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misen hajotuksen prosessin kidynnistysvaiheessa. Monitorointi oli toteutettu kannetta-
valla tietokoneella, mitd ei pidetty kaikkein toimivampana ratkaisuna. Ty6lle ndhtiin sel-
ked tarve. Kaytettdvyyttd sekd tyoturvallisuutta pyrittiin parantamaan.

Paikallinen monitorointi haluttiin toteuttaa kosketusndyttopaneelilla. Nayttopaneelilla
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Abstract

The subject of this final project was to design a realization proposal to the local monitor-
ing of the process of the thermal scattering of the sulphuric acid factory of Boliden Har-
javalta Oy. The principal of the work was the Insta Automation Oy. A clear need was
seen to the work. The local monitoring is needed at the start stage of the process of par-
ticularly the thermal scattering. The monitoring had been carried out with laptop which
was not considered as a most more active solution. An attempt was made to improve
usability and safety.

The local monitoring was wanted to carry out with a display panel. With the display
panel the information to be monitored is obtained from a Valmet DNA automation sys-
tem. The information is written about the automation system in the programmable logic
connected to the Profibus DP to which the display panel has been connected. In the work
the right components were chosen, the necessary programme was programmed to the
logic and a user interface was created to the display panel.
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1 JOHDANTO

Tamin opinndytetyon toimeksiantaja on Insta Automation Oy (jatkossa Insta) ja sen
Harjavallan Suurteollisuuspuiston toimipiste. Keskusteluissa Instan kanssa kartoitet-
taessa opinndytetyon aihetta esille tuotiin muutamia parannus- ja kehityskohteita, jotka
katsottiin olevan soveltuvia opinndytetyoksi. Aiheeksi valikoitiin suunnittelutyd, jossa
tavoitteena on suunnitella Boliden Harjavalta Oy:n (jatkossa Boha) rikkihappotehtaan
termisen hajotuksen prosessiin ehdotus paikallisen monitoroinnin toteuttamiseksi.
Suunnitelmasta toteutetaan demo, jolla ratkaisua voidaan demonstroida asiakkaalle eli
Bohalle. Tyotd ei pidetty kiireellisend, mutta niin suunnittelu- kuin kéyttéorganisaa-

tion edustajat ndkivét suunnitelman tarpeelliseksi.

Aloitettaessa tdmi opinndytetyd prosessin monitoroiminen eli seuraaminen kentilla
oltiin toteutettu kannettavalla tietokoneella ja siitd selaamalla valvonta- ja ohjausjér-
jestelmén kuvia, mité ei pidetty kiytettdvyydeltddn parhaalta ratkaisulta sithen ympa-
ristoon. Lisdksi kentdlld on merkkilamppu, joka kertoo pailld olevasta lukituksesta.
Ilman lisdinformaatiota kayttijille ja4 merkkilampun antamasta tiedosta epétietoisuus
ja -varmuus, jotka prosessikentdlld lisddvét riskejd ja heikentdvét titen tyoturvalli-
suutta. Kéytettdvyyden ja ennen kaikkea tydturvallisuuden parantamiseksi paikallista

monitorointia toivottiin timén opinndytetydn myotd kehittaa.

Alusta asti pidettiin selkednd, ettd monitorointi toteutetaan nédyttdpaneelilla ja sithen
ohjelmoitavalla kédyttoliittymélld, Human Machine Interface (HMI), joka olisi selked
ja helppo kéyttoonottaa. Kéyttoliittymélla ei ole tarvetta ohjata prosessia paikallisesti.
Kayttoliittyméan saadaan haluttu monitoroitava tieto Valmet DNA —automaatiojarjes-
telmésta kenttidvaylélld. Tieto kirjoitetaan valittuun ohjelmoitavaan logiikkaan, Prog-
rammable Logic Controller (PLC), josta HMI-kosketusnéyttopaneeli lukee sen. Ohjel-
moitavana logiikkana kdytetddn Siemensin jdrjestelméda ja sen ohjelmointiin Siemen-
sin S7 Tia Portal —ohjelmointiymparistod. HMI-paneelin kdyttoliittyma ohjelmoidaan

samoin samassa ohjelmointiymparistossa.

Opinndytetyon teoria osuudessa tutustutaan Bohan rikkihappotehtaan prosessiin siltd

osin kuin se on julkisesti mahdollista. Kdydddn ldpi hieman teoriaa kdyttoliittymista ja



niiden suunnittelusta. Selvitetddn ty0ssd kiytetyt jirjestelmit, ohjelmistot, kentté-

vaylét ja ohjelmoitavan logiikan laitteet.

Opinndytetyossd suunnitellun ratkaisun mahdollinen kayttéonotto rajattiin tdméan

opinndytetyon ulkopuolelle.



2 YRITYSESITTELYT

2.1 Harjavallan Suurteollisuuspuisto

Harjavallan Suurteollisuuspuisto on Kokeméenjoen varrella sijaitseva noin 300 heh-
taarin tehdasalue. Alueella toimii joukko yrityksid, jotka tyollistdvat yli tuhat henkil64.
Puistossa toimii merkittdvid kemianteollisuuden, metallurgian ja prosessienergian
hyotykédyton osaajia. Sekd nédiden toimijoiden toimintaa tukevia erityisosaajia. Alu-
eella tyoskentelee ja liikkkuu my6s useiden alihankkijayritysten tyontekijoitd. (Suurte-

ollisuuspuiston www-sivut 2020.)

Kuva 1. Suurteollisuuspuisto (Suurteollisuuspuiston www-sivut 2020.)

2.2 Insta Automation Oy - Insta

Insta Automation Oy on yksi Insta Group -konsernin toimialayhtidistd. Konserniin

kuuluu viisi toimialayhtiota:

- Insta Automation Oy, joka toimii sahkéautomaation ratkaisutoimittajana ja elinkaa-

rikumppanina



- Insta DefSec Oy, joka on kriittisten tietojérjestelmien ja kyberturvallisuuden erikois-
osaaja

- Insta ILS Oy, joka on keskittynyt avioniikkaan, miehittimattomén ilmailuun ja kor-
keateknologiaan

- Insta Digital Oy, data-analytiikan, koneiden ja liikkuvien laitteiden turvallisen digi-
talisaation asiantuntija

- Insta Response Oy, joka on hiti- ja hélytyskeskusratkaisujen ja kansallisen turvalli-
suuden erityisosaaja.

(Instan www-sivut 2020).

“Insta on suomalainen perheyritys, joka palvelee haastavilla toimintakentilld toimivia
asiakkaita innovatiivisilla teknologia- ja palveluratkaisuilla. Riippumattomuus, inno-
vatiivinen tapa toimia, tutkitut ja turvalliset toimintatavat ja tyokalut seka ystavillinen,
konsultatiivinen asiakaspalvelu tekevit Instasta halutun kumppanin asiakkaidensa kes-
kuudessa — sekd markkinajohtajan useilla toimialoillaan. Yksityisomisteisuus, asiakas-
13htdisyys ja sitoutuneisuus sekd vahva suomalainen arvopohja tekevit Instasta laa-
dukkaan toimijan, johon asiakkaamme ovat voineet luottaa, jo yli viiden vuosikym-
menen ajan.” Insta tyodllistdd noin 1000 henkildd ja sen liikevaihto vuonna 2018 oli

122 miljoonaa euroa. (Instan www-sivut 2020.)

Harjavallan Suurteollisuuspuistossa Insta on mukana asiakkaiden erilaisissa projek-
teissa tarjoten nithin sdhko- ja automaatioratkaisuiden suunnittelua sekd asennusval-
vontaa. Yksi Instan asiakas Harjavallan Suurteollisuuspuistossa on Boliden Harjavalta

Oy. (Harjavallan Suurteollisuuspuiston www-sivut 2020.)

2.3 Boliden Harjavalta Oy - Boha

Boliden Harjavalta Oy kuuluu ruotsalaiseen Boliden-konserniin, jonka erikoisalaa
ovat malminetsintd, kaivostuotanto, sulattotoiminta ja metallien uusiokayttd. Konser-
nilla on toimintaa Suomessa, Ruotsissa, Norjassa ja Irlannissa. Harjavallan tehdas on
yksi maailman tehokkaimmista nikkelin ja kuparin tuottajista. Kuparin ja nikkelin li-
séksi pddtuotteita ovat hopea ja kulta. Tuotantoprosesseista syntyvasta rikkidioksidista

tuotetaan sivutuotteena rikkihappoa. (Bolidenin www-sivut 2020.)



Bohan tuotantoméiirit vuonna 2019:

Kupari 120 000 tonnia
Nikkeli 26 000 tonnia
Kulta 2500 kiloa

Hopea 62 000 kiloa
Rikkihappo 619 000 tonnia

(Bolidenin www-sivut 2020.)

10
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3 RIKKIHAPPOTEHDAS

3.1 Prosessi

Boliden Harjavallan kupari- ja nikkelisulattojen tuotantoprosesseissa syntyva rikkidi-
oksidipitoinen kaasu johdetaan rikkihappotehtaille puhdistettavaksi ja kdsiteltaviksi.
Rikkidioksidin puhdistuksella ja késittelylla poistetaan tuotantoprosesseista syntyneet

ympéristovaikutukset. (Rikkihappotehtaan tuotantoprosessi -video 2019.)

3.1.1 Kaasun pesu ja kuivaus

Sahkosuodattimilla puhdistetusta kaasusta poistetaan kiintoainetta ja kaasumaisia epé-
puhtauksia pesutorneissa. Pesutorneihin johdettu kaasu puhdistuu ja jadhtyy, kun
kaasu kostutetaan laimealla rikkihappoliuoksella. Kaasusta erotetaan pesutornien jil-
keen mirkisdahkosuodattimella happosumua, johon on liuennut epapuhtauksia. Puh-
distuksen jélkeen kaasu kuivataan kuivaustorneissa, joissa kuivaus tapahtuu imeytti-
malld kaasun kosteus rikkihappoon. Pisaranerottimilla saadaan poistettua kaasuun jél-
jelle jadnyt happosumu. Pesty ja kuivattu kaasu puhalletaan rikkidioksidin hapetusre-
aktoreihin ja osa rikkidioksidilaitokselle. (Aluehallintovirasto 2014, 47.)

3.1.2 Rikkidioksidin hapetus

Rikkidioksidin hapetuksessa rikkidioksidi hapettuu katalyytin avulla rikkitrioksidiksi.
Rikkidioksidista saadaan hapetettua maksimaalinen osa, yli 99,99%, rikkitrioksidiksi.
Tama tapahtuu kahdessa vaiheessa siten, ettéd rikkitrioksidia johdetaan tietyin vilein
vali-imeytykseen. Rikkidioksidin hapetus on 1dmpda tuottava reaktio ja syntynyttd
lampod hyddynnetdédn tulevan kaasun ldmmityksessé. (Aluehallintovirasto 2014, 47-

48.)

