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1 Johdanto

1.1 Opinnaytetyon tausta

Ty6eldmassa pyritddn monessa tapauksessa jarjestelmilliseen tyotulokseen ja tata
myotd myds optimoimaan tydvaihden toteutukset. Jarjestelmallisyys auttaa virhei-
den minimoinnissa, ja tyovaiheiden ennalta valmiiksi tekeminen puolestaan puh-
taasti tyotehtdvissa saastyvassa tydajassa. Taman tyon tarkoituksena oli parantaa

molempia.

Opinnaytetyon tarkoitus oli kehittda projektipohjaa Siemens TIA Portal -ymparistossa
toteutettaviin projekteihin. Kattavalla projektipohjalla monet tyévaiheet jaavat koko-
naan pois suunnittelijan harteilta projektia tehdess3, joten tama lisaa jarjestelmalli-
syyttd ja sddstaa valtavasti aikaa. Projektipohjan toiminta perustuu siihen, etta tietyt
tiedot ovat miltei samanlaisia projektista riippumatta. Projektipohjaa voisi kuvastaa
jaatelovohveli, joka on aina sama, mutta siihen valkattava jaatelo on verrattavissa

projektikohtaisiin tietoihin.

Toimeksiantaja JEEC Oy on kehitellyt vuosien varrella hurjaa kyytia logiikkaohjelmoin-
tiaan. Yritykselld on lukuisia pohjia tehty moneen eri tarkoitukseen ohjelmoinnin no-
peuttamiseksi. Pohjia |oytyy sekd uusia, ettd vanhoja, joita paivitelladn tasaisin va-

liajoin tarpeen mukaan.

1.2 Opinnaytetyon tehtava ja tavoitteet

Tassad opinndytetyossa tehtdvana oli koota aiemmista ohjelmalohkoista valmis ohjel-
mointipohja Siemens TIA Portal -ymparistoon ja parannella sita toimeksiantajan toi-
veiden mukaan. Ohjelmointipohjan tarkoitus on helpottaa ja nopeuttaa tulevien pro-
jektien ohjelmointiosuuksia. Ohjelmalohkojen parantamisella tavoitellaan kunnossa-
pidolle tarpeellisia ominaisuuksia, mutta samaiset ominaisuudet eli laskurit mahdol-

listavat vaihtoautomaation toteuttamisen.



Opinndytety6hon tietoperustaa hankin kirjajulkaisuista, internet lahteistd, valmista-

jien sivuilta ja muista opinnaytetoista.

Opinnaytetyon tavoitteena on nopeuttaa entisestadn Siemens TIA Portaalilla tehtéa-
vien projektien ohjelmointiosuuksia, mutta myds tayttaa asiakkaiden toivomien omi-
naisuuksien toteutumista. Toisena tavoitteena on helpottaa ja selkeyttaa piirinaytto-

jen kdytettavyytta.

Henkilokohtaisena tavoitteena opinndytetyota tehdessa oli oppia tyoskentelemaan
itsendisemmin ja oppia tuntemaan suunnittelutoimiston kaytanteet. Nama edistaisi-
vét tulevissa projekteissa itsendiseen tyoskentelyyn kannustamista ja antaisi itseluot-

tamusta asiantuntijana toimimisessa.

Opinnaytetyo oli kehitystutkimus, jonka tuloksia vertailtiin ja analysoitiin uudistetun

ja alkuperdisen toimintatapojen valilla

1.3 JEECOy

Toimeksiantajana opinndytetydssa toimi JEEC Oy. JEEC Oy on perustettu vuonna
2009 ja toimii Jyvaskyldssa. Yritys tarjoaa korkealaatuisia automaatio- ja sahkdalojen
suunnittelu- ja konsultointipalveluja. Yrityksen paaasiallinen ydinosaaminen keskittyy
automaatiopuolella prosessiautomaatiojarjestelmiin ja kayttéonottoihin. (JEEC Oy,

2018)

Yrityksessa tyoskentelee talla hetkelld 17 vakituista tyontekijaa, joista kaksi sahko- ja
instrumentointisuunnittelijoita ja loput automaatiosuunnittelijoita. Yrityksen toi-
minta perustuu avainhenkildiden pitkdaikaiseen ja monipuoliseen toimintaan. Yrityk-
sen arvot perustuvat laatuun osaamiseen, asiakaslahtoisyyteen, luottamukseen ja

jatkuvaan parantamisen periaatteiden mukaiseen toimintaan. (JEEC Oy, 2018)

Opinndytetydssa kaytettavat laitteistot ja ohjelmistot tulivat toimeksiantajalta. Tyos-

kentelytilana toimi tyopiste toimeksiantajan toimistotiloista.



