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1 JOHDANTO

Opinnaytetyd tehtiin Centria-ammattikorkeakoulun Kokkolassa sijaitsevan tekniikan ja lii-
ketalouden yksikon prosessilaboratoriossa. Tyon tarkoituksena oli tutustua ABB:n 800xA
automaatiojarjestelmaén, joka asennettiin Chemplant-pilottitehtaaseen vanhan automaa-
tiojarjestelman tilalle. Uutena rakennettiin samoihin tiloihin pumppausprosessi, jota tullaan
kayttdmaan automaatioon suuntautuvien oppilaiden opetuskéytdssa seka johon yrityksilla
on mahdollisuus tulla testaamaan laitteita ja kouluttamaan niiden kdytdssa. Pumppauspro-
sessi kuuluu samaan automaatiojérjestelméan Chemplantin kanssa ja sen yhteydessa on
kaytossé etd-1/0. Opinndytety0 pitad sisalladn pumppausprosessin automatisoinnin seké

sovellussuunnittelun.

Ty0sséa valitaan aluksi kéytettavat kenttélaitteet, tehdaan instrumentointi- ja séhkdsuunnit-
telu pumppausprosessille seké asennetaan ja johdotetaan kéytetyt laitteet. Asennusvaiheen
jalkeen on tarkoitus tutustua ABB:n automaatiojarjestelmaan ja tehda tarvittava ohjel-
mointi, jotta pumppausprosessi saadaan ajettavaan kuntoon. Lisaksi tehdaan selked ja help-

pokéayttdinen operointikuva prosessille.

Opinnaytetydssa on tarkoitus kayda sovellussuunnitteluun ja valvomosuunnitteluun liitty-
vat vaiheet lapi, joten opinndytety0 voi toimia apuna tulevassa opetuskéaytossa. Lopuksi
tarkastellaan, miten ty6 onnistui sekd kdyda&n mahdolliset ongelmakohdat 1api. Lisaksi

piirretyt instrumentointi- ja sahkokuvat liitetddn tydhon mukaan.



2 AUTOMAATIOJARJESTELMAT

Automaatiojarjestelmien avulla pyritdén ensisijaisesti parantamaan tuotantolaitoksen tehok-
kuutta, parantamaan lopputuotteen laatua ja suorittamaan yksinkertaiset seké vaaralliset tyo-
vaiheet koneiden avustuksella. Automaatiojarjestelmalla voidaan tarkoittaa yksittaista ohjel-
moitavaa logiikkaa, kuin my6s suuren tuotantolaitoksen ohjaukseen tarkoitettua jarjestel-

mad. (Asp, Tuominen & Hyppdnen.)

Automaatiojarjestelmien avulla kootaan prosessista saadut mittaustiedot valvomopéatteelle
operaattorin nahtaville. Jarjestelma hoitaa kerattyjen mittaustietojen perusteella tarvittavat
laskennat ja ohjaa prosessia automaattisesti tai vaihtoehtoisesti tarvittavat ohjaustoimenpi-
teet voidaan suorittaa kasin. Automaatiojarjestelmien avulla kerétddn myds historiatietoja

prosessista ja tuotetaan niiden avulla raportteja. (ABB 2007.)

2.1 Ohjelmoitavat logiikat

Logiikkajarjestelmien kéaytto on yleistd, koska ne ovat luotettavia seka logiikoiden laajen-
taminen erilaisilla tulo- ja lahtékorteilla omaan kdyttoon sopivaksi on helppoa. Logiikoita
kaytetdan varsinkin kappaletavara-automaatiossa, jossa on paljon digitaalituloja- seké lah-
toja. Logiikoiden ohjelmointi on valmistajasta riippumatta hyvin samankaltaista kesken&én
ja ohjelmointi tehd&an suurimmaksi osaksi loogisten operaatioiden seka ajastimien ja las-
kureiden avulla. (Sivonen 2008, 179-180.)

2.2 Prosessiautomaatiojarjestelmat

Prosessiautomaatiojarjestelmat on suunniteltu erityisesti prosessiteollisuuden kayttéon sopi-
vaksi. Kun puhutaan suurista laitoksista, on helpompaa toteuttaa niiden automatisointi pro-
sessiautomaatiojarjestelmillé jo pelkéstdén niiden graafisen ympariston takia. Muita hyvia



puolia logiikoilla toteutettuun jarjestelmaan verrattuna ovat prosessiautomaatiojarjestelmien
paremmat tiedonkeruu- sekd raportointimahdollisuudet, suurempi 1/O-kapasiteetti ja pa-
rempi hallittavuus. (ABB 2007; Sivonen 2008, 179.)

2.3 Hajautetut automaatiojarjestelmat

Prosessiautomaatiojarjestelmat ovat usein hajautettuja jarjestelmia. Talléin prosessiasemat
voidaan vieda l&helle prosessia, tai vaihtoehtoisesti sijoittaa erilliseen elektroniikkatilaan,
jolloin laitteet eivéat joudu yhta kovalle koetukselle ympériston suhteen. 1/0-yksikét voidaan
my0s vieda lahelle kenttélaitteita, jolloin kaapelointi yksikéille on mahdollisimman lyhyt.
Kommunikointi 1/0-yksikdiden ja prosessiasemien vélilla tapahtuu vaylaratkaisujen avulla.
Hajautetut prosessiasemat kykenevat itsendisesti hoitamaan mittaustiedot, mahdolliset las-
kennat seka ohjaukset, jolloin tietoja ei tarvitse lahettad eteenpdin laskentaa varten. (ABB
2007; Sivonen 2008, 179-181.)



3 KENTTAVAYLAT

Kenttdvaylat ovat tehtaalle menevié ohjausvaylid, joilla liitetddn valvomotietokoneet yhteen
kentélla sijaitsevien ohjausyksikdiden tai yksittdisten toimilaitteiden kanssa. Kenttévaylien
avulla saastetddn kaapelointikustannuksissa huomattavia summia, koska talldin ei tarvitse
kaapeloida tuloja ja lahtdja prosessiasemalle asti, vaan voidaan kayttada hajautettua 1/0:ta.
Kenttavaylid on niin kuparisilla johdinpareilla kuin my6s valokuidulla toimivia. (ABB 2007,

Asp, Tuominen & Hypponen.)

Taman opinndytetyon yhteydessé kéytossa on Profibus DP seké optinen ModuleBus vayla.

3.1 Profibus DP

Profibus DP on suunniteltu erityisesti kommunikointiin automaatiojarjestelman seka ha-
jautettujen jarjestelmien ja laitteiden vélilla. Profibus DP:ssda kommunikointi protokollana
kaytetdan tyypillisesti RS485-sarjaliikenndintia. Kaapelina kaytetaén talldin Kierrettya ja ku-
paripalmikolla suojattua parikaapelia. Kun kéytetddn RS485-sarjaliikenndintia, on kéytossa
yleensa vayla topologia, jolloin yhteen segmenttiin voidaan liittd4 32 laitetta ja segmentteja
liitettdessa yhteen voidaan laitteiden maksimimé&éra kasvattaa 126:een. Profibus DP kentté-
vaylaan liitetyt laitteet tarvitsevat erillisen kéyttéjannitteen. (PROFIBUS Nutzerorgani-
sation 2010.)

