merk-
kijonoa ei kuitenkaan pystytty sellaisenaan lukemaan, vaan tarvittiin toinen funktio,
jolla muutettiin se reaaliluvuksi. Merkkijonon pilkkominen reaaliluvuksi tapahtui
maarittelemalld mista kohtaa luku alkaa kun Idhdetaan viestin alusta liikkeelle ja kun
tiedettiin ettd arvossa voi olla 10 merkkid (xxxxxx,xxx) ja viestin alussa on kolme
merkkia (10+3=13), niin tdhan saatiin luku 6, jonka avulla jatettiin huomiotta alku-
viesti ja vaa’an arvosta 3 ensimmaista merkkia. Merkkijonon muuntamisessa tuli an-
taa myos halutun arvon pituus, joka tdssa tapauksessa oli 6, koska haluttu vaa’an
arvo oli maksimissaan 120,00kg. Kun konfigurointi oli valmis, voitiin muunninta kayt-
taa tarkoituksensa mukaisesti muuntamaan RS232 signaalit Ethernetiin, eli Mettler

Toledon vaaoilta Siemensin logiikalle.

4 Pohdinta

Lopputulemana saatiin valmis tavoitteiden mukainen suunnitelma vanhan automaa-
tiojarjestelman korvaamiseksi. Uudessa jarjestelmassa laitteistoja voidaan ohjata Sie-
mensin operointipaneeleita hyvaksi kdyttden. Uusiin valvomosivuihin tuli ekstrana
ominaisuus, jonka avulla nahtiin mittaustuloksen luotettavuus. Uusiin valvomosivui-
hin lisdyksena tuli myos sivu, josta nahtiin vaylan yhteyksien diagnostiikka. Tassa
suunnitelman mukaisessa jarjestelmassa kdytetdaan suurin osa vanhan jarjestelman
laitteista, jotta saadaan hyodynnettya niitd. Uusiin mitta- tai toimilaitteisiin ei tarvitse
investoida. Vanhojen vaakojen takia tuli kuitenkin investoida protokollamuuntimiin.

My0s taajuusmuuttajat tuli paivittaa uudempiin, jotta saatiin Siemensille tuettu



34

viesti. Tavoitteiden mukaisesti luotiin dokumentointi, joka piti sisalladn jarjestelman
kytkentdkuvat, vaylakuvat, Pl-kaaviot, kokoonpanokuvat, 10-luettelon seka piiriluet-
telon. Dokumentoinnin paivittdmiselld pidettiin huoli siita, ettei tuleva asennustyo

olisi lilan haastava. Dokumentointi saatiin tavoitellun mukaiseksi ja se kansioitiin pa-

perisena, seka koottiin muistitikulle ja verkkolevylle.

Ty6ssa suunniteltiin ja tehtiin myos valmiit sivut valvomoa varten. Projektissa tehtiin
my0s logiikkaohjelman muunnos vanhan ohjelman mukaisesti. Kayttoliittyman suun-
nittelussa kdytettiin oppeja, jotka saatiin Suomen Automaatioseuran “Valvomo”-kir-
jasta. Kayttoliittyma pyrittiin tekemaan informatiiviseksi ja silmalle hyvaksi samaan
aikaan. Kayttoliittyman toteutus tehtiin suunnittelun mukaisesti, joskin hieman ope-
roijien mieltymyksia kuunnellen. Kayttoliittymiin tehtiin viisi sivua: 25 litrainen reak-
torilaitteisto, 400 litrainen reaktorilaitteisto, jddhdytyslaitteisto, mittaussivu ja status
sivu. Suunnittelun aikana tavoitteet hieman muuttuivat ja lisdinfoakin tuli saataville.
Nama hieman sekoittivat ja hankaloittivat suunnitteluty6ta. Suunnittelua tehtiin paa-

toimisesti paikan paalla Kemira Oyj:n tiloissa.

Valmista suunnitelmaa ei testattu oikeassa ymparistossa koko prosessin osalta. Suun-
nitelmassa testattiin yhden vaa’an arvo protokollamuuntimen jalkeen ja multiplekse-
riltd tulleet mittaustulokset. Testeja tehtiin kuitenkin simuloimalla ja niiden perus-
teella oltiin tyytyvaisid. Ohjelmoitavat logiikat ja muuntimet sijoitettiin kaappeihinsa
ja operointipaneelit paikoilleen. Toinen operointipaneeleista sijoitettiin 25 litraisen
reaktorilaitteiston viereen ja toinen operointipaneeli 400 litraisen reaktorilaitteiston
valvomoon. Uusia taajuusmuuttajia ei asennettu paikoilleen. Hajautetuista I/O-ase-

mista poistettiin ylimaaraisia kortteja.