2 Automaatiosuunnittelun standardointi

2.1 Sovellussuunnittelu automaatioprojektissa

Automaatioprojektin eri vaiheita voidaan kuvailla elinkaarilla (ks Kuvio 1). Sovellus-
suunnittelun osuus elinkaarimallista toteutetaan suunnittelu- ja toteusvaiheissa. So-
vellussuunnittelu pitda sisalladn mm. ohjausohjelmiston rungon, kayttoéliittymasuun-
nittelun, valvomon ja rajapintojen vélisien yhteyksien suunnittelemisen. (Suomen Au-

tomaatioseura Ry 2001, 50.)

ETAPIT WVAIHEET TULOKSET LAATUTOIMET

Tuois- ja prosessikehitys
Tarve automasatiolls

Laztupalitiikica

Lastujarjesteima
Esitutkimus

pﬁgg:_;itaéu- ’ +

1 MAARITTELY

| HEytsiavestimoksst

M Erittsly-

- acispunnitielu Toiminnallinen Latsalmussat
- perussuunnittelu = k“VE_'UE Helpoistusswunnitelnne
Sopimukssd Toimittsjisn
o suditaint
Sopimus [ 3 |—’ TL.-projekti
2 SUUMMITTELU Ty |onisimisto- 2
~ ohjsimiston j= laittsiston ol et Suunnitielu-
arkkitahtuur ] Laitekuvauksst katseimuksst
Testaussuunnitalmsat

- toteutuksen ylsityiskohdat _,./"

Toteutusiupa

3 TOTEUTUS 3
- ohjelmointi ja valmistus lS;:rt\aksoh_salmat Totsutus-
- meduuli-, integrointi- = : katsalmuksat
s tehdastestit (FAT) Taslal esnpontt
Taimitus-
hywEksynta ’
4 ASENNUS i
- toimitus j& asennus 2
- asennustarkastuksst o Testalernpen Tarkastuksat
- laittsistotestaus.
v
Mekaaninen
wvalmius ’. ¢
5 TOIMINMALLINEN : :
TESTAUS I;zputllrsat {as-buslt)
- kylmatestaus = S . Tarkastuksat
l\.._ - kurumatestaus BRI
A
Luownrtus ’
i B KELPOISTUS
R R Testausanio Testausten anvicint
R - Helpoistusraportit Lopuliinen kelpoistus-
suunnitelma
) =
Kayttoonotto ’ 4
Gl b Paytakarst Tarkastuksst
- yliapito Muutosehdotukset Ludsllesn-
- muutokset Tarkastusraportii kslpoistuksst

+ Purkaminen

Kuvio 1. Automaatiosuunnittelun elinkaarimalli (Suomen Automaatioseura 2001, 17)



2.2 Ohjelmointikielet automaatiosovellussuunnittelussa

TIA-Portaali pohjautuu SFS-EN 61131-3 automaatiosuunnittelustandardiin, joka maa-
rittelee ohjelmoitavien logiikoiden kaytettdvissa olevat ohjelmointikielet tekstipohjai-
sina ja graafisina esitysmuotoina. Standardi on tarkoitettu ohjelmistovalmistajille,
jotka nimenomaan valmistavat ohjelmointikieliad omiin ohjausjarjestelmiinsa. Stan-
dardissa kasiteltyja ohjelmointikielid ovat LAD (Ladder Diagram), ST(Structure Text),
IL (Instruction List), SFC (Sequential Function Chart) ja FBD (Function Block Diagram),

joka on mainituista ohjelmointikielistd tavanomaisin. (SFS 175-2, 2006, 132-152.)