3.2 Optical ModuleBus

Optinen ModuleBus vayla on ABB:11a varsin yleisesti kdytossda kommunikoitaessa proses-
siaseman sek& Clustereiden ja niiden 1/0:n valilla. ModuleBus-clustereita voidaan kytkea
yhteensé kahdeksan perdkkain, joista yksi on Base Cluster prosessiaseman yhteydessa ja



loput seitseméan hajautettujen 1/0-yksikdiden luona. Kahden Clusterin etéisyys voi olla kay-
tettdessd muovista valmistettua valokuitua enintddn 15 m ja lasista valokuitua kédytettdessa
enintdan 200 m. (ABB 2010.)

Clustereiden vélinen kommunikointi tapahtuu t&ssd opinndytetydssa duplex topologiaa
hyddyntden (KUVIO 1), jolloin uusien Clustereiden liittdminen tapahtuu suoraan
viimeiseksi lisatyn perdan. Duplex kommunikointia kdytettdessa yhteys on kaksisuuntainen,
jamahdollinen kaapelin katkeaminen vaikuttaa vain prosessiasemalta katsoen katkoskohdan
jalkeen oleviin Clustereihin. Kommunikointi voidaan rakentaa my0s rengas- tai tahti-
topologiaa kéayttaen. (ABB 2010.)

Maximum length of any cable is:

IO Stati
s 15 m (49 ft.) for plastic fiber
EI [I[i]ﬁ D D 200 m (BET ft.) for HCS glass fibar
e B e —
% Cluster 1 Cluster 2 Cluster 3 Cluster 7
TB&20 TEB&20 TE&20 TB&20

Rx—Tx R Tx Rx:lirg___ﬁxzij
Tul—IRx T:-:-E Rix Txmﬂx Txm

KUVIO 1. Clusterit liitettynd yhteen duplex topologialla (ABB 2010).



4 SYSTEM 800xA

System 800xA on ABB:n tarjoama kattava prosessiautomaatiojérjestelmé. 800xA jérjes-
telma eroaa perinteisesta ohjausjarjestelmasta siten, etta siina on lisatty kaikki automaatioon

liittyvat toiminnot yhteen operointi- ja suunnitteluympéristoon. (ABB 2013.)

Perusta 800xA-jarjestelméan tuotteille ja jarjestelmératkaisuille on Aspect Object -arkkiteh-
tuuri. Se mahdollistaa laajan tiedon saannin, selailun ja ohjauksen yhtendiselld tavalla.
Kaikki tieto saadaan yhteen integroituun ymparistoon, jota voidaan muokata eri kayttajille
sopivalla tavalla, oli kyseessa sitten operaattori tai suunnittelija. Talldin jokaiselle saadaan
omaan ndkymaan vain tarpeelliset toiminnot, joten kdyttaja |0ytaa tarvittavat asiat vaivatto-
mammin. (ABB 2013.)

Aspect Object kuvaa esimerkiksi jotain tiettya fyysista prosessin osaa, kuten moottoria, vent-
tiilid tai reaktoria. Aspect Objecteista saatavia tietoja kutsutaan aspekteiksi. Naitéd tietoja
voivat olla esimerkiksi ohjaukseen liittyvat toiminnot, operaattorille nakyvat graafiset kuvat

tai laadunvalvontaan liittyvét raportit. (ABB 2013.)

4.1 AC 800M

AC 800M on tehokas, modulaarinen prosessiasema, joka kuuluu 800xA jarjestelmaéan. AC
800M prosessiasemaa sopii hyvin kaytettavaksi, oli kyseessa sitten sovellus jossa on vain
kourallinen tai jopa tuhansia I/O:ta. (ABB 2013.)

Kaikki yleiset kenttavaylat ja kommunikointiprotokollat, kuten RS-232C, Ethernet, Pro-
fibus, Profinet, Foundation Fieldbus, HART seka IEC 61850 sopivat kaytettaviksi AC 800M
-prosessiaseman kanssa. Ulkoiset kommunikointi moduulit kytket&d&n prosessoriyksikon va-
semmalle puolelle CEX bus -liitannélla. (ABB 2013.)



Yleisimmin kéytetty 1/0-korttityyppi on S800 1/0. S800-sarjan 1/0-kortit on helppo asentaa,
ja kaapelointi niilta kenttélaitteille on helppoa selkeén riviliitinpinnan ansiosta. 1/0O-kortit on
mahdollista asentaa ja yhdistaa useilla eri tavoilla kaytettavissa olevan tilan mukaan. S800-
sarjan kortit on ennalta méaritelty AC 800M -prosessiasemaan kaytettdessa sisdista Modu-
leBus vaylaa tai Profibus kenttavaylad, joten korttien liittdminen jarjestelméén on helppoa.
(ABB 2013.)

4.2 Operators workplace

Operators workplacessa hallitaan ja ohjataan eri prosesseja. Sen tdrkeimmat ominaisuudet

ovat:

e Graafiset naytot

o Faceplatet prosessin objekteille

e Halytyksien ja tapahtumien hallinta

o Trenditiedot

e Excel-pohjainen raportointi

e Jarjestelman tila -ndytto

e Sequential Function Chart -ndytt6é
(ABB 2013.)

Operators workplace -ndkyma jakautuu kolmeen padalueeseen, jotka ovat yldosassa sovel-
lus-palkki, keskella graafinen alue ja alaosassa tila-palkki. Sovellus-palkissa voi nékyé esi-
merkiksi pikakuvakkeet halytyslistoihin ja operointikuviin, Help-painike, hélytysten kuit-
tauspainike sek& kayttajan asettamat suosikit. Graafisella alueella ndkyvét Graphics Builde-
rilla tehdyt operointikuvat, joista saadaan aukeamaan faceplatet. Tila-palkki alareunassa on
konfiguroitavissa ja se voi sisdltdd kayttajan kirjautumistiedot, hélytys- ja tapahtumalistan,

operaattorin viestirivin seka kellon. (ABB 2013.)



Faceplatet on suunniteltu padasiassa operaattoreille helpottamaan prosessin ohjausta.
Jokaisella objektilla voi olla kolme erikokoista faceplatea riippuen objektin tarpeista ja
kayttajan oikeuksista. Saatopiirin faceplatea tarkastellessa voidaan pienimmilld oikeuksilla
valita ohjaus automaatin ja manuaalin valilla. Seuraavalle tasolle mentéessa pysyvat myos
alemman tason toimenpiteet kaytossa, lisdksi tulee merkittdvimpand ominaisuutena haly-
tys-, asetusarvo- sekd ohjausarvo rajojen muokkaus. Korkeimmilla oikeuksilla voidaan
faceplatessa syottaa saatopiirille PID-parametrit sekd suorittaa saatopiirin automaattinen
viritys. (ABB 2013.)

b1 TIC-701 : Faceplate

KUVIO 2. S&atopiirin faceplate korkeimmilla oikeuksilla.



