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ABSTRACT

In this work the author produced and implemented an update to the su-
pervisory and control system for Lapuan Peruna Ltd, which is a customer
of THT Control Ltd. During the project the author studied programming
languages, SQL-databases, designing tools and activities leading to the im-
plementation of the Cromi SCADA-system. The goal was to design a control
system that would be easy to use, would meet the customers’ require-
ments and would be easy to update for future needs.

In total there were over twenty full screen pictures drawn about the dif-
ferent parts in the process. The pictures were designed to resemble the
old system, while at the same time updating and simplifying some of the
pictures.

In total there were almost 3000 tags implemented from PLCs and hundreds
of internal tags were created inside Cromi for variety of purposes. These
included graphical properties, alarms and other useful functions. Python
and the expression language of Cromi were used to produce a majority of
these functions.

During this process, the complete system was designed and implemented.
The new system has been running side by side with the old system for the
past production season. The old system will be removed in the near future
after the successful implementation of the new system.
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1

JOHDANTO

Opinndytetyon tavoitteena on toteuttaa valvomojarjestelman paivitys ja
kayttoonotto. Tyon tilaajana on THT Control Oy, jonka asiakas Lapuan Pe-
runa Oy on. THT Control on automaatioalalla toimiva yritys. Se toimittaa
suunnittelu-, asennus- ja yllapitotéita automaatioratkaisujen osalta koko
Suomessa. Yrityksella on kaksi toimipistetta, toinen Tampereella ja toinen
Oulussa. Asiakkaita yrityksella on muun muassa vesihuoltolaitosten, pro-
sessiteollisuuden, lampolaitosten ja kiinteistdautomaation puolelta.

Asiakkaalla on aikaisemmin ollut kaytossa Citect SCADA-jarjestelma, mika
padivitetaan Cromi-jarjestelmaan. Valvomossa kaytetyt laitteet alkavat saa-
vuttamaan elinkaarensa lopun, joten niiden paivitys on muutenkin ollut
ajankohtainen. Ty6ta toteuttaessa valvomon kuvia on tarkoitus paivittaa
yksinkertaisempaan muotoon seka niin, ettd kuvat enemman kuvastaisivat
laitteiston todellisia sijainteja tehtaassa. Tyon valmistuttua tehtaan toi-
mintoja voidaan ohjata valvomosta seka kayttda Cromi-jarjestelman tarjo-
amia ominaisuuksia, kuten paivakirjaa, huoltokirjaa ja jarjestelman valvon-
tatyokalua.

Tyon aikana opinndytetyon tekija toteutti kaikki valvomo-kuvat, uudet
template-kuvat, asensi client- ja serverikoneiden ohjelmistot seka toteutti
niiden asetusten ja kayttajatietojen muokkaukset. Suurin osa skripteista ja
komennoista on tekijan toteuttamia, mutta yksittdisia komentoja ovat li-
sanneet muutkin THT-Controlin tyontekijat kdayttdonottovaiheessa. Tekija
on toteuttanut myoskin tagien tuomisen ja muokkaamisen jarjestelmaa
varten. Scan Class-asetukset tageille toteutti kayttoonottovaiheessa toi-
nen yrityksen tyontekija. Halytysten asetukset toteutti opinndytetyon te-
kija kdyttoonoton aikana yhteistydssa toisen tyontekijan kanssa. Gatewayn
puolella kytkettdavien moduulien ja gatewayn asetukset toteutettiin yhteis-
tyossa yrityksen tyontekijoiden kesken. Laitteistojen asentaminen toteu-
tettiin yhteistyossa tyontekijoiden kesken. Kayttoonotossa oli mukana yh-
teensa 4 THT-Controlin tyontekijaa.

2 LAHTOKOHDAT JA VAATIMUKSET PROJEKTIIN

Asiakasyrityksena oli Lapuan Peruna Oy ja paivityskohteena heidan Lapu-
alla sijaitsevan tuotantolaitoksen valvomojarjestelma. Kohteessa tehtiin
vuonna 2002 koko tehtaan saneeraus, jonka aikana tehtaan sahko- ja au-
tomaatiopuoli suunniteltiin uudelleen. Muutoksella pyrittiin tehtaan kapa-
siteetin nostoon. Saneerausta suunniteltaessa automaation paatettiin to-
teuttaa Sixnetin laitteilla ja valvomojarjestelmaksi valikoitui Citect SCADA.



Laitteiden valisessa kommunikoinnissa kaytetdaan Ethernet verkkotekniik-
kaa. Tdman jalkeen 15 vuoteen jarjestelmaan ei ole tehty suuria paivityksia
eika valvomoonkaan ole koskettu kyseisena aikana.

Vuonna 2016 asiakas otti yhteytta ja halusi paivittaa ohjaamon laitteistoja
ja ohjelmistoja, koska niiden elinkaari alkoi olla lopussa. Asiakkaan tarpei-
siin katsottiin kahden vaihtoehdon olevan parhaimmat, joista toinen oli
vanhan Citect-jarjestelman paivitys uuteen. Tassa tapauksessa laitteisto ja
ohjelmisto olisi paivitetty ja kaikki kuvat olisi jouduttu paivittamaan vas-
taamaan uusien laitteistojen tarpeita ja pienten muutosten kanssa ajanta-
saisiksi. Toinen vaihtoehto oli Cromi-valvomo, jonka vaatimukset olivat pit-
kalti samat kuvien paivittamisesta |ahtien. Cromi oli ratkaisu, johon asiakas
lopulta paatyi.

Syitd, miksi Cromiin paadyttiin, oli useita. Aikaisemmassa jarjestelmassa oli
vain kaksi asiakaspdatetta ja asiakkaan toiveena olikin valvomopaatteiden
lisadminen. Koska Cromi tarjoaa jo peruslisenssillaan rajattoman maaran
asiakaspadatteita, oli ratkaisu taman osalta helppo. Cromi-paivityksella
vanha jarjestelma voitiin pitdda pyorimassa rinnalla syksyn ajoja varten.
Asiakas kiinnostui myos huolto- ja konekortistosta. Asiakas siirtyy kaytta-
maan tata vuoden 2018 aikana.

Muita vaatimuksia projektille oli kuvien uudelleen piirtdminen ja paivitta-
minen uutta jarjestelmaa varten seka tagien lapikdyminen vanhasta jarjes-
telmasta ja tarpeellisten tagien siirtdminen uuteen jarjestelmaan. Asiakas
my0s halusi, etta yllapitotdita valvomoon voidaan tehda tulevaisuudessa
etdand. Serverikoneen osalta asiakas halusi kadyttojarjestelmaksi jonkun
muun kuin Windowsin.

3 SCADA

SCADA tulee sanoista ”“supervisory control and data acquisition”. SCADA
jarjestelmia kaytetaan teollisuuden, infrastruktuurin ja muiden prosessien
valvontaan ja hallintaan. Naihin kuuluvat esimerkiksi energiatuotanto,
vesi-infrastruktuuri, ruokateollisuus ja monet muut vastaavat alat. Niita
voidaan kayttaa esimerkiksi liikenteen hallintaan tai varmistamaan, etta
vedenpuhdistamot tayttavat niille asetetut laatuvaatimukset.

Jarjestelmad koostuu useimmiten seuraavaksi kuvatuista osista. HMI eli
"human-machine interface” on kayttoliittyma, jonka tarkoituksena on
ndyttaa tarvittava tieto ja mahdollistaa prosessin hallinta kayttajan osalta.
Toinen osan voidaan maaritelld olevan hallintaan, seurantaan ja tiedonke-
ruuseen kadytettava tietokonejarjestelma. Taman jalkeen jarjestelmassa on
mukana myo6s RTU- ja PLC-taso. RTU tulee sanoista “remote terminal unit”
ja niihin sisaltyy erilaiset mikroprosessoreilla toimivia laitteita, joita voi-



daan kayttaa lahettdmaan tietoa hallintajarjestelmaan. PLC eli "program-
mable logic controller” on automaatioprosessien hallinnassa kaytettava
tietokone. Sen osuus jarjestelmassa on pitkalti samankaltainen kuin RTU-
laitteiden, tosin niiden toimintamahdollisuudet ovat useimmiten paljon
laajemmat. Sitten vield jarjestelmaan kuuluu vield sen valisessa viestin-
nassa kaytettava kommunikaatio-infrastruktuuri. SCADA-jadrjestelmastd on
hyva huomata, etta sita ei ole tarkoitettu suoraan ohjaamaan vaan ennem-
minkin koordinoimaan ohjauksia muille jarjestelmille. Alla kuvassa 1 on pe-
rinteinen SCADA-arkkitehtuuri. (Corley 2012, 74-75).
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Kuva 1. Cromi SCADA-arkkitehtuuri (Inductive automation a n.d.).



4 CROMI

Cromi on modulaarinen valvomo-ohjelmisto, mika pohjautuu Inductive
Automationin Ignition SCADA-jarjestelmaan. Cromi-serveri asennetaan yh-
delle koneelle, johon yhteys otetaan. Se on Java-pohjainen, mika mahdol-
listaa seka asiakasliittyman etta suunnitteluohjelman kayton kaytannossa
milla tahansa laitteella ilman erillista asennusta. Asiakasliittymien, tagien,
projektien ja kuvien maaraa ei ole rajoitettu, joten kaytannossa ainoat ra-
joitteet naille ovat serverikoneen ominaisuudet. (THT Control n.d.; Induc-
tive automation b n.d.).