2.2.1 Function block diagram

Function block diagram on taman hetken kaytetyin ohjelmointikieli. Kyseinen ohjel-
mointikieli koostuu ulkomuodoltaan erikokoisista suorakaiteen muotoisista toimin-
noista, joiden toiminta pohjautuu niiden sisalla olevien symbolien merkitykseen.

FBD-kielen etuna ilmenee sen selkeys ja tiivis havannoillistaminen (ks Kuvio 2).

110 — g MO0
111 —] P 2
pig.—Fo 52
113 N ==
M 2.2 M33 Q40
11.4 & P N =

Kuvio 2. Esimerkki FBD-kielesta (Function Block Diagram (FBD) for S7-300 and S7-400
Programming, 29.)



2.2.2 Ladder diagram

Ladder diagram muistuttaa tikapuumaista ohjelmointikielirakennetta. Taima on toi-
nen grafiikkapohjainen ohjelmointikieli IEC 61131-3 standardista. Kyseinen ohjel-
mointikieli on varsin pateva tyokalu yksinkertaisten sovellusten toteutukseen. Sita on
helppo lukea, joten myohemmat muokkaukset koodiin onnistuu vaivattomasti (ks.

Kuvio 3.)

10.0 10.1 MO0 CAST

| {P>—QUMP)

Kuvio 3. Esimerkki Ladder Diagram -koodista (Ladder Logic (LAD) for S7-300 and S7-
400 Programming, 29.)

2.2.3 Structured text

Structured text on tekstipohjainen ohjelmointikieli. ST-ohjelmointikieli vaikuttaa pit-
kalti Pascal- tai C-ohjelmointikieleltda. Ohjelmointikieli muodostuu lauseista, jotka

erotetaan toisistaan puolipilkuilla (ks. Kuvio 4).

CMD := AUTO CMD & AUTO MODE

OR MAN CMD & NOT MAN CMD CHEK & NOT AUTO MODE ;

CMD TMR (IN := CMD, PT := T CMD MAX);
ALRM FF (81 := CMD TMR.{Q & NOT FDBK, R := ACK);
ALRM := ALRM FF.(01;

Kuvio 4. Esimerkki ST-ohjelmointikielen koodista (Saari 2015, 8.)
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2.2.4 Instruction list

Instruction list eli suomeksi ohjelista on nimensa mukaan lista ohjeita. Il-ohjelmointi-
kieli tekstipohjainen ja se vastaa hieman sekvenssin toimintaperiateetta. Instruction
List -ohjelmointikielen kanssa on samankaltainen Assembler-ohjelmointikieli. Tama
ohjelmointikieli sisaltaa useita riveja koodia, siten etta jokaisella rivilla on yksi ko-
mento (ks. Kuvio 5). Lisaykseksi, jos ohjelmaa koodatessa talla kielelelld noudatetaan
IEC-standardia, niin ohjelman siirtely alustalta toiselle on tehty erittdin helpoksi (Rex-

roth Bosch Group 2009.)

Ef Indralogic - Indralogic L10.pro*® - [PLC PRG IL (PRG-IL)]

‘M File Cdt Project Insert Ditras Onlne Window el
|6 O|@|ed OS5 £ & (%[5
— £
w_rUS | 0001 LD ;-1
T I d ST ar
E;{] PU:—PG—SFI OO0 |AND Dracasal
_l[ﬁ PLC_PRG (A 0903 (0D Marual seir

PLC_P'R[;_F NNNS | XM =riv_romplsats
- ) G| [Roos st iz
“[E| FLL_FHE_S | [oo07 (amecy
= - - en cenpd

0008
0008 (LD 147
0010 [MOVE
0011 |sT Process_code
o012
UULS [em_templ:
00l (LD STArT
0015 |AND Prucweasi
[Q0LEG |OR Hanual clean
0017 [T CIr_rl1
oole
onia|amerw an_tenp ]
0020 |
(0021 (LD 247
00Z2 MOVE
DOZ3 |5T Process_code
0024
D025 |en _templ:
00Z& [LD sLart
0027 [AND Process3
UL (UE Banual drain
0028 [sNDN cank empry
D030 3T Denin
0091
0022 [JTHIPCH en_templ
0023
NN34 (TN 47
0035 (MOVE
(0036 (ST Process_code
0037
0038 en_tempZ:
0039

