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Taman opinnaytetyon tavoitteena oli paivittda Metropolian Leiritiella prosessilaboratoriossa
oleva tislauskolonni Labview kayttojarjestelmasta Metso DNA automaatiojarjestelmaan.

Opinnaytetyon alkuun tuli selvittda prosessin ja kayttdjarjestelman toiminta. Tislauskolonni
on 1980-luvun loppupuolelta ja sitd on vuosien mittaan paivitetty muutaman kerran.
Viimeisin paivitys sille on tehty 2003.

Prosessi tulee olemaan opetuskaytdssa, joten siitd ei pyritd tekemaan automaattista vaan
tarkoitus on sailyttdd prosessin yksinkertaisuus ja kayttdjien tekemien saatdjen vaikutus
prosessiin.

Tislauskolonni on kytketty National instrumentin Fieldpoint-2010 kommunikointimoduuliin,
josta on ethernet yhteys 3Com kytkimen kautta tietokoneeseen. Tietokoneessa on
Labview ohjauspaneeli, josta voidaan seurata lampétiloja ja sdataa kalvosyottépumppujen
tehoja. Samasta kayttdjarjestelmastd saadaan valittua myds palautus ja
naytteenottosyklien pituudet.

Nama ominaisuudet  tulisi siirtaa Metso DNA  operointindkymaan ja
kommunikointimoduuliin ja Metson vaélinen yhteys toteuttaa OPC-yhteydelld ethernet
kaapelin kautta.

Avainsanat Metso DNA, Labview, Tislaus, OPC
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Abstract
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The purpose of the Master's Thesis is to update the distillation column of the process
laboratory at Metropolia Leiritie campus. The current Labview operation system is outdated
and the aim was to install a new Metro DNA automation system.

The first step was to investigate how the process and operation system works. The
distillation column dates back from the late 1980s and it has been updated a few times, the
last updated was done in 2003. The new process will be used for teaching and the aim is
not to make it fully automatic. The process and the setting made for it will be kept simple.

The distillation column is connect to the National Instrument Fieldpoint-2010
communication module with an Ethernet connection and 3Com switch through the
computer. The computer has a Labview control panel where temperatures can be
monitored and diaphragm metering pump power adjusted. For the same operating system
return and sampling cycle lengths can be selected. These features should be transferred
to Metso DNA operating display and the connection between Metso and communication
module should be implememted through the OPC connection to an ethernet cable.

Keywords Metso DNA, Labview, Distillation, OPC
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1 Johdanto

Tama opinnaytetyd kasittelee Metropolian Leiritien prosessilaboratorion tislauskolonnin
paivitysprojektia. Opinnadytetyon tarkoitus on paivittda prosessi nykyisestd LABview
kayttojarjestelmastd Metso DNA automaatiojarjestelmaan. Kaytdssa olevia logiikoita,
antureita ja toimilaitteita ei vaihdeta uusiin, ellei siihen ole tarvetta. Metson ja kaytdssa

olevan logiikan valiin luodaan OPC-yhteys.

2 Tislaus

Tislaus on kahden tai useamman toisiinsa liuenneiden aineiden erottamiseen kaytetty
menetelma, joka perustuu seoksessa olevien aineiden eri haihtuvuuksiin. Tislaamalla
saadaan erotetuksi toisiinsa liuenneet nestemaiset aineet sekd haihtumattomat aineet
haihtuvista aineista. Tislauksessa syntyvaa tuotetta kutsutaan tisleeksi ja
haihtumatonta osaa pohjatuotteeksi. Tislaus on monimutkaisempi versio

haihduttamisesta, jossa haihtumattomat aineet erotetaan haihtuvista. (1)

Tislaus kuluttaa energiaa runsaasti, mutta on siitd huolimatta kaytetty menetelma
teollisuudessa. Oljyteollisuudessa raakadljy tislataan jakeiksi, joilla on kullakin omat

ominaisuutensa ja kayttétarkoituksensa. (1)



3 Tislauskolonni

Kuvassa 1 on kaytdssa oleva tislauskolonni 1980-luvun loppupuolelta.

{

Kuva 1: Tislauskolonni

Tislauskolonnissa on 25 kappaletta PT100 lampédtila-antureita, joista on Fieldpointiin
kytkettynd 12 kappaletta (loput 13 anturia eivat ole kytkettyind mittauskortteihin).
Tislauskolonnin nesteen l[Ammittamisestd huolehtii kolme lammitysvastusta ja nesteen
kiertdmisesta jarjestelmassa kaksi pumppua. Tislauskolonnin huipulla on paineanturi ja
nesteen pinnan korkeudesta huolehtivat kaksi kapasitiivista anturia, jotka on sijoitettu

[Ammitysvastuksien laheisyyteen. Kuvassa 2 on alkuperainen ohjausyksikko.