3.1.3 Imeytys

Rikkidioksidin hapetuksessa syntynyt rikkitrioksidi johdetaan imeytystorneihin.

Imeytystorneissa rikkitrioksidi imeytetdén vikevain rikkihappoon. Tapahtuu reaktio,
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jossa rikkitrioksidi reagoi rikkihapon sisdltimén veden kanssa. Reaktiossa muodostuu
rikkihappoa. Tétd syntynyttd happoa kutsutaan tuotehapoksi ja se otetaan ulos proses-
sikierrosta. Tuotehappo laimennetaan kauppalaaduksi. Kauppalaatuinen ja valmis rik-

kihappo varastoidaan sdilidihin odottamaan toimitusta. (Aluehallintovirasto 2014, 48.)

3.1.4 Lammon talteenotto

Rikkidioksidin hapettamisessa, rikkitrioksidin imeytyksessa ja rikkihapon laimennuk-
sessa syntyy lampdd, joka talteen otetaan lammonvaihtimilla ja hyddynnetdén pro-
sessi- ja kaukoldmpoOnd. Ylimddrdinen 14mpd poistuu ldmmonvaihtimilla jokiveteen

tai jadhdytystornien kautta ilmaan. (Aluehallintovirasto 2014, 48.)

3.1.5 Pesuhapon kisittely

Kaasujen pesun yhteydessé syntyy epdpuhdasta ja laimeaa rikkihappoa, jota kutsutaan
pesuhapoksi. Pesuhappo selkeytetddn ja timén jélkeen vikevoidddn aluksi alipai-
nehaihduttimessa. Vikevyyttd saadaan lisdttyd uppopoltinhaihduttimessa. Pesuhapon
vikevoinnissd syntyy sakkaa, joka késitelldéin yhdessé ferrosulfaatilla ja alipainehaih-
duttimen lauhteen kanssa. Késittelylld sakasta saostetaan arseeni. Sakka neutraloidaan
kalkilla. Saostuksessa syntynyt ferriarsenaattisakka pumpataan tiivisaltaalle. Tiivisal-
taalla kiintoaines laskeutuu altaan pohjalle ja selkeytynyt vesi johdetaan pumpuilla ji-

tevesilaitokselle, jossa se kasitelldén. (Aluehallintovirasto 2014, 48.)

3.1.6 Terminen hajotus

Termisessd hajotuksessa vidkevoity pesuhappo hajotetaan termisesti sithen tarkoite-
tussa hajotusuunissa. Hajotusuunin polttokammioon johdetaan pesuhappoa, jossa ha-
pon hajoamista ja polttoprosessia voidaan hallita. Polttokammiossa muodostuneet
polttokaasut jadhdytetddn ja pestddn. Kaasujen pesu tapahtuu pesutornissa, jossa kaa-
sun epdpuhtaudet kondensoituvat pesuveteen. Pesuvesi johdetaan lauhteenkaésittelyyn,
jossa epdpuhtaudet saostetaan. Syntynyt ferriarsenaattisakka johdetaan kipsisakka-al-
taalle. Pesutornissa pesty poistokaasu kasitellddan rikkihappotehtaan pesuosastoilla.

(Aluehallintovirasto 2014, 48-49.)
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4 AUTOMAATIO- JA OHJELMOINTIYMPARISTOT

4.1 Valmet DNA -automaatiojirjestelméa

Valmet DNA (Dynamic Networks of Applications) on hajautettu ohjausjérjestelma
(DCS, Distributed Control System), joka on suunniteltu erityisesti prosessiteollisuu-
den automaation tarpeisiin. Se toimii alustana prosessin, koneiden ja laadun valvon-
nasta ja ohjauksesta aina mekaanisen kunnossapidon hallitsemiseen. (Valmet www-

sivut 2020.) Kuvassa 2 perusperiaate Valmet DNA -jarjestelmén arkkitehtuurista.

Control room Office
Operation, Maintenance, Reporting,
Reporting 0 Enterprise integration

Remote connections

Star or ring topology ﬁ
redundant Ethernet network Name based communication

Controls, Automation room I ~ ) )
Optimization, = < Engineering &
Connectivity and WSS . iralized or == IS Maintenance,
Safety [ -] distributed NS Asset Mgnagemqnt,
ARN—. Information services

instrumented L
system
nnf

&

-llu— Fo e\dbusFuundmon Field
Ethernet and \| No need of internal communication links
serial links .v & w No need of internal servers

Kuva 2. Valmet DNA arkkitehtuuri (Oksanen 2017)

Ohjausjirjestelmin ohjelmointi tapahtuu automaatiokielelld, jonka pohjana kéytetian
kytkentétyyppisté sekd toimilohkoihin ja erilaisiin tyyppeihin perustuvaa kielti. Auto-
maatiokieli on laajennettavissa myos sekd lausekemuotoisella ettd lausekielisilld esi-
tystavoilla. Automaatiokielelld toteutetaan automaatiosovellus, joka muodostetaan au-

tomaatiokielen moduuleilla (Kuva 3). (Valmet Oy 2017, 1)
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I/0-moduuleita

A
s

)

S ISSSIN

Prosessi

Kuva 3. Sovellusohjelma (Valmet Oy 2017, 2)

Automaatiokielen moduulit on jaettu neljdén padryhméén:
- automaatiomoduulit

konfigurointimoduulit
- dokumenttimoduulit
- tyyppimoduulit

(Valmet Oy 2017, 4.)

Automaatiomoduuli on graafinen kuvaus jostain automaatiosovelluksen osasta. Auto-
maatiomoduuli muodostetaan konfigurointimoduuleista, joilla toteutetaan jirjestel-
min toiminnan varsinaisesti maérittelevd automaatiosovellusohjelma. Kuvassa 4 on
esimerkki automaatiomoduulista, jossa on muodostettu seuraavat konfigurointimo-
duulit: prosessinohjauspalvelimen tulo- ja 1&htomoduulit (1, 5 ja 6), toimintamoduuli
(7), valvomon operointimoduuli (3), valvomon positiomoduuli (2) ja valvomon tapah-

tumamoduuli (4). (Valmet Oy 2017, 4-6.)
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Kuva 4. Automaatiomoduuli (Valmet Oy 2017, 5)

Konfigurointimoduuli on toiminnallinen kokonaisuus, joita yhdistelemélld saadaan
siis automaatiosovellusohjelma muodostettua. Konfigurointimoduulit sisiltavét erilai-
sia toimintalohkoja, tietopisteitd ja portteja sekd moduuleihin pystytdédn lisddméén lo-
giikka, laskentaa ja vertailuja. (Valmet Oy 2017, 6.) Téssd opinndytetyOssd tullaan
luomaan muutama yksinkertainen automaatiomoduuli, joilla halutut monitoroitavat
tiedot saadaan siirretyksi vdyldn kautta logiikalle. Néin ollen automaatiokielen 1a-

hempi tarkastelu ei ole tarpeen.

4.2 Siemens S7 TIA Portal -ohjelmointiymparistod

TIA (Total Integrated Automation) Portal on suunnitteluohjelmisto, joka yhdistda Sie-
mensin aiemmin erillisind kdytetyt ohjelmistot samaan ymparistoon. Ohjelmistolla on
mahdollista samassa projektissa muun muassa ohjelmoida logiikka, luoda kayttoliit-
tyma ja sdétda likkkeenohjausta. (Siemensin www-sivut 2020.) Tédssd opinndytetyOssa
ohjelmointiymparistolla tehdédén tarvittava looginen ohjelma ja HMI-paneelille tarkoi-

tettu kayttoliittyma.
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5 OHJELMOITAVA LOGIIKKA

5.1 Lyhyesti

Ohjelmoitavalla logiikalla, Programmable Logic Controller (PLC), tarkoitetaan oh-
jausjarjestelmad, jolla voidaan ohjata esimerkiksi konetta tai prosessia. Muita ohjaus-
jarjestelmid voi olla esimerkiksi robotin ohjaus, PID-sdddin tai CNC-ohjaus. Ohjel-
moitava logiikka, kuin myds muut ohjausjérjestelmét, voivat toimia itsendisesti, mutta
ne voidaan liittdd ylempéain automaatiotason jérjestelmadn. Eri automaation tasot esi-

telldén kuvassa 5. (Keindnen, Kérkkéinen, Lahetkangas & Sumujérvi 2009, 210.)

AUTOMAATION ERI TASOT

Yrityksen johto ja toiminnanohjaus Taloushallinto, myynti ja markkinointi,
ERP ostotoiminnot, varaston hallinta jne..

Valmistusaikataulun ja resurssien
suunnittelu ja mahdollisesti simulointi
tietokoneohjelmistolla

Tuotannonohjausjdrjesteima ey oy B I:I Tietokoneella tai tehokkaalla

eli automaatiojérjestelma F o g — — logiikalla toteutettu ylemman

MES | SCADA " 4 h tason ohjaus
LAN tai FisldBus

. . . | | | Yksittaiset tai verkotetut
Koneiden ja laitteiden ﬂ \ ‘ logiikat, likeohjaimet,
Ohjausjérjestelmét * lllll \, kg g - robottiohjaimet jne..

it it
o ' . FleldBus IO ohjaus Palkoitus |“°‘“"‘"‘1‘“ Kenttavaylalla tai
Toimilaitteet ja (‘f( o P 1 ‘—\ suoraan |Q:lla
anturit > 3 € v ] liitetyt laitteet

Kuva 5. Automaation eri tasot (Keindnen ym. 2009, 209)

Koko tehtaan tai yhden tuotantolinjan
tuotannonsuunnittelu ERP

Tarkemmin ohjelmoitava logiikka on pieni tietokone, joka on varustettu mikroproses-
sorilla. Ohjelmoitavalla logiikalla pystytdidn ohjaamaan automaatioprosesseja reaa-
liajassa. Laitteiden ohjauksessa aiemmin kdytetyt releet ja ajastimet on saatu korvattua
ohjelmoitavalla logiikalla. Kuvassa 6 esimerkki Siemensin pienestd muutaman releen
korvaavasta logiikasta. Jo yhdelld ohjelmoitavalla logiikalla saadaan korvattua jopa
tuhansia releitd ja ajastimia. Ohjelmoitavan logitkan myo6té jarjestelmien péivittdmi-
nen on yksinkertaisempaa ja helpompaa aiemmin kéytettyihin releohjauksiin verrat-
tuna. Jarjestelmien vikadiagnostiikka on myds kehittyneempdid logiikoiden ansiosta.

(Keinénen ym. 2009, 212.)