Kuvio 5. Esimerkki Instruction list -ohjelmointikielesta (Rexroth 2009.)
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2.2.5 Sequentil function chart

Sequential function chart on luettavuudeltaan simppelia. Ohjelmointikieli etenee yl-
h&alta alaspdin, ensin on mainittu tehtava ja sitten kysely, etta onko kyseisen tehta-
van tarvittavat asiat tehty (ks. Kuvio 6). Tehtdvan toteutuksen jalkeen siirrytaan
eteenpdin. Tdma helpottaa valtavasti kdyttdjaa ongelmatilanteiden ratkaisussa, koska
operaattori ndkee missa vaiheessa prosessia annetut tehtadvat ei tdyty. Huonona puo-
lena ohjelmointikielessa on se, etta sitd ei ole kddnnettavissa suoraan toiseksi stan-
dardiksi automaatio-ohjelmointikieleksi. SFC ei sovi muutenkaan ihan kaikkiin kaytto-
kohteisiin, mutta suurien kokonaisuuksien hahmottamiseen ja hallintaan se on varsin

pateva (Rexroth 2009.)

Inic
—T Segquance
Stiv ‘
start Process3 Drain
e i L ] | { %
stir_coul> — | 11 i}
Maraal drain HOVE
CIF s
I I 247 Frocess_cods
|
TLIP dona
k|
Drain
w tank exp[>
D, EQ
Init Eank_Supty—
l_

Kuvio 6. Esimerkki SFC-ohjelmointikielesta (Rexroth 2009.)

2.3 Toimilohkot

Toimilohko on valmis logiikkasovelluksen osa, joka suorittaa tietyn toiminnon, esi-
merkiksi moottorildhdon ohjaamisen ja valvonnan tai saatdalgoritmin (Rajala 2010,

13.)
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3 Siemens logiikat

3.1 S7-1200-Sarja

Simatic S7-1200 on ohjelmoitava PLC-logiikka (Programmable Logic Controller). Se on
tarkoitettu mekaniikan ohjaustehtaviin ja on suorituskykyynsa nahden varsin pieniko-
koinen fyysisiltda mitoiltaan. Tana pdivana monet erilaiset automaatio-ohjausta vaati-
vat toiminnot ovat toteuttu PLC-pohjaisilla ratkaisuilla. (Helppoa automaatio-ohjel-

mointia $7-1200-logiikalla N.d.)

SIMATIC

57-1200

Kuvio 7. Siemens S7-1200-sarjan PLC

3.2 S7-1500-Sarja

Simatic S7-1500 -logiikkaohjain on uusi innovaatio automaatiolle. Siihen on lisatty

valtavasti ominaisuuksia edeltdjiinsa nahden. Logiikka vastaa useamman aiemman
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sukupolven eri logiikoiden, lisdlaitteiden ja ohjelmistojen yhdistelmaa. Myos aiem-
masta mallista poiketen, taman hetkisessa lippulaivamallissa on erillinen naytto, joka
nopeuttaa huomattavasti kayttéonottoa ja vikatilanteiden ratkaisua. (Tehokasta au-

tomaatio-ohjelmointia S7-1500-logiikalla N.d.)

Kuvio 8. Siemens S7-1500 tuoteperheen eri logiikoita

3.3 Siemens TIA Portal -ohjelmointitytkalu

TIA Portal on ohjelmointitydkalu, joka on tarkoitettu nimenomaan PLC-ohjelmointiin.
Sana TIA (Totally Integrated Automation) on lyhenne ja suomeksi tarkoittaa taysin in-
tergroitua automaatiota. TIA Portal -ohjelmointityokalussa on panostettu selkeasti
kaytettavyyten ja helppokayttdisyyteen verraten aiempiin Siemensin ohjelmistoihin.
Se mika tekee TIA Portalista talla hetkelld muita tyokaluja edistyksellisemman on se,
etta kaikki ohjelmointi ja suunnittelu tapahtuvat yhdella ohjelmalla ohjelmakoodista

HMI-nayttdkuvien tekoon. (TIA Portal (Simatic STEP 7) N.d.)