Kuva 2: Alkuperdinen ohjainyksikko

Tislauskolonni on ollut aikaisemminkin yhdistettynd Metsoon tai tarkemmin silloiseen
Valmet automationin Damatic-logiikkaan. Niiltd ajoilta on FBCadin logiikka

ohjainkaaviot. (liite 2.)



4 Mittaus- ja toimilaitteet

Tislauskolonni sisaltda National instrumentin Fieldpoint-2010 kommunikointiyksikon,
johon on liitetty kuusi 1/O-moduulia. Kolonnin lampétilan mittaukset tehdaan PT100
antureilla, joita on kolonniin kiinnitettynd 25 kappaletta. Niista 12 on kytketty Fieldpoint
mittauskortteihin ja 13 kappaletta ei ole yhdistetty mihinkaan. Kiehuttimia on kolme
kappaletta, joista kaksi on pohjanlammittimind ja yksi sybtteen lammittimena.
Pohjatisleen pinnankorkeutta valvotaan kahdella Omronin kapasitiivisella E2K-
C25MF1-anturilla. Toinen mittaa ylarajaa ja toinen on alarajan mittauksena. Mikali pinta
laskee alle alarajan, niin ohjelmisto sammuttaa kiehuttimista virran. Lisaksi mikali
jonkun PT100 anturin Iampétila nousee yli 100 °C tai paineanturin mittausarvo nousee
liian suureksi, katkaisevat nekin virran kiehuttimilta. Tislausnesteen pinnankorkeutta

sdadetdan kahdella Prominent Gamma pumpulla.



4.1 National instrument

National instrumentin laitteita on FP-2010 ethernet kommunikointimoduuli ja siihen
litetyt mittauskortit. Taulukossa 1. on Kkerrottu toimilaitteiden paikat ja osoitteet

mittauskorteilla.

Taulukko 1: National instrument Fieldpointin mittauskortit ja siihen kytketyt toimilaitteet

FP-2010 @0

Al-100 @1

Kanava Toimilaite Osoite
00 P104 0001
AO-200 @2

00 Vakuumi pumppu {0001
01 Vakuumi pumppu /0002
RTD-124 @3

00 TI33 0001
01 Ti41 0002
02 Ti42 0004
03 Ti43 0008
04 Ti44 0010
05 Ti45 0020
06 TI51 0040
07 TI53 0080
RTD-124 @4

00 TI31 0001
01 T3 0002
02 TI23 0004
03 TI61 0008
DI-301 @5

00 LS01 0001
01 LS02 0002
02 LZ01 0004
03 LZ02 0008
04 GAO03 0010
05 GAO05 0020
DO-401 @6

00 TKO3 0001
01 TKO1 0002




411 FP-2010

FP-2010 (kuva 3) voi kommunikoida Ethernet-yhteydella Windowsia kayttavaan
tietokoneeseen LabVIEW, Measurement studio, Lookout tai kolmannen osapuolen
tarjoaman OPC-ohjelmiston valityksella. Kayttamalla teollisuus standardien mukaista
OPC-tekniikkaa Fieldpoint pystyy keskustelemaan automaattisesti Fieldpoint OPC-
serverin yli verkkoon ja lukemaan ja kirjoittamaan 1/O:t etana ilman ohjelmointia. Tama
ominaisuus mahdollistaa kommunikoinnin Fieldpointin kanssa olipa kaytdssa mika
tahansa HMI/SCADA valvontatydkalu, joka tukee OPC-standardia. NI FP-2010:aan

voidaan liittda korkeintaan yhdeksan 1/0O moduulia. (2)

Kuva 3: FP-2010

Fieldpoint yksikk6 koostuu yhdestd kommunikointimoduulista ja siihen liitetyista
yhdestd tai useammasta [/O-moduulista. Jokainen Fieldpoint-yksikkd voi olla
yhteydessa rajattomaan maaraan tietokoneita tai toisiin Fieldpoint yksikdihin. Ainoa
rajoittava tekija lukumaaran suhteen on Ethernet verkon kapasiteetti. Yhteysmoduuli
tunnistaa automaattisesti verkon nopeuden ja maarittaa itsensa vastaavasti. Kuvassa 4
on esitetty, miten FP-2010 kytketaan kayttoon.(2)



Kuva 4: FP-2010 kytkeminen (2, sivu 10)

Fieldpoint-2010 osat ja kytkemiseen tarvittavat laitteet.
1. FP-2010 kommunikointi moduuli

Liitdnta pohja

I/O-moduuli

Ethernet kaapeli

Ethernet kytkin/reititin

Tietokone / Ethernet asema

o g M w DN

4.1.2 NI FP-AI-100

Kuvassa 5 on NI FP-AI-100 on kahdeksankanavainen jannite- tai virta-analogiakortti.