Kuva 6. Siemensin pieni ohjelmoitava logiikka, LOGO! (Siemensin tuotekatalogi
www-sivut 2020)
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Koneiden ja prosessien ohjaus ohjelmoitavalla logiikalla perustuu logiikkaan ohjel-

moituun ohjelmaan, joka on tallennettu logiikan ohjelmamuistiin. Logiikan keskusyk-

sikkd, Control Process Unit (CPU), suorittaa ohjelman késkyja yksi kerrallaan. Oh-

jelma saa tietoja ohjattavasta jérjestelmésté tulopiirien kautta, joihin on kytketty ken-

tdltd tulevat signaalit. Nditd signaaleja voi tulla esimerkiksi erilaisilta antureilta. Lah-

topiireilld ohjataan jérjestelman eri toimilaitteita, joita ovat esimerkiksi kontaktorit,

merkkilamput ja magneettiventtiilit. Tulo- ja lahtdpiirien signaalit ovat joko bindrisid

tai analogisia. Kuvan 6 logiikassa on kahdeksan digitaalituloa ja neljd digitaalilahtoa.

Ohjelmoitava logiikka voi olla kompakti yksikkorakenteinen laite, jossa tulojen ja 14h-

tojen maird on kiinted, tai modulaarinen jérjestelma, jossa tulojen ja lahtdjen maara

on laajennettavissa tarpeen mukaan (Keindnen ym. 2009, 212-226). Kuvassa 7 esitel-

ladn ohjelmoitavan logiikan peruselementit.

—M] Tulg-
= piirit

Ohjelmamuist Ohjelmainti-

laite tai PC

Keskusyksikkd __ Liﬂ.ltﬂ_ :>
Tybmuisti  [N——| Pt

Kuva 7. PLC-laitteiston elementit (Keindnen ym. 2009, 225)
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6 KENTTAVAYLAT

6.1 Yleistd

Kenttdaviyld on yleisnimitys tiedonsiirtovayldlle, jota hyddynnetddn tulo- ja ldhtotie-
tojen seké prosessoinnin hajautuksessa. Hajautetussa jarjestelmaéssa tulo- ja lahtoportit
ovat kenttdvdyldmoduulissa, joka on erillddn logiikasta. Kenttavayldmoduuli voi olla
tulo- ja ldhtomoduulin lisdksi esimerkiksi moottorin ohjain, venttiiliterminaali tai pai-
koitusjdrjestelma. Logiikka ja kenttdvayldmoduulit on kytketty yhdelld kenttdvayla-
kaapelilla toisiinsa. Télld menettelylld sdéstetdén kaapelointikuluissa ja tyomaérdssa,
kun jirjestelméssd on suuri médra tuloja ja 14ht6ja tai moduulit ovat etddlla toisistaan.

(Keinénen ym. 2009, 214.)

Teollisuudessa kdytetddn useita erilaisia kenttdvaylidprotokolleja. Protokolla tarkoittaa
enimmaikseen kieltd tai kielioppia, joita kenttidvaylddn kytketyt laitteet kdyttavat kom-
munikointiin. Yleisimmét protokollat ovat avoimia protokolleja, jolloin kuka tahansa
laitevalmistaja voi myyd4 ja valmistaa kyseiseen protokollan kanssa yhteensopivia

tuotteita. (Keindnen ym. 2009, 214.)

6.2 Profibus

Profibus-kenttéviyld on avoin, vahvistettu, laitevalmistajasta riippumaton ja yksi kdy-
tetyimmistd kenttdvaylistd maailmassa. Vuoden 2017 lopussa asennettuja Profibus-
laitteita maailmassa oli 58,4 miljoonaa, joista 11,5 miljoona laitetta oli prosessiteolli-

suudessa. (PI organisaation www-sivut 2020.)

Profibus-kenttivaylidprotokollia on nykyisin kaksi: Profibus DP (Decentralised Pe-
ripherals) ja Profibus PA (Process Automation). Profibus DP -kenttaviylad kiytetdén
esimerkiksi prosessin ohjauksen hajautukseen. Hajauttamalla ohjaus logiikat pidetdén
keskitetysti omissa keskuksissaan ja Profibus DP -kenttdvaylddn kytketyt i/0-yksikot
yms. saadaan vietyd ldhemmaéksi niihin kytkettdvid kenttélaitteita. Kenttélaitteet voi-

daan kytked myds Profibus PA -kenttdvéyldédn, joka on suunniteltu erityisesti kaytet-
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taviksi prosessiautomaation kenttilaitetasolle ja joka myos soveltuu rdjihdysvaaralli-
siin eli ex-tiloihin. Profibus PA -kenttividyld kytketdan suoraan Profibus DP -vdylddn
kytkimelld (coupler), milloin ei ole tarvetta erillisille i/0-yksikoille. Tama konsepti esi-

telladn kuvassa &.

Process

IEC 61158-2
PROFIBUS-PA

AS-Interface

Kuva 8. Profibus konsepti (Suvela 2010)

Profibus-vdylin tiedonsiirto perustuu master-slave-periaatteeseen. Slave eli renkilaite
on passiivinen laite, jonka tehtdvé on vastata master-laitteen eli isdntélaitteen pyyntdi-
hin. Slave-laite voi olla esimerkiksi i/0-yksikko, joka lukee master-laitteen kirjoitta-
maa tulotietoa ja palauttaa master-laite pyytdmaén tiedon. Slave-laitteen liityntd master-
laitteeseen mééritellddn GSD-tiedostolla, jonka laitevalmistaja toimittaa yleensa slave-
laitteen mukana. Master-laitteita on kahdentyyppisid: luokan 1 master (DPM1) ja luo-
kan 2 master (DPM2). Luokan 1 master on vdylin tirkein komponentti ja sen tehtdva
on vastata kommunikoinnista. Yleenséd luokan 1 master-laitteena toimii ohjelmoitava
logiikka. Luokan 2 master on taas perinteisesti tietokone, jolla luodaan vaylédkonfigu-
raatio sekd testataan ja diagnosoidaan vdyldn muita laitteita. Vayldssd voi olla joko
yksi master-laite (monomaster-jarjestelma) tai useampi master-laite (multimaster-jéir-
jestelmd). Useamman master-laitteen vdyldssd jokainen slave-laite on yhden master-
laitteen alaisuudessa ja vain tdma master-laite pystyy kirjoittamaan kyseiselle slave-
laitteelle. Kuitenkin useampi master voi lukea tietoa samalta slave-laitteelta. (Suvela

2010.)
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Profibus DP -vdylddn voidaan kytked 32 laitetta segmenttid kohden. Laitemééra on
laajennettavissa toistimilla, jolloin viylélle voidaan kytked jopa 126 laitetta. Jokaisella

laitteella on oma yksil6llinen osoite. Kédytettdvissd olevat osoitteet ovat 0-125. Toisti-

mille ei anneta osoitetta. Kuvassa 9 ndhdddn Profibus-védyldn perusrakenne. (Suvela

2010.)

[ Address #31 L...] Address #60 |

_'gi:u:'
[ Address #120 |..] Address #91 | | Address #90 |...] Address#61 |
ii No Address ”
[ Address #121 |uuuuus [ Address #125 |
S| B

Kuva 9. Profibus-vdyld (Profinews www-sivut 2020)

Profibus DP -kenttiviyld voidaan tehdd suojatulla parikaapelilla (RS-485), optisella
kuidulla tai johdottomasti esimerkiksi infrapunalla. Profibus DP -véylin tiedonsiirto-
nopeus vaihtelee 9,6 kbit/s — 12 Mbit/s vililla riippuen segmentin pituudesta ja kiyte-
tystd kaapelityypistd. RS-485-kaapelia (Kuva 10) kéytettidessa suositellaan aina tyypin
A kaapelia. Kokonaisvéylidn pituus riippuu toistinten lukuméairdstd mutta maksimi

viylédn pituus voi olla kymmenen kilometrid (10 km). (Suvela 2010.)

Kuva 10. Profibus DP -parikaapeli (Indiamart www-sivut 2020)

Profibus PA -viyldsséd kdytetddn joko suojaamatonta tai suojattua parikaapelia, jossa
sovelletaan MBP-teknologiaa (Manchester coding / Bus Powered). Tdssé véyldssa eri-
tyistd on, ettd tehonsyotto ja tiedonsiirto tapahtuu samassa kaapelissa sekéd viyld so-

veltuu ex-tiloihin kuten aiemmin mainittiin. Laitteiden lukuméira on 10-32 laitetta
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segmenttid kohden riippuen ex-luokasta ja laitteiden tehonkulutuksesta. Nopeus Pro-
fibus PA -véyldssd on vakio, 31,25 kbit/s. Segmentteja tidssikin viyldssi saadaan li-

séttyd toistimilla saavuttaen jopa kymmenen kilometrin vaylapituus. (Suvela 2010.)

Master-laitteen ja slave-laitteiden vélinen tieto liikkuu sanomissa, joita on olemassa
erilaisia. Taulukossa 1 ndhddén tiedonsiirtosanoma, joka sekéén ei ole aina taulukon
mukainen. Esimerkiksi syklisesséd tiedonvaihdossa, jota yleensd sanomien vaihdossa
kaytetddn, DSAP ja SSAP kenttii ei ole. (Suvela 2010.) Sanoman kenttien selitykset
ovat taulukossa 2. Huomataan, etti tulo tai lahtdtiedon méaré yhteen suuntaan voi olla

maksimissaan 244 tavua.

Taulukko 1. Profibus-tiedonsiirtosanoma (Suvela 2010)
SD |LE |LEr | SD [DA [ SA | FC | DSAP | SSAP | DU | FCS [ ED

1b | 1b 1b 1b | 1b Ib | 1b 1b 1b var 1b 1b
Taulukko 2. Tiedonsiirtosanoman kentdt (Suvela 2010)

SD 1 byte Start Delimiter (used to distinguish telegram
format).

LE | byte Net Data Length (DU) + DA + SA + FC + DSAP +
SSAP.

LEr | byte Length repeated.

DA | byte Destination Address— Where this message goes to.

SA | byte Source Address — Where this message came from.
The address of the sending station.

FC 1 byte Function Code (FC=Type/Priority of this message).

Used to identify the type of telegram, such as
request, acknowledgement, or response telegrams
(FC=13 signals diagnostic data). See below.
DSAP | 1 byte Destination Service Access Point (COM port of
receiver). The destination station uses this to

determine which service is to be executed

SSAP | byte Source Service Access Point (COM port of sender).
DU 1to 32b Data Units/ Net Data from 1 to 244 bytes.
(or 1-244b)
FCS | byte Frame Checking Sequence (ASIC addition of the
bytes within the specified length).
ED | byte End Delimiter (always 16H).