Yksittaisen objektin halytykset ja tapahtumat saadaan avattua faceplatesta. Kaikkien hély-
tysten tarkastelu onnistuu Operators Workplacen ylapalkista. Halytyslistasta voidaan valita
tarkastellaanko prosessista vai jarjestelmésta tulevia halytyksia. Listasta ndhdaan milloin
halytys on tullut, objektin nimi ja selitys seka onko hélytyksessé kyse esimerkiksi mittauk-
sen halytysrajasta tai viasta, kuten signaalikatkoksesta tai venttiilin rajatiedon uupumisesta.
Yksittaiset halytykset voidaan kuitata ikkunan vasemman reunan Ack-painikkeesta. Kaikki
nakyvét halytykset voidaan kuitata ikkunan ylapalkista Acknowledge all visible alarms -
painikkeella. Halytyslistan alapalkista nahdaén, montako hélytysta on kuittaamatta ja mon-
tako on aktiivisena. (ABB 2013.)

i’;”,l Valvomo_Prmess.iH-;mtorio : Alarm List Process NI X
i
g- C R E -
OVEREIEZ-IOTIP EBEH
Ack|Prio| State | ActiveTime | Objectame | ObjectDescription | Condition | Messag -
[0 3 ACT 1212:19:49:060 FIC-101 Reaktori 100 lammitys/jaahdytyspiiri  MV_Lim2 MV_L2 0.0 Failure
[] 4 ACT 1212:19:49:060 FIC-101 Reaktori 100 lammitys/jaahdytyspiiri  MV_Lim1 MV_L1 0.0 Warning
[0 3 ABL 1212:01:13:075 L1-110 Reaktori 100, pinnankorkeus Lim2 L2 0.0 Failure
[ 4 ABL 1212:01:13:075 LI-110 Reaktori 100, pinnankorkeus Lim1 L1 0.0 Warning
(] 3 ACT 1209:09:11:823 Q701 Reaktori DC-700, pH Lim2 L2 0.0 Failure
[ 4 ACT 1209:09:11:823 Q701 Reaktori DC-700, pH Lim1 L1 0.0 Warning
(] 3 ACT 0914:18:14:212 HV-305 Kaasunpesuri vesi in Alarm Position Err Cls Failure =
[ 3 ACT 0913:35:11:423 FT-310 Kaasunpesuri, paine-ero (PDI-305) Lim2 L2 0.0 Failure
[ 4 ACT 0913:35:11:423 PT-310 Kaasunpesuri, paine-ero (PDI-305) Lim1 L1 0.0 Warning
[ 3 ACT 0913:35:11:423 PI_305 Lim2 L2 0.0 Failure
[ 4 ACT 0913:35:11:423 PI_305 Lim1 L1 0.0 Warning
(] 3 ACT 0913:35:11:423 LS_305 Active Failure
[ 3 ACT 0913:35:11:423 LS_310 Active Failure
[ 4 ACT 0615:53:32:401 UIQ_101 Lim1 L1 0.0 Warning
(] 3 ACT 0615:53:32:401 UIQ_101 Lim2 L2 0.0 Failure
[ 4 ACT 0615:53:32:401 U1g_7o1 Lim1 L1 0.0 Warning
(] 3 ACT 0615:53:32:401 U1Q_7o1 Lim2 L2 0.0 Failure -
4 m 3
Unack: 4, Active: 20 Pagel of1

—— —— — 3 |

KUVIO 3. Halytyslista.

Trendindytdt on yksi tarkeimmistd tyokaluista operoitaessa ja analysoitaessa prosesseja.
Kaikista faceplateista saadaan avattua trendit esille, joissa nédkyvat piirista riippuen mittaus-
arvo, asetusarvo seké ohjauksen arvo prosentteina. Kaikki arvot on kuvattu eri véreilla ha-
vainnoinnin helpottamiseksi. Trendiviivoja voidaan piilottaa ja ottaa jalleen nakyviin tar-
peen mukaan. Trendindytoista voidaan tarkastella tietoja reaaliaikaisesti seka historiasta va-
littuna ajanjaksona. Kun trendindyttd on avattuna, nahdaan siité kaikki objektista saatavilla
oleva tieto. (ABB 2013.)
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4.3 Engineering workplace

Engineering-tydkalut jakaantuvat seuraavasti:

Standard Engineering Tools — Sovellus- ja kunnossapitoinsinédrien kayttoon, ohjaus

konfiguroinnin toteutukseen ja muokkaukseen.

Professional Engineering Tools — Tarkoitettu jarjestelmainsintdrien kayttoon, jotka opti-
moivat uudelleenkayttod hajautetussa ympaéristossa, seka sovellusten kehittajille, jotka

tydskentelevét VB Scriptin ja Visual Basicin parissa.

Standard Engineering toolseja kutsutaan Engineering Worplaceksi. Se koostuu seuraavista

tyokaluista:

e Common features supporting Multi User and Distributed Engineering

e Control Builder Professional sekd Function Designer

e Engineerin Platform siséltden Bulk Data Managerin

e Graphics Builder

Engineering Workplacen kaytto vaatii Microsoft Office Standardin. (ABB 2013.)

Engineering tyokalujen tarkoitus on tarjota maksimaalista tehokkuutta suunnitteluun.
Kaikki Engineering tyokalut ovat integroitu ja tukevat Aspect Object arkkitehtuuria. Ty6-
kalut jakautuvat yksinkertaisista ohjauksen konfigurointiin liittyvistéd aina ohjelmistojen
kehitykseen tarkoitettuihin tyokaluihin asti. Tydkaluja voidaan soveltaa koko tehtaan elin-

kaaren ajan suunnitteluvaiheesta kayttévaiheeseen asti. (ABB 2013.)
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5 LAITEVALINNAT

Kéytetyt kenttélaitteet on valittu sen mukaan, mita Centria-ammattikorkeakoululta on 16y-
tynyt, ja ainoastaan virtausmittari on jouduttu tilaamaan tata ty6té varten. Pumppausproses-
sin 1/0-yksikko on sijoitettu kenttakaappiin prosessin l&heisyyteen, joten kaapelointi 1/O:lta

kenttélaitteille on lyhyt.

5.1 Mittaukset

Pumppausprosessissa on virtaus-, paine-, lampotila- sek& pinnankorkeusmittaukset. Kaikki
analogiamittaukset on toteutettu 4-20mA -virtaviestilla, jolloin pystytddn huomaamaan mah-

dolliset katkokset mittauspiireissa. Liséksi kaikki lahettimet ovat HART-yhteensopivia.