4.1 Modulaarisuus

Cromi-jarjestelma on modulaarinen, mika tarkoittaa, ettd sen toiminta-
ominaisuuksia voidaan laajentaa erilaisilla sovelluksilla. Tama mahdollis-
taa asiakkaalle raataldidyn paketin, mika ei sisalla turhia tai asiakkaan tar-
vitsemattomia ominaisuuksia. Moduuleja voidaan lisata tai poistaa ilman,
etta se vaikuttaa muihin jarjestelman osiin. Jarjestelemaan on myés mah-
dollista liittda kolmansien osapuolien moduuleja tai kehittda niitd myos
itse. (Inductive automation c n.d.).

4.1.1 Mobile-moduuli

Mobile-moduuli mahdollistaa yhteyden ottamisen jarjestelmaan erilaisilla
mobiililaitteilla. Tama ei vaadi erillisten jarjestelmien suunnittelua, vaan
projektit skaalautuvat pienemmillekin naytoille. Tarpeen tullen projek-
teille voidaan suunnitella mobiililaitteille erilliset ikkunat. Moduuli tukee
SSL-salausprotokollaa. (Inductive automation d n.d.).

4.1.2 Cromi-UA ja OPC UA

Cromi-UA on kayttojarjestelmariippumaton OPC UA-serveri. Se mahdollis-
taa jarjestelmaan liitettyjen laitteiden valisen kommunikoinnin ja toimii
OPC UA standardin mukaisesti. OPC UA on OPC foundationin 2008 julkai-
sema kommunikointiprotokolla. Se tayttaa sille asetetut vaatimukset alus-
tariippumattomuuden, turvallisuuden ja yhteensopivuuden osalta aikai-
sempiin OPC classic-maaritelmiin. (OPC-Foundation 2017; Inductive auto-
mation e n.d.).

4.1.3 Modbus Driver v2-moduuli

Moduuli mahdollistaa kommunikoinnin kaikkien laitteiden kanssa, jotka
tukevat Modbus-protokollaa. Naihin kuuluvat Modbus TCP ja Modbus RTU
over TCP-protokollat. (Inductive automation f n.d.).



4.1.4 Tag historian-moduuli

Moduuli mahdollistaa SQL-tietokannan liittamisen osaksi projektia. Se hel-
pottaa tagien liittdmista tietokantaan ja mahdollistaa historiatietojen graa-
fisen nayttamisen kayttoliittymdassa. (Inductive automation g n.d.).

4.1.5 Alarm notification-moduuli

Moduuli mahdollistaa hadlytysten Iahettamisen, muokkaamisen ja priori-
soinnin annettujen asetusten mukaisesti. Se antaa my6s mahdollisuuden
useamman kayttajan liittamisesta jarjestelmaan seka muun muassa aika-
taulujen jarjestamisen siten, ettd koska ja kenelle halytykset lahetetaan.
Asetuksista voidaan madritella kuinka nopeasti viestit lahtevat eteenpain,
laajennetaanko viestien maaraa liitettyjen kayttdjien suhteen tietyn ajan
kuluttua ja mista halytyksista ja niiden tiedoista viesti on rakennettu. Se
mahdollistaa myoskin halytysten kuittaamisen sahkopostilla. Alla kuvassa
2 esimerkki kayttajan liittamisesta jarjestelmaan. (Inductive automation h
n.d.).
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4.2 Tagit

Tagit Cromissa maadrittelevat ja kasittelevat dataa ja niilla voi olla joko
muuttuva tai pysyva arvo. Arvo tulee OPC-osoitteelta, expression-maari-
telmasta tai tietokantahausta. Cromi-serveri sisdltaa aina vahintaan yhden
Tag Providerin. Jos tyyppina on Standard Tag Provider, kaikki tagit suorite-
taan ja tallennetaan Cromi-serverilla. Toinen mahdollinen versio on Tag
Driving Provider, jolle voidaan maaritella tietokantayhteys tagien tallenta-
mista varten.

Projektia luodessa on mahdollista maaritella, mitd Tag Provideria kayte-
taan. Tageja on mahdollista tuoda jarjestelmaan usealla eri tavalla. Yksin-
kertaisin tapa on itse manuaalisesti luoda tagit suunnitteluohjelman si-
salla. Tata varten Tag Browserissa on Create New Tag-ominaisuus, mika
mahdollistaa erityyppisten tagien luomisen. Jarjestelmaan on myds mah-
dollista tuoda tageja suoraan OPC-serverin kautta, jos laitteisto on aikai-
semmin liitetty serveriin gatewayn puolella. Kolmas vaihtoehto on toteut-
taa tagien tuominen csv- tai xml-muodoissa. Talldin voidaan kasitella ja liit-
taa kerralla suuri maara tageja jarjestelmaan. Ominaisuus antaa mahdolli-
suuden maaritelld tagin arvon, tyypin, OPC-serverin, OPC-osoitteen ja mo-
nia muita muuttujia, joilla tagien toiminnallisuuksia ja arvoja voidaan muo-
kata. Tageille voidaan maaritella tyypiksi kokonaisluku, reaaliluku, merkki-
jono, aika ja tietojoukko. (Inductive automation i n.d.).

4.3 Tagi tyypit

Yleisimmin kadytettyja tagityyppeja jarjestelmassa ovat OPC-, memory-, ex-
pression- ja query-tagit. OPC-tagit ovat tageja, jotka saavat arvonsa tai oh-
jaavat arvoa niille annetun OPC-osoitteen perusteella. Niille voidaan antaa
oikeuksia lukea, kirjoittaa tai molempia yhtad aikaa. Se pystyy saamaan
myos suoraan asetukset halytyksille, skaalauksille, kommenteille ja tieto-
kannan paivitystiheydelle.

Memory-tagit ovat erilaisten arvojen ja tiedon sailyttamiseen PLC: iden ul-
kopuolella kdytettavia tageja. Niille voidaan antaa vastaavia asetuksia kuin
OPC-tageille.

Expression-tagit ovat tageja, jotka mahdollistavat erilaisten matemaattis-
ten laskutoimitusten, logiikkaohjausten, toisten tagien ja ominaisuuksien
arvojen muokkaamisen. Expression-tagiin ei voi suoraan kirjoittaa arvoa,
vaan sen arvo on aina riippuvainen siihen viitatuista muista tageista, omi-
naisuuksista ja sen sisdisista laskutoimituksista. Tagille voidaan liittaa haly-
tykset, skaalaukset ynna muut vastaavat toiminnot, kuten muunkaltaisille-
kin tageille.



Query-tagit ovat tageja, jotka mahdollista SQL-kielelld toteutetut haut
SQL-tietokannoista. Niiden komentoihin voidaan liittda suoria viittauksia
toisiin tageihin ja ominaisuuksiin. Kyseiseen tyyppiin ei voi suoraan kirjoit-
taa, vaan sen arvo tulee aina suoraan tietokannasta. (Inductive automation
in.d.).

4.4 Ohjelmointikielet Cromissa

Cromi tukee kahta eri ohjelmointikieltd, joilla voidaan lisata erilaisia omi-
naisuuksia valvomoon. Toinen on Python, jolla voidaan toteuttaa pienia
skripteja tukemaan Cromin toimintaa. Esimerkkeja Pythonilla toteute-
tuista skripteista ovat sivunavigointi, tietokantahaut, erilaisten taulujen ra-
kentaminen hakutulosten perusteella, kohteiden arvojen muuttaminen ta-
pahtumien perusteella ja monet muut vastaavat toiminnot. Suunnitte-
luohjelman puolella 16ytyy myds Script Console-ominaisuus, mika antaa
mahdollisuuden testata skripteja valvomossa, ennen kuin ne liitetdaan jar-
jestelmaan.

Expression-komennot ovat Inductive Automationion kehittama komento-
sarjakieli, mikda mahdollistaa erilaisten laskutoimitusten toteuttamisen,
jolla saadaan loppuarvo. Se mahdollistaa tagien ja ominaisuuksien liittami-
sen laskutoimitukseen ja tukee muun muassa aritmeettisia laskutoimituk-
sia, logiikkavertailua ja lisaksi expression-osioissa on laaja kirjasto erilaisia
monimutkaisempia funktioita. Expressioneja kaytetaan usein liittamaan
joku ominaisuus, kuten arvo tai vari, haluttuun kohteeseen. (Inductive au-
tomation j n.d.).