Pienid datamairid siirrettdessd Profibus-viyldd ei voida pitdd tehokkaana. Tiedonsiir-
tosanoma sisdltdd datan lisdksi aina 9 tai 11 ohjaustavua. Jokaiseen ldhetettaviin ta-
vuun lisdtddn myos aloitus-, pariteetti- ja lopetusbitti eli jokaista ldhetettdvaa tavua
kohden viylddn kirjoitetaan 11 bittid. Jos hyddyllisen tiedon méard on vain esimerkiksi
yhden sanan eli neljé tavua, viyldan todellisuudessa kirjoitettava datamiérd on huo-

mattavasti suurempi. Tehokkuus paranee suurempia dataméérié siirrettdessé. (Suvela

2010.)
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Profibus-protokolla kayttdd osaa OSI-mallin kerroksista (taulukko 3) ja samasta tau-
lukosta ndhdéén, ettd Profibus DP -protokollia on olemassa kolme erilaista. Versiolla
DP-VO0 onnistuu mm. syklinen tiedonsiirto, diagnosointi laitekohtaisesti seké laitteiden
liittdminen ettd poistaminen verkosta. Versiolla DP-V1 lisédksi voi siirtdd tietoa myds
tapahtumapohjaisesti eli asyklisesti. Versiolla DP-V2 toteutetaan slave-laitteiden vé-
listé tiedonsiirtoa seké télld versiolla tiedonsiirto voi olla isokronista eli saman aikaista.

(Suvela 2010.)

Taulukko 3. Profibus tiedonsiirto (Wikipedia 2020)
Osl-Layer PROFIBUS
7 Application DPVO DPV1 DPV2
6 Presentation
5 Session
4 Transport - Management
3  Network
2 Data Link FDL
1 Physical EIA-485 Optical MBP

6.3 Profinet

Profinet on Ethernet-teknologiaan perustuva kenttévayla eli niin sanottu teollisuus-Et-
hernet (IE, Industrial Ethernet). Markkinoilla on monia teollisuus-Ethernet-kentta-
viylid ja niiden erot ovat 1dhinnd reaaliaikaisen tiedonsiirron toteutustavoissa. Teolli-
suus-Ethernetin tiedonsiirrossa sovelletaan TCP/IP- ja UDP/IP -protokollia pois lukien
reaaliaikainen tiedonsiirto. Profinet-vaylidssd reaaliaikainen tiedonsiirto tapahtuu
omassa real-time-kanavassa. Real-time-kanavassa tiedon siirto on nopeaa, tapahtuma-
pohjaista ja syklistd, joten se on soveltuva juuri prosessidatalle. TCP/IP -kanavassa
tapahtuva tiedonsiirto ei ole syklistd ja kanava onkin tarkoitettu mm. laitteiden para-
metrointiin, tiedonsiirtoyhteyksien muodostamiseen ja diagnostiikan lukuun. Real
time (RT) -kanavassa voidaan toteuttaa normaalia RT-tiedonsiirtoa sekd nopeampaa
IRT-tiedonsiirtoa. IRT eli isokroninen reaaliaikainen tiedonsiirto on erittdin nopeaan,
alle 1 ms tiedonsiirtoon. IRT-tiedonsiirto vaati laitteilta erityisominaisuuksia. (Suvela

2011.)



23

Profinet-vayldssé tiedonsiirto perustuu myos master-slave-periaatteeseen, jossa mas-
ter-laitteena toimii io-ohjain. lo-ohjain vaihtaa tietoa viylddn méidriteltyjen io-laittei-
den, eli kenttélaitteiden, kanssa. Vdylddn voi kytked io-valvontalaitteen kuten PC,

jonka tehtdvi on toimia esimerkiksi diagnostiikka-asemana. (Suvele 2011.)

Kuva 11. Profinet kaapeli (Indiamart www-sivut 2020)
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7 KAYTTOLITTYMA

7.1 Miké on kayttoliittyma?

Kayttoliittyma on kayttdjdn “ikkuna valvottavaan kohteeseen” ja osa automaatiojéar-
jestelmdd. Kayttoliittyman ajatellaan usein olevan pelkéstddn tietotekniikkaa, mutta
sithen voi kuulua myo6s perinteisid merkkilamppuja ja ohjauskytkimii. Kuulo- ja ni-
koyhteyskin valvottavaan tilaan voidaan myds laskea osaksi kayttoliittymdd. Yksin-
kertaisesti kayttoliittyma muodostuu ohjelmistosta ja fyysisisté laitteista kuten valvo-
moon ja kentélle sijoitetuista ndppdimistdistd ja ndyttopaneeleista, joilla tuotetaan
kayttdjan tarvitsemia palveluja. Niitd palveluja ovat erilaiset kéyttdjalle hyodylliset

informaatiot ja vaikutusmahdollisuudet. (Suomen automaatioseura ry 2010, 21.)

7.2 Kéyttoliittymén ndyttosivut

Kayttoliittymén toimintaa ajatellaan joukkona kaksisuuntaisia vuorovaikutuskanavia.
Néiden ilmentymid ovat esimerkiksi ulkoalueelle ja prosessitilaan avautuva niakdyh-
teys ja sieltd kuuluvat ddnet, ohjauskytkimet ja merkkilamput seké puhelimet ja néyt-
topaneeleilla esitetyt tiedot ja ohjausmahdollisuudet. Automaatiojarjestelmissé, joissa
sovelletaan tietotekniikkaa, tyypillinen vuorovaikutuskanava on erilaisia prosessitie-
toja esittdva nayttosivu. Kayttoliittymissa ndyttosivuja on useita, koska kaikkea tietoa
el voida esittdd yhtd aikaa ndyttopaneelilla. Erilaiset ndyttosivut antavat kayttdjille
mahdollisuuden valita aina sopivin tieto ndyttopaneelille eri tilanteissa. Pdétarkoitus
ndyttdsivulla on esittdd prosessin sen hetkinen tilanne ja mahdollistaa sen ohjaus.
Nayttosivun siséltd voi perustua esimerkiksi prosessin toiminnalliseen rakenteeseen,
jolloin kyseessd on prosessikaaviondyttd. Siséltd voidaan suunnitella myds yksittai-
seen tilanteeseen ja tehtdvddn. Tatd sivua kutsutaan tehtdvandytoksi. Nayttosivuja
suunniteltaessa tiarkedd on ottaa huomioon kayttdjien tietotarpeet ja valita ndyttdsivun
sisdlto aina kyseisen tehtdvén vuorovaikutus- ja informaatiotarpeiden mukaan. (Suo-

men automaatioseura ry 2010, 27.)

Nayttosivuilla esitettdva tieto esitetddn yleensd graafisilla symboleilla, teksteilld, va-

reilld, numeroilla ja kayrilld. Ndyttdsivujen tiedot voivat olla staattisia tai muuttuvia
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tietoja. Staattiset tiedot ovat esimerkiksi sdiliditd, putkilinjoja tai tekstid. Muuttuvat
tiedot ovat esimerkiksi mittaustietoja prosessista. Tiedot ndyttosivuilla pdivittyvit
yleensd noin sekunnin pdivitysvililld. Ndin ollen tietojen ajantasaisuuteen voidaan
luottaa. Muuttuva tieto voi olla hetkellisti tai historiaa. Mittausten historiaa esitelté-
essd voidaan luoda trendindyttosivuja, joiden avulla seurataan prosessin tilannetta ja
luonnetta. Trendit kertovat, mihin suuntaan mittaukset ovat menossa ja miten. Tren-
deistd ndhddidn mm. mittauksen muutosvauhti ja onko mittauksessa vérdhtelyé. (Suo-
men automaatioseura ry 2010, 28.) Nayttosivuilla voidaan ohjata myds prosessia.
Téssd opinndytetydssé tehtavilld kayttoliittymalla ei tulla suorittamaan ohjausta, joten

tarkempaa tarkastelua ohjauksiin liittyen ei tehda.

Erilaisia néyttosivutyyppeja:

Prosessikaavioniytté: Prosessin toiminnallinen kaavio, johon on sijoitettu prosessin
tilannetta kuvaavat tiedot. Prosessikaaviondyttosivua kdytetddn prosessin monitoroin-

tiin ja ohjaukseen.

Tehtivinaytto: Nayttosivu, joka on suunniteltu jonkin tehtidvin suorittamiseen. Kéyt-
tdjdn ja prosessin vélisen vuorovaikutuksen tarpeellisuus méérittelee, mikd on néyt-
tosivun sisdltd ja miten tieto esitelldéin. Tehtidvandyttd mahdollistaa tehtdvan suoritta-

misen tehokkaasti ja ohjauksen tuottamien muutosten seuraamisen.

Automatiikkandytto: Nayttosivu, joka kuvaa automaation kytkenndt ja toimintaa
kéayttdjan ndkokulmasta. Tarvitaan, jos kytkennét ovat monimutkaisia ja laajoja ja nii-

den esittiminen on hankalaa prosessikaaviosivuilla.

Piirindytto: Esittdd yksityiskohtaiset tiedot yhdestd sddtopiiristd, laitteesta, mittauk-

sesta jne. Piirindyt6ltd voidaan suorittaa myds joskus piirin ohjaus.

Trendindytto: Tarkoitettu suureiden historian esittdmiseen kdyrind. Trendindytolta
ndhddin suureiden muutokset ja voidaan ennakoida suureiden kehitystd. Kéytetddn

apuna héiridtilanteissa.
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Toimintapistenfytté: Suureiden kehitys ja keskindiset riippuvuudet esitetdéin xy-

koordinaatistossa. Helpottaa tilanteen hahmotuksessa ilman yliméérdistd paattelya.

Hilytyslista: Esitetddn halytysten tila tekstiriveilld. Tilan kuvaamisessa voidaan kayt-
tdd esimerkiksi virejd tai symboleja. Kéyttdjd pysyy ajan tasalla toimenpiteitd vaati-

vista tehtivistd ja niiden tiloista.

Tapahtumalista: Listataan muut hyddylliset tapahtumat hélytysten lisdksi. Esimer-
kiksi muutokset toimilaitteiden tiloissa ja kdyttdjan tekemit toimenpiteet. Hyva apu

syyn jaljittdmiseen.

Raporttiniytto: Analyysien ja laskentojen tuloksia sekd yhteenvetoja, joista ndhddin
toiminnan kuva pitkélld aikavalilla. Kéytetdan hyviksi pdivittdisen tekemisen ja toi-

minnan kehittdmiseen.

Sekvenssiniiytto: Esitetddn sekvenssin tila ja askeleet. Seurataan ja ohjataan sekvens-

sin kulkua. Héiriétilanteissa saadaan esimerkiksi tieto, mika siirtyméehto puuttuu.