3.4 Siemens ndyttopaneelit

Monien prosessien hallinnan helpottamiseksi niille on monesti luotu kadyttoliittyma.
Kayttoliittyma on prosessin hallintaan suunniteltu kommunikointi valinen prosessin

ja operaattorin valilld. Useimissa tapauksissa ohjelma on toteuttettu visuaalisesti ja
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se suunnitellaan Siemensin tapauksessa WinCC-ohjelmalla. Visuaalisesti selkea ja ha-
vainnollinen kayttoliittyma helpottaa sen kayttdjaa huomattavasti. Suunniteltu oh-
jelma ladataan nayttopaneelin, josta sita voidaan operoida (ks. Kuvio 9). Nayttopa-
neeleja on kahta eri tyyppid. Siemenssilla on seka napillisia, etta kosketusnaytélla va-

rustettuja operointipaneeleja. (SIMATIC HMI -kosketusnaytot N.d.)

SIMATIC H|

- e

Kuvio 9. Esimerkki napillisesta ja kosketusnaytolla varustetusta nayttépaneelista

4 Ohjelmalohkotyypit

Tassad opinndytetydssa haluttiin jokaiseen ohjelmalohkotyyppiin lisdyksida kunnossapi-
don nakdkulmaa ajatellen. Opinndytetydn lisdayksilla tavoiteltiin operaattoreille pa-
rempia prosessin tarkkailumahdollisuuksista kunnossapidon ndkdokulmaa tarkastel-
len. Kunnossapitoa varten lisattavat laskurit ja toiminnot ohjelmalohkoihin mahdol-

listavat myos vaihtoautomaation toteuttamisen.
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4.1 Mittauslohko

Mittauslohkon tehtava on vastaanottaa ja prosessoida signaaleja antureilta. Antu-
reilta tulevat signaalit skaalataan lohkossa ymmarrettaviin yksikdihin. Skaalauksen
jalkeen arvot ovat vertailukelpoisia maarattyihin rajoihin. Monessa prosesissa kukin
anturilta tuleva mittaus on asetettu rajoihin, jossa sen olisi tarkoitus normaalitilan-
teessa pysya. Ndin ei kuitenkaan aina ole, vaan saattaa kayda niin, etta syysta tai toi-
sesta prosessin arvot ovat muuta kuin niiden toivottaisiin olevan esimerkiksi laite-

rikon tai muun syyn johdosta.

Taman opinndytetyon tarkoituksena oli mittauslohkon osalta lisdilla halytysrajoille
laskurit. Laskureista esimerkkina toimii ylempi ylarajahalytyslaskuri HH-alarms -las-
kuri (ks. Kuvio 10). Laskurin resetointi eli nollaus on toteutettu kaikissa lohkoissa tay-
sin samalla tavalla (ks. Kuvio 11). Laskureista haluttiin operaattorille mahdollisimman
selkedt, jotta niista olisi kaytannon tasollakin hy6tya. Laskurien ideana tassa tydssa
oli selvittda, kuinka monta kertaa mittausarvot ylittavat halytysrajat. Talla pyrittiin
helpottamaan mahdollisen vian |6ytamista. Esmerkiksi, jos alempi ylahalytysraja H-
alarms laskuri olisi selkedsti muita laskureita suurempi, niin pystyttaisiin heti rajaa-

maan mistd vikaa voisi |ahted etsimaan (ks. Liite 1).



16

&
Q
#HH_alarm —o ADD
%DR1.DEX0.0 sk
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Kuvio 10. Mittauspiirin ylempi ylahalytysrajan toteutus koodissa

#HM_
Parameters HH_
glarmCounterRes
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#FHM_
Parameters ALL_
glarmCounterRes
et