4.5 Piirto-ominaisuudet Cromissa

Cromi tukee suunnitteluohjelman puolella erilaisia valvomon piirtdmiseen
tarkoitettuja tyokaluja. Tyokalut mahdollistavat erilaisten kohteiden itse
piirtamisen, eri tasoille sijoittelu sekd monia muita hyodyllisia toimintoja.
Piirrettyja kohteita voi tallentaa template-pohjaan, jolloin niita voi kayttaa
myo6s myohemmassa vaiheessa projektia. Ohjelma sisaltda myos valmiita
pohjia, kuten painonappeja ja tietokantahakuja varten soveltuvia tauluja.
Jokaisella piirretylla kohteella on ominaisuuksia, jotka nakyvat piirto-ohjel-
man property-editorissa. Naihin sisaltyvat muun muassa varit, naytettavat
arvot, korkeus ja muita vastaavia tietoja. Kun piirtokohde on siirretty
template-pohjaksi, voidaan sille maaritella ”Internal Properties”- ja
"Template Parameters”-ominaisuuksia. ”Internal Properties”-ominaisuu-
det ovat piirto-objektin piirtopoydalla piilossa olevia ominaisuuksia. Niiden
toiminta siis pysyy samana aina kun ne siirretdaan piirtopoydalle. “Template
Parameters”-ominaisuudet taas nakyvat ja ne muokataan jokaiselle koh-
teelle tarpeen mukaan. Lahes kaikkiin piirtokohteisiin ja niiden ominai-
suuksiin voidaan liittaa expression ja python-skripteja. Alla kuvassa 3 on
piirtopoyta ja siind nakyva “property editor”. (Inductive automation k n.d.).
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MySQL on vuonna 1995 MySQL AB:n kehittama tietokantaohjelmisto. Oh-
jelmisto siirtyi Oracle Corporationin omistukseen vuonna 2009 yrityskau-
pan yhteydessa. Se on nykyadan yksi kaytetyimmista tietokantaohjelmis-
toista ja se on kaytossa yli 100 miljoonassa jarjestelmassa. Se kayttaa SQL-
kielta ja on relaatiomalliin perustuva tietokanta. Relaatiomallissa tieto jae-
taan erilaisiin kasitteisiin ja niiden valisiin yhteyksiin. Esimerkiksi kasitteella
opiskelija voi olla erilaisia ominaisuuksia kuten opiskelijanumero, syntyma-
vuosi, nimi tai muita vastaavia tietoja. Kun tieto siirretdan taulukkomuo-
toon, voidaan ominaisuuksille eli attribuuteille antaa oma sarake. Talldin
jokaiselle opiskelijalle rakentuu oma rivi eli tietue. Ominaisuudelle voidaan
antaa myos yksildiva viiteavain, jolloin kyseinen ominaisuus pysyy samana
taulusta toiseen. Tama voi olla esimerkiksi aikaisemmin mainittu opiskeli-
janumero. Alla kuvassa 4 on esimerkki taulusta. (Emmanuelle Rieuf 2016;
Vihavainen & Luukkainen n.d.).

Opiskelija
opiskelijanumero nimi syntymavuosi
9999999 Pihla 1997
9999993 Joni 1993

Kuva 4. Relaatiomallin mukainen tietokantataulu ”opiskelija” (Vihavai-
nen & Luukkainen n.d.).

SQL eli ”"Structured Query Language” on relaatiotietokantoihin pohjautuva
standardoitu kyselykieli. Ensimmaisen version kehitti IBM vuonna 1975,
tosin se on sen jalkeen nahnyt paljon muutoksia erilaisten paivitysten muo-
dossa. Sen avulla voidaan hakea ja muokata tietoa relaatiotietokannoista.
Usein kaytettyja kdayttokomentoja ovat select, insert, delete ja update. Se-
lect -komennolla haetaan tietokannasta tietoa annetuilla asetuksilla. Esi-
merkiksi komento “SELECT nimi FROM opiskelija WHERE syntymavuosi >
1993;” hakisi kaikki opiskelijat “opiskelija”-taulusta, joiden syntymavuosi
on suurempi kuin 1993. Update taas antaa paivittaa tietokantaa annettu-
jen asetusten mukaisesti. Esimerkiksi “UPDATE opiskelija SET syntyma-
vuosi = 1995 WHERE opiskelijanumero = 9999999;” paivittaa tietokannan
syntymdvuoden vuoteen 1995 opiskelijalle Pihla. Delete poistaa ja insert
lisda riveja annettujen asetusten mukaisesti. Esimerkiksi komento "DELETE
FROM opiskelija WHERE opiskelijanumero = 9999999;” poistaa opiskelijan
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Pihla tietokannasta, kun taas komentoa “INSERT INTO opiskelija VALUES
("9999999’, 'Pihla’, '1997’);” voidaan kayttda opiskelijan lisdédmiseen. Li-
saksi kieli sisdltda suuren maaran muita komentoja ja maaritelmia, joilla
voidaan tarkemmin madéritelld halutut haut ja muutokset. (Techterms
2007; W3schools n.d.).

5.2 MySQlworkbench

MySQLworkbench on MySQL:llan omistama ja kehittama visuaalinen tie-
tokannan suunnittelutyokalu. Se mahdollistaa tietokantojen helpon muok-
kauksen, suunnittelun, kayttoonoton ja siirtdmisen jarjestelmasta toiseen.
Ohjelma helpottaa muun muassa erilaisten suhteiden huomioimista tieto-
kannoissa visuaalisten toimintojensa avulla. Kuvassa 5 mysqlworkbenchin
relationship-toiminto, jolla voidaan maaritella eri taulujen valisia suhteita.
(Mysqgl a n.d.).

] film ¥ — film_actor v
film_id SMALLIMT(5) actor_id SMALLIMNT(5)
* title VARCHAR(255) film_id SMALLIMNT (5)

description TEXT > |ast_update TIMEST AMP
release_year YEAR film_actor v
film _id

#language_id TIMYINT{3) <references

-+ original _langquage_id TINYINT(3) ﬁln}ilm i

#rentd _duration TIMYINT(3) on update: CASCADE

> rental_rate DECIMAL(4,2) or deet=:
length SMALLINT(5)

» replacement_cost DECIMAL(5,2)
rating ENUM(...)
special_features SET(...)

*|ast_update TIMEST AMP

PRIMARY
idw_title
idw_fk_language_id

idw_fk_original _language_id

Kuva 5. Relationship-toiminto (Mysql b n.d.).



6 TAGIEN LITTAMINEN
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Valvomojarjestelman paivityksen alkuvaiheessa kaytiin lavitse jarjestel-
maan tulevat tagit. Projektin alussa saadusta listasta kavi ilmi, etta jarjes-
telmadssa oli noin 3000 erilaista tagia. Naista karsittiin pois ne, joiden kat-
sottiin olevan tarpeettomia valvomojarjestelmassa. Tallaisia olivat mm. eri
keskusten valiseen kommunikointiin kaytetyt tagit, jarjestelmasta poistet-
tuihin toimilaitteisiin liittyvat tagit ja vanhan jarjestelman sisalla laskutoi-
mituksissa kaytettavat muuttujat. Taman jalkeen ne jaettiin neljaan eri
ryhmaan. Nama olivat analogiset |ahdét ja tulot seka digitaaliset 1ahdét ja
tulot. Naiden lisaksi jako tehtiin viela erillisten keskusyksikéiden mukaan.
Alla kuvassa 6 on esimerkki siitd, missa muodossa muuttujalista saapui.

200 |LIC_7145_OUT
201 |LIC_7145_SET
202 |LIC_7145_AM
203 |M6401_CNTB
204 |MB401_RUN
205 |M6402_CNTB
206 |M6402_RUN
207 |M6404_RUN
208 |M6403_RUN
209 |MB406_RUN
210 |M6405_RUN
211 |M6404_CNTB
212 |MB4D3_CNTB
213 |MB406_CNTB
214 |MB405_CNTB
215 LP_VESI

216 |KATIONI_VESI
217 |LIT_6340
218 |LIS_6341

REAL
REAL
DIGITAL
DIGITAL
DIGITAL
DIGITAL
DIGITAL
DIGITAL
DIGITAL
DIGITAL
DIGITAL
DIGITAL
DIGITAL
DIGITAL
DIGITAL
DIGITAL
DIGITAL
INT

INT

AC_13 40487
AC 13 40075
AC 13 00068

PUHDISTAM#DI:0
PUHISTAM#DI:1
PUHDISTAM#DI:2
PUHDISTAM#DI:3
PUHDISTAM®DI:4
PUHDISTAM#DI:5
PUHDISTAM#DI:6
PUHDISTAM®DI.7
PUHDISTAM®DI:8
PUHDISTAM#DI:9
PUHDISTAM®DI:10
PUHDISTAM®DI:11
PUHDISTAM#DI:12
PUHDISTAM#DI:13
PUHDISTAMPAL-Q
PUHDISTAM® A1

oo

100
100

32767
32767

0 100 % HHBREY

0 100 R
0.000000 100.000000 % e i
0.000000 100.000000 % FHHBRHEA 3

Kuva 6. Kuvassa osa saapuneesta muuttujalistasta.

Tiedoissa oli tagin nimi, tyyppi, osoite, keskusyksikk®, raaka-arvot, skaala-
tut arvot seka mittayksikké. Suurin osa tageista oli muodossa, jossa kes-
kusyksikon nimi tuli ensin. Taman jalkeen tuli tyyppi ja osoite. Naiden toi-
mien jalkeen alettiin siirtamaan tietoja Cromissa kaytettavaan laskentatau-
lukko-ohjelmiston pohjaan. Kuvassa 7 on esimerkki kaytettavasta poh-

jasta.