Reseptiniytto: Asetetaan panosprosesseissa yhden erdn sekoitusaikoja, annostelu-

médrid ja reaktioldmpdtiloja. Halitaan panoksia ja seurataan reseptin suorituksia.

Kunnonvalvontaniytto: Sisiltdd kaikkea tietoa kunnonvalvontaan liittyen. Apuna

koneiden ja laitteiden vikaantumisten ennakoinnissa ja juurisyiden jaljittdmisissa.
Diagnostiikkandytto: Siséltdd tietoa jarjestelmén verkon, palvelimien, ohjaimien ja
liityntdjen toimintakunnosta ja kapasiteetista. Apuna automaatiojérjestelmin ongel-

mien selvityksessa.

(Suomen automaatioseura ry 2010, 30.)
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7.3 Kéytettavyys

Kaytettdvyydelld mééritellddn, miten tietyt madritellyt kdyttdjat saavuttavat maaritel-
lyt tavoitteet tietyssd ymparistossd. Kéytettdvyys koostuu vaikuttuvuudesta, tehokkuu-
desta ja tyytyvéisyydestd. Vaikuttavuudella kuvataan, miten tarkasti ja onnistuneesti
kayttdja padsee tavoitteeseensa. Tehokkuudella kuvataan, kuinka tavoitteet saavutet-
tiin kdytossa olleilla resursseilla. Tyytyviisyydelld kuvataan, kuinka tyytyvainen kéyt-
tdja on jdrjestelmaén tai laitteen kdyttoon, kayttijan ja laitteen tai jarjestelméin vuoro-

vaikutuksen sujuvuuteen ja sen tulokseen. (SFS-EN ISO 9241-11:2018, 6-8.)

7.4 Kayttoliittymén arviointi

Kayttoliittymén kdytettdvyyden arvioinnissa kdytetdin yleisesti Jakob Nielsenin kym-

menté kiytettdvyysperiaatetta.

1. Jarjestelmaén tilan nidyttiminen

Kerrotaan, missa kayttdja on sekd miten ja miksi kdyttdja on sithen tilaan péés-

Syt.

2. Jéarjestelmin ja kévttdjdn valisen vhteyden luominen

Kiytetadn kayttdjin kieltd. Viestitddn ymmaérrettavasti.

3. Ohjautuvuuden ja vapauden antaminen kayttdjille

Jos kayttdjd tekee virheen, annetaan mahdollisuus palata edelliseen tilaan.

4. Johdonmukaisuus ja standardien noudattaminen

Pyritddn selkeyteen ja johdonmukaisuuteen sekéd kéytetdén asiayhteyteen so-
veltuvia kéyttotapoja.

5. Virheiden estiminen

Estetddn ongelma ennen ongelman syntya.

6. Tunnistamisen helpottaminen

Pidetdén kayttéjélle tarpeelliset toiminnot esilld ja véltetddn kiyttdjan tarvetta
muistaa asioita.

7. Kayttotehokkuuden ja joustavuuden mahdollistaminen

Annetaan kayttdjdlle mahdollisuus 16ytdd itselleen sopivin ja tehokkain tapa
toimia.

8. Ulkoasun pitdminen vksinkertaisena ja selkeini
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Poistetaan turhat héiridtekijét ja annetaan kayttdjan keskittyd olennaiseen.

9. Havaitsemisen, diagnosoinnin ja virheisti palautumisen auttaminen

Annetaan kayttdjille virheviestejd, joiden avulla kayttdjdlla mahdollisuus rat-
kaista ongelma.

10. Avun ja dokumentaation tarjoaminen

Sujuva kéytto pitdisi onnistua ilman dokumentaatioita, mutta kayttijille on an-

nettava mahdollisuus kayttiaa apua.

(Fraktio 2017.)
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8 SUUNNITTELU JA TOTEUTUS

8.1 Standardit

Tyossd pyritddn huomioimaan kdytdssd olevat standardit. Insta on PSK-
standardisoinnin jdsen (PSK-standardoinnin www-sivut 2020). Sekd Suurteollisuus-

puistossa on kéytdssd myods oma standardointi, Harjavallan tehdasstandardit.

8.2 Laitevalinnat

Monitorointi paitettiin jo tyon alkuvaiheessa toteuttaa HMI-kosketusnéyttopaneelilla,
joka kytketidn ohjelmoitavaan logiikkaan. Monitoroinnin toteutuksen laitteet valitaan
Siemensin valikoimista, koska tehdasstandardissa HTS 21277 mééritelldén hyviksy-
tyksi ohjelmoitavan logiikan laitevalmistajaksi Siemens. Siemensin laitteista on tar-
jolla SIPLUS-versiot. Siemensin SIPLUS-laitteet ovat tarkoitettu olosuhteisiin, joissa
laitteet altistuvat mekaanisille rasituksilla, kemiallisille aineille ja suurille ldmpdtilan
vaihteluille. (Siemensin tuotekatalogi www-sivut 2020.) Standardissa HTS 21049 au-
tomaatiolaitteille médriteltyjen yleisten ympéristovaatimuksien perusteella SIPLUS-
ominaisuuden tarpeellisuutta katsottava, jos tdssd tyOssd esitelty jirjestelmi tullaan
hankkimaan varsinaiseen prosessiympdaristoon. Nyt valituissa laitteissa ei ole SIPLUS-

ominaisuutta, koska laitteet tulevat demokokoonpanoon.

8.2.1 Ohjelmoitava logiikka

Ohjelmoitavaan logiikkaan ohjelmoidaan tarvittava logiikka halutun kayttoliittymén
mahdollisten toimintojen toteuttamiseksi. Logiikassa myos késitellddn Valmet DNA -
automaatiojédrjestelmén kenttiviyldn kautta logiikalle kirjoittama data. Suunnitellun
monitoroinnin toteutus ei tule vaatimaan logiikalta suorituskykyé, joten ohjain valitaan
Siemensin Simatic S7-1200 -sarjan perusohjaimista. S7-1200 -sarjan ohjaimet ovat
tarkoitettu matalan ja keskitason suorituskykyé vaativiin ohjausratkaisuihin. Ohjaimia
on saatavilla standardiversioina ja turvaversioina. S7-1200 -sarjan ohjaimet ovat va-

rustettu integroiduilla tuloilla, 14hdailld ja eri teknologisilla toiminnoilla, joten ohjai-
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met soveltuvat kompakteihin ja kustannustehokkaisiin ratkaisuihin. Ohjaimiin on saa-
tavilla integroituja ja vaihtoehtoisia kommunikointiyhteyksii, joilla voidaan luoda yk-
sinkertaisia verkkoja. Ohjaimet konfiguroidaan ja ohjelmoidaan TIA Portal -ohjel-
mointiymparistdssd, joten ohjelmointi on tehokasta ja logitkan monimutkaistuessa ja
suorituskykyvaatimuksen kasvaessa ohjelmoitavat sovellukset voidaan siirtdd helposti
edistyneisiin ohjaimiin, kuten esimerkiksi S7-1500 -sarjan ohjaimiin. (Siemensin

www-sivut 2020.)

Kuva 12. Esimerkki S7-1200 -ohjaimen kokoonpanosta. Siemensin tuotekatalogi
www-sivut 2020.

Prosessoriksi, Central Processing Unit (CPU), valitaan standardi CPU 1212C (Kuva
13). Logiikkaan ei kytketd turvallisuuskomponentteja, kuten hataseispainikkeita, eikd
logiikka tule sisdltimdin koneturvallisuuteen vaikuttavia sovelluksia, joten vikatur-
vallista niin sanottua fail-safe CPU:ta ei tdhédn toteutukseen tarvitse valita. Tdmé kos-

kee my0s muita valittuja logiikan moduuleita.

Kuva 13. CPU 1212C. Siemensin tuotekatalogi www-sivut 2020.

Logiikan kommunikointi Valmet DNA -jdrjestelmédn toteutetaan Profibus DP -vdy-
1all4. S7-1200 -sarjan ohjaimissa ei ole itsessdén porttia Profibus-liitdntddn. Tarvitaan

kommunikointimoduuli, joka liitetddn keskusyksikkdon. Koska logiikka on Profibus-
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véyldssa renkilaite (slave), kommunikointimoduuliksi valitaan Siemensin CM 1242-5

(Kuva 14).

Kuva 14. Profibus DP slave -kommunikointimoduuli (Siemensin tuotekatalogi www-
sivut 2020.)

8.2.2 HMI-kosketusnéyttopaneeli

Monitorointi toteutetaan HMI-kosketusniyttdpaneelille, johon suunnitellaan kaytto-
liittyma. Kéyttoliittyméssi ei tapahdu prosessin ohjausta vaan paneelilla on tarkoitus
toteuttaa yksinkertainen, selked ja kiytettdvyydeltdén hyvé toteutus monitoroinnille.
Paneelilta ei tdsti syystd vaadita edistyneitd ja monimutkaisia ominaisuuksia, joten
paneeliksi valitaan toisen sukupolven, perustason paneeli. Perustason paneeli on than-
teellinen yksinkertaisiin HMI-sovelluksiin. Toisen sukupolven peruspaneeleita on tar-
jolla neljdstd tuumasta kahteentoista tuumaan. Paneelit ovat korkea resoluutioisia, jo-
ten prosessin visuaalinen esittiminen on helppoa. Siemensiltd 16ytyy myos edisty-
neemman tasoisia paneeleita erilaisiin ohjaus- ja valvontasovelluksiin. Kuvassa 15
yleiskatsaus paneeleista. Jos paneelilla toteutettaisiin paikallista prosessin ohjausta,
suositellaan valittavaksi kehittyneempi comfort-tason paneeli, joka on korkearesoluu-
tioisempi ja sithen on hyddynnettivissd enemmaén eri tyokaluja. Esimerkiksi kehitty-
neempéin paneeliin voidaan lisdtd pop up -ikkunoita, joita voi hyddyntdd mm. proses-

sikaaviondyttosivuissa piiri-ikkunoiden esittdmiseen.
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4 Engineered with TIA Portal B

Advanced HMI

PC-based -

Industrial PCs incl. monitors/Thin Clients B
Maobile Panels
Devices for special requirements

Basic HMI
Key Paneis =

Devices for special
requirements.

without WinCC

with WinCC

G_STH0_XX_oaTan

Application complexity

Kuva 15. SIMATIC HMI -paneelit (Siemensin tuotekatalogi www-sivut 2020.)

Jotta monitoroinnille asetetut tavoitteet tiyttyvit, on paneelin koko oltava riittava.

Kooksi valitaan 12 tuuman KTP 1200 -paneeli Profinet-liitdnnélld (Kuva 16).

ul

W

tia l e bl [

Kuva 16. KTP 1200 Basic -kosketusndyttdpaneeli (Siemensin www-sivut 2020.)