==1

MOVE
#HMI_
i — EN Farameters.HH_
s OUTI alarm_counter
- @B

Kuvio 11. HH-alarms eli ylemman ylahalytysrajan nollaus koodissa.
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Haluttujen lisdayksien jalkeen haluttiin kehittaa vield kdytettavyysominaisuuksia, jos
se vain olisi mahdollista. Kyseinen mittauspiiri pdasi prototyypiksi. Peruspiirit halut-
tiin paanakymaan Popup-ikkunoiksi, jotta prosessia olisi helpompi seurata kokonai-
suutena samanaikaisesti. Ongelmaksi tuli se, etta vaikka TIA Portalissa oli valmiit Po-
pup-ikkunaohjelmointimahdollisuudet, ne olivat erittdin kompel6ita kayttaa. Popup-
ikkunoissa ei ollut mahdollisuutta liikutella niita vapaasti ndytolla vaan ne ilmeistyivat
tiettyyn ennalta maarattyyn kohtaan. Tahan haluttiin keksia toisenlaista toteutusta-
paa. Tahan l6ytyikin muutama tutkimisen arvoinen kehitysidea, mutta ajanpuutteen
vuoksi paatin toteuttaa opinnaytetyon aikataulussa ja selvitelld paremmalla ajalla

|oytyisikd ongelmaan jarkevaa ratkaisua.

4.2 Saatodlohko

Saatolohkon tehtava on toimia saatimena. Saadin on toteuttu samalla tavalla kuin
muutkin tyypilliset sdatimet. Sdadin tarkastelee kyseiseen saatimeen asetetun mit-
tauksen arvoa ja pyrkii ohjausalgoritmillaan ohjaamaan prosessia mahdollisimman

nopeasti asetusarvoon ja pysymaan siind mahdollisimman stabiilisti.

Saatopiiriin muutoksia tuli eniten. Sdatopiirissa korjailtavaa riitti DataBlockin muuttu-
jissa, HMI-tag luettelossa ja itse piirindyton piirtdmisessa. Kaiken perusasioiden kun-
toon laatimisen jdlkeen, aloitin vasta itse varsinaisen opinndytetydn tekemisen. Saa-
topiiriin haluttiin paaasiallisesti vain mittapoikkeaman halytyksesta tieto ja siita las-
kuri. Toteuttamani mittapoikkeamalaskuriin haluttiin On/Off —toiminto, jotta sen
saisi pois paalta tarvittaessa. Talld annettaisiin mahdollisuus ajaa prosessia, vaikka
halytys olisikin aktiivinen. Laskuriin olisi voinut hyvin lisdtda ominaisuuden maaritella
kayttoliittymasta kuinka suuri sdatdépoikkeama saa olla, mutta toimeksiantaja oli jo

tyytyvdinen tahan ratkaisuun (ks. Liite 2).

4.3 Venttiililohko

Venttiililohkon toiminta rajoittuu On/Off-venttiileihin. Piirin idea on huomattavasti
yksinkertaisempi mita se olisi saatoventtiilin kohdalla. Venttiilipiirin tehtavana on siis

vain availla ja sulkea venttiilia laitetasolla, mutta lohkolla tehddan paljon muutakin.
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Piiriin on upotettu valtava maara informaatiota. Viimeisimpana lisdyksend minun teh-

tavani oli kehittaa piirille kunnossapitoa ajatellen hyodyllisia lisdominaisuuksia.

Tyotovereideni haastattelun jalkeen selvisi, etta asiakkailla on ollut jo pitkaan toi-
veena saada mahdollisuus seurata venttiilien kdytt6a. Tama helpottaa puolestaan
heitd ennakoimaan huolto- tai jopa vaihtotarpeet. Lisasin siis laskurin avauskerroille
ja kayttoajalle. Kayttdaika mittaa venttiilin aukiolo aikaa. Tama antaa mahdollisuuden

selvittdd huoltoajankohdat (ks. Liite 3).

4.4 Moottorilohko

Moottorilohkon tehtdva on viestittda taajuusmuuttajalle tarvittavat tiedot ja lukea
taajuusmuuttajalta tarvittavat tiedot halutulta moottorilta. Moottorille tapahtuvat
ohjaustiedot ovat paalle tai pois paalta ja kierrosnopeus. Taajuusmuuttajalta luetta-
vat tiedot voivat olla paljon kattavampi kokonaisuus mitd moottoripiirin HMI-piiri-

nayttokuvassa on tuotu esiin (ks. Liite 4).