5.1.1 Virtausmittaus

Virtausta mitataan pumpun jéalkeen ylasailioon menevastd putkesta. Virtausmittauksessa
kaytetddn Siemensin SITRANS F M MAG 5100 W -virtausmittaria sekd SITRANS F M
MAG 5000 -vahvistinta, joka on asennettu kiinni virtausmittariin. Virtausmittarin toiminta
perustuu sahkdmagneettiseen induktioon. Putken kummallekin puolelle asennetut séhko-
magneetit synnyttavat magneettikentédn. Kun sdhkod johtava aine leikkaa magneettikentén,
syntyy jannitettd, jota mitataan putken molemmin puolin asennetuilla elektrodeilla. Mita

enemman putkessa on virtausta, sitd suuremmaksi jannite kasvaa.
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5.1.2 Painemittaus

Painemittauksia prosessiin tulee kaksi, joista toinen on vain paikallisnaytto paineelle pum-
pun jalkeen ja toisella mitataan ylaséilion painetta. Ylaséilion painemittaus on toteutettu
Kamstrupin FlexBar HRT paineldhettimelld, joka mittaa painetta venymaéliuskan avulla.

Mittausalueeksi on asetettu 0..0,2bar.

5.1.3 Lampdtilamittaus

Lampdtilaa mitataan alasailiostd ja mittauksessa kdytetddn Pt100 vastusanturia ja lahetti-
mené PR Electronicsin valmistamaa 2-johtimista alykésta nappilahetintd. Prosessin lampo-
tila pysyy melko tarkalleen samana, koska mitéan erillistd lammitintd ei ole. L&mpdtilan
mittausalue joudutaan kuitenkin virittdmé&&an melko suureksi, koska lahetinté tullaan kaytta-
maan kalibrointi koulutuksissa, jolloin anturi kuumennetaan tiettyyn lampétilaan siihen tar-

koitetussa uunissa.

5.1.4 Pinnankorkeusmittaus

Ylasailion pinnankorkeutta mitataan Endress + Hauserin Liquicap M FMI51 -kapasitiivi-
sella pintaldhettimelld. L&hetin on saatavilla sauva- tai kdysiversiona, tasséa tapauksessa

kaytossé on sauva, jonka pituus on 750 mm.

5.2 Virtaus- ja pintakytkin

Ylaséiliossa on VEGA:n pintakytkin sdilion ylarajana. VEGASWING 61 on vérdhteleva
pintakytkin, joka on tarkoitettu erityisesti nestesovelluksiin. Varahtely perustuu piezokitee-
seen, joka saa anturin varahtelemaan resonanssitaajuudellaan ja kun anturi on kosketuksissa

nesteeseen, vérdhtely vaimenee.
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Virtauskytkin on Endress + Hauserin Liquiphant M, jonka toiminta perustuu myos vérahte-

lyyn. Virtauskytkin toimii tdssa prosessissa pumpun tyhjakayntisuojana.

5.3 Venttiilit

Venttiileitd on kaksi kappaletta, joista toinen on saatdventtiili, joka muodostaa saatopiirin
yhdessa virtausmittauksen kanssa. Saatoventtiili& valittaessa laskettiin sille Kv-arvo, joka
yksinkertaisesti on vakio, joka kuvaa venttiilin lapéisykykya. Kv arvo kertoo venttiilin l&pi
virtaaman veden méaaran kuutiometreina tunnissa venttiilin ollessa taysin avoimena, kun sen

yli vaikuttaa 1 baarin paine. Kv arvo saadaan laskettua kaavasta:

_ x|
Q—Kv\[;

Saatoventtiiliksi valikoitui Neleksen V-aukkoinen segmenttiventtiili ja toimilaitteeksi Met-
son ECO05 -kaksoiskalvotoimilaite. Asennoitin on myos Metson valmistama. On/Off-venttiili
on Starlinen ja toimilaite Airtorquen valmistama. K-Controlsin rajapaketilta saadaan auki-

ja kiinnirajat jarjestelmaan. Molemmat venttiilit ovat DN25/PN40 kokoa.

5.4 Pumppu

Pumppausprosessissa on kaytdssa Grundfosin CHI -sarjan pumppu. Pumppu ja moottori on
integroitu yhteen kompaktiin pakettiin. Pumppu on valmistettu korroosiota kestavasta ma-
teriaalista, joten se sopii hyvin nestesovelluksiin. Moottorin nimellisteho on 0,8kW ja pum-

pun nimellisvirtaama 4,5m3/h.

Pumppua ohjataan ABB:n ACS355 taajuusmuuttajalla. Taajuusmuuttaja on liitetty auto-
maatiojarjestelméan Profibus DP kenttavaylalla ja vaylasta saadaan otettua jarjestelmaan

pumpun momentti sek& teho.
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6 SOVELLUSSUUNNITTELU

Sovellussuunnittelu on tehty kdyttden Control Builder M ohjelmaa. Control Builderia kéy-
tetdan varsinaisen ohjelmakoodin tekemiseen, hardwaren maarittelyyn, firmwaren lataami-
seen, task connectionien méarittelyyn, applikaatioiden asettamiseen testi ja simulointi tilaan
sekd applikaatioiden lataamiseen prosessiasemalle. Control Builder saadaan avattua Win-
dowsin Kaynnisté-valikosta. Control Builder M 16ytyy ABB Industrial IT 800xA -kansion

sisdlta 16ytyvasta Engineering-kansiosta.

Projekti voidaan avata sek& luoda File-valikosta. Olemassa olevaa projektia muokattaessa
valitaan Open Project, jolloin esiin aukeaa ikkuna kaikista saatavilla olevista projekteista.
Valitsemalla haluttu projekti ja painamalla Open, aukeaa se Control Builderiin muokatta-

vaksi.

Control Builderin ylélaidan tydkalurivista 10ytyvét painikkeet toiminnoille, joita kdytetaan
useasti. N&ita ovat esimerkiksi Test Mode -painike, jolla pdastdan testaamaan ohjelmaa of-
fline-tilassa, Online-painike, jolla otetaan yhteys prosessiasemaan sekd Download-painike,
jolla ohjelma saadaan ladattua prosessiasemaan ja automaattisesti paastaan online-tilaan.

Tyokalurivista [0ytyy myos Help-painike.

Projektit nakyvét Control Builderissa puurakenteena, joka koostuu kolmesta hakemistosta,
jotka ovat Libraries, Applications ja Controllers. Libraries-kansio sisaltdd kaikki kirjastot,
joita voidaan kéyttaa projekteissa. Kirjastot sisdltavat tyyppimaarittelyja esimerkiksi data-
tyypeille, function- ja function block -tyypeille seka control module -tyypeille. Lisaamalla
Kirjasto projektiin saadaan sen sisélt0 haluttaessa kayttoon applikaatioissa. Kun uusi projekti
luodaan, siséltda se aina automaattisesti Basic- ja Icon-Kirjastot. Lisaksi 16ytyy suuri méaéra
erilaisia kirjastoja, joita voidaan lisatd kaytettavaksi tarpeen mukaan. Tassa opinnaytetydssa
tarvittiin kayttdon BasicLib-, BMIConstAndVar-, BMIStandard-, DriveLib seké itse luotu
CentriaAMK-kirjasto, johon luotiin omat datatyypit PID-s&&délle seka venttiileille. Lisaksi

ABB:n taajuusmuuttajan lisédmiseen tarvittiin oma Hardware-kirjasto kayttoon.