Valmiin suunnitelman seurauksena tulleiden dokumenttien perusteella pystytdan ot-
tamaan kayttoon uusi jarjestelma. Uuden jarjestelman logiikoiden asennuksessa voi-
daan hyddyntaa vanhoille prosessiasemille tulleita kaapeleita, koska uusien logiikoi-
den sijoitus tehtiin tdman perusteella. Dokumenteista saa selvdd myos minka bar-
rierin 1api analogiasignaali kulkee ja missa tama barrieri sijaitsee. Dokumenteissa on
my0s esilla sahkonjako logiikoille, protokollanmuuntimille, Profibus-moduuleille ja
eWoneille. Kun asennustyot on tehty, voidaan logiikkaohjelmat ladata Siemensin lo-

giikoille TIA Portalin avulla. Samaisella ohjelmalla voidaan ladata myds kayttoliittymat
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operointipaneeleihin. Molempiin logiikoihin tulevat mittaustulokset nakyvat molem-
missa kayttoliittymissa. Myos ohjaukset toimivat molemmilta kayttoliittymilta mo-

lempiin logiikoihin.

Ty06ssa tuli paljon pohdiskeltua ja ratkottua ongelmia. Eniten ongelmia aiheutti van-
hat ja toisistaan eridavat dokumentit. Osa vanhoista dokumenteista oli paivatty sa-
malle péivalle eri tiedoilla, joten oli hankalaa tietdad mika piti paikkaansa. Taman joh-
dosta suunnitelmat monesti epdonnistuivat ja niinpa joutuikin ikdaan kuin aloittaa
suunnittelun alusta. Myos protokollanmuunnos meinasi olla todella suuri kompastin-
kivi, koska vaakojen valmistajaa ei |0ytynyt suoraan muunnokseen kdytetysta ohjel-
masta (Crimson 3.0) ja kyseessa oli entuudestaan taysin tuntematon ohjelma. Tata
protokollanmuunnosta pohdiskeltiinkin eniten, jos tydn jakaa jalkeenpdin osiin.
Vaa'alta ei meinattu milladn saada tietoa Crimsonin naytolle saati sitten Siemensin
logiikalle. Vaa’alta saatiin lukemaa vasta suunnittelun loppuvaiheilla. Aika nopeasti
taman jalkeen pystyttiin muuntamaan tama myds oikeaan muotoon. Protokollan-
muunnosta varten piti myos tehda oma kaapeli, jonka toisessa paassa oli vaa’alle so-
piva DIN8 urosliitin ja toisessa padssa Red Lionille sopiva RJ12. Pohdiskelua seurasi
lisda kun modernisoitiin vain osa vanhasta automaatiojarjestelmastd, niin tuli pohtia
mita otetaan mukaan uuteen jarjestelmaan. Piti katsoa tarkalleen mitka mittaukset
ovat kytkoksissa toisiinsa. Haastavaksi koettiin myos kesken suunnittelun tulleet li-
saykset. Lisdyksena tuli joitain mittaustietoja toisista prosesseista, joita operaattorit
halusivat nahda viela modernisoinnin jalkeen. N&in aluksi tilatut I/O-moduulit eivat
riittaneetkdan loppuun asti, vaan jouduttiin tilaamaan lisad. Haastavuutta lisasi logii-
koiden valinen kommunikointi, koska tasta ei ollut aikaisempaa kokemusta. Mittauk-
set saatiin kuitenkin siirrettya onnistuneesti logiikalta toiselle, kuten tavoiteltiin.

Asian ratkettua tamakin tuntui helpolta ja voidaankin todeta oppimista tapahtuneen.

TyOsta opittiin paljon uusia asioita, kuten protokollan muunnosta, Logiikoiden vali-
sestda kommunikoinnista, kayttoliittyman teosta ja itse logiikkaohjelman teosta. Kay-
tetyista ohjelmistakin tuli paljon hyddyllista lisdakokemusta tulevaisuutta varten.
Tyossa kaytettiin dokumenttien tekemiseen AutoCADia sekd Excelia, logiikkaohjel-
man ja kayttoliittyman tekoon TIA Portalia ja Red Lionin protokollamuuntimen maa-

rittelyyn Crimson 3.0:aa.
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Tyon aikataulun laatiminenkin oli alussa todella haastavaa, kun ei ollut tarkkaa sel-
vyytta tyon luonteesta ja vaatimuksista. Alussa ei osattu lahtead oikein liikkeelle, kun
ajateltiin laajasti koko tyota, kun olisi pitanyt Idhtea pala palalta etenemaan. Tyon
edetessa huomattiin, ettei aina aikataulussa voitu pysya. Aikataulu kuitenkin tarkoi-
tuksella suunniteltiin haastavaksi alkuun ja jatettiin loppuun hieman tyhjaa tilaa. Ta-
man seurauksena tahtia kiristettiin huomattavasti tyon lopussa. Aikatauluja hairitsi
myos kesken kaiken tulleiden tietojen lisdys. Aikataulua eniten sotkenut aihe oli pro-

tokollamuunnin, jonka ratkaisu venyi aina viimeiselle viikolle asti.

Kehitysideana tuli 400 litraisen reaktorilaitteiston valvomisen parantaminen, koska
nykyisesta valvomosta ei ndhda laitteistoa. Rajahdyssuojatun (ATEX) kameran lisda-
minen reaktorilaitteiston laheisyyteen parantaisi prosessin seuraamista. Kameran

avulla voitaisiin varmistua, ettei vaan laitteiston lahelld ole ihmisia. Kameran avulla

voitaisiin myos varmistua kasiventtiilien asennosta.
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400 litraisen reaktorilaitteiston kadyttoliittyma.

Liite 2.
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