Kuva 5: FP-AI-100



Kortissa on 11 sisaantuloaluetta alueilla: 0-1V,0-5V,0-15V,0-30V, 1V, 5
V, 15V, £30 V, 0 — 20 mA, 4 — 20 mA ja £20 mA. Ainoana analogisena sisaantulona

jarjestelmaan on kolonnissa kytketty paineanturilta tuleva viesti. (3)

4.1.3 NI FP-AO-200

NI FP-AO-200 sisaltaa kahdeksan 0-20 tai 4-20 mA analogista ulosmenoa. (4)

Kuva 6: FP-AO-200

Kolonnissa on analoginen ulosmeno kahdelle vakuumipumpun ohjaukselle.



4.1.4 NIFP-RTD-124

RTD-124 (kuva 7) on kahdeksankanavainen neljan johdon resistanssi-lampétila
moduuli NI Fieldpoint:iiin. Yksi RTD (Resistance Temperature Detector) moduuli

sisaltda kahdeksan tulo kanavaa, joista jokainen tulokanava sisaltaa nelja liitinta. (5)

Kuva 7: FP-RTD-124

Kolonnissa on kaksi RTD-124 mittauskorttia, joihin on kytketty kaytéssa olevat 12

kappaletta PT100 antureita. Taulukossa 2 on kanavakohtaiset johtopaikat moduulille.

Taulukko2. RTD-124 johtopaikat (5, sivu 4.)

Terminal Numbers
Channel | SENSE+ SENSE- EXCITE+ COM
0 | 2 17 18
l 3 4 19 20
2 5 6 21 22
3 7 8 23 24
4 9 10 25 26
5 11 12 27 28
6 13 14 29 30
7 15 16 31 32
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Jos kaytetdan suojattuja johtoja, voidaan vahentaa tulosignaalien hairiéta kytkemalla
toinen paa COM-liittimeen. Kaikkien kahdeksan kanavan COM-liittimet on yhdistetty

yhteiseen maakiskoon, joka on eristetty muista mittakorteista. (5)

4.1.5 NI FP-DI-301

DI-301 (kuva 8) on 16-kanavainen digitaalinen sisdantulomittauskortti.

Kuva 8: FP-DI-301

Kaikille 16 kanavalle on taulukon 3. mukaisesti yksi sisaantuloliityntd ja niitd verrataan
COM liittymiin, jotka on sisaisesti kytketty yhteen. 16 Vsup liityntdad on sisaisesti
kytketty toisiinsa ja V liityntaan. (6)

Taulukko3. DI-301 lityntapaikat (6, sivu 4)

Terminal Numbers
Channel Vin Vepp! COM
0 1 17 1%
I 2 17 18
2 3 19 20
3 4 19 20
N 5 21 22
. 6 21 22
6 7 23 24
’ 8 23 24
8 9 25 26
9 10 25 26
10 11 27 78
11 12 27 28
12 13 29 30
13 14 29 30
14 15 31 32
15 16 31 32
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Kolonniin on kytketty kuusi kappaletta digitaalisia sisdantuloja.

4.1.6 NIFP-DO-401

DO-401 (kuvassa 9.) on 16-kanavainen digitaalinen ulosmenomittauskortti.

Kuva 9: FP-DO-401

Liityntapaikat ovat samalla tavalla kuin DI-301 mittauskortissa. Kolonnissa DO-

401:seen on kytketty nelja ulosmenoa, kolme kiehutinta ja palautussuhteen saato. (7)

4.2 PT100

PT100 on platinasta valmistettu vastuslampdtila-anturi. Tdman tyyppiset anturit ovat
hyvin yleisia. PT100 anturin nimellisvastus 0 °C on 100 ohmia ja vastuksen muutos per

aste on 0.385 ohmia. 100 celsiusaste lampotilassa resistanssi nousee 138.5 ohmiin.

(8)

Tislauskolonnissa naita antureita on 25, joista kaytdssa 12 kappaletta.

4.3 Omron E2K-C25MF1

Omron E2K-C25MF1 on kapasitiivinen tasavirralla toimiva anturi. Anturi toimii jannite

alueella +10 — 40 VDC. Kuvassa 10 on anturin kytkenta kaavio. (9)
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Kuva 10: Omron E2K-C25MF 1 kytkentd (9)

12

Kuvassa 11 on Omron antureiden sijoittaminen kolonnissa. Anturi havaitsee kun tisleen

pinta on riittavan korkealla ja on talléin vaikutettuna, kun tisleen pinta laskee anturin

vaikutus kentan alapuolelle niin piiri avautuu ja virta ei kulje mittauskortille.

o

Kuva 11: Omronin kapasitiiviset anturit kolonnissa
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4.4 Gammal/L & Gamma/4

Gamma/L (kuva 12) ja Gamma/4 ovat molemmat kalvoannostuspumppuja, jotka
sopivat monien eri kemikaalien annostukseen. Gamma/L on saatavana matalalle
jannitteelle 12 - 24 V DC, 24 V AC/DC. Pumpuissa on saadettavissa iskunpituus valille
0 - 100 % ja iskujen tiheys. (10)