rﬂ Control Builder M Professimm Lnﬂg1
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File Edit View Tools Window Help "
AP L N N R |
[ E’v Harjoitukset - (ACL.Harjoitukset_Normal) -
I E I, Connected Libraries |
- & Data Types
- A AIC type
4 ATS_Type A
A AODC_Type
A ADS Type
A Config_Type
- % DIC Type
A DI5_Type
& DOC_Type
A DOS_Type I
4 10_Type
A MOT_Type
A PID_Type
- iy STW_ Type
& Valve Type
- A Venttiilit_Type
=~ (& Control Modules
e ﬁ AIS (Single control module)
- J@ L1200 BMIStandard.AIS e
ﬁ- P1 200 BMIStandard.AIS
- @k T1100 BMIStandard.AIS
= ﬁ DI5 (Single contrel module)
ﬁ L5100 BMIStandard.DIS
ﬁ- L5 200 BMIStandard.DIS I
i ﬁ- Z5100 BMIStandard.DIS |
= ﬁ PM_100 FI_Drivelib.MOTVWF_ACS
.---- ﬁ Current BMIStandard AIC
E Dirive  FI_DriveBasicLib ACSPPO4_FB
& ﬁ MOTL_VVWVF BMIStandard MOTL_VWWF
{8 speed BMIStandard.AIC
8 Temp BMIStandard.AIC
- Jab Torque BMIStandard.AIC
= ﬁ Venttiilit (Single control module)
ﬁ FIC_100 BMIStandard.PIDCtrl
ﬁ- ¥V_200 BMIStandard VLV1
- |4 Controllers L.
ACL: Talking to remote systems -
Distribution to controller(s) done
ACL: Talking to remote systems
ACL: Talking to remote systems
You are now online!
Going offline =
You are now offline! I:'
4 | 1 | 3
(LI T | Description Check » Message
System Engineer
]

KUVIO 4. Projektin rakenne Control Builderissa.

Varsinaiset applikaatiot luodaan Applications kansioon. Applikaation alle aukeaa Con-
nected Libraries -, Data Types - sekd Control Modules -alavalikot. Connected Libraries -

valikkoon liitettiin jo aikaisemmin mainitut Kirjastot kaytettavaksi.
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Datatyyppi tulee luoda kaikille erilaisille signaalityypeille, moottoreille, saatopiireille seké

venttiileille. 10_Typen alla maaritelladn kaikki kéaytettavat datatyypit, joten uusia datatyyp-

peja lisattdessa on muistettava nimeté ne myds 10_Typen sisdéan (KUVIO 5).

& Data Type - HanjoituksetIO_Type

:Eﬂ

Editor Edit View Insert Tools Window Help
Wt 2 &[] dycaE BaA® & (2] A & T4t
MName Data Type Attributes Initial Value ISP Value |Description =
1 IC IC type retain L
2 |AIS AlS_Type retain
3 |ADC ADC_Type retain
4 |ADS ADS_Type retain
5 [DIC DIC_Type retain
6 |DIS DIS_Type retain
| 7 [DOC DOC_Type retain
il 8 [DOS DOS Type retain
i 9 |MOT MOT _Type retain
i 10 [PID PID Type retain
11 Walve Walve_Type retain
i 12 [Wenttilit Venttillit_Type  |retain
‘Il 13 |Config Config_Type retain
fl 14 |STW STW Type retain il
| « + % Components || 1 r
|« + * Description 4 Check » Findin Editor 7 1< m | v
Rowl, Coll System Engineer

he

KUVIO 5. Datatyyppien nimedminen 10_Typeen.

AIS tyyppi on Analog Input Signal, DIS Digital Input Signal, AOS Analog Output Signal

ja DOS Digital Output Signal. AIC-, DIC-, AOC- ja DOC-tyyppeja kéytetdan ohjelman

sisdisesti esimerkiksi laskentaa toteutettaessa, eli ne eivat ole 1/0-korteille kytkettévia sig-

naalitietoja. PID-tyyppi on séatopiireja varten, MOT liittyy moottorin ohjaukseen seka

STW moottorin ohjaukseen taajuusmuuttajan avulla ja Venttiilit datatyyppi venttiilien oh-

jauksiin. Config_Typessé voidaan maaritella esimerkiksi applikaation halytysluokka seka

mahdolliset halytysviiveet.
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[T Dota Type - Harjitukset A15_Type ] o= et
Editor Edit View Inset Tools Window Help
R H 2y &L FENERRCN: K- Y I o0 ] = } 2t
MName Data Type Attributes Initial Value|ISP Value |Description e
1 |PI200 AlSData retain Painemittaus L4
2 (T100 AlSData retain Lampétilanmittaus
3 |LI200 AlSData retain Pinnankorkeudenmittaus
4
5 o
<« + % Components || 1 [ p
[ -
« % Description 4 Check »_Findin Editor 7 IR i b
Rowl, Coll System Engineer

KUVIO 6. AlS-tyyppien méaérittely.

Kuviossa 6 ndkyy, kuinka mittaukset on madaritelty AIS_Typeen. Nimeksi voidaan antaa
mittauksen positio, datatyypiksi valitaan kulloinkin kaytdssa oleva datatyyppi. Koska mit-
tauksissa on kyse analogiasignaalista, tulee datatyypiksi valita AlISData. Description koh-

taan voidaan kirjoittaa tarkempi kuvaus, mistad mittauksesta on kyse.

Control Modules -valikkoon luodaan Single Control Moduleita helpottamaan piirien jarjes-
tysta. Single Control Moduleita voidaan luoda esimerkiksi prosessin eri osille, kuten reak-

toreille, jolloin tiettyyn reaktoriin liittyvien piirien I6ytdminen on helpompaa. Single Cont-
rol Moduleiden alle voidaan alkaa rakentamaan Control Moduleita piirien mukaan. Control
Modulen nimeksi on hyva antaa jélleen positio, kuten datatyyppejékin luotaessa, koska tél-

I6in tiedet&én tarkasti, mista piirista on kyse.

Kun Control Module on luotu, aukeaa valittémasti esiin sen piirin Connections-ikkuna
(KUVIO 7). Connections-ikkunassa maaritellaén piirin parametreja, esimerkiksi piirin nimi
seka selitys, jotka ndkyvat faceplate-ikkunassa ja 10 kohtaan méaéritellaan yhteys datatyyp-
piin. Lisaksi voidaan asettaa halytysluokka, halytysten yla- sekd alarajoja ja Config_Ty-

pessa maaritettyjé tietoja.
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Parametrivalikko on melko pitka, ja suurin osa parametreista on jo oletusarvona oikein, jo-

ten vasta erityistapauksissa on syyta perehtyd osaan parametreista tarkemmin.