8.2.3 Tia selection tool

Tyon laitteet valittiin Instan suunnitteluinsinddrin asiantuntijuuden avulla ja Siemen-
sin tuoteluetteloa selaamalla. Siemensiltd 16ytyy kuitenkin tyokalu oikeiden laitteiden
valitsemiseksi, Tia selection tool. Ohjelma on saatavilla niin selaimen kautta pilvipal-
veluna ja tietokoneelle ladattavana ohjelmana. Tydkalu auttaa oikean laitteen valitse-

misessa ja laitteiden yhteensopivuus seka liitettdvyys selvidd samalla, joten oikeat lait-
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teet tulevat valituksi heti. Myds mahdollisilta vdirien ja yhteen sopimattomien laittei-
den tilauksesta johtuvilta viivastyksiltd véltytddn. Tyokalu helpottaa esimerkiksi oi-

kean ja riittdvin tehokkaan virtaldhteen valitsemisessa oman projektin kokoonpanoon.

8.3 Laitekonfiguraatio

Laitteiden konfigurointi TIA Portal -ohjelmointiympéristdssa on tehty helpoksi ja no-
peaksi. TIA Portal -projektiin lisdtdédn omalle projektille valitut laitteet ja niille teh-
ddin tarvittavat maaritykset. Kuvassa 17 on CPU 1212C ja kommunikointimoduuli
CM 1242-5 liséttynd projektiin. Laitteille médritelldén oikeat [P-osoitteet ja aliverkon
maskit. Tarvittavien osoitteiden konfiguroiminen fyysiseen laitteeseen tapahtuu esi-
merkiksi kytkemalld tietokone Ethernet-kaapelilla laitteeseen. Huomioidaan, etti tie-
tokoneessa on asetettu oikeat Set PG/PC Interface -asetukset. Tia Portaalin tydkaluri-
viltd painetaan ”Accessible devices” -ikonia. I[lmestyy ikkuna, johon asetetaan oikea
liitantétyyppi ja verkkokortti. Aloitetaan etsintd. Taulukosta nikee 16ydetyn laitteen,
joka valitaan ja painetaan ”Show”. Projektipuusta valitaan ko. laitteen alta ”Online &
diagnostics”. Avautuvan ikkunan kohdasta ”Assign IP Address” onnistuu tarvittavien
osoitteiden lisddminen. Tdma tehdéédn seki logiikalle ettd paneelille. Paneelin verkko-
asetukset voi myds tehdd suoraan paneelin asetuksista. Logiikalle maariteltiin IP-
osoite: 192.168.1 ja paneelille IP-osoite: 192.168.0.2. Aliverkon maskiksi
255.255.255.0.

| Topology view | Network view [IY Device view || Options ]
T rAL Il r . 1 =
4 [ JIGTRNTSIREIES =0 - =2 R 4 | | Device overview |
Al KRl [Module Siot1address | | Catalog H
- 103 Searchs | ©
~ _ & Filter [<AlL =) [ | B
(¥4 = - 2. 3
o~ cm;:a‘ 5: :g| '+ g o Z
e ‘mm e = X1 * (@ Signal boards
— 0 T + [ Communications boards [&]
2 | 3 S ey | sener oo °
- ‘; s 1 5
. +@oo 3
HSC_1 116 1000...] » (@ DIDQ g
HsC 2 17 wes| | 2 :
3 18 toos.f |
HSC_4 LITRRETIEN - 5
HSC S 120 1016 - =
HSE_6 121 1020..] -
Pulse_1 13
Pulse_2 133
se.

L
:
S = 0000

» PROFINET interfzce 1 11

» (i AS it
+ [ Technology modules

Kuva 17. Laitteiden lisdys
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8.4 Viyldkonfiguraatio

Viyldkonfiguraatio mééritellddn palvelimen vaylaliityntdkortille, joka on demolait-
teistossa SST PFB3 PCI 2, SST Profibus Configuration -ohjelmalla. Maaritystd varten
tarvitaan renkilaitteen GSD-tiedosto, joka yleensd toimitetaan laitteen mukana tai on
ladattavissa laitevalmistajan sivuilta. GSD-tiedosto ladataan ohjelman kirjastoon, josta
sen saa valittua kayttoon. Laitteelle madritellddn moduulit (Kuva 18), joiden tiytyy
olla samat ja samassa jarjestyksessé kuin logiikan kommunikointimoduulille méarite-

tyt alueet.

i
"General Modules |a‘\ddress I Tags I Std. Prms I Ext. Prms I Diagnostics I
Mo | Name | Description | Add I
0 OutBbytes 8 Byte Output —I

1 OutBbyt.. B Byte Output Remove

2 Cut16w... 16 Word Output -

3 Outdwo.. 4Word Output _Propatis_|
4 CutBwo... 8 Word Output )

5 Oubhyt. 8 Byte Output [  Modular Station
& COutBbwt... 8 Byte Output Module: 10 of 32
7 Cutdwo... 4 Word Output 1 Input: 0 of 240
8§  Out32b.. 32 Byte Output Output: 136 of 240
3 OutSbyt... 8 Byte Output | Data: 136 of 480

ok | cancel | Hep

Kuva 18. Moduulit

Kun tarvittavat moduuliméiritykset on tehty (Kuva 19), konfiguraatio tallennetaan ja
viedddn “Export Binary” -komennolla oikeaan hakemistoon. Konfiguraatio aktivoi-

vaan DNA Explorer -ohjelmassa.

TPO1_md.pbc - S5T Profibus Configuration

File Edit View Library Browse Help

R DFEH| s 2eX e BN ok 2 ?
% |=-[ze] PROFIBUS DP
by | 9 | i E--!:J [000] [Disconnected] SST_PFB3_PCI_2_Master (*TP01_m4*)
[010] ABB_Drives_FPBA_01_DP_V1 (=)
- Masters =8 [013] CM_1242 5 (*Terminen hajoitus DEMO*)

. Slaves -4l CM_1242_5_Status [%IB13.5T5]

oM s13spEMS i ;{D [000] OutBbytes (*3 Byte Output®)

----- I{D [001] Outsbytes_1 (*8 Byte Qutput™)
----- I{ﬂ [002] Out1bwords (*16 Word Output™)
----- I{D [003] Out4words (*4 Word Output®)
----- i{ﬂ [004] Cutdwords (*8 Ward Output™)
----- I{D [005] Outsbytes_2 (*8 Byte Qutput™)
----- i{ﬂ [008] Cutsbytes_3 (*3 Byte Qutput™)
----- I{D [007] Out4words_1 {*4 Word Output™)
----- 0 [008] Out3zbytes (*32 Byte Output™)

----- :{D [009] OutBbytes_4 (*8 Byte Output®)

Kuva 19. Demolaitteen viyldn laitteet
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8.5 Logiikan ohjelmointi

Logiikkaohjelman arkkitehtuuri on yksinkertainen, koska logiikan tarkoitus on tidssi
tyOssd vain kasitelld Valmet DNA -jarjestelmdn kommunikointimoduulille Profibus
DP -védylén kautta kirjoittama tieto datalohkoihin, joista HMI-paneelille tehty kéytto-
liittyma lukee tiedot. Padohjelmassa (Organization Block 1, OB1) kutsutaan funktiota
(FC1). Tamén funktion sisélld on useampia funktioita, joissa Profibus-kommunikoin-
timoduulille asetettuihin sisddntuloalueisiin (Kuva 20) kirjoitetut bindaritiedot siirre-
tddn MOVE-lohkolla oikeisiin datalohkoihin (Kuva 21) tai sisddntuloalueen bittitieto
ohjaa datalohkoon tallennettua boolean-datatyyppisti tagia (Kuva 22). Kuvassa 21 esi-
merkiksi sisddntuloalueen sanan (IW140) tieto siirretiin MOVE-lohkolla datalohkon

(DB2) sanaan 0 (DBWO).

| General | 10tags | System constants | Texts
General I L
PROFIBUS address I-slave communication
~ Operating mode Transfer areas
:
SYNCIFREEZE ... Transfer area Type Master address ++ Slave address Length Unit Consistency
1 Interlocks MS =+ 1140..147 8 Byte Unit
2 First Intlk =+ 1150..157 8 Byte Unit
3 Flow Measurement = [70..101 16 word Total length
4 Level Measurement =+ 1120..127 4 Word Total length
5 Pressure Measurement =+ 1160..175 8 Word Total length
-] Motor Data = 1180..187 8 Byte Unit
7 Sequence Steps 5 =+ 1230..237 8 Byte Unit
8 Temperature Measurement M5 =+ 1110..117 4 Word Total length
9 Valve Data 1 M3 =+ 1190..221 32 Bvte Total lenath

Kuva 20. Kommunikointimoduuliin mééritetyt sisdantuloalueet

MOVE

EN —

%lW140 %DB2.DBWO
"DnaAlarmWordd"— N % QUT1

Kuva 21. Move-lohko

%DB4.DBX32.1
%l192.1 "dbValveDataHMI"
"TIASH-68003_ STV-68003_
1 close” 1".0pen
| [\
| |/I 1

Kuva 22. Tagin ohjaus



36

8.6 HMI-paneelin kayttoliittyma

Perusideana on luoda yksinkertainen ja selked kayttoliittyma, jonka kaytettdvyys olisi
mahdollisimman hyva. Navigointi sivujen vélilld olisi helppoa ja loogista. Termisen
hajotuksen prosessi ja siitd kdyton toivomat monitoroitavat tiedot muodostavat yksin-
kertaisen kokonaisuuden, joten ndyttokuvien médrd on véhiinen ja niiden rakenne on
helppo toteuttaa. Nayttokuvat siséltavat eri madrdn erilaisia objekteja ja elementteja,
joiden toimintoja ohjataan HMI-tageilla. HMI-tagit voivat olla joka sisdisié tageja tai
tageja, joihin kirjoitetaan tieto kyseiseen tagiin linkitetystd PLC-tagista. Tdssd sovel-

luksessa kéytetddn PLC-tageina datalohkoihin tallennettuja tageja.