Kuva 12: Gamma/L kalvoannospumppu

Gammal/L pumppu pystyy tuottamaan 7 barin paineen ja 7,1 litran tuoton tunnissa.
LCD-naytosta nahdaan pumpun tuotto. Toisen pumpun tuottamaa virtausta sdadetaan

lisdksi kolonnissa olevan rotametrin avulla. (10)

5 Labview

Labview on National Instrumentin tekema ohjelmointiymparistd, joka perustuu
graafiseen G-kieleen. Ensimmainen Labview julkaistin vuonna 1986 ja se toimi
Macintosh kayttojarjestelmassa. Talla hetkelld Labview:std on saatavilla versiot
Windowsiin, Linuxiin, Mac:iin ja Solarikseen ja joillekin PDA-laitteille. Labview:ta
kaytetdan eniten mittaus- ja testaussovelluksissa, mutta myds ohjausjarjestelmissa.
Labview tarjoaa yhteensopivuuden useiden eri laitteiden kanssa USB-, Ethernet ja WI-

Fl-yhteyksien valityksella. (11)
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5.1 Labview ohjelmointikielena

Labview on itse asiassa sovelluskehitin, jolla tuotetaan graafista koodia, joka
kaannetdan konekieliseksi ohjelmaksi kaantgjalla. Tallaista ohjelmakoodia
kutsutaan usein G-kieliseksi ohjelmaksi tai G-kieliseksi koodiksi. Kuvassa 13 on
yksinkertainen ohjelma tehty Labview:lla, jossa arvot y ja x lasketaan yhteen,
vahennetaan, kerrotaan ja jaetaan, seka verrataan ovatko samansuuruisia vai

erisuuruisia. (11)
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Kuva 13: Labview:n perus ohjelmointi nikymd

Labview poikkeaa perinteisistd ohjelmointikielistd myos suoritustapansa suhteen.
Tavallista tekstipohjaista koodia suoritetaan rivi kerrallaan, kun taas LabVIEW:n
graafisessa koodissa useita aliohjelmia voidaan suorittaa samanaikaisesti, tai
aliohjelmien avulla voidaan paaohjelmasta saada selkeamman nakdinen. Labview-
sovelluksia  kutsutaan  virtuaali-instrumenteiksi, koska ne  muistuttavat
reaalimaailman mittauslaitteita. Ohjelmien tiedostopaatteina kaytetaan lyhennetta

"vi”, joka tulee sanoista "virtual instrumentation”. (11)
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Kuvassa 14 on Labview:lla tehty ohjelma jossa kaytetaan hyddyksi aliohjelmia eli
Sub viita. Sub viiain avulla padohjelma saadaan pysymaan siistimpana ja
johdotukset selkeampana. Kun Labview:lla tehdaan ohjelma, tulee kaksi nakymaa.

Kuvassa 14 nahdaan molemmat. Front panel eli kayttoliittymaikkuna ja block

diagram, joka koostuu G-kielisesta koodista. (11)
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Kuva 14: Labview ohjelma, jossa sub vi:ta

Kuvassa 15. on kuvan 14 ohjelmasta otettu yksi Sub vi eli aliohjelma auki.
Graafisen koodin luonteesta johtuen Labview on helpommin lahestyttava kuin
monet muut ohjelmointikielet. Tata voidaan pitdd Labview:n vahvuutena, mutta
samalla haasteena, koska graafisesta koodista johtuen ohjelmasta saa helposti
tehtyd sekavan ja vaikeasti luettavan. Lisaksi siitd on my6hemmin hankala etsia

virheita tai kehittaa sita. (11)
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Kuva 15: Sub vi
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Taman takia ohjelmoitaessa Labview:lla olisi hyva muistaa tarkeat ohjelmointiin
kuuluvat seikat, kuten funktioiden sijoittaminen ja selkeat ja suorat johdotukset.
Taman lisaksi graafinen G-koodi on tarkoitettu luettavaksi vasemmalta oikealle ja

ylhaalta alas. (11)

5.2 Measurement & Automation Explorer (MAX)

Measurement & Automation Explorer (MAX) on NI:n konfigurointiohjelmisto, jolla
hallinnoidaan erilaisia National Instrumentsin komponentteja. Ohjelmassa maaritetaan
I/O-asetukset (kuva 16), laitteiden lahiverkkoasetukset ja testataan Nl-laitteiston

toimivuus.

'+|-¢‘|.|||L: FirdiPomind Hq'pl.nu;r - _.ln']ﬂ
B D e e o
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% 2010 5 Chsnrl 1 0002 0.0 15 0,024 Amps
= m i channel 2 064 0.0 ko 0024 Amgs
g:m.dn £ charval3 0008 0,01 0,024 Args
& el | {7 Charral 4 T 0.0 b 0,024 Aengs
5 Charrsi2  channel 5 0020 0.0 1 0,024 Aungs
& Charnd 3 { Chanoel 0040 0.0 b 0,024 Aenge
& Chomnel £ Charnel 7 0030 0,00 0,024 Amgs
G Channel 5
i Channel &
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Peady [ MM

Kuva 16: Measurement & Automation Explorer ndkymd

Measurement & Automation Explorer -ohjelmassa luodaan tiedosto, joka sisaltaa
sovelluksen tarvitsemat laitteistot, 1/0-asetukset, kanavien asetukset, skaalaukset ja

muut maaritykset, kuten IP-osoitteet.
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6 Metso DNA

Damatic Classic -jarjestelma (kuva 17).