3 Connections - PM_100 FLDriveLi6MOTWEACS T s e ]
| Editor Edit View Inset Tools Window Help
ket H % = S0 Sda & EA e
MName Data Type Initial Value Parameter Attributes | Direction Description 2
1 Name string[24] ‘PM100_DRV" unspecified [INIT: Tag name of the Drive (USE MotorName_DRV) (. - - ok, no blanks allowed!)
2 |Description string[40] "PM-100 Pumppu’ unspecified |IN: Description text of the motor
3 |Name_Motor string[24] ‘PM-100° unspecified [INIT: Tag name of the motor ( - - ok, no blanks allowed!)
4 |Io MOTDrivePPO4Data 10.MOT.PM100 unspecified |IN/OUT: Data Variable
5 |HwStatus HwStatus Default unspecified |IN from Main Hw Profibusmodule
6 |Stw STWData 10.STW.PM100 unspecified |IN/OUT: Connection to control module STW (startwarning)
7 |Group GrpDrvCon 10.MOT.GrpDrvCan unspecified [IN/OUT: Connection te control module GROUP (sequencer)
& |GrpStartStep dint cBMLDINT_0 unspecified |IN: Start step no 1..999, if set to 0 -> not part of group sequence
9 |GrpStopStep dint cBMIDINT_0 unspecified [IN- Stop step no 1001.1999, if set to 0 -> not part of group sequence
10 |GrpStartDelay  [time cBMI.Time0s unspecified |IN: Start delay when started from group sequence
1 |GrpStopDelay  |time cBMI.Time0s unspecified |IN: Stop delay when stopped from group sequence
12 |PreSelection string[50] cBMI.Empty_str unspecified |IN: PreBins the consumer is assigned to. Syntax: P1&P2|P3&N4 (= P1 AND P2 OR
13 |RFSonSigEr bool false unspecified |IN False: If true, the drive remains Ready for Start even if SpeedSp Signal Error is ac
14 ||IOStatus1 dint CcBMILDINT_0 unspecified |IN: Status signal of related |0-Board il
Lar [meaan = ETPTS E T —
< y‘QParameters ” <l ;
Row 16, Call  System Engineer

KUVIO 7. Pumpun PM-100 Connections-ikkuna.

Hardware-maéarittely tehdaan Control Builderin Controllers-hakemistoon. AC1-pros-
essiaseman alle aukeaa Connected Applications -, Connected Libraries sek& Hardware AC
800M -valikot. Connected Applicationsin alle liitetadn applikaatiot, jotka halutaan kysei-
sen prosessiaseman kéyttéon. Connected Librariesiin liitetddn Hardwaren tarvitsemat Kir-

jastot, jotka liittyvat 10-kortteihin sekd Profibus vaylaan ja taajuusmuuttajiin.

10-korttien maarittely tehddan Hardware AC 800M -valikkoon. Koska kaikki 10-kortit
ovat kytkettynd ModuleBus:lla, maé&ritetddn kortit sen alle. Korttien numerointiin vaikuttaa
Clusterilla valittu osoite. Prosessiaseman yhteyteen asennettujen korttien numerointi alkaa
yhdesta. Tassa tydssa kaytetyn Clusterin osoitteeksi asetettiin 2, joten ensimmainen kortti

Clusterin vieressd on 201, toinen 202 ja niin edelleen.

Kun 10-kortit on mééritetty, saadaan korttia painamalla auki ikkuna, jossa voidaan muuttaa
kortin asetuksia. Connections-valilendelld voidaan piiri liittaa tiettyyn 10-kanavaan (KU-
VIO 8). Liittdminen tapahtuu kirjoittamalla kanavan kohdalle ensin applikaation nimi, 10,
mika datatyyppi on kyseessd, positio ja viimeiseksi, onko kyseessa minka tyyppinen sig-

naali tieto, esimerkiksi Harjoitukset.1O.AIS.T1100.Signal.
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Hardware - AC1.0.11.201 AI810 ESRIER
Editor Edit View Inset Toocls Window Help

RHZ®, ] 904 =0 A% § ] Aot 8 L Tiyit
Channel MName Type |Variah|e IO Description =
W0.11.201.1  |Input 1 ReallO Harjoitukset.|0.PID.FIC100.MIT L4
W0.11.201.2 |lnput 2 ReallO Harjoitukset |0_AIS TI100 Signal
W0.11.201.3  |(Input 3 ReallO
W0.11.201.4  |(Input 4 ReallO Harjoitukset 10 _AIS_LI200_Signal
W0.11.201.5 |Input 5 ReallO Harjoitukset [0 AIS_PI200 Signal
W0.11.201.6 |Input 6 ReallO
W0.11.201.7  |Input 7 ReallO
W0.11.201.8 |(Input 8 ReallO
W0.11.201.9 |UnitStatus |HwStatus il
|« v % _Seffings »,_Connections /_Properties » _Status j_Unit Stat]] « [ | b

Rowl, Col3 System Enginee

KUVIO 8. Mittauspiirien liittdminen 10-kanavaan.

Settings-vélilehdelld voidaan Al-korteilla valita, minka tyyppinen analogiaviesti on kay-

tossa. Lisaksi kaikilla korttityypeill4 voidaan ottaa kanavia kayttdon ja pois kéytosta. Ka-

navat on syyta ottaa pois kaytosta, mikéli niille ei ole kytketty mitéén, jottei kortilta tule

turhia halytyksia tai varoituksia. Status-vélilehdelld voidaan pakottaa digitaalitulot ja -l1&h-

dot vaihtamaan tilaa, sekéd pakottaa analogituloihin ja -1aht6ihin tietty arvo. Unit Status -

valilehdell& voidaan tarkastella kortin tilaa ja tuleeko kyseiseltd kortilta halytyksié.

~
Hardware - AC1.0.11.201 AI810 el 5
Editer Edit View Insett Tools Window Help

B H 2o m ] 9 20 A& & A et £ 8 L Tijit
Channel Wariable Min Max Unit Fraction  |Inverted | =
W0.11.201.1  Harjoitukset. |0 .PID.FICI00.MIT  {0.0 5000.0 |I/h 1 false L4
W0.11.201.2  |Harjoitukset |0 AIS.TH00 Signal (0.0 1000 |°C 1 false
WW0.11.201.3 0.0 100.0 1 false
W0.11.201.4  |Harjoitukset.|0.AIS LI200 Signal (0.0 1000 |% 1 false
W0 11.201.5 [Harjoitukset |0 AIS PI200 Signal [0.0 02 bar 1 false
W0.11.201.6 0.0 100.0 1 false
WW0.11.201.7 0.0 100.0 1 false
WW0.11.201.8 0.0 100.0 1 false

« % Sefings A Connections A Properties A Status » UnitStf| « [ | b

Row 1, Coll System Engir

e

KUVIO 9. Mittausten alueiden seka yksikdiden asettelu.
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Analogiakorteilla voidaan Properties-valilehdelld asetella mittausten alueet, jolloin esimer-
Kiksi 4..20mA analogiaviestid kdytettdessa 4mA vastaa aseteltua alarajaa ja 20mA ylérajaa.
Liséksi voidaan asettaa mittausten yksikot, jotka tulevat nakyviin faceplate-ikkunoihin.
(KUVIO 9.)