Kun HMI-laite lisdtddn projektiin, on mahdollista luoda automaattisesti esimerkiksi
yhteys logiikan ja HMI-laitteen viélille sekd luoda valmiita ndyttdsivujen pohjia. Tdma

on nopea keino padstd alkuun, joten tyokalua (Kuva 23) on suositeltavaa hyodyntia.

ji HMI Device Wizard: KTP1200 Basic PN
PLC connections
Configure the PLC connection(s).
<
Screen layout )
Alarms )
Communication driver:
Saeens 9 |
System screens
¥ J Interface:
Buttons )
HMI_1 PLC_1
KTF1200 Basic+ PN CPU 1212C DCIDCIDC
e [7]
I [+ Save settings | Back | | Next > | | Einish | \ Cancel

Kuva 23. HMI Device Wizard

Nayttosivujen sisdltd koostuu erilaisista objekteista, elementeistd ja seurantatyoka-
luista. Tassd raportissa ei kidyda yksityiskohtaisesti, miten lopulliset ndyttosivut teh-
tiin. Kuvassa 24 on esimerkiksi ndyttosivu, johon on raahattu pudotusvalikko ja nelja
painiketta. Ndiden elementtien ominaisuuksia ja toimintoja voidaan lisdtd sekd muo-
kata elementin “Properties”-vélilehdeltd. Painiketta painettaessa esimerkiksi element-

tiin yhdistetyn boolean-tyyppisen HMI-tagin bitti voidaan asettaa pédlle. Painikkeelle
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voidaan myds esimerkiksi médritelld funktio, jolla voidaan siirtyd esimerkiksi toiselle

ndyttosivulle.

Options A
* | fan, Z[17+] B I USKetEs Asbs s St —s Feciesfrize iz Flosig [ 3 )= =1
|~ Basic obj H
H o@ME AL
a a
:
~ Elements. ;‘
= e L “gf
k@

~ Controls i
G E
i
H
(| K
i
:

o — e — |

Button_4 [Button] 4 properties |"Winfo_| % Diagnostics | Lo

Kuva 24. Esimerkki niyttdsivu

Seuraavaksi esitelldén, miten hdlytysten seuranta toteutetaan yksinkertaisesti kaytto-
liittyméssd. Tassd paikallisessa monitorointiratkaisussa myods hédlytystiedot tulevat
Valmet DNA -jarjestelmistd. Tiedot tallentuvat hélytyksille luotuun datalohkoon
(Kuva 25), josta kayttoliittymd lukee tiedot. Ndille datalohkon tiedoille luodaan vas-
taavat HMI-tagit, joihin kyseistd tagia vastaava tieto linkitetddn (Kuva 26). Huomioi-
daan, ettd kayttoliittyma lukee hilytykset word-tietotyypeista eli sanoista. HMI-tagien
datatyyppi oltava tilloin int-tyyppid, joka on sanan tapaan 16 bittinen. PLC-tagin lin-
kitys tapahtuu absoluuttisella yhteydelld eli tarvitaan kyseisen PLC-tagin globaali
osoite. Datalohkon maédrittelyistd on poistettava valinta kohdasta ”Optimized block
access”, minkd jalkeen HMI-tagiin voidaan linkittda oikea datalohkon sana. Kuvan 26

esimerkissd osoite on %DB1.DBWO.



Esimerkki Projel

38

PLC_1 [CPU 1212C DC/DC/DC] * Program blocks * dbHalytyksetHMI [DB1]

Devices
[ = ¢ B, @ E °7 Keepactualvalues o Snapshot ™ ™, ' Copysnapshotstostartvalues - &- @ Load startvalues as actualval
dbHalytyksetHmI
ﬁEﬁ Devices & networks Mame Data type Offset startvalue Retain Accessiblef.. Writa... Visiblein .. Setpoint [«
~ [ PLC_1 [CPU 1212€C DC/DCIDC] 1 @~ St
Y pevice configuration 2 @n Halytys 1 Bool ] =] =] =) =]
%/ Online & diagnostics 3 @ Hayys2 Bool ] =] =] =] m]
~ [l Program blocks _|s = Halytys 3 Bool (] =] =] =) =]
' Add newblock =ls la-= Halytys 4 Bool 0 =] =} =] @]
& Main [0B1] 6 [@me  Halyyss Bool ] =) =] =] a
_____ W dbrialytyksetii fDa1] 7 l@e  Halyyse Bool @] =] 2] = a
» L3 Technology objects 8 @n Halytys 7 Bool B =] =] =) B8
3 External source files o @n Halytys 8 Bool ] =] =] =) =]
~ L2 PLC tags 10/@ = Halyyss Bool ] ™ =] =) 8
45 showall tags 11 @ = Halytys 10 Bool ] =] =] =) 8
[ Add newtag table 12/a = Halytys 11 Bool ) =] =} =] @]
5% Default tag table [32] Blae  Halyys1z 8ool B =] =] =] =]
» [ PLC data types 14l@e Halynys 13 8ool o] =) =] =] a
» [ Watch and force tables 5@ Halyys 14 gool m} =] =) =] @]
» [ig Online backups 16l@=  Halyys 15 Bool 0 @ 2] @ o
» [ Traces 17 = Halyys 16 Bool =] =) =] =) =]
» (i, Device proxy data 18| = d new !
Kuva 25. Esimerkkihilytysten datalohko
Devices
i ¥ BB
Default tag table
[ Add newscreen Name o Data type onnection PLC name PLCtag Address Access mode Acqu
[ Ewsivu @ Halyyssana nt MI_Conne.., [=] PLC_1 Undefined: [ %pe1.08W0 [*[<ebsolute access>_[] 15
) Halytykset <add news
» [§) Screen management
~ [2 HMitags
% Showall tags
i Add newtag table

% Defaulttag table 1]

“2, Connections
(2 HMialarms
3 Recipes

I Historical data

i

Kuva 26. HMI tagi

Kayttoliittyméan hilytykset luodaan kohdassa "HMI alarms”. Joka hélytykselle asete-

taan hilytyksen laukaisusana ja laukaisevan bitin osoite (Kuva 27).

Esimerkki Projekti » HMI_1[KTP1200 Basic PN] » HMI alarms

Devices

¥ Device configuration
%/ Online & diagnostics
Y Runtime settings
~ 5 Screens
I Add newscreen
[ Etsivu
] Halytykset
» [ screen management
~ [2 HMitags
% Showall tags
B¢ Add newtag table
'3 Defaulttag table [1]
2, Connections

L HMI alarms

= Recipes

[ Historical data

5] scheduled tasks

¥4 Text and aranhic lists

B &
Discrete alarms
) Name Alarm text Alarm class

=1 Discrete_alamm_1  Halytys 1 Errors
IR 2 Discrete_alam_2  Halytys 2 Errors
23 Discrete_alamn_3  Halytys 3 Errors
IR 4 Discrete_alamm_4  Halytys 4 Errors
IR 5 Discrete_alamm s Halytys Erors
LA 6 Discrete_alarm_6  Halynys 6 Errors
R 7 Discrete_alarm_7  Halytys 7 Errors
2 8 Discrete_alaim 8 Halytys 8 Errors
=0 Discrete_alamn_9  Halytys 9 Errors
=R 10 Discrete_alanm_10  Halytys 10 Errors
R 1 Discrete_alam_11  Halytys 11 Erors
R 12 Discrete_alamm_12 Halytys 12 Errors
= 13 Discrete_alamm_13  Halytys 13 Errors
IR 14 Discrete_alamm_14  Halytys 14 Errors
2 15 Discrete_alam_15 Halytys 15 Errors
R 16 [#] Discrete_alarm_16 [Halytys 16 LErors

<Arld nour.

Kuva 27. Esimerkkihdlytykset

Trigger tag Trigge.. | Trigger address.
HalytysSana 8 %DB1.0BX0.0
HalytysSana 9 %DB1.DBX0.1
HalytysSana 10 “%DB1.DBX0.2
HalytysSana m “%DB1.DBXD.3
HalytysSana 12 %DB1.DBXD.4
Halyyssana 13 %DBIDEX0S
HalytysSana 14 %DB1.DBX0.6
HalytysSana 15 %DB1.DBX0.7
HalytysSana o “%DB1.DBX1.0
HalytysSana 1 %DB1.DBX1.1
HalytysSana 2 %DB1.DBX1.2
Halyyssana 3 %DB1.0EX13
HalytysSana 4 %DB1.DBX14
HalytysSana 5 %DB1.DBX1.5
HalytysSana 6 “%DB1.DBX1.6

[ Hatytyssand] 7 [2] %DB1.0BX1.7

|52 Discrete alarms  [={ Analog alarms L System events

HMI acknow...

<No tag>
<No tag>
<No tag>
<Notag>
<No tag>
<No tag>
<No tag>
<No tag>
<No tag>
<Notag>
<No tag>
<No tag>
<No tag>
<No tag>
<No tag>
<Notag>

Mis... | HWl acknowl

H
0
0
0
0
0
o
0
0
0
0
0
o
0
0
0
0

=

Hiélytykset esitetddn ndyttosivulla Alarm view -tyokalulla (Kuva 28). Kun hilytyksen

laukaiseva bitti on tosi, hélytysndkymain ilmestyy kyseinen hédlytys (Kuva 29). Haly-

tysten esitystapa on varsin hyvin muokattavissa ja erilaisiin sovelluksiin 10ytyy hel-

posti soveltuvin tapa. Tamén tyon ratkaisussa hilytys ilmestyy, kun jirjestelmasta tu-

lee tieto hairidstd, ja poistuu, kun hdirié on poistunut ja kuitattu.



39

W[ )BT USKiE: Arghagde =t —2 ghrciaiaErms Jiaa @

Adarm view_1 [Alsrm view]

Kuva 28. Alarm view

SIEMENS SIMATIC HMI

B

21650 PH  4/2/2020  Halytys 7
21659 PH  4/2/2020  Hélytys 4
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Kuva 29. Hilytysndkymén simulointi

Néyttosivuja luotiin yhdeksin, jotka esitelty liitteesséd 1. Kayttoliittymén etusivulla on
valikko muihin néyttosivuihin, jotka ovat valittavissa my0s paneelin funktiondppii-
mistd. Kahteen prosessikaaviosivuun on koottu esimerkiksi kaikki kdyton toivomat
mittaustiedot. Prosessikaaviosivujen objektien ja elementtien sijoittelussa kaytettiin
mallina ohjausjérjestelmén valvomokuvia, jotta ne olisivat mahdollisimman yhdenmu-
kaisia ja tdten helposti tulkittavia. Varimadritykset ja muu visuaalisuus pyrittiin teke-
main my0s samankaltaisiksi. Tehdasstandardin HTS 21293 mukaisia varimaarityksia
ei tdysin voitu noudattaa, koska standardissa virit on mairitelty ohjausjérjestelmén

omien virikoodien mukaan.
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Termisen hajotuksen polttokammio kéynnistetdén sekvenssilld. Kdynnistyssekvenssin
etenemisen seuraamiseksi tehtiin ndyttdsivu, josta ndhdidén mihin sekvenssin askelee-
seen sekvenssi on edennyt. Aktiivista askeletta kuvaa vihred ympyra. Polttokammiolla
on kaksi ldmpdotilamittausta ja ndille mittauksille on oma ndyttosivu. Lampotilat ovat
esitelty sekd lukemana ettd niille luotiin myds trendi-ikkuna, josta lampoétilojen muu-
tosta voidaan seurata. Kayttéjét toivoivat erityisesti, ettd kayttoliittyméssé olisi ndhté-
vissd padlla olevat lukitukset. Hilytykset-sivulla on Alarm view -tyokalu, johon paalla
olevat hilytykset listautuvat. Vaihtoehtoisesti lukituksia voi tarkastella taulukoista,
jotka avautuvat Hilytykset-sivun Lukituslista-painikkeesta. Taulukoissa on punainen
ympyré niiden lukitusten kohdalla, jotka ovat pédlla. Ohjausjirjestelmistd saadaan
myds tieto, mika lukitus on tullut ensimmaisend. Tdma ensimmaéisen lukituksen -tieto

on merkitty keltaisella suorakulmiolla.