Metso DNA:n historia ulottuu vuoteen 1979, jolloin julkaistin ensimmainen Valmet
1988 1906 20046
_@'— i ._'_ ._h@'_;

'J il = .y

i
D-@-@-@ —

Kuva 17: MetsoDNA:aan kehitys (12)

Metso DNA on taaksepain yhteensopiva vahojen jarjestelmien kanssa, eli Metso DNA

voi ohjata vanhempia logiikoita.

6.1 FBCad

FBCAD (Function Block Computer Aided Design) on Metso DNA:aan
suunnittelutydkalu, jota kaytetdan suunittelupalvelimella, suunnitteluasemassa tai
itsenaisesti Windows-pohjaisessa tydasemassa. FBCAD-tyokalulla suunnitellaan
toimilohkokaavioita MetsoDNA:aan ohjaamaan prosessin saatdéon ja ohjaukseen.
Toimilohko kaaviot koostuvat erilaisista konfigurointitoiminnoista, joita voivat olla
esimerkiksi jatkuvat saadot, [/O-toiminnot, positio-, operointi-, tapahtuma- ja
historiatoiminnot. Toimilohkokaaviot tallennetaan suunnittelupalvelimella sijaitsevaan
suunnittelutietokantaan, josta ne voidaan esimerkiksi DNA explorer -tydkalulla avata tai
muokata. (13)

FBCAD on rakennettu CAD-ohjelmiston paalle ja se tarjoaa suunnittelijalle
havainnollisen ja tehokkaan tydympariston ja hyodyntaa CAD:n
suunnitteluominaisuuksia. FBCADin toimilohkokaaviot on samalla kertaa seka
ajoymparistdon ladattava sovellus etta graafinen dokumentti. Naiden toimintojen avulla

sovelluksen dokumentaatio pysyy muutoksia tehdessa ajan tasalla. (13)
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6.2 Metso DNAuseEditor

DNAuseEditor on "WYSIWYG” "What You See Is What You Get” eli "mitd naet on se
mita saat” -suunnittelutyokalu. Talla tydkalulla voit helposti luoda valvomon prosessille.
DNAuseEditor sisaltaa laajan kirjaston kolmiulotteisia laitteiden, sailididen, putkistojen

ja muiden prosessien osia. (14)

7 OPC

OPC tulee sanoista Object Linking and Embedding for Process Control (nykyisin Open
Connectivity via Open Standards) on avoimen tiedonsiirron standardi. Alkujaan vuonna
1995 OPC:n tarkoituksena oli kehittdd Microsoftin komponenttitekniikkaa hyddyntava

tiedonsiirtostandardi automaatioalueelle. (15)

Ensimmaisen julkaisun jalkeen perustettin OPC Foundation-saatio huolehtimaan
standardin yllapidosta ja kehityksesta. Standardi maarittelee joukon olioita, liittymia ja
menetelmia. Sitd kaytetddn automaatiosovelluksissa PC-valvomoiden ja ohjelmoitavan
logiikan valilla siirtamassa tietoa valvomon ja logiikan valilla. Standardeja on lahes yhta
monta kuin on laitteiden valmistajiakin. Asiakkaalla voi olla oma, esimerkiksi Excelilld
tehty valvomo-ohjelma, johon halutaan tietoja logiikkaohjelmalla toteutetusta laitteesta.
Tama ohjelmien valinen tiedonsiirto voidaan toteuttaa OPC-serverilla. Usein puhutaan

myds scada-liitynnasta OPC:n sijaan. (16)

Yleisimmat OPC -maarittelyt ovat DA (Data Access), A&E (Alarms and Events) ja HDA
(Historical Data Access). Naistd DA on tarkoitettu tosiaikaisen prosessidatan siirtoon
prosessilaitteista ja ohjausjarjestelmistd. A&E on tarkoitettu halytys ja
tapahtumatietojen valittdmiseen ja HDA puolestaan on tarkoitettu historiatietojen

siirtoon. (16)