Taajuusmuuttajat lisatadn Hardwareen Taajuusmuuttajat C1854 -valikkoon. CI854 on Pro-
fibus liitantdmoduulin tyyppi. Taajuusmuuttaja lisatdan painamalla C1854-valikkoa ja va-
litsemalla Insert Unit, jolloin aukeaa ikkuna, jonka Connected Libraries -valikosta haetaan
lisattdvan taajuusmuuttajan merkki ja Hardware typesté valitaan oikea adapteri. Position-
kohdassa valitaan taajuusmuuttajan yksildllinen Profibus-osoite, jonka jalkeen nimetaan
taajuusmuuttaja esimerkiksi pumpun tai moottorin positiolla ja painetaan Insert, jolloin taa-
juusmuuttaja tulee nékyville Hardwareen (KUVIO 10).

. E -
& Insert Unit for CI854 3
- =
-] Connected Libraries Properties
-] ABEDrvFpbaCIB54HwLb 1.0-0 Description:
= s Hardware types

@ FPBAD1 FPEA-01: ABB Drives PROFIBUS Adapter

l--% ABEDrvNpbaCIa54HwLib 1.0-2

[+

Position:
- ABEDrvRpbaCIS54HWLb 1.0-2 esiben

. VaconMxDryCI854 1,0-0 Enable redundant mode
[+ Libraries in Project

[+ [#]

Mame:

Selected item in Project Explaorer

Mame: Taajuusmuuttajat CIZ54
Paosition: 1

revious Mext

[ Insert ][ Close H Help

b E— 1

KUVIO 10. Taajuusmuuttajan lisédminen Hardwareen.



Kun taajuusmuuttaja on lisatty, sitd painamalla saadaan valittua Insert Unit, jolloin paas-
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taan lisdédmaan haluttu PPO-tyyppi. PPO tarkoittaa Parameter/Process Data Objectia ja ne

ovat Profibus DP:n kommunikointiobjekteja. Tassé opinnédytetydssa kaytettiin PPO type 4

(KUVIO 11), jolloin ensimmaéinen IW on Status Word, joka siséltad taajuusmuuttajalta tu-

levaa tietoa. Toinen IW on Actual Speed, joka on pumpun oikea pyérimisnopeus. Lisaksi

taajuusmuuttajalta otettiin jarjestelmaén pumpun vadntémomentti ja teho. Jarjestelmasta

taajuusmuuttajalle menee Control Word seké& Speed Ref, joka on nopeusohje.

r=¢= Hardware - AC1.1.75.1 PPO Type 4 l | = | B |-
Editor Edit View Insert Tools Window Help
kA & ] d=H A% & B of £ 8 L Tilszt
Channel Name Type Variable I/O Description
IW1.75.1.0 Status DintlO Harjoitukset |0 MOT.PM100.Interface. StatusVWord
IW1.75.11 Speed Actual |DintlO Harjoitukset |0 MOT_PM100 Interface ActualSpeed
IW1.75.1.2 Actual 3 DintlO Harjoitukset 10.MOT_PM100.Interface. Torque
IW1.75.1.3 Actual 4 DintlO Harjoitukset |10.MOT.PM100.Interface. Power
IVW1.75.1.4 Actual & DintlQ
IW1.75.1.5 Actual 6 DintlQ
QW1.7516 |Command DintlO Harjoitukset |0 MOT_PM100 Interface ControlWord
QW1.75.1.7  |Speed Ref DintlO Harjoitukset I10.MOT.PM100.Interface.SpeedRef
QW1.75.1.8 |Ref3 DintlQ
QW1.75.1.9 |Ref4 DintlQ
QW1.75.1.10 |Refb DintlQ
QW1.75.1.11 |Refb DintlQ
IW1.75.1.12  |UnitStatus HwStatus
| « »* Connections 4 Status j_UnitStatus / <«

Rowl, Col3

System Engineer

KUVIO 11. PPO Type 4 -connections.

Varsinaista ohjelmakoodia tdhan opinndytety6hon tuli prosessin pienuudesta johtuen aino-

astaan pumpun kaynnistyksen estaminen, mikéli tyhjakéyntisuoja ei tunnista putkistossa

olevan vettd. Koodit tehd&én Single Control Modulen alle. Single Control Modulea paina-

malla valitaan Editor, jolloin p&astéan kirjoittamaan ohjelmakoodia avautuvan ikkunan ala-

osan Code-alueelle.
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7 VALVOMOSUUNNITTELU

Valvomokuvien tekemisessa kaytetddn ABB:n Graphics Builder -ohjelmaa. Graphics Buil-
der mahdollistaa graafisten aspektien, kuten valvomonéyttdjen, graafisten elementtien ja fa-

ceplate-elementtien muokkaamisen.

Graphics Builder ohjelma voidaan avata usealla tapaa. Yksi tapa on Plant Explorer Workpla-
cesta etsid vasemman reunan Functional Structure -valikosta prosessin osa, jonka valvo-
mokuvaa halutaan muokata. Kun prosessi on valittu, aukeavat sen aspektit nakyville. Lis-
tasta etsitddn Graphic Display, jota painamalla hiiren kakkospainikkeella aukeaa valikko

josta valitaan Edit, joka avaa Graphics Builderin.

Eﬂ System // Plant Explorer Workplace

ng / ||E||(Enter search name) j”ND Filter v i ||Replace _|| !’I| Q | XI,J|-
I'EE Functional Struckure j| Aspects of Pumppausprosess’ | Modlﬁed | Modified b | Dest. .. | I
= E; Raot, Dormain E=Display Alarm Indication 4/15/2012 3:143:1,.. ABBO00xABase This... T
= @ Tabbed Warkplace Raot, Tabbed Warkplacd Display Tab Type Reference 2/26/2015 12:59:, ABBS00XAlsyseng Repr... F
B- E Prosessilaboratorio, Area % Functional Structure 2,|'26,|'2015 1:09:1,, ABBBUDXA'I,syseng [Fun... F
..... hic Display F
G Kaasunpesuri DA-300, Display Tab i play Main Yiew -
----- Q Pumppausprosessi, Display Tab i =
----- Q Reakkori DC-100, Display Tab = Mew Aspect ...
----- g Reakkori DC-700, Display Tab JJ'J g~ m cut "I ‘?‘;)ﬁ = -
----- 9 Reaktorit DC-100 ja DC-700, Displa Copy
----- 9 Tislain DA-200, Display Tab Paste
Delete
Rename
Dverride

KUVIO 12. Graphics Builderin k&ynnistaminen.

Graphics Builderin paanéayton keskell& on pohja, jolle kuvat luodaan. Nayton ylélaidasta
I6ytyy tarkeimpind tallennuspainike, View-valikko, josta voidaan valita esilla olevat pika-
kuvakkeet ja Format-valikko, jonka toiminnoilla voidaan muokata esimerkiksi jotakin lisat-

tya objektia. Ylalaidasta aukeaa my6s Help-ikkuna.
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Néyton vasemmasta laidasta 16ytyy ToolBoxes-ikkuna, josta 16ytyy mm. painonappeja ja
prosessisymboleja, joilla varsinainen operointikuva tehdaan. Oikeasta laidasta 16ytyy Pro-
perties-ikkuna, jonka valinnoilla voidaan vaikuttaa kuvaan lisatyn symbolin ominaisuuksiin

kuten esimerkiksi kokoon, vériin, ndkyvyyteen ja nimeen. Esill& olevia ikkunoita voidaan

kuitenkin vaihdella View-valikon avulla tarpeen mukaan.
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Fla Bt View Format Tock Window Help
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Minerals Lizenry Common and Graphixs
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KUVIO 13. Graphics Builder pdanakyma.