Path Name Owner TagType DataType Value Enabled AccessRights OPCServer OPCltemPath ScanClass
# version=1

V6097/Auki/ Tila 0 6 true Read_Write  Cromi OPC-UA Server ns=1;s=[INK5102]DI92 Default
VE097/Kiinni/ Tila 0 6 true Read Write  Cromi OPC-UA Server ns=1;s=[INK5102]DI93 Default
ve087/ Halytys 0 6 true Read_Write  Cromi OPC-UA Server ns=1;s=[INK5102]DI604 Default
VE097/AM/  Ohjaus 0 6 true Read_Write  Cromi OPC-UA Server ns=1;s=[INK5102]C700 Default
VE097/ Ohjaus 0 6 true Read Write  Cromi OPC-UA Server ns=1;s=[INK5102]C701 Default
VB111/Auk/  Tila 0 6 true Read_Write ns=1;5=[INK5102]DI84  Default
V6111/Kiinni/  Tila 0 6 true Read_Write  Cromi OPC-UA Server ns=1;s=[INK5102]DI95 Default
Ve111/ Halytys 0 6 true Read Write  Cromi OPC-UA Server ns=1;s=[INK5102]DI605 Default
V6111/AM/  Ohjaus 0 6 true Read_Write  Cromi OPC-UA Server ns=1;s=[INK5102]C702 Default

Kuva 7. Osa Cromissa kadytettavan taulukon pohjasta

Taulukko sisaltaa 47 erilaista maaritelmaa, joita sen kautta voidaan suo-
raan siirtaa tagille. Monet asetukset, kuten halytyksiin ja historian keruu-
seen liittyvat, liitettiin vasta myohemmin projektin loppupuolella. Tar-
keimpia muokkausvaiheessa olivat Path, Name, Tagtype, DataType, OPCI-
temPath ja skaalauksiin ja raaka-arvoihin perustuvat asetukset.
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THT Controllin kdyttaman kansiorakenteen perusteella rakennettiin alus-
tava pohja tagien osoitteille valvomossa. Osoite koostuu kahdesta osasta;
alkuosasta, mika on Path sekd loppuosasta, mikd on Name. Path on kan-
siorakenne, jonka takana lopullinen tagi on. Jokaisen tagin Name -osa maa-
riteltiin olevan tila, halytys, ohjaus, mittaus tai asetus. Periaatteessa tama
osa olisi voinut olla mika tahansa, mutta skripteja ynna muita toiminnalli-
suuksia varten kaikkien tagien loppuosa nimettiin samalla tavalla. Projektin
edetessa kansiorakenne jokaisen tagin osalta viela muuttui, mutta se teh-
tiin suunnitteluohjelman puolella. Tagien lopullinen osoitteisto pyrki muis-
tuttamaan tagin todellista toiminnallisuutta jarjestelmassa ja sitda mihin
prosessin osaan se kuului. Esimerkkina kansiorakenne eraalle tagille oli
muotoa LP/Lisdaineet/CIP-liuos/Moottori/M6603/Halytys.

Tagtypeksi maariteltiin kaikille tageille 0. Tama tarkoittaa sita, etta kaikki
tagit ovat OPC-tageja, jolloin niiden kommunikointi tapahtuu osoitteistoon
OPC-serverin kautta. Datatyypit madariteltiin muuttujan muodon perus-
teella. Boolean muuttujat maariteltiin numeroksi 6, reaaliluvut luvuksi 4 ja
kokonaisluvut numeroksi 2.

OPCltemPath rakennettiin kolmesta osasta. Tagin alkuosa maaraytyy siita,
mista tagit luetaan. Koska kysymyksessa on paikallisesti luettava tagi, niin
alkuosa muodostui muotoon ns=1;s. Keskiosa rakenteesta sisaltda keskus-
yksikdn nimen, jonka osoitteisto on maaritelty gatewayn puolella. Loppu-
osa osoitteistosta madriteltiin muuttujan osoitteesta. Digitaalitulot saivat
alun DI, digitaalilahdot alun C, analogiatulot alun IR ja analogialahdot HR.

Numerointi tapahtui niin, ettd jokainen tulo- ja lahtdalue alkaa yhdesta.
Asconin puolella numeroinnin alkuun tulee vield keskusyksikén numero.
Esimerkiksi kolmannessatoista keskusyksikdssa oleva digitaalilahtdé 00068
saa muodon ns=1;s=[Ascon]13.C68. Sixnetin keskusyksikoissa numerointi
oli alkanut numerosta 0. Koska gatewayn puolella oli asetuksiin maaritelty
osoitteiston alkavan yhdesta, siirrettiin jokainen Sixnetin keskusyksikon
[ahdon ja tulon osoite yksi ylospain. Puhdistamossa oleva PUHDISTAMO
keskusyksikon analogiatulo Al:0 saa osoitteen ns=1;s=[PUHDISTAMO]IR1.

Analogia |ahdoissa ja tuloissa jouduttiin antamaan erilaiset skaalaukset
suhteille raaka-arvoista. Kdytanndssa kaikki analogiset lahdot ja tulot olivat
raakamuodossaan 0-32767. Tama sitten muutettiin haluttuun muotoon
taulukko-ohjelmassa syottamalla tarvittavat arvot oikeisiin sarakkeisiin.
Alla kuvissa 8, 9 ja 10 nakyy, kuinka virtauslahettimen FT-9446 sama arvo
nakyy laskentataulukko-ohjelmassa, suunnitteluohjelmassa ja lopullisessa
valvomossa.

RawLow RawHigh ScaledLow ScaledHigh

0 32767 0

Kuva 8. Laskentataulukossa olevat raaka- ja skaalausarvot
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& Tag Editor >
) General Numeric Options - Scaling & Deadband
& Numeric
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Kuva 9. Suunnitteluohjelman puolella samat arvot

Mittaus

T Rikkidioksidi wirtaus FT-3446

Halytysasetukset

TILATIEDOT
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HALYTYSLUOKAT

Yhhiltysraja

Alkhiltysmaja

Kuva 10. Mittauksen popup-ikkuna valvomo-ohjelman puolella

Jokaiselle tagille laitettiin vield historiankerays paalle. Tama tapahtui pro-
jektin kayttéonottovaiheessa suunnitteluohjelman puolella tagien asetuk-
sista. Asetuksista maariteltiin myos kerdys paalle ja pois, paivitystiheys,
maksimiajan paivitysten valilla, historian kerddja ynna muutamia muita
asetuksia. Kuvassa 11 on historiankerdyksen kdytetyt asetukset rikkidiok-
sidin virtaukselle.
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Kuva 11. Historiankeruun asetukset virtausmittaukselle FT-9446
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[Default Historical
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Suurin osa halytyksista jarjestelman tageille tulee suoraan PLC:den kautta.
Esimerkiksi moottorien halytykset saavat suoran osoitteen laitteistojen di-
gitaalitulojen puolella. Monilla mittauksilla ei ollut suoria halytyksia kes-
kusyksikoiltda. Taman takia monet asetusarvot maariteltiin memory-tagien
avulla jarjestelmaan. Esimerkkina aikaisemmin ollut FT-9446 sai yla- ja ala-
rajoille memory-tageilla halytyksen asetusarvot. Naita tageja kaytettiin jar-
jestelman sisdisesti erilaisten toiminnallisuuksien toteuttamiseen. Alla ku-
vassa 12 on suunnitteluohjelman kansiorakenne sekd memory- ja expres-
sion-tageilla toteutetut asetusarvot ja halytykset FT-9446 mittaukselle.

& LF

+ £ Haihduttamo
- 5 Lisaainest
+ 0 CIP-luos
+- ] Desirox
- C Rikkidioksidi
+ (] Paino
L ] wenttiili
- &) Wirtaus
+ ] FT-8105
b £ FT-8409
+- ] FT-9419
[ o
=) FT-0446
= o) Alaraja
- Asetus
5 | Halytys o
-0 frlaraja
w0 Asetus
LB Haltys
+ T Mittaus B

O

O

il Floatd
Boaolean

0 Floatd
Boolean
0 Floatd

Kuva 12. Mittauksen FT-9446 kansiorakenne ja asetus- sekd halytystagit

Halytykset monille tageille toteutettiin expression-tagien avulla. Nailla
mahdollistettiin asetustagien arvojen vertailu suoraan mittaukseen. FT-
9446:n halytys on toteutettu kuvan 13 mukaisesti.
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Kuva 13. Halytyksen toteutus expression-tagilla

Ndiden toimien jdlkeen jokaiselle tagille maariteltiin vield niiden Scan
Class. Tama mahdollistaa erilaisten paivitysnopeuksien muokkaamisen tie-
tokantaan eri tageille. Se myos mahdollistaa tagien etsintatulosten rajaa-
misen tiettyyn keskusyksikkéon, kun Scan Classien jako tehtiin keskusyksi-
koiden nimien mukaisesti. Kuvassa 14 on Scan Classien asetusikkuna ja to-
teutettu jako.

& Scan Class Editor ”

Scan Class Editor

Forthe de r 2

Scan Classes Edit Selected Scan Class
Aston Scan Class Name Mode
Default
INK5014 Direct
Default Historical ‘ ‘ | El
INKS001 Slow Rate (ms) Fast Rate (ms) Stale Timeout (ms)
INK5014 [ 2200 | =i 10000
INK5015 Driven Properties
INK51 Driving Tag
INK5102 ‘ H_l
INK7O e s 7
PUHDISTAMO LR alue
E [ o]
Execution Properties
[ 0ne-shot execution
Advanced Properties
OPC Data Mode
subscribed [~ I set to read, OPC values will be read synchronously on execution. Subsoratios mode is more efficient and generally recommended
OPC Read After Write
[J Enabled If enabled, a separate read call will be made immediately after the wiite to update the tagwith the latest walue.
OPC Optimistic Writes
[ Enabled If enabled, a wiite requestwill be applied to the tag value immediately, and will fall back if the wiite is not confirned within the timeout interval
ORC Optimistic Write Timeout (ms)
The timeout for optimistic writes. If the written value i not receivad within this time frame, the valus will revert to the lastknown value.