7.1 OPC server

OPC server on tietokoneohjelma, joka siirtdd tietoa ohjelmoitavan logiikan tai
vastaavan ohjelmoitavan yksikon ja halutun PC-valvomon valilla. Se voi toimia useiden
eri valmistajien logiikoiden kanssa yhtaaikaisesti, joten yhteen tietokantaan voidaan
tuoda tietoa useista eri jarjestelmista. Usein laitteenvalmistajan ja asiakkaan

jarjestelmat ovat eri valmistajien tekemia, eika asiakas ole halukas muuttamaan omia
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jarjestelmidaan. Talléin laitteen valmistaja tekee ohjelmaan muuttujalistan niista
muuttujista, joita asiakas haluaa lukea tai kirjoittaa. Lisaksi tehdaan kirjallinen selostus
siitd, mistad kohtaa ohjelman muuttujalistaa kyseiset muuttujat |6ytyvat. Nyt asiakas voi
kayttaa haluamaansa OPC serveria tuomaan halutut muuttujat omaan jarjestelmaansa.
Tallaisia tietoja ovat muun muassa prosessin mittaustiedot, laitteen tila- ja halytystiedot
ja logiikan |O-tiedot. Asiakas voi myds halutessaan kirjoittaa laitteelle tietoja, kuten

parametreja tai laitteen hallintaan liittyvia kaskyja. (16)

7.2 OPC client

Kun tarvittava tiedonsiirto on saatu OPC serverilla kuntoon, voidaan ottaa OPC client
kayttéon. OPC client on tietokoneohjelma, joka nayttdad serveriltd saadut muuttujat

halutuissa, usein graafisissa lokeroissa, joita PC-valvomo kayttaa. (16)

8 Kaytannon toteutus

Projektin aluksi tutustuttiin tislauskolonnin kayttéén ja toimintaan. Prosessipuolen
opiskelijat tekivat omaa tutkimustaan tislauskolonnin parissa ja selvittivat antureiden
uusinta tarvetta ja tislausnesteen sameuden syytd. Samalla p&asi prosessin
toimintaan tutustumaan ja nakemaan sen kayton realistisessa tilanteessa. Muutama
tydéturvallisuuteen liittyvd seikka tuli samalla ilmi ja niihin paatettin myos

mahdollisuuksien mukaan tehda parannuksia.

8.1 Kaytdssa olevasta ohjelmasta tietojen keruu

Prosessin ohjaus oli tehty Labview:lle (kuva 18) ja sieltd ohjattiin lammitysten ja

pumppujen tehoja.



20

f A
-y <

b

5

L
B g

FATATATAN —

Kuva 18: Labview ohjauspaneeli
Seurattavina arvoina olivat eri mittauspisteiden I[dmpdtilat ja nesteen pinnankorkeudet.
Labview:n  kayttolittyma on yksinkertainen, kuitenkin ohjelmistoa ennen
kayttamattomana on hankala ymmartaa mita erilaiset graafiset kuvakkeet tekevat ja
sisaltavat. Labview:sta ei oikeastaan saa paljoakaan irti ilman ohjelman tuntemusta.
Esimerkiksi lammitysten ja pumppujen ohjauksen toiminnasta ei saanut mitdan

selvyytta.
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Id.iak tiedostot (kuva 19) loytyivat koneelta ja sieltd saatiin selville, ettd AI-100

sisaantulot tulevat 0 — 20 mA virtaviestilla.

-lgix]
File DNH LjO View Options BridgeVIEW Help
D|(@| 2| -+[2]=[x]| »[=]|=]x]|
=W 1A Server with OPC Ttem Name | address | value | Range | Timestamp
S] 0 FieldPoint gAII 00FF multi-channel item
=1 FPRes £ Channel 0 0001 0.0 to 0.024 Amps
& g FP-2010 @0 £ Channel 1 0002 0.0 to 0.024 Amps
A ArP-AL 100 @1 £ Channel 2 0004 0.0t0 0,024 Amps
é Al £ Channel 3 0008 0.0 to 0.024 Amps
4 c:a"“e: 0 £ Channel 4 0010 0.0t0 0,024 Amps
g Eh:::ZI ; £ Channel 5 0020 0.0 to 0.024 Amps
£ Channel 3 £ Channel 6 0040 0.0to 0.024 Amps
& Channel 4 £ Channel 7 0080 0.0to 0.024 Amps
(7 Channels
{7 Channel 6
9 Channel 7
- §3¥ FP-0-200 @2
53 FP-RTD-124 @3
)23 FP-RTD-124 @4
53 FP-DI-301 @5
(- §53 FP-DO-401 @6
« | 2
Ready [ om0

Kuva 19: id.iak tiedoston sisdlté

Myds muiden kanavien tiedonsiirtotavat saatiin selville. Remote system explorerista

(kuva 20.) saatiin selville IP-osoite jota NI fieldpoint kayttaa.

L TRemote System Explorer ‘_LDJ_?_Cj
File Yiew Tools Help

o 1= A e = s T

Senial # | IP Address | Status | Model | Comment |
=\ 41018066 195.148.150.174 Running FP-2010 Distillation real time: computer
B 41D4748E 195148150175 Funring FP-2010 pikku tislaus

Kuva 20: Remote system explorer

Yhteys kokeiltin Command Promptin kautta koittamalla pingata sinne, niin yhteys

vanhasta jarjestelmasta toimii, kuten pitaakin. Ja taman jalkeen siirryttiin Metso DNA
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koneelle kokeilemaan samaa ja sieltd ei mikdan mene lapi. Metson kone on Cisco
reitittimen takana (Liite 1.) sieltd Ethernet kaapelilla yhdistettynd Fieldpoint-2010

logiikkaan.