Tassad opinndytetyossa keskityttiin miettimdan mitka ominaisuuslisdykset parantaisi-
vat kunnossapidon nakdkulmaa. Tilanne oli sama mita venttiililohkossa. Tyokavereita
haastatellessani tulin siihen tulokseen, etta samaiset kdynnistyskertojen ja paalldolo-
laskurit haluttiin lisdykseksi siihen mita oli valmiina. Néma ominaisuudet auttasivat
huoltotoimenpiteiden ennakoinnissa, esimerkiksi moottoreiden huollot tiettyjen
kayttotuntien jalkeen. Naista ominaisuuksista olisi myos hyotya vaihtoautomaation
toteutuksessa. Monesti prosesseissa on kahdennettu laitteet, jotta huoltotilanteissa
ei tarvitse seisauttaa prosessia taysin. Naissa tilanteissa toinen moottori voi olla
paalla kun toista huolletaan. Moottoreita halutaan myds usein kayttaa tasaisesti,
jotta ne eivat jamahtaisi kayton puutteesta. Useissa tapauksissa moottoreiden kayt-

tod vaihdellaan esimerkiksi sadan kadyttétunnin valein.
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5 Opinnaytetyon toteutus

Opinnadytetyon toteutus lahti liikkeelle tutustumalla Siemens TIA Portal -ohjelmistoon
tehtyihin valmiisiin lohkoihin, joita tydssa oli tarkoitus korjailla ja parannella ominai-
suuksia lisdilemalla toimeksiantajan antamien kriteerien merkeissa. Toimeksiantaja
oli etukdateen maadritellyt opinndytetydssa kehitettavat ohjelmalohkot. Ohjelmalohko-
tyyppeja oli 4 erilaista (mittaus, sdato, venttiili ja moottori). Toimeksiantaja antoi lis-
tauksen lisattavista ominaisuuksista toimeksiannon yhteydessa. Padasialliset ominai-
suudet, joita tyonantaja halusi lisdttavan lohkoihin, olivat kaiken nékoiset laskurit.
Laskureiden lisdaamiselld lohkoihin Iahdettiin hakemaan huoltotoimenpiteiden enna-
kointia ja vaihtoautomaation mahdollistamista ilman operaattoria. Lisdyksien lisdksi
toimeksiantaja toivoi, etta lohkoissa ilmenneet ristiriidat ohjelmalohkon ja HMI-piiri-
nayttojen valilla myos korjattaisiin. Naita olivat esimerkiksi HMI-nadyttdkuvissa ole-

vien muuttujien vaarat tagit eli tunnisteet jollekin muuttujalle.

Tyo lahti liikkeelle jo valmiina olevien lohkojen toiminnan selvittamisesta. Selvittami-
sessa kavin lapi lohkot vilkuillen, milla tavalla mitkakin valmiit toiminnot lohkoihin oli
toteutettu. Tahan kului aikaa suhteellisen paljon, silld itse tydskentelyalustan kaytto
vaati alussa omaa opetteluaan. Selvitettyani paapiirtein ohjelmalohkojen toiminnan

padsin suunnitteluvaiheeseen.

Paadyttyani jarkevaan ratkaisuun toteutuksesta, siirryin toteuttamaan ohjelmaloh-
koihin haluttuja lisdayksia. Lisdykset pyrin toteuttamaan samalla tyylilld, kuin ohjelma-
lohkoissa valmiina olleet ominaisuudet. Lisdaykset aloitin ohjelmalohkojen koodia
muokkaamalla. Koodia muokatessa lisdilin tarvittavat muuttujat datablockeihin. Oh-
jelmakoodin valmistuttua jarjestelin lohkon muuttujat omaan struct rakenteeseen
offsetin eli osoiteavaruuden alkupdahan, jotta nayttokuvien tageihin liitetyt offset ar-
vot pysyisivat helpommin hallittavassa jarjestyksessa lohkoa myéhemmin paivitelta-

essa tai tulevista projekteista riippumatta (ks. Kuvio 11).
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Kuvio 12. HMI-ndyttdkuvassa kdytetyt Mittauspiirin Datablockin muuttujat.