‘ oK | Cancel

Kuva 14. Scan Class-asetukset tageille
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7 OBJEKTIEN JA POHJIEN PIIRTAMINEN SEKA SUUNNITTELU

Kuvien piirtamisessa lahdettiin muutamista perusolettamuksesta. Kuvat
paivitettiin ajantasaisiksi, kuvia pyrittiin selventamaan, erinaisia kuvia yh-
disteltiin ja kuvista seka niiden jarjestyksesta pyrittiin saamaan looginen
suhteessa tehtaan todelliseen prosessiin. Samalla kuvat kuitenkin pyrittiin
pitdmaan samantyyppisinad suhteessa aikaisempaan, jota siirtyminen uu-
teen jarjestelmaan olisi loppukayttajille mahdollisimman helppoa.

7.1 Uudet piirretyt objektit

Useimmat pienemmat kohteet kuville olivat moottoreita, venttiileita, mit-
tauksia ja asetuksia. Naista suurimmalle osalle Cromissa oli jo valmiit temp-
late-pohjat. Joillekin kohteille kuitenkin suunniteltiin vield erilliset piirus-
tukset. Naita olivat esimerkiksi 3 tieventtiilien kuva, sailiot, rajakytkimet,
virtausvahdit sekda muutamat mittaukset ja asetukset.

3-tieventtiili piirustuksessa pyrittiin Pl-kaavioiden tyyppiseen piirrokseen.
Virtaussuunta piirroksessa nakyy vihrealla varilld, hairié punaisella ja kun
venttiili on muuttamassa suuntaa ja ei ole tilatietoa sen asemasta, vari on
keltainen. Rajakytkimet ja virtausvahdit toteutettiin varia vaihtavina pal-
loina ja nimikyltteina. Pallon vari vaihteli toiminnallisuudesta riippuen val-
koisesta vihredan ja punaiseen. Rajakytkimen aktivoituessa pallo muutti
varinsa punaiseksi, kun taas kun taas toisessa tilassa se pysyi vihreana. Vir-
tausvahti taas vaihtoi varia valkoisesta vihredan, kun se havaitsee virtausta
jarjestelmassa. Kyseista piirrosmerkkia kaytetddan muun muassa liitteen 12
ja 19 kuvissa. Alla kuvassa 15 on 3-tieventtiili, virtausvahti ja rajakytkin.

%O Rajakytkin L52573 - G Virtauswahti F-9632
% .

Kuva 15. 3-tieventtiili, virtausvahti ja rajakytkin

Sailidihin suunniteltiin kaytettavaksi Cromin tarjoamaa valmista pohjaa,
mutta loppujen lopuksi sailididen piirrokset paadyttiin toteuttamaan koko-
naan uudelleen. Sailidihin toteutettiin tayttyva mittari ja liitettiin tagiin lii-
tetty jarjestelmassa jo valmiina ollut mittauspohja. Taman yhdistettyna ni-
mikylttiin katsottiin olevan kayttajalle helpoin hahmottaa, mista prosessin
osasta oli kysymys. Alla kuvassa 16 on vasemmalla vanha ja oikealla uusi
sailio. Kyseisen kaltaisia sdilidita on kaytetty esimerkiksi liitteen 22 tiiviste-
vesi kuvassa.
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ivesi 11132

42%

Kuva 16. Vanha ja uusi sailio

7.2 Valmiit liitetyt objektit ja moduulit

Yritykselld oli suuri maara jo valmiita kayttavia objekteja projektiin. Eniten
tyOssa kaytettiin moottorien, pumppujen ja venttiileiden kuvia seka mit-
tauspohjia. Kuvassa 17 on kokoelma yleisimmin kaytetyista objekteista.

Kuva 17. Mittaus, moottori, pumppu ja venttiilien kuvat.

Samoin jarjestelmaan liitettiin erilaisia valmiita moduuleja, kuten paiva-
kirja, jarjestelma, kayttajat, huolto, trendit, kortisto, raportointi, navigoin-
tilista, halytys- ja moduulit-ikkuna. Moduulit sisaltavat nimiensa mukaisia
toimintoja. Paivakirja antaa mahdollisuuden lisata paivakirjamaisia kom-
mentteja ikkunaan. Trendi ikkunasta pystyy katsomaan valittujen tagien
historiaa ja huoltokirja antaa lisata jarjestelmaan tehtyja huoltotoimenpi-
teita myohempaa tarkastelua varten.

7.3 Pohjien piirtdminen jarjestelmaan

Kuvien piirtaminen voitiin karkeasti jakaa ponnahdusikkunoihin, valmiiden
kuvien siirtdmiseen vanhasta jarjestelmastd uuteen, paivitettdvien ja yh-
distettavien kuvien siirtoon sekd ryhmaohjauksiin ja tietoa antaviin kuviin.

Hyva esimerkki ponnahdusikkunoiden toteutuksesta on tasosuotimille to-
teutettu parametreja siirtdava kuva. Sen avulla pystytdan muokkaamaan
laitteiston toiminta-aikoja seka siirtdmaan tasosuodinta kolmen eri ohjaus-
muodon valilla. Alla kuvassa 18 on toteutettu ponnahdusikkuna.
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Kuva 18. Toteutettu parametrien ponnahdusikkuna

Joitakin kuvia jouduttiin paivittdmaan, koska tehtaasta oli poistettu ja
sinne oli lisatty erilaisia toimilaitteita. Esimerkkina liitteen 1 vesisailiot suh-
teessa liitteen 2 vanhaan kuvaan. Kuvasta poistettiin separaattori ja lisat-
tiin seka poistettiin useita venttiileita.

Yksi selvennettdava kuva oli tasosuotimet liitteesta 3. Aikaisempi kuva liit-
teessa 4 oli hyvin tdynna. Uuteen kuvaan pyrittiin saamaan selvennysts,
joten sijoittelu toteutettiin siten kuin tasosuotimet nakyvat valvomon ik-
kunasta. Samoin raffinoinnin kuvaan pyrittiin saamaan selvennysta, mutta
uuteen kuvaan pyrittiin my6s yhdistamaan muutamia toimilaitteita van-
hoista kuvista prosessin kannalta loogisiin paikkoihin uuteen kuvaan. Liit-
teessa 5 on kuva raffinoinnista seka liitteissa 6 ja 7 on vanhat kuvat joista,
kohteita siirrettiin uuteen kuvaan. Liitteessa 23 on valmismaitosailiot van-
hasta kuvasta. Liitteen 5 kuvasta on mahdollista piilottaa useimmat pai-
nemittaukset, jolloin kuvasta tulee helpommin seurattava.

Ryhmadohjaukset ja tietoa antavat kuvat pyrittiin toteuttamaan hyvin sa-
mantyylisesti kuin aikaisemmassa valvomossa. Liitteessa8 on uusi ryhma-
kaynnistysikkuna. Ainoastaan yksi ryhmakaynnistys siirrettiin uudessa ik-
kunassa kaynnistysjarjestyksen mukaisesti loogisempaan paikkaan. Vesi-
mittaukset liitteessa 9 toteutettiin samanlaiseksi suhteessa aikaisempaan
kuvaan liitteessa 10. Ndin vesimadrien mittaaminen ja seuraaminen on
loppukayttajille suhteellisen helppoa.

Markaprosessi-kuvaan liitteessad 11 toteutettiin sivuleikkaus prosessin to-
dellisesta kulusta. Siitd nakee myos tarkeimmat mittaukset, eri prosessin
osien ryhmakaynnistysten tilan sekd padsee navigoimaan ryhmakaynnis-
tysikkunaan. Sen tarkoitus on antaa nopea tilannekatsaus tehtaalta. Se to-
teutettiin aluksi kuvan 19 pohjalta. Jarjestelmaan piirretyt altaiden kuvat
ovat liitteissa 13, 14 ja 21. Niita kdytetaan erilaisissa puhdistus ja sdilytys
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toimissa. Osa kuvien pumpuista ovat punaisina, koska niita ei ole liitetty
jarjestelmaan. Kuvassa 19 nakyvat vakevointi ja seulonta ovat todellisuu-
dessa jaettuna kahteen eri linjaan, jotka nakyvat liitteissa 16 ja 17. Saman
kuvan kivien ja roskien erotus nakyy liitteessa 20.

Kuva 19. Perunatarkkelysprosessi
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8 SKRIPTIEN JA TOIMINNALLISUUKSIEN LISAAMINEN OBJEKTEIHIN

Tassa osuudessa kdydaan lavitse erilaisia skripteja ja toiminnallisuuksia,
mita jarjestelman kuviin ja templateihin liitettiin. Mittaus-pohja on hyva
esimerkki siita, miten tagien muuttujia liitettiin templateihin. Se on raken-
nettu useasta eri osasta, kuten numeric label, label ja monista piirretyista
osista. Pohjalle on sen jalkeen lisatty useita sisdisia ominaisuuksia, kuten
string-muotoiset path, target ja type. Type on maaritelty muotoon Mittaus
kaikissa kyseisissa objekteissa. Datan siirtdminen objektilla toteutettiin
pohjan numeric label property editor-osuudesta. Numeric labelin data va-
lue-ominaisuuteen linkattiin ominaisuuksista path, target ja type. Kuvissa
20 ja 21 on lyhyt esimerkki linkkauksesta. Vastaava mittaus-pohja 16ytyy
esimerkiksi liitteesta 15 painemittauksen muodossa.