Ongelmaksi epailtin Labview:n ja Fieldpointin valissa olevaa 3Com kytkintd. Kun se

vaihdettiin Zyzelin kytkimeen, niin yhteys Fieldpointin ja tietokoneen valilla katkesi.

Aluksi projekti tuntui yksinkertaiselta ja helpolta, mutta mitd pidemmalle ja syvemmalle
projektissa paastiin, sitd vaikeammaksi ja enemman aikaa vievaksi se osoittautui.
Viimeisin muutosty®, josta l0ytyi selkeitd papereita, on 1990-luvulta ja Labview:lle
prosessin siirtanyt henkild ei ole enda Metropolian palkkalistoilla. Tiedostoja tutkiessa
IOytyi txt-tiedosto, josta sai selville FP-2010 kytkettyjen toimilaitteiden ja antureiden

sijainnin Korteilla.

8.2 Metso DNA

Tiedon etsiminen siitd, miten National Instrumentin FP-2010 tiedonsiirtomoduuli
kytketddn Metsoon, osoittautui erittdin hankalaksi ja aikaa vievaksi. Usean Metsolle
tehdyn yhteydenoton jalkeen se ei vielakdan ole oikein selvilla. Ja projekti on talla
hetkella tassa kohdassa pysahdyksissa. Lisaksi Metson FBCadista [Oytyisi
yksinkertaiset toimilohkot, joilla tiedon saaminen PT100 -antureilta onnistuisi helposti,
mutta niiden toiminta muilla kuin Metson omilla I/O logiikoilla on epaselvaa. Internetista
I6ytyi muutama sivusto, joilla oli Metsoon kytketty OPC:n valityksella eri valmistajan

moduuleita, mutta tietoa FBCadin toimilohkojen osalta ei selvinnyt.

9 Pohdinta

Tiukan aikataulun projektille loivat se, ettd prosessi on opetuskaytdssa ja sitd ei voi

jattéda puolivalmiiseen tilaan, vaan sen on oltava luotettava ja toimiva.

Kokonaisuutena ajatellen projekti osoittautui alun yksinkertaiselta vaikuttaneen sijaan
paljon itseopiskelua ja tiedonhankkimista vaativaksi. Tiukka aikataulu ei tuonut
helpotusta asiaan ja tiedon I16ytaminen oli hankalaa. Kaikki osa-alueet tassa projektissa
olivat uutta ja erityisesti Labview oli ennestaan taysin tuntematon jarjestelma. Metson

osalta tyoskentelya hidasti tiedonsaanti, siitd kuinka NI:n moduulit saa kytkettya
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Metsoon ja miten toimilohkokaaviot sinne rakennetaan. Ja kun Labview:sta ei tuntunut
saavan mitdan irti ja edeltdvat dokumentit ovat 1990-luvun puolelta oli niiden
paikkansapitavyys kyseenalaistettava ennen Metson piirien luontia. Jokaisen pumpun,
anturin ja lammittimen selvittdminen ja kayttdohjeiden ja manuaalien etsiminen netista
ja toiminnan ja ohjauksen selvittdmiseen meni aikaa. Lisadksi oppilaitoksen
jarjestelmasta ei ole tuntemusta ja molempien (Labview ja Metso DNA) jarjestelmien
tuntemus on vahainen. OPC-puoleenkaan ei apua ole mistaan oikein saanut ja kasitys
siitdkin on pintapuolista. Metson ohjaus olisi tehtdvissd vanhojen logiikkakaavioiden

perusteella, jos yhteys vain saataisiin toimimaan.

9.1 Tulokset

Riskienkartoituksessa tehtyyn turvallisuusanalyysiin (lite 3.) kiinnitettiin huomiota ja
uusi valvomotietokone on asennettu kolonnin viereen samalle tasolle, jotta portaissa

kulkemisesta syntynyt riski saadaan poistettua.

Selvitettya saatiin toimi- ja mittauslaitteiden osoitteet Fieldpoint-2010 mittauskorteilla ja
niiden osoitteet. Yhteydenluomisen ongelma on ilmeisesti automaatioverkon ja

Fieldpoint kommunikointi yksikdn eri verkkoluokassa sijaitsevat osoitteet.

Kuvassa 21. on kopioitu kannettavalle kdytdssa olevan prosessivalvomon tietokoneen
IP-osoitteet. Kannettavalla oli helpompi kokeilla yhteyden muodostamista eripisteista

verkkoa.



Ominaisuudet: Internet-protokolla [TCPSIP)

2IX

Vleizet |

verkonvalvojalta.