Ennen kuin pystyin siirtymaan muokkailemaan nayttokuvia, taytyi tagi-listat korjata

ajan tasalle. Datablockien muuttujiin tuli vakisinkin muutoksia, jo pelkast

aan
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lisatta-

vien signaalien viemisesta ndyttokuviin (ks. Kuvio 13). Tagi-listoihin lisattiin kaikki uu-

det signaalit, jotka haluttiin vieda nayttokuviin, mutta myés muokkailtiin tiettyja sig-

naalin vientimuotoja. Boolean tyyppiset muuttujat vietiin pakattuina esimerkiksi

koottuna yhteen tavuun tai jopa sanaan.
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Lopuksi nayttoihin tehtiin tarvittavat indikaattorit nayttamaan tageihin liitetyt signaa-
lit. MyOs muista indikaattoreista tarkastettiin samassa yhteydessa, etta niihin oli lii-
tetty oikeat tagit indikoimaan niille tarkoitettuja oikeita muuttujia (ks. Liitteet 1-4).
Viimeiseksi kokeilin PLCSIM-lisdosalla simuloimalla, kuinka lohkot paapiirtein toimi-
vat. Oletus kuitenkin on se, ettd koska ne on tehty samoilla tekniikoilla kuin aiemmat
ominaisuudet, etta niiden kuuluisi toimia oikeissa prosesseissa niin kuin ne on suun-

niteltukin toimivan.

6 Pohdinta

Opinndytteen tavoitteena oli parannella valmiit ohjelmalohkoja kooditasolta piiri-
nayttokuviin ja lisdilld niihin mittareita helpottamaan operaattoria seuraamaan pro-
sessin tarpeita kunnossapidon nakdkulmasta. Opinndytetyon tavoitteena oli myds
tehda ohjelmointipohjan neljasta peruspiirista sellaiset, etta niita voitaisiin kayttaa
sellaisenaan tulevissa projekteissa. Talla sdastettaisiin aikaa automaatio-ohjelmointi-

osuuksissa.

Tyon tuloksena oli neljd paranneltua peruspiirid. Peruspiirit ovat nyt silld tasolla, etta
ne ovat suoraan valmiita kaytettavaksi tuleviin projekteihin. Ohjelmointiosuuden
konkreettista ajan sdastoa on vaikea arvioida vield, koska sita ei olla keretty kadytta-
maan yhdessdkaan projektissa. Opinndytetyd paasee kuitenkin valittomasti koetuk-
selle, silla se otetaan kayttoon nyt alkavassa projektissa ja tata myota nahdaan miten
suuri konkreettinen hyoty siitda on ohjelmointiosuudelle. Peruspiireihin lisatyt ominai-
suudet eli kayttoaikoihin ja kertoihin liittyvat laskurit mahdollistavat myds vaihtoau-
tomaatiolta vaadittavat ominaisuudet ohjelmointipohjalta. Tama nakyy kunnossapi-

don tarpeissa operaattorin apuna.

TyOssa saavutettiin halutut tavoitteet toimeksiantajan ja minun osalta. Peruspiirit
saatiin korjattua sille tasolla, ettd ne ovat valmiita suoraan kdytettaviksi sellaisinaan.
Piireihin saatiin lisdttya halutut kunnossapitoa helpottavat ominaisuudet. Simuloita-

essa piirit toimivat ongelmitta, mutta testaus oikeassa projektissa jai tekematta ja
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sen tuloksen ndkee vasta tulevina kuukausina. Omalta osaltani pdasin paljon tyos-
kentelemdan TIA Portalilla ja tatd myota sain ohjelmointikokemusta mitd Iahdin itsel-

leni hakemaan.

Ty6 onnistui paapiirteiltdan suunnitellusti. Tyon edetessa huomattiin, etta kaytetta-
vyytta olisi voinut HMI-piirindyttdjen osalta voinut hieman parantaa. Siispa ne jaa-
koon kehitysideoiksi. Kaytettavyyteen oli toivottu ratkaisun I6ytamista popup-ikku-
noiden luomiseksi. TIA Portalin oma popup-ikkuna funktio tuntui kovin kdmpelolta
kayttaa ja siksi sithen toivottiin kdytannoéllisempaa ratkaisua. Itse piirien HMI-naytto-
kuviin olisi voinut lisdilla vaikka ja mita, mutta talla hetkella niissa on kaikki valttama-

ton prosessin tarkkailun ja ohjauksen kannalta.
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