Project Browser (S
= TempraEe F
m Alarm
- @@ Control
&5 control
£-:g Groupstart Mouseover Text
& 5 Tasosuodin Cursor E
L@ Buttan & B pata
v 0
= g Measurement Enits
é-,_.:g Measwrament HE. Prefix =HTML==tahle style="loat
[ container & Suffix £ /5= = ted= <t width="30p £
i L va Murmneric Label & ’ Data Quality o
[l Header & h El Appearance
L Label & Fant Calibri, Plain, 14
[+ I Settings
- g Status Faregraound Calaor f0,71,94
[+ il Switches
[+~ [l Symhbaols
[+ [ Valveposition
|- &0 Alarm Analysis
g Card
&5 Card_helper
5% rardPonlin =

Kuva 20. Numeric Labeliin datan linkkaaminen
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ﬂ Property Binding: Measurement.Container.Numeric Label

x
M J An Indirect Tag Binding lets you bind to a tag dynamically, where parts of the tag's path are defined by =

properties on your window. For instance, you could bind to [source Jtanks/tank{1}_SP, and then define

ZMeasurenent. Target
3 Measurement. Path
4 Measurensnt, Type

(0 Expression

O DB Browse

D 801 Query

| 38 1o Binding

that {1} refers to {Root Container, Tanklumber)
O fTagl ~
@ Indirect Tag Indirect Tag Path
liz)/ (31744 [ [
"D References
O Praperty Ref # Froperty Path ]

Options

O] Eidirectional Fallack Delay | 2,55 [ Overlay Opt-Out

| cancel

Kuva 21. Datan linkkaaminen sisdisista ominaisuuksista

Sivunavigointi toteutettiin liittamalla sivu tietokannan navigation-osuu-
teen ja jokaisen Cromi-valvomoon liitettdvaan lisdosa navigointilistaan.
Tama onnistui ohjelmassa valmiina olevan skriptin avulla, mika lisaa auto-
maattisesti tarvittavat sarakkeet ja rivit tietokantaan. Taman jalkeen piir-
retyt kuvat liitetaan sivunavigointiin lisdiamalla navigointi-ID:lle ohjaus oi-
keaan piirrettyyn kuvaan. Tama toteutettiin suunnitteluohjelman Tools
osan Database Query Browserissa. Tietokantaan lisattiin SQL-komennolla
tarvittavat tiedot, esimerkiksi “INSERT INTO pages VALUES (25, 3, 23, "Dia-
gram/Lisdaineet”)”. Ensimmainen arvo on kaytanndssa jarjestysnumero
litetylle linkkaukselle navigoinnin ja kuvan valilla. Toinen arvo on module-
sid, jota jarjestelmassa kaytetdan esimerkiksi maarittelemaan eri kayttaja-
ryhmien oikeuksia tarkastella jarjestelman eri osia. Kolmas arvo on navi-
gointi-ID ja viimeinen on kuvalle annettu kansiorakenteellinen nimi. Taman
jalkeen kuvaan liitettyyn nappiin tai piirrokseen voidaan liittaa scripting-
osiossa haluttu navigointi. Skriptille valitaan tapahtuman laukaiseva tekij3,
kuten hiiren napin paastaminen ja liitetaan haluttu skripti. Kuvassa 22 on
esimerkki navigoinnin toteutuksesta lisdainekuvalle.
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&% Component Scripting [Position 36] - O x
= ,Erf'?:r:;asld'ers [ Navigation | ' setTagvalue | |3 soL Update | J setPropery | Lf Serint Editar
T -L@ o -
{2 mouseClicked lwvalue = 23 2] B
% mouseEntered 2 system.tag.write (' [Clisnt]NavigationIld', wvalus) I
lof mouseExited
a8 mousePressed
i=# mouseReleased
+ 33 mouseMotion
+ 133 properyChange
[~]
4] [+
+ Advanced Settings
Event Description Event Object Properties
This event fires when a mouse Ii
. . & source
button is released, if that mouse .
, The component that fired this event.
button's press happened over
this component. @ bution
¥ ’ The code for the utton that caused this event to fire.
# clickCount
The number of mouse clicks associated with this (]
| Ok J | Apply ‘ | Cancel ‘

Kuva 22. Sivunavigointi lisdaine-kuvaan

Samantyyppisia toimintoja Cromissa ovat mydskin ponnahdusikkunat.
Tata hyodynnettiin esimerkiksi tasosuotimet-kuvassa, kun tasosuotimilla
piti ohjata parametreja ja ohjauskomentoja. Tasosuotimet kuvassa ole-
vaan painonappiin lisattiin omia sisdisia ominaisuuksia, kuten Path, Target
ja Popuppath. Taman jalkeen toteutettiin samantyylinen komento kuin si-
vunavigoinnille, mutta navigointi-sivulehdella maariteltiin siirrettavan syo-
tetyt sisdiset ominaisuudet ponnahdusikkunalle. Kuvassa 23 on komento
ponnahdusikkunoille ja siirrettavien tietojen asetukset. Ikkunassa valitaan
siirrettdva arvo ja vastaava muuttuja uudesta kohteesta, johon arvo siirre-

taan.
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- focus
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[ Marigatior | 57 Get Tag value | | & 5oL Update ] < Set Property ] L] Script Edito*
() Mo Action
® Opan | Gwap

@ open [ Pass Farameers

:’:"’ mnuaag}med p [ and Canter Pararneter Marme | Waluz *
fof mous2Press: Fat1 1 Path
§ [ and C ose This Yindow (8L Path} #®
L5 mous ek ction _ Taryet {FLTarget} J
= [ additional Instance
- propertyChange
([ Custom Methods O Sweap
L
Window:
Bopllp/Settings /Settingsd E‘
lparaml = event.scurce.parent.Path
Zparam2 = event.source.parent.larget
3 window = system.nav.openWindow('PopUp/Settings/Settingsd4', {'Path' : paraml, 'Target' : param2})

Kuva 23. Komennot ponnahdusikkunoille ja tietojen siirtamiselle uuteen

ikkunaan

Kuvassa 13 olevaan ponnahdusikkunaan toteutettiin jokaiselle painona-
pille oma toiminto. Se kirjoittaa yhden tagin tilaan 1 ja muut 2 tagia tilaan
0. Kuvassa 24 on kyseinen toiminto suunnitteluohjelman puolella.

Ii.f event.source.componentEnakled:

system.tag.write(event.source.parent.parent.Target+”/"+event.source.parent.parent.Path+"/CIF/0Ohjaus", 1)
system.tag.write (event.source.parent.parent.Target+”/"+event.source.parent.parent.Path+" /Huuhtelu/Chjaus™, 0)
3ystem.tag.write (event.source.parent.parent.Target+”/"+event.source.parent.parent. Path+"/Tuctanto,/Chijaus™, 0)

Kuva 24. Tagien ohjaus

Kyseiset tagit sitten antoivat arvoja Status-muuttujalle, mika oli lisatty pon-
nahdusikkunaan aikaisemmin. Riippuen ohjaustilasta, muuttuja sai arvon
yhdesta neljaan. Tama linkattiin painonapin property editorissa muuttu-
jaan, jolla napille voidaan valita taustavari. Kuvassa 25 on ehtolauseke
muuttujalle ja kuvassa 26 on muuttujan linkkaus varia varten.

1lif{tag{{Root Container.Target}+'/'+{Root Container.Path}+'/CIF/0hjaus"}, 1,
Zif({tag({{Root Container.Target}+'/'+{Root Container.Path}+"'/Huuhtelu/Chjaus'), 2,
3if{tag({{Root Container.Target]l+'/'+[Root Container.Path}+"/Tuctantco/0hjaus'), 3, 4)) :ll

Kuva 25. Ehtolauseke

Propery Editor a

G = elEl R -
T = @[]
Default Buttan [false @

=l Data
Data Quality 192 (4

=l Appearance o
Fant Calibri, Plain, 14 [=]
Foreground Color 265,255,254 - @ @
Background Color & 607194 [ © [
Background 307 [ true ¥
Fill Area? [ trus
Border Painted? @ true
Text TUOTANTO
Image Path

55 Button'Button 1" (180,25) [110x40]

Kuva 26. Varien valinta

i

Offagl
O Indirect Tag
@ Property

O Expression

%

O DB Browse

O gaL Query

| x Mo Binding

[T settingsd

=[] Root Container 175
B Mame (Sking)
B visible (boofean)
B Background Colar (Cojoy)
B Styles (Datasel)
B Data Guality (ind)
B Path (String)
O Status (Integer
B Target (String)

#- [ container

Root Container.Status =]

Humber-to-Color Translation

Value == Colar
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Rajakytkimille varin vaihtaminen oli toteutettu luomalla kaksi uutta omi-
naisuutta: oncolor ja offcolor. Sitten kuvan 27 mukaisesti liitettiin expres-
sion-maaritelmalld paalle jompikumpi ominaisuuksista.