8.7 Valmet DNA:n ohjelmointi

Téssé tyOssd vaadittu ohjelmointi Valmet DNA -jirjestelmién on yksinkertainen toi-
menpide. Halutut tiedot etsitdén olemassa olevista automaatiomoduuleista ja tiedot
kirjoitetaan Profibus DP -vdylddn. Tiedot ovat joko bindiritietoja tai analogitietoja.
Luotuihin automaatiomoduuleiden tulokenttiin luodaan ulkoiset tietopisteet, joissa vii-
tataan muiden, jo olemassa olevien, termisen hajotuksen prosessin moduuleiden suo-
rasaanti- tai rajapintaportteihin. Esimerkiksi mittausten analogitiedot saadaan viittaa-
malla kyseisen mittauksen sddtolohkon analogiviesti (av) -jdseneen. Huomioidaan,

ettd toimilohko on oltava mééritelty suorasaantiportiksi, jotta viittaus on mahdollista.

Kuvassa 30 on lukitustietoja kasittelevd automaatiomoduulin yksi sivu. Sivun vasem-
massa laidassa on tulotietokenttd, jossa on ulkoisia tietopisteitd. Keskelld moduulia on

toimintakenttd. Oikealla lahtotietokentta.
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Kuva 30. Automaatiomoduuli

Ulkoisiin tietopisteisiin (Kuva 31) on tuotu lukituksen pééllé olosta kertova tieto. Tie-
topisteessd viitataan porttiin, josta kyseinen tieto luetaan. Kuvassa 31 ylin tietopiste
viittaa moduulin pr:HS-68017.F rajaporttiin :inl. Tamén tiedon ollessa tosi jarjestelma
saa tiedon, ettd liekkih&iriostd johtuva lukitus on péélld. Moduulin toimintakentissé
nidmai tiedot kopioidaan ja edelleen siirretdéin kahdeksan bitin kokonaisuuksina l&hto-
tietokenttien ldhtomoduuleihin (Kuva 32). Lihtomoduulit muuttavat kahdeksan bitin

kokonaisuudet tavuksi, jonka jirjestelman master-kortti kirjoittaa vayldan.

for: HE=-88R1F . F: inl

WL IEKK I HA B IE can@d_bit@
o6

pr:HE-E8017.F: ind

L\LIEKKIVAHT | BOWE® ON Dn0d_Bmitl
of

pr:HE=BE017.F: in%

WEITYTYEL IBKE IVAHT R
L1

fer:HE=BBRL7 . F: ind

L JARHD, L INJA 1 KOK.WIBT, LinRR Bl
2R

for: HE=88R17 . F: in%

\ JAAWD, L INJA 1 YLIV. L an@@ _Bitd
L]

for:HE-BEQ17 . F: inB

\JAAMD. L INJA 2 KOK.VIET. D
o6

pr:HE-E8017.F: in7

W JAAMD. L INJA 2 YLIV, cin@d_bitd
o6

fariHE-88Q17 . F:ind

K IERTD Can0d_mitl
of

Kuva 31. Ulkoiset tietopisteet
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bin8 -> BYTE
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out ic Control

Kuva 32. Lihtomoduuli

Lihtomoduuliin on maédritelty véylidkortin paikka, joka demolaitteessa oli numero
neljd (4), renkilaitteen osoite (13) ja siirros (offset). Siirros on kuvan 32 ldhtdmoduu-
lissa nolla, jolloin tieto kirjoitetaan renkilaitteena toimivalle logiikalle maaritetyn si-

sdantuloalueen ensimmadiseen tavuun (Kuva 33).

... Transfer area Type IMaster address # Slave address Length  Unit Consistency
Interlocks A = 1140..147 8 Byte Unit

Kuva 33. Sisdantuloalue

Tavuun IB140 kirjoitettu tieto késitelldéin samoin kuin aiemmin logiikan ohjelmoinnin
kertovassa osuudessa kdydédn ldpi. Automaatiomoduuleita luotiin yhteensé viisi: lu-
kituksille, hdlytyksille, mittauksille, mittausten hélytyksille, moottoridatalle ja venttii-
lidatalle.

8.8 Demo

Installa on Valmet DNA -demoympaéristd rakennettuna isoon salkkuun, jolla luotuja
sovelluksia ja ohjausjirjestelmédn liitettdvid laitteita voidaan turvallisesti testata.
My®6s monitorointiratkaisulle tehtiin demosalkku (Kuva 34). Demolaitteiden avulla lo-

giikan ja ohjausjdrjestelmén tiedonkulku ja toimivuus saatiin testattua.
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Kuva 34. Monitoroinnin demosalkku

8.9 Huomioita mahdolliseen kdyttdonottoon

Jos tdssd tyOssd esitelty ratkaisu pédtetddn kadyttoonottaa varsinaisessa prosessissa,
suositellaan HMI-kosketusnéyttopaneeli asennettavaksi sopivan kokoiseen ohjauskaa-
pin kanteen. Huomioitavat mitat esitelldan taulukossa 4 ja kuvassa 35. Mikdli paneeli
saadaan sijoitettua ja asennettua jarkevésti jo olemassa olevaan ohjauskaappiin, erilli-
sen kaapin hankinnalta véltytddn. Helpoin ja yksinkertaisin ratkaisu on hankkia kui-
tenkin paneelille oma ja mitoiltaan sopiva kaappi. Jos paneeli asennetaan erilliseen
kaappiin, kaytettdvyys huomioiden paneelin sijoituspaikka tulisi olla polttokammion
vieressd olevan ohjauskaapin, jossa on mm. lukitusten kuittauspainike, ldheisyydessa.
Ohjauskaapille on mairitelty hyvéksytyt laitevalmistajat tehdasstandardissa HTS
21277. Laitetoimituksille liittyvat sdhkoistykset ja instrumentoinnit on méaéritelty teh-
dasstandardissa HTS 21060. Tehdasstandardissa HTS 21295 maéritellddn, mitd kote-

loiden ja ldpivientien asennuksessa tulee ottaa huomioon.

Taulukko 4. KTP 1200 -paneelin mitat (Siemensin tuotekatalogi www-sivut 2020.)

Dimensions

Width of the housing front 330 mm
Height of housing front 245 mm
Mounting cutout, width 310 mm
Mounting cutout, height 221 mm

Overall depth 60 mm
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The following clearances are required around the HMI device to ensure sufficient self-
ventilation:

All Basic AllBasic Required clearance around the
Panels Panels HMI devices.

P) X y z
X Basic
Panels 15 50 10

Y All dimensions in mm.

Kuva 35. Paneelin asennuksessa huomioitavat mitat (Siemensin tuotekatalogi www-
sivut 2020.)
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9 YHTEENVETO

Tyon tavoite oli suunnitella paikalliselle monitoroinnille yksinkertainen ja selked to-
teutusratkaisu. Ratkaisun toivotaan olevan sellainen, ettd vastaavaa ratkaisua voidaan
soveltaa mahdollisesti myds muualla prosessissa. Seké logiikkaa ja kayttoliittymaa
voidaan tarpeen mukaan muokata ja paneeliin uusia ndyttdsivuja lisdtd. Tdssd opin-
ndytetyOssd tehty paneelin kéyttoliittymé sisdltdd ndyttosivut, jotka siséltédvit kayton
erityisesti toivomat tiedot. Tiedot pyrittiin esittdmadn selkeésti ja niin, ettd kiytetta-
vyys suunnitellussa ratkaisussa olisi parempi aiempaan verrattuna. Nayttdsivujen si-
sdllossd, rakenteessa ja visuaalisuudessa huomioitiin ne periaatteet, joita kdytiin lapi

tdssd opinndytetyoOraportissa.

Tyon etenemistd hidasti ja hankaloitti koronaviruksen myotd asetetut toimenpiteet.
Toimeksiantajalla siirryttiin voimakkaasti etdtoihin ja koulun automaatiolabraan ei ol-
lut pddsyid. Kotona onnistui vain tiedon hakeminen verkosta ja raportin kirjoittaminen.
Kun viruksen levidimisen vuoksi asetetut toimenpiteet ndyttivit toimivan, uskaltauduin
tehdaskonttorille ohjelmoimaan logiikkaa ja luomaan kayttoliittymaé. Tyo eteni ndin
hiljalleen. Testattuani logiikan ja kdyttoliittyméan toimivuus, yhdessé Instan insindo-
rien ohjauksessa paisin tutustumaan lihemmin Valmet DNA -ohjausjirjestelmén oh-

jelmointiin ja tekemdén vaaditut ohjelmoinnit.

Kayttoliittymédn ohjelmointia TIA Portal -ympéristdssd olin tehnyt aiemmissa opin-
noissani, jolloin logiikan ja kdyttoliittymén ohjelmoinnin opetteluun ei tarvinnut kéyt-
tdd paljon aikaa. Mikili ongelmia tuli, YouTube-videopalvelusta 16ytyi runsaasti niin
logiikan ohjelmointiin kuin kayttoliittyméan tekemiseen opastavia videoita, joita tyon
aikana katsoin itseni kehittdmiseksi varsin paljon. Tyon myo6té tutustuin tarkemmin,
mihin sovelluksiin Siemensin HMI-paneelit soveltuvat ja miten erilaisia toimintoja
niihin voidaan tehdi. Aiempi tydkokemukseni prosessioperaattorina selkeytti hahmot-
tamaan kayttoliittymaltd toivottua sisdltdd ja ymmairtdméddn hyvin kiytettivyyden

sekd tyoturvallisuuden tirkeys.

Tyon lopputuloksena saatiin yksinkertainen toteutusehdotus, jolla kiinted, ty6turvalli-

suutta parantava ja ympdristovaatimukset tiyttdva paikallinen monitorointi voitaisiin
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mahdollisesti toteuttaa Boliden Harjavalta Oy:n rikkihappotehtaiden termisen hajotuk-

sen prosessiin.
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