ToolBoxes-valikosta 16ytyy useasta alavalikosta kayttokelpoisia symboleja, joiden avulla
operointikuvat saadaan luotua. Standard-Kkirjastosta I0ytyy Shapes-otsikon alta valmiita séi-
lididen kuvia seka putkilinjoja, joiden muokkaaminen on hyvin helppoa. BMI-kirjaston
Process Symbol -valikosta 10ytyy hieman kattavampi valikoima symboleja, joita eri pro-

sesseissa on kaytossa, kuten erilaisia sailiité ja vaihtimia.

Graafisesti nayttavimmat symbolit 16ytyvét Standard-kirjaston Special-valikosta raahaa-
malla Symbol Factory Symbol piirtopohjalle. Aluksi pohjalle ilmestyy kuva pumpusta, jota
painamalla hiiren kakkospainikkeella voidaan valita Edit, jolloin aukeaa Symbol factory

properties -ikkuna.
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M symbol factory properties - Symbol Factory Symbol38 [ x|
Symbal | Style | Animation |

| I

MNature

Operator Interface
Panels

Fipes

Flant Facilities
Power

Process Coaling
Process Heating
Pulp & Paper
Pumps

safety

Scales
Segmented Pipes
Sensors

Tank Cutaways
Tanks

Walves

Wahirlas

Defaults | oK Cancel Apply |

KUVIO 14. Symbol factory properties —ikkuna.

Ikkunan vasemman laidan vetovalikosta voidaan valita kategoria, jolloin oikean laidan
nayttoéon ilmestyvat kyseisen kategorian symbolit. Kategorioita on erilaisista putkista,
pumpuista, venttiileista, séiliista ja l&hes kaikesta teollisuuteen liittyvésta aina kaivostoi-

minnasta elintarviketeollisuuteen asti.

Kun haluttu symboli on valittu, voidaan sen ominaisuuksia muokata ikkunan vélilehdista.

Style-vélilehdesté voidaan kaantaa symboli eri suuntiin, muuttaa symbolin véria seké aset-
taa Blink-mode kayttoon, jolloin symboli valkkyy halutunlaisesti. Animation-vélilehdesté
voidaan symboli asettaa vaihtamaan véria tai valkkymé&an analogiarvon mukaan tai jonkun

bitin vaihtaessa tilaa.
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Kun operointikuva on saatu piirrettyd valmiiksi, haetaan Control Builderilla tehdyt piirit
Element Explorerin avulla operointikuvaan. Element Explorer aukeaa ylélaidan pikakuvak-
keesta. Element explorerissa etsitddan Control Structuresta applikaatio, josta piireja halutaan
hakea. Applikaation Control Modulien alta 16ytyy kaikki piirit, jotka on luotu. Control Mo-
dulea painamalla, aukeaa ikkunan alalaitaan kaikki tiedot, jotka siit4 voidaan tuoda. Esi-
merkiksi mittauksista voidaan tuoda pelkk& mittausarvo tai pylvasmallinen mittausarvon
osoitus, joka soveltuu hyvin kaytettavéaksi pinnankorkeusmittauksissa. Kuviossa 15 on va-
littu tuotavaksi pylvasmallinen mittausarvon osoitus pinnankorkeusmittauksesta LI1-200.

Lisd&minen onnistuu raahaamalla AISBar operointikuvaan.

[P0 T
@

| Show all structures
= |&| Control Structure a
= g Root
= = Control Network
= RY Prosessilaboratorio
= @ Applications
# ([ Chemplant
=] [g Harjoitukset
= @ Control Modules
= ﬁ-AIS
Al 1TI-100
‘a1 LI-200
Al PI-200
[+ ﬁ DIs
= i@ Pumppu
& {3 Venttiiit
i Diagrams
i, Programs
= |4 Controllers
= (G IT Server
@@ Lost And Found
@ ‘@ OPC Servers 4

| Default = | > Filter|

AlSandPoint
| AlSandUnit
||| AlSBar
AISExtDEW
AlSLimitAndUnit
| AISTxt
AlarmConirol

KUVIO 15. Pinnankorkeusmittauksen tietojen haku Element Explorerista.
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Pumppausprosessin operointikuvasta ja Chemplant-koetehtaan operointikuvista on luotu
yhteinen valvomonayttd. Valvomonayton ylaosassa on halytyslista seka painikkeet, joista
paastadn tarkastelemaan prosessista seka jarjestelmésta tulevia halytyksia. Halytyslistan
alapuolella on painikkeet, joilla pystytaan siirtymaan eri operointikuvien vélill&.
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KUVIO 16. Valvomonaytto.
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8 POHDINTA

Lahtokohdat opinnéytetyon tekoon olivat haastavat, silla ABB:n automaatiojérjestelma oli
Centria-ammattikorkeakoulussa uusi, eika sen kéytosté ollut ammattikorkeakoululla koke-
musta. Juuri se olikin yksi syy, miksi paatin tasta aiheesta opinnaytetydn tehda. Myos tule-
vaisuutta ajatellen ABB:n 800xA-jarjestelmaan perehtyminen oli hyvé ajatus, koska nyt on
kokemusta yleisesti prosessiteollisuudessa kaytossé olevasta jarjestelmastd, eikd ABB:n

suosio ole varmasti jatkossa vaheneméaén pain.

Opinnaytetydlle ei asetettu tiukkaa aikataulua, koska prosessi tarvittaisiin kayttoon vasta
syksylla 2015. Tyon tekeminen aloitettiin marraskuun 2014 lopulla instrumentointi- ja sah-
kokuvia piirtaméalla. Kaapelireitteja paastiin rakentamaan joulukuun loppupuolella, ja tam-
mikuun alussa oli vuorossa laitteiden asentaminen seka kaapeleiden vetdminen ja kytkemi-
nen. Automaatiojarjestelmé saatiin kayttoon helmikuun loppupuolella, jonka jalkeen voi-
tiin aloittaa sovellus- ja valvomosuunnittelu. Tyd valmistui maalis-huhtikuun vaihteessa, ja

opinndytetyon kirjallisen osuuden viimeistelyyn kului huhtikuu.

Mit&an suurempia ongelmia ei opinndytety6té tehtaessé ilmennyt, ja oikeastaan ainoat
haasteet liittyivat ABB:n jarjestelmadn totutteluun. Tyon alussa asetetut tavoitteet saavutet-
tiin, ja lopputuloksena saatiin toimiva kokonaisuus opetuskayttoon, joka vastaa hyvin sille
asetettuja vaatimuksia. Taman opinnayteyon aikana opin ABB:n jarjestelmén ja ohjelmis-

tojen perusteet ja kaiken kaikkiaan olen lopputulokseen tyytyvéinen.
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