Property Editar & @ X || '@ Property Binding: StatusCircle.Circle
41 m o =e R~ . e .
Expression
‘-N“‘”""‘” e 2@ 1if(tag({StatusCircle.Target}+'/'+({StatusCircle.Path}+'/'+(StatusCircle.TagName}), (StatusCircle.OnColor}, (StatusCircle.OffColor}) (=]
ame ircle
Visiole @ true @ Offag
Mouseover Text =@
@ O Indirect Tag
Cursar Hand @
=l Data " brapery |
Data Quality 310 @)
= Appearance © Progerty
Fill Paint 9 soigconr [N~ & @ Expression
Stroke Paint saicconr [l 72 @
Siroke Style E— " ] € Database |
Stles <No Data= =0 © DB Browse
El Position
i O 5aL Quety
dl|
25 shape’Circle’ 3.3) [1010) | 98 noginding |

Kuva 27. Expression-menetelmalla toteutettu varin vaihtaminen

9 TOPOLOGIAN SUUNNITTELU SEKA CLIENT- JA SERVERIKONEET

9.1

Jarjestelmaan tuli yhteensa 5 client-konetta, 1 serverikone ja 1 Sixnetin SL-
8ES-1 kytkin kuvassa 38.

Kuva 28. Sixnetin SLX-8ES-1 kytkin (RS-Online n.d.).

Client-koneet ja serverikone

Client-koneiksi jarjestelmaan valikoitui niiden pienen koon vuoksi Cr-cli-
nano. Kysymyksessa on pieni, nayttéjen taakse mahtuva kone, mika mah-
dollisti 5 nayton sijoittamisen pieneen valvomotilaan.




Taulukko 1. Cr-cli-nano koneen tekniset tiedot
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Keskusmuisti 2GB

Kotelo Nano

Kiintolevy 1x 32GB SSD
Kayttojarjestelma Windows 10 home FI
Verkko 1xRJ45 GBLAN portti
Naytto 1xHDMI, 1 Display port
Muut liitannat 2xUSB 2.0, 2xUSB 3.0

Serverikoneeksi valittiin Cr-srv-mid. Se tarjosi tarpeeksi tehoa ja liitantoja
valvomon tarpeisiin. Kayttojarjestelmaksi valittu Debian 8 koettiin aikai-
sempien kokemuksien perusteella olevan tarpeeksi vakaa serverikoneelle.

Taulukko 2. Cr-srv-mid koneen tekniset tiedot

Kotelo Mid-Tower (SYS-5039A-IL)

CPU Intel i3-4460 3,2GHz
Keskusmuisti 8GB

Kiintolevy 2x 1 TB (RAID 1)
Kayttojarjestelma Debian 8 64 bit

Verkko 2xRJ45 GBLAN portti

Naytto 1xDVI, 1xVGA, 1xHDMI, 1 Display
Muut liitdnnat 2xUSB 2.0, 4xUSB 3.0

9.2 Topologia

Topologiaa suunniteltiin sen pohjalta, etta client-koneilta ei olisi suoraa yh-
teyttd mihinkdan muualle kuin serverikoneeseen. Se toteutettiin kytke-
malla client-koneet omaan pieneen verkkoonsa kytkimen avulla. Kuvassa
29 on verkon topologia suhteessa valvomoon ja keskusyksikéihin.
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Ascon 10.1.0.211 192.168.150.10/
INK5001 10.1.0.201 10.1.0.10
INK5014 10.1.0.209
INK501510.1.0.210

INK51 10.1.0.200

INK5102 10.1.0.202

INK70 10.1.0.202

PUHDISTAMO 10.1.0.215 ——

192.168.150.21

192.168.150.22

152.168.150.23

192.168.150.24

192.168.150.25

Kuva 29. Valvomon ja keskusyksikdiden topologia

9.3 Serveri- ja client-koneiden kayttoonotto ja ohjelmien asennus

Seka client-koneet ja serverikone saapuivat kadyttojarjestelmat valmiiksi
asennettuna. Client-koneiden kayttoonotto tapahtui IP-osoitteet laitteis-
toille maarittelemalla ja sen jalkeen lataamalla serverikoneelta Cromi-val-
vomo liittyma.

Serverikoneella kdyttéonotto vaatikin enemman toimenpiteita. Ensimmai-
sena tehtavana oli maaritella molemmat IP-osoitteet laitteistolle. Debian
kayttojarjestelmassa tama tapahtui LX-terminaalin kautta. Komennolla
etc/network/interfaces avautuu kuvan 30 mukainen ikkuna. Ikkunassa
vaihdetaan tarvittavat osoitteet ja vahvistettiin muutokset.

Kuva 30. IP-asetusten muuttaminen Debian 8 -jarjestelméssa
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Serverikoneelle asennettiin Cromi-valvomo ja Mysqglworkbench tietokan-
taa varten. Tietokannan asennus tapahtui samassa LX-terminaalin ikku-
nassa komennolla apt-get install mysgl-workbench.

Tama jalkeen Mysqgl-ohjelmassa luodaan uusi yhteys. Uuden yhteyden to-
teutuksessa madriteltiin yhteysnimi. Osoitteet ja portti jatettiin projektissa
alkuperadisille asetuksilleen. Kuvassa 31 yhteyden muodostuksessa kayte-
tyt asetukset.

Setup New Connection —ml
Connection Name: | mysqimain Type & name for the connection
Connection Method: | Standard (TCP/IP) % | Method to use to connect to the RDBMS

Parameters | S5L | Advanced

Hostname: (127 g.01 Port: (3308 Mame or |P address of the server host. - TCP/IP part.

Username; rm-mi] MName of the user to connect with.

Password: Store in Keychain Clear e uZer's password. Will be requested Iater If it's not set.
Default Scherr 1 The schema to use as default schema. Leave blank to select it Ia

Configure Server Management... Test Connection Cancel oK

Kuva 31. Mysqlworkbench uuden yhteyden asetukset

Yhteys testataan, jonka jalkeen projektiin liitetaan tai rakennetaan oma
schema. THT-Controlilla on oma valmis projekteissa kdytettava pohja, jota
kaytettiin tassakin projektissa. Se liitetdan jarjestelmaan dataimport ikku-
nasta, mikd antaa mahdollisuuden helppoon linkkaukseen haluttuun tie-
dostoon.
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Taman jalkeen tietokantaan luotiin vielda 9 uutta kdyttdjaa, jotka olivat
cromi, cromialarm, cromicardfile, cromidoc, cromimap, crominavigation,
cromireport, cromiservice ja cromitrend. Nama kayttajat kommunikoivat
projektin eri osa-alueilta tietokantaan annettujen asetusten rajoissa. Alla
kuvassa 32 on kayttdjien luontia.

File Edit View Query Database Server Tools Scripting Help

SdhHeoaERE AL ® (Od
MANAGEMENT "

Query 1x | Administration - Users and Privileges x |
Q Server Status

y B
.5 Client Connections

Local instance 3306

4 Users and Privileges Users and Privileges
Status and System Variable
& Data Export User Accounts Details for account newuser@%

L Datal Rest Moain | e i - -
) PR NPIEREERE Login | Account Limits | Administrative Roles | Schema Privileges

INSTANCE

. . You may create multiple accounts with the same
[ startup / Shutdown Login Name: to connect from different hosts
ﬂ Server Logs
# options File Authentication 1 | Standard oA e e e e el
PERFORMANCE
9 Limit to Hosts M % and _ wildcards may be used
& et R v s
&
Weak password
SCHEMAS o 8 - .
Confirm Passwo :] Enter password again to confirm.

A Fliter objects

I phpmyadmin

Kuva 32. SQL-kayttajien luonti

Account Limits, Administrative Roles ja Schema privileges sivulehdilla kayt-
tajille maariteltiin muun muassa kyselyiden ja yhteyksien maaria, seka
minkalaisia oikeuksia kayttajalla on muokata tietokantaa. Paakayttajille
cromi maariteltiin taydet oikeudet, kun taas projektin muille kayttajille, ku-
ten halytyksille ja navigoinnille, annettiin oikeudet hallinnoida tietokantaa.
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Taman jdlkeen yhteydet maadriteltiin mydskin Cromi-valvomon puolelle.
Valvomon Configure-puolelta l16ytyy Databases ja sen alta Connections
osuus. Taalta yhteyden luontia varten maariteltiin ajuri, yhteyden nimi,
kayttajanimi, salasana ja tietokannan osoite. Kaikille aikaisemmin tietokan-
taan luoduille kayttajille luotiin oma yhteys, jolloin kdyttajanimi ja salasana
ovat samat kuin mitkda maariteltiin Mysqlworkbenchin puolella aikaisem-
min. Koska tietokanta pyorii samalla koneella kuin valvomo, niin osoit-
teeksi maariteltiin paikallinen osoite tietokantaan maaritellylla portilla.
Alla kuvassa 33 yhteyden luonti Cromin puolella.

New Database Connection

cromicardfile
Name

Choose a name for this database connection.

cromicardfile queries

Description

-
IDBE Driver MySQL Connector)

The JDBC driver dictates the type of database that this connection can connect to. It cannot be changed once created.

dbomysqly/flocalhost:3306/mysqlmain
The Connect URL is JDBC-driver specific. It usually contains the address of the machine that the database is running on
The format of the MySQL connect URL is:
Connect URL jdbe :mysql://host :port/database
With the three parameters (in bold)
hest: The host name or IP address of the database server.
port: The port that the database server is running on. MySQL default port is 3306.
database: The name of the logical database that you are connecting to on the MySQL server.

Username cromicardfile

Password sssssssssssen

Stasstsseeeny
Password

Re-type password for verification.

Extra Connection zeroDateTimeBehavior=convertToNull;connect Timeout=120000;s0cket Timeout=120000;

Properties = " P = .
! There is an extensive list of extra connection properties available for MySQL Connector/J. See the documentation for a table describing all connection properties.