() Hae |P-ozoite automaattizesti

(&K apta sewraavaa [P-osoitetta;

ominaiguutta. Mulgza tapaukzessa okeat |P-asetulkset on tarkistettava

IP-osaite: | 195,148 . 150 . 173 |
dliverkon peite: | 255 . 255.255 . 0 |
Dletusyhdysk dptdva | 195140 . 144 . 20 |
() K.8pta sewraavia DNS-palvelinosaitteita:
E risisiiainen DNS-pakeelire | 195148 . 144 . 20 |
Y aihtoehtainen DM S-paleelin: | |
[ k. l [ Peruuta ]

Kuva 21: Toimivan yhteyden IP-osoitteet kopioituna omalle koneelle.

Fieldpoint-2010 nakyy nimella rttis2”,
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kuvassa 22. Samalla koneella kokeiltiin

command promptissa kaskya "arp -a”, jotta nahtaisiin mihin IP-osoitteisiin koneesta on

yhteys.
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EEX

FR-2000 @0 A (Y restart 1 ¥ Refresh v FindDevices [EgGoto ) SetPermissions  —o | 5% Hide Help |
= ﬂ Devices and Interfaces
ASRL7HINSTR "COM7" (€ 23 s}
=gy ASRLIO:INSTR "LPT1" System Settings 3
(=4 Metwork Devices L.abVIEW Real-
W TCPIPD::LABZwk: Lab:: INSTR Hostname ritis2 Time Target
Configuration
=G Software IP Address 135.148.150.175 (Ethernet) .
5 Fieldpaint 6.1 Complets the falloving
Vend - steps to configure your
b LabMIEW TrksrFace sneor National Instruments remote system for uss
o0 with the LabVIEW Rezl-
3 LabviEw 2014 f.l Model FP-2010 Timme Module. For o
I3 LabVIEW Run-Time 2012 SP1 F9 cerial Number ADATAGE mars complats

explanation of these

ﬂ LabVIEW Run-Time 2013 5P1f2 A
steps, refer to the

¥ LabVIEW Run-Time 2014 F1 Status Connacted - Running LetuIEW Res-Time
0 i - Target Configuration
g‘% LabWindows{CYI Run-Time 2010 SP1 Comments pikku tislaus Tatoral
3" Measurement: & Automation Explorer 14.0
= 1. Bootinto LabVIEW
&3, HLTO Trace 3.1 Real-Time
W I PXI Platform Services 3.2.3 Locale English v

2. Configure Network
F MI System Configuration 14,0 Time Server 195.148.150.172 Settings
% nrPaLzoL
5 HI-Serial 4.0 Halt an TP failure 3. Install Software
‘W NI-USI 14.0 Protect Restarts O

- Configure1/0
= 3 n1-visa 5.4 4. Configura1/0

ﬁ“), NIvisaic,exe =
#4 1V15A Runtime 5.4 System Resources
= B8 Remote Systems

Configure System
Settings

5. Configure Time

Total Physical Memory Unavailable Settings
Data Meighborhood . N ;
= EF FP-2000 @0 Bark. Free Physical Memory Unavailable 7. Teansfer User Files
i FP-2000 @0 Primary Disk Capacity Unavailable
When you complete
- Software Primary Disk Frae Space Unavailable
Bl FieldPoint YI Manager 1.0.27
Bl Fieldroint Watchdog 1.0.27 LabVIEW Real-Time.
Bl 1A Control Environment 4,13
Bl LabvIEWRT6.1.0
Bl NI-Serial 2.0.1 E Submit feedback
. = - — on this topic.
< 5 [[E System settings | B Metwork Settings | 78 Time Settings | @ Help | 4% FieldPaint Access Control o a3

+=+ Connected - Running

Kuva 22: MAX ikkunasta, kuva kun yhteys toimii

Yhteyden muodostaminen onnistui Ciscon kytkimen ylikin kyseisilla IP-osoitteilla.

9.2 Jatkokehitys

Projekti on suoritettavissa. Yhteys on kuitenkin nykyisen tietokoneen ja Fieldpointin
valilla. Ensimmainen selvitettdva asia projektin jatkamisen kannalta olisi, miksi
Fieldpoint ei suostu keskustelemaan automaatioverkon IP-osoitteiden kanssa, vaikka
Fieldpointissa ei ole estolistalle laitettu mitdan IP-osoitteita. Yksi vaihtoehto tdman
suorittamiseen olisi Fieldpointin resetoiminen, mutta pitda ottaa huomioon ajankohta,
koska tislauskolonni on opetuskaytdssa oleva prosessi. Taman jalkeen Metson
koneelle olisi hyva asentaa National Istrumentin Fieldpoint 6.1 tai 13.1 -ajurit. Nama
sisaltdvat Measurement & automation explorerin ja molempien pitaisi toimia Metson
tietokoneen Windowsissa. Mahdollisesti hankittavaksi tulee National Instrumentin
OPCserven ohjelman lisenssi opetuskayttéon, jos Matrikonin kautta yhteys ei onnistu.

Taman jalkeen voidaan aloittaa toimilohkokaavioiden ja valvomon tekeminen.
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