& Disabling a connection will prevent communication to the target database.

default: true)

Enabled

Kuva 33. Yhteyden muodostamine Cromin puolella
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9.4 Keskusyksikot ja niiden liittdminen Cromi-valvomoon

Sixnetin keskusyksikoita automaatiojarjestelmassa on seitseman ja Asco-
nin keskusyksikoita neljatoista. Asconin jarjestelma on liitetty muuhun
verkkoon Sixnetin ethernet/485-muuntimella, joten kaikille neljélletoista
Asconin keskusyksikolle on vain yksi osoite. Keskusyksikot liitetaan Cromi-
valvomoon OPC-UA Server osuuden Devices-valikosta. Valitsemalla uuden
laitteen, padsee valikkoon, jossa uuden laitteen tiedot syotetaan. Laitteelle
valitaan ensin Modbus TCP-protokolla. Taman jdlkeen padsee padikku-
naan, josta laitteelle voi valita erilaisia asetuksia. Tarkeimmat naista pro-
jektia varten olivat nimi ja osoite. Kuvassa 34 on keskusyksikéiden liittami-
nen jarjestelmaan.

New Device

Name

Description

{default: true)

Enabled

iModbusTcpDriverSettings.Category.Connectivity?

Name?

502
ModbusTcpDriverSettings. Port.Name?

(default: 502)

Ci icationTi Namez 2000

(default: 2 000)

[ Show advanced properties

Create New Device

Kuva 34. Keskusyksikdiden liittaminen jarjestelmaan



9.5 Cromin kadyttdoonotto
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Kun ndma toimenpiteet oli tehty, kdynnistettiin Cromin-valvomo gatewayn
etusivulta. Jarjestelman sisalla kayttajat-osuuden ryhmien hallinnassa luo-
tiin kaksi eri kdyttajaryhmaa: peruskayttdja ja paakayttaja. Sivulla voidaan
my0Os madritelld mitka kuvat ja mitkda moduulit ovat sallittuja kyseiselle ryh-
malle. Kayttdjien hallinta-sivulehdelld toteutettiin kdyttdjien luominen.
Talla sivulehdella maariteltiin jokaisen kayttdjan ryhmat ja kuuluvatko ky-
seiset kayttajat users- vai admin-ryhmaan. Tama maarittelee erilaisia oi-
keuksia toimia jarjestelman sisalla. Alkuperadiset toimet suoritettiin paa-
kayttajana. Kuvassa 35 on ryhmien luominen.

Selattavat tiedot

Omat tiedot

Kayttajien hallinta

Paivystys

Ryhman Admin asetukset

Ryhmsn nimi

1 Adrmin
2P

Lisaa uusi
Muokkaa
Poista

[amin

Selite

Sallitut sivukohteet:

Estetyt sivukohteet:

LF

Markaprasessi
Pesemi
Puhdistarma
Selkeytys
Soluallas
walmisraitosailiot
Wesimitiaus
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Kuva 35. Ryhmien luominen
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Sisdankirjautumista varten gatewayn puolella piti vield maaritelld, mista
tietokannasta kayttajatunnuksia haettiin. Gatewayn configure puolella on
osio “users and roles”. Taalla projektille luodaan uusi lahde kayttajatun-
nuksille valitsemalla ”Create new user source”-vaihtoehto. Tama vie ikku-
naan, jossa valitaan lahteen tyyppi. Tassa tapauksessa valittiin Database ja
siirryttiin seuraavalle sivulle tarkempia asetuksia varten. Asetus sivulla va-
littiin Iahteeksi mysglmain-yhteys ja mode-asetus laitettiin tilaan manual.
Manualmode-osiossa asetettiin asetukset: Authentication Query, List Ro-
les Query, User's Roles Query, List Users Query ja Contact Info Query. Esi-
merkiksi User's Roles Query sai seuraavan komennon “SELECT Rolename
FROM user_role_mapping WHERE Username = ?”. Kyseinen komento ha-
kee aikaisemmin valmiina lisatysta tietokannan taulusta user_role_map-
ping kaikki roolit joissa kayttajanimi vastaa syotettya kayttdjanimea. Ta-
man jalkeen asetukset tallennettiin. Alla kuvassa 35 on loput manualmo-
den sql-kyselyista.

SELECT firstname, lastname, schedule FROM users WHERE username =7 AND password = MD5(?)

Authentication A query that must return a row if the given username and password combination provided is valid. The query will be run as a prepared statement, so use question mark (?) to
Query represent username first and then password. The returned row may contain the user's basic properties under the column names: [firstname, lastname, schedule, language,
notes]

Example: SELECT firstname, lastname, schedule FROM USERS WHERE username = ? AND password = MD5(7)

SELECT rolename FROM roles
List Roles Query A query that returns all possible roles that any user could be a member of. The role names must be returned in the first column of the query's results.
Example: SELECT rolename FROM roles

SELECT Rolename FROM user_role_mapping WHERE Username =7
User's Roles A query that returns all of the roles that the provided user belongs to. The roles must be strings and must be in the first column of the query's results. The query willbe run as a
Query prepared statement with one parameter: the username.

Example: SELECT rolename FROM mapping_table WHERE username = ?

select Username from users
List Users Quel ~ N
o A query that returns a row containing each username. There must be at least one column: the username. Other columns are optional, supported columns are: [username,
firstname, lastname, schedule, language, notes].

SELECT contact_type, contact_value FROM user_contact WHERE username=?
Contact Info

Query A query that returns all of the contact info for the user. The first column must be the contact type, the second column the contact value. Optional, may be blank.
Example: SELECT contact_type, contact_value FROM user_contact WHERE username=?
Schedule
gdlustmﬂ“ A query that returns the upcoming schedule adjustments for the user. Columns must be Start(date), End({date), Available(boolean), Note(string). Optional, may be blank.
uery

Example: SELECT start_date, end_date, is_available, note FROM user_schedule_adj WHERE username=?

Extra Properties
Query A query that returns name, value pairs of extra properties for the user. Will be run with one parameter: the username. Optional, may be blank.

Example: SELECT prop_name, prop_value FROM user_props WHERE username=?

Kuva 36. Manualmode asetukset.
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10 LOPPUKAYTTAIJIEN PALAUTE JA KEHITYSEHDOTUKSIA

Jarjestelman toimivuudesta kysyttiin palautetta tehtaan tuotantoinsin6é-
rilta Antti Ulvilalta. Myoskin pienempia kommentteja ja kehitysehdotuksia
on vastaanotettu projektin aikana paivakirja-moduulissa. Paaasiallisesti
palaute on ollut positiivista ja alla on sahkdpostilla saapunut palaute pro-
jektin paatyttya.

Mielestamme kuvat ovat yksinkertaisen selkeat ja koko jar-
jestelma on helppo kayttaa. Toki kuluneen syksyn aikana
moni kaytti viela paadasiallisesti citectia, mutta ainakin itse
koin etta siind on onnistuttu.

Porukka on tykannyt varsinkin tuosta yleiskuvasta, missa na-
kyy yhdella sivulla koko tuotanto. Voi olla, etta siihen tullaan
ensi vuonna jotain mittareita viela lisadmaan, kun paastaan
ajoa tekemaan pelkalla cromilla.

Numerojen fonteista on tainnut tulla ainut negatiivinen pa-
laute, ettd ne saisi olla hiukan suuremmalla. Olen kylla tassa
samaa mielta.

Tottakai kdytettavyys ja nopeus on aivan toista luokkaa kuin
vanhalla citectilld, joten pelkdstdan tastd syysta voi antaa
kunnon selkdan taputtelut!

Padasemme nyt loppuvuodesta perehtymaan paremmin tuo-
hon kunnossapitotyokaluun/kalenteriin joten siita ja sen kay-
tettavyydesta en osaa vield sanoa mitaan.

Antti Ulvila, tuotantoinsindori
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Jarjestelmadan tullaan lisdamaan erilaisia mittauksia ja laskureita sen mu-
kaan, miten asiakas tulevaisuudessa niiden katsoo olevan tarpeellisia. Yksi
tdammaoinen tulee olemaan varmastikin haihduttamoon kulkevan virtauk-
sen maara.

Kyseisen haihduttamo liittamista jarjestelmaan tutkitaan. Jarjestelmassa
on jo haihduttamoon menevien venttiilien seuranta, mutta niiden ohjaus
on viela toisen jarjestelman varassa. Tama jarjestelma on nykyisin ABB:n
ohjelmistoilla toteutettu. Koska jarjestelmaa haluttaisiin yhtenaistaa tule-
vaisuudessa, olisi Cromiin siirtyminen hyddyllista asiakkaan kannalta.
Cromiin saadaan myos liitettya haihduttamon laitetiedot konekortistoon.

Jarjestelmdan on myds mietitty reseptivihko-moduulin kehittamista valvo-
moon, johon asiakas voisi liittda muistiin haluamiaan asetusarvoja jarjes-
telmastd. Nykyisin asiakas voi katsoa asetusarvojen historiatietoja ponnah-
dusikkunoiden kautta, mutta tarkoituksena olisi toteuttaa yhtendinen ik-
kuna pelkastaan muistiin laitettaville asetuksille.

Muutoksia tulee varmasti ainakin liitteen 18 kuvaan, kun Lapuan Peruna
siirtyy pois rikkidioksidin kaytdsta natriumvetysulfiittiin. Tarvittavat mit-
taukset pysyvat kuitenkin lahes samana.
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